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(57) Zusammenfassung: Dic hier offenbarte Technologie betrifft eine Energiespeichereinrichtung (100) fiir ein Kraftfahrzeug. Die
o Energiespeichereinrichtung (100) umfasst eine Vielzahl an Rundzellen (120) zur elektrochemischen Speicherung von Energie und
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mehrere Halterahmen (200) zum Halten der Rundellen (120). Die Rundzellen (120) sind an ihren Enden an gegentiiberliegenden Halte-
rahmen (200) befestigt. An den Halterrahmen (200) sind Zellverbinder (220) vorgesehen, die von den Auflenseiten A die zwischen den
Halterahmen (200) angeordneten Rundzellen (120) elektrisch kontaktieren. Ferner betrifft die hier offenbarte Technologie ein Kraft-
fahrzeug sowie ein Verfahren zur Herstellung der Energiespeichereinrichtung (100).
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Energiespeichereinrichtung fir ein Kraftfahrzeug, Kraftfahrzeug sowie

Herstellungsverfahren

Die hier offenbarte Technologie betrifft eine Energiespeichereinrichtung fur
ein Kraftfahrzeug sowie ein Kraftfahrzeug mit einer solchen
Energiespeichereinrichtung. Eine solche Energiespeichereinrichtung wird
beispielsweise in batteriebetriebenen Kraftfahrzeugen eingesetzt. Aus dem
Stand der Technik sind beispielsweise Hochvoltspeicher bekannt, die eine
Vielzahl an Rundzellen, prismatischen Zellen oder Pouch-Zellen aufweisen.
Rundzellen lassen sich kostengunstig fertigen. Die Integration der
Rundzellen in die Energiespeichereinrichtung ist aufgrund des Formfaktors
und der grof3en Anzahl an Rundzellen aufwendig. Auch ist die Herstellung

von prismatischen Zellen bzw. von Pouch-Zellen vergleichsweise aufwendig.

Es ist eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie,

zumindest einen Nachteil von einer vorbekannten Lésung zu verringern oder
zu beheben oder eine alternative Lésung vorzuschlagen. Es ist insbesondere
eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie, eine
Energiespeichereinrichtung bereitzustellen, die hinsichtlich mindestens eines
der folgenden Faktoren verbessert ist: Herstellungszeit, Herstellungskosten,
Komplexitat der Herstellung, Bauraumausnutzung, Nachhaltigkeit und/oder
Bauteilzuverlassigkeit. Weitere bevorzugte Aufgaben kénnen sich aus den

vorteilhaften Effekten der hier offenbarten Technologie ergeben. Die
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Aufgabe(n) wird/werden gel6st durch den Gegenstand der unabhangigen
Patentanspruiche. Die abhangigen Anspruche stellen bevorzugte

Ausgestaltungen dar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft eine Energiespeichereinrichtung fur
ein Kraftfahrzeug, umfassend:

- eine Vielzahl an Rundzellen zur elektrochemischen Speicherung von
Energie; und

- mehrere Halterahmen zum Halten der Rundzellen;

wobei die Rundzellen an ihren Enden an gegenuberliegenden Halterahmen
befestigt sind, und wobei an den Halterrahmen Zellverbinder zur elektrischen
Verschaltung der Rundzellen vorgesehen sind, die von den Aul3enseiten der
Halterahmen die zwischen den Halterahmen angeordneten Rundzellen

elektrisch kontaktieren.

Die elektrische Energiespeichereinrichtung ist eine Einrichtung zur
Speicherung von elektrischer Energie, insbesondere um mindestens eine
elektrische (Traktions-)Antriebsmaschine anzutreiben. Die
Energiespeichereinrichtung umfasst mindestens eine elektrochemische
Speicherzelle zur Speicherung elektrischer Energie. Beispielsweise kann die
Energiespeichereinrichtung ein Hochvoltspeicher bzw. eine Hochvolt-Batterie

sein.

Die Energiespeichereinrichtung umfasst zweckmafig mindestens ein
Speichergehause. Das Speichergehause ist eine Einhausung, die zumindest
die Hochvoltkomponenten der Energiespeichereinrichtung umgibt.
Zweckmalig ist das Speichergehause gasdicht ausgebildet, so dass
eventuell aus den Speicherzellen austretende Gase aufgefangen werden.
Vorteilhaft kann das Gehause zum Brandschutz, Kontaktschutz,

Intrusionsschutz und/oder zum Schutz gegen Feuchtigkeit und Staub dienen.
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Das Speichergehause kann zumindest teilweise aus einem Metall hergestellt
sein, insbesondere aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung, Stahl oder
einer Stahllegierung. In dem mindestens einen Speichergehduse der
Energiespeichereinrichtung kann mindestens eine oder mehrere der
folgenden Bauteile aufgenommen sein: Speicherzellen, Bauelemente der
Leistungselektronik, Schutz(e) zur Unterbrechung der Stromzufuhr zum
Kraftfahrzeug, Kuhlelemente, elektrische Leiter, Steuergerat(e). Zweckmalig
werden die Bauteile vor der Montage der Baugruppe in das Kraftfahrzeug

vormontiert

Die elektrische Energiespeichereinrichtung umfasst eine Vielzahl an
Rundzellen zur elektrochemischen Speicherung von Energie. Eine Rundzelle
ist i.d.R. in einem zylinderférmigen Zellengeh&use (engl. ,cell can®)
aufgenommen. Kommt es zur betriebsbedingten Ausdehnung der
Aktivmaterialien der Rundzelle, so wird das Gehause im Umfangsbereich auf
Zug beansprucht. Vorteilhaft kdnnen somit vergleichsweise dunne
Gehausequerschnitte die aus dem Aufschwellen resultierenden Kréafte
kompensieren. Bevorzugt ist das Zellengehause aus Stahl bzw. einer

Stahllegierung hergestellt.

Die Rundzellen kénnen an jedem der zwei Enden jeweils mindestens eine
Entgasungsoéffnung aufweisen. Die Entgasungséffnungen dienen dazu,
entstehende Gase aus dem Zellengehause entweichen zu lassen. Es kann
aber auch nur eine Entgasungséffnung pro Rundzelle vorgesehen sein.
Vorteilhaft ist jeweils mindestens eine Entgasungséffnung pro Rundzelle in
der Einbaulage zum auf3eren Schweller hin entgasend angeordnet.
Insbesondere kénnen die Entgasungséffnungen derart angeordnet und
ausgebildet sein, dass das Gas durch die in den Halterahmen vorgesehenen

Aussparungen entweichen kann.
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Bevorzugt weist das Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis der Rundzellen einen
Wert zwischen 5 und 30, bevorzugt zwischen 7 und 15, und besonders
bevorzugt von 9 und 11 auf. Das Lange-zu-Durchmesser-Verhaltnis ist der
Quotient aus der Lange des Zellengehauses der Rundzelle im Zahler und
dem Durchmesser des Zellengehduses der Rundzelle im Nenner. In einer
bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Rundzellen beispielsweise ein
(AuRen)Durchmesser von ca. 45 mm bis 55 mm aufweisen. Ferner vorteilhaft
kénnen die Rundzellen eine Lange von 360 mm bis 1100 mm, bevorzugt von
ca. 450 mm bis 600 mm, und besonders bevorzugt von ca. 520 mm bis 570

mm aufweisen.

Gemal der hier offenbarten Technologie verlaufen die Rundzellen in ihrer
Einbaulage bevorzugt im Wesentlichen parallel (d.h. parallel, evtl. mit
Abweichungen, die fur die Funktion unerheblich sind) zur
Fahrzeugquerachse Y. Die Fahrzeugquerachse ist die Achse, die in der
Normallage des Kraftfahrzeugs senkrecht zur Fahrzeuglédngsachse X und

horizontal verlauft.

Die Rundzellen sind innerhalb des Speichergehauses in Richtung der
Fahrzeughochachse Z in mehreren Lagen angeordnet. Die
Fahrzeughochachse ist dabei die Achse, die in der Normallage des
Kraftfahrzeugs senkrecht zur Fahrzeuglédngsachse X und vertikal verlauft.
Eine Lage an Rundzellen ist dabei eine Vielzahl an Rundzellen, die in einer
gleichen Ebene im Speichergehause verbaut sind und im Wesentlichen
denselben Abstand zum Boden des Speichergehauses aufweisen. Vorteilhaft
variiert die Anzahl an Lagen in Richtung der Fahrzeugléangsachse X.
Gemal der hier offenbarten Technologie kann das Speichergehause eine
Oberseite aufweisen, die in ihrer aulleren Gehausekontur an die untere
Innenkontur einer Fahrgastzelle des Kraftfahrzeuges angepasst ist, wobei in

der Einbaulage die Gesamthdhe der mehreren Lagen zur Anpassung an die
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Gehausekontur in Richtung der Fahrzeugléangsachse dadurch variiert wird,
das in einem ersten Bereich einer Lage unmittelbar benachbarte Rundzellen
der Lage in der Einbaulage in Richtung der Fahrzeuglangsachse weiter
voneinander beabstandet sind als unmittelbar benachbarte Rundzellen in
einem zweiten Bereich derselben Lage, so dass vorteilhaft im ersten Bereich
eine weitere Rundzelle einer anderen Lage weiter in einem von den im
ersten Bereich unmittelbar benachbarten Rundzellen ausgebildeten ersten
Zwischenbereich eindringt als eine identisch ausgebildete weitere Rundzelle
der anderen Lage, die in einem von im zweiten Bereich unmittelbar
benachbarten Rundzellen ausgebildeten zweiten Zwischenbereich eindringt.
Die Gesamthdhe der mehreren Lagen bemisst sich vom Boden des
Speichergehauses bis zum oberen Ende der obersten Lage an der jeweiligen
Stelle im Speichergehause. Die Innenkontur der Fahrgastzelle ist die Kontur,
die den einem Fahrzeugnutzer zuganglichen Innenraum der Fahrgastzelle
begrenzt. Insbesondere kann die Gehausekontur derart an die Innenkontur
angepasst sein, dass zwischen der Oberseite des Speichergehauses und der
Innenkontur der Fahrgastzelle ein zweckmaRig gleichbleibender Spalt
vorgesehen ist, der bevorzugt weniger als 15 cm oder weniger als 10 cm

oder weniger als 5 cm betragt.

Gemal der hier offenbarten Technologie kann sich mindestens eine in der
Einbaulage der Energiespeichereinrichtung unterste Lage der mehreren
Lagen in Richtung der Fahrzeuglangsachse von einem in der Einbaulage am
vorderen Fullraum des Kraftfahrzeugs angrenzenden vorderen Ful3bereich
des Speichergehéduses bis zu einem Sitzbereich des Speichergehéuses
erstrecken, wobei der Sitzbereich an die Rucksitzbank des Kraftfahrzeugs

angrenzt.

Gemal der hier offenbarten Technologie kann in zumindest einem der am

vorderen oder hinteren Fuliraum des Kraftfahrzeugs angrenzenden
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FuRRbereiche des Speichergehduses weniger Lagen angeordnet sein als in
einem Sitzbereich des Speichergehauses, wobei der Sitzbereich an den
Vordersitzen und/oder den Rucksitzen (z.B. Einzelsitze oder Rucksitzbank)
des Kraftfahrzeugs angrenzt. Vorteilhaft kann also vorgesehen sein, dass
beispielsweise im vorderen und/oder hinteren Ful3bereich lediglich eine
unterste Lage an Rundzellen im Speichergehause vorgesehen ist,
wohingegen im vorderen und/oder hinteren Sitzbereich mehrere Lagen
Ubereinandergestapelt vorgesehen sind. Dies hat den Vorteil, dass
insbesondere der Bauraum unterhalb der Vordersitze bzw. unterhalb der
Rucksitze effizienter genutzt werden kann, um somit die elektrische

Speicherkapazitat des Kraftfahrzeugs zu verbessern.

Ferner vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass zumindest die Rundzellen der
untersten Lage derart angeordnet sind, dass alle an einer Seite der untersten
Lage vorgesehen Enden der Rundzellen dieselbe Polaritat aufweisen.
Bevorzugt sind die Rundzellen von zwei direkt Ubereinander angeordneten
Lagen so orientiert, dass alle an einer ersten Seite vorgesehenen Enden der
Rundzellen innerhalb der zwei Lagen jeweils dieselbe Polaritat aufweisen,
wobei an der ersten Seite die Polaritét der Enden einer ersten Lage der zwei
Lagen entgegengesetzt ist von der Polaritat der Enden einer zweiten Lage
der zwei Lagen. Eine solche Ausgestaltung weist vorteilhaft einen geringen

Innenwiderstand auf.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass alle elektrischen ZellanschlUsse der
Rundzellen aller Lagen auf einer Seite vorgesehen sind. Eine solche

Ausgestaltung ist besonders platzsparend.

Besonders bevorzugt sind die elektrischen Zellanschlusse (engl.: ,cell

terminals®) einer Rundzelle gegenuber dem Zellgehause elektrisch isoliert
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ausgefuhrt. Somit sind die einzelnen Zellgehause potentialfrei (engl.. ,floating

potential”).

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die
Mehrzahl an Rundzellen einer Lage durch einen Uber die Mehrzahl an
Rundzellen derselben Lage aufgebrachten Klebstoff miteinander verbunden

sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist am Gehauseboden mindestens ein
zumindest teilweise wellenférmiges Positionselement vorgesehen, in welches
eine Mehrzahl von Rundzellen zur Ausbildung einer Lage, insbesondere der
untersten Lage, aufgenommen sind. ZweckmaRig verlauft das
Positionselement senkrecht zur Langsachse der Rundzellen. Ferner

vorteilhaft kann das Positionselement streifenférmig ausgebildet sein.

Gemal der hier offenbarten Technologie kénnen zwischen zumindest zwei
Lagen Kuhlelemente zur Kuhlung der Rundzellen vorgesehen sein, die
bevorzugt zumindest teilweise wellenférmig im Querschnitt senkrecht zur
Fahrzeugquerachse Y ausgebildet sind. In einer Ausgestaltung kénnen die
Kuhlelemente an einem Kuhlkreislauf des Kraftfahrzeugs angeschlossen
sein. In einer Ausgestaltung kénnte das Kuhlelement als Folienkthler
ausgebildet sein. Vorteilhaft ware ein solcher Kuhler auch nachtraglich

integrierbar.

Die Energiespeichereinrichtung umfasst mehrere Halterahmen zum Halten
der Rundzellen. Die Halterahmen kénnen ferner zur Aufhangung/Halterung
des Zellmoduls dienen. In der Regel halten zwei Halterahmen eine Vielzahl

an Rundzellen. Zweckmalig ist die Vielzahl an Rundzellen zwischen den
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beiden Halterahmen angeordnet. Diese Vielzahl an gehaltenen Rundzellen
kann auch als Zellmodul bezeichnet werden. Ein solches Zellmodul ist
zweckmaRig als Einheit in das Speichergehause bzw. in das Kraftfahrzeug
montierbar. Die Rundzellen sind an ihren Enden an jeweils
gegenuberliegenden Halterahmen befestigt. Im Zellmodul sind die einzelnen
Rundzellen i.d.R. jeweils parallel zueinander ausgerichtet. Besonders
bevorzugt weist jeder Halterahmen ein Lange-zu-Héhen-Verhaltnis von
mindestens 3 oder mindestens 5 oder mindestens 10 oder mindestens 15
auf. Das Lange-zu-Héhen-Verhaltnis ist der Quotient aus der Lange des
Halterahmens (insbesondere die Lange des Halterahmens in
Fahrzeuglangsrichtung X) im Zahler und Héhe des Halterahmens
(insbesondere die Hohe des Halterahmens in Richtung der
Fahrzeughochachse Z) im Nenner. Bevorzugt erstreckt sich der Halterahmen
in der Einbaulage in Richtung der Fahrzeuglédngsachse Uber mindestens
15% oder mindestens 30 % oder mindestens 50 % oder mindestens 70 %

der Gesamtléange des Kraftfahrzeugs.

An den Halterrahmen sind Zellverbinder zur elektrischen Verschaltung der
Rundzellen vorgesehen. Solche Zellverbinder werden auch als Polverbinder
oder Polbrucken bezeichnet und sind Teil des Zellkontaktiersystems. Die
Zellverbinder dienen dazu, die einzelnen Rundzellen mit elektrischer Energie
zu versorgen und den elektrischen Verbrauchern des Kraftfahrzeugs
elektrische Energie von den Rundzellen bereitzustellen. Bevorzugt sind die
Zellverbinder aus demselben Material hergestellt wie die elektrischen
ZellanschlUsse der Rundzellen. Bevorzugt sind die Zellverbinder und die
elektrischen Zellanschlusse aus Kupfer oder Aluminium hergestellit.
Besonders bevorzugt sind die Zellverbinder zur elektrischen Kontaktierung
der Rundzellen mit den elektrischen Zellanschlissen der Rundzellen

verschweil3t, beispielsweise mittels Laserschweillen oder
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Ultraschallschweil3en. Zusatzlich kénnten die Zellverbinder innerhalb des
Halterahmens auch mittels einer Formschlussverbindung, zum Beispiel einer
Rastverbindung, Umspritzen oder HeilRverstemmen befestigt werden.
Bevorzugt weisen die Zellverbinder méglichst grol3e Querschnitte auf, um die
Widerstandsverluste méglichst gering zu halten. Durch die Zellverbinder
flieRt ein vergleichsweise hoher Strom. Die Zellverbinder sind in einer
bevorzugten Ausgestaltung plattenférmig aufgebaut, die zweckmafig in inrer
Langsrichtung bzw. in Fahrzeuglangsrichtung in der Einbaulage zur
Kompensation von Temperaturausdehnungen zumindest bereichsweise
wellenférmig ausgebildet sein kdnnen. Je nach Verschaltung kann ein
solcher Zellverbinder die Pluspole zweier Rundzellen mit zwei Minuspole
benachbarter Rundzellen verbinden. Bevorzugt weist ein solcher
Zellverbinder entlang der Hauptrichtung des Stromflusses, d.h. zwischen den
unterschiedlichen Polen (Minus zu Plus, Plus zu Minus) der kontaktierten
Rundzellen, einen gréReren Querschnitt auf als der dazu senkrechte
Querschnitt zwischen den gleichen Polen (Minus zu Minus, Plus zu Plus).
Vorteilhaft reduziert sich somit der Widerstand in der stromdurchflossenen
Hauptrichtung und in Querrichtung kann Material und Bauraum eingespart
werden. Ferner kénnen sich die aus Temperaturausdehnung entstehenden
Kréafte reduzieren. Dieser Bauraum kann ferner bevorzugt fur den
Halterahmen genutzt werden. Es kénnten aber auch andere
Schaltungslogiken mit entsprechend anders ausgestatteten Zellverbinder
realisiert werden. Bevorzugt sind zumindest an einigen Zellverbinder
Temperatursensoren vorgesehen, die die Temperatur der Zellverbinder
erfassen. Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass die Zellverbinder zwischen
zwei zu verbindenden elektrischen ZellanschlUussen einen zurlckversetzten
Bereich aufweisen, in dem beispielsweise elektrische Leitungen verlegt sind,
beispielsweise fur die Sensorik einer Uberwachungseinrichtung (auch Cell

Voltage Monitoring genannt) zur Zustandstberwachung der verschiedenen
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Rundzellen. Die so ausgestalteten Zellverbinder erméglichen eine méglichst

kompakte Ausgestaltung des Energiespeichers.

Die Zellverbinder kontaktieren die zwischen den Halterahmen angeordneten
Rundzellen von den Aulienseiten der Halterahmen. Die AulRenseiten sind
dabei die Seiten, die im montierten Zustand die AuRenseite des Zellmoduls

ausbilden.

Bevorzugt weisen die Halterahmen Aussparungen auf, in denen die Enden
der Rundzellen aufgenommen sind. Besonders bevorzugt weisen die
Aussparungen dieselbe Querschnittsgeometrie auf wie die Rundzellen.
Besonders bevorzugt sind die Aussparungen kreisrund ausgebildet.
Besonders bevorzugt weisen die Aussparungen einen Innendurchmesser
auf, der im Wesentlichen dem Auflendurchmesser der Rundzellen entspricht.
Besonders bevorzugt verlauft zumindest ein Teil der Aussparung durch den
kompletten Halterahmen. Mit anderen Worten bildet ein Teil der Aussparung
eine Durchgangséffnung, durch die der Zellverbinder den elektrischen
Zellanschluss der aufgenommenen Rundzelle kontaktiert. In der Regel
umfasst der Halterahmen eine Vielzahl von gleich ausgebildeten

Aussparungen.

Besonders bevorzugt kénnen die Halterahmen Klebstoffkanale aufweisen,
durch die im montierten Zustand der Rundzellen zur Befestigung der
Rundzellen Klebstoff in die Aussparungen einbringbar ist. Bevorzugt ist
derart viel Klebstoff in die Aussparungen 222 eingebracht worden, dass die
Aussparungen fluiddicht sind. Vorteilhaft lasst sich somit besonders einfach

und zuverlassig die Rundzelle innerhalb des Zellmoduls fixieren. Ferner
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vorteilhaft kann der Zellkontaktierbereich somit sehr einfach und zuverlassig
gegenuber der Umgebung benachbart zu den Rundzellen fluiddicht
abgetrennt werden. Bevorzugt sind die Klebstoffkanale von einer
Halterahmenauf3enoberflache zuganglich, die zweckmaldig senkrecht zur
Langsachse der in den Aussparungen aufgenommenen Rundzellen
verlaufen. Somit sind die Klebstoffkanéle besonders einfach fur die Befullung
mit Klebstoff zuganglich. Besonders bevorzugt umfasst jede Aussparung

einen Klebstoffkanal.

Besonders bevorzugt sind die Enden der Rundzellen mittels einer
Formschlussverbindung und/oder mittels einer Kraftschlussverbindung,
insbesondere Einpressen, in den Aussparungen befestigt. Grundséatzlich ist
jede Form der Formschlussverbindung vorstellbar, beispielsweise eine
Rastverbindung, bei der ein Teil des Halterahmens einen Bereich einer
Rundzelle hintergreift. Ebenso ist jede geeignete Kraftschlussverbindung
denkbar, z. B. eine Presspassung zwischen den AulRenoberflachen der

Rundzellen und der Innenoberflachen der Aussparungen.

Besonders bevorzugt ist jeder Halterahmen aus mehreren
Halterahmenelementen zusammengesetzt, die jeweils Abschnitte des
Halterahmens ausbilden, wobei jedes Halterahmenelement mindestens zwei
Aussparungen und bevorzugt einen Zellverbinder umfasst. In einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung umfasst jedes Halterahmenelement mindestens
vier Aussparungen und bevorzugt zwei Zellverbinder. Zweckmafig umfasst
jeder Halterahmen mehrere Halterahmenelemente, die jeweils gleich
ausgebildet sind. Besonders bevorzugt ist jedes der Halterahmenelemente
eines Halterahmens eingerichtet, maximal 24 oder maximal 12 Rundzellen
aufzunehmen. Vorteilhaft kdnnen somit kleine Submodule gefertigt und

beispielsweise per Luftfracht transportiert werden. Mit anderen Worten sieht
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die hier offenbarte Technologie vor, dass ein Zellmodul und letztendlich eine
Energiespeichereinrichtung aus einer Vielzahl von vormontierten

Submodulen zusammengesetzt ist.

Unmittelbar benachbarte Halterahmenelemente, d.h. nebeneinander
liegende Halteelemente, kénnen Uber eine Formschlussverbindung und
insbesondere Uber eine Rastverbindung miteinander verbunden sind. Somit
lasst sich besonders einfach und effizient ein modulares Zellmodulsystem
vorsehen, dass dem Bauraum im Kraftfahrzeug entsprechend aus
unterschiedlichen Halterahmenelementen zusammengesetzt ist. Besonders
bevorzugt kbnnen die Halteelemente und insbesondere deren
Verbindungsbereich derart ausgebildet sein, dass benachbarte
Halterahmenelemente aneinander befestigbar sind durch Bewegen eines der
Halterahmenelemente relativ zum anderen Halterahmenelement der
benachbarten Halterahmenelemente in Richtung der Langsachse der
Rundzellen. Vorteilhaft lassen sich somit gleichzeitig durch eine Bewegung
miteinander verbinden:

) die benachbarten Halterahmenelemente, und

i) die Enden der im bewegten Halterahmenelement aufgenommenen

Rundzellen und das bewegte Halterahmenelement.

Der Halterahmen kann aus einer Mehrzahl an aneinander befestigten
Halterahmenelemente ausgebildet sein, wobei sich die
Halterahmenelemente zur besseren Bauraumausnutzung in inrer Kontur
und/oder Anzahl an Aussparungen unterscheiden. Beispielsweise kénnen fur
einlagige und zweilagige Einbauraume unterschiedliche
Halterahmenelemente vorgesehen sein, die zur besseren Anpassung an den

Einbauraum zu einem Halterahmen zusammensetzbar sind.
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Die Halterahmen bzw. die Halterahmenelemente kénnen aus einem
elektrisch isolierenden Material hergestellt sein, insbesondere aus einem
Kunststoff. Vorteilhaft isolieren sie somit gegenuber den umliegenden
Bereichen und die Rundzellen zueinander. Uberdies lassen sich aus
Kunststoff hergestellte Halteranmen bzw. Halterahmenelemente

vergleichsweise gunstig herstellen.

Gemal der hier offenbarten Technologie kénnen zum Beruhrschutz und/oder
zum Schutz vor Feuchtigkeit die Zellverbinder eines Halterahmens von der
AulRenseite mit einer Isolationsschicht, insbesondere einer Isolationsfolie

oder Isolationsplatte, bedeckt sein.

Ferner bevorzugt kénnen die Zellverbinder eines Halterahmens zum
BerUhrschutz und/oder zum Schutz vor Feuchtigkeit auf ihrer AuRenseite mit

elektrisch isolierender Vergulimasse vergossen sein.

Bevorzugt kann der Zwischenraum zwischen den Rundzellen und den
Kuhlelementen mit Warmeleitmaterial gefullt sein. Das Warmeleitmaterial ist
bevorzugt eine Warmeleitpaste, die dazu dient, die Warme der Rundzellen
an das Kuhlmittel zu Ubertragen. Als Warmeleitpaste kann beispielsweise ein
Silikon mit Fullstoffen zur Erhéhung der Warmeleitfahigkeit eingesetzt

werden.

Die durch die Vielzahl an Rundzellen ausgebildete Oberseite und/oder die
durch die Vielzahl an Rundzellen ausgebildete Unterseite und/oder die
Zwischenrdume zwischen den Rundzellen kénnen mit einem
flammenverzdgernden und bevorzugt warmeisolierendem Mittel versehen

sein. Zweckmalig weist das flammenverzégernde Mittel eine geringere
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Warmeleitfahigkeit auf als das Warmeleitmaterial. Das flammenverzégernde
Mittel kann beispielsweise ein Polyurethan-Schaum mit Fullstoffen wie Perlit
sein. Insbesondere kann das flammenverzégernde Mittel eine thermische
Isolation, eine warmeaufnehmende Schicht, ein Feuerléschmittel, ein

Brandschutzlack, eine intumeszente Schicht, etc. sein.

Bevorzugt eignet sich das an der durch die Vielzahl an Rundzellen
ausgebildeten Oberseite und/oder der durch die Vielzahl an Rundzellen
ausgebildete Unterseite angebrachte flammverzégernde und bevorzugt
warmeisolierende Mittel zusatzlich zur Aufnahme und Verteilung
mechanischer Lasten, beispielsweise resultierend aus Crash-Ereignissen
oder von Objekten, die von der Unterseite der Energiespeichereinrichtung

aus eindringen.

Die offenbarte Technologie betrifft ferner ein Kraftfahrzeug, dass die hier
offenbarte Energiespeichereinrichtung umfasst. Das Kraftfahrzeug kann

beispielsweise ein Personenkraftwagen, Kraftrad oder ein Nutzfahrzeug sein.

Mit der hier offenbarten Technologie lasst sich ein besonders vorteilhaftes
Zellmodul erstellen. Das Zellmodul l&sst sich besonders kostengunstig und
optimiert an den vorhandenen Bauraum herstellen. Der hier offenbarte
Halterahmen kann kostengunstiger, platzsparender und/oder leichter
herzustellen sein als herkémmliche Zellmodule mit Zuganker. Vorteilhaft
vereinfacht sich durch die hier offenbarte Technologie die Montage des
Zellmoduls. Beispielsweise kénnen Fertigungsschritte wie Verpressen,
Zugankerschweilden, Ausharten des Kuhlklebers, usw. wegfallen. Die hier
offenbarte Technologie kann auch einen besseren Schutz vor Propagation

und/oder Feuchteeinwirkung bilden.
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Die hier offenbarte Technologie lasst sich ferner durch folgende Aspekte

beschreiben:

A. Energiespeichereinrichtung 100 fur ein Kraftfahrzeug 100, umfassend:

- eine Vielzahl an Rundzellen 120 zur elektrochemischen Speicherung von
Energie; und

- ein Speichergehauses 110, in dem die Vielzahl an Rundzellen 120
vorgesehen sind;

wobei die Rundzellen 120 in ihrer Einbaulage im Wesentlichen parallel zur
Fahrzeugquerachse Y verlaufen; wobei die Rundzellen 120 innerhalb des
Speichergehauses 110 in Richtung der Fahrzeughochachse Z in mehreren
Lagen L1, L2, L3, L4 angeordnet sind; wobei die Anzahl an Lagen L1, L2, L3,

L4 in Richtung der Fahrzeuglédngsachse X variiert.

B. Energiespeichereinrichtung 100 nach Aspekt A, wobei ein Lange-zu-
Durchmesser-Verhaltnis der Rundzellen 120 einen Wert zwischen 5 und 30,
bevorzugt zwischen 7 und 15, und besonders bevorzugt von 9 und 11,

aufweist.

C. Energiespeichereinrichtung 100 nach Aspekt A oder B, wobei die
Rundzellen 120 jeweils mindestens ein beschichtetes Elektrodenhalbzeug
umfassen, dass keine mechanische Trennkannte senkrecht zur Langsachse
der Rundzellen 120 aufweist, die nach der Beschichtung der

Elektrodenhalbzeuge durch einen Trennverfahrensschritt erzeugt wurde.

D. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei die Rundzellen 120 jeweils mindestens ein beschichtetes
Elektrodenhalbzeug mit rechteckférmigen Querschnitt umfassen, wobei die
Lange der langeren Seite des Elektrodenhalbzeugs im Wesentlichen einer

Gesamtbreite einer Tragerschichtbahn entspricht, die zur Ausbildung des
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Elektrodenhalbzeugs mit Anodenmaterial oder Kathodenmaterial beschichtet

wurde.

E. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei das Speichergehause 110 eine Oberseite aufweist, die in ihrer
Gehausekontur KG an die untere Innenkontur Kl einer Fahrgastzelle 150 des
Kraftfahrzeuges 100 angepasst ist, wobei die Gesamthéhe HL1, HL2 der
mehreren Lagen L1, L2, L3, L4 zur Anpassung an die Geh&usekontur KG
dadurch variiert wird, das in einem ersten Bereich B1 einer Lage 1
unmittelbar benachbarte Rundzellen 120, 120 der Lage L1 in Richtung der
Fahrzeuglangsachse X weiter voneinander beabstandet sind als unmittelbar
benachbarte Rundzellen 120, 120 in einem zweiten Bereich B2 derselben

Lage L1.

F. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei sich mindestens eine unterste Lage L1 erstreckt von einem am
vorderen Fullraum angrenzenden vorderen FulRbereich FV des
Speichergehauses 110 bis in einem hinteren Sitzbereich SH des

Speichergehauses 110, der an die Rucksitze angrenzt.

G. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei in zumindest einem der am vorderen oder hinteren Fulsraum FV, FH
angrenzenden Fullbereiche FF, FB des Speichergehduses 110 weniger
Lagen L1, L2, L3 angeordnet sind als in einem Sitzbereich SV,SH des
Speichergehauses 110, der an den Vordersitzen und/oder den Rucksitzen

angrenzt.

H. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,

wobei zumindest die Rundzellen 120 der untersten Lage L1 derart orientiert
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sind, dass alle an einer Seite der untersten Lage L1 vorgesehenen Enden

der Rundzellen 120 dieselbe Polaritat aufweisen.

I. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei eine Mehrzahl an Rundzellen 120 einer Lage durch einen Uber die
Mehrzahl an Rundzellen 120 aufgebrachten Klebstoff miteinander verbunden

sind.

J. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei am Gehauseboden mindestens ein zumindest teilweise
wellenférmiges Positionselement vorgesehen ist, in welches eine Mehrzahl
von Rundzellen 120 zur Ausbildung einer Lage L1, L2, L3 aufgenommen

sind.

K. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei zwischen zumindest zwei Lagen Kuhlelemente 140 zur Kuhlung der
Rundzellen 120 vorgesehen sind, die bevorzugt zumindest teilweise

wellenférmig ausgebildet sind.

L. Energiespeichereinrichtung 100 nach einem der vorherigen Aspekte,
wobei die Rundzellen 122 an jedem der zwei Enden jeweils mindestens eine

Entgasungséffnung aufweisen.

M. Kraftfahrzeug, umfassend ein Energiespeichereinrichtung 100 nach

einem der vorherigen Aspekte.

N. Verfahren zur Herstellung einer elektrochemischen Speicherzelle,
insbesondere einer Rundzelle 120, umfassend den Schritt, wonach nach
einem Beschichten von mindestens einer ein Elektrodenhalbzeug

ausbildenden Tragerschichtbahn mit Kathodenmaterial oder Anodenmaterial
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das Elektrodenhalbzeug zu einer Speicherzelle gewickelt wird, ohne dass die
Tragerschichtbahn nach der Beschichtung einen weiteren
Trennverfahrensschritt in Langsrichtung der Tragerschichtbahn unterworfen

wird.

O. Verfahren zur Herstellung einer Energiespeichereinrichtung 100,
umfassend die Schritte:

- Herstellen von einer Vielzahl an Speicherzellen gemal dem Verfahren
nach Aspekt N; und

- Anordnen der Speicherzellen in die hier offenbarte

Energiespeichereinrichtung 100.

Die hier offenbarte Technologie wird nun anhand der Figuren erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines erfindungsgemafien
Energiespeichers;

Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt eines Langsschnittes durch ein
Kraftfahrzeug geman der hier offenbarten Technologie;

Fig. 3 einen schematischen Ausschnitt eines Langsschnittes durch ein
Kraftfahrzeug geman eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der
hier offenbarten Technologie;

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie IV - IV
gemal der Fig. 5;

Fig. 5 eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie V-V
der Fig. 4,

Fig. 6 eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie VI-VI

der Fig. 4,
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Fig. 7 eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie VII-VII
der Fig. 4,
Fig. 8 eine schematische Darstellung der Halterahmen 200, der

Halterahmenelemente 230, 231 und der Zellverbinder 220;

Fig. 9 eine vergrélerte schematische Darstellung von
Halterahmenelementen 230 in einer weiteren Ausgestaltung;
und

Fig. 10 eine vergrélerte schematische Darstellung von Rundzellen 120

und einem Zellverbinder 220.

Die Fig. 2 zeigt einen schematischen Ausschnitt eines Langsschnittes durch
ein Kraftfahrzeug geman der hier offenbarten Technologie. Die
Speicherzellen der Energiespeichereinrichtung 100 sind hier als Rundzellen
120 ausgestaltet, die in dem Speichergehause 110 in Lagen organisiert
aufgenommen sind. Die Rundzellen 120 sind hier im Wesentlichen parallel
zur Fahrzeugquerachse Y angeordnet. Die unterste Lage an Rundzellen
erstreckt sich hier entgegen der Richtung der Fahrzeuglangsachse X vom
vorderen Fullbereich FV des Speichergehauses 110 bis in den hinteren
Sitzbereich SH des Speichergehauses 100. Der hintere Sitzbereich SH ist
hier unterhalb der Rucksitzbank angeordnet. In Richtung der
Fahrzeuglangsachse X variiert die Anzahl an Lagen, um somit dem Bauraum
optimal zu nutzen. Die H6he der einzelnen Rundzellen 120 bzw. der Lagen in
Richtung der Fahrzeughochachse Z ergibt sich hier aus dem maximalen
AuRendurchmesser der Rundzellen 120. Da der maximale
AulRendurchmesser der Rundzellen 120 im Vergleich zu vorbekannten
prismatischen Zellen vergleichsweise klein ist, kann hier der vorhandene
Bauraum in Richtung der Fahrzeughochachse Z viel besser ausgenutzt

werden. Ferner vorteilhaft ist hier die Gehausekontur KG an die Innenkontur
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Kl der Fahrgastzelle 150 angepasst (vgl. auch Fig. 5). Zur besseren
Bauraumausnutzung sind hier im hinteren Sitzbereich SH bzw. ersten
Bereich B1 die unmittelbar benachbarten Rundzellen 120 in einer Richtung
parallel zur Fahrzeuglangsachse X weiter voneinander beabstandet
angeordnet als unmittelbar benachbart der Rundzellen 120 im vorderen
Sitzbereich SV bzw. zweiten Bereich B2. Durch diese MaRnahme kénnen im
ersten Bereich B1 die Rundzellen 120 der unmittelbar benachbarten zweiten
Lage tiefer in die Zwischenbereiche der ersten bezugsweise unteren Lage
eindringen, wodurch in diesem ersten Bereich insgesamt drei Lagen an
integrierbar sind. Ohne diese MalRnahme ware in diesem Bauraum lediglich
zwei Lagen anordnenbar. In der Energiespeichereinrichtung 100 sind hier
zwei Zellmodule ZM1, ZM2 vorgesehen, die jeweils zwei Halterahmen 200
aufweisen (vgl. Fig. 4). Die Zellmodule ZM1, ZM2 sind hier parallel
zueinander angeordnet und weisen dieselbe Kontur in Richtung der

Fahrzeughochachse Z auf.

Die Fig. 3 zeigt einen schematischen Ausschnitt eines Langsschnittes durch
ein Kraftfahrzeug geman eines weiteren Ausfihrungsbeispiels der hier
offenbarten Technologie. Bei der nachfolgenden Beschreibung des in Fig. 3
dargestellten alternativen Ausfihrungsbeispiels werden fur Merkmale, die im
Vergleich zum in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel in ihrer
Ausgestaltung und/oder Wirkweise identisch und/oder zumindest
vergleichbar sind, gleiche Bezugszeichen verwendet. Sofern diese nicht
nochmals detailliert erlautert werden, entspricht deren Ausgestaltung
und/oder Wirkweise der Ausgestaltung und/oder Wirkweise der vorstehend
bereits beschriebenen Merkmale. Die Ausgestaltung geman der Fig. 3
unterscheidet sich von der vorherigen Ausgestaltung darin, dass die
Innenkontur Kl und die Gehausekontur KG der Energiespeichereinrichtung

100 im Bereich der Rucksitzbank veréndert wurde. Insgesamt weist hier die
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Energiespeichereinrichtung 100 im hinteren Sitzbereich in Richtung der
Fahrzeughochachse Z mehr Bauraum auf. Folglich sind hier im Vergleich zur
Ausgestaltung gemal der Fig. 2 weitere Lagen auf, von denen die obersten
drei Lagen zu besseren Anpassung an die Gesamthéhe in Richtung der

Fahrzeuglangsachse X weiter beabstandete Rundzellen 120 aufweisen.

Die Fig. 5 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie V-V
der Fig. 4. Die Fig. zeigt die Energiespeichereinrichtung 100 der Fig. 2 sowie
Innenkontur Kl des Kraftfahrzeugs. Die restlichen Komponenten des
Kraftfahrzeugs sind vereinfachend weggelassen worden. In der Fig. 5 ist der
erste Zwischenbereich ZB eingezeichnet, der von unmittelbar benachbarten

Rundzellen 120 der untersten Lage L1 ausgebildet wird.

Die Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht entlang der Linie IV -
IV gemal der Fig. 5. Die Vielzahl an Rundzellen 120 ist parallel zur
Fahrzeugquerachse Y angeordnet. Die Rundzellen 120 weisen ein Lange-zu-
Durchmesser-Verhaéltnis von ca. 10 auf. Senkrecht zu den Rundzellen 120
und parallel zur Fahrzeugléngsrichtung X sind hier die Kuhlelemente 140
angeordnet. Die Kuhlelemente 140 sind streifenfédrmig ausgebildet. Die Breite
der Kuhlelemente 140 ist um ein Vielfaches kleiner als die Lange der
Rundzellen 120. Die Kuhlelemente 140 kénnen in einem Querschnitt
senkrecht zur Fahrzeugquerachse Y im Wesentlichen wellenférmig
ausgebildet sein. Die Kuhlelemente 140 wurden in den anderen Ansichten
und Querschnitte vereinfachend weggelassen. Hier sowie in den anderen
Figuren nicht dargestellt ist der Klebstoff, der hier zwischen den beiden
Kuhlelementen 140 aufgebracht werden kann. Der Klebstoff ist zweckmalig
eingerichtet, die Rundzellen 120 einer Lage L1, L2, L3, L4 miteinander zu

verbinden. Ebenfalls hier nicht gezeigt sind die wellenférmigen
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Positionselemente, die in einer Ausgestaltung die unterste Lage am Boden
des Gehauses relativ zueinander positionieren. In der hier gezeigten
Ausgestaltung sind die elektrischen Zellanschllisse der Rundzellen 120 am
aulleren Rand der untersten Lage L1 vorgesehen. Bevorzugt weisen die
Rundzellen 120 jeweils nur an dem zum aufl3eren Rand bzw. zum aul3eren
Langstrager des Kraftfahrzeugs hin die Entlassungséffnung auf (hier nicht
gezeigt). In der hier dargestellten Ausfuhrungsform sind jeweils zwei unterste
Lagen L1 in Richtung der Fahrzeugquerachse Y hintereinander angeordnet.
Die beiden untersten Lagen L1 sind parallel zueinander vorgesehen.
Gleichsam ist vorstellbar, dass nur eine unterste Lage L1 oder drei unterste
Lagen L1 im Speichergehause vorgesehen sind. Gleichsam ist vorstellbar
dass anstatt zwei Rundzellen-Stapel nur ein Rundzellen-Stapel mit
entsprechend langeren Rundzellen 120 oder drei Rundzellen-Stapel mit

entsprechend kurzeren Rundzellen 120 vorgesehen ist.

Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Zellmoduls ZM1 gemaf}
der hier offenbarten Technologie. Das Zellmodul ZM1 umfasst eine Vielzahl
an Rundzellen 120, die parallel zueinander angeordnet sind. Die Vielzahl an
Rundzellen 120 wird hier gehalten durch zwei Halterahmen 200. Die
Halterahmen 200 sind jeweils seitlich von den Rundzellen 120 angeordnet.
Jedes Ende der Rundzellen 120 ist jeweils in einem der beiden Halterahmen
200 aufgenommen. Die zwei Halterahmen 200 fixieren hier die Rundzellen
120. Das Zellmodul ZM1 ist hier ebenfalls eingeteilt in FulRbereiche FV, FH
und Sitzbereiche SV, SH. In dem hinteren Ful3bereich FH ist hier lediglich
eine Lage an Rundzellen 120 vorgesehen. Dementsprechend weisen die hier
verbauten Halterahmenelemente 231, 231 eine flache einlagige Kontur in
Richtung der Fahrzeughochachse Z auf. Im vorderen Ful3bereich FV ist hier
etwas mehr Platz fur die Energiespeichereinrichtung 100 vorgesehen.

Dementsprechend sind hier jeweils baugleiche Halterahmenelemente 230



WO 2020/259879 PCT/EP2020/055849

23

verbaut, die jeweils einen zweilagigen Aufbau aufweisen. Das Zellmodul ZM1
umfasst ferner zwei Kuhlelemente 140, die zwischen der ersten Lage L1 und
der zweiten Lage L2 angeordnet sind. Die Anschlisse 146 der Kuhlelemente

140 befinden sich hier an der Vorderseite des Zellmoduls ZM1.

Die Fig. 6 zeigt eine schematische Querschnittsansicht von zwei
Halterahmen 200. Die Kontur der Halterahmen 200 entspricht der
Gehausekontur GK der Energiespeichereinrichtung 100. Die Halterahmen
200 weisen ein Lange-zu-Ho6hen-Verhaltnis von ca. 20 auf. Die Lange LH
verlauft hier in der Einbaulage in Richtung der Fahrzeuglangsachse X. Die
Héhe HH verlauft hier parallel zur Fahrzeughochachse Z. Jeder Halterahmen
200 umfasst eine Vielzahl an Aussparungen 222, in denen die Rundzellen
120 (hier nicht gezeigt) eingesetzt werden. Der vordere Halterahmen 200
zeigt ferner die Zellverbinder 220. Die Zellverbinder 220 sind so gestaltet,
dass sie einen moglichst geringen elektrischen Widerstand aufweisen. Die
Form der Zellverbinder 220 richtet sich nach der Einbausituation und der
Verschaltung der Rundzellen 120. Eine bevorzugte Ausgestaltung ist in der
Fig. 10 gezeigt. Grundsatzlich sind unterschiedliche Verschaltungslogiken
(nP-Verschaltung) vorstellbar. Der Halterahmen 200 bzw. die hier
offenbarten Halterahmenelemente 230 kann/kénnen beispielsweise (ein)

Spritzgussteil(e) sein.

Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht eines modular aufgebauten
Zellmoduls ZM1. Der Halterahmen 200 umfasst hier eine Vielzahl an
Halterahmenelemente 230, von denen exemplarisch zwei
Halterahmenelemente 230 gezeigt sind. In jedem Halterahmenelement 230
sind hier vier Rundzellen 120 aufgenommen. Das Halterahmenelement 230

ist zweilagig aufgebaut. Mithin sind also die Rundzellen 120 in zwel
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Ubereinander liegenden Lagen angeordnet. In dem hier gezeigten Beispiel
verbindet der Zellverbinder 220 jeweils eine Rundzelle 120 der oberen Lage
mit einer Rundzelle 120 der unteren Lage. Die Halterahmenelemente 230
sind hier jeweils Uber eine Klippverbindung (nicht gezeigt) miteinander
formschlUssig verbunden. Der Verbindungsbereich (gestrichelt gezeigt) zur
Verbindung zweier benachbarter Halteelemente 230 ist hier abgestuft
ausgebildet. Vorteilhaft kénnte auch ein selbstzentrierender
Verbindungsbereich vorgesehen sein, beispielsweise mit einer V-férmigen
Kontur. Der Verbindungsbereich ist hier derart ausgebildet, dass einzelne
Halterahmenelemente durch Aufschieben in Richtung der Langsachse der
Rundzellen aneinander befestigbar sind. Vorteilhaft lassen sich somit
gleichzeitig durch eine Bewegung miteinander verbinden:

ii) die einzelnen benachbarten Halterahmenelemente 230, und

V) die Enden der im jeweiligen Halterahmenelement 230

aufgenommenen Rundzellen 120 und das jeweilige

Halterahmenelement 230.

Eine Vielzahl an hintereinander geschalteten und miteinander verbundenen
Halterahmenelemente 230 wird hier zu einem Halterahmen 200 ergénzt, der
sich in der Einbaulage im Wesentlichen entlang der Fahrzeugléngsachse X
erstreckt. Beispielsweise kann ein Halterahmen 200 gemal der Fig. 6 die

hier gezeigten Halteranmenelemente 230 umfassen.

Besonders bevorzugt sieht die Fertigung des Zellmoduls ZM1 vor, dass
zunéchst die Halteelemente 230 mit Rundzellen 120 zu einen Submodul
bestlckt werden und anschlieRend durch das Verbinden der einzelnen
Halteelemente 230 das Zellmodul ZM1 zusammengesetzt wird.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass dieselben Halterahmenelemente
230 eingerichtet sind, fur Zellmodule mit unterschiedlich langen Halterahmen

200 eingesetzt zu werden. Jedes Submodul umfasst entsprechende
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Anschlusse fur die Kuihlelemente 140 und die elektrischen Kontakte
(Zelluberwachungssystem, Zellverbinder, etc.) vor. In einer anderen
Ausgestaltung wird das Kuhlsystem erst nach Montage des Submoduls
vorgesehen. Ein einer weiteren Ausgestaltung werden zunéchst die
Halterahmen 200 aus einzelnen Halterahmenelementen 230, 231 hergestellt
und anschlielfend unter Verwendung der vormontierten Halterahmen 200
das Zellmodul gefertigt. Zweckmalig kann einer der Halterahmen 200
vormontiert sein, in dem die Rundzellen 200 (mit oder ohne Zwischenlage
des/der Kuhlelement(e) 140) zunachst eingesetzt werden, bevor
anschliellend der gegenuberliegende zweite Halterahmen 200 sukzessiv
durch befestigen einzelner Halterahmenelemente 230 gefertigt wird. Dieses
Verfahren ist auch auf anders ausgestaltete Energiespeichereinrichtungen
und andere Ausfihrungsbeispiele anwendbar. Vorteilhaft mtssen somit nur
die wenigen Rundzellen 120 exakt positioniert werden, die in dem zu
befestigenden Halterahmenelement 230 aufgenommen sind. Dies kann die

Montage vereinfachen.

Die Fig. 8 zeigt eine schematische Querschnittsansicht an verschiedenen
Stellen des Zellmoduls ZM1.

Im linken Teil (a) der Fig. 8 ist ein Abschnitt gezeigt, wie er beispielsweise im
hinteren FuRbereich FH der Fig.1 vorgesehen sein kann. Obenliegend ist
hier das hier wellenférmige Kuhlelement 140 vorgesehen. Die Rundzellen
120 kontaktieren das wellenférmig Kuhlelemente 140 an dessen Unterseite.
Somit kénnen die Rundzellen 120 die Warme gut an das Kihlelement 140
abgeben. Ferner kann hier zwischen den Rundzellen 120 und dem
Kuhlelement 140 das Warmeleitmaterial 142 angeordnet sein. Somit kann
besonders gut die Warme auf das Kuhlelement 140 Gbertragen werden. Das

Warmeleitmaterial 142 kann beispielsweise ein Silikon mit Fullstoffen zur
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Erh6hung der Warmeleitfahigkeit sein. Zur Unterseite U hin kénnte als
weiterer Schutz ein flammenverzégerndes Mittel 144, beispielsweise eine
Anti-Propagations-Paste (z.B. thermische Isolation, warmeaufnehmende
Schicht oder ein Feuerléschmittel) vorgesehen sein. Gleichsam ist auf der
Oberseite des Kuhlelements 140 und zwischen den Rundzellen das

flammenverzdégernde Mittel 144 vorgesehen.

Im mittleren Teil (b) der Fig. 8 ist ein Abschnitt gezeigt, wie er beispielsweise
im vorderen FulRbereich FV der Fig.1 vorgesehen sein kann. Hier sind zwei
Lagen L1, L2 an Rundzellen 120 vorgesehen, die in Richtung der
Fahrzeughochachse Z Ubereinander angeordnet sind. In der
Zwischenschicht zwischen den beiden Lagen L1, L2 ist hier das Kuhlelement
140 angeordnet. Ahnlich wie beim Teil (a) ist hier zu dem Kuhlelement 140
hin ein Warmeleitmaterial 142 vorgesehen. Zu der Oberseite O und zur
Unterseite U hin sowie zwischen den Rundzellen ist hier wiederum das

flammenverzdégernde Mittel 144 vorgesehen.

Im rechten Teil (c) der Fig. 8 ist ein Abschnitt gezeigt, wie er beispielsweise
im vorderen Sitzbereich SV der Fig.1 vorgesehen sein kann. In diesem
Bereich sind drei Lagen L1, L2, L3 Ubereinanderliegend angeordnet.
Zwischen zwei Lagen ist jeweils ein Klhlelement 140 angeordnet. Zum
weiteren Schutz vor Propagation kann vorgesehen sein, dass auch innerhalb
des Lagenausbaus das flammenverzégernde Mittel 144 eingesetzt wird. In

dieser Querschnittsansicht ist zusétzlich ein Teil des Gehauses 100 gezeigt.

Die Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnittsansicht des Zellmoduls ZM1
entlang der Schnittlinie S-S der Fig. 1. Im vorderen Sitzbereich SV ist hier
das wellenférmige Kuhlelement 140 so gestaltet, dass das Kuhlelement 140

dort nicht ausschliel3lich zwischen der ersten Lage 1 und der zweiten Lage
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L2 verlauft. Das Kuhlelement 140 verlauft in den drei Ubereinander
angeordneten Lagen L1, L2, L3 entlang der Langsrichtung der Lagen bzw.
Fahrzeuglangsrichtung X abwechselnd zwischen der ersten Lage L1 und der
zweiten L2 und der zweiten Lage L2 und der dritten Lage L3. In diesem
Bereich umschlingt das Kuhlelement 140 in Langsrichtung benachbarte
Rundzellen 120 der zweiten Lage L2. Somit lasst sich besonders einfach
eine Kihlung der drei Lagen L1, L2, L3 mit einem Kuhlelement 140
realisieren. Bevorzugt kénnen mehrere Kuhlelemente 140 in Querrichtung

(d.h. in Langsrichtung der Rundzellen (120) nebeneinander angeordnet sein.

Die Fig. 10 zeigt eine vergréfRerte schematische Darstellung von Rundzellen
120 und einem Zellverbinder 220. Ein solcher Zellverbinder kann in jeder der
hier offenbarten Energiespeichereinrichtungen verbaut sein. Es sind aber
auch andere Geometrien vorstellbaren. Der Zellverbinder 220 weist entlang
der Hauptrichtung (als Pfeil dargestellt) des Stromflusses - d.h. zwischen den
unterschiedlichen Polen (Minus zu Plus, Plus zu Minus) der kontaktierten
Rundzellen 120 (bzw. hier in Richtung der Langsachse der Halterahmen
bzw. der Fahrzeuglédngsachse) - einen gréReren Querschnitt QH auf als
senkrecht zu diesem Querschnitt QN - d.h. zwischen den gleichen Polen

(Minus zu Minus, Plus zu Plus) bzw. in Richtung der Fahrzeughochachse Z -.

Bevorzugt weist das Querschnittsverhaltnis von Querschnittsflache in
Hauptrichtung zur Querschnittsflache senkrecht dazu einen Wert von
mindestens 2 oder mindestens 5 oder mindestens 10 auf. Das
Querschnittsverhaltnis ist der Quotient aus der Querschnittsflache in
Hauptrichtung im Z&hler und der Querschnittsflache senkrecht zur

Querschnittsflache in Hauptrichtung im Nenner.
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Vorteilhaft reduziert sich somit der Widerstand in der stromdurchflossenen

Hauptrichtung und in Querrichtung kann Material und Bauraum eingespart

werden. Ferner kénnen sich die aus Temperaturausdehnung entstehenden
Kréfte reduzieren. Dieser Bauraum kann bevorzugt fur den Halterahmen

genutzt werden.

Die vorhergehende Beschreibung der vorliegenden Erfindung dient nur zu
illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der
Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und
Modifikationen méglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer
Aquivalente zu verlassen. Auch wenn die Energiespeichereinrichtung hier mit
Rundzellen gezeigt ist, ist die hier offenbarte Technologie gleichsam auf
andere Zellgeometrien anwendbar, die zweckmalig die hier offenbarten

Querschnitts-zu-Langenverhaltnisse aufweisen.
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Anspriiche

1. Energiespeichereinrichtung (100) fur ein Kraftfahrzeug (100),
umfassend:
- eine Vielzahl an Rundzellen (120) zur elektrochemischen
Speicherung von Energie; und
- mehrere Halterahmen (200) zum Halten der Rundzellen (120);
wobei die Rundzellen (120) an ihren Enden an gegenuberliegenden
Halterahmen (200) befestigt sind; und wobei an den Halterrahmen
(200) Zellverbinder (220) vorgesehen sind, die von Aul3enseiten (A)
der Halterahmen (200) die zwischen den Halterahmen (200)

angeordneten Rundzellen (120) elektrisch kontaktieren.

2. Energiespeichereinrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die
Halterahmen (200) Aussparungen (222) aufweisen, in denen die

Enden der Rundzellen (120) aufgenommen sind.

3. Energiespeichereinrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Halterahmen (200) Klebstoffkanéle (224) aufweisen, durch die im
montierten Zustand der Rundzellen (120) zur Befestigung der

Rundzellen (120) Klebstoff in die Aussparungen (222) einbringbar ist.

4. Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Enden der Rundzellen (120) mittels einer
Formschlussverbindung und/oder mittels einer
Kraftschlussverbindung, insbesondere durch Einpressen, in den

Aussparungen (222) befestigt sind.
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. Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobel jeder Halterahmen (200) aus mehreren
Halterahmenelementen (230, 231) zusammengesetzt ist; und wobei
jedes Halterahmenelement (230, 231) mindestens zwei Aussparungen
(222) umfasst.

6. Energiespeichereinrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei unmittelbar
benachbarte Halterahmenelemente (230, 231) Uber eine
Formschlussverbindung, insbesondere Uber eine Rastverbindung,

miteinander verbunden sind.

7. Energiespeichereinrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6, wobei der
Halterahmen (200) aus einer Mehrzahl an aneinander befestigten
Halterahmenelementen (230, 231) ausgebildet ist; und wobei sich die
Halterahmenelemente (230, 231) zur besseren Bauraumausnutzung
in ihrer Kontur und/oder Anzahl an Aussparungen (222)

unterscheiden.

8. Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Halterahmen (200) und/oder die
Halterahmenelemente (230, 231) aus einem elektrisch isolierenden

Material hergestellt sind.
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Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen

Anspruche,

- wobel die Zellverbinder (220) eines Halterahmens (200) von ihrer
Aulenseite (A) mit einer Isolationsschicht, insbesondere einer
Isolationsfolie oder Isolationsplatte, bedeckt sind; und/oder

- wobei die Zellverbinder (220) eines Halteranmens (200) auf ihrer
Aullenseite (A) mit elektrisch isolierender Vergulmasse vergossen

sind.

Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Rundzellen (120) in Lagen (L1, L2, L3)
angeordnet sind; wobei zwischen zumindest zwei Lagen (L1, L2, L3)
Kuhlelemente (140) zur Kihlung der Rundzellen (120) vorgesehen
sind; und wobei die Kuhlelemente (140) bevorzugt zumindest teilweise

wellenférmig ausgebildet sind.

Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche,
wobei der Zwischenraum zwischen den Rundzellen (120) und den
Kuhlelementen (140) zumindest teilweise mit einem
Warmeleitmaterial (142) gefullt ist; und/oder
wobei eine durch die Vielzahl an Rundzellen (120) ausgebildete
Oberseite (O) und/oder eine durch die Vielzahl an Rundzellen (120)
ausgebildete Unterseite (U) und/oder Zwischenraume zwischen den
Rundzellen (120) mit einem flammenverzégernden Mittel (144)

versehen sind.
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Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei die Rundzellen (120) in ihrer Einbaulage im
Wesentlichen parallel zur Fahrzeugquerachse (Y) verlaufen; wobei die
Rundzellen (120) innerhalb des Speichergehauses (110) in Richtung
der Fahrzeughochachse (Z) in mehreren Lagen (L1, L2, L3, L4)
angeordnet sind; und wobei die Anzahl an Lagen (L1, L2, L3, L4) in

Richtung der Fahrzeugléngsachse (X) variiert.

Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei ein Lange-zu-Durchmesser-Verhéltnis der
Rundzellen (120) einen Wert zwischen 5 und 30, bevorzugt zwischen

7 und 15, und besonders bevorzugt von 9 und 11, aufweist.

Energiespeichereinrichtung (100) nach einem der vorherigen
Anspruche, wobei in zumindest einem der am vorderen oder hinteren
FuRraum (FV, FH) angrenzenden FulRbereiche (B1, B2) des
Speichergehauses (110) weniger Lagen (L1, L2, L3) angeordnet sind
als in einem Sitzbereich (SV,SH) des Speichergehauses (110), der an

den Vordersitzen und/oder den Rucksitzen angrenzt.

Kraftfahrzeug, umfassend eine Energiespeichereinrichtung (100) nach

einem der vorherigen Anspriche.
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