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Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Batterie
(100) mit zumindest einer, vorzugsweise mit einer
Vielzahl von Batteriezellen (110, 110%), die in
Rahmenelementen (120, 120°) angeordnet sind,
wobei die Rahmenelemente (120, 120°) einen
Grundkoérper aus geschaumtem Material und jeweils
einen ersten Quergurt (121,121°), einen dem ersten
Quergurt (121, 121°) gegenlberliegenden zweiten
Quergurt (122, 122°) sowie zwei einander
gegenlberliegende Langsgurte (123, 123°) aufweisen,
wobei der erste Quergurt (121) eines ersten
Rahmenelementes (120) an einem zweiten Quergurt
(122°) eines benachbarten zweiten Rahmenelementes
(120%) im Wesentlichen formschlissig anordenbar ist.
Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren hierzu.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Batterie mit zumindest einer, vorzugsweise
mit einer Vielzahl von Batteriezellen, die in Rahmenelementen angeordnet sind, wobei die
Rahmenelemente einen Grundkérper aus geschaumtem Material aufweisen, und die Rahmen-
elemente jeweils einen ersten Quergurt, einen dem ersten Quergurt gegenlberliegenden zwei-
ten Quergurt sowie zwei einander gegenlberliegende Langsgurte aufweisen.

[0002] Aufladbare Batterien, sogenannte Akkumulatoren sind in allen Bereichen der Technik
anzutreffen. In der Automobilindustrie werden derartige Akkumulatoren fiir alternative Antriebs-
systeme eingesetzt, wobei in diesem Bereich hohe Anforderungen an Leistung, Betriebssicher-
heit und Wartung der eingesetzten Batteriezellen gestellt werden. Insbesondere sind auch
GréBe und Gewicht derartiger Batterien ein wesentlicher Faktor fiir deren Effizienz im Betrieb in
Kraftfahrzeugen. Die hierbei zum Einsatz kommenden wiederaufladbaren Batterien bestehen
Ublicherweise aus einer Vielzahl von Batteriezellen, die in Zellstapel, in sogenannten Modulen
zusammengefasst und miteinander verschaltet sind. Derartige Zellen sind empfindlich hinsicht-
lich mechanischer Beanspruchung und Vibrationen, insbesondere wenn sogenannte Pouchzel-
len verwendet werden, sodass im Stand der Technik derartige Zellen in Ublicherweise steifen
Zellrahmen fixiert und diese Rahmen zu Zellstapel aneinandergereiht sind. Des Weiteren
kommt es innerhalb dieser Zellen aufgrund der ablaufenden elekirochemischen Reaktionen zu
Dickenanderungen wahrend eines Lade-/Entladezyklus, der innerhalb des Zellstapels ausgegli-
chen werden muss. Ebenso missen gegebenenfalls Fertigungstoleranzen ausgeglichen wer-
den.

[0003] Die Anordnung von Batteriezellen in einem Zellrahmen kd&nnen beispielsweise der
WO 2011/057815 A1 oder der DE 10 2010 051 010 A1 entnommen werden.

[0004] Diese Lésungen sind fiir sogenannte Pochzellen nur bedingt einsetzbar, weil sie me-
chanischen Belastungen, wie sie in Kraftfahrzeugen auftreten kénnen, bzw. den Dickenénde-
rungen wahrend des Betriebs nur unzureichend entgegenwirken kénnen.

[0005] In der US 2007/259258 A1 wird eine Batteriezelle beschrieben, die in einem geschaum-
ten Rahmenelement angeordnet ist. Eine ahnliche Anordnung kann auch der JP 2001/273887 A
entnommen werden. Auch diese Anordnungen sind insbesondere fir Pouchzellen nur bedingt
oder gar nicht einsetzbar.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine wiederaufladbare Batterie der eingangs er-
wahnten Art zur Verfigung zu stellen, die die Nachteile des Stands der Technik beseitigt und
eine verbesserte mechanische Belastungsfahigkeit aufweist, sowie einfach, platzsparend und
kostenglnstig herzustellen ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, dass der erste Quergurt eines
ersten Rahmenelementes an einem zweiten Quergurt eines benachbarten zweiten Rahmen-
elementes im Wesentlichen formschliissig anordenbar ist.

[0008] Hierbei ist der Grundkérper der jeweiligen Rahmenelemente aus einem Schaumstoff
gefertigt und kann gegebenenfalls zusétzliche, auch aus einem anderen Material gefertigte
Einbauten wie Befestigungselemente, Kihlkanéle und dergleichen aufweisen. Diese Rahmen-
elemente sind aufgrund ihres Materials besonders geeignet, mechanische Belastungen aufzu-
nehmen, wahrend sie gleichzeitig elektrisch isolierend zwischen den einzelnen Batteriezellen
wirken.

[0009] Ein weiterer Vorteil liegt in der kostenglinstigen Fertigung sowie in deren geringem
Gewicht.

[0010] ErfindungsgemaB weisen die Rahmenelemente jeweils einen ersten Quergurt, einen
dem ersten Quergurt gegeniiberliegenden zweiten Quergurt sowie zwei einander gegenuiiberlie-
gende Langsgurte auf, wobei der erste Quergurt eines ersten Rahmenelementes an einem
zweiten Quergurt eines benachbarten zweiten Rahmenelementes im Wesentlichen formschlis-
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sig anordenbar ist.

[0011] Hierbei sind die Querschnitte der Quergurte derart gewahlt, dass bei Aneinanderordnen
der Rahmenelemente die Quergurte platzsparend aneinander anliegen. In diese Rahmenele-
mente werden die Batteriezellen eingelegt, wobei die beiden elekirischen Kontakte der jeweili-
gen Batteriezelle entweder an einem Quergurt gemeinsam angeordnet sind, oder aber die
Kontakte an einander gegeniiberliegenden Quergurten anliegen.

[0012] In einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung weist der erste Quergurt einen
im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt und der zweite Quergurt einen im Wesentlichen
dreieckigen Querschnitt auf, wahrend die beiden Langsgurte vorzugsweise einen rechteckigen
oder quadratischen Querschnitt besitzen.

[0013] In einer speziellen Ausfiihrungsform kann der Rahmen auch nur ausschlieB3lich dreiecki-
ge oder ausschlieBlich trapezférmige Quergurte aufweisen. Ebenso ist eine Variante vorgese-
hen, bei der ein einzelner Quergurt abschnittsweise ber einen dreieckigen als auch ber einen
im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt verfligt.

[0014] Besonders bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass zwei benachbarte Rahmenelemente
derart zueinander angeordnet sind, dass der erste Quergurt des ersten Rahmenelementes in
direkter Nachbarschaft zu dem zweiten Quergurt des zweiten Rahmenelementes angeordnet
ist, wobei die beiden Quergurte durch den Ublicherweise flachigen elektrischen Kontakt einer
Batteriezelle zumindest teilweise voneinander getrennt sind. Somit liegt der erste Quergurt mit
einem trapezférmigen Querschnitt an zumindest einer ersten Oberfldche eines Elektrodenkon-
takts der Batteriezelle an, wahrend an der Oberflache eines zweiten Elektrodenkontakts einer
zweiten Batteriezelle der zweite Quergurt mit dreieckigem Querschnitt des zweiten Rahmen-
elementes angeordnet ist. Auf diese Weise wird eine besonders platzsparende Anordnung der
Rahmenelemente und der darin angeordneten Batteriezellen erzielt, wahrend gleichzeitig die
Elektrodenkontakte sicher zwischen den Quergurten der benachbarten Rahmenelemente fixiert
sind.

[0015] Auf diese Weise wird auch die Verbindung der Elektrodenkontakte zweier benachbarter
Batteriezellen erleichtert.

[0016] Um eine sichere elektrische Trennung zweier benachbarter Batteriezellen zu gewahrleis-
ten, ist in einer besonders bevorzugten Ausflihrung der Erfindung vorgesehen, dass das Rah-
menelement eine Isolationsschicht aufweist. Sie kann als thermische und/oder elektrische
Isolationsschicht ausgefihrt sein, und optional einseitig oder beidseitig selbstklebend sein. Die
Isolationsschicht ist besonders bevorzugt als Isolationsfolie ausgebildet, die in einer weiteren
Variante der Erfindung wahrend der Herstellung des Rahmenelementes miteingeschaumt wur-
de und beispielsweise Aussparungen am Rand als Verankerungsstruktur aufweist, wodurch die
Schicht im Schaum formschlissig einbettet wird. Geeignete Materialien sind hier z.B. Keramik-
Verbundwerkstoffe, Polyamid, Polyimid, Polyethylen oder faserverstarkte Kunststoffe.

[0017] Um die Betriebssicherheit der erfindungsgeméBen Batterie zu erhdhen, ist in einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrung der Erfindung vorgesehen, dass zwischen zwei benachbarten
Rahmenelementen zumindest eine Entgasungsoffnung vorgesehen ist. Diese Entgasungsoff-
nung ist beispielsweise als Aussparung zwischen den einzelnen Rahmenelementen ausgebildet
und erlaubt das Entweichen eines Uberdrucks aus der Batteriezelle, wenn zum Beispiel deren
AuBenhaut gerissen ist. Damit wird die Beschadigung benachbarter intakter Batteriezellen
und/oder Rahmenelemente verhindert, und das ausstrdomende Gas kann abgefiihrt werden.

[0018] Als besonders geeignet fur den Einsatz in der erfindungsgeméaBen Batterie haben sich
jene Rahmenelemente erwiesen, die aus einem elastischen oder auch nichtelastischen
Schaumstoff gefertigt sind, wobei der Schaumstoff aus einer Gruppe gewahlt ist, die Po-
lyurethanschdume, Silikonschdume, Integralschdume, Epoxyschdume und RIM-(Reaction
Injection Moulding-)Schaume enthalt.

[0019] Um die Betriebssicherheit der erfindungsgeméBen Batterie weiter zu erhdhen, ist in
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einer weiteren Ausfihrung der Erfindung das Schaummaterial mit selbstléschenden und/oder
brandhemmenden Additiven versetzt.

[0020] Die Erfindung wird des Weiteren durch ein Verfahren zur Herstellung eines Rahmenele-
mentes, insbesondere fiir eine erfindungsgemaBe wiederaufladbare Batterie dadurch geldst,
dass das Rahmenelement formgeschaumt wird. Hierzu werden in eine Schaumform die Ubli-
cherweise flissigen, reaktionsfahigen Ausgangsstoffe eingebracht und gegebenenfalls unter
Druck und/oder Temperatur zur Reaktion gebracht. Hierbei kommen auch diskontinuierliche
Verfahren wie das RSG-(Reaktionsschaumguss)- und das RIM-(Reaction Injection Moulding)-
Verfahren zum Einsatz.

[0021] Besonders bevorzugt ist beim erfindungsgeméaBen Verfahren vorgesehen, dass wéh-
rend der Herstellung des Rahmenelementes weitere Funktionselemente, insbesondere Kabel-
kanale, Kulhlleitungen, Isolationselemente oder Metallteile wie beispielsweise Befestigungs-
klammern in die Form eingelegt und mitgeschdumt werden.

[0022] Im Folgenden wird anhand eines nicht einschrankenden Ausfihrungsbeispiels mit zuge-
hérigen Figuren die Erfindung ndher erlautert. Darin zeigen

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Batterie in einer per-
spektivischen Ansicht,

[0024] Fig. 2 eine Batteriezelle in einem Rahmenelement in einer Ansicht von vorne,

[0025] Fig. 3 eine alternative Batteriezelle in einem Rahmenelement in einer Ansicht von
vorne,

[0026] Fig. 4 die erfindungsgemaBe Batterie aus Fig. 3 in einer Schnittansicht,

[0027] Fig. 5 die erfindungsgeméfBe Batterie aus Figs. 1 und Fig. 2 in einer schematischen
Seitenansicht,

[0028] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht von Rahmen, die nur jeweils dreieckige oder
trapezférmige Quergurte aufweisen, und

[0029] Fig. 7 eine schematische Seitenansicht von Rahmen, die sowohl einen dreieckigen
als auch einen trapezférmigen Querschnitt am selben Quergurt aufweisen.

[0030] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Batterie 100 in Form eines Zellstapels, wobei die
einzelnen Batteriezellen 110 mit ihren Elektrodenkontakten 111 in Rahmenelementen 120
angeordnet sind. Der Zellstapel der erfindungsgeméBen Batterie 100 ist zwischen zwei Endplat-
ten 130 angeordnet, die auf an sich bekannte Weise die einzelnen Batteriezellen 110 mit ihren
zugehdrigen Rahmenelementen 120 in ihrer Position zueinander fixieren. Das Rahmenelement
120 ist hierbei aus Schaumstoff gefertigt, das kostenglnstigerweise in einer Form hergestellt
wird, was eine einfache Herstellung der unterschiedlichen Querschnitte der Quergurte 121, 122
bzw. Langsgurte 123 erlaubt.

[0031] Hierbei kann das Rahmenelement 120 einstiickig mit einem Grundkdrper aus ge-
schaumtem Material gefertigt sein, oder aber die einzelnen Quergurte 121, 122 und Langsgurte
123 einzeln gefertigt und anschlieBend zum Rahmenelement 120 zusammengesetzt und ver-
bunden werden.

[0032] In der Fig. 2 ist eine Batteriezelle 110 in einer Ansicht von vorne dargestellt, wobei ihre
beiden Elektrodenkontakte 111 an einem ersten Quergurt 121 des Rahmenelementes 120
angeordnet sind.

[0033] Des Weiteren sind in dem Grundkérper der Langsgurte 123 Befestigungselemente 124
eingeschaumt, die der Anordnung der einzelnen Batteriezellen 110 zu einem Zellstapel der
Batterie 100 dienen und beispielsweise aus Metall oder Kunststoff gefertigt sind. Der Quergurt
122 weist zudem in seinen Endbereichen Gewindeeinsatze 125 auf, die ebenfalls der Anord-
nung einzelner Batteriezellen 110 zueinander dienen.

[0034] In der Fig. 3 ist eine alternative Ausflihrung der Batteriezelle gezeigt, bei welcher der
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erste Kontakt 111a im Bereich des ersten Quergurtes 121 angeordnet ist, wahrend der zweite
Elektrodenkontakt 111b am zweiten Quergurt 122 des Rahmenelements 120 anliegt. Hierbei ist
in dem Grundkdrper des Rahmenelements 120 ein Kihlkanal 126 fir die Durchleitung eines
Kihimediums angeordnet.

[0035] An der Oberflache der Batteriezelle 110 ist eine Isolationsschicht 140 angeordnet, die
besonders bevorzugt als Folie oder diinne Platte ausgebildet ist und der thermischen und/oder
elektrischen Isolierung zweier benachbarter Batteriezellen 110, 110" zueinander dient. Die
Isolationsschicht 140 ist mittels einer punktierten Linie dargestellt (Fig. 2 und Fig. 3) und zeigt
an den Randern Aussparungen 141, um eine formschlissige Verbindung mit dem ausgeharte-
ten Schaum herzustellen.

[0036] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, weist der erste Quergurt 121, 121' des Rahmen-
elements 120, 120' einen trapezférmigen Querschnitt auf, wahrend sein zweiter Quergurt 122,
122' einen dreiecksférmigen Querschnitt aufweist. Zudem sind der Fig. 4 die Kihlkanéle 126 in
den Quergurten 121, 121", 122, 122' zu entnehmen. Die beiden Langsgurte 123, 123' weisen in
diesen Ausflhrungen der Erfindung jeweils einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt
auf.

[0037] Wie insbesondere der Fig. 5 entnommen werden kann, ist eine erste Batteriezelle 110
derart zwischen zwei benachbarten Rahmenelementen 120, 120" angeordnet, dass ihre Elekt-
rodenkontakte 111a, 111b zwischen dem ersten trapezférmigen Quergurt 121' des ersten Rah-
menelements 120 und dem zweiten Quergurt 122' des benachbarten Rahmenelements 120'
angeordnet ist. Durch die spezielle Ausformung der Quergurten 121, 121", 122, 122" und deren
Anordnung zueinander werden jeweils die Elektrodenkontakte 111a, 111a’, 111b, 111b' zweier
benachbarter Batteriezellen 110, 110" zueinander gebogen, sodass deren Kontaktierung we-
sentlich erleichtert wird. Da die Langsgurte 123, 123" der einzelnen Rahmenelemente 120, 120'
eine geringere Breite als die zugehérigen Quergurte 121, 121', 122, 122' aufweisen, entsteht
zwischen den L&ngsgurten 123, 123' eine spaltartige Langséffnung, die als Entgasungséffnung
150 fungiert.

[0038] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind weitere Varianten des Rahmenelements 120 dargestellt,
wobei der jeweilige erste Quergurt 121 entweder einen dreiecksférmigen oder trapezférmigen
Querschnitt aufweist (Fig. 6) oder aber der erste Quergurt 121 abschnittsweise Uber einen
trapezférmigen sowie einen dreiecksférmigen Querschnitt verflgt (Fig. 7). In beiden Fallen ist
der Querschnitt des zweiten Quergurts 122 im Wesentlichen quadratisch oder rechteckig und
Uberragt die Langsgurte 123 nicht.

[0039] Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf das dargestellte Ausflihrungs-
beispiels beschrankt ist, insbesondere kdnnen im Rahmenelement noch weitere Funktionsele-
mente, insbesondere Kihlleitungen, Kabelkanale, sowie unterschiedlichste Offnungen vorgese-
hen sein.
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Patentanspriiche

1.  Wiederaufladbare Batterie (100) mit zumindest einer, vorzugsweise mit einer Vielzahl von
Batteriezellen (110, 110'), die in Rahmenelementen (120, 120') angeordnet sind, wobei die
Rahmenelemente (120, 120') einen Grundkdrper aus geschaumtem Material aufweisen,
und die Rahmenelemente (120, 120') jeweils einen ersten Quergurt (121, 121'), einen dem
ersten Quergurt (121, 121') gegenlberliegenden zweiten Quergurt (122, 122') sowie zwei
einander gegeniberliegende Langsgurte (123, 123') aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Quergurt (121) eines ersten Rahmenelementes (120) an einem zweiten
Quergurt (122') eines benachbarten zweiten Rahmenelementes (120') im Wesentlichen
formschlissig anordenbar ist.

2. Batterie (100) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der erste Quergurt (121,
121') einen im Wesentlichen trapezférmigen Querschnitt und der zweite Quergurt (122,
122") einen im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt aufweist, wéhrend die beiden Langs-
gurte (123, 123') vorzugsweise einen rechteckigen oder quadratischen Querschnitt besit-
zen.

3. Batterie (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte
Rahmenelemente (120, 120') derart zueinander angeordnet sind, dass der erste Quergurt
(121) des ersten Rahmenelementes (120) in direkter Nachbarschaft zu dem zweiten Quer-
gurt (122') des zweiten Rahmenelementes (120') angeordnet ist, wobei die beiden Quer-
gurte (121, 122') durch einen flachigen elektrischen Kontakt (111, 111a, 111a’, 111b,
111b') einer Batteriezelle (110 ,110") zumindest teilweise voneinander getrennt sind.

4. Batterie (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rahmenelement (120, 120") eine Isolationsschicht (140) zur elekirischen und/oder thermi-
schen Trennung zweier benachbarter Batteriezellen (110, 110') aufweist.

5. Batterie (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht
(140) eine Verankerungsstruktur (141) zur verbesserten Einbettung im geschdumten Mate-
rial des Rahmenelementes (120) aufweist.

6. Batterie (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen zwei benachbarten Rahmenelementen (120, 120') zumindest eine Entgasungsoff-
nung (150) vorgesehen ist.

7. Batterie (100) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rahmenelement (120, 120') aus einem elastischen oder nicht-elastischen Schaumstoff ge-
fertigt ist, der aus der Gruppe gewahlt ist, die Polyurethanschiaume, Silikonschdume, Integ-
ralschdume, Epoxyschdume und RIM-(Reaction Injection Moulding)- Schidume enthélt, und
vorzugsweise mit selbstléschenden und/oder brandhemmenden Additiven versetzt ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines Rahmenelementes (120, 120'), insbesondere fiir eine
Batterie (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper des Rahmenelements (120, 120') formgeschaumt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Herstellung des
Rahmenelementes (120, 120) weitere Funktionselemente, insbesondere Kabelkanale,
Kihlleitungen (126), Isolationselemente (140) oder Metallteile wie Befestigungsklammern
(124) in die Form eingelegt und mitgeschaumt werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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