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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Anordnung von wenigstens einer galvanischen Zelle und wenigstens zwei Rahmenelementen vorgeschlagen, wobei
jeweils eine galvanische Zelle zwischen zwei Rahmenelementen angeordnet ist, wobei die Anordnung einen Stapel ausbildet und
eine Spanneinrichtung aufweist, welche die Anordnung in Stapelrichtung verspannt; wobei die galvanische Zelle einen flachen
Hauptkérper und wenigstens zwei Stromableiter aufweist, wobei der Hauptkdrper zwei flache Seiten und umlaufende Schmalsei-
ten aufweist; wobei jedes Rahmenelement mehrere, vorzugsweise vier, geschlossen miteinander verbundene Balken aufweist, die
zwischen sich einen freien Raum definieren; wobei der Hauptkdrper der galvanischen Zelle in dem freien Raum zweier benach-
barter Rahmenelemente aufgenommen ist; und wobei wenigstens im Bereich der Schmalseiten des Hauptkorpers, vorzugsweise
bis iiber eine Kante, an welcher die Schmalseiten in eine flache Seite der galvanischen Zelle iibergehen, hinaus, zu dem freien
Raum hin weisende Abschnitte der Rahmenelemente im Querschnitt der Kontur des Hauptkérpers der galvanischen Zelle folgend
ausgebildet sind. Auf diese Weise kann sich die galvanische Zelle seitlich an den Rahmenelementen abstiitzen.
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Zellblock mit seitlicher Abstiitzung der Zellen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zellblock, d.h. eine Anordnung von
wenigstens einer galvanischen Zelle und wenigstens zwei Rahmenelementen,
eine Elektroenergie-Speichervorrichtung mit einer solchen Anordnung, und ein

Fahrzeug mit einer solchen Elektroenergie-Speichervorrichtung.

Es ist bekannt, Energiespeicher und insbesondere Lithium-Batterien und
Lithium-Akkumulatoren (im Rahmen dieser Anmeldung werden, wie in der
Fahrzeugtechnik tblich, die Begriffe Batterie und Akkumulator synonym
verwendet) in der Form diinner Platten herzustellen. Solche Energiespeicher

werden Pouch-Zellen, Flachzellen oder Coffeebag-Zellen genannt.

Um die in der Praxis, etwa bei Automobilbatterien, angestrebten Spannungen
und Kapazititen zu erzielen, ist es erforderlich, mehrere Zellen zu einem Stapel
anzuordnen und ihre Stromableiter auf geeignete Weise zusammenzuschalten.
Die Verschaltung der Einzelzellen erfolgt iiblicherweise auf einer (in der Regel
als ,oben“ definierten) Schmalseite der Zellen, aus der die Stromableiter ab-
ragen. In der WO 2008/128764 A1, der WO 2008/128769 A1, WO 2008/128770
A1 und der WO 2008/128771 A1 sind derartige Verschaltungsanordnungen
gezeigt. Die Stromableiter und ihre Verbindungen liegen dabei an der Oberseite

frei.
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Es ist den Erfindern auch eine druckschriftlich nicht ndher belegbare Anordnung
bekannt, bei der mehrere flache Zellen zwischen zwei Druckplatten gestapelt
sind, wobei der Stapel durch Zugstébe (Schraubbolzen bzw. Zylinder-
schrauben), die sich zwischen den Druckplatten erstrecken, zusammengehaliten
werden. Hierbei liegen die aktiven Teile der Speicherzellen unter dem Druck der

Zugstédbe aufeinander.

Den Erfindern ist ferner eine der Offentlichkeit noch nicht zugénglich gemachte
Entwicklung bekannt, wonach Flachzellen mit von gegeniiberliegenden Schmal-
seiten seitlich abragenden, flachigen Stromableitern zwischen Rahmen derart
angeordnet sind, dass die Stromableiter von den Rahmen mittels einer Spann-
vorrichtung gefasst und die Zellen auf diese Weise in einem Block gehalten
werden. Die Kontaktierung erfolgt dabei kraftschliissig tiber die Spann-
einrichtung mittels Kontaktelementen, die zwischen den Stromableitern mit
eingeklemmt werden. Die Spannvorrichtung besteht aus Zugankern, die im
Bereich der Kontaktelemente durch die Stromableiter hindurch verlaufen. Die
radiale Zentrierung der Zellen erfolgt beispielsweise lber die Ableiter, die an
entsprechenden Konstruktionselementen (Nasen, Noppen, Leisten, Stifte etc.)
der Rahmen anliegen oder diese umgreifen (z.B. Lécher in den Ableitern).

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Aufbau nach dem Stand
der Technik insbesondere (aber nicht nur) im Hinblick auf die vorstehend
genannten Gesichtspunkte zu verbessern. Es ist insbesondere eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Batterie zu schaffen, bei welcher mehrere Einzel-
zellen auf vorteilhafte Weise zu einem Block zusammengefasst sind.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung bilden den Gegenstand der

Unteranspriiche.

GemaR der Erfindung wird eine Anordnung von wenigstens einer galvanischen

Zelle und wenigstens zwei Rahmenelementen vorgeschlagen, wobei jeweils
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eine galvanische Zelle zwischen zwei Rahmenelementen angeordnet ist, wobei
die Anordnung einen Stapel ausbildet und eine Spanneinrichtung aufweist,
welche die Anordnung in Stapelrichtung verspannt; wobei die galvanische Zelle
einen flachen Hauptkérper und wenigstens zwei Stromableiter aufweist, wobei
der Hauptkorper zwei flache Seiten und umlaufende Schmalseiten aufweist;
wobei jedes Rahmenelement mehrere, vorzugsweise vier, geschlossen mit-
einander verbundene Balken aufweist, die zwischen sich einen freien Raum
definieren; wobei der Hauptkérper der galvanischen Zelle in dem freien Raum
zweier benachbarter Rahmenelemente aufgenommen ist; und wobei wenigstens
im Bereich der Schmalseiten des Hauptkérpers, vorzugsweise bis tUber eine
Kante, an welcher die Schmalseiten in eine flache Seite der galvanischen Zelle
Ubergehen, hinaus, zu dem freien Raum hin weisende Abschnitte der Rahmen-
elemente im Querschnitt der Kontur des Hauptkérpers der galvanischen Zelle

folgend ausgebildet sind.

Unter einer galvanischen Zelle wird im Sinne der Erfindung eine vorzugsweise
baulich in sich abgeschlossene und allein funktionsfahige Vorrichtung ver-
standen, die auch zur Abgabe elektrischen Stroms ausgelegt und eingerichtet
ist. Es kann sich insbesondere, aber nicht nur, um eine elektrochemische
Primar- oder Sekundéarzelle handeln. Der Begriff ist im Sinne der Erfindung aber
auch, ohne Beschrankung der Aligemeinheit, auf Kondensatoren, so genannte
SuperCaps (eine besonders leistungsfahige Art Kondensator), Brennstoffzellen
oder dergleichen anwendbar. Vorzugsweise bezieht sich die Erfindung auf
Sekundarzellen vom Lithium-Typ. Dabei wird unter einem Stromableiter im
Sinne der Erfindung ein von auBen zugéanglicher Anschluss verstanden, der mit
den elektrochemisch aktiven Teilen im Inneren der galvanischen Zelle in
Verbindung steht und auch als ein Pol der Zelle dient.

Die Anordnung mit einer galvanischen Zelle und zwei Rahmenelementen ent-
spricht der kleinstméglichen Gréle der Anordnung. Ublicherweise werden mehr
als eine galvanische Zelle vorhanden sein. Die Anordnung wird idealerweise so
viele einzelne galvanische Zellen in geeigneter elektrischer Zusammenschaltung
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aufweisen, wie der gewiinschten Gesamtspannung und der gewiinschten

Gesamtkapazitat entspricht.

Unter einem Hauptkorper im Sinne der Erfindung wird die grundiegende
geometrische Erscheinungsform der galvanischen Zelle verstanden, ohne
eventuell davon abragende Anhéngsel, Einkerbungen, Laschen, Befestigungs-
elemente oder dergleichen. Der Hauptkdrper ist nach der Definition der
Erfindung mit zwei flachen Seiten und umlaufenden Schmalseiten ein flacher
Quader, also plattenférmig, wobei Rundungen, Abschragungen und/oder

Weélbungen, konkav oder konvex, nicht ausgeschlossen sein sollen.

Ein freier Raum zwischen benachbarten Rahmenelementen schliet im Sinne

der Erfindung aufRer dem Raum zwischen den Balken jedes Rahmenelements
auch denjenigen Raum mit ein, der die freien Rdume zwischen den Balken der
Rahmenelemente verbindet, mit anderen Worten, den Spalt zwischen den

Rahmenelementen.

Da nach der Erfindung wenigstens im Bereich der Schmalseiten des Haupt-
kérpers, vorzugsweise bis tiber eine Kante, an welcher die Schmalseiten in eine
flache Seite der galvanischen Zelle Gibergehen, hinaus, zu dem freien Raum hin
weisende Abschnitte der Rahmenelemente im Querschnitt der Kontur des
Hauptkérpers der galvanischen Zelle folgend ausgebildet sind, kann im Rand-
bereich der Zelle ein gleichméaRiger Abstand zwischen diesem Randbereich und
den Rahmenelementen sichergestelit werden. Hierdurch kénnen auch die
Vorteile erzielt werden, die Zellen seitlich an den Rahmenelementen abzu-
stiitzen und/oder eine sichere Zentrierung der Zellen wenigstens in radialer
Richtung wahrend des Zusammenbaus und im Betrieb zu gewdahrleisten. Auf
zusiatzliche Konstruktionselemente zur seitlichen Fixierung der Zellen kann
verzichtet und somit der konstruktive und fertigungstechnische Aufwand ver-
ringert werden. Eine zum Zwecke der Passung mit Zentrierelementen an den
Rahmen enge Tolerierung der Ableiter zueinander, die ohne echte Fixierung in
der Umhiillung bei der Verschwei3ung schwierig zu bewerkstelligen ist, ist nicht
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erforderlich. Die Kréfte auf die Verbindung zwischen Ableitern und Hulifolie,
insbesondere bei groRen und schweren Zellen, konnen verringert werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schmal-
seiten des Hauptkérpers der galvanischen Zelle jeweils zwei Flanken aufweisen,
die sich im Querschnitt jeweils von einer der flachen Seiten aus zu einer
zwischen den beiden flachen Seiten definierten Mittelebene hin erstrecken,
wobei ein Winkel zwischen den Flanken und der sich daran anschlieBenden
flachen Seite des Hauptkérpers der galvanischen Zelle 90° oder gréer ist.
Durch die Anschragung der Flanken kann auch eine noch zuverlassigere

Zentrierung erreicht werden.

Nach speziellen Weiterbildungen der Erfindung dienen die Bereiche der
Rahmenelemente, die der Kontur des Hauptkorpers der galvanischen Zelle
folgen, als Anschlagflachen, Anlageflaichen oder Druckflachen fir die
galvanische Zelle. Genauer gesagt, wenn zwischen den besagten Flachen im
zusammengebauten Zustand ein Abstand eingehalten wird, kénnen auch
Relativbewegungen zwischen den Zellen und den Rahmenelementen begrenzt
werden. Wenn der Abstand Null wird, kénnen solche Relativbewegungen auch
ganzlich vermieden werden. Wenn zwischen den Flachen Druck ausgeiibt wird,
kénnen die Zellen auch tUber diese Flachen, allein oder zusétzlich zu anderen

Malnahmen, eingespannt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
kérper der gaIVanischen Zelle einen aktiven Teil aufweist, welcher zur Auf-
nahme, Speicherung und Abgabe elektrischer Energie ausgelegt und ein-
gerichtet ist und von zwei Hiilifolienlagen sandwichartig eingefasst ist, wobei die
Hullfolienlagen wenigstens an zwei gegeniiberliegenden Schmalseiten, vor-
zugsweise rundum, seitlich von den Schmalseiten des Hauptkérpers abragen
und eine Siegelnaht ausbilden, welche den aktiven Teil dicht abschlief3t, und
wobei wenigstens Abschnitte der Siegelnaht von Balkenabschnitten benach-
barter Rahmenelemente gefasst und mittels der Spanneinrichtung axial ein-
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gespannt sind. Unter einer Hillfolienlage wird im Sinne der Erfindung eine Folie,
ein- oder vorzugsweise mehrschichtig, verstanden, die um den aktiven Teil
herum gelegt ist und eine reiRwiderstandsféhige, gas- und feuchtigkeitsdichte
Umhiillung wie auch gegebenenfalls eine elektromagnetische Abschirmung
bildet. Die Hullfolie kann einteilig — in diesem Fall ist der aktiven Teil in die
Hullfolie eingeschlagen — oder zweiteilig sein — in diesem Fall ist der aktive Teil
sandwichartig dazwischengelegt. Auf jeder Flachseite der galvanischen Zelle
befindet sich somit eine Hullfolienlage. Unter einer Siegelnaht wird im Sinne der
Erfindung eine Nahtstelle verstanden, an welcher die Hiilifolienlagen versiegelt —
beispielsweise, ohne Beschrankung der Aligemeinheit, verklebt oder ver-
schweil}t — sind. Im Fall einer einteiligen Hiilifolie kann eine Siegelnaht Gber die
Flachseite der galvanischen Zelle verlaufen und flach anliegen, wahrend die
beiden anderen Siegelnédhte von gegeniiberliegenden Schmalseiten der
galvanischen Zelle abragen — etwa wie bei der Umhuillung einer bestimmten Art
von Schokoladentafeln oder Miisli-Riegeln. Es kénnen aber auch alle drei
Siegelnahte von den Schmalseiten abragen. Im Fall einer zweiteiligen Hillfolie
verlduft die Siegelnaht vorzugsweise an allen vier Schmalseiten rundum. Wenn
wenigstens Abschnitte der Siegelnaht von Balkenabschnitten benachbarter
Rahmenelemente gefasst und mittels der Spanneinrichtung axial eingespannt
sind (und die Zelle dadurch gehalten wird), kann auch eine einfache und zuver-
Iassige Ausbildung eines Zellblocks bewerkstelligt werden. Die besondere
Ausformung der Rahmenelemente, die der Kontur des Hauptteils der
galvanischen Zelle in deren Randbereich folgt, kann dabei auch dafiir sorgen,
dass Spannungen in der Hullfolie, die bei Relativbewegungen zwischen dem
Hauptteil der galvanischen Zelle und der an den Rahmenelementen festgelegten

Siegelnaht entstehen kénnen, begrenzt oder vermieden werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
ableiter mit dem aktiven Teil elektrisch und mechanisch verbunden sind,
zwischen den zwei Hulifolienlagen durch die Siegelnaht hindurch verlaufen und
von dem Hauptkérper nach auen ragen, wobei sie vorzugsweise von zwei
gegeniiberliegenden Schmalseiten des Hauptkérpers abragen, und wobei die
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Siegelnaht insbesondere in denjenigen Abschnitten, in welchen die Strom-
ableiter durch sie hindurch verlaufen, von den Balkenabschnitten der Rahmen-
elemente gefasst und mittels der Spanneinrichtung axial eingespannt sind. Bei
dieser Anordnung ist insbesondere eingeschlossen, dass die Stromableiter
selbst von aufen frei zugénglich sind. Wird die galvanische Zelle an dieser
Stelle gehalten, so kann auch die Verbindung der Stromableiter mit dem aktiven
Teil im Inneren der Zelle zur stabileren Einspannung der Zelle ausgenutzt
werden, da diese Verbindung Relativbewegungen des aktiven Teils weitgehend
auffangt. Auch kénnen die trdgen Massen auen an den Stromableitern an-
gebrachter Verbindungselemente von denjenigen des Hauptkérpers der

galvanischen Zelle entkoppelt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den Schmalseiten des Hauptkérpers der galvanischen Zelle und den dessen
Kontur folgenden Abschnitten der Rahmenelemente ein elastisches Element
angeordnet ist, welches vorzugsweise form- oder stoffschliissig an dem
Rahmenelement befestigt ist. Unter einem elastischen Element wird im Sinne
der Erfindung insbesondere ein Bauteil oder ein Abschnitt verstanden, der unter
Druck weichelastisch nachgiebig ist. Solche Elemente kénnen beispielsweise,
ohne Beschréankung der Allgemeinheit, aus Elastomer, Schaumstoff, Gummi,
Moosgummi, oder dergleichen hergestelit sein oder auch ein diinnwandiges, im
Querschnitt elastisch stauchbares Profil, das beispielsweise, ohne
Beschrankung der Aligemeinheit, aus Kunststoff hergestelit ist, sein. Derartige
elastische Elemente kénnen auch die Anschlag- oder Haltekréafte dampfen und

so die mechanischen Belastungen auf die galvanische Zelle weiter verringern.

Nach der Erfindung wird auch eine Anordnung von wenigstens einer
galvanischen Zelle und wenigstens zwei Rahmenelementen vorgeschlagen,
wobei jeweils eine galvanische Zelle zwischen zwei Rahmenelementen
angeordnet ist, wobei die Anordnung einen Stapel ausbildet und eine Spann-
einrichtung aufweist, welche die Anordnung in Stapelrichtung verspannt, wobei
die Rahmenelemente jeweils mehrere, vorzugsweise vier, geschlossen mit-
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einander verbundene Balken aufweisen, die zwischen sich einen freien Raum
definieren, wobei der Hauptkérper der galvanischen Zelle in dem freien Raum
zweier benachbarter Rahmenelemente aufgenommen ist, wobei die Spann-
einrichtung Zuganker aufweist, welche sich durch Ankeraufnameabschnitte der
Rahmenelemente hindurch in Stapelrichtung der Anordnung erstrecken, wobei
die Zuganker, bezogen auf eine Schnittebene senkrecht zur Stapelrichtung,
aulRerhalb eines Bereichs der galvanischen Zelle verlaufen, wobei die Anker-
aufnahmeabschnitte durch Stege oder Laschen gebildet sind, welche von den
Balken des Rahmenelements, vorzugsweise in Verldngerung jeweils eines
Balkens, insbesondere jeweils beidseits in Verlangerung zweier paralleler

Balken, quer zur Stapelrichtung abragen.

Wenn die Zuganker auBerhalb eines Bereichs der galvanischen Zelle, also ins-
besondere auch auflerhalb eines Bereichs der Stromableiter verlaufen, kann
auch der weitere Vorteil erzielt werden, dass die Stromableiter gegeniiber einer
ebenfalls denkbaren Anordnung, bei welcher die Zuganker durch die Strom-
ableiter hindurch verlaufen, konstruktiv einfacher gestaltet sein kénnen und
geometrisch nicht so genau toleriert werden missen. Dies hilft auch, die Her-
stellungskosten zu senken und den Ausschuss der galvanischen Zellen zu

verringern.

Die beiden vorstehend erlduterten Anordnungen gemaf der Erfindung sind

besonders vorteilhaft miteinander kombinierbar.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
ableiter der galvanischen Zelle von auBen frei zugénglich sind. Es ist daher auch
méglich, Verbindungselemente von auen anzubringen und gegebenenfalls

wieder zu entfernen.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass, bezogen
auf eine Schnittebene quer zur Stapelrichtung, die von einer Hiillkurve des
Rahmenelements umschriebene Fldche den Umriss der galvanischen Zelle
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vollstandig aufnimmt. Eine Hillkurve im Sinne der Erfindung ist ein ge-
schlossener, um die AuRenkontur eines Rahmenelements gelegter, von aufien
betrachtet nur konvexer Linienzug. So kénnen auch von auBen zugéngliche
Stromableiter oder andere empfindliche Abschnitte zuverléssig vor unbeab-

sichtigter Beriihrung geschiitzt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
ableiter mehrerer galvanischer Zellen mittels Verbindungselemente derart
miteinander verbunden sind, dass die galvanischen Zellen innerhalb der
Anordnung eine Reihenschaltung oder eine Parallelschaltung oder eine
Kombination hieraus bilden. Auf diese Weise kann auch ein Block mit ge-
eigneten elektrischen Charakteristika, insbesondere Spannung und Kapazitat,
geschaffen werden. Dabei entspricht grundsétzlich die Spannung des Blocks der
Summe der Zellspannungen der in Reihe geschalteten Zellen, und die Kapazitét
des Blocks entspricht der Summe der Kapazitaten der parallel geschalteten
Zellen, wobei Schaltungsverluste und Zellenfehler in der Praxis zu beriick-

sichtigen sind.

Die Erfindung ist insbesondere, aber nicht nur, fiir Anordnungen geeignet, bei
welchen die galvanische(n) Zelle(n) (eine) Sekundérzellen ist/sind, wobei der

aktive Teil wenigstens einen Stoff aufweist, der Lithium enthélt.

Die Erfindung betrifft auch eine Elektroenergie-Speichervorrichtung, ins-
besondere Traktions- oder Antriebsbatterie, fiir ein Fahrzeug, mit einer der
vorstehend beschriebenen, erfindungsgemaRen Anordnungen, sowie ein

Fahrzeug mit einer solchen Elektroenergie-Speichervorrichtung.

Die vorstehenden und weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden aus der nachstehenden Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen deutlicher ersichtlich. Darin

zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht eines Zellblocks nach einem

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer galvanischen
Zelle mit zwei Rahmen aus der Batterie in Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung des Zellblocks in Fig. 1 im vertikalen
Langsschnitt;

Fig. 4 eine vergroRerte Darstellung einer Einzelheit "IV" in Fig. 3;

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung eines abgewandelten Ausfiihrungs-

beispiels der Erfindung, wobei die dargestellte Einzelheit der-
jenigen in Fig. 4 entspricht; und

Fig. 6 eine perspektivische, vergréRerte Darstellung eines Ecken-
bereichs eines Rahmens nach dem abgewandelten Aus-

fihrungsbeispiel.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Darstellungen in den Figuren schematisch
sind und sich auf die Wiedergabe der fiir das Verstidndnis der Erfindung
wichtigsten Merkmale beschrdnken. Auch ist darauf hinzuweisen, dass die in
den Figuren wiedergegebenen Abmessungen und GréRenverhéltnisse allein der
Deutlichkeit der Darstellung geschuldet sind und in keiner Weise einschrankend
zu verstehen sind, es sei denn, aus der Beschreibung ergébe sich etwas

anderes.

Es folgt eine Beschreibung konkreter Ausfithrungsformen und méglicher
Abwandlungen hiervon. Soweit in verschiedenen Ausfithrungsformen gleiche
Bauteile verwendet werden, sind diese mit gleichen oder entsprechenden
Bezugszeichen versehen. Auf die wiederholte Erlduterung bereits im

Zusammenhang mit einer Ausfiihrungsform erldauterter Merkmale wird
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weitgehend verzichtet. Dennoch sind, soweit es nicht ausdriicklich anders
angegeben oder ersichtlich technisch unsinnig ist, die Merkmale, Anordnungen
und Wirkungen einer Ausfiihrungsform auch auf andere Ausfiihrungsformen zu

Gbertragen.

Fig. 1 ist eine perspektivische Darstellung eines zusammengebauten Zellblocks
2 nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. In dem Zellblock 2 sind
mehrere (hier: vierzehn) galvanische Zellen 4 (nachstehend als ,Zellen® be-
zeichnet) von einer Mehrzahl von (hier: fiinfzehn) Rahmen 6 gehalten. Jeweils
zwei Rahmen 6 fassen eine Zelle 4 ein. Der Zellblock 2 ist eine Anordnung im

Sinne der Erfindung.

Der Stapel aus Rahmen 6 und Zellen 4 ist durch mehrere (hier: vier) Zuganker 8
so verspannt, dass der Stapel einen in sich stabilen Block bildet. Die Zuganker 8
erstrecken sich durch Bohrungen (spéater beschrieben) in den Rahmen 6 und
sind durch jeweils zwei Muttern 10, die auf die Enden der Zuganker 8 ge-
schraubt sind, verspannt. Die Zuganker 8 und die Muttern 10 sind eine Spann-

einrichtung im Sinne der Erfindung.

In der Figur sind, und diese Definition wird im Rahmen dieser Beschreibung
beibehalten, die Raumrichtungen so festgelegt, dass die x-Richtung der Stapel-
richtung des Zellblocks 2 entspricht, die y-Richtung der Breitenrichtung des
Zellblocks 2 entspricht und die z-Richtung der H6henrichtung des Zeliblocks 2
entspricht. Die Stapelrichtung x wird im Rahmen dieser Erfindung auch als
axiale Richtung, die y-Richtung als laterale Richtung, und die z-Richtung als
vertikale Richtung bezeichnet. Jede Richtung senkrecht zur axialen (x-)
Richtung, insbesondere die y- und die z-Richtung, wird auch als radiale
Richtung bezeichnet. Somit bildet die x-y-Ebene eine horizontale Ebene und
bilden die x-z-Ebene und die y-z-Ebene vertikale Ebenen. Diese Richtungs-
definitionen beziehen sich allein auf den Zellblock 2 selbst, schlieBen aber nicht
aus, dass die gezeigte Anordnung nach der Erfindung in einer anderen globalen
Raumiage eingesetzt wird.
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Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung einer galvanischen Zelle
mit zwei Rahmen des Zellblocks nach Fig. 1.

Die Zellen 4 sind Lithium-lonen-Zellen in der Form so genannter Flachzellen,
auch Pouch-Zellen oder Coffeebag-Zellen genannt. Diese galvanischen Zellen 4
weisen einen aktiven Teil (Hauptteil) 12 auf, der die Form eines flachen Quaders
aufweist. In dem aktiven Teil 12 findet eine elektrochemische Reaktion zur
Speicherung und Abgabe elektrischer Energie (Lade- und Entladereaktion) statt.
Der in der Figur nicht ndher dargestellte, innere Aufbau des aktiven Teils 12
entspricht einem flachen, laminierten Stapel aus elektrochemisch aktiven
Elektrodenfolien zweier Arten (Kathode und Anode), elektrisch leitenden Folien
zur Sammlung und Zuleitung oder Ableitung elektrischen Stroms zu und von den
elektrochemisch aktiven Bereichen, und Separatorfolien zur Trennung der
elektrochemisch aktiven Bereiche der zwei Arten voneinander. Wenigstens eine
Art der elektrochemisch aktiven Elektrodenfolien weist eine Lithiumverbindung
auf. Es handelt sich bei den Zellen 4 also um Lithium-lonen-, Lithium-Polymer-
Akkumulatorzellen oder dergleichen Zellen aus der Familie der Lithiumbatterien.
Vorzugsweise ist ein Separator mit einem Vlies aus elektrisch nicht leitfahigen
Fasern ausgebildet, wobei das Vlies auf mindestens einer Seite mit einem
anorganischen Material beschichtet ist. Die EP 1 017 476 B1 beschreibt einen
derartigen Separator und ein Verfahren zu dessen Herstellung. Ein Separator
mit den oben genannten Eigenschaften ist derzeit unter der Bezeichnung
.Separion“ von der Evonik AG, Deutschland, erhalitlich.

Der aktive Teil 12 der Zelle 4 wird von zwei in Fig. 2 nicht ndher bezeichneten
Folien (32 in Fig. 4 und 5) sandwichartig eingefasst. Die beiden Folien sind an
ihren freien Enden gas- und feuchtigkeitsdicht verschweifit und bilden eine
sogenannte Siegelnaht 14, die den aktiven Teil 12 als umlaufende, in radialer
Richtung abregende, inaktive Randzone umgibt. Der aktive Teil 12 ist aullerdem
evakuiert, sodass die Hiillfolien eng anliegen. Der durch die Hilifolien einge-
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schlossene aktive Teil 12, ohne die Siegelnaht, bildet geometrisch einen
Hauptteil der Zelle 4 im Sinne der Erfindung.

Zwei Stromableiter 16 ragen an den lateralen (in y-Richtung oder Breiten-
richtung gegeniiber liegenden) Schmalseiten der Zelle 4 durch die Siegelnaht 14
hindurch aus dem Inneren der Zelle 4 nach aufRen und sind dort als flichige
Gebilde zugénglich. Die Stromableiter 16 stehen mit den elektrochemisch
aktiven Kathoden- und Anodenbereichen im Inneren des aktiven Bereichs 12 in
Verbindung und dienen so als Kathoden- und Anodenanschlisse der Zelle 4.

Die Rahmen 6 sind aus vier umlaufenden Balken 18, 20, 18, 20 gebildet. Dabei
werden zum Zwecke der Beschreibung die vertikalen Balken 18 von den
horizontalen Balken 20 unterschieden. Die horizontalen Balken 20 setzen sich
uber die Grenzen der vertikalen Balken 18 hinaus als Laschen 22 in horizontaler
Richtung fort. Die Laschen 22 kénnen einen anderen Querschnitt als die
horizontalen Balken 20 aufweisen. Insbesondere kénnen sie, miissen aber nicht,
auch eine andere vertikale Starke als die horizontalen Balken 20 aufweisen.
Durch jede Lasche 22 erstreckt sich in x-Richtung (Stapelrichtung) eine Bohrung
24. Die Bohrungen 24 dienen der Aufnahme der Zuganker 8 (Fig. 1), die hier nur
durch ihre Achsenlinien (strichpunktierte Linien in Fig. 2) angedeutet sind.
Demnach sind die Rahmen 6 des Zellblocks 2 quasi auf die sich durch die
Bohrungen 24 der Laschen 22 erstreckenden Zuganker 8 geféadelt.

Die Balken 18, 20 bilden einen geschlossenen Rahmen, umschreiben also ein
Fenster 26. Auf der dem Fenster 26 zugewandten Seite (der Innenseite) weisen
die Balken 18, 20 jeweils zwei Auskehlungen 28 auf, die jeweils von den Stirn-
seiten (also denjenigen Seiten, deren Flichennormalen entlang der Stapel-
richtung verlaufen) her so eingebracht sind, dass ein umlaufender, in das
Fenster 26 ragender Steg 30 stehen bleibt. Der Bereich in radialer Richtung
zwischen den Auskehlungen 28 und in axialer Richtung zwischen den Stegen 30
zweier benachbarter Rahmen 6 bilden einen freien Raum zwischen Rahmen-

elementen im Sinne der Erfindung.
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Im Zusammenbau (Fig. 1) befinden sich die Hauptteile der Zellen 4 in diesem
freien Raum. Die Stromableiter 16 erstrecken sich zwischen den vertikalen
Balken 18 der benachbarten Rahmen 6 hindurch und sind von den Seiten der
Rahmen frei zugédnglich, wobei sie in vertikaler Richtung durch die Laschen 22
eingerahmt und so vor zufélligen Beriihrungen geschiitzt sind. Die Stromableiter
16 sind von der Seite zugénglich und kénnen so durch geeignete Verbindungs-
elemente (nicht naher dargestellt) kontaktiert werden; gleichfalls kénnen die
Verbindungen ohne volistdndige Demontage des Zellblocks 2 etwa zu

Wartungs- oder Messzwecken geldst werden.

Obschon in der Figur nicht naher dargestelit, sind die Zellen 4 in dem Zellblock 2
(Fig. 1) mit alternierender Polaritat angeordnet. D.h. die Zellen 4 sind so ange-
ordnet, dass auf jeder Seite, auf welcher die Stromableiter 16 frei liegen, jeweils
positive und negative Pole (Stromableiter 16) einander abwechseln. Ebenfalls in
der Figur nicht ndher dargestellt sind die bereits erwédhnten Verbindungs-
elemente, welche an den Stromableitern 16 angreifen und diese in geeigneter
Weise zu einer Batterie bzw. einem Akkumulator verbinden. Eine solche Batterie

ist eine Elektroenergie-Speichervorrichtung im Sinne der Erfindung.

Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung des Zellblocks in Fig. 1 im vertikalen Léngs-
schnitt, und Fig. 4 ist eine vergréRerte Darstellung einer Einzelheit ,IV* in Fig. 3.
Die Einzelheit ,IV* enthélt die Querschnitte von drei aufeinander folgenden
horizontalen Balken 20 entsprechender Rahmen 6 und eines Teils der sich
daran anschlieRenden Zellen 4. Der Schnitt in Fig. 3 und 4 verlauft durch den
aktiven Teil 12 und die Siegelnaht 14 der Zellen 4 und die horizontalen Balken
20 der Rahmen 6. In Fig. 3 ist die Schichtanordnung der Folien innerhalb des
aktiven Teils 12 mit parallelen Linien angedeutet; in Fig. 4 wurde auf diese
Darstellung verzichtet. In Fig. 4 sind dagegen die Hillfolien 32 deutlich dar-
gestellt. Jede der Hullfolien 32 ist eine Hillfolienlage im Sinne der Erfindung.
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Die Schmalseiten des Hauptkérpers der galvanischen Zelle weisen jeweils zwei
Flanken 34 auf, die sich im Querschnitt jeweils von einer der flachen Seiten aus
zu einer zwischen den beiden flachen Seiten definierten Mittelebene hin er-
strecken und dann in die Siegelnaht 14 iibergehen. Die Auskehlungen 28 und
Stege 30 folgen der AuBenkontur des aktiven Teils 12 der Zellen 4 (also deren
Hauptkorper) im Bereich von dessen Schmaiseiten (Flanken 34) und bis (ber
diejenige Kante, an welcher die Schmalseiten in die flache Seite der Zelle 4
ubergehen, hinaus. Dabei ist die Ladnge (gemeint ist die Erstreckung nach innen)
der Stege 30 auf den Randbereich der flachen Seite der Zelle 4 beschréankt. Sie
ist vorzugsweise nicht langer als die halbe Dicke, besonders bevorzugt nicht
langer als die Halfte der halben Dicke des Hauptkérpers der Zelle 4.

Die Flanken 34 und entsprechend auch die Auskehlungen 28 weisen zur Quer-
schnittsebene x-y, also zu den Flachseiten der Zellen 4, einen Flankenwinkel ¢
auf, der 90° oder groBer ist. Bei geeigneter Einstellung des Flankenwinkels ¢
kann eine radiale und axiale Zentrierung bzw. Fithrung zwischen den Flanken
34 und den Auskehlungen 28 erfolgen, ohne dass die Kante des aktiven Teils 12
an den Steg 30 st6Rt. Wenn der Flankenwinkel ¢ nicht gréRer als 120° gewdéhit
wird, kénnen axiale Anteile von Flihrungskréaften begrenzt und die Feinein-
stellung des Abstands in axialer Richtung optimiert werden. So kann insgesamt
eine sanfte aber wirksame Zentrierung verwirklicht werden. Als ein praktikabler
Bereich fiir den Flankenwinkel ¢ hat sich ein Bereich von 92,5° bis 115° heraus-

gestellt, wobei ein Bereich von 95° bis 110° besonders bevorzugt wird.

Die Siegelnaht 14 ist zwischen den horizontalen Balken 20 mit deutlichem
Abstand frei. Die Abschnitte der Rahmenelemente, die der Kontur des Haupt-
kérpers der galvanischen Zelle folgen, also insbesondere die abgeschrégten
Flachen und der Grund der Auskehlungen 28, bilden Anlageflachen fir die
Schmalseiten (Flanken 34) des Hauptkdrpers. Die Zugspannung der Zuganker 8
ist dabei vorzugsweise so eingestellt, dass die Auskehlungen 28 Druck in
radialer Richtung (quer zur Stapelrichtung) auf die Schmalseiten (Flanken 34)
der Hauptkérper der Zellen 6 ausiiben (vgl. Pfeile in Fig. 4). Die Zellen 6 werden
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so zuverldssig in ihrer Lage gehalten, und zwar in radialer wie axialer Richtung.
Die Stege 30 wirken dabei als Endanschlag und verhindern so eine ibergrofie
seitliche Pressung der Flanken 34. Der weitaus gréf3te Teil der Flachseiten der

Zellen 6 wird so von mechanischer Belastung frei gehalten.

Obschon in der Figur nicht naher dargestellt, kbnnen Anschlagelemente vor-
gesehen sein, welche dafiir sorgen, dass der axiale Abstand zwischen Rahmen
6 eine vorgegebene Grenze nicht unterschreitet. Solche Anschlagelemente
kénnen z.B. Scheiben sein, die zwischen den Rahmen 6 jeweils tber die Zug-
anker 8 geschoben sind, oder Verdickungen an den Rahmen, insbesondere im
Bereich der Laschen 22, oder dergleichen. So kénnen die Spannkréfte auf die
Flanken der Zellen 4 begrenzt werden, auch wenn die Zuganker 8 mit hohen

Drehmomenten angezogen werden.

Nach dem vorstehenden Ausflihrungsbeispiel folgen die Auskehlungen 28 und
Stege 30 der AuRenkontur des aktiven Teils 12 der Zellen 4 in deren Rand-
bereich derart, dass Druck quer zur Stapelrichtung auf die Schmalseiten
(Flanken 34) der Hauptkérper der Zellen 6 ausgeiibt wird, und die Siegelnaht

rundum frei von Spannkriéften ist.

In einer nicht ndher dargesteliten Alternative weisen die Auskehlungen 28 im
Einbauzustand einen geringen Abstand von den Flanken 34 auf. Die Zellen 4
werden dagegen im Bereich der Siegelnaht 14, insbesondere dort, wo die
Stromableiter 16 hindurchtreten, gehalten. Hierzu sind die Dicke (die Aus-
dehnung in Stapelrichtung x) der horizontalen und vertikalen Balken 20, 18 der
Rahmen 6 und die Tiefe der Auskehlungen 28 an die Dicke der Zellen 4, der
Stromableiter 16 und der Hiillfolien 32 derart angepasst, dass die vertikalen
Balken 18 in Anlage an die Hullfolien 32 im Bereich des Durchtritts der Strom-
ableiter 16 (vgl. Fig. 2) kommen, bevor die Auskehlungen 28 in Anlage an die
Flanken 34 oder die Stege 30 in Anlage an die Randbereiche der aktiven Teile
12 der Zellen 4 kommen kénnen. So werden die Zellen 4 zuverldssig zwischen

den Rahmen 6 eingespannt, wobei die Versiegelung zwischen den Strom-
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ableitern 16 und den Hullfolien 32 frei von Scherkraften ist. Ausweich-
bewegungen der aktiven Teile 12 gegeniiber den Rahmen 6, insbesondere in
radialer Richtung (Richtungen senkrecht zur Stapelrichtung x), aber auch in
Stapelrichtung selbst, werden an der Innenkontur der Rahmen 6 (an der
Auskehlung 28 und dem Steg 30) gestoppt und so in engen, tolerierbaren
Grenzen gehalten. Unzulédssige mechanische Belastungen der Hullfolien 32 und
der Verbindungsstellen der Stromableiter innerhalb der Zellen 4 kénnen daher

ebenfalls vermieden werden.

Bei dieser Abwandlung kénnen die Rahmen 6 aus einem Material, etwa einem
Kunststoff, welches geringe elastische Stauchungen erlaubt, hergestelit und
derart dimensioniert sein, dass die Auskehlungen 28 bei Einstellung eines
bestimmten Anpressdrucks der Zuganker 8 sanft an den Flanken 34 der Zellen 4
anliegen. So kénnen Relativbewegungen der aktiven Teile 12 der Zellen 4

gegeniiber den Rahmen 6 praktisch ausgeschlossen werden.

Fig. 5 zeigt in einer der Einzelheit von Fig. 4 entsprechenden Darstellung ein
abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Aufbau
des Zellblocks entspricht bis auf die nachstehend diskutierten Abweichungen

demjenigen des vorstehend beschriebenen Ausfiithrungsbeispiels.

Bei diesem abgewandelten Ausfithrungsbeispiel sind die Auskehlungen durch
Ausklinkungen 36 ersetzt, die dem Flankenwinkel der Flanken 34 folgen, aber
scharfkantig (ohne merkliche Rundung) in einen Steg 38 Uibergehen. (Der
einzige Unterschied zwischen dem Steg 38 dieses abgewandelten Ausfiihrungs-
beispiels und dem Steg 30 des vorherigen Ausfiihrungsbeispiels besteht in der
fehlenden Rundung im Ubergang zur Ausklinkung 36.) In der Ecke zwischen der
Ausklinkung 36 und dem Steg 38 ist ein Elastomer-Streifen 40 angeordnet und
form- und/oder stoffschliissig befestigt, welcher die Kante zwischen der Schulter
34 und der Flachseite des aktiven Teils 12 der Zelle 4 beriihrt. So erfolgt eine
weiche Abstitzung der aktiven Teile 12 der Zellen 4 innerhalb der Rahmen 6.
Die Ausklinkung 36 und der Steg 38 selbst berithren bei diesem Ausfithrungs-
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beispiel die Zelle 4 nicht. Als Elastomer im Sinne der Erfindung kann jedes
technisch sinnvolle, weichelastische Material wie etwa Schaumstoff, Gummi,
Moosgummi, oder dergleichen oder auch ein dinnwandiges, im Querschnitt
elastisch stauchbares Profil, das beispielsweise, ohne Beschrankung der
Allgemeinheit, aus Kunststoff hergestellt ist, verwendet werden. Der Elastomer-

Streifen 40 ist ein elastisches Element im Sinne der Erfindung.

Fig. 6 iét eine perspektivische, vergréferte Darstellung eines Eckenbereichs
eines Rahmens nach dem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel, also im Uber-
gangsbereich zwischen einem vertikalen Balken 18 und einem horizontalen
Balken 20.

Der Elastomer-Streifen 40 ist entweder aufgeklebt oder direkt aufgespritzt oder
auf andere geeignete Weise befestigt. Es kann auch ausreichen, wenn der
Elastomer-Streifen 40 allein durch seine Eigenspannung hélt, da er nach
Montage des Zellblocks 2 form- und kraftschliissig in seiner Lage zwischen der

Zelle 4 und dem Rahmen 6 gehalten wird.

Auch bei diesem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel kbnnen Anschlag-
elemente vorgesehen sein, welche dafiir sorgen, dass bei Anziehen der Zug-
anker 8 ein gewisser Abstand zwischen benachbarten Rahmen 6 und damit ein
gewisser Mindestabstand zwischen den Ausklinkungen 36 und den Flanken der
Zellen 4 eingehalten wird, sodass gewahrleistet ist, dass nur die Elastomer-
Streifen 40 mit begrenzter Kraft auf die Flanken dricken.

Auch dieses abgewandelte Ausfiihrungsbeispiel kann alternativ so ausgefihrt
werden, dass die Zellen 4 auch an der Siegelnaht 14 eingespannt sind, vorzugs-
weise im Bereich des Durchtritts der Stromableiter 16. Der Elastomer-Streifen
40 wirde in diesem Fall im Wesentlichen nur die Aufgabe der radialen
Zentrierung und der Abdédmpfung von axialen Ausweichbewegungen der

Hauptkérper der Zellen 4 erfiillen.
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Abwandlungen der Ausfithrungsformen

Obschon die vorliegende Erfindung vorstehend unter Bezugnahme auf konkrete
Ausfithrungsbeispiele in ihren wesentlichen Merkmalen beschrieben wurde,
versteht sich, dass die Erfindung nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt ist, sondern in dem durch die Patentanspriiche vorgegebenen Umfang
und Bereich abgewandelt und erweitert werden kann, beispielsweise, aber nicht

ausschlieBlich, wie es nachstehend angedeutet ist.

In den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen wurden Elektroenergie-Speicher-
zellen vom Typ eines Lithium-lonen-Sekundérspeichers (Akkumulators) als
galvanische Zellen beschrieben. Der Begriff ist jedoch im Rahmen der Erfindung
auf jeden Typ Form von Elektroenergie-Speichervorrichtungen anwendbar. Sie
kann auf Priméarspeicher (Batterien im eigentlichen Sinn) wie auf Sekundér-
speicher angewendet werden. Ebenso ist die Art der elektrochemischen
Reaktion zur Speicherung und Abgabe elektrischer Energie nicht auf Lithium-
Metalloxidreaktionen beschréankt, sondern kénnen die einzelnen Speicherzellen
auf jeder elektrochemischen Reaktion beruhen. Ebenso kénnen auch
Kondensatoren, Supercaps und dergleichen in entsprechender Weise

angeordnet werden und

Die Anzahl der Zellen und Rahmen ist fiir das Verstandnis und den Umfang der
Erfindung ohne Belang. Es kénnen mehr oder weniger als vierzehn Zellen 4 und
funfzehn Rahmen 6 vorgesehen sein. Es ist jedoch im Allgemeinen ein Rahmen
6 mehr als Zellen 4 vorhanden, sodass jede Zelle 4 zwischen jeweils zwei
benachbarten Rahmen 6 aufgenommen ist. Zur schonenden Aufnahme und
Verteilung der vergleichsweise punktuellen Druckkréfte, die von den Zugankern
8 Uiber die Muttern 10 in den Zellblock eingeleitet werden, kénnen Scheiben oder
auch Endrahmen (nicht ndaher dargestelit) vorgesehen sein, auf welchen die

Muttern 10 aufliegen.
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Die Siegelnaht 14 kann in einer Abwandlung entlang der oberen und unteren
Schmalseite gefaltet sein und dort jeweils einen Falz (nicht néher dargestellt)
bilden, der die Siegelnaht an dieser Stelle stabilisiert und einem Einreien
vorbeugt. Sofern die Einspannung der Zellen 4 an der Siegelnaht 14 erfolgt,
kann die Dicke des Falzes an die Dicke der Stromableiter 16 einschlieBlich

Folienlagen 32 angepasst sein, um eine Einspannung durch die vertikalen und
horizontalen Balken 18, 20 bei gleichméaBiger Balkendicke zu ermdglichen.

Liste der Bezugszeichen:

) " 4

Zellblock

galvanische Zelle
Rahmen

Zuganker

Mutter

Aktiver Teil einer Zelle 4
Siegelnaht
Stromableiter

vertikaler Balken eines Rahmens 6
horizontaler Balken
Lasche

Bohrung

Fenster

Auskehlung

Steg

Hullfolie

Flanke

Ausklinkung

Steg

Elastomer-Streifen

Raumrichtungen (x: axial; y: lateral; z: vertikal)
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Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass vorstehende Bezugszeichenliste

integraler Bestandteil der Beschreibung ist.
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Patentanspriiche

Anordnung von wenigstens einer galvanischen Zelle und wenigstens
zwei Rahmenelementen, wobei jeweils eine galvanische Zelle zwischen
zwei Rahmenelementen angeordnet ist, wobei die Anordnung einen
Stapel ausbiidet und eine Spanneinrichtung aufweist, weiche die
Anordnung in Stapelrichtung verspannt,

wobei die galvanische Zelle einen flachen Hauptkérper und wenigstens
zwei Stromableiter aufweist, wobei der Hauptkérper zwei flache Seiten
und umlaufende Schmalseiten aufweist;

wobei jedes Rahmenelement mehrere, vorzugsweise vier, geschlossen
miteinander verbundene Balken aufweist, die zwischen sich einen freien
Raum definieren;

wobei der Hauptkérper der galvanischen Zelle in dem freien Raum zweier
benachbarter Rahmenelemente aufgenommen ist; und

wobei wenigstens im Bereich der Schmalseiten des Hauptkérpers, vor-
zugsweise bis Gber eine Kante, an welcher die Schmalseiten in eine
flache Seite der galvanischen Zelle iibergehen, hinaus, zu dem freien
Raum hin weisende Abschnitte der Rahmenelemente im Querschnitt der
Kontur des Hauptkorpers der galvanischen Zelle folgend ausgebildet

sind.

Anordnung gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schmalseiten des Hauptkorpers der galvanischen Zelle jeweils zwei
Flanken aufweisen, die sich im Querschnitt jeweils von einer der flachen
Seiten aus zu einer zwischen den beiden flachen Seiten definierten
Mittelebene hin erstrecken, wobei ein Winkel zwischen den Flanken und
der sich daran anschlieBenden flachen Seite des Hauptkérpers der
galvanischen Zelle 90° oder grofer ist.
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Anordnung gemafR Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

Abschnitte der Rahmenelemente, die der Kontur des Hauptkorpers der
galvanischen Zelle folgen, Anlageflachen fiir die Schmalseiten des

Hauptkérpers bilden.

Anordnung gemaR Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlageflachen Druck in radialer Richtung auf die Schmalseiten des

Hauptkdrpers ausiiben.

Anordnung gemaR Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschnitte der Rahmenelemente, die der Kontur des Hauptkorpers
der galvanischen Zelle folgen, einen geringen Abstand von dem Haupt-

kérper einhalten.

Anordnung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptkérper der galvanischen Zelle einen aktiven Teil aufweist,
welcher zur Aufnahme, Speicherung und Abgabe elektrischer Energie
ausgelegt und eingerichtet ist und von zwei Hillfolienlagen sandwichartig
eingefasst ist, wobei die Hullfolienlagen wenigstens an zwei gegeniiber
liegenden Schmaiseiten, vorzugsweise rundum, seitlich von den Schmal-
seiten des Hauptkdrpers abragen und eine Siegelnaht ausbilden, welche
den aktiven Teil dicht abschlieRt, und wobei wenigstens Abschnitte der
Siegelnaht von Balkenabschnitten benachbarter Rahmenelemente

gefasst und mittels der Spanneinrichtung axial eingespannt sind.

Anordnung gemaf} Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Stromableiter mit dem aktiven Teil elektrisch und mechanisch ver-
bunden sind, zwischen den zwei Hullfolienlagen durch die Siegelnaht
hindurch verlaufen und von dem Hauptkorper nach auRen ragen, wobei
sie vorzugsweise von zwei gegeniiber liegenden Schmalseiten des
Hauptkorpers abragen, und wobei die Siegelnaht insbesondere in
denjenigen Abschnitten, in welchen die Stromableiter durch sie hindurch
verlaufen, von den Balkenabschnitten der Rahmenelemente gefasst und

mittels der Spanneinrichtung axial eingespannt sind.

Anordnung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Schmalseiten des Hauptkdrpers der galvanischen Zelle
und den dessen Kontur folgenden Abschnitten der Rahmenelemente ein
elastisches Element angeordnet ist, welches vorzugsweise form- oder

stoffschliissig an dem Rahmenelement befestigt ist.

Anordnung gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spanneinrichtung Zuganker aufweist, welche sich durch Anker-
aufnahmeabschnitte der Rahmenelemente hindurch in Stapelrichtung der
Anordnung erstrecken und welche, bezogen auf eine Schnittebene
senkrecht zur Stapelrichtung, vorzugsweise auRerhalb eines Bereichs der

galvanischen Zelle liegen.

Anordnung gemaR Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ankeraufnahmeabschnitte durch Stege oder Laschen gebildet sind,
welche von den Balken des Rahmenelements, vorzugsweise in Ver-
langerung jeweils eines Balkens, insbesondere jeweils beidseits in Ver-

langerung zweier paralleler Balken, quer zur Stapelrichtung abragen.
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Anordnung von wenigstens einer galvanischen Zelle und wenigstens
zwei Rahmenelementen, wobei jeweils eine galvanische Zelle zwischen
zwei Rahmenelementen angeordnet ist, wobei die Anordnung einen
Stapel ausbildet und eine Spanneinrichtung aufweist, welche die
Anordnung in Stapelrichtung verspannt,

wobei die Rahmenelemente jeweils mehrere, vorzugsweise vier, ge-
schlossen miteinander verbundene Balken aufweisen, die zwischen sich
einen freien Raum definieren, wobei der Hauptkérper der galvanischen
Zelle in dem freien Raum zweier benachbarter Rahmenelemente aufge-
nommen ist;

wobei die Spanneinrichtung Zuganker aufweist, welche sich durch
Ankeraufnameabschnitte der Rahmenelemente hindurch in Stapel-
richtung der Anordnung erstrecken, wobei die Zuganker, bezogen auf
eine Schnittebene senkrecht zur Stapelrichtung, auBerhalb eines
Bereichs der galvanischen Zelle verlaufen, wobei die Ankeraufnahme-
abschnitte durch Stege oder Laschen gebildet sind, welche von den
Balken des Rahmenelements, vorzugsweise in Verldngerung jeweils
eines Balkens, insbesondere jeweils beidseits in Verlangerung zweier

paralleler Balken, quer zur Stapelrichtung abragen.

Anordnung gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromableiter der galvanischen Zelle von au3en frei zuganglich sind.

Anordnung geméaR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bezogen auf eine Schnittebene quer zur Stapelrichtung, die von einer
Hillkurve des Rahmenelements gelegten Linie umschriebene Flache den
Umriss der galvanischen Zelle vollstandig aufnimmt.

Anordnung gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Stromableiter mehrerer galvanischer Zellen mittels Verbindungs-
elementen derart miteinander verbunden sind, dass die galvanischen
Zellen innerhalb der Anordnung eine Reihenschaltung oder eine
Parallelschaltung oder eine Kombination hieraus bilden.

Anordnung gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die galvanische(n) Zelle(n) (eine) Sekundarzelle(n) ist/sind, wobei der
aktive Teil wenigstens einen Stoff aufweist, der Lithium enthéit.

Elektroenergie-Speichervorrichtung, insbesondere Traktions- oder
Antriebsbatterie, fiir ein Fahrzeug, mit einer Anordnung gemag einem der
vorstehenden Anspriiche.

Fahrzeug mit einer Elektroenergie-Speichervorrichtung gemaR Anspruch
16. '
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