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(54) Title: BATTERY COMPRISING BATTERY CELLS WHICH ARE MECHANICALLY CONNECTED TO ONE ANOTHER
(54) Bezeichnung : BATTERIE MIT MECHANISCH MITEINANDER VERBUNDENEN BATTERIEZELLEN

(57) Abstract: The invention describes a battery (10), in particular a lithium-

ion battery, which comprises at least two battery cells (11) having a battery
cell housing (13). The battery cells (11) are wired to one another in series or
in parallel and are mechanically connected to one another. The battery cells
(11) which adjoin one another each have a structure (12) on the battery cell
housing (13), wherein, in addition to the force-fitting connection, the battery
cells (11) can be connected to one another in an interlocking manner.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Batterie (10), insbesondere eine
Lithium-Ionen-Batterie, beschrieben, die mindestens zwei Batteriezellen (11)
mit Batteriezellgehduse (13) umfasst. Die Batteriezellen (11) sind in Serie
oder parallel miteinander verschaltet und mechanisch miteinander verbunden.
Die zueinander angrenzenden Batteriezellen (11) weisen jeweils eine Textur
(12) auf dem Batteriezellgehéuse (13) auf, wobei zusétzlich zum Kraftschluss
die Batteriezellen (11) formschliissig miteinander verbindbar sind.
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Beschreibung

Titel

Batterie mit mechanisch miteinander verbundenen Batteriezellen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batterie und Batteriezellen, wobei
zusatzlich zum Kraftschluss die Batteriezellen formschllissig miteinander
verbindbar sind. Die Batteriezellen sind in einem Batteriezellgehduse und in
Serie oder parallel miteinander verschaltet und mechanisch miteinander
verbunden. Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, das eine solche

Batterie enthalt.

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationaren Anwendungen, wie
Windkraftanlagen, in Kraftfahrzeugen, die als Hybrid- oder Elektrokraftfahrzeuge
ausgelegt sind, als auch bei Elektronikgeraten, wie Laptops oder Mobiltelefonen,
neue Batteriesysteme zum Einsatz kommen werden, an die sehr hohe
Anforderungen bezliglich Zuverlassigkeit, Sicherheit, Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer gestellt werden.

Pradestiniert fir ein breites Einsatzgebiet von Applikationen ist die Lithium-lonen-
Technologie. Sie zeichnet sich unter anderem durch hohe Energiedichte und eine
aulerst geringe Selbstentladung aus.

Derartige Lithium-lonen-Zellen umfassen Ublicherweise eine Elektrode, die
Lithium-lonen im Zuge der sogenannten Interkalation reversibel einlagern kann
oder im Zuge der sogenannten Deinterkalation wieder auslagern kann. Die
Interkalation erfolgt beim Ladeprozess der Batteriezelle, und die Deinterkalation
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erfolgt bei der Entladung der Batteriezelle zur Stromversorgung von elektrischen
Aggregaten.

Batteriesysteme sind meist aus einzelnen Einheiten (sogenannten Sub-Units)
aufgebaut, die sich hinsichtlich der Integrationsstufe weiter in
Batteriezellenmodule untergliedern lassen. Die Batteriezellenmodule werden aus
seriell und/oder parallel verschalteten Batteriezellen wie z. B. Lithium-lonen-
Zellen, aufgebaut. Zur Fixierung werden diese Module miteinander verspannt.

Bei automotiven Anwendungen der Lithium-lonen Speichertechnologie muss eine
stabile mechanische Verbindung zwischen Zelle und Zelle bzw. eine zuverlassige
Zellverpressung stets gewahrleistet sein. Es darf unter keinen Umstanden zu einer
Relativbewegung zwischen den Zellen kommen. Dies muss unter automobiltypischen
Randbedingungen, wie Beschleunigung, Schwingung, Crash usw. immer gewahrleistet
sein. Momentan wird dies Uber einen Kraft-/Reibschluss bzw. einen zusatzlichen

separaten Formschluss realisiert.

Die EP0065349A offenbart eine Batterie mit einer Vielzahl von einzelnen Zellbehaltern,
die zusammengeklemmt und in den Zwischenraumen mit Luftspalten versehen sind.
Die Luftspalten dienen zum Kiihlen der Batterie. Jeder Behalter ist durch diinne,
warmedurchlassige, Kunststoffstirnwéande definiert. Diese Wand ist zu schwach, um
gegen Beulen standzuhalten. Eine Vielzahl von kleinen Vorspriingen sind (iber die
Stirnwande der benachbarten Behalterwéande Uber den Spalt verteilt und verhindern
eine Verzerrung der Endwande durch Ausgleich der internen Krafte des einen
Behalters mit den inneren Krafte des nachsten Behalters. Zusatzliche
Verschachtelungsvorspriinge an den Stirmwanden erleichtern die Ausrichtung der
Behalter wahrend der Montage und verhindern ein Verschieben der Behalter relativ

zueinander nach dem Zusammenbau.

Aus der US2008050656 ist eine monolithisch integrierte Lithium-Dinnschicht-Batterie
bekannt, die fir eine erhdhte Flachendichtekapazitat auf einer einzigen Ebene (ohne
Stapelung von mehreren Zellen) sorgt. Die Lithium-Dinnschicht-Batterie umfasst ein
Substrat, welches mit einer Oberfléche strukturiert ist, die eine Vielzahl von Offnungen
hat und mit den Seiten abgewinkelt ist. Die Winkel stehen zwischen 10 und 80 Grad

zur Oberflache.
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Die WO10095634 offenbart ein Solarbatteriemodul, in dem eine erste
Solarbatteriezelle mit einem ersten leitenden Substrat mit einer Photorezeptor-Flache
und einer Nicht-Fotorezeptor-Flache vorgesehen ist. Das Substrat ist vorzugsweise
mit mikroskopischen Oberflachenunebenheiten versehen, die als Textur bekannt ist.

Die DE102010013028 offenbart einen Zellverbund mit einer vorgebbaren Anzahl
von parallel und/oder seriell miteinander verschalteten Einzelzellen, wobei die
jeweilige Einzelzelle ein Gehause aufweist, das aus Hillblechen und einem
zwischen diesen angeordneten, elektrisch isolierenden Gehauserahmen gebildet
ist und die nebeneinander angeordneten Einzelzellen anhand von mindestens
einem Spannelement in axialer Richtung miteinander verpresst sind.

Aus der AU9665799 ist eine Vorrichtung bekannt, die mindestens zwei Zellen und
einen oder mehrere elektrische Verbinder sowie Positionierungselemente umfasst. Die
Positionierungselemente haben die Form von komplementaren Steckern und Buchsen,
z. B. mehrere erhéhte Rippen, die an den Zellen vorgesehen sind. Die Rippen sind so
angeordnet, dass eine Zelle in Bezug zu einer benachbarten Zelle positiv lokalisiert

wird.

Offenbarung der Erfindung

Ein oder mehrere Probleme des Standes der Technik werden durch die vorliegende
Erfindung behoben oder zumindest gemindert. Erfindungsgemaf wird eine Batterie,
insbesondere eine Lithium-lonen-Batterie zur Verfiigung gestellt, die mindestens zwei
Batteriezellen mit Batteriezellgehduse umfasst, die in Serie oder parallel miteinander
verschaltet und mechanisch miteinander verbunden sind. Kennzeichnend ist, dass die
zueinander angrenzenden Batteriezellen jeweils eine Textur auf dem
Batteriezellgehause aufweisen, wobei zusatzlich zum Kraftschluss die Batteriezellen
formschlissig miteinander verbindbar sind.

Das Batteriezellgehduse kann aus einem beliebigen Metall oder einer beliebigen
Metalllegierung bestehen. Beispielsweise kann das Gehause aus Edelstahl
gefertigt sein, insbesondere besteht das Gehause oder Gehduseteil jedoch aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung.
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In der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei der Batterie um eine Lithium-
lonen Batterie. Durch die Verwendung der Lithium-lonen Technologie kdnnen
besonders hohe Energiespeicherdichten erzielt werden, was besonders im
Bereich der Elektromobilitédt zu weiteren Vorteilen flihrt.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch den vorliegenden
Formschluss der Kraftfluss optimal geflihrt werden kann. Der Kraft-/Reibschluss kann
bei angemessenem Platzbedarf nur geringe Krafte iibertragen. Aufgrund dessen wird
momentan ein zusatzlicher Formschluss integriert, um im Uberlastfall die Zellen zu
fixieren. Durch die Erfindung wird der Kraft-/Reibschluss ohne zusatzlichen
Platzbedarf mafdgeblich verstarkt und ist in einem anders angeordneten Formschluss
integriert.

Die Textur ist dabei eine Oberflachenstruktur, die unterschiedliche Formen und Winkel
haben kann. Die Textur kann durch folgende Verfahren hergestellt werden:
Druckgussverfahren, Tiefziehverfahren, Formgebungsverfahren, Schneid- und
Walzverfahren. Mit anderen Worten, die Textur hat eine Pragung auf den
benachbarten Aul3enflachen der Batteriezellen, durch die die Batteriezellen durch

Ineinandergreifen verbunden werden.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass bei gleichem Bauraum der Kraft-
/Reibschluss zwischen den Zellen und der Zellverpressung erheblich gesteigert wird.
Der Formschluss ist bei der vorliegenden Erfindung integriert und dadurch wird
vorteilhaft der Kraftschluss optimal geflihrt. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung ist, dass die Batteriezellen so miteinander verbunden sind, dass sich die
Batteriezellen im montierten Zustand nicht 16sen kdénnen. Weiterhin werden vorteilhaft
die Kosten und die Komplexitat reduziert.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich dabei insbesondere auf den Einsatz von
sogenannten Hardcase-Zellen, die ein prismatisches oder zylindrisches
Metallgehduse besitzen. Die Erfindung ist dabei aber nicht nur auf Li-lonen
Batteriezellen, sondern auch auf andere Chemiesysteme wie z. B. Nickel-Metall-
Hydrid Zellen und Lithium-Metall-Polymer Zellen gerichtet, die ein
entsprechendes Metallgehduse aufweisen.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Textur in das
Batteriezellgehduse der Batteriezelle eingepragt. Dadurch wird vorteilhaft die
Verbindung zwischen den Batteriezellen gesichert.

Gemal} einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Textur so ausgebildet ist, dass die texturierten Flachen nach dem Schlissel-
Schloss-Prinzip ineinandergreifen. Durch dieses Schlissel-Schloss-Prinzip wird
vorteilhaft erreicht, dass sich die Batteriezellen nicht I6sen kdnnen und es wird
eine stabile mechanische Verbindung zwischen den Zellen gewahrleistet.

Gemal} einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Textur linear oder gekreuzt zueinander ausgebildet ist.
Dadurch wird vorteilhaft gewahrleistet, dass der Kraftfluss verstarkt und optimal
gefihrt wird.

In einer besonderen Ausflhrungsform ist weiterhin vorgesehen, dass die die
Textur ausbildenden Erhebungen und/oder Vertiefungen eine maanderférmige
Struktur aufweisen, wodurch vorteilhaft die Verbindung zwischen den
Batteriezellen verstarkt wird.

Alternativ ist mit Vorteil vorgesehen, dass die Texturen zu einem Winkel von 1°
bis90°zueinander stehen. Der Winkel von 1° bis 90° beschreibt den Winkel, der
bei der Textur parallel oder senkrecht zu den Auldenkanten des Metallgehduses
stehen. Weiterhin ist der Winkel von 1° bis 90° bei gekreuzter Textur zwischen
den einfachen Texturen vorgesehen.

Des Weiteren kann die Textur ungerichtet, also indifferent, ausgefihrt sein.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Textur kreis- oder

polygonférmig, wodurch die Haltekraft der Batteriezellen verstarkt wird.

Erfindungsgemaf wird zudem ein Kraftfahrzeug mit einer Batterie bereitgestellt,
wobei die Batterie mit einem Antriebssystem des Kraftfahrzeuges verbunden ist.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben und in der Beschreibung beschrieben.

Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafen Batterie mit
einer texturierten Flache,

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung der texturierten Flache, und

Figur 3 Oberflachentextur auf der Zelloberflache.

Ausfuhrungsform der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Batterie 10 mit einem metallischen Gehause 13 einer Lithium-
lonen-Batterie, wobei einzelne Batteriezellen 11 jeweils eine Textur 12 auf der
AulRenflache des Batteriezellgehauses 13 aufweisen. In die Zellauf3enhdlle der
Batteriezelle 11 bzw. in die Bauteile zur Zellverpressung und Zellfixierung wird
eine Textur 12 eingepragt. Diese Textur 12 ist so ausgefiihrt, dass zwei
gegeniiberliegende texturierte Flachen 12 nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip
ineinandergreifen. Die Textur 12 kann dabei linear und gekreuzt ausgebildet sein
und unter beliebigem Winkel zueinander stehen.

Weiterhin kann die Textur 12 kreisférmig oder polygonférmig auf der
AulRenflache der Batteriezelle 11 ausgefihrt sein. Durch die Verzahnung wird der
Kraft-/Reibschluss verstarkt und ein gewisser Formschluss erreicht. Der
Formschluss liegt genau an den Stellen, wo die maximale Belastung auftritt und
Ubertragen werden muss. Des Weiteren kann die Textur ungerichtet, also
indifferent, ausgefihrt sein. Die Textur 12 kann durch unterschiedliche Verfahren
hergestellt werden. Insbesondere kann sie durch Druckgussverfahren,
Tiefziehverfahren, Formgebungsverfahren, Schneid- und Walzverfahren
hergestellt werden. Die Textur 12 hat eine Pragung auf den benachbarten
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Auldenflachen der Batteriezellen 11, durch die die Batteriezellen 11 durch

Ineinandergreifen verbunden werden.

Figur 2 zeigt die Schnittdarstellung der texturierten Flachen 12 zweier
Batteriezellen 11. Die Erhebungen und Vertiefungen der Textur 12 weisen dabei
eine maanderformige Struktur auf, die sowohl sdgezahnartig als auch
rechtwinklig ausgebildet sein kann.

Figur 3 zeigt eine Oberflachenstruktur auf der Zelloberflache. In der Figur 3 sind
zwei Batteriezellen 11 zu sehen, die jeweils eine Textur 12 auf der Zelloberflache
aufweisen. Diese Textur 12 ist so ausgefuhrt, dass zwei gegenuberliegende
texturierte Flachen 12 nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip ineinandergreifen.
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Anspriiche

Batterie (10), insbesondere eine Lithium-lonen-Batterie, umfassend mindestens zwei
Batteriezellen (11) mit Batteriezellgehause (13), die in Serie oder parallel miteinander
verschaltet und mechanisch miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass

die zueinander angrenzenden Batteriezellen (11) jeweils eine Textur (12) auf

dem Batteriezellgehduse (13) aufweisen, wobei zusatzlich zum Kraftschluss die

Batteriezellen (11) formschlissig miteinander verbindbar sind.

Batterie (10) nach Anspruch 1, wobei die Textur (12) in das Batteriezellgehduse

(13) der Batteriezelle (11) eingepragt ist.

Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Textur (12)
s0 ausgebildet ist, dass die sich gegeniiberliegenden texturierten Flachen (12)
nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip ineinandergreifen.

Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Textur (12)
linear oder gekreuzt zueinander ausgebildet ist.

Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die die Textur
(10) ausbildenden Erhebungen und/oder Vertiefungen eine maanderférmige
Struktur aufweisen.

Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Texturen
(12) zu einem Winkel von 1° bis 90° zueinander stehen.

Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Textur (12)
indifferent ausgeflhrt ist.
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8. Batterie (10) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Textur (12)
kreisformig oder polygonformig ist.

9. Kraftfahrzeug mit einer Batterie (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die

Batterie (10) mit einem Antriebssystem des Kraftfahrzeuges verbunden ist.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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