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Akkumulator

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft einen Akkumulator, insbesondere einen Akkumulator fiir ein

Elektrokraftfahrzeug.

STAND DER TECHNIK

In der heutigen Zeit werden vermehrt elektrische und elektronische Gerite verwendet, die
unabhingig von einem Stromnetz betrieben werden konnen. Dabei bedingen immer
leistungsstirkere Gerite sowie der Wunsch nach moglichst langer Betriebszeit immer
leistungsfahigere Akkumulatoren. In aller Regel sollen diese mdglichst klein und leicht sein
aber dennoch hohen Energieinhalt aufweisen. Um diese sich widersprechenden Forderungen,
die insbesondere beim Bau von Elektrokraftfahrzeugen zum Tragen kommen, zu erfiillen,
wurden in letzter Zeit groBe Anstrengungen unternommen. Nichts desto trotz existiert auf

dem Gebiet der Akkumulatortechnik noch Verbesserungspotential.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen verbesserten Akkumulator

anzugeben, insbesondere einen Akkumulator fiir ein Elektrokraftfahrzeug.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Akkumulator nach dem Patentanspruch 1 gelost,
nidmlich durch einen Akkumulator, umfassend ein in einem Stapel angeordnetes
Grundelement, ein Deckelelement und zumindest ein Kiihl-/Heizelement zwischen dem
Grundelement und dem Deckelelement sowie zumindest eine erste und eine zweite Zelle,

welche an das Kiihl/-Heizelement angrenzen im Inneren des Stapels.

Ein typischer Batterieaufbau benotigt zumeist mehrere in Serie geschaltete Zellen, um eine
gewiinschte Ausgangsspannung zu erhalten. Hiufig werden 100 und mehr Zellen bendtigt.
Nach dem Stand der Technik konnen beispielsweise 12 Zellen zu einem Modul
zusammengebaut werden und anschlielend 8 Module aneinandergereiht werden, um eine

gewiinschte Spannung zu erhalten. Fiir die Realisierung verschiedener Kapazititen und/oder
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Spannungen eines Akkumulators wird erfindungsgemal nun vorgeschlagen, einen Stapel von
Zellen (z.B. 50 bis 70 Zellen) mit dazwischen liegenden Kiihl-/Heizelementen vorzusehen.
Die Herstellung eines Akkumulators wird somit besonders flexibel, da man nicht auf Module
mit 12 Zellen und deren Vielfache angewiesen ist, sondern auch einzelne Zellen hinzufiigen
oder weglassen kann. Eine zur Uberwachung der Zellen vorgesehene elektronische Schaltung
kann natiirlich auch kleinere Gruppen aus den 50 bis 70 Zellen iiberwachen, diese

Schaltungen sind aber vorzugsweise in einer elektronischen Baugruppe zusammengefasst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren der

Zeichnung.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgemifBen Akkumulator, wenn zumindest ein der im
Stapel angeordneten Kiihl-/Heizelemente eine Hohe in Stapelrichtung aufweist, die geringer
ist als dessen Linge und Breite quer zur Stapelrichtung, vorzugsweise alle im Stapel
angeordneten Kiihl-/Heizelemente. Die Elemente sind daher in Richtung der Stapelung flach
ausgebildet und liegen bevorzugt parallel zueinander, wodurch eine dichte, platzsparende

Anordnung der Elemente des Stapels ermdglicht wird.

Vorzugsweise ist daher in einem Akkumulator mit zumindest zwei Kiihl-/Heizelementen eine
erste Begrenzung eines Kiihl-/Heizelements, welche zum Korperkontakt zu einer ersten Zelle
des Akkumulators vorgesehen ist, parallel zu einer zweiten Begrenzung eines zweiten Kiihl-
/Heizelements, welche zum Korperkontakt zu einer zweiten Zelle des

Akkumulators vorgesehen ist, ausgereichtet. Bevorzugt sind alle Begrenzungen aller Kiihl-
/Heizelemente, die zum Korperkontakt zu einer Zelle des Akkumulators vorgesehen sind,

parallel zueinander ausgerichtet.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, dass zumindest eine der im
Stapel angeordneten Zellen als Flachzelle ausgefiihrt ist, vorzugsweise sind alle im Stapel
angeordneten Zellen als Flachzellen ausgebildet. Insbesondere in Zusammenwirkung mit den
ebenfalls flach ausgebildeten Kiihl-/Heizelementen ergibt sich hierdurch eine besonders

dichte, platzsparende Anordnung der Elemente des Stapels.

Sowohl die Kiihl-/Heizelemente als auch die Zellen kdnnen an sich in Aufsicht auf den Stapel

verschieden geformt sein, beispielsweise rund, drei-, vier- oder sechseckig. Bevorzugt sind
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aber sowohl die Kiihl-/Heizelemente als auch die Zellen viereckig ausgefiihrt. Dadurch ergibt
sich eine gute Raumausnutzung bei Einbau in einen iiblicherweise in Aufsicht viereckigen
Bauraum. Die Zellen erstrecken sich dazu in Aufsicht vorzugsweise auch iiber anndhernd die
selbe Flache wie die Kiihl-/Heizelemente. Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgemifien
Akkumulator, wenn das Medium im Kiihl-/Heizelement unter Druck steht. Die Zellen des
Akkumulators weisen nicht notwendigerweise ein starres Auflengehduse auf sondern sind
teilweise nur in relativ weichen Kunststoffhiillen eingebettet. Aus diesem Grund benétigen
die Zellen fiir eine korrekte Funktion in der Regel einen dufleren Druck, typischerweise bis

zu 2 bar.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgemifBen Akkumulator, wenn zwischen einer
Begrenzung eines Kiihl-/Heizelements und einer Zelle ein brandhemmendes Material
angeordnet ist, insbesondere ein feuerfestes Flies, ein feuerfestes Gewebe oder feuerfestes
Papier. Bei einem Defekt oder einer missbrauchlichen Verwendung des Akkumulators kann
es zu einem ,,Abbrennen‘ einzelner Zellen kommen, welche durch die grof3e
Hitzeentwicklung auch die Nachbarzellen entziinden und so eine Zerstdrung des gesamten
Akkumulators verursachen konnen. Um dieser Kettenreaktion entgegenzuwirken, wird
vorteilhaft eine brandhemmende Schicht zwischen einer Zelle und einem Kiihl-/Heizelement
derart angeordnet, dass das brandhemmende Material einen grolen Anteil des
Temperaturgefilles bis zur Oberfliche des Kiihlelements abbaut. Damit kann eine thermische
Schidigung eines Kiihl-/Heizelements, welches an eine vom Thermal Runaway betroffene

Zelle angrenzt, verhindert werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, wenn die Oberfliche des
Grundelements und/oder Deckelelements nach au3en gewolbt ist, insbesondere mit einer
mittigen Einbuchtung. Auf diese Weise konnen Krifte, die beispielsweise durch ein um den
Akkumulator gewickeltes Spannband aufgebracht werden, besonders gut in den Akkumulator
eingeleitet werden. Die Einbuchtung kann vorteilhaft dazu dienen, ein Spannschloss

aufzunehmen.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméfen Akkumulator, wenn im Stapel ein
Steuerelement mit einem elektronischen Steuermodul angeordnet ist, welches zur Steuerung
von Schalt- und/oder Messvorgingen im Akkumulator vorgesehen ist. Moderne
Akkumulatoren umfassen hiufig elektronische Schaltungen, die der Uberwachung und

Steuerung desselben dienen. Erfindungsgemil werden diese Steuermodule in einem oder
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mehreren Steuerelementen integriert, welche beispielsweise innerhalb eines Stapels von Kiihl-
/Heizelementen angeordnet werden konnen. Der Aufbau eines Akkumulators gestaltet sich

somit besonders einfach.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Akkumulator, wenn das Steuerelement an ein
Kiihl-/Heizelement angrenzt. Auf diese Weise kann das Steuerelement beziehungsweise das
darin enthaltene Steuermodul gekiihlt werden, was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn
das Steuermodul Elemente der Leistungselektronik beinhaltet, die mitunter sehr hohe
Leistungen schalten. Dieses Steuermodul kann zum Beispiel ein Ladegeriit fiir den

Akkumulator umfassen.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator auch, wenn als Steuerelement
eine Akkumulator-Trenn-Einheit beziehungsweise Battery Disconnect Unit und/oder eine
Akkumulator-Verwaltungs-Einheit beziechungsweise Battery Management Unit vorgesehen
ist. Auf diese Weise konnen die beiden bei einem Akkumulator hdufig eingesetzten Einheiten

leicht in den Akkumulator integriert beziechungsweise auch gekiihlt werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, wenn die elektrischen
Anschliisse der Einzelelemente des Akkumulators im Wesentlichen in einer Ebene liegen.
Auf diese Weise ist die Verdrahtung des Akkumulators beziehungsweise die Uberpriifung

derselben — beispielsweise wenn der Akkumulator defekt ist - besonders einfach.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, wenn alle Temperatur-
und/oder Spannungssensoren zur Uberwachung der Zellen und/oder Schaltungsteile fiir das
Balancing der Zellen auf einer Platine angeordnet sind. Der Aufbau der Schaltung zur

Uberpriifung der Zellen des Akkumulators gestaltet sich somit besonders einfach.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Akkumulator, wenn Temperatur- und/oder
Spannungssensoren zur Uberwachung der Zellen und/oder Schaltungsteile fiir das Balancing
der Zellen auf verschiedenen Platinen angeordnet sind und zwischen den Platinen eine
potentialfreie Kommunikationsverbindung vorgesehen ist. Hier werden einzelne Platinen fiir
die Uberwachung einer Zelle oder einer Gruppe von Zellen eingesetzt, was dem modularen
Aufbau des Akkumulators entgegenkommt. Zwischen den Platinen besteht eine
Spannungspotential-liberbriickende Kommunikationsverbindung, sodass die mitunter hohen

Potentialunterschiede innerhalb eines Zellenstapels nicht zur Beeintrichtigung oder gar
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Zerstorung der Bauteile auf den einzelnen Platinen fithren kann. Die Kommunikation kann
seriell von Platine zu Platine aber auch von jeder Platine zu jeder anderen beliebigen Platine
erfolgen. Denkbar ist auch eine sternféormige Kommunikation zu einem zentralen Steuergerit.

Selbstverstindlich sind auch Mischformen denkbar.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméfen Akkumulator weiterhin, wenn als
potentialfreie Kommunikationsverbindung eine optische Datenverbindung oder eine
Funkverbindung vorgesehen ist. Auf diese Weise kann ein Spannungspotential zwischen den
einzelnen Platinen besonders gut iiberbriickt werden. Diese Technik kann auch unabhingig
von weiteren in der Anmeldung genannten Merkmalen, somit fiir jede Art von Akkumulator,

genutzt werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator auch, wenn die elektrischen
Anschliisse der Einzelelemente des Akkumulators mit einer Zelliiberwachungs-Einheit
beziehungsweise einem Cell Supervisory Cuircuit verbunden sind. Auf diese Weise kann
diese bei einem Akkumulator hdufig eingesetzte Einheit leicht in den Akkumulator integriert

werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgemifBen Akkumulator, wenn um den Stapel ein
Spannband angeordnet ist. Da der Stapel ohne weitere MaBnahmen relativ instabil ist und in
der Regel innerhalb des Akkumulators kein Druck aufgebaut werden kann, wird
erfindungsgemil ein Spannband um den Akkumulator gelegt, welches diesen zusammenhélt
und iiberdies die inneren Druckkrifte aufnimmt. Selbstverstindlich konnen auch mehrere
Spannbinder um den Akkumulator gelegt werden. Spannbénder, um Zellen eines
Akkumulators zusammenzuhalten, sind an sich bekannt. Beispielsweise offenbart die

JP 2003323874A dazu eine Anordnung bei der mehrere Zellen durch ein gespanntes Band
zusammengehalten werden. Im Unterschied zur vorliegenden Erfindung variiert bei der

JP 2003323874A jedoch die Liange des Stapels und damit die Linge des Bandes. Bei der
vorliegenden Erfindung bleibt die Linge des auBenliegenden Bandes dagegen gleich. Es
konnen daher Binder aus Materialien mit vergleichsweise hohem Elastizitdtsmodul verwendet
werden. Vorzugsweise werden diese Béander hinsichtlich ihres thermischen
Ausdehnungskoeffizienten an die thermischen Ausdehnungseigenschaften des Stapels

angepasst.
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Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Akkumulator, wenn das Spannband aus einem
der Materialien: Gummi, Metall, Kunststoff, faserverstiarkter Kunststoff besteht.
Beispielsweise bietet Gummi den Vorteil, dass das Band ohne weitere Mainahmen um den
Akkumulator gelegt werden kann und dort eine Kraft aufbaut. Metalle sind dagegen nicht so
elastisch und werden vorteilhaft mit einer Vorrichtung gespannt und fixiert. Dafiir kdnnen sie

wesentlich hohere Krifte aushalten als Gummi. Kunststoffe bieten einen guten Mittelweg an.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméfen Akkumulator, wenn das Spannband ein
Spannschloss aufweist. Auf diese Weise konnen die Binder gut gespannt werden,

insbesondere jene aus Materialien mit relativ hohem Elastizitdtsmodul.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Akkumulator, wenn Haltelaschen vorgesehen
sind, welche zwischen einem Spannband und einem Grundelement oder Deckelelement
eingeklemmt sind. Um den Akkumulator in einem Fahrzeug oder einem mit Energie zu
versorgenden Gerit fixieren zu kdnnen, werden bei dieser Variante vorteilhaft Haltelaschen
zwischen Spannband und einem Grundelement oder Deckelelement eingeklemmt. Auf diese
Weise konnen die Laschen besonders leicht an verschiedene Positionen angeordnet werden
beziehungsweise konnen verschiedene Haltelaschen fiir ansonsten baugleiche Akkumulatoren
verwendet werden. Der Akkumulator kann somit besonders gut an verschiedene

Einbausituationen angepasst werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, wenn iiber den Stapel vertikal
reichende Zugelemente, insbesondere Gewindestangen, vorgesehen sind, welche fiir den
Zusammenhalt des Stapels bestimmt sind. Gewindestangen, welche vertikal (das heilit quer
zur Trennebene der einzelnen Module) angeordnet sind, sind ebenfalls sehr gut geeignet, um
den Stapel zu stabilisieren beziehungsweise um innere Driicke des Akkumulators
aufzunehmen. Durch einfaches Ablingen konnen sie noch dazu sehr einfach an verschieden
hohe Stapel angepasst werden. Am unteren und am oberen Ende wird der Stapel dann mit

einer Mutter zusammengespannt.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Akkumulator, wenn eine horizontal iiber den
Stapel reichende Briicke vorgesehen ist, insbesondere aus Flachmaterial, einem U-Profil oder
einem Rohrprofil, welches an den Enden Elemente zur Aufnahme der Zugelemente aufweist,
insbesondere Locher zur Aufnahme einer Gewindestange. Wenn der Akkumulator keine

Locher zur Aufnahme einer Gewindestange aufweist beziehungsweise auch zur besseren
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Kraftverteilung kann eine Briicke horizontal (das heift in Richtung der Trennebene der
einzelnen Module) iiber den Stapel vorgesehen werden. Eine obere und eine untere Briicke
werden dann wiederum mit Hilfe von Gewindestangen und Muttern gegeneinander gespannt

und halten so den Stapel sicher zusammen.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Akkumulator, wenn Haltelaschen vorgesehen
sind, welche zwischen einer Briicke und einem Grundelement oder Deckelelement
eingeklemmt sind. Auch bei dieser Variante sind Haltelaschen einsetzbar. Auf diese Weise
konnen die Laschen wiederum leicht an verschiedene Positionen angeordnet werden
beziehungsweise konnen verschiedene Haltelaschen fiir ansonsten baugleiche Akkumulatoren
verwendet werden. Der Akkumulator kann somit besonders gut an verschiedene

Einbausituationen angepasst werden.

Die Erfindung wird weiterhin durch ein Kiihl-/Heizelement geldst, ndmlich durch ein Kiihl-
/Heizelement fiir einen Akkumulator, umfassend eine Kiihlfliche mit einer ersten
Begrenzung, welche zum Korperkontakt zu einer ersten Zelle des Akkumulators vorgesehen
ist, und einer zweiten Begrenzung, welche zum Korperkontakt zu einer zweiten Zelle des
Akkumulators vorgesehen ist, wobei die beiden Begrenzungen elastisch miteinander

verbunden sind.

Die Zellen eines Akkumulators erzeugen beim Betrieb Verlustwirme, die im Regelfall tiber
die grof3e thermische Masse der Zellen selbst aufgefangen wird. Eine aktive Kiihlung ist daher
meist nur bei sehr hohen Auflentemperaturen erforderlich oder bei einer sehr langen
Betriebszeit eines Akkumulators beziehungsweise wenn ,,Leistungszellen® wie z.B. in einem
Hybridfahrzeug verwendet werden, die mehrfach innerhalb einiger Minuten aufgeladen bzw.
entladen werden (die thermische Masse reicht dann sehr schnell nicht mehr aus). Hingegen ist
eine Heizung schon bei miBig tiefen Temperaturen vorteilhaft, da die chemische

Reaktionsfreude der meisten Zelltypen zum Erliegen kommt.

Dariiber hinaus variiert das Volumen einer Zelle je nach Ladezustand. Erfindungsgemif kann
das Kiihl-/Heizelement die Zellen je nach Bedarf heizen oder kiihlen sowie
Volumsschwankungen der Zellen ausgleichen und Druckkrifte auf die Zellen ausiiben. Diese
Druckkrifte dienen unter anderem zur Fixierung der Zellen, welche sich in aller Regel in
einem Kunststoffsack befinden. Insgesamt bilden die einzelnen Kiihl-/Heizelemente im Stapel

ein sehr stabiles Akkumulatorgehiuse.
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Dariiber hinaus kénnen die Kiihl-/Heizelemente neben der Verwendung fiir die Zellen
natiirlich auch fiir die Temperierung anderer Komponenten im Akkumulator verwendet

werden, beispielsweise fiir die Heizung/Kiihlung von elektronischen Baugruppen.

SchlieBlich bilden die Kiihl-/Heizelemente gleichsam ,,Feuerwinde* zwischen den einzelnen
Zellen. Bei Uberhitzung, Uberladung oder sonstigem unsachgem:Bem Gebrauch kann es zu
einem sogenannten ,,Thermal Runaway* kommen. Dabei wird die gesamte in einer Zelle
gespeicherte chemische und elektrische Energie innerhalb von 5 bis 25 Sekunden umgesetzt.
Dadurch entstehen lokal sehr hohe Temperaturen von tiber 700°C, die wegen der hohen
Packungsdichte der Zellen die benachbarten Zellen entziinden kénnen. Die Kiihl-
/Heizelemente verhindern dabei ein Ubergreifen von Hitze und Feuer auf benachbarte, noch

nicht vom Thermal Runaway betroffene Zellen.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Kiihl-/Heizelement, wenn im Inneren des
Kiihl-/Heizelements im Bereich der Kiihlflidche elastische Stege zur Verbindung der ersten
und zweiten Begrenzung vorgesehen sind. Auf diese Weise kann sowohl ein guter
Zusammenhalt des Kiihl-/Heizelements als auch eine Moglichkeit zur Volumsédnderung des

Kiihl-/Heizelements erreicht werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Kiihl-/Heizelement, wenn die Stege
mianderformig ausgestaltet sind. Durch die Mianderform konnen die Stege leicht verformt
werden, sodass der Widerstand gegen eine Volumsidnderung nur gering ist. Dariiber hinaus
bewirkt die Midanderform, dass bei Kompression des Kiihl-/Heizelements ein bestimmter
Mindestabstand zwischen den Begrenzungen eingehalten wird, da bei iibermiBiger
Kompression die Schenkel eines Midanderbogens aufeinander zu liegen kommen und nicht

oder nur unter erheblichem Kraftaufwand weiter zusammen gepresst werden konnen.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn die Stege schrig
von der ersten Begrenzung zur zweiten Begrenzung verlaufen. Auch hier ist der Widerstand
gegen eine Volumsidnderung nur gering. Desgleichen wird bei iiberméfBiger Kompression des
Kiihl-/Heizelements ebenfalls ein Mindestabstand zwischen dessen Begrenzungen

eingehalten, der in diesem Fall in etwa der Dicke des Stegs entspricht.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Kiihl-/Heizelement, wenn Abstandsnoppen im

Bereich der Kiihlfldche vorgesehen sind, insbesondere ohne die erste Begrenzungsfliche mit



WO 2011/073426 PCT/EP2010/070153
-9-

der zweiten zu verbinden. Auf diese Weise kann ebenfalls ein Mindestabstand zwischen den
Begrenzungen des Kiihl-/Heizelements eingehalten werden, insbesondere wenn auf elastische
Stege der einfacheren Herstellbarkeit halber verzichtet wird. Die Noppen kénnen dabei

einseitig oder zweiseitig angeordnet werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn ein starrer Rand
vorgesehen ist, welcher elastisch mit den Begrenzungen des Kiihl-/Heizelements verbunden
ist. Der starre Rand ermdglicht eine gute Stapelbarkeit der Kiihl-/Heizelemente. Weiterhin
kann er Zulauf- und Ablaufkaniile fiir das Kithimedium aufnehmen. SchlieBllich gewihrleistet
der starre Rand wihrend der Montage des Akkumulators die sichere Positionierung der
Zellen. Ist der Akkumulator fertiggestellt, so bilden die Kiihl-/Heizelemente im Verbund ein

Gehduse fiir alle Zellen und fixieren jede Zelle fiir sich.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn der starre Rand
mindestens so hoch ist wie eine Zelle, die Dicke der Begrenzungen und ein Mindestabstand
zwischen den Begrenzungen. In diesem Fall gewihrleistet der starre Rand auch, dass ein
gewisser Mindestabstand zwischen den einzelnen Kiihl-/Heizelementen eingehalten wird. Auf
diese Weise kann gesichert werden, dass die einzelnen Kiihl-/Heizelemente eines Stapels
mehr oder minder gleich zusammengedriickt oder aufgeweitet werden. Starke lokale

Unterschiede in der Kiihl-/Heizleistung kénnen somit vermieden werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn eine
Stromungsblende am Rand der Kiihlfliche vorgesehen ist, welche einen im Wesentlichen
konstanten Zu- oder Ablauf eines Kiihl-/Heizmediums unabhingig vom Abstand zwischen
erster und zweiter Begrenzung gewihrleistet. Ein konstanter Zu- und/oder Ablauf tragt
ebenfalls dazu bei, dass die Kiihl-/Heizleistung innerhalb des Akkumulators nicht zu stark

variiert.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn eine
Stromungsblende am Rand der Kiihlfliche vorgesehen ist, welche einen Zulauf eines Kiihl-
/Heizmediums bei steigendem Abstand zwischen erster und zweiter Begrenzung drosselt. Bei
dieser Variante wird der Zulauf bei steigendem Abstand zwischen erster und zweiter
Begrenzung gedrosselt und bei sinkendem Abstand erhoht. Auf diese Weise wird der Druck
in der Kiihlfliche dahingehend geregelt, dass sinkender Druck einer weiteren Vergroferung

des Abstands zwischen den Begrenzungen entgegenwirkt und umgekehrt.
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Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement, wenn eine
Stromungsblende am Rand der Kiihlfldche vorgesehen ist, welche einen Ablauf eines Kiihl-
/Heizmediums bei sinkendem Abstand zwischen erster und zweiter Begrenzung drosselt. Bei
dieser Variante wird der Ablauf bei steigendem Abstand zwischen erster und zweiter
Begrenzung erhoht und bei sinkendem Abstand gedrosselt. Auf diese Weise wird der Druck
in der Kiihlfliche dahingehend geregelt, dass sinkender Druck einer weiteren Vergroferung
des Abstands zwischen den Begrenzungen entgegenwirkt und umgekehrt. Selbstverstiandlich
ist diese Variante auch mit der oben genannten Variante eines geregelten Zulaufs

kombinierbar.

Vorteilhaft ist ein erfindungsgeméifBes Kiihl-/Heizelement, wenn es stapelbar ist. Auf diese

Weise kann ein Akkumulator besonders einfach aufgebaut werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Kiihl-/Heizelement, wenn es eine Verzahnung
an dessen zum Stapeln vorgesehenen Grenzflichen aufweist. Die Verzahnung hilft,
Schubkrifte innerhalb des Stapels, d.h. quer zum Stapel beziehungsweise zu dessen Rand, zu
iibertragen und diesen somit zu stabilisieren. Wenn die Verzahnung unsymmetrisch aufgebaut
ist, kann diese iiberdies verhindern, dass die Kiihl-/Heizelemente verkehrt oder verdreht

gestapelt werden.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifen Kiihl-/Heizelement, wenn ein Zulauf oder
Ablauf vorgesehen ist, welcher in einem Stapel mit einem Zulauf oder Ablauf eines
benachbarten Kiihl-/Heizelements zusammenwirkt. Auf diese Weise bilden die Zu- und
Abliufe der einzelnen Elemente einen Zu- und Ablauf, welcher liber den gesamten Stapel
reichen kann, ohne dass dazu eine gesonderte Verrohrung nétig wire. Der Zusammenbau des
Akkumulators gestaltet sich somit besonders einfach, insbesondere wenn eine Dichtung direkt
am Kiihl-/Heizelement angespritzt ist. Die Dichtung kann aber auch als gesondertes Teil
ausgefiihrt sein. In beiden Fillen sind sowohl Dichtungen aus demselben Material moglich,
aus dem auch das Kiihl-/Heizelement besteht, als auch Dichtungen aus einem anderen

Material.

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgeméifBen Kiihl-/Heizelement iiberdies, wenn dieses
zumindest einen mit einem Kiihlmedium gekiihlten Kanal zur Abfuhr heifler Brenngase aus
einer Zelle umfasst. Bei Uberhitzung, Uberladung oder sonstigem unsachgemiBem Gebrauch

kann es wie bereits erwihnt zu einem ,, Thermal Runaway* kommen. Um ein Ubergreifen auf
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andere Zellen zu verhindern, wird vorteilhaft der mit einem Kiihlmedium gekiihlte Kanal zur
Abfuhr heifler Brenngase vorgesehen. Um die Wirmeabfuhr zu verbessern, kénnen auch

mehrere Kanile vorgesehen werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einer Volumenausgleichsanordnung gelost,
nidmlich durch eine Volumenausgleichsanordnung fiir ein Kiihl-/Heizmedium
(beziehungsweise fiir den Verbund an Kiihl-/Heizelementen) eines Akkumulators, umfassend
ein flexibles Gehiuse, auf welches vorgespannte Tellerfedern wirken oder durch eine
Volumenausgleichsanordnung fiir ein Kiihl-/Heizmedium eines Akkumulators, umfassend ein
starres Gehiuse, in dem ein flexibles Gehiduse angeordnet ist, auf welches vorgespannte

elastische Elemente, insbesondere Tellerfedern, wirken.

Wie schon erwihnt, variiert das Volumen der Zellen von Akkumulatoren je nach Ladezustand
und Temperatur. Damit geht in der Regel auch eine Volumsinderung der an die Zellen
angrenzenden Kiihl-/Heizelemente einher. Eine erfindungsgemaifie
Volumenausgleichsanordnung ermoglicht nun die genannten Volumsédnderungen, da als
Kiihlmedium iiblicherweise eine Fliissigkeit dient, welche ja nicht wie beispielsweise Gase
komprimierbar ist. Als elastische Elemente kommen natiirlich alle Arten von Federn,
insbesondere auch Spiralfedern, sowie beispielsweise auch elastische Kunststoffschdume in

Betracht.

Vorteilhaft ist es bei einer Volumenausgleichsanordnung, wenn die elastischen Elemente,
insbesondere Tellerfedern, in einem Bereich betrieben werden, in dem die Kraft im
Wesentlichen unabhingig vom Federweg ist. Auf diese Weise kann ein im Wesentlichen
konstanter Druck im Akkumulator unabhingig von der Ausdehnung der Zellen erreicht

werden.

Weiterhin wird die Erfindung durch ein Kithlmedium geldst, ndmlich einem Kiithlmedium fiir
ein Kiihl-/Heizelement, der ein Frostschutzmittel und/oder ein Tensid und/oder ein

Korrosionsschutzmittel zugesetzt ist.

Insbesondere durch Zusatz von Tensiden bekommt das Kithlmedium eine Schmutz und
Luftblasen 16sende Wirkung. Dadurch werden Schmutz und Luftblasen in dem Kiihlmedium
geldst und aus den Kapillaren der Kiihl-/Heizelemente entfernt. Diese Luftblasen und

Schmutz 16sende Wirkung ermdglicht weiterhin, dass der Zu- und Abfluss bei einem liegend
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eingebauten Akkumulator auch auf der Unterseite angeordnet werden kann. Die Luftblasen
konnen sich dann nicht in den hoher liegenden Bereichen der Kiihlelemente sammeln bzw.
festsetzen — diese werden bei ausreichender Stromungsgeschwindigkeit ausgewaschen. Die

Kiihlwirkung bleibt damit {iber die gesamte Kiihlfliche gleichmifig erhalten.

Dariiber hinaus wird die Erfindung durch eine Zelle fiir einen Akkumulator geldst, ndmlich
einer Zelle fiir einen Akkumulator, deren Anschlussfahne derart gekropft ist, dass sie bei

Stapeln mit einer anderen Zelle auf deren Anschlussfahne zu liegen kommit.

Erfindungsgemil werden jeweils ,,linke* und ,,rechte* Zellen iibereinandergestapelt, um eine
gewiinschte Gesamtkapazitit beziechungsweise Spannung zu erhalten. Dabei kommen die
Anschlussfahnen iibereinander zu liegen, so dass die Verbindung der Zellen ohne weitere
Verbindungsdrihte oder Verbindungsstege erfolgen kann. Die Anschlussfahnen kénnen also
direkt miteinander verlotet, verschweifit (z.B. durch Ultraschallschweiflen beziehungsweise
Ultraschallkompaktieren) oder chemisch reaktiv verbunden werden. Die Aneinanderreihung
von Zellen, insbesondere bei Serienschaltung, ist somit besonders einfach. Bei
Parallelschaltung der Zellen sind gegebenentfalls (in geringer Zahl) zusitzliche
Verbindungsbiigel vorzusehen. Eine aufwindige Ausfithrung in Bimetall kann dabei

ublicherweise entfallen.

Vorteilhaft ist es bei einer Zelle, wenn diese zusitzlich eine Anschlussfahne zum Anschluss
eines Temperatur- und/oder Spannungssensors umfasst. Auf diese Weise kann ein

Temperatur- und/oder Spannungssensor besonders einfach angeschlossen werden.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung lassen sich auf beliebige Art

und Weise kombinieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schematischen Figuren der

Zeichnung angegebenen Ausfithrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigen dabei:

Figur 1 einen Ausschnitt aus einem Stapel von Einzelzellen mit dazwischen liegender

Kiihl-/Heizplatte;
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Figur 2 einen weiteren Ausschnitt aus einem Stapel von Einzelzellen, die an ihrem Rand

jeweils einen Falz aufweisen;

Figur 3 ein Kiihl-/Heizelement von oben;

Figur 4 eine Draufsicht auf ein Kiihl-/Heizelement mit eingelegter oder angespritzter

Dichtung;

Figur 5 einen Schnitt durch einen Stapel mehrerer Einzelzellen mit dazwischen

angeordneten Kiihl-/Heizelementen;

Figur 6 ein Kiihl-/Heizelement mit einer Stromungsblende im Zulauf einer Kiihlfldche;

Figur 7 eine Variante eines Kiihl-/Heizelements mit einer Zulaufblende und einer

Ablaufblende;

Figur 8 einen Stapel von zwei identischen Kiihl-/Heizelementen;

Figur 9 ein Kiihl-/Heizelement aus Blech;

Figur 10  Federkennlinien verschiedener Tellerfedern;

Figur 11  eine Volumenausgleichsanordnung mit einem flexiblen Behilter;

Figur 12 eine Volumenausgleichsanordnung mit einem starren Behilter;

Figur 13a ein Grundelement von unten;

Figur 13b ein Grundelement von oben;

Figur 14  eine erste Ausfithrungsform einer Zelle;

Figur 15  eine zweite Ausfiihrungsform einer Zelle;

Figur 16  eine Akkumulator-Trenn-Einheit;
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Figur 17  einen halbfertigen Paketakkumulator in Schrigansicht;

Figur 18 einen halbfertigen Paketakkumulator in Frontansicht;

Figur 19  eine Akkumulator-Verwaltungs-Einheit;

Figur 20  ein Sicherungsmodul mit zusitzlichen Stromsensoren und Hochvolt-Steckern;

Figur 21  einen fertigen Paketakkumulator in Schrigansicht;

Figur 22 den oberen Bereich eines Paketakkumulators mit Befestigungslaschen;

Fig. 23 eine erste Variante eines Kanals zur Abfuhr heiler Brenngase;

Fig. 24 eine zweite Variante eines Kanals zur Abfuhr heifler Brenngase.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Kiihlung:

Fir eine optimale Funktion des Akkumulators werden die Zellen desselben gekiihlt oder
beheizt, um eine optimale Betriebstemperatur einzuhalten. Wenn die Zellen eines
Akkumulators fliachig ausgebildet sind, kann deren Temperierung iiber die vergleichsweise
grof3en ebenen Flichen des Akkumulators erfolgen. Das kann beispielsweise durch
Aluminium Platten erreicht werden, welche die Wirme zum Rand der Zelle fithren. Eine
weitere Moglichkeit sind Platten oder Beutel, die von einem Kithlmedium durchflossen
werden. Fig. 1 zeigt dazu einen Ausschnitt aus einem Stapel 10 von Einzelzellen 11, zwischen
denen jeweils eine Kiihl-/Heizplatte 12 angeordnet ist. Die Kiihl-/Heizplatte 12 weist
Begrenzungen 13 auf, die {iber flexible Stege 14 miteinander verbunden sind. In einer
konkreten Ausfiihrung eines solchen Stapels 10 wurde zur Kiihlung ein Kiihlwasserstrom von
ca. 3g/s vorgesehen, der durch einen ca. 0,2 mm breiten Spalt innerhalb der Kiihl-

/Heizplatte 12 flie3t. Dabei entsteht ein Druckabfall von ca. 7 kPa. Dieselbe Stromung kann

auch zum Heizen der Zellen Verwendung finden.

Damit die Kiihl-/Heizplatte 12 in wirmeleitfihiger Verbindung zu den Zellen 11 steht, kann

der gesamte Kiihlwasserkreislauf unter Druck gesetzt werden (z.B. auf ca. 2 bar aufgepumpt
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werden). Damit die Presskrifte auf die Zelle wirken konnen, sollten die Begrenzungen 13 der
Kiihl-/Heizplatte 12 eine Bewegungsfreiheit aufweisen. Die Begrenzungen 13 sollten daher
nur am Rand miteinander verbunden sein oder flexible Stege aufweisen. Da die Presskrifte
direkt auf die Zelle iibertragen werden bendtigt man fiir die Begrenzungen 13 oder Winde nur

sehr diinne Materialstirken wie z.B. Imm Kunststoff oder 0,2 mm Blech.

Fig. 2 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus einem Stapel 20 von Einzelzellen 21, die an ihrem
Rand jeweils einen Falz 22 aufweisen. Vorteilhaft wird der Raum 23 zwischen den Zellen 21
fiir die Zufuhr und/oder Abfuhr eines Kithlmediums genutzt (siehe hierzu auch Fig. 3 und

Fig. 5).

Fig. 3 zeigt ein Kiihl-/Heizelement 30 von oben. Das Kiihl-/Heizelement 30 umfasst einen
Zulauf 31, eine Kiihlfliche 32 sowie einen Ablauf 33. Uber die vier Seitenkanten der
Kiihlflache 34, 35, 36 und 37 sind verschiedene Moglichkeiten denkbar, wie das Kithlmedium
vom Zulauf 31 iiber die Kiihlfldche 32 zum Ablauf 33 gelangen kann. Stellvertretend sind in
der Fig. 3 zwei Varianten dargestellt. Bei einer ersten Variante wird ein Kiihl-

/Heizelement 30a von links nach rechts also von der Seitenkante 34 zur Seitenkante 36
durchflossen. Bei einer zweiten Variante wird ein Kiihl-/Heizelement 30b von unten nach
oben, also von der Seitenkante 35 zur Seitenkante 37 durchflossen. Selbstverstindlich sind
noch viele andere Varianten denkbar, insbesondere auch eine mianderférmige Anordnung der
Kiihlkanile. Die Kiihl-/Heizelemente 30, 30a, 30b konnen iibereinander gestapelt werden,
wobei sich durch die {ibereinander zu liegen kommenden Zufliisse 31 und Abfliisse 33 je eine
durchgehende Zu- und Ableitung ergibt. Um die Dichtheit zu gewihrleisten, konnen auch
Dichtungen vorgesehen werden, die beispielsweise aus dem Material des Kiihl-
/Heizelements 30, 30a, 30b, einer angespritzten Dichtung oder einer eingelegten Dichtung
besteht. Schlieflich kénnen die Kiihl-/Heizelemente 30, 30a, 30b (gruppenweise) miteinander
verklebt werden. Als konkretes Ausfithrungsbeispiel zeigt Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Kiihl-

/Heizelement 40 mit eingelegter oder angespritzter Dichtung 41.

Fig. 5 zeigt einen Schnitt AA durch einen Stapel 50 mehrerer Einzelzellen 51 mit dazwischen
angeordneten Kiihl-/Heizelementen 53. Die Einzelzellen 51 sind wie in Fig. 1 mit einem

Falz 52 versehen. Die Kiihl-/Heizelemente 53 weisen einen Zulauf 54 und einen Ablauf 55
auf. In einer Variante der Erfindung ist der Rand 56 des Kiihl-/Heizelement 53 so hoch

ausgefiihrt, dass zwischen den Zellen 51 ein bestimmter Mindestabstand sichergestellt werden
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kann und die Kiihlflichen 58 der Kiihl-/Heizelemente 53 nicht iibermidfig zusammengedriickt

werden konnen.

Die Zellen 51 konnen ndmlich nicht mehr weiter aufeinander zubewegt werden, sobald sie mit

threm Falz 52 auf dem Rand 56 beziehungsweise dem Zulauf 54 oder Ablauf 55 anliegen.

Aus der Fig. 5 wird auch deutlich, wie der zwischen den Zellen 51 verbleibende Raum 57
durch die Zuldufe 54 und Abldufe 55 geniitzt werden kann. Alternativ oder zusitzlich kénnen
Abstandshalter in einer Kiihlfldche 58 selbst integriert sein. Die Abstandshalter konnen dabei
in die Begrenzungen nur auf einer Seite oder auf beiden Innenseiten des Kiihl-

/Heizelements 53 integriert sein oder aber auch beispielsweise durch ein gesondertes

Bauteil (nicht dargestellt) realisiert sein, z.B. ein eingelegtes Gitter oder Geflecht oder flexible
Stege. Auch die zu Fig. 1 erwihnten flexiblen Stege 14 kénnen so gestaltet sein, dass eine
bestimmte Restspaltbreite auch bei relativ hohen auf das Kiihl-/Heizelement 53 wirkenden
Kriften gewihrleistet wird und die Stege 14 somit auch die Abstandshalter-Funktion erfiillen.
Bei den Stegen 14 aus Fig. 1 ist dies gewihrleistet, da die Laschen der Stege 14 bei
ibermifBiger Krafteinwirkung aufeinander zu liegen kommen und de facto nicht mehr weiter
zusammengedriickt werden konnen. Die beiden Begrenzungen einer Kiihlfliche kénnen
schlieBlich auch so ausgebildet sein, dass eine starr ausgefiihrt ist und die andere flexibel
aufgehiingt ist. Damit wird eine bessere, stabile Positionierung der Zellen 51 im Stapel

erreicht.
Feuerfeste Isolation:

Bei Uberhitzung, Uberladung oder sonstigem unsachgemiBem Gebrauch kann es zu einem
sogenannten ,,Thermal Runaway* kommen. Dabei wird die gesamte in einer Zelle 51
gespeicherte chemische und elektrische Energie innerhalb von 5 bis 25 Sekunden umgesetzt.
Dadurch entstehen lokal sehr hohe Temperaturen von iiber 700°C, die wegen der
gewiinschten hohen Packungsdichte der Zellen 51 die beiden benachbarten Zellen 51 im
selben Modul (haufig sind diese Module aus ca. 12 Zellen aufgebaut) entziindet. Sind mehrere
Module derart nebeneinander angeordnet, dass der Feuerball der ersten durchgegangenen
Zelle 51 eine oder mehrere Zellen 51 der Nachbarmodule entziindet, entsteht eine

Kettenreaktion.
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Im Fall eines Thermal Runaways sollte die Ausbreitung des Brandherdes auf benachbarte
Zellen 51 im Zellenstapel 50 oder auch auf benachbarte Zellstapel nach Mdoglichkeit
unterbunden werden. Dazu werden die Kiihl-/Heizelemente 53 vorteilhaft aus Metallblech
hergestellt. Die vorhandene Wasserkiihlung kann, wenn eine an die Kiihl-/Heizelemente 53
angeschlossene Umlaufpumpe lauft, die anfallende Wirmeenergie abfiihren. Um die
Wirmebelastung auf die Kiihl-/Heizelemente 53 dennoch moglichst gering zu halten, kann
zwischen den Zellen 51 und den Kiihl-/Heizelementen 53 ein feuerfestes

Flies (hitzebestindiges, flammhemmendes oder feuerfestes Gewebe beziehungsweise Papier —
nicht dargestellt) eingelegt sein. Dieses fungiert als zusitzliche thermische Isolation gegen
sehr hohe Temperaturen und reduziert damit die Wirmeiibertragung von der brennenden
Zelle 51 zum Kiihl-/Heizelement 53 auf ein ertriagliches Maf. So kann der Brand auf diese
eine Zelle 51 beschrinkt werden. Im Normalbetrieb ergibt sich wegen der im Vergleich zum
Thermal Runaway nur sehr geringen thermischen Leistung (nur ca. 1% vom Thermal
Runaway) keine oder keine wesentliche Einschrinkung der Wirmeiibertragung von der

Zelle 51 zum Kihl-/Heizelement 53.

Die hitzebestindige, flammhemmende oder feuerfeste Schicht kann dabei umso diinner
dimensioniert werden, je geringer deren thermische Leitfahigkeit ist. Unter normalen
Bedingungen ist die von der Zelle 51 in das Kiihlsystem iibertragene Wirmeleistung kleiner
0,2kW/m?2 und verursacht an der besagten Schicht einen Temperaturabfall von ca. 2°C. Im
Fall eines thermal Runaways kann eine Wirmeleistung bis 20 kW/m2 auftreten die an dieser
Schicht einen erwiinschten hohen Temperaturabfall von ca. 200°C verursacht. Das
Kiihlwasser neben der brennenden Zelle 51 wird dabei auf 100°C erhitzt — durch den
Kiihlkreislauf wird diese Energie dann gleichmifBig auf die gesamte Masse der Batterie

verteilt ohne dass dabei kritische Temperaturwerte erreicht werden.

Die Abfuhr der heilen Brenngase kann iiber mit einem Kiihlmedium gekiihlte Kanile
erfolgen die seitlich in den Kiihl-/Heizelementen 53 integriert sind (nicht dargestellt — sieche

auch die Figuren 23 und 24).

Stromung in der Kiihlfldche:

Wenn sich der Spalt in der Kiihlfldche vergroBert, so fliest mehr Kithimedium durch diesen
Spalt oder diese Kapillare als durch eng gebliebene Kapillaren. Dies fiihrt zu einer an sich

unerwiinschten ungleichmifBigen Wirmeab- oder —zufuhr. Diesem Effekt kann man
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entgegensteuern indem man eine Stromungsblende mit gleichbleibendem, von der Bewegung
der Begrenzungen der Kiihl-/Heizfldche unabhingigem, Querschnitt vorsieht. Diese wird
vorzugsweise auf der Zulaufseite integriert. Fig. 6 zeigt dazu ein Kiihl-/Heizelement 60 mit
einem Zulauf 61, einer Kiihlfliche 62 und einem Ablauf 63. Weiterhin umfasst das Kiihl-
/Heizelement 60 eine Stromungsblende 64, welche eine Offnung mit einem Querschnitt
aufweist, der unabhiingig von der Spaltdicke in der Kiihlfliche 62 im Wesentlichen konstant
bleibt. Fig. 6 zeigt hierzu ein Kiihl-/Heizelement 60a mit reduziertem Querschnitt und ein
Kiihl-/Heizelement 60b mit erweitertem Querschnitt. Deutlich zu sehen ist, dass die Offnung
der Stromungsblende 64 und damit der Durchfluss des Kithlmediums durch die Kiihlfliche 62
im Wesentlichen gleich bleibt.

Fig. 7 zeigt eine weitere Variante eines Kiihl-/Heizelements 70 mit einem Zulauf 71 einer
Kihlfliche 72, einem Ablauf 73, einer Zulaufblende 74 und einer Ablaufblende 75. Wenn
sich die Spaltdicke der Kiihlfldche 72 verringert, dann wird die Zulaufblende 74 weiter
geoffnet und die Ablaufblende 75 weiter geschlossen (siehe dazu Kiihl-/Heizelement 70a).
Wenn sich die Spaltdicke der Kiihlfldche 72 vergrofert, dann wird die Zulaufblende 74
verengt und die Ablaufblende 75 aufgeweitet (siehe hierzu Kiihl-/Heizelement 70b). Auf
diese Weise wird erreicht, dass in einem relativ engen Spalt ein relativ hoher Druck herrscht,
da der Druckabbau ja erst bei der Ablaufblende 75 erfolgt. Der hohe Druck bewirkt nun aber,
dass sich die Spaltdicke im Kiihl-/Heizelement 70 vergrof3ert. Bei einem relativ weiten Spalt
wird der Druck jedoch bereits bei der Zulaufblende 74 abgebaut, sodass im Spalt selbst ein
relativ niedriger Druck herrscht. Der niedrige Druck bewirkt nun, dass sich die Spaltdicke im
Kiihl-/Heizelement 70 verringert. Es entsteht gewissermalflen eine hydraulische Regelung der

Spaltdicken der einzelnen, in einem Zellenstapel angeordneten Kiihl-/Heizelemente 70.

Verzahnung:

Fig. 8 zeigt einen Stapel 80 von zwei identischen Kiihl-/Heizelementen 81 (hier in Kunststoff
ausgefiihrt). Jedes Kiihl-/Heizelement 81 umfasst einen Zulauf 82, eine Kiihlfldche 83 und
einen Ablauf 84. Fiir einen besseren Zusammenhalt des Stapels 80 weist jedes Kiihl-
/Heizelement auch eine Verzahnung 85 auf, die ein Verrutschen der Kiihl-/Heizelemente 81
im Stapel 80 verhindert. Vorzugsweise kann die Verzahnung 85 Schubkrifte in jeder
Richtung iibertragen. Sie kann ein- oder mehrreihig versetzt angeordnet sein. Weiterhin ist die
Verzahnung 85 in einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform selbstverrastend (unldsbar

oder wieder l9sbar) ausgefiihrt. Dies vereinfacht die Montage, insbesondere wenn die
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einzelnen Kiihl-/Heizelement miteinander verklebt werden, da so ein Gegeneinanderpressen
der Teile bis zum Aushirten des Klebstoffs durch eine gesonderte Einrichtung entfallen kann.
Die Verrastung kann z.B. trapezformig ausgefiihrt sein. Bevorzugt ist die Verzahnung 85
mianderformig ausgefiihrt, um Kerbwirkungen zu vermeiden. In der Fig. 8 ist jeweils nur
eine Zahnflanke je Seite ausgefiihrt. Vorteilhaft sind aber je Seite viele Zahnflanken
ausgefiihrt. Beispielsweise sind die Zdhne 2-5 mm breit. SchlieBlich umfasst eine Kiihl-
/Heizelement 81 auch eine Befestigungslasche 86 fiir einen Zelleniiberwachungsschaltung
auf (siehe hierzu auch Fig. 18). Vorteilhaft umfassen die Befestigungslaschen 86 Rasten zur
Befestigung und Kodierungsrippen zur korrekten Positionierung der

Zelleniiberwachungsschaltungen entlang der Kiihl-/Heizelemente 81 auf.

In einer konkreten Ausfiihrungsform wurden die Kiihl-/Heizelemente 81 aus Kunststoff
hergestellt, wobei die Wandstidrke am Rand etwa 1,5-2 mm, am Wannenboden etwa 0,6 mm
betrug. Das Material ist Dauerfest mit 6-7 N/mm2 bei -40 C bis 85 °C beziehungsweise
dauerfest und dicht fiir Wasser und/oder Glykol bei 2 bar und einer Temperatur von -40 C
bis 85 °C. Vorteilhaft sollte der Kunststoff kurzzeitig und einmalig auch héheren

Temperaturen von iiber 200°C widerstehen.

Fig. 9 zeigt ein alternatives Kiihl-/Heizelement 90, welches aus Blech

hergestellt (tiefgezogen) ist. Zum Stapeln der einzelnen Kiihl-/Heizelemente 90 umfasst
dieses auch eine Dichtung 91. In einer konkreten Ausfithrungsform wurde der obere Bereich
aus 0,6 mm, der Wannenbereich aus 0,2 mm starkem Material hergestellt. Bevorzugt ist das

Blech antikorrosionsbeschichtet.

Kithlmedium:

Vorteilhaft weist das Kithlmedium eine hohe spezifische Wirmekapazitit auf, ist
frostgeschiitzt, ist fiir die eingesetzten Materialien nicht korrosiv, weist eine geringe
Oberflichenspannung auf und ist schmutzlésend (unter Schmutz sind in diesem
Zusammenhang auch geloste Gase oder Gasblasen zu verstehen). Diese Eigenschaften konnen
auch durch Zusatz von geeigneten Stoffen (z.B. Frostschutzmittel, Tensid,
Antikorrosionsmittel, etc.) zu einer oder mehreren Grundsubstanzen erreicht werden. Da der
Zellstapel in den gezeigten Anordnungen schwimmend gelagert ist, das heifit quasi in dem
Kiihlmedium ,,schwimmt", sind die Zellen vor Erschiitterungen und hohen Beschleunigungen

geschiitzt. Bevorzugt weist das Kithimedium dazu eine hohe Dichte auf beziehungsweise wird
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unter entsprechend hohen Druck gesetzt. Das Kithlmedium ist vorteilhaft fliissig, kann

natiirlich aber auch gasférmig sein.

Volumenausgleich:

Da die Dicke einer Zelle Toleranzen aufweist und sich diese beim Laden oder Entladen noch
dazu periodisch dndert, ist ein Behilter fiir den Volumenausgleich vorteilhaft. Dariiber hinaus
ist es vorteilhaft, wenn auch ein Behilter zum Auffangen der in dem Kiithlmedium enthaltenen
Gasblasen vorgesehen ist. Das konnen zwei verschiedene Behilter oder ein und derselbe
Behilter sein. Damit die Zellen unter einem gleichméfBigen Druck stehen , wird das gesamte
Kiihlsystem unter Druck gesetzt. Dieser kann vor jedem Betrieb der Zellen iiber eine kleine
Pumpe erfolgen, welche das Kithlmedium aus einem Vorratsbehilter in die Kiihl-
/Heizelemente driickt, oder das gesamte System wird nach dem Zusammenbau fabrikmifBig
unter Druck gesetzt. Damit sich der Druck bei Temperaturschwankungen oder
Ladungsidnderung der Zellen (dadurch @ndert sich ja die Dicke der Zellen) méglichst nicht
dndert, steht der Volumenausgleichsbehilter vorteilhaft unter mechanischem Druck, der
vorzugsweise mit Hilfe von Tellerfedern realisiert wird. Tellerfedern lassen eine geeignete
Wabhl der Federkennlinie zu, die iiber einen grof3eren Hub eine annihernd konstante Kraft
erzeugt. Fig. 10 zeigt dazu Federkennlinien 100 verschiedener Tellerfedern. Dabei ist die
Kraft F {iber dem Weg s aufgetragen. Die Tellerfedern unterscheiden sich durch
unterschiedliche Verhiltnisse von Materialdicke zur Hohe der Tellerfeder. Durch geeignete
Wabhl kann nun eine iiber einen lingeren Weg s nahezu konstante Kraft F erreicht werden. Im
rechten unteren Diagramm ist dazu ein vorteilhafter Kennlinienbereich 101 eingezeichnet,

welcher von etwa 25% bis 90% des Federweges s reicht.

Fig. 11 zeigt nun eine erste Variante einer Volumenausgleichsanordnung 110 bestehend aus
einem flexiblen Behilter 111 und mehreren Tellerfedern 112, welche eine mehr oder minder
konstante Kraft auf den Behilter 111 ausiiben. Im vorderen Bereich des Behilters 111
befindet sich eine Offnung 113, iiber den der Behiilter 111 an den Kiihlkreislauf

angeschlossen werden kann.

Fig. 12 zeigt eine zweite Variante einer Volumenausgleichsanordnung 120, bestehend aus
einem starren Behilter 121 mit einer Offnung 122 zum Anschluss an den Kiihlkreislauf. Im
Behilter 121 ist ein flexibler Behilter 123 angeordnet, der iiber Tellerfedern 124 einen Druck

auf die im Behilter 121 enthaltene Fliissigkeit ausiibt. Denkbar ist natiirlich auch, anstelle des
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flexiblen Behilters 123 einen Kolben vorzusehen, auf den die Tellerfedern 124 wirken. In
einer konkreten Ausfithrungsform wurde der Volumenausgleichsbehilter mit einem
Durchmesser von 65 mm und einer Linge von 220 mm ausgefiihrt, womit sich ein Volumen
von etwa 730 cm’ ergibt. Der Behilter ist druckfest fiir einen Nenndruck von ca. 2 bar. Fiir
die Druckerzeugung wurden ca. 100 Stiick Tellerfedern mit einem Durchmesser von 25 mm,
einer Hohe von 1,4 mm und einer Materialstirke von 1 mm vorgesehen. Die Tellerfedern
konnen aus Metall oder Kunststoff bestehen. Der flexible Behilter 123 wurde schlielich mit
einem Durchmesser von 63 mm und einer Linge von 150 mm ausgefiihrt und besteht aus

Blech.
Grundelement:

Die Figuren 13a und 13b zeigen ein Grundelement 130 von unten (Fig. 13a) und von

oben (Fig. 13b). Im zusammengebauten Zustand befindet sich die in Fig. 13a sichtbare Fliche
auflen und die in Fig. 13b sichtbare Rippenstruktur innen. Das Grundelement 130, das auflen
eine Oberfliache aufweist, die zur geeigneten Kraftverteilung gewdlbt ist, wird zum Aufbau
des (Paket)Akkumulators verwendet. Vorteilhaft ist die Oberfliche derart gewdlbt, dass fiir
den Zusammenbau spiter verwendete Spannbinder eine auf die Grundfliche gleichmifBige
Kraftverteilung bewirken. Damit das Spannband gespannt werden kann und Spannschldsser
zur Verbindung der Enden des Spannbands Platz finden, ist die Oberfldche in der Mitte
konkav gewolbt. Auch dabei erfolgt eine auf die Fliche gleichmifBige Krafteinleitung. Die
Oberfliche ist in der dargestellten Ausfithrungsform nur in einer Richtung gewdlbt. In einer
weiteren Ausfithrungsform kann die Oberfldche aber auch in beide Richtungen gewdlbt sein,
sodass sich eine 3D-Wolbung ergibt. Von der Oberfliche werden die Krifte von direkt iiber
den Spannbindern positionierten Rippen zum untersten Kiihl-/Heizelement gefiihrt. Damit die
Kraftverteilung auf die Oberfliche des untersten Kiihl-/Heizelements gleichmifig erfolgt, ist
eine zusitzliche, dazwischen liegende steife Platte vorteilhaft. In einer Variante wird das

Deckelement gleich oder im Wesentlichen gleich wie das Grundelement 130 aufgebaut.
Anschliisse der Zellen:

Fig. 14 zeigt eine erste Ausfithrungsform einer Zelle 140 mit einem positiven Anschluss 141
und einem negativen Anschluss 142, iiber welche die elektrische Leistung zu- und abgefiihrt
wird. Zusitzlich sind Abzweigungen 143 vorhanden, iiber die eine elektronische Schaltung

zur Uberwachung der Zelle 140 angeschlossen werden kann. Die Abzweigungen 143 konnen
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als ebene Kontakte fiir eine spitere leitfahige Verklebung oder als Steckerpins ausgefiihrt
sein. Fiir die Verbindung mehrerer Zellen 140 sind die Anschliisse 141 und 142 gebogen
beziehungsweise gekropft ausgefiihrt. Der positive Anschluss 141 ist hier in der Fig. 14 nach

oben, der negative Anschluss 142 nach unten gebogen.

Damit die Zellen 140 ohne Zwischenelemente direkt miteinander verbunden werden kénnen
sind zwei Biegevarianten erforderlich - eine ,linke* und eine ,,rechte* Variante. Fig. 15 zeigt
dazu eine Zelle 150, die spiegelbildlich zur Zelle 140 aus Fig. 14 gestaltet ist. Die Zelle 150
umfasst analog einen positiven Anschluss 151 und einen negativen Anschluss 152, iber
welche die elektrische Leistung zu- und abgefiihrt wird. Der positive Anschluss 151 ist nach
oben, der negative Anschluss 152 nach unten gebogen. Zusitzlich sind wiederum
Abzweigungen 153 vorhanden, iiber die eine elektronische Schaltung zur Uberwachung der

Zelle 150 angeschlossen werden kénnen.

Im gezeigten Beispiel sind die Abzweigungen 143 und 153 sowohl bei den positiven
Anschliissen 141 und 151 als auch bei den negativen Anschliissen 142 und 152 angeordnet.
Im zusammengebauten Zustand, das heifit nach dem Stapeln der Zellen 140 und 150, sind
somit doppelt so viele Abzweigungen 143 und 153 vorhanden wie eigentlich erforderlich
wiren. In einer alternativen Ausfithrungsform sind die Abzweigungen 143 und 153 daher nur
bei den positiven Anschliissen 141 und 151 oder nur bei den negativen Anschliissen 142

und 152 angeordnet (gilt fiir Serienschaltung der Zellen 140 und 150).

Die Verbindung der Zellen 140 und 150 kann nun ohne weitere Elemente erfolgen,
beispielsweise durch Schweiien, insbesondere Ultraschallschweilien beziehungsweise
Ultraschallkompaktieren, oder durch chemisch, reaktive Verbindung. Die Zellen 140 und 150
sind fiir Serienschaltung vorgesehen. Fiir eine Parallelschaltung wiren andere Biegevarianten
vorzusehen. Die Parallelschaltung mehrerer Module (d.h. mehrerer in Serie geschalteter
Zellen 140 und 150) kann auch iiber langere Anschliisse oder mit Hilfe gesonderter

Briickenbleche (z.B. aus Aluminium oder Kupfer) erfolgen.
Aufbau eines Paketakkus

Ausgehend vom Grundelement 130 aus Fig. 13a und 13b, gegebenenfalls einer zusitzlichen
steifen Platte zur gleichmiBigeren Verteilung der Krifte werden abwechselnd ein Kiihl-

/Heizelement 81 aus Fig. 8, eine Zelle 140 aus Fig. 14, ein weiteres Kiihl-/Heizelement §1
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und eine Zelle 150 aus Fig. 15 gestapelt. Je nach Bedarf kann diese Abfolge aus Kiihl-
/Heizelement 81, Zelle 140, Kiihl-/Heizelement 81 und Zelle 150 beliebig oft wiederholt
werden. Der erhaltene Stapel ist ohne weitere MaBBnahmen durch die Verzahnung am Rand
des Kiihl-/Heizelements 81 stabil (siehe hierzu auch Fig. 17). Bei Versuchen konnten Stapel
von etwa 1 m Hohe problemlos aufgebaut werden. Vorteilhaft konnen aber auch Gruppen von
Kiihl-/Heizelementen 81 (und Zellen 140, 150) miteinander verklebt werden, insbesondere
dicht verklebt werden. Bevorzugt werden solche Module in einem vorgeschalteten
Montageschritt angefertigt, sodass bei der Endmontage des Paketakkus nur mehr wenige

Module aufeinander gestapelt werden miissen.

Akkumulator-Trenn-Einheit (Battery Disconnect Unit)

Fig. 16 zeigt eine Akkumulator-Trenn-Einheit 160. Deutlich zu sehen sind die
Verstirkungsrippen im Inneren der Akkumulator-Trenn-Einheit 160, welche fiir eine
Kraftiibertragung zwischen oberer und unterer Verbindungsfliche sorgen. Die elektrische
Funktion der Akkumulator-Trenn-Einheit 160 ist an sich bekannt. Die Akkumulator-Trenn-
Einheit 160 ist dafiir vorgesehen, den Hochspannungskreis mit Hilfe von Relais galvanisch
vom Fahrzeug oder anderen daran angeschlossenen Geriten zu trennen. Weiterhin umfasst die
Akkumulator-Trenn-Einheit 160 einen Vorladekreis, welcher vor dem eigentlichen Schalten
der Relais eine ohmsche Verbindung zwischen Akkumulator und Fahrzeug herstellt, um
Potentialunterschiede ausgleichen zu konnen. Schlielich umfasst die Akkumulator-Trenn-
Einheit 160 in der dargestellten Variante Stromsensoren und Spannungssensoren fiir

Messungen im Hochspannungsbereich und zur Uberwachung der Relaisfunktion.

Fig. 17 zeigt einen halbfertigen Paketakkumulator 170, bestehend aus dem zuvor erhaltenen
Stapel 171 sowie einer darauf aufgesetzten Akkumulator-Trenn-Einheit 172. Gut zu sehen ist
auch die Verzahnung 173 der einzelnen Kiihl-/Heizelemente sowie die verbundenen
Kontakte 174 der einzelnen Zellen. Die Akkumulator-Trenn-Einheit 172 weist auch einen
Kiihlkanal 175 auf, sodass das Kithimedium von den unter der Akkumulator-Trenn-

Einheit 172 angeordneten Kiihl-/Heizelement in die Akkumulator-Trenn-Einheit 172 flieen
kann (in der Fig. 17 sind der besseren Vorstellbarkeit halber die Achsen der Kiihlkanile
eingezeichnet). Zur Versteifung weist die Akkumulator-Trenn-Einheit 172 iiberdies
Verstirkungsrippen 176 auf, um die mitunter hohen Krifte innerhalb des Stapels weiterleiten

zu konnen. Alle elektrischen Verbindungen (sowohl Hochvolt als auch Niedervolt) sind
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vorteilhaft in einer Verbindungsebene 177 angeordnet, womit eine besonders einfache

elektrische Verbindungstechnik angewandt werden kann.

Zelliberwachungs-Einheit (Cell Supervisor Circuit)

Fig. 18 zeigt einen halbfertigen Paketakkumulator 180, bestehend aus aufeinandergestapelten
Kiihl-/Heizelementen 181, einer darauf aufgesetzten Akkumulator-Trenn-Einheit 182 sowie
weiteren Kiihl-/Heizelementen 181. Ein Bereich 183 deutet an, wo spiter eine
Zelliberwachungs-Einheit angeordnet wird. Die Positionierung der Zelliiberwachungs-Einheit
erfolgt direkt zwischen den Zellanschliissen. Dieser Bereich ist durch Stege des Kiihl-
/Heizelements umrandet. Diese Stege bilden, versehen mit geeigneten Rasten die Halterung
der Zelliiberwachungs-Einheit und enthalten vorteilhaft Elemente, die eine Kodierung bzw.
sichere Positionierung der Zelliiberwachungs-Einheit {iber den seitlich liegenden
Zellabzweigungen ermoglicht. Diese Zellabzweigungen sind fiir leitfahige Klebestellen oder
direkt zum Stecken ausgefiihrt. Eine etwaige Verklebung der Zelliiberwachungs-Einheit mit
den Zellabzweigungen kann durch gro3e Durchkontaktierungen in der Platine der
Zelliberwachungs-Einheit erfolgen. Sind die Zellabzweigungen sehr kurz gehalten, so besteht
eine gute thermische Anbindung zum Zellkorper, wodurch die Sensoren zur
Temperaturmessung direkt auf der Platine der Zelliiberwachungs-Einheit, jedoch in der Nihe
der Zellabzweigungen positioniert werden konnen. Damit kann ein Teil der Niedervolt-
Verkabelung inklusive der Stecker zu den Zellen, wie sie bei herkdmmlichen Systemen
erforderlich sind, entfallen. Durch den geringen Abstand der einzelnen Zelliiberwachungs-
Einheiten zueinander ist auch eine Anordnung von mehreren Zelliiberwachungs-Einheiten auf
einer einzigen (hier langlichen) Platine denkbar. Die maximale Linge wird an sich lediglich
durch die thermischen Ausdehnungseigenschaften das Kiihl-/Heizelement und der Platinen
beziehungsweise der maximal produzierbaren Platinenlidngen beschrinkt. Die
Zelliberwachungs-Einheit dient im Wesentlichen dazu, Spannung und/oder Temperaturen der
Zellen zu messen, das Balancing der Zellen zu ermdglichen, sowie die Kommunikation
zwischen verschiedenen Zelliitberwachungs-Einheiten zu gewihrleisten. Vorteilhaft erfolgt die
Verbindung zwischen mehreren Zelliiberwachungs-Einheiten iiber eine ein
Spannungspotential iberbriickende Verbindung, um Probleme wegen mitunter hohen
Potentialunterschieden (ein Stapel von Zellen kann mehrere hundert Volt Spannung erzeugen)
zu vermeiden. Beispielsweise konnen die Zelliiberwachungs-Einheiten iiber optischem Weg
oder iiber Funk verbunden sein. Die Kommunikation kann in beiden Fillen seriell von

Zelliberwachungs-Einheit zu Zelliiberwachungs-Einheit aber auch von jeder
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Zelliberwachungs-Einheit zu jeder anderen beliebigen Zelliiberwachungs-Einheit erfolgen.
Denkbar ist auch eine sternférmige Kommunikation zu einem zentralen Steuergerit.

Selbstverstindlich sind auch Mischformen denkbar.
Akkumulator-Verwaltungs-Einheit (Battery Management Unit)

Fig. 19 zeigt eine Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 (hier mit offenem Gehause
dargestellt). Die Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 ist im Wesentlichen dafiir
vorgesehen, die Prozesse im Akkumulator zu steuern sowie die Kommunikation mit dem
Fahrzeug oder einem anderen an den Akkumulator angeschlossenen Gerit zu ermdglichen. In
der dargestellten Variante umfasst die Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 dazu zwei
Prozessoren, welche beispielsweise Messabldufe steuern, Relais zum Trennen der Batterie

vom Verbraucher ansteuern, etc.

Die Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 (hier ohne Abdeckung der Elektronik abgebildet)
bildet das obere Abschlusselement des Paketakkus und ist wie das Grundelement oben
gewOlbt ausgefiihrt. Vorteilhaft ist die Oberfliche derart gewolbt, dass fiir den Zusammenbau
spiter verwendete Spannbénder eine auf die Grundfliche gleichmiBige Kraftverteilung
bewirken. Damit das Spannband gespannt werden kann und Spannschldsser zur Verbindung
der Enden des Spannbands Platz finden ist die Oberfliche in der Mitte konkav gewolbt. Auch
dabei erfolgt eine auf die Fliche gleichmiBige Krafteinleitung. Die Oberflidche ist in der
dargestellten Ausfiihrungsform nur in einer Richtung gewdlbt. In einer weiteren
Ausfiihrungsform kann die Oberfliche aber auch in beide Richtungen gewdlbt sein, sodass
sich eine 3D-Wolbung ergibt. Von der Oberfliache werden die Krifte von direkt unter den
Spannbéndern positionierten Rippen zu dem unter der Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190
liegenden Element gefiihrt. Damit die Kraftverteilung auf dieses Element gleichmiBig erfolgt,
ist eine zusitzliche, dazwischen liegende steife Platte vorteilhaft. Bevorzugt ist das unter der
Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 liegenden Element ein Kiihl-/Heizelement (z.B. so
wie aus Fig. 8 bekannt). Uber Stege oder Rippen im Gehiuse der Akkumulator-Verwaltungs-
Einheit 190 wird eine elektronische Schaltung derselben beziehungsweise deren Platine gegen
den Kiihl-/Heizelement gedriickt, sodass ein optimaler Warmeiibergang stattfinden kann.
Insbesondere kann die Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 so auch Leistungsschaltkreise
enthalten. Der duBlere Anschluss der Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 kann iiber eine
Steckerleiste erfolgen, die vorteilhaft in derselben Ebene wie andere Kontakte des

Akkumulators liegen (ndmlich in der Verbindungsebene 177 aus Fig. 17). Vorteilhaft wird die
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Steckerleiste der Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 direkt fiir den Niedervolt-Anschluss
des Paketakkumulators verwendet und weist dazu mindestens eine Steckerkammer (nicht
abgebildet) auf, die in der besagten Ebene liegt, um die interne Niedervolt-Verbindungen zu
ermoglichen. Obwohl die Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 190 wie in Fig. 19 dargestellt
vorteilhaft an der Oberseite des Paketakkumulators liegt, kann diese selbstverstiandlich auch

als ein im Inneren des Paketakkus liegendes Modul ausgefiihrt sein.

Modul mit Stromsensor, Sicherung und Hochvolt-Stecker

Fig. 20 zeigt ein Sicherungsmodul 200 (hier ohne die zugehdrige Elektronik abgebildet),
welches zusitzlich Stromsensoren und Hochvolt-Stecker umfasst. Im Fall eines verteilten
Systems (das heiflit einem Zusammenschluss von mehreren Paketakkumulatoren) wird in
jedem der einzelnen Paketakkumulatoren vorteilhaft ein baugleiches Sicherungsmodul 200
verbaut, um im Kurzschlussfall jeden Paketakkumulator gesondert schiitzen zu kénnen. Der
Stromsensor kann auch in einem anderen Modul untergebracht werden (insbesondere in der in

Fig. 16 dargestellten Akkumulator-Trenn-Einheit).

Spannbénder:

Fig. 21 zeigt nun einen fertigen Paketakkumulator 210, bestehend aus einem

Grundelement 211, mehreren Kiihl-/Heizelementen 212 mit innen liegenden Zellen (nicht
dargestellt), einer Akkumulator-Trenn-Einheit 213, einem weiteren Kiihl-/Heizelement 214,
einem Sicherungsmodul 215, zusitzlich enthaltend Stromsensoren und Hochvolt-Stecker,
einem weiteren Kiihl-/Heizelement 216 und einer Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 217. Im
gezeigten Beispiel wird die gesamte Anordnung durch Spannbénder 218 (hier durch 4
Spannbinder 218) zusammengehalten. Zum Spannen weisen die Spannbéinder 218
Spannschlosser auf, die vorteilhaft unter dem Grundelement 211 oder oberhalb der

Akkumulator-Verwaltungs-Einheit 217 gefiihrt werden.

Die Spannbénder konnen aus Gummi, Stahl, Kunststoff oder faserverstiarktem Kunststoff
bestehen. Die Wahl des Materials ist von den zu iibertragenden Kriften und von den
thermischen Dehnungseigenschaften der Bander und des Modulverbunds abhingig, das heif3t
die Spannbinder 218 sollten hinsichtlich ihrer Dehnungseigenschaften auf das Dehnverhalten
des Modulverbunds abgestimmt sein. Die Spannbinder 218 tibertragen die Presskrifte der

Zellen vom Grundelement 211 zur oberen Endplatte (hier in Form der Akkumulator-
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Verwaltungs-Einheit 217). Zusitzlich werden Krifte {ibertragen, die iiber die verzahnten
Riénder des Kiihl-/Heizelements 212, 214 und 216 wirken und dem nur zusammengesteckten

Modulverbund eine Vorspannung beziehungsweise die erforderliche Stabilitét verleihen.

Die dulleren Rinder der einzelnen Bauteile bilden ein starkes, vorgespanntes, festes Gehiduse
fiir den Akkumulator. Die Begrenzungen oder Winde der Kiihlfldchen der Kiihl-
/Heizelemente 212, 214 und 216 (siehe hierzu auch Fig. 5) bilden eine innere Versteifung des
Gehiuses. Bel iiblichen Anzahlen von zirka 50 Zellen fiir einen Paketakkumulator 210
ergeben sich 100 Winde (2 je Zelle) quer durch den Akkumulator 210 so dass ein extrem
steifes aber dennoch leichtes Gehiuse entsteht, dhnlich einem durch Schottwinde oder

Spanten versteiften Schiffs- oder Flugzeugrumpf.

Die Spannbiénder 218 kdnnen am Umfang des Gehiduses zum Schutz in die Oberfliche
eingelassen bzw. versenkt sein (Ausnehmung in der Oberfliache des Modulverbunds).Der
besseren Darstellbarkeit halber wurde eine Abdeckung auf der Vorderseite des
Akkumulators 210, welche die die Aufgabe von Beriihrungsschutz und Abdichtung

iibernimmt, noch nicht angebracht.

Die Linge der Spannbénder 218 kann sehr leicht veridndert werden, sodass aus den einzelnen
Bauteilen sehr leicht viele verschiedene Typen von Paketakkumulatoren 210 gefertigt werden
konnen. Nichts desto Trotz sind natiirlich auch andere Befestigungsmdglichkeiten denkbar.
Beispielsweise kann der Akkumulator verschraubt werden. Besonders geeignet sind hier
Gewindestangen, deren Linge ebenfalls leicht an verschiedene Gegebenheiten angepasst
werden kann. Diese Gewindestangen werden beispielsweise durch Locher in den Modulen
geschoben. Die Befestigung erfolgt dann durch Muttern. Denkbar ist aber auch, dass oberhalb
und unterhalb des Paketakkumulators 210 Briicken vorgesehen werden, die an ihren Enden
Locher fiir die genannte Gewindestangen aufweisen und so den Paketakkumulator 210

zusammenhalten.

Befestigungspunkte des Paketakkumulators:

Um den Paketakkumulators in einem Fahrzeug oder einem anderen, mit Energie zu
versorgenden Geridt montieren zu kdnnen, sind geeignete Befestigungspunkte am
Paketakkumulator erforderlich. Fig. 22 zeigt dazu den oberen Bereich eines

Paketakkumulators 220, namlich einen Deckel 221, um den ein Spannband 222 mit einem
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Spannschloss 223 gelegt ist. Zwischen Deckel 221 und Spannband 222 sind
Befestigungslaschen 224 eingelegt, welche die Befestigung des Paketakkumulators 220 in
zum Beispiel einem Fahrzeug ermdglichen. Vorteilhaft weisen der Deckel 221 und/oder die
Laschen 224 dazu eine Verzahnung 225 auf, welche ein gegenseitiges Verrutschen verhindern
oder zumindest verringern. Selbstverstindlich ist es auch moglich, zusitzlich oder alternativ
Laschen an der Unterseite des Paketakkumulators 220 vorzusehen. Denkbar ist natiirlich auch,
dass die Laschen Bestandteil des Bodens oder Deckels des Paketakkumulators 220 sind
beziehungsweise auf andere Weise angebracht werden, beispielsweise durch Verschrauben.
Insbesondere konnen die Laschen 224 zwischen Deckel 221 und den zu Fig. 21 erwihnten

Briicken angeordnet sein.

Abfuhr heifler Brenngase:

Fig. 23 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus einem Stapel 230 von Einzelzellen 231, die an
threm Rand jeweils einen Falz 232 aufweisen, welcher dem Stapel 20 aus Fig. 2 sehr dhnlich
ist. Wiederum wird der Raum 233 zwischen den Zellen 231 fiir die Zufuhr und/oder Abfuhr
eines Kithlmediums genutzt. Bei dieser Variante ist aber ein zusitzlicher mit einem

Kiihlmedium gekiihlter Kanal 234 fiir die Abfuhr heiler Brenngase vorgesehen.

Fig. 24 zeigt einen Schnitt durch einen Stapel 240 mehrerer Einzelzellen 241 mit dazwischen
angeordneten Kiihl-/Heizelementen 243, welcher dem Stapel 50 aus Fig. 5 sehr dhnlich ist..
Die Einzelzellen 241 sind wiederum mit einem Falz 242 versehen. Bei dieser Variante ist
ebenfalls ein zusitzlicher mit einem Kithlmedium gekiihlter Kanal 244 fiir die Abfuhr heif3er
Brenngase vorgesehen. Damit die Brenngase in den Kanal 244 entweichen konnen, sind
zwischen der Stirnseite des Falzes 242 und dem Kanal 244 im Rand des Kiihl-
/Heizelementen 243 Offnungen vorgesehen. Beispielsweise ist der Rand des Kiihl-
/Heizelementen 243 zinnenartig geformt. In Fig. 24 sind weiterer Verbindungskanile 245 zu
den Kiihl-/Heizelementen 243 vorgesehen. Dies ist aber nur beispielhaft zu sehen,
selbstverstindlich sind auch anderer Ausgestaltungen des Kiihl-/Heizelementen 243 und des
Kanals 244 denkbar. Auch ist vorstellbar, dass die Kanile der Kiihl-/Heizelemente 243 und

der Kanal 244 nicht getrennt, sondern gemeinsam ausgefiihrt sind.

Abschlieend wird festgehalten dass die Darstellungen in den Figuren teilweise
unma@stiblich sind. Weiterhin kdnnen die einzelnen in den Figuren dargestellten Varianten

auch den Gegenstand einer unabhingigen Erfindung bilden.
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Patentanspriiche:

1. Akkumulator (170, 180, 210), umfassend ein in einem Stapel angeordnetes
Grundelement (130, 211), ein Deckelelement (190, 217, 221) und zumindest ein Kiihl-
/Heizelement (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81, 90, 181, 212, 214, 216)
zwischen dem Grundelement (130, 211) und dem Deckelelement (190, 217, 221) sowie
zumindest eine erste und eine zweite Zelle (11, 21, 51, 140, 150), welche an das Kiihl/-

Heizelement angrenzen im Inneren des Stapels.

2. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein der im Stapel angeordneten Kiihl-

/Heizelemente (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81,

90, 181, 212, 214, 216) eine Hohe in Stapelrichtung aufweist, die geringer ist als dessen
Linge und Breite quer zur Stapelrichtung, vorzugsweise alle im Stapel angeordneten Kiihl-

/Heizelemente.

3. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 1 oder 2 mit zumindest zwei Kiihl-
/Heizelementen (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81,

90, 181, 212, 214, 216), dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Begrenzung (13) eines Kiihl-
/Heizelements, welche zum Korperkontakt zu einer ersten Zelle (11, 21, 51, 140, 150) des
Akkumulators (170, 180, 210) vorgesehen ist, parallel zu einer zweiten Begrenzung (13) eines
zweiten Kiihl-/Heizelements, welche zum Korperkontakt zu einer zweiten

Zelle (11, 21, 51, 140, 150) des Akkumulators (170, 180, 210) vorgesehen ist, ausgereichtet
ist, vorzugsweise alle Begrenzungen aller Kiihl-/Heizelemente, die zum Korperkontakt zu

einer Zelle des Akkumulators vorgesehen sind, parallel zueinander ausgerichtet sind.

4, Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine der im Stapel angeordneten Zellen (11, 21, 51, 140, 150)

als Flachzelle ausgefiihrt ist, vorzugsweise alle im Stapel angeordneten Zellen.

5. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die, bevorzugt alle, Zelle/n in Aufsicht auf den Stapel {iber
anndhernd die selbe Fliche erstreckt wie das, bevorzugt alle, Kiihl-/Heizelement/e, wobei

diese Fliche bevorzugt viereckig geformt ist.
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6. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Medium im Kiihl-
/Heizelement (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81, 90, 181, 212, 214, 216)

unter Druck steht.

7. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen einer Begrenzung (13) eines Kiihl-

/Heizelements (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81,

90, 181, 212, 214, 216) und einer Zelle (11, 21, 51, 140, 150) eine brandhemmendes Material
angeordnet ist, insbesondere ein feuerfestes Flies, ein feuerfestes Gewebe oder feuerfestes

Papier.

8. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberfliche des Grundelements (130, 211) und/oder
Deckelelements (190, 217, 221) nach auBBen gewdlbt ist, insbesondere mit einer mittigen

Einbuchtung.

9. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet
durch ein im Stapel angeordnetes Steuerelement (160, 172, 182, 190, 213, 217) mit einem
elektronisches Steuermodul, welches zur Steuerung von Schalt- und/oder Messvorgingen im

Akkumulator (170, 180, 210) vorgesehen ist.

10. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerelement (160, 172, 182, 190, 213, 217) an ein Kiihl-
/Heizelement (12, 30, 30a, 30b, 40, 53, 60, 60a, 60b, 70, 70a, 70b, 81, 90, 181, 212, 214, 216)

angrenzt.

11. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
als Steuerelement eine Akkumulator-Trenn-Einheit beziehungsweise Battery Disconnect
Unit (160, 172, 182, 213) und/oder eine Akkumulator-Verwaltungs-Einheit beziehungsweise
Battery Management Unit (190, 217) vorgesehen ist.
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12. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass elektrischen Anschliisse (141, 142, 143, 151, 152, 153) der
Einzelelemente des Akkumulators (170, 180, 210) im Wesentlichen in einer Ebene (177)

liegen.

13. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Temperatur- und/oder Spannungssensoren zur Uberwachung der
Zellen (11, 21, 51, 140, 150) und/oder Schaltungsteile fiir das Balancing der

Zellen (11, 21, 51, 140, 150) auf einer Platine angeordnet sind.

14. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Temperatur- und/oder Spannungssensoren zur Uberwachung der
Zellen (11, 21, 51, 140, 150) und/oder Schaltungsteile fiir das Balancing der

Zellen (11, 21, 51, 140, 150) auf verschiedenen Platinen angeordnet sind und zwischen den

Platinen eine potentialfreie Kommunikationsverbindung vorgesehen ist.

15. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als
potentialfreie Kommunikationsverbindung eine optische Datenverbindung oder eine

Funkverbindung vorgesehen ist.

16. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrischen Anschliisse (141, 142, 143, 151, 152, 153) mit einer

Zelliberwachungs-Einheit beziehungsweise einem Cell Supervisory Cuircuit verbunden sind.

17. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass um den Stapel ein Spannband (218, 222) angeordnet ist.

18. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannband (218, 222) aus einem der Materialien: Gummi, Metall, Kunststoff, faserverstirkter

Kunststoff besteht.

19. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 17 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Spannband (218, 222) ein Spannschloss (223) aufweist.
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20. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 17 bis 19, gekennzeichnet
durch Haltelaschen (224), welche zwischen einem Spannband (218, 222) und einem
Grundelement (130, 211) oder Deckelelement (190, 217, 221) eingeklemmt sind.

21. Akkumulator (170, 180, 210) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, gekennzeichnet
durch iiber den Stapel vertikal reichende Zugelemente, insbesondere Gewindestangen, welche

fiir den Zusammenhalt des Stapels vorgesehen sind.

22. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch eine horizontal
iiber den Stapel reichende Briicke, insbesondere aus Flachmaterial, einem U-Profil oder einem
Rohrprofil, welches an den Enden Elemente zur Aufnahme der Zugelemente aufweist,

insbesondere Locher zur Aufnahme einer Gewindestange.

23. Akkumulator (170, 180, 210) nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch
Haltelaschen (224), welche zwischen einer Briicke und einem Grundelement (130, 211) oder

Deckelelement (190, 217, 221) eingeklemmt sind.
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