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Beschreibung
Schutzabdeckung und modulares Batteriesystem mit dieser Schutzabdeckung

Hintergrund
Elektrische Energiespeicher, insbesondere Batterien, gewinnen mi }k auf die
Energiewende und das Bediirfnis nach stetiger Verfligbarkeit clcﬁc er
zunehmend an Bedeutung. Damit steigt auch das Bediirfnis nach %gﬂn Anwendungen
mittels modularer Batteriesysteme. &

O

Akkumulatoren bzw. Batteriezellen aus Li cl’&‘l weisen zahlreiche Vorteile
gegeniiber anderen Batteriezellen, wie etwa Ble n oder Gelbatterien, auf, besitzen

Energie

jedoch eine geringere Zellenspannung von et@J,ZV bis 3,3V. Daher werden mehrere
Batteriezellen aus LiFePO4 zusammet@ tet, um eine hdhere Spannung zu erreichen.
Daraus wird bereits deutlich, dass m@ endungen mit 6V, 12V, 24V oder 48V jeweils

eine entsprechende Anzahl an Li Batteriezellen verschaltet werden kann.

Fiir die praktische Anwendung ist es notwendig, dass die Batteriezellen sicher und
fest angeordnet siﬂk weshalb die Batteriezellen in einem stabilen, zumeist fest
verschlossen use aufgenommen sind. Diese Konfiguration hat jedoch den
Nachteil, entweder beim Entfernen einer Batteriezelle ein Freiraum im Geh#use
en tcmvelchcr ein sicheres Anordnen der Batteriezellen verhindert, ein Hinzufligen
c'@ atteriezelle aufgrund des Platzmangels nicht méglich ist oder ein Hinzufligen bzw.

% Entfernen einer Batteriezelle aufgrund einer fest verschlossenen Einhausung gar nicht

erst vorgenommen werden kann. Anders ausgedriickt, kann man also keine Batteriezellen
entfernen, einfligen, tauschen oder umsortieren. Beispielsweise kann aus einer
einreihigen Anordnung der Batteriezellen keine zweireihige Anordnung ausgebildet
werden, welche beispielsweise andere geometrische Abmessungen der Batterie

ermoglicht. Somit ist es bisher kaum mdglich, ein modulares Batteriesystem aus einer
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beliebigen und veriéinderlichen Anzahl an Batteriezellen bereitzustellen, welches zudem
iiber eine ausreichende Betriebssicherheit verfiigt.

X

Im Ubrigen meint der Begriff "sicher" in diesem Zusammenhang einerseits, dass
5 die Batteriezellen vor #uBeren Einflilssen und vor Kurzschliissen geschiitzt angeordnét
sind, und andererseits, dass der Benutzer vor Gefahren (z.B. Stromschlag) geschiitzt ist.
Dariiber hinaus wird hierunter auch ein sicherer Betrieb des Batteriesystems, v en,
welcher beispielsweise iiber ein Batteriemanagementsystem und Senso rgestellt
wird. \Q
10 ()

Die vorliegende Erfindung wurde ausgehend von « rher beschriebenen
Rahmenbedingungen entwickelt. Daher ist es eine @fgabe der vorliegenden
Offenbarung ein modulares Batteriesystem vorzuse n,*uelches eine beliebige Mehrzahl
oder Vielzahl von Batteriezellen sicher und ko ;.gﬁordncn kann.

i S

Die vorstehende Aufgabe wird mii Merkmalen der unabhingigen Anspriiche
gelost. Weitere vorteilhafte A gsformen und Weiterentwicklungen sind
Gegenstand der sich daran ans nden Anspriiche.

20 urzfassungen der Einzelaspekte
. &

Das B ystem enthdlt eine Mehrzahl an prismatischen Batteriezellen,
zumindes el Endplatten, zumindest ein Spannelement sowie zumindest eine
V ngsvoﬁchMg. Die mehreren prismatischen Batteriezellen sind zueinander
25 bart angeordnet und elektrisch mit Batterieverbindungselementen verschaltet.
%Je einzelne oder mehrere in einer Reihe angeordnete prismatische Batteriezellen bilden
jeweils einen Stapel an Batteriezellen bzw. einen Batteriezellenstapel, wobei mehr als ein
" Batteriezellenstapel vorgesehen sein kann und zwischen den einzelnen Batteriezellen
@ elektrisch isolierende Antirutschelemente vorgesehen sein kénnen. Die zwei Endplatten
30 sind an gegenilberliegenden Seiten eines Batteriezellenstapels vorgesehen, wobei die
Endplatten jeweils zumindest einen Fiihrungskanal aufweisen. Das Spannelement ist ein

langes, bandf$rmiges Element und ist um zumindest einen Batteriezellenstapel {iber die
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Fithrungen der Endplatten herumgefiihrt und mittels der Verspannungsvorrichtung fest

verspannt, um den Batteriezellenstapel und die Endplatten zu fixieren, sodass ein
Batteriepaket ausgebildet ist: Dabei ist die Verspannungsvorrichtung derart konfiguriert %
ist, dass sie geldst werden kann, um das Spannelement vom Batteriezellenstapel

5 abzunehmen, und derart konfiguriert, dass sie eneut am Batteriezellenstapel angebracht
werden kann, um dieses fest zu verspannen. Dadurch kann die Anzahl an Batteriestapeln
bzw. -zellen beliebig eingestellt und so ein modulares Batteriesystem vorgesehen en.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung si)@ndplattcn, an
10  welchen die Verspannungsvorrichtung angeordnet ist, mit einer gd'u.ng vorgesehen,
welche die Verspannungsvorrichtung derart @m& dass die
Verspannungsvorrichtung nicht ilber die Aussparung @usragt Dadurch ist die
Verspannungsvorrichtung vor einer Beschidigung tzt und kompakt im modularen
Batteriesystem untergebracht, welches zudem sh@; n einem Benutzer bedient werden

15  kann.

Gemil einem weiteren A@%m’ vorliegenden Erfindung enthilt das
Batteriesystem ein Batterie entsystem (BMS). Das BMS ist an einer der
Endplatten fixiert, an keine Verspannungsvorrichtung aufgenommen ist.

20 Dadurch kann das Batteriesystem geeignet {iberwacht werden, wodurch dessen
Lebensdauer vcrbcs&( ist.

G:m@:m weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung enthilt das modulare

Ba %stem einen Temperatursensor, welcher {iber ein flexibles Kabel mit dem BMS

25 en ist. Die Endplatte, an welcher das BMS vorgesehen ist, enthilt einen Kanal

%m Hindurchfilhren eines  Temperatursensors, im  weiteren  Verlauf
Temperatursensorkanal genannt. Dieser erstreckt sich von einer Oberfliche der Endplatte

4 zu einer anderen Oberfliche der Endplatte durch die Endplatte hindurch und weist an

d\ beiden Oberflichen eine entsprechende Offnung zum Herausfilhren des Kabels auf.
30 Insbesondere ist der Temperatursensorkanal derart konfiguriert, dass der
Temperatursensor, welcher iiber eine auBenliegende Offnung eingefithrt ist, innerhalb der

Endplatte parallel zur Erstreckungsrichtung der Endplatte und in einem mittleren Bereich
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der innenliegenden Oberfliche der Endplatte angeordnet ist. Zudem verlduft der
Temperatursensorkanal derart, dass keine Knicke in dem flexiblen Kabel entstehen und

der Temperatursensor innerhalb des Kanals nicht verrutschen kann. Dadurch kann der %
Temperatursensor einfach und sicher auch an Positionen angeordnet werden, bei welchen

die Temperatur im Batteriesystem hoch ist. Zudem kann der Temperatursensor aus d
Temperatursensorkanal herausgezogen werden, da der Temperatursensor nicht im
Temperatursensorkanal verklebt werden muss. Das erleichtert den Ein- und, Ausbaturdes

Kabels und des Temperatursensors. Somit wird eine ausfallsichere ngenaue
Temperaturmessung selbst dann erreicht, wenn das modulare Batteriesystem mehrmals

umgebaut werden sollte. &@Q

GemiiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden El@ung enthilt das modulare
Batteriesystem Verschaltungsabdeckungen Abdecken der
Batterieverbindungselemente. Die Verschaltun kungen verhindern den direkten
Kontakt mit den Batterieverbindungselemet@ und dienen so zu deren elektrischer
Isolierung. Die Verschaltungsabdec weisen Offnungen zum Herausfiihren von
Kabeln und Anschliissen und zur A&

Ferner sind die Verschaltun gen derart konfiguriert, dass sie wackelfrei auf
den Batterieverbindungs fixiert und dennoch leicht von diesen abnehmbar sind.

g von Wirme, sowie ein Biegeelement auf.

Dadurch werden die Batterieverbindungselemente vor Beschiidigungen und der Benutzer
vor Gefahren gescﬂ&zt, wie dies ansonsten bei einem starren Gehéuse méglich ist.
Gleichzeitig Mtzen die Verschaltungsabdeckungen jedoch die Modularitidt des
Battericsy@:la die Verschaltungsabdeckungen flexibel angeordnet sowie beliebig
ﬁx’%}d abgenommen (z.B. wihrend einer Wartung oder dem Austausch einer
D

zelle) werden kdnnen.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung enthilt das modulare
Batteriesystem zumindest eine Seitenplatte, welche zusétzlich zu den Endplatten
vorgesehen ist, wobei die Seitenplatte an einer Seite angeordnet ist, an welcher keine der
Endplatten angeordnet ist, und von dem Spannelement fixiert ist. Die zumindest eine
Seitenplatte weist eine Filhrung fiir das Spannelement auf, wobei die Fiihrung zumindest
teilweise vollstindig von der Seitenplatte umgeben ist, das heiBt, dass die Fiihrung tunnel-
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formig ausgebildet ist und durch die Seitenplatte hindurchlduft. Durch derartige
Seitenplatten werden sowohl die Batteriezellen bzw. -stapel des modularen
Batteriesystems als auch die fixierenden Spannelemente nicht nur kompakt angeordnet, %
sondern auch vor Beschidigungen geschiitzt.

Kurze Beschreibung der Figuren

R

In den Zeichnungen wird auf eine wiederholte Angabe von Bezugsz@ﬁh‘ dhn-

liche oder gleiche Abschnitte und Elemente verzichtet. \Q
Es zeigt: &Q
Figur 1 eine perspektivische Ansichs eiﬁs modularen Batteriesystems
mit Spanneinheit,

gemil einer ersten Ausﬂ.\h@

Figur 2 eine perspcktivi@micht eines modularen Batteriesystems

gemdl der erst fiihrungsform ohne Spanneinheit,
Figur 3 eine ivische Ansicht einer Aufnahmeendplatte gemil der

ersten Ausfilhrungsform,

AN

Figur 4 \ eine perspektivische Ansicht einer Fithrungsendplatte gemiB der
@' ersten Ausfilhrungsform,

@\igur 5 eine perspektivische Ansicht eines modularen Batteriesystems einer
zweiten Ausfiihrungsform ohne Spanneinheit,

Figur 6 eine perspektivische Ansicht des modularen Batteriesystems der
zweiten Ausfilhrungsform mit Spanneinheit,

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer Aufnahmeendplatte gemill der
zweiten Ausfiihrungsform,
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Figur 8 eine Frontansicht der Aufnahmeendplatte gemidB der zweiten
Ausfiihrungsform, %
5 Figur 9 eine perspektivische Schnittansicht der Aufnahmeendplatte g
der zweiten Ausfithrungsform,

N\

Figur 10 eine Seitenansicht der Aufnahmeendplatte gm&ﬂ@ zweiten

Ausfithrungsform, \Q
10 O
Figur 11 eine vergroBerte Teilansicht der A dplatte gemidl der
zweiten Ausfithrungsform, & O
Figur 12 eine Frontansicht des Batteriesystems der zweiten
15 Ausfiihrungsform mit Sp@einheit,

Figur 13 eine Seitcnansi@%nodularen Batteriesystems der zweiten Aus-
fihrungsf it Spanneinheit,

20 Figur 14 eine Riickansicht des modularen Batteriesystems der zweiten Aus-
. ﬁhnmgsform mit Spanneinheit,

Figu@' eine Unteransicht eines Batterieverbindungselements des modularen
\ Batteriesystems einer dritten Ausfithrungsform,

*cQ
% Figur 16 eine perspektivische Ansicht einer kurzen Linearverschaltungsa-
bdeckung der dritten Ausfithrungsform,

*
Q\ Figur 17 eine perspektivische Ansicht der kurzen Linearverschaltungsab-
30 deckung der dritten Ausfithrungsform,

-6/44 -



2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt

[File: 102513389.docx // NE9SKO4DEG2]  Beschreibung
Schutzabdeckung
Andreas Christian Sellmair
Figur 18 eine Seitenansicht einer langen Linearverschaltungsabdeckung der
dritten Ausfithrungsform,

X

Figur 19 eine perspektivische Schnittansicht der langen Linearverschaltungs-
5 abdeckung der dritten Ausfiihrungsform,

Figur 20 eine perspektivische Ansicht von kurzen Linearversqhnlhb!ab-
deckungen gemil der dritten Ausfiihrungsform in ei.@ingebau-

ten Zustand,
: o™

Figur 21 eine vergroferte perspektivische Ansi€ht von kurzen Linearver-
schaltungsabdeckungen gemill der @tcu Ausfiihrungsform in

15 Figur 22 eine perspektivische A@ﬂht einer Ubergangsverschaltungsab-
deckung gemif n Ausfithrungsform,

O

Figur 23 eine pe l%che Schnittansicht einer Ubergangsverschaltungs-

einem eingebauten Zustand,

eméf der dritten Ausfithrungsform,
20
Figur 24 | ﬂnc perspektivische Ansicht einer Polygonverschaltungsabdeckung
@ gemil der dritten Ausfithrungsform,
Figur 25 eine perspektivische Ansicht der Polygonverschaltungsabdeckung
25 \ gemiB der dritten Ausfithrungsform in einem eingebauten Zustand,

Figur 26 eine perspektivische Ansicht der Polygonverschaltungsabdeckung

j > gemiB der dritten Ausfithrungsform,
30 Figur 27 eine Seitenansicht der Polygonverschaltungsabdeckung gemiB der
dritten Ausfithrungsform,
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Figur 28 eine Draufsicht der Polygonverschaltungsabdeckung gemél der
dritten Ausfiihrungsform,

X

Figur 29 eine perspektivische Ansicht eines Temperatursensorkanals in einer
5 Fithrungsendplatte gemif einer vierten Ausfithrungsform,

Figur 30 eine Riickansicht des Temperatursensorkanals in der Fnhr&s'md-

platte geméB der vierten Ausfiihrungsform, Q\
10 Figur 31 eine perspektivische Ansicht des Tempe orkanals in der
Fithrungsendplatte gemiB der vierten gsform,

O

Figur 32 eine Schnittansicht des Tem t&ensorkanals in der Fihrungs-
endplatte gemiB der viert Pgﬁmrungsform entlang der kurzen

15 Seite der Fﬁhrungsendpl@

Figur 33 eine Schninans@%cs Temperatursensorkanals in der Fithrungs-

endplatte é@ der vierten Ausfithrungsform entlang der langen
Seim@‘uﬂgsdplattc,

20
Figur 34 | {{ne perspektivische Ansicht einer Kabelschuhabdeckung einer
@ fiinften Ausfithrungsform,
35 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften
25 \ Ausfiihrungsform,

Figur 36 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften
2 Ausfilhrungsform mit einem herausgebrochenen Seitenbruch-
d segment,

Figur 37 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften
Ausfiihrungsform in einem eingebauten Zustand,
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Figur 38 eine perspektivische Ansicht einer Schutzabdeckung einer sechsten

Ausfiihrungsform, Q

5 Figur 39 eine perspektivische Ansicht eines Seitenteils der sechsten Ausfiilli-

=

Figur 40 eine perspektivische Ansicht des Seitenteils der sec@z\usﬂlh-

rungsform,
: N

Figur 41 eine perspektivische Ansicht eines Decke€lteils-der sechsten Ausfiih-

rungsform, & O

Figur 42 eine perspektivische Ansicht einér Modifikation einer Aufnahme-
15 endplatte, @

rungsform,

Figur 43 eine Schnittans@% Aufnahmeendplatte einer beliebigen Ausfiih-

rungsfo @

20 Figur 44 eine Schnittansicht der Fithrungsendplatte einer beliebigen Ausfiih-

. ﬁn sform.
\ g

{ § Beschreibungen zu den Ausfithrungsformen

N\

25 Folgenden werden Ausfithrungsformen anhand der beigefiigten Zeichnungen
hrieben. Zunéchst werden dabei die einzelnen Komponenten fiir sich betrachtet und
anschlieBend das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten beleuchtet.

d (Erste Ausfiihrungsform)

30
Ein modulares Batteriesystem | geméf einer ersten Ausfithrungsform ist in Figur 1
gezeigt. Das modulare Batteriesystem 1 umfasst einen einzelnen Batteriezellenstapel 1-
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12, wobei ein Batteriezellenstapel 1-12 aus zumindest einer prismatischen Batteriezelle

1-11 besteht. Die prismatischen Batteriezellen 1-11 sind hier Lithium-Eisenphosphat-
Zellen (LiFePo4-Zellen). Sind mehrere Batteriezellen 1-11 vorgesehen, so wird der %
Batteriezellenstapel 1-12 aus mehreren aneinandergereihten Batteriezellen 1-11 gebildet.
5 Die einzelnen prismatischen Batteriezellen 1-11 weisen Hauptoberflichen auf, welclie
jeweils der groBten ebenen AuBenfliche des prismatischen Korpers entsprechen. Die
mehreren Batteriezellen 1-11 werden vorteilhafterweise so gestapelt, dass die
Hauptoberflichen gegeniiberliegen und gegenseitig kontaktieren. \inzelnen
Batteriezellen 1-11 sind zudem je nach Funktionalitit auf geei %eise {iber
10  Batterieverbindungselemente 1-13 (welche in Figur 1 nicht gé sind) elektrisch
miteinander verbunden, wobei die Batterievcrbindungselem& <13 schmale, platten-
formige elektrisch leitfiihige Elemente darstellen. & O
Um den Batteriezellenstapel 1-12 zu fixieten tind somit ein stabiles modulares
15  Batteriesystem 1 zu bilden, befinden sich,@ in Figur 2 gezeigt, an den jeweils
auflenliegenden Endoberflichen des Batteniezellenstapels 1-12 (vorteilhafterweise die
Hauptoberflichen der jeweils lctzteea iezelle) Endplatten 2-1; 2-2, wobei die eine
Endplatte eine Aufnahmeendp PQI und die andere Endplatte eine Fiihrungsendplatte
2-2 ist und die Endplai -15-2-2 beispielsweise aus einem Kunststoff gefertigt sind.
20 Um den Batteriezellenstapél 1-12 mit den auBlenliegenden Endplatten 2-1; 2-2 ist
zumindest ein S ement 1-21 gefiihrt und mittels einer Verspannungsvorrichtung 1-
22 gespannt Verspannungsvorrichtung 1-22 bildet gemeinsam mit dem
Spannel -21 eine Spanneinheit 1-20 aus, wobei die Verspannungsvorrichtung 1-
22 fe%it dem Spannelement 1-21 verbunden ist. Die Spanneinheit 1-20 ist hier
25 Isweise ein Spanngurt. Gemeinsam bilden der Batteriezellenstapel 1-12, die
dplatten 2-1; 2-2 sowie die Spanneinheit 1-20 ein Batteriepaket 1-10 aus.

* An der Filhrungsendplatte ist ferner ein Batterie-Management-System (im
d\ Folgenden als BMS bezeichnet) 1-31 angebracht. Das BMS 1-31 iiberwacht und steuert
30 den Betrieb des modularen Batteriesystems | und ist insbesondere mit einem

Temperatursensor verbunden.
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Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Aufnahmeendplatte 2-1. Die

Aufnahmeendplatte 2-1 ist im Wesentlichen in einer Rechteckform ausgebildet, welche
den auBenliegenden Endoberflichen des Batteriezellenstapels 1-12 entspricht, wobei die %
Form der Aufnahmeendplatte 2-1 vorzugsweise derart konfiguriert ist, dass die

5 Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 abgedeckt ist. Die Aufnahmeendplatte 2¢1
weist zwei Spannelementfiihrungen 3, eine Vielzahl von Fithrungsiibergéingen 4 und zwei
Aufnahmeabschnitte 5-1 auf. Zur Erlduterung sind in Figur 2 eine linke Seite, einéféchte
Seite, eine Vorderseite und eine Riickseite der Aufnahmeendplatte f%ﬁbgt Eine

Richtung senkrecht zur Links-Rechts-Richtung und senkrecht rne-Hinten-
10 Richtung (eine Richtung von der Vorderseite zur Riickseite) wi e Oben-Unten-
Richtung bezeichnet. Ferner wird durch die Links-Rechts-Ri d die Oben-Unten-

Richtung eine Endplattenebene aufgespannt. Diese Fesﬂe@gen gelten gleichermaBen
fiir die Beschreibung der weiteren Figuren. \

15 Die Spannelementfilhrungen 3 erstr%] sich von einer linken Seite der
Aufnahmeendplatte 2-1 zu einer recht x der Aufnahmeendplatte 2-1 und bilden eine
im Wesentlichen rechteckige Au&
Aufnahmeendplatte 2-1 in Rich

ist. Die Breite dieser Au

g aus, welche von der Vorderseite der

r Riickseite der Aufnahmeendplatte 2-1 ausgespart
, die die Spannelementfithrungen 3 ausbilden, in der
20  Oben-Unten-Richtung ist auf diec Abmessungen des Spannelements 1-21 angepasst.
Entlang jeder der Spﬁnelementﬂlhrungcn 3 ist ein Spannelement 1-21 gefiihrt und derart
fixiert, dass j \ntsprechende Spannelement 1-21 entlang der Oben-Unten-Richtung
sicher ﬁxi& heiBt, die Bewegung der Spannelemente 1-21 ist in der Oben-Unten-

Richtung beschriinkt ist.

25 \

@ Die Spannelemente 1-21, welche sich in den Spannelementfithrungen 3 befinden,
werden jeweils um die Endkanten der Spannelementfithrungen 3 herumgefiihrt. Daher
. weisen die Spannelementfithrungen 3 zudem eine Vielzahl von Fiihrungsiibergingen 4
d\ auf. Wie in den Figuren 1, 2 und 3 ersichtlich, weist eine Querschnittsform der
30  Aussparung fiir die Spannelementfithrungen 3 entlang der Vorne-Hinten-Richtung eine
im Wesentlichen eckige U-Form auf, wobei eine untere Spannelementfiihrungsoberfliche
3-1 und zwei seitliche Spannelementfithrungsoberflichen 3-2 vorgesehen sind. Die
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Fithrungsiibergéinge 4 bilden jeweils einen Bogenabschnitt zwischen einer der seitlichen
Spannelementfithrungsoberflichen 3-2 und der unteren Spannelementfithrungsoberfliche
3-1. Zudem sind die Oberfléichen an einem linken und einem rechten Kantenabschnitt der %

Spannelementfithrung 3, an welchen die Spannelemente 1-21 aufliegen bzw.

5 entlanggefiihrt sind, abgerundet.

Der Aufnahmeabschnitt 5-1 befindet sich jeweils in einem mittleren Apschhrvon
einer der Spannelementfithrungen 3 der Aufnahmeendplatte 2-1. Der Au \abschnitt
5-1 bildet in der Oben-Unten-Richtung eine erweiterte &m‘uﬂg zur
10 Spannelementfithrung 3 aus und weist eine im Wesentlichen R orm auf, wobei
die Form insbesondere derart konfiguriert ist, dass die S‘Q mentfithrung 3 das
Spannelement 1-21 aufnehmen kann. Insbesondere ist der @mhmeabschnitt 5-1 derart
bemessen, dass die Verspannungsvorrichtung 1-22 vonig vom Aufnahmeabschnitt
5-1 aufgenommen ist, das heillt, dass die ungsvorrichtung 1-22 in einer
15  Richtung zur Vorderseite hin nicht aus dem @mhmeabschm’tt 5-1 herausragt. Zudem
ist die Bewegung der Verspannungsvorti g 1-22 durch den Aufnahmeabschnitt 5-1

in der Oben-Unten-Richtung besch.r@.

Figur 4 zeigt eh@vmcm Ansicht der Filhrungsendplatte 2-2. Die

20  Fihrungsendplatte 2-2 ist im Wesentlichen in einer Rechteckform ausgebildet, welche
den auBenliegegden’&:doberﬂﬂchen des Batteriezellenstapels 1-12 entspricht, wobei die
Form der F sendplatte 2-2 vorzugsweise derart konfiguriert ist, dass die

Endobe es Batteriezellenstapels 1-12 abgedeckt ist. Die Fithrungsendplatte 2-2
weist Ni Spannelementfiihrungen 3 und eine Vielzahl von Fiithrungsiibergéingen 4 auf.

25 K
@ Die Spannelementfiihrungen 3 erstrecken sich von einer linken Seite der
Fiihrungsendplatte 2-2 zu einer rechten Seite der Fiihrungsendplatte 2-2 und bilden eine
. im Wesentlichen rechteckférmige Aussparung aus, welche von der Vorderseite der
d\ Fiihrungsendplatte 2-2 in Richtung der Riickseite der Filhrungsendplatte 2-2 ausgespart
30 ist. Die Breite dieser Aussparung, die die Spannelementfithrungen 3 ausbilden, in der
Oben-Unten-Richtung und in der Vorne-Hinten-Richtung ist auf die Abmessungen des
Spannelements 1-21 angepasst. Entlang jeder der Spannelementfiihrungen 3 ist ein
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Spannelement 1-21 derart gefiihrt, dass jedes entsprechende Spannelement 1-21 entlang

der Oben-Unten-Richtung sicher fixiert ist, das heift, die Bewegung der Spannelemente
1-21 ist in der Oben-Unten-Richtung beschrinkt ist. %

5 Die Spannelemente 1-21, welche sich in den Spannelementfithrungen 3 befindefi,
werden jeweils um die Endkanten der Spannelementfithrungen 3 herumgefiihrt. Daher
weisen die Spannelementfithrungen 3 zudem eine Vielzahl von Fithrungsiibergdngén 4
auf. Wie in Figur 4 ersichtlich, weist eine Querschnittsform der Auss fir die
Spannelementfiihrungen 3 entlang der Vorne-Hinten-Richtung eine&semlichen

10  eckige U-Form auf, wobei eine untere Spannelementfithrungso! e 3-1 und zwei
seitliche  Spannelementfiihrungsoberflichen  3-2 (\s& en sind. Die
Fithrungsiibergéinge 4 bilden jeweils einen Bogennbschnit@ischen einer der seitlichen
Spannelementfithrungsoberflichen 3-2 und der unteren &annelementﬁjhmngsoberﬂﬁche
3-1. Zudem sind die Oberflichen an einem link: eK@mcm rechten Kantenabschnitt der

15  Spannelementfilhrung 3, an welchen di@pannelemente 1-21 aufliegen bzw.
entlanggefitlhrt sind, abgerundet. i sei erwihnt, dass die seitlichen
Spannelementfiithrungsoberflichen @ i der Fithrungsendplatte 2-2 eine kiirzere
Erstreckung in der Vorne-Hin htung aufweisen, da in der Fithrungsendplatte 2-2
kein Aufnahmeabschnitt ebildet ist.

20

(U nterschjede‘&zischen den Endplatten 2-1; 2-2)

Die gsendplatte 2-2 unterscheidet sich zur Aufnahmeendplatte 2-1 dadurch,
si}kginen Aufnahmeabschnitt 5-1, sondern lediglich die Spannelementfithrungen 3
25 ehmen der Spannelemente 1-21 umfasst. Somit weist die Filhrungsendplatte 2-
%n der Vorne-Hinten-Richtung eine geringere Dicke auf als die Aufnahmeendplatte 2-
1.

.
d\ Ferner umfasst die Filhrungsendplatte 2-2 eine Vielzahl von Fixierungsabschnitten
30 1-311 sowie einen Temperatursensorkanal 9-1 mit einer auBenliegenden und einer
innenliegenden Temperatursensorkanaléffnung 9-2 und 9-3. Die Fixierungsabschnitte 1-

311 sind vorgesehen, um das BMS 1-31 an der Filhrungsendplatte zu befestigen. Das

- 13/44 -



2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt
[File: 102513389.docx // NE9SKO4DEG2] Beschreibung
Schutzabdeckung

BMS 1-31 ist, wie bereits erwiihnt, mit dem Temperatursensor kommunikationstechnisch

verbunden, welcher an einem Ende eines flexiblen Kabels angeordnet ist, wobei ebenso
eine drahtlose Kommunikationsverbindung moglich ist. Kommunikationstechnisch %
verbunden bedeutet in diesem Fall, dass das BMS 1-31 konfiguriert ist, die Signale des
5 Temperatursensors zu empfangen. Der Temperatursensor bzw. die v
Temperatursensor erfassten Daten werden fiir die Steuerung des Batteriesystems 1 durch
das BMS 1-31 verwendet und dienen insbesondere der Sicherheit des m en
Batteriesystems 1 vor Temperaturschiden. Hierzu wird der Tcmpcraturs \ﬂbcr die
auflenliegende Temperatursensorkanal6ffnung 9-2 in den Tempera orkanal 9-1
10  derart eingefiihrt und derart darin angeordnet, dass der T:ﬁhﬂemor an der
ndoberfliche
des Batteriezellenstapels 1-12 freiliegt. Dadurch liegt @Temperatursensor an der

innenliegenden Temperatursensorkanalffnung 9-3 zur a

auBenliegenden Endoberfliche des Batteriezellen pc 1-12 an und erfasst an einer
geeigneten Position eine Battcnczellen . Die Konfiguration des
15  Temperatursensorkanals 9-1 wird spiter aus beschrieben.

>

(Vorteile) QO

Das modulare Ba@m 1 besteht aus Stapeln mit mehreren einzelnen

20 prismatischen Batteriezellen, welche die Modularitit des modularen Batteriesystems |
ermdglichen. Im G%ensatz zu bestehenden Batterien, welche in einem Gehéuse
aufgenomm ind, werden die Batteriezellen 1-11 ausschlieBlich durch die Kraft
n, welche durch das Verspannen der Spanneinheit 1-20 auf den
Ehelleustapel 1-12 und die Endplatten 2-1; 2-2 wirkt. Die vorteilhafte
ﬁmltung der Endplatten 2-1; 2-2 stellt hierbei sicher, dass die Spanneinheit 1-20 an
korrekten Position verbleibt. Somit wird einerseits verhindert, dass die Spanneinheit
1-20 ungewollt geldst wird, und andererseits sichergestellt, dass die wirkende Kraft der

25

:s . Spanneinheit 1-20 gleichmiBig auf den Batteriezellenstapel 1-12 wirkt und verteilt ist.

30 Durch die Fithrungsiiberginge 4 und die abgerundeten Oberflidchen an dem linken
und rechten Kantenabschnitt der Spannelementfiihrung 3 wird eine punktuelle Belastung
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auf die Spanneinheit 1-20 an den Ubergangsabschnitten vermindert und die Langlebigkeit
der Spanneinheit 1-20 verbessert.
Der Aufnahmeabschnitt 5-1 nimmt die Verspannungsvorrichtung 1-22 derart auf, \b
5 dass die Verspannungsvorrichtung 1-22 nicht aus dem Aufnahmeabschnitt 5
herausragt. Dadurch wird ein Anstofen und Hiéngenbleiben an der
Verspannungsvorrichtung verhindert wird. Dies verbessert die Sicherheit des An%dcrs
und beugt Verletzungen vor. Zudem wird ein versehentliches Losen ode ern der

Spanneinheit 1-20 verhindert. \Q
10 ()

Bei dem modularen Batteriesystem 1 sind div% iezellen 1-11 fest
zusammengehalten. Dennoch kann die Spanneinheit l-@clost bzw. gelockert und
abgenommen werden. In diesem Zustand kénnen ei f&g oder mehrere Batteriezellen 1-
11 aus dem Batteriezellenstapel 1-12 herausg , ausgetauscht oder hinzugefiigt

15  werden, nachdem die entsprechenden Batteri@bmdungsclcmente 1-13 geldst wurden.
Sowohl in dem alten Zustand als auc verdnderten Zustand kann die Spanneinheit
1-20 wieder angebracht und versp en, um erneut ein festes Batteriepaket 1-10
auszubilden. AuBer den eventuell'%cn oder zusitzlichen Batteriezellen 1-11 sind hierfiir
keine weiteren Hilfsmibﬁi@ Elemente erforderlich, da bei der Demontage des
20 modularen Batteriesystems [’ keine Defekte oder Beschiddigungen entstehen.

Dari '\;Ssind sowohl der Platzbedarf als auch das Gewicht des modularen
Batteriesystems’| verringert, da kein festes AuBengehéduse vorgesehen ist. Des Weiteren
ko cn\Qer Platzbedarf und das Gewicht auf die spezifische Anwendung angepasst

25 . Wird das modulare Batteriesystem 1 beispielsweise fiir eine Anwendung mit
gerem Leistungsbedarf bendtigt, konnen Batteriezellen 1-11 dementsprechend aus
dem Batteriezellenstapel 1-12 entfernt werden. Dies verringert die GesamtgréBe und das
. Gesamtgewicht erheblich. Zudem schafft das modulare Batteriesystem 1 eine einfache
d\ und variable Integration des BMS 1-31, welches nicht in einem starren Gehiuse
30 aufgenommen ist. Das BMS 1-31 kann daher problemloser an einer spezifischen Position
angebracht werden, welche aufgrund der Anwendung oder des Platzbedarfs vorteilhaft

ist, und kann zudem bei einem Defekt problemlos ausgetauscht werden.
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(Zweite Ausfithrungsform)

Das modulare Batteriesystem 1 gemidB einer zweiten Ausfithrungsform
unterscheidet sich in der Konfiguration der Aufnahmeendplatte 5-1 sowie in der
an Batteriezellenstapeln 1-12, Aufnahmeendplatten 5-1 und Spanneinheiten 1-10.

Besteht eine Anforderung, eine Vielzahl an Batteriezellen 1-11 fiir Mulms
Batteriesystem 1 vorzusehen, ist es vorteilhaft, den Battericzellenstape@& nicht weiter
zu vergréBern, sondern stattdessen weitere Batteriezellenstapel l@@eitzustellen.

A

Wie in Figur 5 veranschaulicht, sind hier zwei Bat@zellenstapel 1-12 gleicher
GroBe vorgesehen, welche parallel und biindig m@er angeordnet sind, wobei die
Endoberflichen jedes Batteriezellenstapels 1-12 | jeweils auBlenliegen. Um die beiden
Batteriezellenstapel 1-12 zu fixieren und sou:@n stabiles modulares Batteriesystem 1
zu bilden, befinden sich an den¢ jeweils auflenliegenden Endoberflichen der
Batteriezellenstapel 1-12 Endplatte:@l, 2-2, wobei drei Aufnahmeendplatten 2-1 und
die einzelne Fiihrungsendpl -2 vorgesehen und jeweils beliebig an den
Endoberflichen angeor . Hier weist der erste Batteriezellenstapel 1-121 an
beiden Endoberflichen die’ Aufnahmeendplatten 2-1 auf, wohingegen der zweite
Battericzellenstgpelﬁ 22 an der einen Endoberfléche die Aufnahmeendplatte 2-1 und an
der anderen Mﬂche die Fithrungsendplatte 2-2 aufweist. Der erste und der zweite
Batterieze pel 1-121 und 1-122 mit ihren entsprechenden Endplatten 2-1; 2-2 und
je eileei Spanneinheiten 1-20 bilden auf die gleiche Weise wie der

tezellenstapel 1-12 mit der Aufnahmeendplatte 2-1 und der Fithrungsendplatte 2-2

den Spanneinheiten 1-20 jeweils derart ein Batteriepaket 1-10, dass zwei
Batteriepakete 1-10 ausgebildet sind.

Um aus beiden Batteriepaketen 1-10 ein einzelnes modulares Batteriesystem 1 zu
bilden, werden die Batteriepakete 1-10 mit zwei weiteren Spanneinheiten 1-20 verspannt,
wobei die Spannelemente 1-21 der Spanneinheiten 1-20 um beide Batteriezellenstapel 1-
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10 herumgefiihrt und mit Verspannungsvorrichtungen 1-22 fixiert sind. Dies ist in Figur

6 veranschaulicht. %
Im Folgenden wird die genaue Konfiguration der Aufnahmeendplatten 2-1
5 beschrieben. Die Aufnahmeendplatten 2-1 gemiB dieser Ausfilhrungsform weis
zusitzlich zu den Merkmalen, die bei der ersten Ausfiihrungsform beschrieben wurden,
Aufnahmevertiefungen 6-1, Fithrungsstege 7-1 und Fiihrungsstegiiberginge 3-1a

Wie in den Figuren 7, 8 und 9 veranschaulicht, ist die Aufnahm cﬁmg 6-1 in

10 einem Mittelabschnitt entlang der Spannelementfiihrung 3 an der @n ausgebildet, an

eabschnitt  5-1

aufgenommen ist. Die Aufnahmevertiefung 6-1 ist @1 ausgebildet, dass die

Aufnahmeendplatte 2-1 in dem vorher beschriebenen A&chm’tt in eine Richtung hin zur

Riickseite der Aufnahmeendplatte 2-1 rechtec ig-vertieft und in den Abmessungen

16 in der Links-RechtsRichtung und (@ = Oben-Unten-Richtung an die

Verspannungsvorrichtung 1-22 derart st ist, dass die Verspannungsvorrichtung 1-

22 in der Aufnahmevertiefung @ ufgenommen ist. Im Gegensatz zu dem

Aufnahmeabschnitt ragt die V ungsvorrichtung 1-22 aus der Aufnahmevertiefung

heraus. Somit bildet .di ufnahmevertiefung 6-1 eine Erweiterung zum

20  Aufnahmeabschnitt 5-1 in Richtung der Riickseite. In der Schnittansicht aus Figur 9 ist
die Aufnahmeve’rtie&g im Querschnitt dargestellt.

welcher die Verspannungsvorrichtung 1-22 in d

Wie i Figuren 7, 8 und 9 veranschaulicht, sind die Fithrungsstege 7-1 jeweils

an link\und rechten Endabschnitten der zwei Spannelementfiilhrungen 3 ausgebildet.

25 D erbinden die Filhrungsstege 7-1 jeweils die oberen und die unteren (in der Oben-
ten-Richtung betrachtet) seitlichen Spannelementfiihrungsoberflichen 3-2 in Form

eines Stegs derart, dass die untere Spannelementfithrungsoberfliche 3-1 iiberbriickt wird

Spannelementfithrungen 3 derart konfiguriert, dass sie an den linken und rechten
30  Endabschnitten eine Durchfiihrung bildet.

s . und weiterhin freiliegt. Anders ausgedriickt, ist die Aussparung der
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Die Fithrungsstege 7-1 weisen jeweils selbst eine Spannelementstegfithrung 7-11
auf, welche als eine Aussparung entlang der Oben-Unten-Richtung der Fithrungsstege 7-

1 ausgebildet ist. Durch diese Aussparung ist das Spannelement 1-21 sicher fixiert. Somit %
weisen die Fiithrungsstege 7-1, wie in Figur 10 gezeigt, ebenfalls Fithrungsstegiibergénge
5 8-1 auf, welche #hnlich konfiguriert sind, wie die Fiihrungsiiberginge 4. Dje
Fithrungsstege 7-1 weisen dariiber hinaus in der Vorne-Hinten-Richtung eine grofere
Erstreckung als in der Links-Rechts-Richtung auf. Zudem weisen die Fithrungss 7-1
in der Schnittebene einen geraden Stegabschnitt in der Vomc-Hinten—Rgg\nd einen

schriigen Stegabschnitt (zur Vorne-Hinten-Richtung geneigt) auf. Die Konfiguration der
10  Fiihrungsstege 7-1 in einer vergroBerten Ansicht in Figur 11 v licht.
A
Wie in der Schnittansicht aus Figur 9 gezeigt, ist Z\.@l ein verdickter Spannele-
mentfithrungsabschnitt 3-3 vorgesehen. Der verdickte S&nnelementﬂlhmngsabschnitt 3-
3 ist hier durch Aussparen der Auﬁnahmevertie&%%ﬂ ausgebildet. Das heilit, die Auf-
15  nahmevertiefung 6-1 bildet eine Wanne zwis en beiden Endabschnitten der Spann-
elementfithrung 3 auf der linken un n Seite derart aus, dass die Endabschnitte
jeweils eine groBere Dicke in der Vo@ ten-Richtung aufweisen als der Abschnitt, an
welchem die Auﬁmhmcvcrtiefun@l ausgebildet ist.

20 Im Folgenden wird genaue Anbringung der Spanneinheit 1-20, welche die
beiden Batteriepakete 1-10 miteinander zu einem stabilen modularen Batteriesystem 1
verbindet, Figuren 5, 6, 12, 13 und 14 beschrieben.

M in Figur 5 veranschaulicht, sind die beiden Batteriezellenstapel 1-12 mit den

2% ] \m auBlenliegenden Aufnahmeendplatten 2-1 und der Fithrungsendplatte 2-2 parallel

inander angeordnet. Wie in Figur 6 veranschaulicht, ist die Anordnung aus Figur 5

mit sechs Spanneinheiten 1-20 fixiert. Die innenliegenden Spanneinheiten 1-20 werden

. im Folgenden als innere Spanneinheiten 1-20i bezeichnet. Die aufBlenliegenden

d\ Spanneinheiten 1-20 werden im Folgenden als #uflere Spanneinheiten 1-20a bezeichnet.
30 Wie bereits erwihnt, ist mit jeweils zwei Spanneinheiten 1-20i fiir jede Reihe an
Batteriezellenstapeln 1-12 ein Batteriepaket 1-10 ausgebildet, das heifit die Batteriepakete

1-121 und 1-122, wobei die eine Spanneinheit 1-20i in der oberen Fiithrung und die andere
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Spanneinheit 1-20i in der unteren Fithrung gefiihrt ist. Da das Batteriepaket 1-121 an
beiden Enden die Aufnahmeendplatten 2-1 aufweist und das Batteriepaket 1-122 nur an
einem Ende die Aufnahmeendplatte 2-1 aufweist, sind die Verspannungsvorrichtungen %
1-22 der vier Spanneinheiten 1-20i, die jeweils die Batteriepakete 1-121 und 1-122
5 ausbilden, an einer Seite in den entsprechenden Aufnahmeabschnitten 5-1 angeordnét.

Die zugehorigen Spannelemente 1-21 dieser Spanneinheiten 1-20i sind an allen
Endplatten 2-1; 2-2 {iber die Spannelementfilhrungen 3 gefiihrt. ,\
Wie in den Figuren 6, 12, 13, 14 und 15 veranschaulicht, zZwei weitere
10 Spanneinheiten 1-20a um beide Batteriepakete 1-121 und 1-1 gﬂrt herumgefiihrt,
dass insgesamt sechs Spanneinheiten 1-20 vorgesehen sind. ?m Figur 13 gezeigt,
befinden sich die Verspannungsvorrichtungen 1-22 der @nneinhciten 1-20a in den
Aufnahmeabschnitten 5-1 des Batteriepakets 1-121 \s&che in der Aufnahmeendplatte
vorgesehen sind, in welcher noch keine Vcrspah@g orrichtungen 1-22 aufgenommen
15 wurden, das heift, auf der gegenﬂberliege@u Seite zu der Seite, an welcher die
Verspannungsvorrichtungen 1-22 der. iepakete 1-121 und 1-122 angeordnet sind
bzw. auf der Seite des modularen B@'i ystems 1, auf welcher die Aufnahmeendplatte
2-1 und die Fithrungsendplatt Qangeordnet sind. Ferner zeigt Figur 13, dass die
Spannelemente 1-21 d einheiten 1-20a auf der Seite, auf welcher die
20  Aufnahmeendplatte 2-1 und die Fithrungsendplatte 2-2 angeordnet sind, entlang der
Spannelementﬁ;hm&en 3 gefiihrt sind. Im Gegensatz dazu sind die Spannelemente 1-21
der Spanneinhei X 1-20a auf der Seite, auf welcher die Aufnahmeendplatten 2-1 mit den
Verspann rrichtungen 1-22 der Spanneinheiten 1-20i der Batteriepakete 1-121 und
1-122\geschen sind, liber die Spannelementstegfiihrungen 7-11 der Fithrungsstege 7-
25 1
@@z
Ferner sind an der Fithrungsendplatte 2-2 das BMS 1-31 und der Temperatursensor
. angebracht, wobei das BMS 1-31 an den Fixierungsabschnitten 1-311 befestigt ist und
d\ der Temperatursensor in dem Temperatursensorkanal 9-1 aufgenommen ist.
30
Wie bei der ersten Ausfiihrungsform kénnen die einzelnen Spanneinheiten 1-20
gelost und abgenommen werden, ohne dass Defekte und Beschidigungen an den
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einzelnen Komponenten entstehen. Durch diese Konfiguration der vier Spanneinheiten 1-

20i und der zwei Spanneinheiten 1-20a ist ein stabiles modulares Batteriesystem 1
ausgebildet. %

5 (Vorteile)

Zusitzlich zu den Vorteilen, welche bei der ersten Ausﬂlhrungsfprm%icht
werden, konnen mittels der vorliegenden zweiten Ausfithrungsform ,&\folgcnden
Vorteile erzielt werden. \Q

10 ()

Die durch die Verspannung hervorgerufene Kraft wirk& Bten an den Kanten
der Aufnahmeendplatten 2-1. Daher muss die Matenalstﬂr@n den Kanten in der Vorne-
Hinten-Richtung hinreichend groB bzw. dick sein. eichzeitig jedoch die Dicke in
der Vorne-Hinten-Richtung der Aufnahmeend, {2 1 und damit die GesamtgroBe des

15 modularen Batteriesystems 1 zu verringern, 1@e Aufnahmevertiefung 6-1 vorgesehen.
Dadurch liegt die Verspann ichtung 1-22  tiefer innerhalb der
Aufnahmeendplatten 2-1, wobei @ ufnahmeabschnitt 5-1 in der Vorne-Hinten-
Richtung nicht verkiirzt ist ie Verspannungsvorrichtung 1-22 dennoch nicht
herausragt. Da die jeweili ahmevertiefungen 6-1 nicht bis zu den Endabschnitten

20 der  Spannelementfihrungen 3  reichen, sind dort die verdickten
Spannelemenlﬁ}hmﬂqéabschnitte 3-3 ausgebildet, welche eine ausreichende Stabilitit
sicherstellen. er wird durch die wannenformige Ausnehmung der
Aufnahm g 6-1 und die kleinere Abmessung in der Vorne-Hinten-Richtung eine
Matm&inspamng erreicht. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da bei einer zweireihigen

25 ung an beiden Seiten der Batteriepakete 1-10 zumindest eine Aufnahmeendplatte

vorgesehen ist, welche in der Vorne-Hinten-Richtung eine groBere Dicke als die
Fiihrungsendplatte 2-2 aufweist und somit der Gesamtaufbau bereits vergréBert ist.

.
d\ Durch das Vorsehen der Filhrungsstege 7-1 ist es moglich, die inneren und die
30  #uleren Spanneinheiten 1-20i und 1-20a anzubringen. Die &u8eren Spanneinheiten 1-20a

werden an einer Seite entlang den Filhrungsstegen 7-1 iiber die
Verspannungsvorrichtungen 1-22 gefithrt, ohne dass die #ufleren Spanneinheiten 1-20a
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eine Kraft auf die Verspannungsvorrichtungen 1-22 der inneren Spanneinheiten 1-20i
ausiiben. Um die mehreren Batteriepakete 1-10 durch die dufleren Spanneinheiten 1-20a
zu fixieren, sind insbesondere Druckpunkte in den Ecken des Gesamtaufbaus vorteilhaft. %
Da die Kraft an den Fithrungsstegen 7-1 und nicht auf die Verspannungselemente 1-22
5 aufgebracht wird, sind diese Druckpunkte in den Ecken des Gesamtaufbaus sichergestelt.

Ferner sind die Spannelemente 1-21 der Spanneinheiten 1-20a in den
Spannelementstegfiihrungen 7-11 und den Fithrungsstegiibergéingen 8-1 sicher fi und
sind dort in ihrer Bewegung beschriinkt, wodurch ein Verrutschen v \ert wird.
Zudem wird verhindert, dass die Spannelemente 1-21 der Spannc%wn 1-20a mit

10 mdglichen scharfen Kanten der Verspannungsvorrichtungen 1- ontakt kommen
und sind stattdessen in den abgerundeten Filhrungsstegen 7 gcrt

Da die Verspannungsvorrichtungen 1-22 Q; panncmhelten 1-20a wie die
-20i in Aufnahmeabschnitten 5-1

15  aufgenommen sind, ist sichergestellt, dass au 1m Vorsehen von inneren und #uBeren

Verspannungsvorrichtungen 1-22 der Spanne

Spanneinheiten 1-20i und 1-20a kei pannungsvorrichtungen 1-22 herausragen
oder freiliegen. O

Durch die Konﬁg@ Fithrungsstege 7-1, welche in der Vorne-Hinten-

20  Richtung eine lingere Erstreckung als in der Links-Rechts-Richtung aufweisen, wird
einerseits eine ’hohﬁgtabilitat fiir das Verspannen der #uBleren Spanneinheiten 1-20a
gewihrleiste Mdercrscits sichergestellt, dass die Verspannungsvorrichtungen 1-22

der inner einheiten 1-20i problemlos untergebracht werden kénnen, da hierfiir

eine ahqichende Erstreckung in der Links-Rechts-Richtung des Aufnahmeabschnitts 5-

25 1 endig ist. Eine zu kleine Abmessung des Aufnahmeabschnitts 5-1 wiirde das

ringen der Verspannungsvorrichtungen 1-22 erschweren.

. Darilber hinaus weisen die Fithrungsstege 7-1 schriige Stegabschnitte auf. Diese

d\ stellen sicher, dass die Spannelemente 1-21 der inneren Spanneinheiten 1-20i problemlos
30  inden Zwischenraum zwischen den Fiihrungsstegen 7-1 und den Spannelementfiihrungen

3 eingefiihrt werden konnen, um nach dem Verspannen in den Spannelementfithrungen 3

aufgenommen zu sein. Trotz der Materialeinsparung und der Abschrigung der
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T

Fithrungsstege 7-1 wird durch die lingere Erstreckung in der Vorne-Hinten-Richtung eine
ausreichende Stabilitit erreicht.

X

Somit ist mit der Konfiguration gemiB der zweiten Ausfiihrungsform ein

5 mehrreihiges modulares Batteriesystem 1 geschaffen, welches vollstindig demontiért
bzw. auseinandergebaut und wieder montiert bzw. zusammengebaut werden kann, wobei

eine oder mehrere Komponenten hinzugefiigt, entfernt oder ausgetauscht werden en.
Gleichzeitig stellt diese Konfiguration sicher, dass keine Bestandteile un nenten
wihrend des Aufbaus oder des Abbaus beschiidigt werden. Somit wi@c Modularitit

10 des modularen Batteriesystems 1 auch fiir eine stabile mehrrei Anordnung von

Batteriepaketen 1-10 erreicht. &

O

(Dritte Ausfithrungsform) '&

N

15 Das modulare Batteriesystem 1 geml@er dritten Ausfiihrungsform weist die
Batteriepakete 1-10 gemiB der ersten c\ zweiten Ausfithrungsform auf, wobei diese
Ausfiihrungsform die Batteriepake@- 0 jeweils um Verschaltungsabdeckungen 11
erweitert sind, um die Sicherhe modularen Batteriesystems 1 und des Benutzers

sicherzustellen bzw. m&m und gleichzeitig die Modularitiit des modularen
20  Batteriesystems 1 aufrechtzuerhalten.

AN

Hierzu M modulare Batteriesystem 1, wie in den Figuren 15 bis 28 gezeigt,

je nach chaltung der ecinzelnen Batteriezellen 1-11 mittels der
Batteriéverbindungselemente 1-13 und des BMS 1-31 mittels einer Verkabelung cine
25 ination  aus  kurzen Linearverschaltungsabdeckungen  11-1, langen

%Werschalmngsabdeckungen 11-2, Ubergangsverschaltungsabdeckungen 11-3 und
Polygonverschaltungsabdeckungen 11-4 auf, wobei nicht immer alle Typen von

s . Verschaltungsabdeckungen vorgesehen sein miissen.

30 Zunichst zeigt Figur 15 die Batterieverbindungselemente 1-13, welche von den
Verschaltungsabdeckungen abgedeckt werden, wobei Figur 15 eine Unteransicht
darstellt.
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Im Folgenden werden zuniichst die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-

2 beschrieben. Die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 sind in den Figuren %
16 bis 21 veranschaulicht. Die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 weisen
5 eine Form eines Pyramidenstumpfs mit einer rechteckfdrmigen Grundfliche auf, wolei
alle Kanten des Pyramidenstumpfs abgerundet sind. Die Form der
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 ist nicht auf diese spezifische Form b&b‘lnkt,

sondern ist vorzugsweise derart konfiguriert sein, dass Batterieverbind Mente 1-
13 in einem Inneren der Linearverschaltungsabdeckungen aufgenomm en kénnen.
10 An der Unterseite, das heiit an der Grundfliche, des Pyrami pfs weisen die
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 eine A% g auf, um einen
Aufnahmeraum auszubilden. Die jeweiligen Auﬁ:mhmerti\@sind derart bemessen, dass
sic die Batterieverbindungselemente 1-13 d&n aufnehmen, dass die
Batterieverbindungselemente 1-13 durch die Lw’\fschalnmgsabdeckungen 11-1 und
15 11-2 abgedeckt sind. An den kurzen Sitén des Pyramidenstumpfs weisen die
Linearverschaltungsabdeckungen 11- 1-2 ebenfalls eine Aussparung auf, welche
einen Kabelkanal fiir Teile der lung ausbilden. Da die langen Seiten des
Pyramidenstumpfs nicht aus e@u sind (entlang einer ersten Richtung), ist die
Bewegung der Linearve gsabdeckungen 11-1 und 11-2 quer zur Lingsrichtung
20  beschriinkt (entlang einer zweiten Richtung).

S

Um sic tellen, dass die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 fest

an de atterieverbindungselementen  1-13  verbleiben, weisen  die
Lincnkqschnltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 mehrere Verengungsabschnitte 12 auf,
25 i die Verengungsabschnitte 12 derart bemessen sind, dass die Aussparungen

%qschcn den Verengungsabschnitten 12 entlang der zweiten Richtung schmiler als eine
Breite der Batterieverbindungselemente 1-13 sind. An den Seiten des Pyramidenstumpfs

im Inneren der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 befinden sich entlang der
30  Léngsrichtung der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 an den Lingsseiten

s . befinden sich die seitlichen Verengungsabschnitte 12-1 und in einem mittleren Abschnitt

jeweils ein innerer Verengungsabschnitt 12-2. Die seitlichen Verengungsabschnitte 12-1
beschrinken die Bewegung der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 entlang
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der ersten Richtung. Die inneren Verengungsabschnitte 12-2 beschriinken die Bewegung
der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 einer Richtung senkrecht zur ersten
und zweiten Richtung (entlang einer dritten Richtung). %

5 Insbesondere werden die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 in dér
dritten Richtung auf die Batterieverbindungselemente 1-13 aufgesteckt. Dabei bilden die
inneren Verengungsabschnitte 12-2, welche im Querschnitt als ein reghmges
Dreieck ausgebildet sind, gemeinsam mit der Seitenwand ein elastisches %element,
welches beim Aufstecken kontinuierlich aufgebogen wird. Nach d ken kehrt

10 das elastische Biegeelement in seinen Urspmngszustandéﬂck, wobei die
Linearverschaltungsabdeckungen  11-1 und  11-2 &n astet auf den
Batterieverbindungselementen  1-13  fixiert sind. @as heifit, dass die
Batterieverbindungselemente  1-13 nach dem &Ustﬁndigen Aufstecken der
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 un@q keinen Druck auf die

15  Verengungsabschnitte 12 ausiiben. \@

Zusitzlich weisen die Line tungsabdeckungen 11-1 und 11-2 auf der
Innenseite an einer Position dire@bcrhalb der inneren Verengungsabschnitte 12-2 (in
der dritten Richtung) ei rung 13 auf. Der Vorsprung 13 weist eine beliebige

20 Form auf und ist so bemesseén, dass er die Aussparung in der zweiten Richtung weniger
verengt als der V&ngungsabschnitt 12-2, jedoch die Aussparung in der zweiten
Richtung so s \erengt, dass der Vorsprung 13 die Batterieverbindungselemente 1-13
kontakti h die Kontaktierung sind die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und
11-2 ckig't fixiert, dass eine ungewollte Bewegung aufgrund eines Spielraums zwischen

25 d@ Batterieverbindungselementen 1-13, den Aussparungen der

%nemerschaltlmgsabdechmgcn 11-1 und 11-2 und den Verengungsabschnitten 12
vollstéindig beschriinkt ist.

.
d\ Dariiber hinaus befinden sich an den Lingsseiten oberhalb der inneren
30 Verengungsabschnitte 12-2 jeweils eine Offnung 14. Je nach Anordnung und
Konfiguration der Batterieverbindungselemente 1-13 sind kurze und/oder lange
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 vorgesehen. Wie in den Figuren 16 und
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17 gezeigt, weisen die kurzen Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 an jeder Lingsseite

einen inneren Verengungsabschnitt 12-2 und eine Offnung 14 auf. Wie in den Figuren 18
und 19 gezeigt, weisen die langen Linearverschaltungsabdeckungen 11-2 an jeder %
Lingsseite zwei innere Verengungsabschnitte 12-2 und zwei Offnungen 14 auf. Zudem
zeigen die Figuren 20 und 21 die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 in ein
eingebauten Zustand. Die Anzahl an Offnungen 14 und inneren Verengungsabschnitten
12-2 ist hierbei nicht auf eins oder zwei beschrinkt, sondern kann drei odeér. mehr
betragen. Zudem konnen weitere Offnungen 14 an der @ ite  der
Verschaltungsabdeckungen 11 vorgesehen sein. (\)Q

Im Folgenden wird die Ubergangsverschalmngsabﬁgg& 11-3 anhand der
Figuren 22 und 23 beschricben, wobei hauptsachlicO.ie Unterschiede zu den
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 b hﬁtben werden. Die grundsitzliche
Funktionalitit der Ubergangsverschaltungs g 11-3 entspricht der der
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und l@wic auch in Figur 23 ersichtlich ist. Im
Gegensatz zu den Linearverschal eckungen 11-1 und 11-2 weist die
Ubergangsverschaltungsabdeckungo -3 an zumindest einem FEnde des
Pyramidenstumpfs einen zylin igen Ubergangskorper 15 auf, wobei beide Kérper
gleichmiiBig ineinander

Wie in Figur & gezeigt, weist der Ubergangskorper 15 an seiner Unterseite eine
Aussparung seiner Mantelfliche eine Mehrzahl an Mantelbruchsegmenten 16 auf.
Die Man hsegmente 16 sind Segmente, welche in die Mantelfliche des
Ubergbgskﬁrpcrs 15 mittels einer Perforation eingebracht sind bzw. sind Segmente der
h@ fliche, welche lediglich punktuell oder abschnittsweise befestigt sind. Im

dzustand ist die Ubergangsverschaltungsabdeckung 11-3 somit an einem Ende durch
die Mantelbruchsegmente 16 geschlossen. In einem eingebauten Zustand sind einzelne
Mantelbruchsegmente 16 derart entfernt, dass an entsprechenden Stellen eine
Kabeldurchfiihrung fiir Teile der Verkabelung gebildet ist.

Im Folgenden wird die Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 anhand der Figuren
24 bis 28 beschriecben. Die Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 weist eine
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Rechteckform auf, wobei ein Rechteck in der Mitte dieser Form ausgespart ist. Wie aus

Figur 24 ersichtlich, kann angenommen werden, dass die
Polygonverschaltungsabdeckung  11-4  beispielsweise aus zwei parallelen %

Linearverschaltungsabdeckungen mit zwei senkrecht dazu angebrachten Federelementen

5 17 ausbildet ist und somit einen Rechteckring, hier einen Quadratring, ausbildet. Dieser

Rechteckring ist in Figur 28 veranschaulicht. Durch diese Konfiguration deckt die
Polygonverschaltungsabdeckungen mehrere Battcnevcrbmdungselement;
welche in unterschiedliche Richtungen orientiert sind und/oder mcht&g einer
geraden angeordnet sind. Dies ist in Figur 25, die einen emgeb ustand der

10 Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 zeigt, veranschaulicht.
&

Das Federelement 17 bildet ebenfalls eine Art Lm@rschalttmgsabdeckung 11-
4, wobei das Federelement 17 keine Verengungsabsc %mtte 12 und keine Offnung 14
aufweist, jedoch ein Battcneverbmdungsel g\f.?, aufnehmen kann. Wie in den
15 Figuren 25 und 27 veranschaulicht, weist d@cdcrelcment 17 im Gegensatz zu den
Linearverschaltungsabdeckungen ll«@alc AuBenaussparungen 17-1 und schmale
einem mittleren Abschnitt des Federelements
17 angeordnet. Die AuBenauss m@m 17-1 verlaufen in dem Federelement 17 von einer
AuBlenseite des Quadratri der Unterkante bis zur Innenseite des Quadratrings,
20 wobei sich die AuBenaussparungen 17-1 nicht bis zur Unterkante der Innenseite

Innenaussparungen 17-2 auf. Diese

erstrecken. Die Innenaussparungen 17-2 verlaufen in dem Federelement 17 von einer

Innenseite de \udratrings ab der Unterkante bis zur Auflenseite des Quadratrings,

wobei si i¢ Innenaussparungen 17-2 nicht bis zur Unterkante der AuBenseite

erstrecN Die AuBenaussparungen 17-1 und die Innenaussparungen 17-2 sind jeweils

25 elnd angeordnet. Insbesondere sind hier jeweils zwei AuBenaussparungen 17-1

zwei Innenaussparungen 17-2 vorgesehen. Durch diese Konfiguration ist das

Federelement 17 dehnbar und biegsam, wodurch einerseits das Anbringen der

* Polygonverschaltungsabdeckung  11-4  vereinfacht ist und  andererseits

d\ Fertigungstoleranzen anderer Komponenten (z.B. Fertigungstoleranzen bei den
30 Batteriezellen) ausgeglichen werden kénnen.

(Vorteile)
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Das modulare Batteriesystem 1 gemdf der dritten Ausfilhrungsform erzielt die

gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausfithrungsform. %
5 Dariiber hinaus ist es durch die Konfiguration des modularen Batteriesy 1

gemédB der dritten Ausfilhrungsform mdglich, die Sicherheit fiir das modulare

Batteriesystem 1 als auch fiir den Benutzer zu erhéhen, ohne dass EinbuBen hi ich

der Modularitit hingenommen werden miissen. Q
10 Die Verschaltungsabdeckungen 11 stellen einzelne Modulé\g:hc angepasst
d die Anzahl an
Batteriezellen 1-11 angebracht werden kénnen, um die B@ieverbindungselemente 1-
13 vor #uBeren Einfliissen zu schiitzen und el &1 zu isolieren. Somit kdnnen
ungewollte StoBe oder ein ungewolltes Entfemm beln der Verkabelung verhindert
15  werden, wodurch ein sicherer Betrieb gewﬂ@stet und eine Langlebigkeit verbessert
sind. Gleichzeitig wird durch die cl@hc Isolierung die Gefahr vor elektrischen
Stéfen fir den Benutzer uno e Gefahr von Kurzschliissen bei den
Batterieverbindungselementen 1 ermindert.

auf die Anordnung der Batterieverbindungselemente 4-

20 Somit kdnnen die VerSchaltungsabdeckungen 11 #hnliche Vorteile wie ein festes
Gehiuse erzielen. l&moch konnen weiterhin problemlos einzelne Batteriezellen 1-11
entfernt, aus Echt oder hinzugefiigt werden, da die Verschaltungsabdeckungen 11
modular n&

A

25 Q\Femer werden diese weiteren Vorteile durch die Verschaltungsabdeckungen 11

%Jelt:

s . Die rechtwinklige Dreiecksform der inneren Verengungsabschnitte 12-2

derholt angebracht und entfernt werden kénnen.

ermdglicht  ein  problemloses und  gleichmiBiges  Aufstecken der
30  Verschaltungsabdeckungen 11, da die Dreiecksform als eine Art Rampe dient und den
Bereich um die inneren Verengungsabschnitte 12-2 kontinuierlich aufspreizt. Im
Gegensatz dazu wird durch die rechtwinklige Dreiecksform ein ungewolltes Entfernen
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der Verschaltungsabdeckungen 11 verhindert, da nach dem Aufstecken zwei parallele

Seiten einander gegeniiberliegen (Unterseite des Batterieverbindungselements 1-13 und

Oberseite des inneren Verengungsabschnitts 12-2) und somit kein kontinuierliches %
Aufspreizen des Bereichs um die inneren Verengungsabschnitte 12-2 méglich ist.

Wie bereits erwihnt, kdnnen die Verschaltungsabdeckungen 11 beschidigungsfrei
abmontiert werden. Hierzu ist die Offnung 14 vorgesehen, in welche ein | her
Gegenstand, wie etwa ein Schraubenzieher, eingefiihrt werden kann. Dn@fbringen
einer Hebelwirkung kann der entsprechende innere Verengungsabscﬁh 2-2 so weit

10  gespreizt werden, dass sich die Verschaltungsabdec Il von dem
Batterieverbindungselement 1-13 16st. Ferner dienen die Oifn‘{ 4 zur Wiirmeabfuhr.

Die  Verschaltungsabdeckungen 11 w&eno fiber den  inneren

Verengungsabschnitten 12-2 den Vorsprung 1 f. Um eine Materialbelastung auf die
15 Verschaltungsabdeckungen 11 zu minimieren{sirkt keine Druck- oder Zugbelastung auf

die Verengungsabschnitte 12. Da jcd@vischen den Verschaltungsabdeckungen 11

und den Batterieverbindungseleme -1

Verschaltungsabdeckungen 11 s@Spiel haben, kann es zu Geriiuschen kommen, wenn

sich das modulare Batteri 1 beispielsweise in einer Umgebung befindet, welche

3 ein Zwischenraum vorhanden ist und die

20  in Bewegung ist, das heit, wenn das modulare Batteriesystem 1 beispielsweise in einem
Fahrzeug untergcbrﬂ%t ist. Um diese Geréuschentwicklung zu unterdriicken, kontaktiert
der Vorsp: N die Batterieverbindungselemente 1-13, wodurch einerseits die
Bewegun erschaltungsabdeckungen 11 beschriinkt und andererseits die Druck-
bzw. h(belastung auf die Verschaltungsabdeckungen 11 nicht signifikant erhéht ist.

25 schafft die Kombination aus den inneren Verengungsabschnitten 12-2 und dem

%rsprung 13 eine sichere und gerduschfreie Verbindung.

Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 Kabel herausgefithrt und Wirme
30  abgefithrt werden. Durch den Ubergangskorper 15 und die Mantelbruchsegmente 16 der
Ubergangsverschaltungsabdeckung 11-3 ist es moglich, einen spezifischen angepassten
Kabeliibergang zu schaffen. Hierzu konnen beliebige Mantelbruchsegmente 16 entlang

s . Ferner kénnen aus den seitlichen Aussparungen der
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des Mantelumfangs des Ubergangskérpers 15 entfernt werden und aus den entstehenden

Aussparungen Kabel herausgefithrt werden. Dies verbessert den modularen Einsatz der
Ubergangsverschaltungsabdeckungen 11-3 sowie die Sicherheit des modularen %
Batteriesystems 1, da nur eine kleine Kabeloffnung vorgesehen ist, selbst wenn die

5  Verkabelung beliebig gestaltet ist.

Die Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 ermdglicht das Abdecken vpn&hcn
Batterieverbindungselementen 1-13, welche nicht entlang einer Geraden \dnct sind.
Dadurch wird die Handhabung fiir den Benutzer erleichtert sowie eine\@ﬂc und sichere

10 Abdeckung der entsprechenden Batterieverbindungselemente 1- der Verkabelung
sichergestellt. Das Federelement 17 der Polygonverschnk&s eckung 11-4 stellt
zudem sicher, dass bei variierenden und ung@.len Abmessungen der
Batterieverbindungselemente 1-13 und der Batterie ﬁba 1-11 oder bei nachtriiglichen
Verschiebungen und Verformungen keine signi er&iDruck- oder Zugbelastung auf die

15 Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 wirkt. @lgichzeitig wird das sichere Aufstecken
bei den variierenden und ungenauen @mmgcn der Batterieverbindungselemente 1-
13 und der Batteriezellen 1-11 sowi@n bglichen Verschiebungen und Verformungen
erméglicht. Somit sind zusﬂ@h zu den vorher genannten Vorteilen der

Verschaltungsabdeckung Handhabung sowie die Langlebigkeit verbessert.
20
(Vierte Agsﬁl&ngsform)
Das are Batteriesystem 1 gemiB der vierten Ausfithrungsform weist die
Battenmkete 1-10 gemdl der ersten, der zweiten Ausfilhrungsform oder der dritten
25 gsform auf, wobei die Filhrungsendplatte 2-2 den Temperatursensorkanal 9-1

der auflenliegenden Temperatursensorkanaléffnung 9-2 und der innenliegenden
Temperatursensorkanal6ffnung  9-3  aufweist. Darin ist der Temperatursensor

Durch die Konfiguration, welche nachstehend beschrieben ist, wird die Sicherheit des
30  modularen Batteriesystems 1 hinsichtlich der Temperatur verbessert und gleichzeitig die
Modularitit des modularen Batteriesystems 1 aufrechterhalten.

s . aufgenommen, welcher iiber ein zugehdriges Kabel mit dem BMS 1-31 verbunden ist.
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Die Konfiguration des Temperatursensorkanals 9-1 wird im Folgenden anhand der

Figuren 29 bis 33 beschrieben. Figur 29 veranschaulicht den Verlauf des
Temperatursensorkanals  9-1  innerhalb der Fithrungsendplatte 2-2. Der %
Temperatursensorkanal 9-1 erstreckt von der Temperatursensorkanaldffnung 9-2, welche
5 aufgrund des Sensoranschlusses fiir den Temperatursensor an dem BMS 1-31 in ein
linken oberen Abschnitt der Fithrungsendplatte 2-2 angeordnet ist, zunéichst auf die rechte
Seite, um anschliefend in einem mittleren Abschnitt vorzudringen. Die aule nde
Temperatursensorkanal6ffnung 9-2 an der AuBenseite der Fiihrung atte 2-2
entspricht hier, je nach Winkel der Kanalfiihrung beim Austritt aus der gsendplatte

10 2-2, einer Kreis- oder Ovalform. @

Wie in Figur 30 gezeigt, weist die Fﬂhnmgsendpla@-z an ihrer Riickseite die
innenliegende Temperatursensorkanaldffnung 9-3 aufy, welche iiber einen lingeren
Abschnitt hinweg kontinuierlich zur Riickseite ght. wobei die Offnung in Richtung

15 des mittleren Abschnitts der Fﬂhnmgsen@uttc 2-2, also zu einem Ende der

innenliegenden Tcmpcmturscnsorkau@ng 9-3 hin, zunimmt. Somit durchringt der

Temperatursensorkanal 9-1 die F ndplatte 2-2 von dessen Vorderseite zu dessen
Riickseite, wobei der Tempmtu!%orkanal 9-1 in einer Endplattenebene bogenformig
verlduft. In Figur 3 die Durchdringung sowie der Verlauf des

20  Temperatursensorkanal 9-1 nochmals aus einem anderen Blickwinkel dargestellt.
Die Sc ;i iht in Figur 32 zeigt einen Abschnitt des Temperatursensorkanals
9-1, welc ich mittig in der Fiithrungsendplatte 2-2 befindet. In diesem Abschnitt ist
das Kh(l des Temperatursensors vollstindig von dem Temperatursensorkanal 9-1
25 . In dieser Schnittansicht ist zudem erkennbar, dass der Temperatursensorkanal
einen an den Temperatursensor angepassten Querschnitt aufweist. Im Gegensatz zur
Figur 32 zeigt die Schnittansicht aus Figur 33 einen Abschnitt, in welchem der

Kabel bzw. die Sensoreinheit des Temperatursensors zur Riickseite hin frei, wobei sich
30  dort die aulenliegende Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 anschlieft.

s . Temperatursensor bereits zur Riickseite hin &ffnet. An diesen Abschnitten liegt somit das

(Vorteile)
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Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der vierten Ausfithrungsform erzielt die
gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausfithrungsform. %
5 Dariiber hinaus verbessert die Konfiguration des Temperatursensorkanals 9-1 die

Sicherheit des modularen Batteriesystems 1 und die Modularitit. Es ist empfohlen
derartige Batteriesysteme mit einem BMS 1-31 zu betreiben. Daher wird das @LI-M
an der Fithrungsendplatte 2-2 {iber die Fixierungsabschnitte 1-311 angeb \)as BMS
1-31 verwendet insbesondere die Sensordaten des Temperaturscn?@ aher ist es

10 notwendig, den Temperatursensor an dem modularen Batteriesy: bringen.

Die Sensoreinheit des Temperatursensors befindet @ am Ende des Kabels des
Temperatursensors. Der  Temperatursensor .q;& liber die auBlenliegende
d anschlieBend durch den

15  Temperatursensorkanal 9-1 hindurchgcschob@st der Temperatursensor weit genug in
den Temperatursensorkanal 9-1

Temperatursensorkanaléffnung  9-2  einge

hingingeschoben, liegt die Sensoreinheit des

Temperatursensors an der innen cgenden Temperatursensorkanal6ffoung 9-3 zur

Riickseite hin frei, wobei der Te@atursensorkanal 9-1 den Temperatursensor in einen

mittleren Abschnitt der F%ndplme 2-2 fiihrt. Dort, wo der Temperatursensorkanal

20  9-1 6ffnet, befindet sich die iegende Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12,

wobei die Tcmgcraﬂkin diesem Bereich gemessen wird, da der Temperatursensor durch

die innenlie Temperatursensorkanaléffnung 9-3 an der Endoberfliche des
Batterieze pels 1-12 anliegt.

25 Q\.}Nh die Konfiguration des Temperatursensorkanals 9-1 gem#B der vierten

@aﬁlhnmgsform wird sichergestellt, dass die Temperatur an einer geeigneten Position

gemessen wird. Hierfiir ist es jedoch gemiB dieser Konfiguration nicht notwendig, einen

. fest verbauten oder eingeklebten Temperatursensor vorzusehen, da der Temperatursensor

d\ problemlos herausgezogen und wieder hineingeschoben werden kann. Auch in einem

30  Fall, in welchem das modulare Batteriesystem 1 demontiert und wieder montiert wird,

kann somit auch der Temperatursensor problemlos abmontiert und wieder montiert
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werden. Daher stellt der Temperatursensorkanal 9-1 die Modularitit des modularen
Batteriesystems 1 sicher.

X

Zudem weist der Temperatursensorkanal 9-1 die Bogenform auf, welche ein

5  knickfreies Einfilhren des Temperatursensors gewihrleistet. Zudem verldngert die§e
Konfiguration den Temperatursensorkanal 9-1 derart, dass der Temperatursensor weiter

in den Temperatursensorkanal 9-1 eingeschoben wird. Dadurch ist der Tempera or

sicher im Temperatursensorkanal 9-1 fixiert bzw. derart darin angeordn er nicht
verschoben oder ungewollt herausgezogen wird. \Q
10 O
Durch die passgenaue Fithrung des Tempo@%sors mittels  des

Temperatursensorkanals 9-1 mit dem angepassten Quﬂ@u'tt ist es dariiber hinaus
mdglich, die Fiihrungsendplatte 2-2 so diinn wie dékch zu gestalten, ohne dass die

Stabilitit aufgrund fehlenden Materials t ist. Eine nicht angepasste
15  Dimensionierung des Temperatursensor 9-1 wiirde demnach eine dickere
Fithrungsendplatte 2-2 erfordern und amtaufbau vergrofern.

O

(Fiinfte Ausfithrungsfo! ‘Q

20 Das modulare Batteriésystem 1 gemiB der fiinften Ausfiihrungsform weist die
Batteriepakete 1-1 Ofgmnﬂ der ersten, der zweiten Ausfilhrungsform, der dritten oder der
vierten Aus sform auf, wobei zusitzlich zu den jeweiligen Konfigurationen eine
Kabelsch kung 18 vorgesehen ist, um die Sicherheit des modularen

Ba Nstems 1 und des Benutzers sicherzustellen und gleichzeitig die Modularitit des

25 u@imn Batteriesystems 1 aufrechtzuerhalten.

72,

Wie in den Figuren 34 und 35 gezeigt, ist die Kabelschuhabdeckung 18 in der Form
. eines Pyramidenstumpfs ausgebildet und weist ein Vorsprungsteil 18-1, eine Einschubnut
d\ 18-2, eine Fixiernut 18-3 und Seitenbruchsegmente 18-4 auf.
30
An einer hinteren Seite der Kabelschuhabdeckung 18 ist das Vorsprungsteil 18-1
vorgesehen, wobei das Vorsprungsteil 18-1 eine Verlidngerung des Pyramidenstumpfs
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bildet und die Fixiernut 18-3 an dem Vorsprungsteil 18-1 ausgebildet ist. Die Fixiernut

18-3 erstreckt sich entlang der Oberfliche des Vorsprungsteils 18-1 parallel zu einer
Links-Rechts-Richtung. In einem eingebauten Zustand erstreckt sich eine elektrische \2\
Zufilhrung eines Kabelschuhs unterhalb des Vorsprungsteils 18-1. Mittels eines
5 Befestigungsmittels, wie etwa einem Kabelbinder, welcher in der Fixiernut 18
aufgenommen ist, wird die elektrische Zufithrung an der Kabelschuhabdeckung 18 fixiert.
Die Unterseite des Pyramidenstumpfs ist offen, wobei die Einsch 18-2 an
einer vorderen Innenfliche im Inneren des Pyramidcnstumpfs\@s ebildet ist.
10  Insbesondere ist die Nut aus zwei Stegen ausgebildet. Die Nut is bemessen, dass
ein Ende des Kabelschuhs in der Einschubnut 18-2 aufgeno&in erden kann.
Die Seitenbruchsegmente 18-4 sind an\d? Seitenoberflichen des
Pyramidenstumpfs entlang der Vomn -Richtung  ausgebildet.  Die
15  Seitenbruchsegmente 18-4 sind Segment@;elche in die Seitenoberfliche des
Pyramidenstumpfs mittels einer Pm@n eingebracht sind, bezichungsweise sind
Segmente des Pyramidenstumpfs,@ e lediglich punktuell oder abschnittsweise
befestigt sind. Im Grundzus ist die Kabelschuhabdeckung 18 somit an den
Seitenoberflichen durc eitenbruchsegmente 18-4 geschlossen. In einem
20 eingebauten Zustand sind einzelne Seitenbruchsegmente 18-4 derart entfernt, dass an
cntsprechcnden‘Steﬁqi eine Kabeldurchfiihrung fiir Teile der Verkabelung gebildet ist.
Dies ist in Fj \6 veranschaulicht. Figur 37 zeigt einen eingebauten Zustand der
Kabelsch kung 18. Zudem ist in einem eingebauten Zustand ein Kabelschuh an
eithcite in der Einschubnut 18-2 aufgenommen sowie an der anderen Seite durch
25 de\cfestigungsmittel und die Fixiernut 18-3 mit der Kabelschuhabdeckung 18 fest
verbunden (Kabelschuh und Befestigungsmittel sind in Figur 37 nicht gezeigt). Bei
Entfernen des Befestigungsmittels, kann die Kabelschuhabdeckung 18 von dem
* Kabelschuh heruntergeschoben und anschlieBend an dieser oder einer anderen Position
d\ neu angebracht werden.
30

(Vorteile)
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Das modulare Batteriesystem 1 gemilB der fiinften Ausfilhrungsform erzielt die
gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausfithrungsform.

X

Dariiber hinaus ist es durch die Konfiguration des modularen Batteriesystems 1

5 gemidB der fiinften Ausfilhrungsform moglich, die Sicherheit fiir das modulafe
Batteriesystem 1 als auch fiir den Benutzer zu erh6hen, ohne dass EinbuBie hinsichtlich

der Modularitiit hingenommen werden miissen.

*

N\

Die Kabelschuhabdeckung 18 stellt ein Modul dar, welches\@hpasst auf die

10  Anordnung von Kabelschuhen und die Verkabelung angebrach en kann, um die

Kabelschuhe sowie die Verkabelung vor &ufleren Einﬂﬂsscn’gkﬁ:cn und elektrisch

zu isolieren. Somit konnen ungewollte StéBe oder ei:@gewolltcs Entfernen von

Kabelschuhen und der Verkabelung verhindert werd& wodurch ein sicherer Betrieb

gewihrleistet und eine Langlebigkeit verbessext [ist."Gleichzeitig wird die Gefahr vor

15  elektrischen StoBen fiir den Benutzer durch @lekn'ische Isolierung der Kabelschuhe
und der Verkabelung vermindert. ®

Somit kann die Kabclschuh@:ckung 18 dhnliche Vorteile wie ein festes Gehéuse

erzielen. Dennoch konn in problemlos einzelne Batteriezellen 1-11 entfernt,

20  ausgetauscht oder hinzugefligt werden, da die Kabelschuhabdeckung 18 modular und
wiederholt anggbmd&und entfernt werden kann.

F{t&i’m diese weiteren Vorteile durch die Kabelschuhabdeckung 18 erzielt:
25 \Vie bereits erwihnt, kann die Kabelschuhabdeckung 18 beschidigungsfrei
abmontiert werden. Durch die Einschubnut 18-2 und die Fixiernut 18-3 ist der
Kabelschuh fest mit der Kabelschuhabdeckung 18 verbunden, wobei ein unbeabsichtigtes
. Lsen der Kabelschuhabdeckung 18 verhindert wird. Dennoch kann die Anordnung der
d\ Kabelschuhabdeckung 18 veriindert werden.

Durch die Seitenbruchsegmente 18-4 der Kabelschuhabdeckung 18 ist es méglich,
einen spezifischen angepassten Kabeliibergang zu schaffen. Hierzu kann das geeignete
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Seitenbruchsegment 18-4 entlang der Seitenoberfliche der Kabelschuhabdeckung 18
entfernt werden, wobei aus der entstehenden Aussparung Kabel herausgefiihrt werden
konnen. Dies verbessert den modularen Einsatz der Kabelschuhabdeckung 18 sowie die %
Sicherheit des modularen Batteriesystems 1, da nur eine kleine Kabeldffnung vorgesehen

5  ist, selbst wenn die Verkabelung beliebig gestaltet ist.

(Sechste Ausfithrungsform) . *
Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der sechsten Aus sform weist die
10  Batteriepakete 1-10 gemiB der ersten, der zweiten Ausfithrungsft dritten oder der

vierten Ausfithrungsform auf, wobei zusétzlich zu den jewd‘q onfigurationen eine
Schutzabdeckung 19 vorgesehen ist, um die Sicherheit de@dularen Batteriesystems |
und des Benutzers sicherzustellen und gleichzeitig {ﬁe Modularitit des modularen
Batteriesystems 1 aufrechtzuerhalten. @

15 @

Wie in Figur 38 gezeigt, weist di \utzabdeckung 19 zwei Seitenteile 19-1 und

ein Deckelteil 19-2 auf. Ein ei Seitenteil 19-1 deckt eine Seitenfliche des
Batteriezellenstapels 1-12 vo dig ab, steht zu einer Oberseite hin zur
Seitenoberfliche des Batteri nstapels 1-12 vor und liegt fest an der Oberfliche des

20  Batteriezellenstapels 1-12 auf. Zudem weist das Seitenteil 19-1 an einem oberen Ende
einen verdickten R&dabschnitt mit Befestigungsabschnitten auf. Das Deckelteil 19-2
deckt eine Ob \c des Batteriezellenstapels 1-12 ab, wobei das Deckelteil 19-2 von der
Oberseite atteriezellenstapels 1-12 beabstandet und an den Seitenteilen 19-1
beispi?bweise iiber eine Schraubverbindung befestigt ist.

25

@ Wie in den Figuren 39 und 40 gezeigt, weist das Seitenteil 19-1
Spannelementdffnungen 19-11 auf, in welche die Spannelemente 1-21 der Spanneinheit

. 1-20 eingefiihrt bzw. herausgefiihrt werden konnen. Die Spannelemente 1-21 sind an

d\ einer Seite in die SpannelementSffnungen 19-11 eingefithrt, durch Spannelementkanile

30 19-12 hindurchgefiihrt und anschlieBend auf der anderen Seite aus den
Spannelementdffnungen 19-11 herausgefiihrt, wobei die Spannelementkanile 19-12 in
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ihrer Breite an die Spannelemente 1-21 angepasst sind. Dieses Hindurchfiihren der

Spannelemente 1-21 wird beim Ausbilden der Batteriepakete vorgenommen.

X

Sobald die Seitenteile 19-1 angebracht sind, wird das Deckelteil 19-2 an den

5 Seitenteilen 19-1 befestigt. Dazu weist das Deckelteil 19-2, wie in Figur 41 gezeigt,

Befestigungséffnungen an den Randabschnitten auf. Zudem sind an den Randabschnitten
Aussparungen zum Herausfiihren von Kabeln ausgebildet. .

N\

Zudem konnen das Seitenteil 19-1 und das Deckelteil 19-2 Ofﬁm@sodcr Schlitze

10  aufweisen, die zur Wirmeabfuhr dienen. &@Q
O

AN

Das modulare Batteriesystem 1 gemil a‘&uj\::cn Ausfiihrungsform erzielt die
15  gleichen Vorteile wie die erste und die zweite@

(Vorteile)

gsform.

Dariiber hinaus ist es durch guration des modularen Batteriesystems 1

gemil der sechsten Aus sform mdoglich, die Sicherheit fiir das modulare

Batteriesystem 1 als auch utzer zu erhdhen, indem gleichzeitig die Vorteile eines

20 festen Gehiduses genutzt und die Modularitit des modularen Batteriesystems 1
aufrechterhalten wcﬁgn.

F ielt die Konfiguration der Schutzabdeckung 19 der sechsten

AuQNgsform die folgenden Vorteile:

25

@ Beim Verspannen der Spanneinheit 1-20 wird das Seitenteil 19-1 durch die

Spannelementfilhrungen 3 und die Spannelementkanile 19-12 automatisch an der

. richtigen Position an die Seitenoberfliche gedriickt, da die Positionen der

d\ Spannelementkandle  19-12 mit den  entsprechenden  Positionen  der

30 Spannelementfiithrungen 3 der Endplatten 2-1; 2-2 iibereinstimmen. Dadurch ist ein

einfaches und schnelles Montieren und Demontieren der Schutzabdeckung ohne
Beschidigungen méglich.
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Die Seitenteile 19-1 und das Deckelteil 19-2 sind bei der sechsten Ausfithrungsform
in ihrer Lénge derart angepasst, dass vier Batteriezellen 1-11 aufgenommen werden %
konnen. In einem Fall, in welchem acht Batteriezellen 1-11 aufgenommen sind, kénnen
5 problemlos weitere Seitenteile 19-1 und Deckelteile 19-2 hinzugefiigt werden. Somit fst
es mdglich, Batteriepakete 1-10 mit einer unterschiedlichen Anzahl an Batteriezellen 1-
11 auszubilden und gleichzeitig eine geeignete Schutzabdeckung vorzusehen.

Bei dem mehrteiligen Aufbau der Schutzabdeckung 19 kann auc)@ein Seitenteil
10 19-1 vorgesehen sein, falls beispielsweise nur eine Seite Gnhcﬁcpakcts 1-10
geschiitzt werden muss. Dies ermdglicht einen besseren Sc dgBatteri«’:;:uitkf:t.t: 1-10

bei gleichzeitig verringertem Platzbedarf des modularen B@-iesystems i

(Modifikationen) @
15 @
Es sei bemerkt, dass vorstehe@inzelaspekte bei den Ausfithrungsformen
unabhéingig zueinander vorgesel'@
Verschaltungsabdeckungen vorgesehen sein, selbst falls keine Aufnahmeendplatte 2-1

ein konnen. Beispielsweise konnen die

und/oder keine Fithrun 2-2 vorgesehen sind. Der Fachmann kann somit auf
20  geeignete Weise verschiederie Aspekte miteinander kombinieren oder auch auf einzelne
Aspekte verzichten.

Die tehend beschriebenen Ausfilhrungsformen stellen beispielhafte

Ko htionen dar, wobei insbesondere Angaben zu einer Anzahl, Formen,

25 iungcn und Befestigungsmoglichkeiten nicht auf die angegebenen Formen,
@messungen und Befestigungsmoglichkeiten beschriinkt sind.

prismatische Lithium-Eisenphosphat-Zellen (LiFePo4-Zellen). Es konnen jedoch
30 Batteriezellen 1-11 verwendet werden, welche nicht prismatisch oder andere Arten von
Batteriezellen als Lithium-Eisenphosphat-Zellen sind.

js . Das modulare Batteriesystem 1 bei den vorherigen Ausfithrungsformen umfasst

-37/44 -



2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt

[File: 102513389.docx // NE9BKO4DEG2] Beschreibung
Schutzabdeckung
Andreas Christian Sellmair

Bei den Ausfilhrungsformen werden die mehreren Batteriezellen 1-11
vorteilhafterweise so gestapelt, dass sich die Endoberflichen gegeniiberliegen und
gegenseitig kontaktieren. Die Stapelung der Batteriezellen 1-11 kann jedoch auch so %
vorgenommen werden, dass sich nicht die Endoberflichen gegeniiberliegen. Dariiber

5 hinaus kann zwischen den Oberflichen der Batteriezellen 1-11 eine Antirutschma

vorgesehen sein, welche einen héheren Haftreibungskoeffizienten als die Oberfliche der
Batteriezellen 1-11 und Isoliereigenschaften (elektrische Isolierung) aufweist: Diese
besteht vorzugsweise aus einem talkumfreien Gummimaterial. Dad \avird die
Haftreibung zwischen den Batteriezellen 1-11 erh6ht und die Stabilwes modularen

10  Batteriesystems | verbessert. &@Q

Bei den Ausfithrungsformen sind die Endplatten 2- 1@ im Wesentlichen in einer
Rechteckform  ausgebildet, welche den ‘&Hcgcnden Oberflichen des
Batteriezellenstapels 1-12 entspricht. Die En 2-1; 2-2 miissen jedoch nicht in

15  einer Rechteckform ausgebildet sein, wobei@ orm auch nicht den auBenliegenden
Oberflichen des Batteriezellenstapels’ }-12 entsprechen muss. Zudem koénnen die
Spannelementfiihrungen 3 der End&z-l; 2-2 in Richtung der Vorderseite leicht

gewdlbt sein, um eine verbes ckverteilung der Spannelemente 1-21 zu erreichen.

20 Bei den Ausfiihrungsformen wurden fiir das Ausbilden eines Batteriepakets 1-10
zwei Spanneinhpite&&ﬁ verwendet. Es kénnen jedoch auch nur eine Spanneinheit 1-20

oder drei od?»' Spanneinheiten 1-20 verwendet werden.

m'k den Ausfilhrungsformen sind die Spannelementfilhrungen 3, die

25 lementstegfilhrungen 7-1 und Spannelementkanile 19-12 in ihrer Breite auf die
elemente 1-21 angepasst. Die Breite dieser Fithrungen muss jedoch nicht auf die
Spannelemente 1-21 angepasst sein und kann grofer als die Breite der Spannelemente 1-

:s . 21 sein.

30 Bei den Ausfithrungsformen sind die Aufnahmeabschnitte 5-1 im Wesentlichen
rechteckig ausgebildet. Die Aufnahmeabschnitte 5-1 kénnen jedoch in einer beliebigen

Form ausgebildet sein, solange die Verspannungsvorrichtung 1-22 aufgenommen werden
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kann. Insbesondere kann der Aufnahmeabschnitt 5-1 an die Verspannungsvorrichtung 1-
22 angepasst sein. Darilber hinaus konnen der Aufnahmeabschnitt 5-1 und die
Aufnahmevertiefung 6-1 eine unterschiedliche Form zueinander aufweisen, solange die %
Aufnahmevertiefung 6-1 die Verspannungsvorrichtung 1-22 teilweise aufnehmen kann.

5  Ferner wurde bei der zweiten Ausfithrungsform die Aufnahmevertiefung 6-1 beschrieb
Diese kann fiir alle Aufnahmeabschnitte 5-1 jeglicher Ausfilhrungsformen vorgesehen

sein.

*

N\

Bei den Ausflihrungsformen ist die Verspannungsvorrichtung @vollstﬂudig in

10  dem Aufnahmeabschnitt 5-1 aufgenommen. Die Verspannun gﬁltung 1-22 kann
jedoch aus dem Aufnahmeabschnitt 5-1 herausragen, so& die Bewegung der
Verspannungsvorrichtung 1-22 in einer 0ben-Unten—Ri®ng beschriinkt ist. Ferner
konnen die Spannelementfithrungen 3 und die Sp. elguentstcgﬁlhmngen 7-11 &hnlich
wie die Spannelementkanile 19-12 als %’

15  Spannelemente 3 vollstindig umschlieBen. @J
gezeigt, anstatt der Spannclcmcntﬁl@ 3 und der Filhrungsstege 7-1 eine erste
Fiihrung 20 und eine zweite Fﬂhrune orgesehen sein, wobei die zweite Fithrung wie
die Spannelementfithrung 3 ko:@'iert ist. Die erste Fithrung ist dhnlich konfiguriert
wie der Spannelementknﬁund entspricht einem Kanal von einer linken Seite zu

20 einer rechten Seite der A eendplatte 2-1. Im Gegensatz zu den vorherigen
Ausﬁlhmngsfox;men&erhindert eine derartige Aufnahmeendplatte 2-1, dass bei einer
mehrreihigen Mung an der Aufnahmeendplatte 2-1, an welcher die Spanneinheiten
1-20, die die ren Batteriepakete 1-10 miteinander verbinden, vorgesehen sind, auf
ei cmwnnelement 1-21 aufliegen. Dies verbessert die Langlebigkeit des Spannelement

25 1@. elbige Konfiguration kann fiir eine Fithrungsendplatte 2-2 vorgesehen sein.

ausgebildet sein, welche die

er hinaus konnen, wie in Figur 42

Bei den Ausfiihrungsformen sind die Fixierungsabschnitte 1-311 vorgesehen, um

. das BMS 1-31 an der Fithrungsendplatte 2-2 zu befestigen. Statt der Fixierungsabschnitte

d\ 1-311 kann auch eine andere Fixierung, wie beispielsweise eine Klebeverbindung,
30  vorgesehen sein. Zudem kann das BMS 1-31 statt an der Fithrungsendplatte 2-2 auch an

der Aufnahmeendplatte 2-1 vorgesehen sein. Daher ist es auch méglich, an beiden Seiten

eines Batteriezellenstapels 1-12 die Aufnahmeendplatte 2-1 vorzusehen, wobei in diesem
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Fall keine Fiihrungsendplatte vorgesehen ist. Zudem kann das BMS 1-31 an einer
zusitzlichen Platte vorgesehen sein, welche zusétzlich zur Aufnahmeendplatte 2-1 und
zur Fithrungsendplatte 2-2 vorgesehen ist. Diese zusitzliche Platte kann an einer %
beliebigen Position, das heiflt, auch an den Spannelementen 1-21, angebracht sein. Das

5 BMS 1-31 kann ferner ebenso an der Aufnahmeendplatte 2-1 angebracht sein. Ferrfer
kann der Temperatursensor unabhiingig zum BMS 1-31 betriecben und ausgewertet

werden. Es ist auch mdglich weitere Temperatursensoren und andere ren
vorzusehen. Hierflir kénnen mehrere Sensorkanile vorgesehen sein, we Mich zu
dem Temperatursensorkanal 9-1 konfiguriert sind. Dariiber hinaus‘@n ein anderer
10  Temperatursensor verwendet werden, welcher snchzumbeschnelg emperatursensor

unterscheidet und beispielsweise ein flichiger Tempera

Bei den Ausfilhrungsformen ist die Sp 1t 1-20 ein Spanngurt. Die
Spanneinheit 1-20 muss jedoch kein Spann und kann ein Zurrgurt oder ein
15  anderes bandférmiges Element sein, welch@xspannt werden kann. Beispielsweise
kann ein Metallband vorgesehen s:@dches iiber eine Verspannungsvorrichtung
gehalten wird. Die Spanneinheit 1-
dem Spannelement 1-21 und der@spannungsvorﬁchtung 1-22 ausgebildet sein.

s zudem nicht notwendigerweise integral mit

20 Bei den Ausﬁlhnmgs%nen wurden vorstehend ein modulares Batteriesystem 1
mit einem Batteriepéket 1-10 und zwei Batteriepaketen 1-10 beschricben. Die Anzahl an
Batteriepake 0 ist jedoch nicht auf eins oder zwei beschréinkt, sondern kann drei
oder me in, ' wobei die Mehrzahl an Batteriepaketen 1-10 sowohl nebeneinander als
auch Mreimmdcr angeordnet werden kann. Zudem konnen die Batteriepakete 1-10

2% ] eine beliebige Anzahl an Batteriezellen 1-11 aufweisen, wobei die Anzahl der

tteriezellen 1-11 bei mehreren Batteriepaketen 1-10 nicht gleich sein muss. Ferner

wurde eine spezifische Anordnung der Aufnahmeendplatten 2-1 und der

. Fiihrungsendplatte 2-2 beschrieben. Diese Anordnung kann beliebig verindert werden.

d\ Zudem kann an geeigneter Stelle auf Aufnahmeendplatten 2-1 mit Fithrungsstegen 7-1
30  verzichtet und eine Aufnahmeendplatte 2-1 ohne Fithrungsstege 7-1 verwendet werden.
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&

Die Aufnahmeendplatte 2-1, die Fithrungsendplatte 2-2, die Seitenteile 19-1 und
die Deckelteile 19-2 wurden jeweils als einstiickige Platten bzw. Teile beschrieben. Die

jeweiligen Platten und Teile kénnen jedoch auch mehrstiickig ausgebildet sein. Das heifit,

die Aufnahmeendplatte 2-1 kann beispielsweise eine ebene Endplatte aufweisen, auf

welcher ein Aufsatz oder mehrere Aufsitze befestigt
Spannelementfithrungen 3 und den Aufnahmeabschnitt 5-1 ausbilden.

sind, welche

-

e

Bei den Ausfilhrungsformen wurden verschiedene Verschaltungsab \mgcn 11

beschrieben. Die Formen der Verschaltungsabdeckungen 11 sind nich

beschriebenen Formen beschrinkt.
Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 eine Form aufweisen.z@:

Insbesonde

kann

e spezifisch

die

nicht einem Polygon

entspricht und kann eine beliebige Freiform auﬁvciscn@dem kénnen die inneren

Verengungsabschnitte 12-2 eine beliebige Form aufweisen, solange sie dic Bewegung der
Verschaltungsabdeckungen 11 besc
Verschaltungsabdeckungen 11 an der Positi@er inneren Verengungsabschnitte 12-2

ermdglichen. \
N

Bei den Ausﬁlhrungsform@\vurde eine Schutzabdeckung 19 beschrieben. Die
einzelnen Bestandteile dc@bdockung 19 kénnen ferner Verbindungseinrichtungen
aufweisen, wobei die entsprechenden Verbindungseinrichtungen benachbarter
Bestandteile ger ’Qchutzabdcckung 19 ineinandergreifen, um eine stabilere

Schutzabdec onstruktion zwischen den

und ein

einzelnen

Aufbiegen

Bestandteilen

der

der

Schu g 19 zu schaffen. Das heilit, es kdnnen beispielsweise, wenn zwei

Deckelteile 19-2 vorgesehen sind, diese {iber die Verbindungseinrichtungen
ineinandergreifen und somit eine stabileres Deckelkonstruktion ausbilden. Dariiber
@mus kénnen die Verbindungseinrichtungen iiber separate Verbindungsteile
miteinander verbunden werden, indem die separaten Verbindungsteile mit den

entsprechenden Verbindungseinrichtungen in Eingriff stehen.

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Ausfilhrungsformen kann insbesondere
auf das BMS 1-31 verzichtet werden, eine andere Form des Temperatursensorkanals 9-1
gewihlt werden, Nuten 18-2 und 18-3 bei der Kabelschuhabdeckung 18 statt aus Stegen

-41/44 -

X



2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt
[File: 102513389.docx // NE9SKOADEG2]  Beschreibung

Schutzabdeckung

Andreas Christian Sellmair

mittels Aussparungen ausgebildet sein und die Lingen der Seitenteile 19-1 und des
Deckelteils 19-2 beliebig eingestellt sein.

X

(Fertigung)

Die vorher beschriebenen Platten, Teile und Elemente koénnen auf verschiedene
Weisen hergestellt sein, wobei das Herstellungsverfahren auf kein spezifisches \ﬁﬁren
beschriinkt ist. Q

10 Beispielshafterweise sind die Aufnahmeendplatte 2-1, die é\&?;scndplattc 2-2,
die Verschaltungsabdeckungen 11, die Kabelsch g 18 und die
Schutzabdeckung 19 hier mittels eines 3D-Druckvcrfahr@wrg&stellt. Dadurch ist es
mdglich, eine spezifische Konfiguration fiir en re&wnde Batteriezellen 1-11 und
Spanneinheiten 1-20 sowie innenliegende Fa@ﬂmualc fiir Spannelemente 1-21

15  vorzusehen. \@

Dariiber hinaus weisen 3D-D:@%, welche mittels eines 3D-Druckers, der ein
Filament verwendet, gedruckt , ‘'eine hohe Oberflichenrauheit auf. Dies verbessert
wiederum die Stabilitit ularen Batteriesystems 1, da die Spanneinheiten 1-20
20  sicherer fixiert sind und eine Bewegung der Spanneinheiten 1-20 beschriinkt ist.
.\
Dariiber/hi ist mittels des 3D-Druckverfahrens im Inneren der Druckteile eine
Wabens usgebildet, welche die Stabilitit der Teile sicherstellt, jedoch Material
cingpam\Wic in den Figuren 43 und 44 gezeigt, ist insbesondere die Wabenstruktur bei

25 mx Bauteilen, wie zum Beispiel der Fithrungsendplatte 2-2, dichter als bei dicken

uteilen, wie zum Beispiel der Aufnahmeendplatte 2-1, wobei sich die Dicke auf eine

Linge in der Vorne-Hinten-Richtung bezieht. Somit kénnen sowohl Gewicht als auch

:s . Materialkosten eingespart werden.
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(Bezugszeichenliste)

1 modulares Batteriesystem

1-10 Batteriepaket

1-11 Batteriezelle

1-12 Batteriezellenstapel

1-121 Erster Batteriezellenstapel
1-122 Zweiter Batteriezellenstapel
1-13 Batterieverbindungselement
1-20 Spanneinheit

1-21 Spannelement

1-22 Verspannungsvorrichtung

1-31 Batterie-Management-System \ l\'
1311 Fixierungsabschnitte <

2-1 Aufnahmeendplatte ®
2-2 Fithrungsendplatte 0
3 Spannelementfiihrung Q

3-1 untere Spannel gsoberfliche
3-2 seitliche Spannelementfiihrungsoberfliche
3-3 verdigktel’%annelementmhmngsabschnitt

4 F mrgang
5-1 eabschnitt
E\Auﬁmhmevertieﬁmg

@ -1 Filhrungssteg
7-11 Spannelementstegfiihrung
8-1 Fiihrungsstegiibergang
9-1 Temperatursensorkanal

9-2 auBenliegende Temperatursensorkanal6ffnung
9-3 innenliegende Temperatursensorkanaléffnung

11 Verschaltungsabdeckungen
11-1 kurze Linearverschaltungsabdeckung
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10

15

11-2 lange Linearverschaltungsabdeckung
11-3 Ubergangsverschaltungsabdeckung
11-4 Polygonverschaltungsabdeckung
12 Verengungsabschnitte

12-1 seitliche Verengungsabschnitte
12-2 innere Verengungsabschnitte

13 Vorsprung

14 Offnung

15 Ubergangskorper

16 Mantelbruchsegment

17 Federelement

18 Kabelschuhabdeckung

18-1 Vorsprungsteil \

18-2 Einschubnut @
18-3 Fixiernut <

18-4 Seitenbruchsegment ®

19 Schutzabdeckung O

19-1 Seitenteil Q

19-11 Spannelem en

19-12 Spannelemen le

19-2 Deckeltefl,

20 erste
21 {thrung

N
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2.

3.

Schutzanspriiche

Schutzabdeckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (1), das zumindést
zwei Batteriezellen (1-11) und zumindest eine Spanneinheit (1-20) aufweist, die
die zumindest zwei Batteriezellen (1-11) zu einem Batteriezellensta -12)
umspannt, wobei Q\

X

die Schutzabdeckung (19) zumindest ein Seitenteil (19& eist, das zumin-

dest einen Teil der Batteriezellen (1-11) abdeckt Is der Spanneinheit
(1-20) am Batteriezellenstapel (1-12) fixiertist. ()
Schutzabdeckung (19) fiir ein modul iesystem (1) fiir ein modulares

Batteriesystem (1) nach Schutzanspfuch 1, wobei

die Schutzabdeckung (l%@@zumindcst ein Deckelteil (19-2) aufweist, und

das zumindest @ﬁelmil (19-2) an dem zumindest einem Seitenteil (19-1)

fixiert ist.

Sch ckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach Schutz-
ch 1 oder 2, wobei

N

g

die Schutzabdeckung (19) zwei Seitenteile (19-1) und ein Deckelteil (19-2) auf-

weist, wobei

das Deckelteil (19-2) an den zwei Seitenteilen (19-1) fixiert ist.

Schutzabdeckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach einem der
Schutzanspriiche 1 bis 3, wobei

=1/3-

X



2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt

[File: 102521903 docx // NE98KO4DEG2]  Schutzansprilche GbM
Schutzabdeckung

jedes Seitenteil (19-1) Spannelementdffnungen (19-11) und Spannelementka-

niile (19-12) aufweist, und

die zumindest eine Spanneinheit (1-20) in einem Zustand, in welchem die zu- %
5 mindest eine Spanneinheit (1-20) die zumindest zwei Batteriezellen (1-14)

umspannt, mittels der Spannelementéffnungen (19-11) durch die Spannele-

mentkaniéle (19-12) hindurchgefiihrt ist.

*

N\

5.  Schutzabdeckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (\@9 einem der
10 Anspriiche 1 bis 4, wobei ()

&Qz

die Schutzabdeckung (19) zusitzliche, nach a filhrende, Offnungen zur

Wirmeabfuhr aufweist. \\
15 6.  Schutzabdeckung (19) fiir ein mo@'es Batteriesystem (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 5, wobei ®
O

das Deckelteil (19-2) @lﬂ einer Schraubverbindung fixierbar ist.

20 7.  Schutzabdeckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach einem der
Anspt"uch& bis 6, wobei
\
tenteil (19-1) und/oder das Deckelteil (19-2) Verbindungseinrichtungen
\integricrt aufweisen, wobei die Verbindungseinrichtungen benachbarter
25 Seitenteile (19-1) und/oder Deckelteile (19-2) derart ineinandergreifen, dass sie
6 die entsprechenden Teile verbinden.
. 8.  Schutzabdeckung (19) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach einem der
Q\ Anspriiche 1 bis 6, wobei
30
das Seitenteil (19-1) und/oder das Deckelteil (19-2) iiber separate Verbindungs-
teile miteinander verbunden sind.




2022110813281400DE 08.11.2022 DPMADirekt

10

15

20

[File: 102521903.docx // NE98K04DEG2] Schutzanspriiche GbM
Schutzabdeckung

9. Modulares Batteriesystem (1), das zumindest zwei Batteriezellen (1-11) und
zumindest eine Spanneinheit (1-20) aufweist, die die zumindest zwei Batterie- %
zellen (1-11) zu einem Batteriezellenstapel (1-12) umspannt, aufweisend:

zumindest eine Schutzabdeckung nach einem der vorhergehenden Schutz-

N\

10. Modulares Batteriesystem (1) nach Schutzanspruch 9 ferner end:

mehrere Endplatten (2-1, 2-2), welche an Seiten A& eriezellenstapels (1-
12) angeordnet sind und mit der zumindest ein@panneinhcit (1-20) fixiert
sind, wobei \'\

Spannelementfiihrungen (3) der En@ten (2-1, 2-2) zu den Spannelementdff-
nungen (19-11) und den Sm@m&mﬂm (19-12) derart ausgerichtet sind,
dass die Spanneinheit (1 wohl die Batteriezellen (1-11) umspannt als
auch das zumindest em@itemcn (19-1) mit dem Batteriepaket (1-10) fixiert.

anspriiche 1 bis 8.
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