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Batteriemodul

Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul mit zumindest einer Batteriezelle, vorzugs-
weise einer Vielzahl von Batteriezellen, wobei eine Tragestruktur zur Aufnahme der
Batteriezelle und/oder des Batteriemoduls vorgesehen ist.

Die insbesondere in der Automobilindustrie zum Einsatz kommenden wiederauflad-
baren Batterien bestehen Ublicherweise aus einer Vielzahl von Batteriezellen, die in
Zellstapel zusammengefasst und miteinander verschaltet sind. Diese Zellstapel sind
ublicherweise in einem Bauteil oder Gehduse untergebracht, das dem mechani-
schen Schutz und der Aufnahme des Zellstapels dient, und bilden auf diese Weise
ein Batteriemodul, wobei eine Vielzahl von Stromanschlissen zur Kontaktierung der
einzelnen Zellpole der Batteriezellen erforderlich sind. Aus Bauraumgrinden ist es
oft erforderlich, 6rtlich nicht unmittelbar benachbarte Komponenten innerhalb der
Batterie, die aus zumindest einem Batteriemodul besteht, oder auch Komponenten
im Fahrzeug, wie beispielsweise Batterie, Inverter, oder Elektromotor Uber lange
Kabelleitungen elektrisch miteinander zu verbinden. Diese Verkabelung ist oft teuer
und bringt auch zusatzliches Gewicht mit sich.

Um die mechanische Stabilitdt des Gehauses der Batterie weiter zu verbessern, sind
im Stand der Technik Verstarkungselemente bekannt geworden, die insbesondere
in der Gehausewand angeordnet sind. Diese Versteifungselemente sind zum Bei-
spiel aus dem gleichen Material wie das Gehaduse gefertigt, und beispielsweise als
Versteifungsrippen ausgebildet. Ebenso kénnen zusatzliche Versteifungselemente
aus einem anderen Material in der Bauteilwand selbst oder an dem Bauteil ange-
bracht sein. Dies stellt jedoch bei der Fertigung des Batteriegehduses einen zusatz-
lichen Material- und damit Kostenaufwand dar.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Batteriemodul mit einer Tra-
gestruktur zur Aufnahme zumindest einer Batteriezelle zur Verfligung zu stellen,
das auf einfache Weise kostengunstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 dadurch geldst, dass die Tragestruktur elekt-
risch leitend ausgebildet ist. Damit dient die Tragestruktur nicht nur der mechani-
schen Stabilisierung des Batteriemoduls, sondern ist auch zur Leitung von elektri-
schem Strom geeignet und zumindest zwei Stromanschlusselemente aufweist. Da-
mit ist das erfindungsgemaBe Batteriemodul in der Fertigung bzw. Handhabung
dem Stand der Technik Uberlegen, weil durch die erfindungsgemaBe Tragestruktur
strukturell tragende Funktionen als auch stromfUhrende Eigenschaften in einem
Element vereint sind.
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Hierbei ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Tragestruktur eine Vielzahl
von Versteifungselementen aufweist, die im Wesentlichen strangférmig ausgebildet
sind, und bevorzugterweise im Wesentlichen parallel oder rechtwinkelig zueinander
angeordnet sind. Diese Anordnung liefert eine besonders verbesserte Stabilitdt des
Batteriemoduls, gleichzeitig wird die Kontaktierung der einzelnen elektrisch leiten-
den Versteifungselemente mit Stromanschlusselementen vereinfacht. Somit kann
die erfindungsgemaBe Tragestruktur auf einfache Weise, beispielsweise als extru-
diertes Profil mit vorzugsweise im Wesentlichen I-, T-, L- oder U-férmigem Quer-
schnitt oder als Rohrprofil mit im Wesentlichen kreisférmigen, elliptischen oder po-
lygonalen Querschnitt oder als Gussteil ausgefiuhrt sein. Diese Anordnung von Ver-
steifungselementen zu einer Tragestruktur lasst sich auf kostenglnstige Weise in
groBen Mengen herstellen.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist die Tragestruktur aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gefertigt. Dieses Material hat den Vorteil,
dass es eine flr den Betrieb der Batterie ausreichende Leitfahigkeit, aber gleichzei-
tig nur ein geringes Gewicht aufweist. Insbesondere Gewichtseinsparungen sind
haufig ein Thema bei wiederaufladbaren Batterien, die in Antriebssystemen von
Fahrzeugen eingesetzt werden sollen.

Da insbesondere in Fahrzeugen haufig die Notwendigkeit besteht, den Platzbedarf
fur elektrisch/elektronische Komponenten mdoglichst gering zu halten, die jedoch
mit elektrischem Strom versorgt werden mussen, ist in einer besonders bevorzug-
ten Variante der Erfindung vorgesehen, dass zumindest ein zumindest eines der
beiden mit der Tragestruktur in Verbindung stehenden Stromanschlusselemente
von auBlerhalb des Batteriemoduls (200) zuganglich ist. Dies erlaubt den einfachen
Anschluss des Batteriemoduls an seine Umgebung, beispielsweise an elektrische
Komponenten eines Fahrzeugs.

Damit kann beispielsweise zumindest ein Versteifungselement als elektrische Lei-
tung fur elektrische bzw. elektronische Komponenten auBerhalb des Bauteils zur
Verfligung stehen, ohne dass wie sonst Ublich ein oder mehrere Kabel um die Bat-
terie herumgeflhrt werden mussen. Dies vereinfacht auch die Verkabelung im Be-
reich der Batterie beispielsweise in einem Fahrzeug.

Um elektrische Uberschlage durch die elektrisch leitende Tragestruktur bezie-
hungsweise zwischen den einzelnen Versteifungselementen der Tragestruktur zu
vermeiden, ist diese in einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung gegenuber ihrer
Umgebung isoliert ausgefuhrt.

Diese Isolierung kann beispielsweise mittels Umspritzen, Einschaumen, Beschich-
ten, Aufschrumpfen, Bekleben, EingieBen, Umwickeln, Einfalten oder Belacken auf-
gebracht sein. Als Isolierungsmaterial sind samtliche in diesem Zusammenhang be-
kannte Kunststoffe und andere nichtleitende Materialien geeignet. Aus Sicherheits-



WO 2015/113853 PCT/EP2015/050925
3
grunden ist eine durchgehende elektrische Isolierung anzustreben, die nur an den
Stromanschlissen durchbrochen ist.

In einer weiteren Ausfuhrung ist die Tragestruktur als integraler Bestandteil eines
Gehauses des Batteriemoduls ausgebildet. Die Tragestruktur verleiht dem Aufbau
auf diese Weise zusatzliche Stabilitat. Hierbei ist das Gehause bevorzugterweise aus
einem isolierenden Material gefertigt, sodass eine zusatzliche Isolierung der Trage-
struktur bei dieser Ausfihrung nicht notwendig ist.

Die Notwendigkeit einer Isolierung der elektrisch leitenden Tragestruktur entfallt
auch dann, wenn die Tragestruktur in einer Schaumstoffstruktur angeordnet ist. Die
Schaumstoffstruktur ist hierbei entweder Teil des Batteriemoduls, zum Beispiel im
Fall von eingeschaumten Batteriezellen oder bildet direkt das Gehause des Batte-
riemoduls, sodass kein zusatzliches Gehause aus einem steifen Material wie Kunst-
stoff flr das Batteriemodul bendtigt wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Gehaduse zur Aufnahme zumindest einer
Batteriezelle oder eines Batteriemoduls mit zumindest zwei, vorzugsweise einer
Vielzahl von Batteriezellen, wobei das Gehduse eine elektrisch leitende Tragestruk-
tur wie oben angefuhrt aufweist. Hierbei kann die Tragestruktur I6sbar oder unlds-
bar an der Oberflache, insbesondere an der Innenseite des Gehduses angebracht
sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist jedoch die Trage-
struktur als integraler Bestandteil des Gehauses ausgebildet. Hierbei wird es bei-
spielsweise wahrend der Fertigung des Gehduses, das jede erdenkliche Form haben
kann, die geeignet ist, eine Batteriezelle oder einen Batteriezellenverbund oder -
stapel, namlich ein Batteriemodul aufzunehmen, in das Material des Gehauses ein-
gebracht, insbesondere eingespritzt oder eingegossen. In dieser Variante ist somit
die Tragestruktur bzw. das zumindest eine Versteifungselement direkt im Gehause
integriert und durch das Material des Gehauses selbst isoliert. An den Stellen der
elektrischen Kontaktierung ist die Tragestruktur freigestellt. Hergestellt wird ein
derartiger Verbund beispielsweise durch Einlaminieren der Tragestruktur bezie-
hungsweise deren Versteifungselemente in einen elektrisch isolierenden Faserver-
bundwerkstoff oder durch Einspritzen/EingieBen der Tragestruktur in einen Kunst-
stoff. Die Tragestruktur kann hierbei komplett innerhalb des Gehauses aufgenom-
men sein oder teilweise aus diesem herausragen. Die herausragenden Bereiche
kdnnen wiederum als Tragestruktur und/oder der Stromversorgung von weiteren
Komponenten dienen.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des Gehaduses sind ein erster Gehau-
seteil und zumindest ein zweiter Gehduseteil vorgesehen, wobei die elektrisch lei-
tende Tragestruktur in dem ersten Gehauseteil und/oder in dem zweiten Gehduse-
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teil angeordnet ist, und die beiden Gehduseteile I6sbar oder unlésbar miteinander
verbindbar sind.

Im Folgenden wird anhand von nicht einschrankenden Ausflhrungsbeispielen die
Erfindung naher erlautert. Darin zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Gehduseteil
mit Versteifungselementen der Tragestruktur,

Figs. 2 und 3 Detailansichten der Versteifungselemente aus Fig. 1,

Fig. 4 eine Schnittansicht durch ein Batteriemodul, das von einer Trage-
struktur mit vier Versteifungselementen getragen wird,

Figs. 5 und 6 eine schematische Seitenansicht einer Batterieanordnung auf ei-
ner Tragestruktur,

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht durch ein geschaumtes Batteriemo-
dul,

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht des Batteriemoduls aus Fig. 7, und
Fig. 9 eine schematische Draufsicht des Batteriemoduls aus Fig. 7.

In der Fig. 1 ist ein Gehduseteil 10 dargestellt, in dem eine Tragerstruktur 100 mit
einer Vielzahl von Versteifungselementen 110 angeordnet ist. Diese Versteifungs-
elemente 110 verlaufen im Wesentlichen parallel sowie geblndelt rechtwinkelig zu-
einander und werden Uber Befestigungselemente 120, die in der vorliegenden Aus-
fiuhrung der Erfindung klammerartig ausgefuhrt sind, in ihrer Position innerhalb des
Gehduseteils 10 fixiert.

Jedem Versteifungselement 110 ist zumindest ein Stromanschlusselement 130,131
zugeordnet, wobei die Versteifungselemente 110 in dieser Ausfuhrung der Erfin-
dung zur Ganze innerhalb des Gehduseteils 10 angeordnet sind. Einige der Verstei-
fungselemente 110 weisen Stromanschlusselemente 130 auf, die innerhalb des Ge-
hauseteils 10 angeordnet sind, wahrend eine weitere Gruppe von Stromanschluss-
elementen 131 an der AuBlenseite des Gehdauseteils 10 angeordnet sind und diese
durchdringen, um eine leitende Verbindung mit den zugehorigen Versteifungsele-
menten 110 herzustellen. Die Stromanschlusselemente 130, 131 kdnnen hierbei als
direkt korrespondierende Steckverbindung ausgefuhrt sein, zum Beispiel als strom-
abnehmende Buchse am Versteifungselement 110 mit korrespondierendem strom-
fUhrenden Bolzen als Gegenstlick am Batteriemodul oder an zusatzlichen Verbin-
dungselementen befestigt sein, wie beispielsweise an einem Kabel mit Kabelschuh
oder an einem Busbar mit Schraubverbindung.
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In der Fig. 2 ist in einer Detailansicht ein Versteifungselement 110 aus Fig. 1 dar-
gestellt. Es besteht hierbei aus einem Hohlprofil 111 aus Aluminium, das Uber einen
im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt verfugt. Auf diesem Hohlprofil 111 ist
eine Isolierung 112 aufgebracht, beispielsweise eine Kunststoffummantelung, die
elektrische Uberschldge zu benachbarten Versteifungselementen 110 oder anderen
Bauteilen aus elektrisch leitenden Materialien verhindert.

Wie in Fig. 3 dargestellt verflgt in dieser Variante jedes Versteifungselement 110
uber ein elektrisch leitendes Anschlusselement 113, das in das Hohlprofil 111 ein-
gesteckt wird und somit in Kontakt mit diesem steht. Mit einer definierten Geomet-
rie am Anschlusselement 113 werden die Stromanschlusselemente 130, 131 ver-
bunden. Abdeckkappen 114 aus einem elektrisch isolierenden Material wie bei-
spielsweise Kunststoff verdecken das Anschlusselement 113 und das Ende des Ver-
steifungselements 110, um einen Schutz vor unbeabsichtigtem Beruhren der elekt-
risch leitenden Teile zu bieten. Frei von Isolation bleibt lediglich jene Geometrie des
Anschlusselements 113, die mit dem Stromanschlusselement 130, 131 korrespon-
diert.

In der Fig. 4 ist stark vereinfacht eine weitere Ausfuhrung der Erfindung dargestellt,
bei der ein Batteriemodul 200 auf einer aus vier Versteifungselementen 110 beste-
henden Tragestruktur 100 angeordnet ist.

Die Fig. 5 zeigt in einer schematischen Seitenansicht die Anordnung einer Batterie
300 mit drei Batteriemodulen 200, die in einem Batteriegehduse 301 angeordnet
sind. Die erfindungsgemaBe Tragestruktur 100 durchdringt hierbei das Batteriege-
hause 301, wobei das Gewicht der Batteriemodule 200 von der Tragestruktur 100
aufgenommen wird, wahrend gleichzeitig die von den Batteriemodulen 200 abgege-
bene oder im Ladezyklus zu den Batteriemodulen 200 zugefuhrte elektrische Ener-
gie Uber die Tragestruktur 100 abgeleitet bzw. zugeflhrt wird.

Auf der Tragestruktur 100 sind des Weiteren externe Komponenten wie beispiels-
weise ein Elektromotor 400 oder ein Inverter 401 angeordnet und stehen mit ihr in
elektrisch leitender Verbindung. Der Bedarf an Kabelverbindungen kann auf diese
Weise deutlich reduziert werden. Auf die Isolierung der Tragestruktur 100 muss
hier selbstverstandlich besonderes Augenmerk gelegt werden, um Kurzschllsse zu
verhindern.

Eine ahnliche Anordnung, ein sogenanntes Range Extender Konzept, kann der
Fig. 6 entnommen werden. Hier verbindet die erfindungsgemale Tragestruktur 100
eine Range-Extender-Einheit 410, bestehend aus einem Range-Extender-Generator
411 und dem Range-Extender 412 sowie einem Inverter 401, elektrisch leitend mit
einer elektrischen Antriebseinheit bestehend aus der Batterie 300, dem Elektromo-
tor 400 und dem Inverter 401.
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In der Fig. 7 ist ein schematischer Querschnitt durch ein geschaumtes Batteriemo-
dul 200 gezeigt. Alle Komponenten werden hier zusammengebaut und dann ge-
meinsam in einer Schaumform umschaumt. Ein eigenes Modulgehause wird hierbei
nicht bendétigt. Die Batteriezellen 210, die Ublicherweise als Zellstapel vorliegen,
sind hierbei in einem oder mehreren Zellrahmen 211 aufgenommen. Diese Zellrah-
men 211 weisen Verbindungselemente 212, zum Beispiel Laschen auf, die eine me-
chanische Verbindung mit den Versteifungselementen 110 der Tragestruktur 100
erlauben, wobei die Verbindungselemente 212 aus einem elektrisch nicht-leitenden
Material bestehen. Die Verbindung erfolgt beispielsweise mittels Kleben, Schrauben,
Clipsen oder Nieten. Zusatzlich werden, je nach Verschaltung der Batteriezellen
210, die Zellpole 213 der ersten und der letzten Batteriezelle 210 mit den Verstei-
fungselementen 110 elektrisch verbunden. Diese elektrisch leitende Verbindung
kann insbesondere mittels Busbar 140 oder Kabelverbindung 150 erfolgen. Die ge-
samte Anordnung ist hierbei von ausgehartetem Schaum 220 umgeben.

Wie in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt, ragt das leitende Versteifungselement 110 der
Tragestruktur 100 aus dem geschaumten Batteriemodul 200 heraus und wird
gleichzeitig als tragendes, gewichtsaufnehmendes Element als auch als elektrischer
Modulabgang 230 genutzt.

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die oben beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele beschrankt ist. Insbesondere kann die erfindungsgemaie
Tragestruktur unterschiedlich ausgebildet sein, insbesondere kdnnen Anzahl, Form
und Anordnung der Versteifungselemente variieren, ebenso kann die Position und
Anordnung der Tragestruktur selbst an die verschiedenen Anforderungen angepasst
werden. Erfindungswesentlich ist, dass die Tragestruktur nicht nur der Ge-
wichtsaufnahme, sondern auch der elektrischen Leitung dient.
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PATENTANSPRUCHE

Batteriemodul (200) mit zumindest einer Batteriezelle (210), vorzugsweise
einer Vielzahl von Batteriezellen (210), wobei eine Tragestruktur (100) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragestruktur (100) elektrisch
leitend ausgebildet ist und zumindest zwei Stromanschlusselemente (130,
131) aufweist.

Batteriemodul (200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragestruktur (100) eine Vielzahl von Versteifungselementen (110) aufweist,
die im Wesentlichen strangformig ausgebildet sind, und bevorzugterweise im
Wesentlichen parallel oder rechtwinkelig zueinander angeordnet sind.

Batteriemodul (200) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragestruktur (100) als extrudiertes Profil mit vorzugsweise im We-
sentlichen I-, T-, L- oder U-formigem Querschnitt oder als Rohrprofil mit im
Wesentlichen kreisformigen, elliptischen oder polygonalen Querschnitt oder als
Gussteil ausgefuhrt ist.

Batteriemodul (200) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzei-
chnet, dass die Tragestruktur (100) aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung gefertigt ist.

Batteriemodul (200) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzei-
chnet, dass zumindest eines der beiden mit der Tragestruktur (100) in Ver-
bindung stehenden Stromanschlusselemente (130, 131) von auBerhalb des
Batteriemoduls (200) zuganglich ist.

Batteriemodul (200) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzei-
chnet, dass zumindest ein Versteifungselement (110) der Tragestruktur (100)
als Leitungsbahn flr externe elektrische und/oder elektronische Komponenten
(400, 401, 410, 411, 412) zur Verfigung steht.

Batteriemodul (200) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzei-
chnet, dass die Tragestruktur (100) gegenuber ihrer Umgebung isoliert aus-
gefuhrt ist.

Batteriemodul (200) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolierung (112) mittels Umspritzen, Einschaumen, Beschichten, Aufschrump-
fen, Bekleben, EingieBen, Umwickeln, Einfalten oder Belacken auf die Trage-
struktur (100) aufgebracht ist.
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9. Batteriemodul (200) nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzei-
chnet, dass die Tragestruktur (100) als integraler Bestandteil eines Gehauses
des Batteriemoduls (200) ausgebildet ist.

10. Batteriemodul (200) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzei-
chnet, dass die Tragestruktur (100) in einer Schaumstoffstruktur (220) ange-
ordnet ist.

11. Gehause zur Aufnahme zumindest einer Batteriezelle oder eines Batteriemo-
duls mit zumindest zwei, vorzugsweise einer Vielzahl von Batteriezellen, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehaduse eine elektrisch leitende Trage-
struktur (110) mit zumindest zwei Stromanschlusselementen (130, 131) auf-
weist.

12. Gehause nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragestruk-
tur (110) losbar oder unldsbar an der Oberflache, insbesondere an der Innen-
seite des Gehauses angebracht ist.

13. Gehause nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragestruk-
tur (110) als integraler Bestandteil des Gehduses ausgebildet ist.
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