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(57) Abstract: The invention relates to a rechargeable battery pack, in patticular an interchangeable rechargeable battery pack, having
a housing in which at least two rechargeable cells are accommodated, wherein the rechargeable cells are electrically connected in series
and parallel via at least one cell connector in the form of a metal sheet, having a fuse unit for interrupting the current flow, wherein the
fuse unit has at least one parallel fuse element which is arranged between two rechargeable cells that are connected together in parallel,
wherein the parallel fuse element has at least one safety fuse. The invention proposes that the fuse unit have at least one series fuse
clement which is arranged in a series current path and has at least one safety fuse.
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
chem zumindest zwei Akkuzellen aufgenommen sind, wobei die Akkuzellen {iber zumindest einen blechférmigen Zellverbinder seriell
und parallel elektrisch verbunden sind, mit einer Sicherungseinheit zur Unterbrechung des Stromflusses, wobei die Sicherungseinheit
zumindest ein paralleles Sicherungselement aufweist, das zwischen zwei parallel miteinander verbundenen Akkuzellen angeordnet ist,
wobei das parallele Sicherungselement zumindest eine Schmelzsicherung aufweist. Es wird vorgeschlagen, dass die Sicherungseinheit
zumindest ein serielles Sicherungselement aufweist, welches in einem seriellen Strompfad angeordnet ist und zumindest eine Schmelz-
sicherung aufweist.
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Beschreibung

Titel
Akkupack

Stand der Technik

In der DE 10 2017 208 834 A1 ist ein Ableiterelement mit einer Schmelzsicherung be-

schrieben.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Akkupack, insbesondere einen Wechselakkupack, mit ei-
nem Gehause, in welchem zumindest zwei Akkuzellen aufgenommen sind, wobei die
Akkuzellen Giber zumindest einen blechférmigen Zellverbinder seriell und parallel
elektrisch verbunden sind, mit einer Sicherungseinheit zur Unterbrechung des Strom-
flusses, wobei die Sicherungseinheit zumindest ein paralleles Sicherungselement auf-
weist, das zwischen zwei parallel miteinander verbundenen Akkuzellen angeordnet ist,
wobei das parallele Sicherungselement zumindest eine Schmelzsicherung aufweist. Es
wird vorgeschlagen, dass die Sicherungseinheit zumindest ein serielles Sicherungsele-
ment aufweist, welches in einem seriellen Strompfad angeordnet ist und zumindest
eine Schmelzsicherung aufweist. Vorteilhaft kann dadurch ein besonders guter Schutz

des Akkupacks bei einem Schaden oder Defekt realisiert werden.

Der Akkupack ist insbesondere Teil eines Systems, welches sich aus dem Akkupack
und einem Verbraucher zusammensetzt, wobei der Verbraucher wahrend des Betriebs
Uber den Akkupack mit Energie versorgt wird. Der Akkupack kann beispielsweise als
ein Handwerkzeugmaschinenakkupack oder als ein Elektrofahrradakkupack ausgebil-
det sein. Der Akkupack ist insbesondere als ein Wechselakkupack ausgebildet, der be-

vorzugt werkzeuglos |6sbar mit dem Verbraucher ausgebildet ist. Alternativ ist ebenso
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denkbar, dass der Akkupack festim Gehause des Verbrauchers angebracht bezie-

hungsweise integriert ist. Der Akkupack ist insbesondere verbindbar mit einer Ladevor-
richtung zum Aufladen des Akkupacks ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich kann der
Akkupack auch derart ausgebildet sein, dass er im mit dem Verbraucher verbundenen

Zustand aufladbar ist.

Der Verbraucher kann insbesondere als ein Gartengerat, wie beispielsweise ein Ra-
senmaher oder eine Heckenschere, als ein Haushaltsgerat, wie beispielsweise ein
elektrischer Fensterreiniger oder Handstaubsauger, als eine Handwerkzeugmaschine,
wie beispielsweise ein Winkelschleifer, ein Schrauber, eine Bohrmaschine, ein Bohr-
hammer, etc., als ein elektrisches Fortbewegungsmittel, wie beispielsweise ein Elektro-
fahrrad in Form eines Pedelecs oder eines E-Bikes, als ein eScooter oder als ein
Messwerkzeug, wie beispielsweise ein Laserentfernungsmessgerat, ausgebildet sein.
Des Weiteren ist auch denkbar, dass der Verbraucher als ein anderes insbesondere
tragbares Gerat ausgebildet ist, wie beispielsweise eine Baustellenbeleuchtung, ein

Absauggerat oder ein Baustellenradio.

Der Akkupack weist ein Gehause auf, in welchem die Akkuzellen aufgenommen sind.
Das Gehause des Akkupacks ist vorzugsweise als ein AuBBengehause ausgebildet. Der
Akkupack, insbesondere das Gehause des Akkupacks, kann Uber eine mechanische
Schnittstelle [6sbar mit dem Verbraucher und/oder einer Ladevorrichtung verbindbar
oder fest verbunden ausgebildet sein. Das Gehause des Akkupacks kann ein oder
mehrere Gehauseteile aufweisen. Das Gehause weist zumindest ein Gehauseteil auf,
das als ein AuBengehauseteil ausgebildet ist. Das AuBengehauseteil grenzt dabei den
Akkupack nach auBen ab und kann von einem Benutzer berihrt werden. Zudem kann
das Gehause zumindest ein Innengehauseteil aufweisen, dass vollstandig von dem zu-

mindest einen Gehauseteil umschlossen wird.

Der Akkupack weist zur Aufnahme der Akkuzellen vorzugsweise einen Zellenhalter auf.
Der Zellenhalter des Akkupacks ist insbesondere als ein Gehauseteil ausgebildet, vor-
zugsweise als ein Innengehauseteil. Es ist allerdings ebenso denkbar, dass der Zellen-
halter teilweise oder vollstandig als ein AuBengehauseteil ausgebildet ist. Das Ge-
hause des Akkupacks kann einen oder mehrere Zellenhalter aufweisen. Die Gehause-

teile, insbesondere die Zellenhalter, sind miteinander kraft-, form- und/oder stoffschlis-
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sig verbunden. Der Zellenhalter kann auch hiilsenférmige Einsatze aufweisen, die wie-
derum der Schutzeinheit zugeordnet sind und zumindest ein Verstarkungselement
und/oder ein Schwachungselement aufweisen. Der Zellenhalter ist vorzugsweise aus
einem Kunststoff, insbesondere einem thermoplastischen Kunststoff, ausgebildet. Der
Zellenhalter ist bevorzugt aus einem temperaturbestandigen Kunststoff, bevorzugt aus
einem faserverstarkten Kunststoff, ausgebildet. Alternativ ist ebenso denkbar, dass der
Zellenhalter aus einem metallischen Werkstoff ausgebildet ist. Der Zellenhalter ist ins-
besondere einteilig oder einstiickig ausgebildet. Es sind auch noch weitere Werkstoffe,
zum Beispiel Keramik denkbar. Unter einstlickig soll im Zusammenhang dieser Anmel-
dung insbesondere ein Bauteil verstanden werden, welches aus einem Stlick ausgebil-
det und nicht aus mehreren Bauteilen, die stoffschlissig und/oder kraft- und/oder form-
schlissig miteinander verbunden sind, ausgebildet ist. Ein einstlickiges Bauteil besteht
demnach aus einem einzigen Material. Unter einteilig soll im Zusammenhang dieser
Anmeldung mehrere Bauteile, die stoffschlissig, beispielsweise Uber ein 2K Spritzguss
oder einen Stoffschluss, miteinander verbunden sind, verstanden werden. Eine eintei-
lige Komponente kann somit aus einem oder mehreren Materialien bestehen. Alternativ
ist auch denkbar, dass der Zellenhalter mehrteilig ausgebildet ist, wobei die unter-
schiedlichen Teile kraft- und/oder formschliissig miteinander verbunden sind. Der Ak-
kupack kann einen oder mehrere Zellenhalter, die nebeneinander und/oder hinterei-

nander angeordnet sind, aufweisen.

Uber eine mechanische Schnittstelle ist der Akkupack kraft- und/oder formschliissig mit
dem Verbraucher verbindbar. Vorteilhaft umfasst die mechanische Schnittstelle zumin-
dest ein Betatigungselement, liber das die Verbindung des Akkupacks mit dem Ver-
braucher und/oder mit der Ladevorrichtung l6sbar ist. Das Betatigungselement kann
beispielsweise als ein Schloss, ein Knopf, ein Hebel oder als ein Taster ausgebildet
sein. Das Betatigungselement kann am Akkupack oder am Verbraucher angeordnet
sein. Zudem kann die mechanische Schnittstelle Fihrungselemente zur Fihrung des
Akkupacks beim Verbindungsprozess und/oder Zentrierelemente zur Zentrierung des

Akkupacks beim Verbindungsprozess umfassen.

Zudem weist der Akkupack zumindest eine elektrische Schnittstelle auf, liber die der
Akkupack mit dem Verbraucher und/oder mit der Ladevorrichtung elektrisch verbindbar
ist. Uber die elektrische Verbindung kann der Akkupack beispielsweise geladen

und/oder entladen werden. Alternativ oder zusatzlich ist auch denkbar, dass liber die
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elektrische Schnittstelle Informationen von dem Akkupack an den Verbraucher und um-
gekehrt ibermittelbar sind. Die elektrische Schnittstelle ist bevorzugt als eine Kontakt-
schnittstelle ausgebildet, bei der die elektrische Verbindung (iber einen physischen
Kontakt zumindest zweier leitfahiger Bauteile erfolgt. Die elektrische Schnittstelle um-
fasst bevorzugt zumindest zwei elektrische Kontaktelemente. Insbesondere ist einer
der elektrischen Kontaktelemente als ein Plus-Kontakt und das andere elektrische Kon-
taktelement als ein Minus-Kontakt ausgebildet. Zusatzlich kann die elektrische Schnitt-
stelle zumindest einen Zusatzkontakt aufweisen, der dazu ausgebildet ist, zusatzliche
Informationen an den Verbraucher und/oder an die Ladevorrichtung zu Gbertragen. Die
Zusatzkontakte konnen als Signalkontakte, Codierkontakte, Temperaturkontakte, Bus-
Kontakte etc. ausgebildet sein. Die elektrischen Kontaktelemente konnen beispiels-
weise als federnde Kontaktelemente in Form von Kontakttulpen oder als Flachkontakte
in Form von Kontaktklingen ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann die elektri-
sche Schnittstelle ein sekundares Ladespulenelement zur induktiven Ladung aufwei-
sen. Die mechanische Schnittstelle und die elektrische Schnittstelle konnen dabei inte-

griert oder getrennt voneinander ausgebildet sein.

Des Weiteren umfasst der Akkupack vorzugsweise eine Elektronik. Die Elektronik kann
beispielsweise eine Leiterplatte, eine Recheneinheit, eine Steuereinheit, einen Transis-
tor, einen Kondensator, und/oder eine Speichereinheit aufweisen. Zusatzlich oder alter-
nativ ist ebenfalls denkbar, dass Informationen von der Elektronik ermittelt werden. Die
Elektronik ist zur Steuerung oder Regelung des Akkupacks und/oder des Verbrauchers
ausgebildet. Die Elektronik umfasst insbesondere ein BMS (engl. Battery Management
System), das zur Uberwachung des Akkupacks ausgebildet ist. Das BMS ist insbeson-
dere dazu ausgebildet, eine Uberladung und/oder eine Tiefenentladung des Akkupacks
zu verhindern. Vorzugsweise ist das BMS zur korrekten Zellsymmetrierung ausgebil-
det. Die Elektronik kann zudem ein oder mehrere Sensorelemente aufweisen, bei-
spielsweise einen Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur innerhalb des Ak-
kupacks oder einen Bewegungssensor zur Ermittlung von Bewegungen. Die Elektronik
kann alternativ oder zusatzlich ein Kodierungselement, wie beispielsweise ein Kodie-
rungswiderstand, aufweisen. Die elektrischen Kontaktelemente der elektrischen
Schnittstelle des Akkupacks konnen auf der Leiterplatte der Elektronik angeordnet oder
mit der Leiterplatte verbunden sein. Unter einer Leiterplatte soll im Zusammenhang
dieser Anmeldung ein Schaltungstrager verstanden werden, der ein organisches oder

anorganisches Substrat, beispielsweise IMS, aufweist. Die Leiterplatte kann als eine
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starre Leiterplatte oder als eine flexible Leiterplatte ausgebildet sein. Zudem kann es
sich bei der Leiterplatte um eine bestiickte oder eine unbestickte Leiterplatte handeln.

Die Leiterplatte kann eine einzelne Lage aufweisen oder mehrlagig ausgebildet sein.

Der Zellenhalter kann zumindest eine Einzelzellenaufnahme zur Aufnahme einer ein-
zelnen Akkuzelle und/oder zumindest eine Mehrzellenaufnahme zur Aufnahme mehre-
rer Akkuzellen aufweisen. Die Aufnahme ist insbesondere derart ausgebildet, dass im
mit der Akkuzelle verbundenen Zustand ein Grofteil der AuBenflache, insbesondere
ein GrofBteil der Mantelflache der Akkuzelle, von der Aufnahme umschlossen ist. Inshe-
sondere ist zumindest 25%, vorzugsweise zumindest 50%, bevorzugt zumindest 75%,
der Mantelflache der Akkuzelle von der Aufnahme umschlossen. Vorzugsweise ist die
Aufnahme derart ausgebildet, dass die zumindest eine Akkuzelle an einer Innenflache
der Aufnahme anliegt und durch die Aufnahme fixiert ist. Der Zellenhalter weist zwi-
schen zwei benachbarten Aufnahmen eine Wandung auf, die die Aufnahme raumlich

und/oder elektrisch und/oder thermisch voneinander isoliert.

Die Akkuzelle kann als eine galvanische Zelle ausgebildet sein, die einen Aufbau auf-
weist, bei dem ein Zellpol an einem Ende und ein weiterer Zellpol an einem gegenlber-
liegenden Ende zu liegen kommen. Insbesondere weist die Akkuzelle an einem Ende
einen positiven Zellpol und an einem gegenliiberliegenden Ende einen negativen Zell-
pol auf. Bevorzugt sind die Akkuzellen als NiCd- oder NiMh-, besonders bevorzugt als
lithiumbasierte Akkuzellen bzw. Li-lon Akkuzellen, ausgebildet. Alternativ ist beispiel-
haft auch denkbar, dass die Akkuzelle als eine Pouchzelle oder als eine prismatische
Zelle ausgebildet ist. Die Akkuspannung des Akkupacks ist in der Regel ein Vielfaches
der Spannung einer einzelnen Akkuzelle und ergibt sich aus der Schaltung (parallel
oder seriell) der Akkuzellen. Bei gangigen Akkuzellen mit einer Spannung von 3,6 V er-
geben sich somit beispielhafte Akkuspannung von 3,6 V, 7,2 V,10,8V, 14,4V, 18V,
36V, 54V, 108 V etc. Bevorzugt ist die Akkuzelle als zumindest im Wesentlichen zylin-
derformige Rundzelle ausgebildet, wobei die Zellpole an Enden der Zylinderform ange-

ordnet sind.

Der zumindest eine Zellverbinder ist zur elektrischen Verbindung der Akkuzellen unter-
einander und inshesondere mit der Elektronik, vorzugsweise mit der Leiterplatte
und/oder mit den elektrischen Kontaktelementen, ausgebildet. Der zumindest eine Zell-

verbinder kann einstlickig, einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein. Der zumindest
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eine Zellverbinder kann kraft- und/oder formschliissig mit dem Gehause des Akku-
packs, inshesondere dem Zellenhalter, verbunden sein. Es ist ebenso denkbar, dass
der Zellverbinder teilweise oder vollstandig von dem Gehause, inshesondere dem Zel-
lenhalter, umspritzt ist. Der Zellverbinder ist aus einem metallischen Werkstoff ausge-
bildet. Der Zellverbinder kann beispielsweise aus einem Reinkupfer (Kupfergehalt
>95%), einer Kupferlegierung oder einer Nickel-Verbindung, einem Stahl, insbeson-
dere Hilumin, einer Aluminiumlegierung oder Aluminium ausgebildet sein. Die Zellver-
binder konnen an den Stirnseiten oder an der Mantelflache der Akkuzellen mit diesen
stoffschlissig verbunden sein. Der Zellverbinder kann vollstandig oder teilweise blech-
formig ausgebildet sein. Beispielhaft ist denkbar, dass der Zellverbinder rohrformige

oder drahtférmige Abschnitt aufweist.

Das parallele Sicherungselement ist insbesondere einstlickig mit dem Zellverbinder
ausgebildet. Das parallele Sicherungselement ist derart zwischen den parallel mitei-
nander verbundenen Akkuzellen angeordnet, dass die parallel verbundenen Akkuzel-
len elektrisch Gber das parallele Sicherungselement verbunden sind. Das parallele Si-
cherungselement ist somit im parallelen Strompfad zwischen den beiden Akkuzellen

angeordnet.

Das serielle Sicherungselement ist insbesondere einstiickig mit dem Zellverbinder aus-
gebildet. Das serielle Sicherungselement ist derart zwischen den seriell miteinander
verbundenen Akkuzellen angeordnet, dass die seriell verbundenen Akkuzellen
elektrisch Uber das serielle Sicherungselement verbunden sind. Das serielle Siche-
rungselement ist somit im seriellen Strompfad zwischen den beiden Akkuzellen ange-

ordnet.

Im seriellen Strompfad sind unterschiedliche Zellpole miteinander verbunden, wahrend

im parallelen Strompfad gleiche Zellpole miteinander verbunden sind.

Die Schmelzsicherung ist derart ausgebildet, dass durch ein Abschmelzen der
Schmelzsicherung ein Stromkreis unterbrochen wird. Die Schmelzsicherung ist insbe-
sondere derart ausgebildet, dass bei einem Uberschreiten eines Schwellenwerts einer

Stromstarke und einer Zeit diese auslost und schmilzt.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Schmelzsicherung stegférmig mit einem
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vorzugsweise im Wesentlichen konstanten Querschnitt ausgebildet ist. Vorteilhaft kann
dadurch ein effektiver Schutz realisiert werden. Insbesondere ist der Querschnitt ent-
lang einer Langserstreckung der Schmelzsicherung im Wesentlichen konstant. Alterna-
tiv ist auch denkbar, dass der Querschnitt variabel ist, wobei der Querschnitt entlang
der Langserstreckung der Schmelzsicherung insbesondere in einem Bereich zwischen

10% und 100%, vorzugsweise zwischen 25% und 50%, variiert.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Schmelzsicherung zwei parallele, insbeson-
dere koaxiale, Abschnitte aufweist, die Gber einen gekrimmten Abschnitt insbesondere
direkt miteinander verbunden sind. Vorteilhaft kann dadurch die Auslosecharakteristik
der Schmelzsicherung optimiert werden. Vorzugsweise erstreckt sich der gekrimmte

Abschnitt entlang zumindest einer kreisformigen Bahn.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Sicherungselement zwei
Schmelzsicherungen aufweist, die derart gekrimmt sind, dass ein Abstand zwischen
den Schmelzsicherungen mittig am geringsten ist. Vorteilhaft kann dadurch die Stabili-

tat des Zellverbinders optimiert werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Sicherungseinheit ein erstes paralleles Si-
cherungselement mit einer einzigen Schmelzsicherung und ein zweites paralleles Si-
cherungselement mit zwei Schmelzsicherungen aufweist, wobei die Schmelzsicherung
des ersten parallelen Sicherungselements einen groBeren Querschnitt aufweist. Vor-
teilhaft kann dadurch die Auslosecharakteristik weiter verbessert werden. Insbeson-
dere sind die Querschnitte derart ausgebildet, dass das erste parallele Sicherungsele-
ment im Wesentlichen die gleiche Auslosezeit aufweist wie das zweite parallele Siche-

rungselement.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass der Querschnitt der Schmelzsicherung des ersten
parallelen Sicherungselement kleiner als eine Summe der Querschnitte der Schmelzsi-
cherungen des zweiten parallelen Sicherungselements ausgebildet ist. Vorteilhaft kann
dadurch die Auslésecharakteristik weiter verbessert werden. Insbesondere entspricht
der Querschnitt der Schmelzsicherung des ersten parallelen Sicherungselements un-
gefahr 80% bis 99% der Summe der Querschnitte der Schmelzsicherungen des zwei-

ten parallelen Sicherungselements.
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Zudem wird vorgeschlagen, dass das Sicherungselement zwei Schmelzsicherungen
aufweist, wobei nur eine Schmelzsicherung geradlinige und die weitere Schmelzsiche-
rung gekrimmt ausgebildet ist. Vorteilhaft kann dadurch eine optimale Stabilitat und

Auslosecharakteristik bei einem geringen Bauraum gewabhrleistet werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass der Zellverbinder einen oder mehrere Anbindungsab-
schnitte aufweist, (iber die der Zellverbinder mit jeweils einer Akkuzelle insbesondere
stoffschlissig verbunden ist. Der Stoffschluss kann beispielsweise tiber ein Wider-
standsschweiBBverfahren oder Uber ein LaserschweiBverfahren erfolgen. Im Anbin-
dungsabschnitt liegt der Zellverbinder teilweise oder vollstandig direkt an dem Zellpol

der Akkuzelle an.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der Anbindungsabschnitt eine im Wesentli-
chen kreisformige Kontur aufweist, wobei ein Durchmesser der Kontur im Wesentlichen
einem Zelldurchmesser der Akkuzelle entspricht. Vorteilhaft kann dadurch der elektri-
sche Kontakt sowie die Warmeabfuhr optimiert werden. Die Kontur des Anbindungsab-
schnitt kann auch groBer oder kleiner als der Zelldurchmesser ausgebildet sein. Insbe-
sondere liegt der Durchmesser der Kontur in einem Bereich zwischen 80% und 110%

des Zelldurchmessers.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Schmelzsicherung in den Anbindungsab-

schnitt, vorzugsweise in zwei miteinander Uber die Schmelzsicherung verbundene An-
bindungsabschnitte, hineinragt. Vorteilhaft kann dadurch die Schmelzsicherung verlan-
gert und die Auslosecharakteristik optimiert werden. Insbesondere ragt die Schmelzsi-
cherung um zumindest 3%, vorzugsweise um zumindest 5%, bevorzugt zumindest um

10%, des Zelldurchmessers in den Anbindungsabschnitt hinein.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Anbindungsabschnitte des Zellverbinders maxi-
mal ein serielles Sicherungselement aufweisen. Vorteilhaft kann dadurch die Auslé-
secharakteristik weiter optimiert werden. Alternativ oder zusatzlich weist die Anbin-

dungsabschnitte hochsten 2 parallele Sicherungselemente auf.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass zwei Anbindungsabschnitte Gber ein serielles
Sicherungselement mit zwei Schmelzsicherungen verbunden sind, wobei die zwei

Schmelzsicherungen Uber ein Kontaktierungselement direkt miteinander verbunden
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sind. Vorteilhaft kann die Auslosecharakteristik durch diese MaBnahme weiter verbes-
sert werden. Das Kontaktierungselement ist zur Verbindung mit der Elektronik, inshe-
sondere einer Leiterplatte der Elektronik, einer Stromschiene oder einem anderen

elektrisch leitenden Bauteil ausgebildet.

Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-
fassen. Merkmale alternative Ausfihrungsformen werden mit dem gleichen Be-
zugszeichen und einem zusatzlichen die Ausfiihrungsform kennzeichnenden

Buchstaben gekennzeichnet.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Elektrofahrrads mit einem erfin-

dungsgemalBen Akkupack;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines beispielhaften Akkupacks;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Akkupacks gemaf Fig. 2 ohne Ge-

hause;

Fig. 4 eine Vorderansicht auf einen Zellenhalter des Akkupacks gemal Fig. 3

mit einem Zellverbinder;

Fig. 5 eine alternative Ausfiihrungsform eines Zellverbinders.
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Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Verbraucher 10 mit einem Akkupack 100 in einer perspektivi-
schen Seitenansicht gezeigt. Der Verbraucher 10 ist beispielhaft als ein
elektrisch angetriebenes Fortbewegungsmittel 12, insbesondere als ein Elektro-
fahrrad 14, ausgebildet. Das Elektrofahrrad 14 kann beispielsweise als ein Pede-

lec oder als ein E-Bike ausgebildet sein.

Das Elektrofahrrad 14 weist einen Rahmen 18 bzw. einen Fahrradrahmen auf.
Mit dem Rahmen 18 sind zwei Rader 20 verbunden. Zudem weist der Verbrau-
cher 10 eine Antriebseinheit 22 auf, die einen Elektromotor umfasst. Der Elektro-
motor ist vorzugsweise als ein Permanentmagnet-erregter, birstenloser Gleich-
strommotor ausgebildet. Der Elektromotor ist beispielhaft als ein Mittelmotor aus-

gebildet, wobei auch ein Nabenmotor oder dergleichen denkbar ist.

Die Antriebseinheit 22 umfasst eine Steuereinheit (nicht dargestellt), die zur
Steuerung oder Regelung des Elektrofahrrads 14, insbesondere des Elektromo-
tors, ausgebildet ist. Das Elektrofahrrad 14 weist eine Tretkurbel 24 auf. Die Tret-

kurbel 24 ist mit einer Tretkurbelwelle (nicht dargestellt) verbunden.

Die Steuereinheit und die Antriebseinheit 22 mit dem Elektromotor und der Tret-
kurbelwelle sind in einem mit dem Rahmen verbundenen Antriebsgehause 26
angeordnet. Die Antriebsbewegung des Elektromotors wird vorzugsweise liber
ein Getriebe (nicht dargestellt) auf die Tretkurbelwelle (ibertragen, wobei die
GrofBe der Unterstiitzung durch die Antriebseinheit 22 mittels der Steuereinheit

gesteuert oder geregelt wird.

Der Verbraucher 10 ist mit dem Akkupack 100, der zur Energieversorgung der
Antriebseinheit 22 ausgebildet ist, elektrisch und mechanisch verbunden. Der Ak-
kupack 100 ist beispielhaft als ein Wechselakkupack 102 ausgebildet. Der Akku-
pack 100 ist beispielhaft im verbundenen Zustand vollstandig im Rahmen 18 des
Elektrofahrrads 14 aufgenommen. Die Verbindung kann dabei (iber ein axiales

Einschieben des Akkupacks 100 in das Unterrohr des Rahmens 18 oder durch
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ein seitliches Einschwenken des Akkupacks 100 in den Rahmen 18 erfolgen. Al-
ternativ ist ebenso denkbar, dass der Akkupack 100 derart ausgebildet ist, dass

der Akkupack 100 an einer AuBenseite des Rahmens 18 befestigbar ist.

In Figur 2 ist eine perspektivische Ansicht des Akkupacks 100 gezeigt. Der Akku-
pack 100 weist ein Gehause 104 auf, das als ein AuBengehause ausgebildet ist.
Das Gehause 104 weist beispielhaft einen rechteckigen Querschnitt auf und er-

streckt sich im Wesentlichen (iber die gesamte Lange des Akkupacks 100.

Der Akkupack 100 weist eine Ladezustandsanzeige 106 auf, die am Gehause
104 des Akkupacks 100 angeordnet und zur Anzeige des Ladezustands des Ak-
kupacks 100 ausgebildet ist. Zudem ist das Gehause 104 des Akkupacks 100 mit
zwei Verbindungsplatten 108 verbunden. Die Verbindungsplatten 108 sind bei-
spielhaft mit dem Gehause 104 des Akkupacks 100 verschraubt, es ware aber
ebenso denkbar, dass die Verbindungsplatten 108 mittels einer anderen Verbin-
dungsart mit dem Gehause 104 verbunden sind oder einstlickig mit dem Ge-
hause 104 des Akkupacks 100 ausgebildet sind. Die erste Verbindungsplatte 110
umfasst dabei eine Verriegelungseinheit 113, die mit einer korrespondierenden
Verriegelungseinheit (nicht dargestellt) des Elektrofahrrads 14 verbindbar ist. Die
zweite Verbindungsplatte 112 umfasst eine elektrische Schnittstelle (nicht darge-
stellt) zur elektrischen Verbindung des Akkupacks 100 mit dem Elektrofahrrad
14.

In Figur 3 ist der Akkupack 100 ohne das Gehause 104 in einer perspektivischen
Ansicht gezeigt. Der Akkupack 100 umfasst zwei Zellenhalter 114, in welchen
beispielhaft jeweils zehn Akkuzellen 116 angeordnet sind. Die Akkuzellen 116
sind beispielhaft als zylindrische Li-lon Rundzellen ausgebildet. Die Akkuzellen
116 sind in einem Zellenhalter 114 parallel zueinander angeordnet und beginnen
beziehungsweise enden auf der gleichen Hohe. Die zwei Zellenhalter 114 sind
hintereinander angeordnet, sodass die Akkuzellen 116 des ersten Zellenhalters
114 koaxial zu den Akkuzellen 116 des zweiten Zellenhalters 114 angeordnet

sind.

Der Zellenhalter 114 ist beispielhaft mehrteilig ausgebildet wobei die einzelnen

Komponenten der Zellenhalter 114 miteinander vorzugsweise kraft- und/oder
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formschliissig verbunden sind. Alternativ oder zusatzlich ist auch eine stoff-
schliissige Verbindung denkbar. Alternativ ware ebenso eine einstiickige Ausbil-
dung der Zellenhalter 114 denkbar. Der Zellenhalter 114 ist beispielhaft aus ei-
nem Kunststoff, insbesondere aus einer Hartplastik, ausgebildet. Die Zellenhalter
114 umfassen beispielhaft jeweils zehn Aufnahmen 120 (siehe Figur 4), die zur
Aufnahme der Akkuzellen 116 ausgebildet sind. Die Aufnahmen 120 sind bei-
spielhaft als Einzelzellenaufnahmen 121 zur Aufnahme einer einzelnen Akkuzelle
116 ausgebildet.

Zudem weist der Akkupack 100 eine Elektronik 126 auf, die eine Leiterplatte 128
umfasst. Die Elektronik 126 umfasst dabei eine Steuereinheit zur Regelung oder

Steuerung des Akkupacks 100. Die Leiterplatte 128 umfasst elektronische Kom-

ponente, die nicht dargestellt sind. Die Leiterplatte 128 der Elektronik 126 ist mit-
tels Zellverbindern 130 mit den Akkuzellen 116 elektrisch verbunden. Die Zellver-
binder 130 kénnen beispielsweise Uber eine SchweilBverbindung oder eine Lot-

verbindung stoffschllissig mit der Leiterplatte 128 verbunden sein.

Die Zellverbinder 130 sind mit den Akkuzellen 116 beispielhaft an den Zellpolen
117 der Akkuzellen 116 stoffschllissig verbunden. Die Zellverbinder 130 sind aus
einem elektrisch leitenden, insbesondere metallischen, Material ausgebildet. Bei-
spielhaft sind die Zellverbinder 130 aus einem hochreinen, vernickelten Stahl,
beispielsweise Hilumin, ausgebildet. Die Zellverbinder 130 sind blechformig aus-
gebildet.

In Figur 4 ist eine Vorderansicht auf den Zellenhalter 114 gemal Figur 3 gezeigt.
Der Zellenhalter 114 umfasst beispielhaft auf beiden Seiten Zellverbinder 130.
Auf der gezeigten Seite des Zellenhalters 114 umfasst dieser beispielhaft drei
Zellverbinder 130: einen ersten Zellverbinder 150, einen zweiten Zellverbinder
152 und einen dritten Zellverbinder 154.

Die Akkuzellen 116 weisen einen positiven Zellpol 156 und einen negativen Zell-
pol 158 auf. Die positiven Zellpole 156 und die negativen Zellpole 158 der Ak-
kuzellen 116 sind dabei auf einander gegentberliegenden Seiten der Akkuzellen

116 angeordnet. Die Akkuzellen 116 sind im Zellenhalter 114 in unterschiedli-

PCT/EP2024/065579
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chen Orientierungen aufgenommen, wodurch auf der gezeigten Seiten des Zel-
lenhalters 114 sowohl positive Zellpole 156 als auch negative Zellpole 158 ange-

ordnet sind.

In einem seriellen Strompfad sind dabei Akkuzellen 116 mit unterschiedlichen
Zellpolen 117 miteinander elektrisch iber einen der Zellverbinder 130 verbunden
und in einem parallelen Strompfad sind die Akkuzellen 116 mit gleichen Zellpolen

117 miteinander elektrisch Uiber einen der Zellverbinder 130 verbunden.

Der erste Zellverbinder 150 verbindet beispielsweise zwei Akkuzellen 116 Gber
die jeweiligen positiven Zellpole 156 und schaltet sie somit parallel. Der erste
Zellverbinder 150 umfasst dabei je Akkuzelle 116 einen Anbindungsabschnitt
160, liber den der Zellverbinder 150 mit der Akkuzelle 116 verbunden ist.

Die Anbindungsabschnitte 160 weisen eine im Wesentlichen kreisformige Kontur
162 auf, wobei der Durchmesser der Kontur 162 im Wesentlichen einem Zellen-
durchmesser der Akkuzellen 116 entspricht. Beispielhaft weicht der Durchmesser
der Kontur 162 nur um ein paar % von dem Zellendurchmesser ab. Die Zellver-
binder 130 sind beispielhaft aus einem Blech ausgebildet. Die Verbindung der
Zellverbinder 130 mit den Zellpolen 117 der Akkuzellen 116 erfolgt beispielhaft
Uber ein WiderstandschweiBverfahren an beispielhaft zwei Schwei3punkten 164.
Im Bereich der Schwei3punkte 164 weist der Zellverbinder 130 auf einer dem

Zellpol 117 zugewandten Seite Dimpel (nicht dargestellt) auf.

Der erste Zellverbinder 150 weist zudem zwei Kontaktierungselemente 166 auf,
die zur Verbindung des Zellverbinders 130, insbesondere der Akkuzellen 116, mit
der Elektronik 126, insbesondere der Leiterplatte 128, ausgebildet sind. Die Kon-
taktierungselemente 166 sind dabei derart ausgebildet, dass die aus der Ebene
der Anbindungsabschnitte 160 herausgebogen werden und beispielhaft in einen

Raum zwischen der Leiterplatte 128 und dem Zellenhalter 114 hineinragen.

Der zweite Zellverbinder 152 ist zur elektrischen Verbindung von vier Akkuzellen
116 mit jeweils zwei positiven Zellpolen 156 und zwei negativen Zellpolen 158
ausgebildet. Somit verschaltet der Zellverbinder 130 die jeweiligen Akkuzellen

116 sowohl parallel als auch seriell beziehungsweise in Serie.
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Der Akkupack 100, insbesondere der Zellverbinder 130, weist zudem eine Siche-
rungseinheit 180 zur Unterbrechung des Stromflusses auf. Der Sicherungseinheit
180 ist zumindest ein paralleles Sicherungselement 182, welches im parallelen
Strompfad angeordnet ist, und zumindest ein serielles Sicherungselement 184,

welches im seriellen Strompfad angeordnet ist, zugeordnet.

Der zweite Zellverbinder 152 weist beispielhaft zwei parallele Sicherungsele-
mente 182 und kein serielles Sicherungselement im seriellen Strompfad auf. Im
Bereich der seriellen Verbindung weist der zweite Zellverbinder 152 ein Kontak-

tierungselement 166 auf.

Das erste parallele Sicherungselement 186 ist beispielhaft zwischen zwei negati-
ven Zellpolen 158 angeordnet. Das erste parallele Sicherungselement 186 ist
insbesondere zwischen zwei Anbindungsabschnitten 160 des Zellverbinders 130
angeordnet und verbindet diese elektrisch. Das erste parallele Sicherungsele-
ment 186 ist als eine Schmelzsicherung 190 und einstickig mit dem Zellverbin-
der 130 ausgebildet. Die Schmelzsicherung 190 des ersten parallelen Siche-
rungselements 186 ist dabei beispielhaft stegformig ausgebildet. Die Schmelzsi-
cherung 190 des ersten parallelen Sicherungselements 186 erstreckt sich gerad-
linig und weist einen konstanten Querschnitt 192 auf. Zur Verlangerung der
Schmelzsicherung 190 ragt diese in die benachbarten Anbindungsabschnitte 160
hinein, sodass, der Durchmesser des Anbindungsabschnitts 160 unmittelbar be-

nachbart zu der Schmelzsicherung 190 durch Ausschnitte 194 verkleinert wird.

Das zweite parallele Sicherungselement 196 des zweiten Zellverbinders 152 ver-
bindet beispielhaft zwei positive Zellpole 156 elektrisch miteinander. Das zweite
parallele Sicherungselement 196 weist beispielhaft zwei Schmelzsicherungen
190 auf. Beide Schmelzsicherungen 190 des zweiten Zellverbinders 152 weisen
einen konstanten Querschnitt 192 auf. Die beiden Querschnitte 192 sind beispiel-
haft gleich ausgebildet, wobei die Summe der Querschnitte 192 der Schmelzsi-
cherungen 190 des zweiten parallelen Sicherungselements 196 groBer, insbhe-
sondere um ca. 10% groBer, als der Querschnitt 192 der Schmelzsicherung 190
des ersten parallelen Sicherungselements 186 des zweiten Zellverbinders 152

ausgebildet ist.

PCT/EP2024/065579
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Die erste Schmelzsicherung 200 des zweiten parallelen Sicherungselements 196
ist stegformig mit beispielhaft drei Abschnitten ausgebildet. Die erste Schmelzsi-
cherung 200 weist zwei koaxiale Abschnitte 202 auf, die im Wesentlichen geradli-
nig verlaufen. Die koaxialen Abschnitte 202 ragen beispielhaft in die angrenzen-
den Anbindungsabschnitte 160 hinein. Zwischen den koaxialen Abschnitten 202
weist die erste Schmelzsicherung 200 einen gekrimmten Abschnitt 204 auf. Der
gekriimmte Abschnitt 204 erstreckt sich beispielhaft kreisformig in Richtung der

benachbarten zweiten Schmelzsicherung 206.

Die zweite Schmelzsicherung 206 des zweiten parallelen Sicherungselements
196 weist beispielhaft im Wesentlichen die gleiche Lange wie die erste Schmelz-
sicherung 200 auf. Die zweite Schmelzsicherung 206 istim Wesentlichen voll-
standig gekriimmt ausgebildet, wobei die Krimmung kreisférmig in Richtung der

ersten Schmelzsicherung 200 erfolgt.

Der dritte Zellverbinder 154 weist zwei parallele Sicherungselemente 182 zur
Verbindung von jeweils zwei gleichen Zellpolen 117 und ein serielles Sicherungs-

element 184 zur Verbindung unterschiedlicher Zellpole 117 auf.

Die zwei parallelen Sicherungselemente 182 des dritten Zellverbinders 154 wei-
sen jeweils zwei Schmelzsicherungen 190 auf, wobei die Querschnitte 192 kon-
stant ausgebildet und die Summen der Querschnitte 192 sich im Wesentlichen

entsprechen.

Das serielle Sicherungselement 184 umfasst beispielsweise zwei Schmelzsiche-
rungen 190. Die zwei Schmelzsicherungen 190 des seriellen Sicherungsele-
ments 184 sind beispielhaft gekrimmt ausgebildet. Alternativ ware auch ein teil-
weise oder vollstandig geradliniger Verlauf denkbar. Die Schmelzsicherungen
190 des seriellen Sicherungselements 184 weisen einen gleichen und im We-
sentlichen konstanten Querschnitt 192 auf. Die Summe der Querschnitte 192 der
Schmelzsicherungen im seriellen Strompfad sind dabei groB3er als die Summe
der Querschnitte 192 der Schmelzsicherungen 190 im parallelen Strompfad, vor-
zugsweise um einen Faktor 0,5 groBer, bevorzugt um einen Faktor von 1,0 gro-

Ber, wobei der Faktur beispielhaft als 1,4 ausgebildet ist.

PCT/EP2024/065579



10

15

20

25

30

WO 2024/251868

-16 -

In Figur 5 ist eine Frontansicht einer alternativen Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemaben Zellverbinders 130a gezeigt. Der Zellverbinder 130a ist zur
elektrischen Verbindung von zehn Akkuzellen ausgebildet und weist zehn Anbin-
dungsabschnitte 160a auf, die im Wesentlichen den Anbindungsabschnitten 160

des zuvor beschriebenen Zellverbinders 130 entsprechen.

Der Zellverbinder 130a ist dabei zur parallelen Verschaltung von sechs Akkuzel-
len miteinander und vier Akkuzellen miteinander ausgebildet, wobei die parallele
Verschaltung jeweils liber ein einziges paralleles Sicherungselement 182a er-
folgt. Somit weist jeder Anbindungsabschnitt 160a maximal zwei parallele Siche-
rungselemente 182a auf. Beispielhaft entspricht die Anzahl der parallelen Siche-
rungselemente 182a der Anzahl der miteinander parallel zu verbindenden Ak-
kuzellen. Die parallelen Sicherungselemente 182a weisen beispielhaft jeweils
eine einzige Schmelzsicherung 190a oder zwei Schmelzsicherungen 190a auf.
Die Schmelzsicherungen 190a sind wie zuvor beschrieben beispielhaft stegfor-
mig ausgebildet. Die Querschnitte 192a der Schmelzsicherungen 190a sind bei-
spielhaft konstant ausgebildet, alternativ waren aber auch variierende Quer-
schnitte denkbar. Die Schmelzsicherungen 190a sind beispielhaft gekrimmt oder

geradlinig ausgebildet, wobei auch eine Kombination denkbar ware.

Der Zellverbinder 130a weist zudem zwei serielle Sicherungselemente 184a auf.
Die seriellen Sicherungselemente 184a sind beispielhaft im Wesentlichen iden-
tisch ausgebildet. Die seriellen Sicherungselemente 184a des Zellverbinders
130a weisen beispielhaft zwei Schmelzsicherungen 210a auf. Die Schmelzsiche-
rungen 210a sind beispielhaft stegformig und geradlinig ausgebildet. Zudem ver-
laufen den Schmelzsicherungen 210a beispielhaft im Wesentlichen parallel zuei-
nander. Die Schmelzsicherungen 210a sind im Gegensatz zu den zuvor be-
schriebenen Schmelzsicherungen 190a nicht in direkter Verbindung mit zwei An-
bindungsabschnitten 160a des Zellverbinders 130a, sondern sind nur auf einer
Seite mit einem der Anbindungsabschnitten 160a direkt verbunden. Auf der ge-
genlberliegenden Seite der Schmelzsicherung 210a ist diese mit dem Kontaktie-
rungselement 166a verbunden. Die elektrische Verbindung der beiden Anbin-

dungsabschnitte 160a Uber das serielle Sicherungselement 184a erfolgt somit

PCT/EP2024/065579
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Uber zwei Schmelzsicherungen 210a, die miteinander (ber das Kontaktierungs-

element 166a verbunden sind.

Zudem weist der Zellverbinder 130a auch ein paralleles Sicherungselement 182a
auf, das zwei Anbindungsabschnitte 160a (iber zwei Schmelzsicherungen 210a,

die Uber ein Kontaktierungselement 166a verbunden sind, verbindet.

Die Sicherungseinheit 180a des Zellverbinders 130a ist vorteilhaft derart ausge-
bildet, dass jeder Anbindungsabschnitt 160a direkt mit zumindest einer Schmelz-
sicherung 190a, 210a verbunden ist. Vorteilhaft kann dadurch die Auslosecha-

rakteristik optimiert werden
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Anspriiche

Akkupack, insbesondere Wechselakkupack, mit einem Gehause (104), in welchem
zumindest zwei Akkuzellen (116) aufgenommen sind, wobei die Akkuzellen (116)
Uber zumindest einen blechférmigen Zellverbinder (130) seriell und parallel
elektrisch verbunden sind, mit einer Sicherungseinheit (180) zur Unterbrechung
des Stromflusses, wobei die Sicherungseinheit (180) zumindest ein paralleles Si-
cherungselement (182) aufweist, das zwischen zwei parallel miteinander verbun-
denen Akkuzellen (116) angeordnet ist, wobei das parallele Sicherungselement

(182) zumindest eine Schmelzsicherung (190) aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sicherungseinheit (180) zumindest ein serielles Sicherungselement (184) auf-
weist, das zwischen zwei seriell miteinander verbundenen Akkuzellen (184) ange-

ordnet ist und zumindest eine Schmelzsicherung (190) aufweist.

Akkupack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzsicherung
(190) stegférmig mit einem vorzugsweise konstanten Querschnitt (192) ausgebil-
det ist.

Akkupack nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schmelzsicherung (190) zwei parallele, inshesondere koaxiale, Ab-
schnitte (202) aufweist, die (iber einen gekrimmten Abschnitt (204) miteinander

verbunden sind.

Akkupack nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Sicherungselement (182, 184) zwei Schmelzsicherungen
(190) aufweist, die derart gekriimmt sind, dass ein Abstand zwischen den

Schmelzsicherungen (190) mittig am geringsten ist.
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Akkupack nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherungseinheit (180) ein erstes paralleles Sicherungselement (186)
mit einer einzigen Schmelzsicherung (190) und ein zweites paralleles Sicherungs-
element (196) mit zwei Schmelzsicherungen (200, 206) aufweist, wobei die
Schmelzsicherung (190) des ersten parallelen Sicherungselements (186) einen

groBeren Querschnitt (192) aufweist.

Akkupack nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt (192)
der Schmelzsicherung (190) des ersten parallelen Sicherungselement (186) klei-
ner als eine Summe der Querschnitte (192) der Schmelzsicherungen (200, 206)

des zweiten parallelen Sicherungselements (196) ausgebildet ist.

Akkupack nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungselement (182) zwei Schmelzsicherungen (190) aufweist, wo-
bei nur eine Schmelzsicherung (190) geradlinige und die weitere Schmelzsiche-

rung (190) gekriimmt ausgebildet ist.

Akkupack nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zellverbinder (130) einen oder mehrere Anbindungsabschnitte (160) auf-
weist, Uber die der Zellverbinder (130) mit jeweils einer Akkuzelle (116) insbeson-

dere stoffschllissig verbunden ist.

Akkupack Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anbindungsabschnitt
(160) eine im Wesentlichen kreisformige Kontur (162) aufweist, wobei ein Durch-
messer der Kontur im Wesentlichen einem Zelldurchmesser der Akkuzelle (116)

entspricht.

Akkupack nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schmelzsicherung (190) in den Anbindungsabschnitt (160), vorzugsweise in zwei

miteinander (iber die Schmelzsicherung (190) verbundene Anbindungsabschnitte

(160), hineinragt.
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11.

12.

13.

-20 -

Akkupack nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anbindungsabschnitte (160) des Zellverbinders (130) maximal ein serielles Siche-

rungselement () aufweisen.

Akkupack nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Anbindungsabschnitte (160a) Uber ein serielles Sicherungselement (184a)
mit zwei Schmelzsicherungen (210a) verbunden ist, wobei die zwei Schmelzsiche-
rungen (210a) Uber ein Kontaktierungselement (166a) direkt miteinander verbun-

den sind.

Akkupack nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzsicherun-

gen (210a) teilweise oder vollstandig parallel zueinander verlaufen.
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