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Beschreibung

BATTERIEPACK UND KRAFTFAHRZEUG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Batteriepack und ein Kraftfahrzeug mit einem Bat-
teriepack.

[0002] Der aus dem Stand der Technik bekannte modulare Aufbau von Batteriepacks in batterie-
elektrischen Fahrzeugen zeichnet sich dadurch aus, dass einzelne Batteriezellen zu Batteriemo-
dulen zusammengesetzt sind. Das eigentliche Batteriepack ergibt sich aus dem Verbund mehre-
rer miteinander verschalteter Batteriemodule. Diese modulare Batteriearchitektur bietet Vorteile
aus Produktkonfigurations- und Montagesicht, weil durch die Variation der Modulanzahl eine ein-
fache Skalierbarkeit des Batteriepacks gewahrleistet ist, ohne grundlegende Anderungen der
Grundstruktur des Batteriepacks vornehmen zu miissen. Insbesondere Elekiro-Plattformen von
Kraftfahrzeugherstellen basieren auf der applikationsabhéngigen Adaption der Batteriepack-
gréBe durch die Anpassung der Anzahl von Modulen.

[0003] Eine bekannte Weiterentwicklung von Traktionsbatterien fiir Kraftfahrzeuge auf Lithium-
lonen-Basis ist die Optimierung der Batteriepack-Architektur durch die Elimination von Batte-
riemodulen. Dies erzielt die sog. Cell-to-Pack-Technologie. Es wird also ein Batteriepack bereit-
gestellt, bei dem die Batteriezellen direkt in das Batteriepackgehause, also ohne Batteriemodule,
eingesetzt sind. Dies erzielt gegeniber der Batteriemodularchitektur Verbesserungen hinsichtlich
Kosten und Energiedichte der Batteriepacks.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Batteriepack in einfacher Art und Weise
zu verbessern, insbesondere hinsichtlich der Kosten und Energiedichte des Batteriepacks.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Batteriepack mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Weitere Merkmale
und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
maBen Batteriepack beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemaBen Kraftfahrzeug und umgekehrt, sodass bezliglich der Offenbarung zu den ein-
zelnen Erfindungsaspekten wechselseitig Bezug genommen wird oder werden kann.

[0006] Erfindungsgeman ist ein Batteriepack aufweisend ein Batteriepackgehause, einen Batte-
rieanschluss, und eine Vielzahl von elektrisch miteinander und mit dem Batterieanschluss ver-
bundenen und hintereinander, also elektrisch seriell angeordneten Elektrodenstapeln, welche in
dem Batteriepackgehause aufgenommen sind, vorgesehen. Dabei weist jeder der Elektrodensta-
pel ein Anodenelement mit einem anodischen Aktivmaterial und einem anodischen Stromableiter,
ein Kathodenelement mit einem kathodischen Aktivmaterial und einem kathodischen Stromablei-
ter und ein Separatorelement zwischen dem Anodenelement und dem Kathodenelement auf.
Zwischen den hintereinander angeordneten Elektrodenstapeln in dem Batteriepackgehause sind
Volumenkompensationselemente zum Kompensieren von Volumenanderungen und zur elektri-
schen Isolierung der Elekirodenstapel angeordnet.

[0007] Mit dem erfindungsgemaBen Batteriepack wird damit eine hinsichtlich Energiedichte und
Kosten besonders vorteilhafte Batteriepackarchitektur bereitgestellt, in der die Elekirodenstapel
ohne Batteriemodule oder Batteriezellengehduse direkt in dem Batteriepackgehause selbst an-
geordnet sind. Man kénnte insoweit auch von einer Electrode-to-Pack-Technologie sprechen, bei
der weder Batteriemodule noch Batteriezellengehause fir die Elektroden vorgesehen sind, son-
dern die Elektrodenstapel direkt in dem Batteriepackgehause des Batteriepacks angeordnet sind.
Dies erlaubt eine einfache, weniger komplexe, schnellere und glinstigere Integration der Elektro-
den in das Batteriepack.

[0008] Eine Herausforderung bei der vorgeschlagenen Batteriepackarchitektur, insbesondere
wenn die Elektrodenstapel dicht an dicht gepackt sind, um eine hohe Energiedichte zu erzielen,
ist, dass das Volumen der Elektrodenstapel sich wahrend des Betriebs andert, hauptsachlich aus
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zwei Griinden: Atmung und Schwellung. Die Atmung entsteht bei einer Lithium-lonen-Technolo-
gie des Batteriepacks, auf der dieser vorzugsweise beruht, durch die Bewegung der Lithium-
lonen von einer Elekirode des Elektrodenstapels zur anderen Elektrode des Elekirodenstapels,
welche vorliegend als Anoden- und Kathodenelemente bezeichnet werden. Sie bewirkt, dass das
von den Elekirodenstapeln belegte Volumen gréi3er ist, wenn das Batteriepack vollstandig gela-
den ist, da sich das Anodematerial bei Aufnahme der Lithium-lonen volumetrisch starker aus-
dehnt als das Kathodenmaterial. Die durch die Atmung verursachten Volumenanderungen sind
reversibel. Unter Schwellung wird dagegen eine irreversible VergréBerung des von den Elektro-
denstapeln eingenommenen Bereichs in dem Batteriepack aufgrund der Alterung dieser verstan-
den.

[0009] Die Elekirodenstapel kdnnen dabei in dem Batteriepackgehause eingespannt sein. Bei-
spielsweise kdnnen die Elektrodenstapel an den jeweiligen Anodenelementen und Kathodenele-
menten und/oder an den Stromableitern eingespannt sein. Diese Einspannung kann durch die
Hintereinanderreihung der Elektrodenstapel derart erfolgen, dass die Elektrodenstapel und die
Volumenkompensationselemente jeweils in Berlhrungskontakt miteinander stehen kdnnen, ins-
besondere dicht an dicht angeordnet sind. Eine Einspannung der Elekirodenstapel kann aber
auch zuséatzlich oder alternativ beispielsweise an Innenwandungen des Batteriepackgehduses
erfolgen. So kénnen die Elektrodenstapel einer gewissen Vorspannung ausgesetzt werden. Die
Volumenveranderung fihrt dann zu Spannungen auf den Oberflachen von Anodenelement und
Kathodenelement in den Elektrodenstapeln in dem Batteriepackgehause. Solche Spannungen
wirken sich negativ auf die Lebensdauer des Batteriepacks aus und kénnen sogar einen internen
Kurzschluss verursachen, der das Batteriepack schlimmstenfalls unbrauchbar machen und ei-
nerseits zu einem thermischen Durchgehen oder einer Explosion fiihren kann, oder andererseits
es durch Gaseinschllisse zu einer vorschnellend Alterung des Batteriepacks kommen kann.

[0010] Die vorstehenden Auswirkungen werden dabei vorliegend durch die Volumenkompensa-
tionselemente verhindert oder zumindest signifikant reduziert, indem die Volumenanderungen der
einzelnen Elektrodenstapel durch diese kompensiert werden. Den Elektrodenstapeln wird durch
die Volumenkompensationselemente dabei Raum fiir deren Atmung und Schwellung gegeben.
Dadurch wird ein kompaktes, einfaches und kostenglinstiges Batteriepack bereitgestellt, welches
eine besonders hohe Energiedichte aufweist.

[0011] Vorzugsweise ist das Batteriepack ein wiederaufladbares Batteriepack. Mit anderen Wor-
ten kann es sich bei dem Batteriepack ganz besonders um ein Akkupack handeln. Als elektro-
chemische Batterietechnologie des Batteriepacks kann beispielsweise die bereits erwahnte Li-
thium-lonen-Technologie oder jede andere elektrochemische Technologie eingesetzt werden.

[0012] Das Batteriepack kann insbesondere eine Kraftfahrzeugbatterie sein, also eine Batterie,
welche im Kraftfahrzeug einsetzbar ist. Ganz besonders kann es sich beim Batteriepack ferner
um eine Traktionsbatterie handeln, die beispielsweise fir ein Kraftfahrzeug eingerichtet sein
kann. Das Batteriepack kann aber auch fir andere Anwendungen, bei denen eine hohe Batterie-
kapazitat gefordert ist, eingesetzt werden. So kann das Batteriepack beispielsweise flir maritime
Anwendungen, Zlge, Flugzeuge und/oder stationdre Anwendungen eingerichtet sein.

[0013] Vorzugsweise ist das Batteriepack ein selbststandig funktionsfahiger Batteriespeicher.
Das meint, dass das Batteriepack Elektronik zum Laden und Entladen der darin beinhalteten
Elektrodenstapel mittels des Batterieanschlusses aufweist. Ganz besonders kann das Batterie-
pack zudem ein Batteriemanagementsystem und/oder ein Temperiersystem aufweisen, wie spa-
ter naher erlautert wird, um weitere wichtige Funktionen in dem Batteriepack zu ermdglichen.

[0014] Ganz besonders kann vorgesehen sein, dass die Elektrodenstapel einzig durch das Bat-
teriepackgehduse eingehaust sind. Es sind also nicht nur keine Batteriemodule oder Batteriezel-
lengehdusen, etwa in Form von prismatischen Zellengehdusen oder Pouch-Zellengehausen,
auch Coffee Bags genannt, in dem Batteriepack vorgesehen, welche die Elekirodenstapel ein-
hausen wirden, sondern es ist bis auf das Batteriepackgehause gar keine weitere allseitige Ein-
hausung vorgesehen.
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[0015] Dabei wird Gehduse oder Einhausung anhand seiner Funktion verstanden, die darin be-
findlichen Gegenstande durch bestéandige Wandungen gegen duBere Einwirkungen vor Bescha-
digungen zu schiitzen und vorzugsweise den Eintritt oder Austritt von Fluiden aus dem Gehause
oder der Einhausung zu unterbinden oder zu kontrollieren. Die Elektrodenstapel sind also unmit-
telbar und direkt von dem Batteriepackgehause eingehaust, sodass das Batteriepackgehduse
diese vorzugsweise zusammenhalt, vor mechanischen Schaden schitzt und das Batteriepack-
gehduse bei der Verwendung von Flissigelektrolyt vorzugsweise auch im Wesentlichen dicht
gegen Flussigkeitsaustritt ist. Nicht notwendigerweise ist jedoch eine Dichtigkeit gegen Gasaus-
tritt erforderlich, sehr wohl aber gegen Eintritt von auBen, wie beispielsweise Wasserdampf. Auch
kébnnen Auslasse vorgesehen sein, beispielsweise Gasauslasse, etwa mittels entsprechender
Ventile, zum Druckablassen fir die Vermeidung eines thermischen Durchgehens.

[0016] Vorteilhafterweise weisen die Volumenkompensationselemente ein kompressibles Mate-
rial auf. Insbesondere kénnen die Volumenkompensationselemente aus diesem Material beste-
hen. Bei einem kompressiblem Material ist die Dichte und somit auch das Volumen des Materials
druckabhangig. Moglich ist beispielsweise, dass es sich bei dem kompressiblen Material bei-
spielsweise um einen Feststoff handelt.

[0017] Vorteilhafterweise kann das kompressible Material einlagig ausgebildet sind. Entspre-
chend kann das Volumenkompensationselement aus einem einlagigen, kompressiblen Material
ausgebildet sein kann. Das einlagige Material kann vergleichsweise diinn ausfallen, sodass trotz
der Volumenkompensationselemente zwischen den Elektrodenstapeln viel Bauraum fiir Elektro-
denstapel verbleibt, damit eine hohe Energiedichte erzielt werden kann. Dies schlief3t nicht aus,
dass das kompressible Material von einer Hillle, insbesondere sehr diinnen Hille, umgeben wird,
die das kompressible Material darin vor der Umgebung schiitzt und zusammenhalt. Eine derartige
Huille kann chemisch resistent oder inert gegentber einem Elektrolyten in dem Batteriepack sein
und/oder elekirisch isolierend sein.

[0018] Moglich ist auch, dass das kompressible Material ein Gas ist, welches jeweils in einer
Hille jedes Volumenkompensationselements aufgenommen ist. Der Einsatz eines kompressiblen
Gases, welches in einer insbesondere gasdichten, ganz besonders fluiddichten, Hille des Volu-
menkompensationselements aufgenommen ist, ist kostenglinstig und bedingt wenig Gewicht,
weil es viele kostenglinstige und leichte Gase gibt, welche kompressibel sind. Zudem haben viele
Gase eine sehr hohe Kompressibilitat, die weit Uber die Kompressibilitat von Feststoffen oder
Fliissigkeiten hinausgeht, sodass sich diese besonders gut eignen.

[0019] Der Elektrodenstapel kann von einer in dem Batteriepackgehduse aufgenommenen Elekt-
rolytfliissigkeit umgeben sein oder die Elektrodenstapel Festkérperelekirolyten umfassen. Inso-
weit kann der lonenleiter zwischen den Elektroden des Elekirodenstapels mittels Fllssigelektrolyt
oder Festkdrperelektrolyt bereitgestellt werden. In beiden Fallen kann der Elektrolyt direkt in dem
Batteriepackgehause bereitgestellt sein, sodass das Batteriepackgehause zugleich den Elektro-
lyten beinhaltet und im Falle von Flissigelektrolyt abgedichtet ist, sodass der Flissigelektrolyt
nicht aus dem Batteriepackgehause entweichen kann.

[0020] Bei der Variante des Flissigelektrolyten ist vorteilhaft, wenn die Volumenkompensations-
elemente fir die Elektrolytflissigkeit durchlédssig sind und/oder zwischen Innenwandungen des
Batteriepackgehauses und den Volumenkompensationselementen zumindest fiir die Elektro-
lytfliissigkeit durchl&ssige Spalte ausgebildet sind. Die Durchlgssigkeit in den Volumenkompen-
sationselementen kann beispielsweise durch entsprechende Offnungen oder Lécher, entweder
in mikroskopischer oder makroskopischer GroBe, vorgesehen werden. So kann sichergestellt
werden, dass die Elektrolytfliissigkeit ungehindert in dem Batteriepackgehduse an den unter-
schiedlichen Elektrodenstapeln bereitgestellt werden kann.

[0021] Vorteilhaft ist ferner, wenn die Volumenkompensationselemente aus einem im Wesentli-
chen saugunféhigen Material und/oder im Wesentlichen chemisch bestandigem Material ausge-
bildet sind. Diese Eigenschaften kénnen sich bei einer Ausfiihrung der Volumenkompensations-
elemente mit Hiille und kompressiblem Medium auf die Hillle und/oder das kompressible Medium
beziehen. Saugunfahig ist das Gegenteil von saugfahig und bezeichnet, dass das Material kein
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Flissigkeit, in diesem Falle insbesondere Elektrolytfliissigkeit, die in dem Batteriepackgehause
als lonenleiter eingesetzt werden kann, aufsaugt. Dadurch wird insbesondere bei einer Variante
des Batteriepacks mit Fllissigelektrolyt die Volumenkompensationseigenschaft der Volumenkom-
pensationselemente sichergestellt und ein negativer Einfluss dieser auf das Volumen der Elekt-
rolytfliissigkeit in dem Batteriepack vermieden. Wenn das Material zudem oder alternativ che-
misch bestandig ist, wird die Langlebigkeit des Batteriepacks sichergestellt, weil die Elektrolytflis-
sigkeit die Volumenkompensationselemente nicht schadigen kann, sodass deren Funktionsfahig-
keit nicht eingeschrankt wird.

[0022] Vorteilhaft ist ferner, wenn die Elektrodenstapel und die Volumenkompensationselemente
prismatische Grundformen aufweisen. Die prismatischen Grundformen kdnnen insbesondere
quaderférmige Grundformen sein. Bei diesen Grundformen kann bei der vorgeschlagenen An-
ordnung von Elektrodenstapeln und Volumenkompensationselementen eine hohe Packungs-
dichte erzielt werden und gleichzeitig eine sehr gute Volumenkompensation erzielt werden.

[0023] AuBerdem ist vorteilhaft, wenn die Elektrodenstapel und die Volumenkompensationsele-
mente im Wesentlichen deckungsgleich zueinander sind. Dadurch kann eine Volumenverande-
rung in jedem Bereich des Elekirodenstapels durch eine diesen Uberdeckenden Bereich des Vo-
lumenkompensationselements kompensiert werden. Im Ubrigen Iasst sich so eine optimale eleki-
rische Trennung zwischen den einzelnen Elektrodenstapeln erzielen, sodass auf zusatzliche Iso-
latoren zwischen einzelnen Elekirodenstapeln verzichtet werden kann, wenn dort das Volumen-
kompensationselement angeordnet ist. Die Volumenkompensationselemente kénnen hierzu
elektrisch isolierend sein. Alternativ ist es mdglich, dass die Volumenkompensationselemente
elektrisch leitfahig sind und als zusétzliche Separatoren fiir eine Verschaltung mehrerer oder aller
Elektrodenstapel miteinander, insbesondere in Reihe, fungieren, wodurch bei Deckungsgleich-
heit der Elektrodenstapel und Volumenkompensationselemente ein optimaler Elektronenfluss ge-
geben ist.

[0024] Bevorzugt kann das Batteriepackgehduse als eine im Wesentlichen starre und zumindest
das Batteriepack selbst vollstandig tragende Tragstruktur ausgebildet sein. Mdglich ist ferner,
dass die Tragstrukiur auch dazu eingerichtet ist, weitere Komponenten, beispielsweise einen
Elektromotor, zumindest teilweise zu tragen, wie spater naher beschrieben wird. Eine derartig
rigide Tragstruktur kann insbesondere aus einem Metall oder einer Metalllegierung, beispiels-
weise einem Stahl, hergestellt sein. Sie weist zum Erreichen der tragenden Eigenschaften vor-
zugsweise eine dickere Wandstarke auf, als dies bekannte Batteriepackgehause tun, wodurch
vorteilhafterweise die Elektrodenstapel in dem Batteriepackgehause stabilisiert werden und gut
vor auBBeren Einwirkungen geschitzt sind. Dies ist wichtig, weil diese ohne entsprechende Batte-
riemodule oder Zellgehduse ansonsten keinen Schutz gegen mechanische Fremdeinwirkung hat-
ten. Dies aber kann bei verschiedenen Anwendungen des Batteriepacks sehr wichtig sein, so
etwa bei Kraftfahrzeugen, bei denen die Batteriepacks einem Fahrzeugcrash ausgesetzt werden
kénnen.

[0025] Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Elektrodenstapel mehrere Anodenelemente, meh-
rere Kathodenelemente und mehrere Separatorelemente aufweist. Entsprechend muss nicht zwi-
schen je zwei einzelnen Anordnungen aus einem Anodenelement, einem Kathodenelement und
einem Separatorelement ein Volumenkompensationselement angeordnet sein. Stattdessen kann
vorgesehen sein, dass die Volumenkompensationselemente nur hinter beispielsweise zwei, drei
oder mehr solcher Anordnungen aus jeweils einem Anodenelement, einem Kathodenelement und
einem Separatorelement angeordnet sind, um die Volumenanderungen eines Elekitrodenstapels
mit mehreren Anodenelementen, Kathodenelementen und Separatorelementen zu kompensie-
ren. Das Volumenkompensationselement kann dazu entsprechend mit einer gréBeren Starke
und/oder héheren Kompressibilitdt ausgebildet werden, soweit dies erforderlich ist. Damit kann
dennoch Bauraum in dem Batteriepackgehause eingespart werden und so kann mehr Bauraum
fir die Elektroden genutzt werden, sodass die Energiedichte des Batteriepacks bei gleichem Bau-
raum erhdht werden kann. Alternativ ist es aber auch mdglich, dass ein Elektrodenstapel genau
ein Anodenelement, genau ein Kathodenelement und genau ein Separatorelement aufweist und
zwischen je zwei solcher Elektrodenstapel ein Volumenkompensationselement angeordnet ist.

4/13



D sterreichisches AT 526 110 B1 2024-05-15

patentamt

[0026] Auch kann vorgesehen sein, dass zwischen den Elekirodenstapeln und dem Batteriean-
schluss ein Batteriemanagementsystem zum Abstimmen und Uberwachen der Elektrodenstapel
in oder an dem Batteriegehause angeordnet ist. Das Batteriemanagementsystem kann es dem-
nach ermdglichen, die einzelnen Elektrodenstapel hinsichtlich ihrer elektrischen Parameter, bei-
spielsweise Spannung, Ladezustand usw., im Lade- und/oder Entladebetrieb des Batteriepacks
aufeinander abzustimmen. Das Uberwachen kann ebenfalls auf diese elektrischen Parameter hin
durch das Batteriemanagementsystem erfolgen, es kdnnen aber auch weitere oder andere Funk-
tionen des Batteriemanagementsystems wahrgenommen werden, wie beispielsweise eine Uber-
wachung der Temperatur des Batteriepacks. Ganz besonders kdnnen der Batterieanschluss
und/oder das Batteriemanagementsystem an einem Deckel oder einer Klappe an dem Batterie-
packgehause, ganz besonders an einer Oberseite des Batteriepackgehauses, angeordnet sein.
So ist ein einfacher Zugriff auf das Batteriemanagementsystem mit seiner Elektronik ermdglicht.
Zudem kann so einfach auf das Innere des Batteriepackgehauses zugegriffen werden.

[0027] Moglich ist ferner, dass ein Batterietemperiersystem zum Temperieren der Elektrodensta-
pel in oder an dem Batteriegehduse angeordnet ist. Das Batterietemperiersystem kann ganz be-
sonders an einer Unterseite des Batteriepacks, ganz besonders des Batteriepackgehauses, an-
geordnet sein. Es kann sich innerhalb oder auBerhalb des Batteriepackgehauses befinden. Das
Batterietemperiersystem ermdéglicht das Einhalten der optimalen Betriebstemperatur des Batte-
riepacks.

[0028] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Kraftfahrzeug mit einem elektri-
schen Antrieb umfassend ein erfindungsgeméaies Batteriepack.

[0029] Damit bringt ein erfindungsgemanes Kraftfahrzeug die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfihrlich mit Bezug auf das erfindungsgemafe Batteriepack erlautert worden sind.

[0030] Das Kraftfahrzeug ist vorzugsweise ein batterieelektrisch angetriebenes Kraftfahrzeug,
bei dem das erfindungsgeméanie Batteriepack als eine oder einzige Traktionsbatterie ausgebildet
ist und eingesetzt wird. Folglich kann das Batteriepack mit einem Elektromotor oder mehreren
Elektromotoren des elektrischen Antriebs des Kraftfahrzeugs elektrisch verbunden sein.

[0031] Bevorzugt ist dabei, wenn das Batteriepack als eine im Wesentlichen starre und zumin-
dest sich selbst vollstéandig tragende Tragstruktur ausgebildet ist und die Tragstruktur in ein Fahr-
gestell des Kraftfahrzeugs integriert ist. Die Tragstruktur kann auch weitere Komponenten des
Kraftfahrzeugs, insbesondere des elektrischen Antriebs, wie beispielsweise einen Elektromotor
tragen, die zumindest teilweise an ihr befestigt werden kénnen. So lasst sich der Materialeinsatz
und das Gewicht eines erfindungsgemafBen Kraftfahrzeugs reduzieren, indem das Batteriepack-
gehause als Teil des Fahrgestells eingesetzt wird, statt wie lblich, das Batteriepackgehause auf
dem Fahrgestell zu befestigen. Das Batteriepackgehause kann dabei als tragender Teil des Fahr-
gestells fungieren.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele im
Einzelnen beschreiben sind. Es zeigen schematisch:

[0033] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform eines
Batteriepacks,

[0034] Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht des Batteriepacks aus Fig. 2 mit Ansicht auf ei-
nen Elekirodenstapelbereich im Inneren des Batteriepacks,

[0035] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines Teils des Elektrodenstapelbereichs aus Fig. 2,
[0036] Fig. 4 einen horizontalen Querschnitt durch das Batteriepack aus Fig. 1, und

[0037] Fig. 5 einen horizontalen Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes Ausflihrungsbei-
spiel eines Kraftfahrzeugs.

[0038] Identische oder funktionsgleiche Elemente sind in den Figuren 1 bis 5 jeweils mit demsel-
ben Bezugszeichen bezeichnet.
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[0039] Figur 1 zeigt ein Batteriepack 10 mit einem Batteriepackgehduse 12. Das Batteriepack 10
weist einen zwischen einem Batterietemperiersystem 16 in einem unteren Bereich und einem
Batterieschaltungsbereich 18 in einem oberen Bereich angeordneten Elektrodenstapelbereich 14
auf, in dem Elektrodenstapel 30 (siehe Fig. 2) angeordnet sind. Die Elektrodenstapel 30 sind hier
genauso wie andere Komponenten lediglich der besseren Anschaulichkeit halber vergleichsweise
Uberdimensioniert gezeigt.

[0040] Das Batterietemperiersystem 16 unterhalb der Elektrodenstapel 30 ist warmetechnisch
mit den Elektrodenstapeln 30 gekoppelt und stellt an der Unterseite des Elektrodenstapelbereichs
14 je nach Betriebssituation und Betriebsumgebung eine Kiihlung oder Heizung der Elektroden-
stapel 30 bereit, um einen effizienten Batteriebetrieb zu ermdéglichen. Das Batterietemperiersys-
tem 16 kann insbesondere in dem Batteriepackgehause 12 untergebracht sein.

[0041] In dem Batterieschaltungsbereich 18, der in der Fig. 2 der besseren Anschaulichkeit des
Elektrodenstapelbereichs 14 halber leer gezeigt ist, befindet sich die Verschaltung der Elektro-
denstapel 30 miteinander.

[0042] Die Verschaltung ist beispielhaft in der Ansicht der Figur 4 des Batteriepacks 10 gezeigt,
welche einen horizontalen Querschnitt durch das Batteriepack 10 durch die Oberseite (bezogen
auf die Ansicht der Fig. 1 und 2) zeigt und damit eine Draufsicht auf das Innere des Batteriepacks
10 erlaubt. Beispielhaft ist die Verschaltung hier durch Sammelschienen 24 ermdglicht, die die
jeweiligen Stromableiter 33, 36 in den Elektrodenstapeln 30 (siehe Fig. 3) elektrisch miteinander
verbinden. Prinzipiell kénnen aber auch andere Verschaltungselemente eingesetzt werden, so-
dass hier lediglich ein illustratives Beispiel veranschaulich wird. Zudem sind die im Elektroden-
stapelbereich 14 in Reihe hintereinander angeordneten Elektrodenstapel 30 auch in Reihe mitei-
nander verschaltet, wobei auch hier andere Schaltanordnungen mdéglich sind.

[0043] Die Verschaltung in dem Batterieschaltungsbereich 18 ist mit einem Batteriemanagement-
system 20 elektrisch verbunden, welcher die Elektrodenstapel 30 fiir den Batteriebetrieb aufei-
nander abstimmt und Gberwacht. Beispielhaft befindet sich an dem Batteriemanagementsystem
20 auch ein Batterieanschluss 22 an der Oberseite des Batteriepacks 10, wobei dieser alternativ
auch an einer anderen Seite des Batteriepacks 10 angeordnet sein kann.

[0044] Vorteilhafterweise ist das Batteriemanagementsystem 20 dabei zumindest teilweise in
eine Klappe oder einen Deckel integriert, der durch Aufklappen einen Zugriff in das Batteriepack-
gehduse 12 erlaubt. Dabei kdnnen einzelne oder samtliche Leiterplatten des Batteriemanage-
mentsystems 20 in die Klappe oder den Deckel integriert sein.

[0045] Mittels eines entsprechenden Kabels, das an den Batterieanschluss 22 angeschlossen
wird, kann das Batteriepack 10 geladen und entladen werden. Moglich ist selbstverstandlich zu-
dem, dass mehrere Batterieanschliisse 22 (nicht gezeigt) vorgesehen sind, beispielsweise einer
zum Laden und einer zum Entladen.

[0046] Figur 3 zeigt einen mdglichen Aufbau der Elektrodenstapel 30 in dem Batteriepack 10
anhand einer Explosionsdarstellung. Die Elektrodenstapel 30 umfassen jeweils ein Anodenele-
ment 31 als eine Elektrode, auf der ein anodisches Aktivmaterial 32 angeordnet ist und von dem
ein anodischer Stromableiter 33, vorliegend in Form einer Lasche oder eines sog. elektrischen
Tabs, abgeht. Auch umfassen die einzelnen Elektrodenstapel 30 ein Kathodenelement 34 als
Elektrode, auf dem ein kathodisches Aktivmaterial 35 angeordnet ist und von dem ein kathodi-
scher Stromableiter 36, vorliegend ebenfalls in Form einer Lasche oder eines sog. elektrischen
Tabs, abgeht. Zwischen dem Anodenelement 31 und dem Kathodenelement 34 ist jeweils ein
Separator 37 angeordnet.

[0047] Zwischen je zwei von derart aufgebauten Elektrodenstapeln 30, die in Reihe hintereinan-
der in dem Batteriepackgehause 12 aufgenommen sind und prismatische Grundformen aufwei-
sen, befinden sich vorliegend Volumenkompensationselemente 40. Diese Volumenkompensati-
onselemente 40 dienen dem Kompensieren von beim Laden und Entladen der Batterie auftreten-
den Volumenanderungen der Elektrodenstapel 30 in Folge von Atmen und Schwellen der darin
befindlichen Aktivmaterialien 32, 35.
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[0048] Die Volumenkompensationselemente 40 kénnen fir die Volumenkompensation ein kom-
pressibles Medium aufweisen oder aus einem solchen bestehen. Mdglich ist beispielsweise der
Einsatz eines Feststoffs oder eines Gases als kompressibles Medium, welches einlagig zwischen
benachbarte Elektrodenstapel 30 eingesetzt werden kann. Das kompressible Medium kann auch
in eine Hille (nicht gezeigt) des Volumenkompensationselements 40 eingeflgt sein. Das kom-
pressible Material und/oder die Hillen kdnnen zudem chemisch bestandig, elektrisch isolierend
oder leitfahig, temperaturbestandig, mit Offnungen oder Léchern versehen und/oder saugunfahig
sein.

[0049] Vorzugsweise ist das Batteriepackgehause 12 vergleichsweise starr ausgebildet, was
durch entsprechende Materialwahl, insbesondere ein Metall oder eine Metalllegierung, wie bei-
spielsweise Stahl, erfolgen kann. Auch durch eine hohe Wandstérke kann ein starres Batterie-
packgehduse 12 bereitgestellt werden. Beispielsweise kann das Batteriepackgehause 12 eine
Wandstéarke von zumindest 5 mm, ganz besonders zumindest 10 mm und ferner ganz besonders
von zumindest 15 mm aufweisen. Dadurch wird es auch mdglich, dass das Batteriepackgehause
12 das Batteriepack 10 mit sdmtlichen seiner Komponenten selbst tragen kann, also das Batte-
riepackgehause 12 als eine das Batteriepack 10 vollstandig tragende Tragstruktur ausgebildet
ist.

[0050] Vorteilhafterweise wird ein derartiges Batteriepackgehause 12 in dem Kraftfahrzeug 100
der Figur 5 eingesetzt, die einen horizontalen Querschnitt durch das Kraftfahrzeug 100 in einem
Bereich seines Fahrgestells 102 oder Chassis zeigt. Das als die Tragstruktur ausgebildete Batte-
riepackgehause 12 ist in das Fahrgestell 102 integriert und tragt dabei nicht nur sich selbst, son-
dern zumindest teilweise auch einen Elektromotor 104 eines elekirischen Antriebssystems des
Kraftfahrzeugs 100. Der Elektromotor 104 ist elektrisch mit dem Batteriepack 10 verbunden und
treibt so eine Kraftfahrzeugachse 106 mit daran angeordneten Kraftfahrzeugradern 108 an.

[0051] Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfiihrungsformen beschreiben die vorliegende
Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Batteriepack

12 Batteriepackgehause

14 Elektrodenstapelbereich

16 Batterietemperiersystem
18 Batterieschaltungsbereich
20 Batteriemanagementsystem
22 Batterieanschluss

24 Sammelschienen

30 Elekirodenstapel

31 Anodenelement

32 anodisches Aktivmaterial
33 anodischer Stromableiter
34 Kathodenelement

35 kathodisches Aktivmaterial
36 kathodischer Stromableiter
37 Separator

40 Volumenkompensationselement
100  Kraftfahrzeug

102 Fahrgestell

104  Elektromotor

106  Kraftfahrzeugachse

108  Kraftfahrzeugrad
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Batteriepack (10) aufweisend ein Batteriepackgehause (12), einen Batterieanschluss (22),
und eine Vielzahl von elektrisch miteinander und mit dem Batterieanschluss (22) verbunde-
nen und hintereinander angeordneten Elektrodenstapeln (30), welche in dem Batteriepack-
gehause (12) aufgenommen sind, wobei jeder der Elektrodenstapel (30) ein Anodenelement
(31) mit einem anodischen Aktivmaterial (32) und einem anodischen Stromableiter (33), ein
Kathodenelement (34) mit einem kathodischen Aktivmaterial (35) und einem kathodischen
Stromableiter (36) und ein Separatorelement (37) zwischen dem Anodenelement (31) und
dem Kathodenelement (34) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den hinter-
einander angeordneten Elektrodenstapeln (30) in dem Batteriepackgehause (12) Volumen-
kompensationselemente (40) zum Kompensieren von Volumenanderungen der Elektroden-
stapel (80) angeordnet sind.

Batteriepack (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriepack (10)
ein selbstandig funktionsfahiger Batteriespeicher ist.

Batteriepack (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
stapel (30) einzig durch das Batteriepackgehause (12) eingehaust sind.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Volumenkompensationselemente (40) ein kompressibles Material aufweisen.

Batteriepack (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das kompressible Ma-
terial einlagig ausgebildet ist.

Batteriepack (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das kompres-
sible Material ein Gas ist, welches jeweils in einer Hillle jedes Volumenkompensationsele-
ments (40) aufgenommen ist.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrodenstapel (30) von einer in dem Batteriepackgehause (12) aufgenommenen
Elektrolytfliissigkeit umgeben sind oder die Elektrodenstapel (30) Festkdrperelektrolyten um-
fassen.

Batteriepack (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenkompen-
sationselemente (40) fir die Elektrolytflliissigkeit durchladssig sind und/oder zwischen Innen-
wandungen des Batteriepackgehauses (12) und den Volumenkompensationselementen (40)
zumindest fir die Elektrolytflliissigkeit durchlassige Spalte ausgebildet sind.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Volumenkompensationselemente (40) aus einem im Wesentlichen saugunfahigen
Material und/oder im Wesentlichen chemisch bestandigem Material ausgebildet sind.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrodenstapel (30) und die Volumenkompensationselemente (40) prismatische
Grundformen aufweisen und/oder die Elektrodenstapel (30) und die Volumenkompensati-
onselemente (40) im Wesentlichen deckungsgleich zueinander sind.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Ansprichen, dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriepackgehause (12) als eine im Wesentlichen starre und zumindest das Bat-
teriepack (10) selbst vollstandig tragende Tragstruktur ausgebildet ist.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Elektrodenstapel (30) mehrere Anodenelemente (31), mehrere Kathodenelemente
(34) und mehrere Separatorelemente (37) aufweist.

Batteriepack (10) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Elektrodenstapeln (30) und dem Batterieanschluss (22) ein Batteriema-
nagementsystem (20) zum Abstimmen und Uberwachen der Elektrodenstapel (30) und/oder
ein Batterietemperiersystem (16) zum Temperieren der Elektrodenstapel (30) in oder an dem
Batteriegehause (12) angeordnet ist.

9/13



D sterreichisches AT 526 110 B1 2024-05-15

patentamt

14. Kraftfahrzeug (100) mit einem elektrischen Antrieb umfassend ein Batteriepack (10) geman
einem der voranstehenden Anspriche.

15. Kraftfahrzeug (100) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriepack
(10) nach Anspruch 10 ausgebildet ist und die Tragstruktur in ein Fahrgestell (102) des Kraft-
fahrzeugs (100) integriert ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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