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(57) Hauptanspruch: Batteriepack zur Stromversorgung ei-
nes Elektrowerkzeugs, mit einem Verriegelungs- und An-
schlussteil (10) zur I6sbaren Befestigung des Batteriepacks
(2) am Elektrowerkzeug, mit einem mindestens teilweise aus
Kunststoff bestehenden Gehause (4), das mindestens ei-
ne Batteriezelle (6) aufnimmt, wobei das Gehause (4) eine
Mehrzahl von Batteriezellen (6) aufnimmt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff ein Polyethylen hoher Dichte
mit einer Dichte von mehr als 0,93 g/cm? ist, und dass zwi-
schen benachbarten Batteriezellen (6) ein Kern (32) in das
Gehause (4) eingesetzt ist, der die Batteriezellen (6) gegen-
einander und/oder gegen eine benachbarte aullere Begren-
zungswand (8) des Gehduses (4) anpresst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Batteriepack zur
Stromversorgung eines Elektrogerats gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, wobei die hier verwen-
deten Begriffe Batteriezelle und Batteriepack auch
wiederaufladbare Stromspeicher (Akkus) bzw. Akku-
packs umfassen sollen.

Stand der Technik

[0002] In den Druckschriften US 6 656 626 B1 und
US 5 553 675 A sind Batteriepacks gemaf des Ober-
begriffs des Anpruchs 1 beschrieben.

[0003] Batteriepacks zur Stromversorgung von Elek-
trogeraten, wie handgefuhrten Elektrowerkzeugen,
weisen gewodhnlich Gehduse auf, die zum Groliteil
aus Kunststoffmaterialien bestehen. Ublicherweise
fur Batteriepackgehduse verwendete Kunststoffma-
terialien umfassen Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS),
Polycarbonat (PC) oder Polyamid (PA), wie zum Bei-
spiel PA6 oder PA12. Diese Kunststoffmaterialien
weisen gute mechanische Eigenschaften und eine
ausreichende Warmeleitfahigkeit auf, die sie fur ei-
nen Einsatz als Batteriepackgehause fir die meis-
ten gegenwartig im Handel befindlichen Batteriezel-
len geeignet macht. Jedoch geht die Entwicklung von
neueren Batteriezellen in Richtung einer Vergrole-
rung des Leistungsumsatzes, wodurch auch die Ver-
lustleistung grofer wird, so dass im Inneren des Ge-
hduses mehr Warme freigesetzt wird und schneller
an die Umgebung abgefiihrt werden muss, um eine
Uberhitzung der Batteriezellen zu vermeiden. Da das
Gehaduse von Batteriepacks gewohnlich dicht ver-
schlossen ist, um ein Eindringen von Feuchtigkeit zu
verhindern, muss die Warmeabfuhr durch die Wand
des Gehauses hindurch erfolgen. Mit einer Warme-
leitfahigkeit von 0,17 W/mK (ABS), 0,21 W/mK (PC)
und 0,29 W/mK PAG6 nach DIN 52612 weisen die zu-
vor genannten ublichen Werkstoffe fur Batteriepack-
gehause jedoch keine weiteren Reserven mehr auf,
so dass nach Ldsungen zur Verbesserung der War-
meabfuhr gesucht werden muss.

[0004] Aus der Literatur ist zwar bereits eine gan-
ze Reihe von Kunststoffmaterialien mit zum Teil er-
heblich hdheren Warmeleitfahigkeiten bekannt. Die-
se Kunststoffmaterialien sind jedoch flir Batteriepack-
gehause zumeist ungeeignet, weil sie entweder kei-
ne ausreichenden mechanischen Eigenschaften auf-
weisen oder fur diesen Einsatzzweck schlicht zu teu-
er sind.

Vorteile der Erfindung

[0005] Demgegenlber bietet der erfindungsgema-
Re Batteriepack mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen den Vorteil, dass er nicht nur eine aus-
reichende Warmeleitfahigkeit zur Ableitung auch der
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von Hochleistungsbatterien im Gehaduseinneren er-
zeugten Warme sowie zufriedenstellende mechani-
sche Eigenschaften flr den Einsatz als Batteriepack-
gehdusewerkstoff aufweist, sondern dartber hinaus
sehr preiswert ist und mittels tblicher konventioneller
Formverfahren hergestellt werden kann.

[0006] Uberraschenderweise hat sich ergeben, dass
sich Polyethylen, das bisher vor allem als Massen-
kunststoff eingesetzt, bei der Herstellung technisch
hochwertiger Artikeln jedoch eher seltener verwendet
wird, besonders gut als Werkstoff fur Batteriepack-
gehéduse eignet, weil seine Warmeleitfahigkeit erheb-
lich héher ist als die der eingangs genannten konven-
tionellen Batteriepackgehdusewerkstoffe, weil es die-
sen im Hinblick auf die meisten, flir Batteriepacks ge-
forderten oder gewinschten Festigkeitseigenschaf-
ten kaum nachsteht und sogar eine héhere Bruch-
festigkeit besitzt, und weil es darlber hinaus auflerst
preisglnstig ist. Die hdhere Warmeleitfahigkeit von
Polyethylen ist insofern Gberraschend, als andere un-
modifizierte technische Polyolefine keine vergleich-
bare Warmeleitfahigkeit aufweisen. Zum Beispiel be-
sitzt Polypropylen (PP) mit einem Wert von 0,22 W/
mK eine Wéarmeleitfahigkeit die nur unwesentlich ho-
her ist als diejenige von Polycarbonat (PC) und er-
heblich geringer als diejenige von Polyamid 6 (PAG).
Je nach Art des Polyethylens gibt es dartber hin-
aus betrachtliche Unterschiede bei der Warmeleitfa-
higkeit, wobei diese bei Polyethylen geringer Dichte
(PE-LD) mit etwa 0,3 W/mK am geringsten ist, wéh-
rend sie bei Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) und
bei hochmolekularem Polyethylen (PE-HMW) und ul-
trahochmolekularem Polyethylen (PE-UHMW) bei et-
wa 0,4 bis 0,42 W/mK liegt. Es wird als Werkstoff flr
die erfindungsgemélen Batteriepackgehause Poly-
ethylen hoher Dichte mit einer Dichte von mehr als 0,
93 g/cm® verwendet, da seine mechanischen Eigen-
schaften, wie Bruchfestigkeit, bei gleichzeitig gerin-
geren Materialkosten besser als diejenigen von hoch-
molekularem Polyethylen (PE-HMW) und ultrahoch-
molekularem Polyethylen (PE-UHMW) und fur Batte-
riepackgehause mehr als zufriedenstellend sind.

[0007] Ein weiterer Vorteil einer Verwendung von
Polyethylen hoher Dichte mit einer Warmeleitfahig-
keit von etwa 0,4 bis 0,42 W/mK besteht darin, dass
diese Warmeleitfahigkeit in etwa der maximalen War-
meleitfahigkeit des Batteriezellenmaterials selbst ent-
spricht. Bei Vermeidung von isolierenden Luftspalten
zwischen der Gehdusewand und den Zelle bedeu-
tet dies, dass die Gefahr einer Uberhitzung der Zelle
durch eine weitere Steigerung der Warmeleitfahigkeit
des Gehausematerials nicht notwendigerweise ver-
ringert werden kann, da dann die Ableitung der War-
me aus der Zelle heraus den im Hinblick auf die Uber-
hitzungsgefahr begrenzenden Faktor flr die maxima-
le Leistungsumsetzung in der Zelle darstellt.
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[0008] Zur Vermeidung von isolierenden Luftspalten
zwischen der Gehdusewand und den Zellen sieht ei-
ne weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
vor, dass eine die Batteriezelle umgebende AufRen-
wand des Gehduses mindestens mit der Halfte ih-
rer inneren Wandoberflache gegen eine benachbarte
Umfangsflache der Batteriezelle anliegt. Durch eine
solche grofflachige Anlage der Umfangsflache von
der oder jeder Batteriezelle an der Gehduseaulien-
wand werden luftgeflillte Zwischenrdume zwischen
der oder den Zellen und der Aul3enwand so weit wie
mdglich vermieden, wodurch der Warmetubergang
aus der oder jeder Zelle in die Gehdusewand verbes-
sert und damit der Warmewiderstand zwischen den
Batteriezellen und der Umgebung verringert werden
kann.

[0009] Wahrend bei Batteriepacks mit einem Einzel-
zellenquerschnitt flir eine oder mehrere Ubereinander
angeordnete zylindrische Batteriezellen um den ge-
samten Umfang der Zelle herum fir ein formschliissi-
ge Anlage zwischen der Umfangsflache der Zelle und
der Gehausewand gesorgt werden kann, ist dies bei
Batteriepacks mit einer Mehrzahl von nebeneinander
in das Gehause eingesetzten zylindrischen Batterie-
zellen nicht moglich, weshalb dort zweckmafig vor-
gesehen wird, dass die Gehdusewand zwischen be-
nachbarten Batteriezellen nach innen einspringende
Wandbereiche aufweist, um die Anlageflache so weit
wie moglich zu vergrofRern und eine gréRere dullere
Oberflache zu schaffen.

[0010] Um auch ein Auftreten von diinnen Luftspal-
ten zwischen den einander gegeniberliegenden An-
lageflachen der Batteriezellen und der Gehdusewand
zu vermeiden, werden die Batteriezellen und die Ge-
hduseaulRlenwand im Bereich der Anlageflachen vor-
zugsweise gegeneinander angepresst, wodurch der
Warmeulbergang in die Gehdusewand weiter verbes-
sert werden kann. Diese Anpressung kann zweckma-
Rig durch eine elastische Verformung des Polethy-
lenmaterials des Geh&uses beim Einflhren der Zel-
len erreicht werden, zum Beispiel bei Batteriepacks
mit einer Mehrzahl von nebeneinander in das Gehgu-
se eingesetzten zylindrischen Batteriezellen vorzugs-
weise durch elastische Verformung von zwischen
zwei benachbarten Zellen nach innen einspringen-
den Wandbereichen. Es wird zum selben Zweck nach
dem Einsetzen der Zellen ein Kern in den frei blei-
benden Zwickel zwischen benachbarten Zellen ein-
geflhrt, der diese Zellen oder einen Teil dieser Zellen
gegen einen dem Kern gegentuberliegenden Bereich
der Gehauseaullenwand anpresst.

[0011] Da die Kratzfestigkeit von Polyethylen ho-
her Dichte (PE-HD) nicht ganz derjenigen der ein-
gangs genannten konventionellen Batteriepackge-
hausewerkstoffen entspricht, kénnen bei der Herstel-
lung des Gehauses Flllstoffe in Form von pulver-
oder plattchenférmigen Substanzen mit einer Parti-
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kelgréRe von weniger als 20 ym und vorzugsweise
von weniger als 10 ym in das Kunststoffmaterial des
Gehduses zugesetzt werden. Durch eine geeigne-
te Auswahl der Fullstoffe und ihres Gewichts- oder
Volumenanteils im Kunststoffmaterial 1&sst sich dar-
Uber hinaus bei Bedarf die Warmeleitfahigkeit des
Kunststoffmaterials des Geh&uses noch etwas erhé-
hen bzw. an die Warmeleitfahigkeit der Batteriezel-
len selbst anpassen, indem zum Beispiel Fllstoffe in
Form von Metallpulvern oder pulverférmigen Metall-
oxiden, wie Aluminium oder Aluminiumoxiden, ver-
wendet werden.

Figurenliste

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung
naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: eine Draufsicht auf einen Batteriepack mit
einer Mehrzahl von Batteriezellen.

Beschreibung des Ausflhrungsbeispiels

[0013] Der in der Zeichnung dargestellte Batterie-
pack 2 dient als Stromversorgung fir ein Elektro-
gerat, wie beispielsweise ein handgefiihrtes Elektro-
werkzeug. Er besteht im Wesentlichen aus einem
am oberen Stirnende offenen Gehause 4, einer oder
mehreren Lagen von nebeneinander im Gehéause 4
angeordneten Batteriezellen 6 (in der Zeichnung ist
nur die oberste Lage sichtbar), sowie einem Ver-
schluss (nicht dargestellt), der das Gehause 4 am
Stirnende der obersten Lage von Zellen 4 verschliel3t.
Der in der Regel von einem Teil des Elektrogerats ge-
bildete Verschluss umfasst zwei Kontakte, die beim
VerschlieRen des Gehauses 4 mit Anschlusskontak-
ten des Batteriepacks 2 in Berihrung treten, um die
im Gehause 4 untergebrachten, in Reihe oder paral-
lel geschalteten Zellen 6 mit einem Stromkreis des
Verbrauchers des Elektrogerats zu verbinden.

[0014] Das Gehause ist einstiickig durch Spritzgie-
Ren aus Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) herge-
stellt, wobei es auller einer Bodenwand (nicht sicht-
bar) und einer Umfangswand 8 einen an einer Seite
der Umfangswand 8 angeformten, im folgenden nicht
naher beschriebenen Verriegelungs- und Anschluss-
teil 10 zur I6sbaren Befestigung des Batteriepacks 2
am Elektrogerat und zur Herstellung der elektrischen
Verbindung zwischen den Zellen 6 und einem Strom-
kreis des Verbrauchers des Elekirogerats umfasst.
Das zur Herstellung des Gehauses 4 verwendete Po-
lyethylen hoher Dichte (PE-HD) weist eine Dichte von
etwa 0,96 g/cm?® nach ISO 1183, eine Warmeleitfa-
higkeit von etwa 0,42 W/mK nach DIN 52 612 und ei-
nen Zug-Elastizitdtsmodul von etwa 1350 MPa nach
ISO 527 auf.

[0015] Bei dem dargestellten Batteriepack 2 enthalt
das Gehduse insgesamt zehn zylindrische Batterie-
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zellen 6 in jeder Lage von Zellen 6, die in Form von
funf Reihen von je zwei Zellen 6 nebeneinander an-
geordnet sind, wobei die Zellen 6 von benachbarten
Reihen in Querrichtung abwechselnd nach links und
recht versetzt sind, um eine optimale Platzausnut-
zung zu erreichen. Oberhalb der oberen Stirnenden
der Zellen 6 sind zwei im Umriss kreuzférmige Zellen-
verbinder 12 aus einem elektrisch leitendem Metall-
blech vorgesehen, die jeweils gleichnamige Pole von
vier benachbarten Zellen 6 miteinander verbinden.

[0016] Um die Umfangswand 8 des Gehauses 4
moglichst eng an die Form des aufleren Umrisses
des Verbundes der Zellen 6 jeder Lage anzupassen,
ist die Umfangswand 8 in den durch den Versatz
der Zellen benachbarter Reihen gebildeten Lucken
14 zwischen den dulieren Zellen 6 zweier im Abstand
angeordneter Zellenreihen sowie in nach auflien di-
vergierenden Zwickeln 16 zwischen zwei benachbar-
ten Zellen 6 so geformt, dass sie nach innen zu in
die Lucken 14 bzw. in die Zwickel 16 einspringen-
de Wandabschnitte 18 bzw. 20 aufweist. Durch diese
Anpassung kann zum einen die Groflie der Anlage-
flache zwischen den Zellen 6 und der Umfangswand
8 maximiert werden, so dass diese trotz der zylindri-
schen Querschnitte der Zellen 6 mindestens entlang
der Halfte ihres Umfangs gegen die Umfangsflachen
22 von Batteriezellen 6 anliegt. Zum anderen kénnen
luftgefiillte isolierende Zwischenrdume zwischen den
Umfangsflachen 22 der Zellen 6 und der Umfangs-
wand 8 verkleinert und die duf3ere Oberflache des
Gehauses 4 vergroRert werden, womit die Warmeab-
fuhr aus den Zellen 6 an die Umgebung weiter ver-
bessert wird.

[0017] In den Zwischenrdumen zwischen den Zel-
len 6 jeder Lage ist ein elektrisch isolierender Ab-
standhalter 24 angeordnet, der die einander gegen-
Uberliegenden Umfangsflachen 22 benachbarter Zel-
len 6 in einem geringen Abstand voneinander halt,
um zum Beispiel Kurzschliisse infolge von vibrations-
bedingten Beschadigungen der Isolierung der Zel-
len 6 zu verhindern. Der Abstandhalter 24 besteht
aus einem elastisch nachgiebigen bandartigen Kor-
per geringer Wandstarke, der doppelwandig ausge-
bildet ist, wobei er sich eng gegen die Umfangsfla-
chen 22 eines Teils der Zellen 6 anschmiegt und mit
den Umfangsflachen 22 anderer Zellen 6 jeweils ei-
nen im Querschnitt halbomondférmigen Hohlraum 26
begrenzt. In den Zwickeln 28 zwischen jeweils drei
benachbarten, im Dreieck angeordneten Zellen 6 be-
grenzt der doppelwandige Abstandhalter 24 einen im
Querschnitt etwa dreieckigen Hohlraum 30, der an ei-
nen der im Querschnitt halbmondférmigen Hohlrau-
me 26 angrenzt. Nach dem Einsetzen der Zellen 6
in das Gehause 4 kdnnen in alle oder einen Teil der
Hohlrdume 30 zylindrische Kerne 32 eingefiihrt wer-
den, deren auRere Querschnittabmessungen etwas
groRer als die inneren Querschnittsabmessungen der
Hohlrdume 30 sind. Das Einfihren der Kerne 32 wird
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durch eine elastische Verformung des Abstandhal-
ters 24 im Bereich der gerundeten Wande der Hohl-
raume 26 ermoglicht. Nach dem Einfuhren der Ker-
ne 32 dricken diese die Zellen 6 auseinander, wo-
bei die letzteren diametral gegentiber von den Ker-
nen 32 mitihren zylindrischen Umfangsflachen 22 ge-
gen benachbarte, komplementar geformte Abschnitte
34 der Gehduseumfangswand 8 angepresst werden,
so dass sie formschlissig und ohne Luftspalt gegen
die letztere anliegen. Dazu tragt auch die inharente
Elastizitat des Kunststoffmaterials der Umfangswand
8 bei, die zudem fir einen Ausgleich ggf. vorhande-
ner Durchmessertoleranzen der Zellen 6 sorgt.

[0018] Obwohl die Batteriezellen 6 bei dem darge-
stellten Batteriepack 2 als Monozellen mit kreisfor-
migem Querschnitt ausgebildet sind, versteht sich,
dass das Gehause 4 des Batteriepacks 2 bei Verwen-
dung von Zellen 6 mit anderen Querschnittformen ei-
ne an diese angepasste Gestalt aufweist. Vorzugs-
weise wird der Batteriepack 2 fir Li-lonen-Batterie-
zellen 6 verwendet.

Patentanspriiche

1. Batteriepack zur Stromversorgung eines Elek-
trowerkzeugs, mit einem Verriegelungs- und An-
schlussteil (10) zur I6sbaren Befestigung des Batte-
riepacks (2) am Elektrowerkzeug, mit einem mindes-
tens teilweise aus Kunststoff bestehenden Gehause
(4), das mindestens eine Batteriezelle (6) aufnimmt,
wobei das Gehause (4) eine Mehrzahl von Batterie-
zellen (6) aufnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff ein Polyethylen hoher Dichte mit ei-
ner Dichte von mehr als 0,93 g/cm? ist, und dass zwi-
schen benachbarten Batteriezellen (6) ein Kern (32)
in das Gehause (4) eingesetzt ist, der die Batteriezel-
len (6) gegeneinander und/oder gegen eine benach-
barte aulere Begrenzungswand (8) des Gehauses
(4) anpresst.

2. Batteriepack nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Batteriezelle (6) umge-
bende duliere Begrenzungswand (8) des Gehauses
(4) aus dem Polyethylen besteht.

3. Batteriepack nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Begrenzungswand (8) min-
destens entlang der Halfte ihrer Wandflache gegen
die Batteriezelle (6) anliegt.

4. Batteriepack nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzungswand
(8) und die Batteriezelle (6) gegeneinander ange-
presst werden.

5. Batteriepack nach einem der vorangehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass die au-
Rere Begrenzungswand (8) des Gehduses (4) zwi-
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schen benachbarten Batteriezellen (6) nach innen
einspringende Wandabschnitte (18, 20) aufweist.

6. Batteriepack nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Po-
lyethylen mindestens einen Fllstoff enthalt.

7. Batteriepack nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fllstoff ein pulverférmiger
mineralischer oder metallischer Flillstoff ist.

8. Batteriepack nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flllstoff eine Partikelgro-
Re von weniger als 20 ym aufweist.

9. Batteriepack nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, daduch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (4) einstlickig ausgebildetist und an zumindest
zwei Batteriezellen (6) anliegt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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