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Beschreibung \2\
Verschaltungsabdeckung und modulares Batteriesystem mit dieser
5 Verschaltungsabdeckung

Hintergrund . *

N\

Elektrische Energiespeicher, insbesondere Batterien, gewinnen mit'Blick auf die
10 Energiewende und das Bedirfnis nach stetiger Verfligbarkei ischer Energie
zunehmend an Bedeutung. Damit steigt auch das Bediirfnis nﬁ& blen Anwendungen
mittels modularer Batteriesysteme. \ O
Akkumulatoren bzw. Batteriezellen a iIFePO4 weisen zahlreiche Vorteile
15  gegeniiber anderen Batteriezellen, wie etwa B@utterien oder Gelbatterien, auf, besitzen
jedoch eine geringere Zellenspannun \tWa 3,2V bis 3,3V. Daher werden mehrere
Batteriezellen aus LiFePO4 zusamm haltet, um eine hdhere Spannung zu erreichen.
Daraus wird bereits deutlich, @Anwendungcn mit 6V, 12V, 24V oder 48V jeweils
eine entsprechende ePO4 Batteriezellen verschaltet werden kann.
20
Fiir die prgktis’sﬁe Anwendung ist es notwendig, dass die Batteriezellen sicher und

fest ange:@}hd, weshalb die Batteriezellen in einem stabilen, zumeist fest

verschlos Gehduse aufgenommen sind. Diese Konfiguration hat jedoch den
Na hte\l?\dass entweder beim Entfernen einer Batteriezelle ein Freiraum im Gehiuse

25 \L welcher ein sicheres Anordnen der Batteriezellen verhindert, ein Hinzufligen
einer Batteriezelle aufgrund des Platzmangels nicht méglich ist oder ein Hinzufiigen bzw.
ein Entfernen einer Batteriezelle aufgrund einer fest verschlossenen Einhausung gar nicht
L erst vorgenommen werden kann. Anders ausgedriickt, kann man also keine Batteriezellen

d\ entfernen, einfligen, tauschen oder umsortieren. Beispielsweise kann aus einer
30 einreihigen Anordnung der Batteriezellen keine zweireihige Anordnung ausgebildet
werden, welche beispielsweise andere geometrische Abmessungen der Batterie

ermdglicht. Somit ist es bisher kaum mdglich, ein modulares Batteriesystem aus einer
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beliebigen und veréinderlichen Anzahl an Batteriezellen bereitzustellen, welches zudem

{iber eine ausreichende Betriebssicherheit verfiigt. %
Im Ubrigen meint der Begriff "sicher" in diesem Zusammenhang einerseits, dass
5 die Batteriezellen vor duBleren Einfliissen und vor Kurzschliissen geschiitzt angeordnét
sind, und andererseits, dass der Benutzer vor Gefahren (z.B. Stromschlag) geschiitzt ist.
Dartiber hinaus wird hierunter auch ein sicherer Betrieb des Batteriesystems, v: en,
welcher beispielsweise iiber ein Batteriemanagementsystem und Sensor gestellt

10 ()

Die vorliegende Erfindung wurde ausgehend von 4{ rher beschriebenen
Rahmenbedingungen entwickelt. Daher ist es eine @fgabc der vorliegenden
Offenbarung ein modulares Batteriesystem vorzuse ~‘(t'.lchtzs eine beliebige Mehrzahl
oder Vielzahl von Batteriezellen sicher und komgl_gordnen kann.

15 @

Die vorstehende Aufgabe wird ndi Merkmalen der unabhéingigen Anspriiche

gelost. Weitere vorteilhafte A gsformen und Weiterentwicklungen sind

Gegenstand der sich daran nns&den Anspriiche.

20 urzfassungen der Einzelaspekte
Das B \bsystem enthélt eine Mehrzahl an prismatischen Batteriezellen,
zumindest&
ch;;&mgsvorrichtung. Die mehreren prismatischen Batteriezellen sind zueinander
25 b

Endplatten, zumindest ein Spannelement sowie zumindest eine

art angeordnet und elektrisch mit Batterieverbindungselementen verschaltet.
einzelne oder mehrere in einer Reihe angeordnete prismatische Batteriezellen bilden
Jjeweils einen Stapel an Batteriezellen bzw. einen Batteriezellenstapel, wobei mehr als ein

¢ Batteriezellenstapel vorgesehen sein kann und zwischen den einzelnen Batteriezellen

d\ elektrisch isolierende Antirutschelemente vorgesehen sein konnen. Die zwei Endplatten
30 sind an gegenilberliegenden Seiten eines Batteriezellenstapels vorgesehen, wobei die
Endplatten jeweils zumindest einen Filhrungskanal aufweisen. Das Spannelement ist ein

langes, bandférmiges Element und ist um zumindest einen Batteriezellenstapel {iber die
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Fithrungen der Endplatten herumgefithrt 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 erneut 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}&ldplatten, an

10  welchen die Verspannungsvorrichtung angeordnct ist, mit einer g vorgesehen,
welche die  Verspannungsvorrichtung t, dass  die
Verspannungsvorrichtung nicht iiber die Aussparun @usragt Dadurch ist die
gﬁtzl und kompakt im modularen

Verspannungsvorrichtung vor einer Beschidigung gg
n einem Benutzer bedient werden

Batteriesystem untergebracht, welches zudem s

15  kann. ®

Gemil einem weiteren A@t der vorliegenden Erfindung enthélt 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 ve:bcs&t ist.

Geu@c’m weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung enthilt das modulare

B xstem einen Temperatursensor, welcher iiber ein flexibles Kabel mit dem BMS

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

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

E 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 eingefiihrt 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, Ausbatrdes

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

umgebaut werden sollte. &QQ

Gemil einem weiteren Aspekt der vorliegenden E@ung enthélt das modulare
Batteriesystem Verschaltungsabdeckungen Abdecken der
Batterieverbindungselemente. Die Verschaltun kungen verhindern den direkten
Kontakt mit den Batteﬁeverbindungselemer@ und dienen so zu deren elektrischer
Isolierung. Die Verschaltungsabdec weisen Offnungen zum Herausfithren von
Kabeln und Anschliissen und zur g von Wiirme, sowie ein Biegeelement auf.
Ferner sind die Verschaltun gen derart konfiguriert, dass sie wackelfrei auf
den Batterieverbindung fixiert und dennoch leicht von diesen abnehmbar sind.
Dadurch werden die Batterieverbindungselemente vor Beschiédigungen und der Benutzer
vor Gefahren gesclﬁgzt, wie dies ansonsten bei einem starren Gehduse mdglich ist.
Gleichzeitig tzen die Verschaltungsabdeckungen jedoch die Modularitit des
Batteriesy: , da die Verschaltungsabdeckungen flexibel angeordnet sowie beliebig
ﬁx'ert\d abgenommen (z.B. wihrend einer Wartung oder dem Austausch einer
@zzelle) werden kénnen.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung enthilt das modulare
Batteriesystem zumindest eine Seitenplatte, welche zusitzlich 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 Fithrung fiir das Spannelement auf, wobei die Fiihrung zumindest
teilweise vollstindig von der Seitenplatte umgeben ist, das heiflt, dass die Fithrung 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, \2\
sondern auch vor Beschidigungen geschitzt.

Kurze Beschreibung der Figuren

-

In den Zeichnungen wird auf eine wiederholte Angabe von Bc@chen fiir
shnliche oder gleiche Abschnitte und Elemente verzichtet. \Q

10 O
Es zeigt: &6
Figur 1 eine perspektivische Ansic &es modularen Batteriesystems
gemdB einer ersten Aus orm mit Spanneinheit,
15 <
Figur 2 eine pcrspekﬁ\@sAnSicht eines modularen Batteriesystems
gemiB der Q@Ausﬁlhrungsform ohne Spanneinheit,
Figur 3 ei ektivische Ansicht einer Aufnahmeendplatte gemé$ der
20 &crsten Ausfiihrungsform,
Fi \ eine perspektivische Ansicht einer Fithrungsendplatte geméf der
\ ersten Ausfithrungsform,
2@®\ Figur 5 eine perspektivische Ansicht eines modularen Batteriesystems einer
zweiten Ausfilhrungsform ohne Spanneinheit,
Figur 6 eine perspektivische Ansicht des modularen Batteriesystems der
zweiten Ausfiihrungsform mit Spanneinheit,
30

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer Aufnahmeendplatte gemiB der
zweiten Ausfithrungsform,
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Figur 8 eine Frontansicht der Aufnahmeendplatte gemidB der zweiten
Ausfiihrungsform, %
5 Figur 9 eine perspektivische Schnittansicht der Aufnahmeendplatte ge
der zweiten Ausfiihrungsform,
Figur 10 eine Seitenansicht der Aufnahmeendplatte gemﬂ.ﬂ@zwciten
Ausfiihrungsform, \Q
10 O
Figur 11 eine vergroBerte Teilansicht der Au eeéndplatte gemill der
zweiten Ausfithrungsform, & O
Figur 12 eine Frontansicht des m Batteriesystems der zweiten
15 Ausfiihrungsform mit Sp%einhcit,
Figur 13 eine Seitcnans@% modularen Batteriesystems der zweiten
Aus mit Spanneinheit,
20 Figur 14 eine Riickansicht des modularen Batteriesystems der zweiten

N

Figur 17

. ';wsﬁlhrungsform mit Spanneinheit,

Figw@' eine Unteransicht eines Batterieverbindungselements des modularen

Batteriesystems einer dritten Ausfithrungsform,

eine perspektivische Ansicht einer kurzen
Linearverschaltungsabdeckung der dritten Ausfithrungsform,

eine perspektivische Ansicht der kurzen
Linearverschaltungsabdeckung der dritten Ausfithrungsform,
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Figur 18 eine Seitenansicht einer langen Linearverschaltungsabdeckung der
dritten Ausfiihrungsform, %
Figur 19 eine perspektivische Schnittansicht der langen
Linearverschaltungsabdeckung der dritten Ausfithrungsform,

Figur 20 eine perspektivische Ansicht von \hlnen
Linearverschaltungsabdeckungen gemil dQ\ dritten
Ausfiihrungsform in einem eingebauten Zustaud,\Q

&

Figur 21 eine  vergroferte  perspektivische /&g{ht von kurzen
Linearverschaltungsabdeckungen @mﬁﬂ der dritten

Ausfiihrungsform in einem c'm&b?ﬂcn Zustand,

Figur 22 eine pers kﬁ@he Ansicht einer
Ubergangsversch@abdeckung gemdB  der dritten
Ausﬂ!hrungsfm@

N\

Figur 23 eine perspektivische Schnittansicht einer
Ubergargsverschaltungsabdeckung gemil der dritten

] ’{\usﬂlhrungsform,
\

Fi eine perspektivische Ansicht einer Polygonverschaltungsabdeckung
\ gemil der dritten Ausfithrungsform,

P
6 Figur 25 eine perspektivische Ansicht der Polygonverschaltungsabdeckung

&

30

gemél der dritten Ausfithrungsform in einem eingebauten Zustand,

Figur 26 eine perspektivische Ansicht der Polygonverschaltungsabdeckung
gemil der dritten Ausfiihrungsform,
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Figur 27 eine Seitenansicht der Polygonverschaltungsabdeckung gemil} der
dritten Ausfilhrungsform, %
Figur 28 eine Draufsicht der Polygonverschaltungsabdeckung gemiB der
5 dritten Ausfithrungsform,

Figur 29 eine perspektivische Ansicht eines Tempemmrsensorknpals*ﬂncr
Fithrungsendplatte gemiB einer vierten Ausfithrungs

A

10 Figur 30 eine  Riickansicht des Tempera s in der
Fiithrungsendplatte geméB der vierten A gsform,

Figur 31 eine perspektivische Ansicht cmperamrsensorkanals in der
Fiihrungsendplatte gemaB Ausfithrungsform,

15
Figur 32 eine  Schnittansi \ des Temperatursensorkanals in der
Fﬂhrungsendpl@g der vierten Ausfithrungsform entlang der
kurzen Sei @Fﬂhnmgsendplatte,

20 Figur 33 eine  Schnittansicht des Temperatursensorkanals in der
*@hrungsendplatte gemil der vierten Ausfilhrungsform entlang der

@ langen Seite der Fiihrungsendplatte,

Figur 34 eine perspektivische Ansicht einer Kabelschuhabdeckung einer
\ fiinften Ausfithrungsform,

Figur 35 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften

:j ‘ Ausfiihrungsform,

30 Figur 36 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften
Ausfiihrungsform mit einem herausgebrochenen
Seitenbruchsegment,
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Figur 37 eine perspektivische Ansicht der Kabelschuhabdeckung der fiinften
Ausfithrungsform in einem eingebauten Zustand, %

5 Figur 38 eine perspektivische Ansicht einer Schutzabdeckung einer sechs
Ausfiihrungsform,

Figur 39 eine perspektivische Ansicht eines Seitenteils 6 echsten
Ausfiihrungsform, \Q

10 O

Figur 40 eine perspektivische Ansicht des /& ils der sechsten

Ausfiihrungsform, Q)
Figur 41 eine perspektivische i ines Deckelteils der sechsten
15 Ausflihrungsform, @

Figur 42 eine perspek@% Ansicht einer Modifikation einer
Aufnahm tte,

20 Figur 43 eine Schnittansicht der Aufnahmeendplatte einer beliebigen
. &mﬁlhrungsform, und

Figu@' eine Schnittansicht der Fiithrungsendplatte einer beliebigen
\ Ausflihrungsform.

25 Q\

Beschreibungen zu den Ausfithrungsformen

* Im Folgenden werden Ausfithrungsformen anhand der beigefiigten Zeichnungen
Q\ beschrieben. Zuniichst werden dabei die einzelnen Komponenten fiir sich betrachtet und
30 anschlieBend das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten beleuchtet.

(Erste Ausfithrungsform)
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Ein modulares Batteriesystem 1 gemiB einer ersten Ausfithrungsform ist in Figur 1
gezeigt. Das modulare Batteriesystem | umfasst einen einzelnen Batteriezellenstapel 1- %
12, wobei ein Batteriezellenstapel 1-12 aus zumindest einer prismatischen Batteriezelle
5§ 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 111 gebildet.
Die einzelnen prismatischen Batteriezellen 1-11 weisen Hauptoberflich , welche
jeweils der groBten ebenen AuBenfliche des prismatischen Kﬁrpers%rechen. Die
10 mehreren Batteriezellen 1-11 werden vorteilhafterweise so g , dass sich die
Hauptoberflichen gegeniiberliegen und gegenseitig k Z’n Die einzelnen
Batteriezellen 1-11 sind zudem je nach Funktionalitﬁ geeignete Weise {iber
Batterieverbindungselemente 1-13 (welche in Fi *\nicht gezeigt sind) elektrisch
miteinander verbunden, wobei die Batterieverbwm elemente 1-13 schmale, platten-
15  formige elektrisch leitfihige Elemente darstcl@

Um den Batteriezellenstapel @ fixieren und somit ein stabiles modulares
Batteriesystem 1 zu bilden, @!n sich, wie in Figur 2 gezeigt, an den jeweils
aullenliegenden Endob des Batteriezellenstapels 1-12 (vorteilhafterweise die

20  Hauptoberflichen der jeweils letzten Batteriezelle) Endplatten 2-1; 2-2, wobei die eine
Endplatte eine Auﬁ:&neendplatte 2-1 und die andere Endplatte eine Fithrungsendplatte
2-2 ist und di \Splatten 2-1; 2-2 beispielsweise aus einem Kunststoff gefertigt sind.
Um den &nllmmpel 1-12 mit den auBenliegenden Endplatten 2-1; 2-2 ist
i & ein Spannelement 1-21 gefithrt und mittels einer Verspannungsvorrichtung 1-
25 2@ pannt. Die Verspannungsvorrichtung 1-22 bildet gemeinsam mit dem
%a.nnclement 1-21 eine Spanneinheit 1-20 aus, wobei die Verspannungsvorrichtung 1-
22 fest mit dem Spannelement 1-21 verbunden ist. Die Spanneinheit 1-20 ist hier
¢ beispielsweise ein Spanngurt. Gemeinsam bilden der Batteriezellenstapel 1-12, die

d\ Endplatten 2-1; 2-2 sowie die Spanneinheit 1-20 ein Batteriepaket 1-10 aus.

30

An der Fiihrungsendplatte ist ferner ein Batterie-Management-System (im
Folgenden als BMS bezeichnet) 1-31 angebracht. Das BMS 1-31 iiberwacht und steuert
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den Betrieb des modularen Batteriesystems 1 und ist insbesondere mit einem
Temperatursensor verbunden. %
Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Aufnahmeendplatte 2-1. Die
5  Aufnahmeendplatte 2-1 ist im Wesentlichen in einer Rechteckform ausgebildet, welc
den auBenliegenden Endoberflichen des Batteriezellenstapels 1-12 entspricht, wobei die
Form der Aufnahmeendplatte 2-1 vorzugsweise derart konfiguriert ist, die
Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 abgedeckt ist. Die Aufn atte 2-1
weist zwei Spannelementfithrungen 3, eine Vielzahl von Fﬂhrungsﬂberﬁ@-n 4 und zwei
10  Aufnahmeabschnitte 5-1 auf. Zur Erléduterung sind in Figur 2 einc%&citc, eine rechte
Seite, eine Vorderseite und eine Riickseite der Au.ﬁmhm@p tte festgelegt. Eine
Richtung senkrecht zur Links-Rechts-Richtung und s@‘echt zur Vorne-Hinten-
Richtung (eine Richtung von der Vorderseite zur Riickseite) wird als eine Oben-Unten-
Richtung bezeichnet. Ferner wird durch die Linlb*@ ts-Richtung und die Oben-Unten-
15  Richtung eine Endplattenebene aufgespannt. %sc Festlegungen gelten gleichermafien

fiir die Beschreibung der weiteren Fig@

O

Die Spannelemen erstrecken sich von einer linken Seite der
Aufnahmeendplatte 2-1 i hten Seite der Aufnahmeendplatte 2-1 und bilden eine

20 im Wesentlichen rechteckige Aussparung aus, welche von der Vorderseite der
Auﬁmhmocndplgttc& in Richtung der Riickseite der Aufnahmeendplatte 2-1 ausgespart

ist. Die Brei \er Aussparung, die die Spannelementfithrungen 3 ausbilden, in der
Oben-Unten-Richtung ist auf die Abmessungen des Spannelements 1-21 angepasst.

En anhder der Spannelementfithrungen 3 ist ein Spannelement 1-21 gefiihrt und derart

25 dass jedes entsprechende Spannelement 1-21 entlang der Oben-Unten-Richtung
%hcr fixiert ist, das heiBt, die Bewegung der Spannelemente 1-21 ist in der Oben-Unten-
Richtung beschriinkt ist.
.
d\ Die Spannelemente 1-21, welche sich in den Spannelementfithrungen 3 befinden,

30 werden jeweils um die Endkanten der Spannelementfilhrungen 3 herumgefiihrt. Daher
weisen die Spannelementfithrungen 3 zudem eine Vielzahl von Fithrungsiibergingen 4
auf. Wie in den Figuren 1, 2 und 3 ersichtlich, weist eine Querschnittsform der
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Aussparung fiir die Spannelementfithrungen 3 entlang der Vorne-Hinten-Richtung eine
im Wesentlichen eckige U-Form auf, wobei eine untere Spannelementfithrungsoberfliche
3-1 und zwei seitliche Spannelementfiihrungsoberflichen 3-2 vorgesehen sind. Die %
Fithrungsiibergiinge 4 bilden jeweils einen Bogenabschnitt zwischen einer der seitlichen

5  Spannelementfithrungsoberflichen 3-2 und der unteren Spannelementfithrungsoberflic
3-1. Zudem sind die Oberflichen an einem linken und einem rechten Kantenabschnitt der
Spannelementfilhrung 3, an welchen die Spannelemente 1-21 auflieg

entlanggefiihrt sind, abgerundet. Q\
10 Der Aufnahmeabschnitt 5-1 befindet sich jeweils in einem mi Abschnitt von

einer der Spannelementfithrungen 3 der Aufnahmeendplatte Z& Aufnahmeabschnitt
51 bildet in der Oben-Unten-Richtung eine eckwditerte Aussparung zur
Spannelementfiihrung 3 aus und weist eine im W, hen Rechteckform auf, wobei
die Form insbesondere derart konfiguriert ist;\@s die Spannelementfithrung 3 das
15  Spannelement 1-21 aufnehmen kann. Ins so@e ist der Aufnahmeabschnitt 5-1 derart
bemessen, dass die Verspannungsvorri 1-22 vollstindig vom Aufnahmeabschnitt
5-1 aufgenommen ist, das heiBit, @ die Verspannungsvorrichtung 1-22 in einer
Richtung zur Vorderseite hin m dem Aufnahmeabschnitt 5-1 herausragt. Zudem
ist die Bewegung der Ve gsvorrichtung 1-22 durch den Aufnahmeabschnitt 5-1

20 inder Oben-Unten—R{htung eschriinkt.
Figur eine perspektivische Ansicht der Filhrungsendplatte 2-2. Die
Fuhrungs tte 2-2 ist im Wesentlichen in einer Rechteckform ausgebildet, welche
Mlcgchn Endoberflichen des Batteriezellenstapels 1-12 entspricht, wobei die
25 %@ der Fithrungsendplatte 2-2 vorzugsweise derart konfiguriert ist, dass die
doberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 abgedeckt ist. Die Fiihrungsendplatte 2-2
weist zwei Spannelementfithrungen 3 und eine Vielzahl von Fithrungsiibergéngen 4 auf.

.
d\ Die Spannelementfithrungen 3 erstrecken sich von einer linken Seite der
30 Fiihrungsendplatte 2-2 zu einer rechten Seite der Fithrungsendplatte 2-2 und bilden eine

im Wesentlichen rechteckformige Aussparung aus, welche von der Vorderseite der
Fithrungsendplatte 2-2 in Richtung der Riickseite der Fithrungsendplatte 2-2 ausgespart
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ist. Die Breite dieser Aussparung, die die Spannelementfilhrungen 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 %
Spannelement 1-21 derart gefiihrt, dass jedes entsprechende Spannelement 1-21 entlang
5 der Oben-Unten-Richtung sicher fixiert ist, das heifit, die Bewegung der Spannelemen
1-21 ist in der Oben-Unten-Richtung beschrinkt ist.
-

Die Spannelemente 1-21, welche sich in den Spannelementfithrung \bcﬁnden,
werden jeweils um die Endkanten der Spannelementfithrungen 3 h ?m Daher

10  weisen die Spannelementfilhrungen 3 zudem eine Vielzahl von &hgsﬁbcrgﬁngcn 4
auf. Wie in Figur 4 ersichtlich, weist eine Querschnittsfof&é Aussparung fiir die
Spannelementfithrungen 3 entlang der Vome—Hinten-Ri@lg eine im Wesentlichen
eckige U-Form auf, wobei eine untere Spannele Mgsoberﬂﬂche 3-1 und zwei
seitliche  Spannelementfiihrungsoberflichen mﬂ-l

15  Fithrungsiibergiinge 4 bilden jeweils einen Bo&bschnitt zwischen einer der seitlichen
Spannelementfiihrungsoberfldchen 3- r unteren Spannelementfithrungsoberfliche
3-1. Zudem sind die Oberfléchen an linken und einem rechten Kantenabschnitt der
Spannelementfithrung 3, an @hen die Spannelemente 1-21 aufliegen bzw.

entlanggefithrt  sind, ﬁa. Hier sei erwihnt, dass die seitlichen
20  Spannelementfithrungso! hen 3-2 bei der Filhrungsendplatte 2-2 eine kiirzere

Erstreckung in der '&me-Hinten-Richtung aufweisen, da in der Filhrungsendplatte 2-2
kein A }hm'tt 5-1 ausgebildet ist.

vorgesehen  sind.  Die

Mrschiedc zwischen den Endplatten 2-1; 2-2)

o

@ Die Fithrungsendplatte 2-2 unterscheidet sich zur Aufnahmeendplatte 2-1 dadurch,

dass sie keinen Aufnahmeabschnitt 5-1, sondern lediglich die Spannelementfiihrungen 3

N zum Aufnehmen der Spannelemente 1-21 umfasst. Somit weist die Fiihrungsendplatte 2-

d\ 2 in der Vorne-Hinten-Richtung eine geringere Dicke auf als die Aufnahmeendplatte 2-
30 1.
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Ferner umfasst die Filhrungsendplatte 2-2 eine Vielzahl von Fixierungsabschnitten
1-311 sowie einen Temperatursensorkanal 9-1 mit einer auBenliegenden und einer
innenliegenden Temperatursensorkanalffnung 9-2 und 9-3. Die Fixierungsabschnitte 1- %
311 sind vorgesehen, um das BMS 1-31 an der Fithrungsendplatte zu befestigen. Das
5 BMS 1-31 ist, wie bereits erwéhnt, mit dem Temperatursensor kommunikationstechnis
verbunden, welcher an einem Ende eines flexiblen Kabels angeordnet ist, wobei ebenso
eine drahtlose Kommunikationsverbindung moglich ist. Kommunikations sch
verbunden bedeutet in diesem Fall, dass das BMS 1-31 konfiguriert ist, di \knalc des
Temperatursensors zu empfangen. Der Temperatursensor b@ die vom
10  Temperatursensor erfassten Daten werden fiir die Steuerung des %ﬁystcms 1 durch
das BMS 1-31 verwendet und dienen insbesondere der”Sichérheit des modularen
Batteriesystems 1 vor Temperaturschiden. Hierzu wird do’cmperaturscnsor iiber die
auBlenliegende Temperatursensorkanaléffnung 9-2 i n Temperatursensorkanal 9-1
derart eingefiihrt und derart darin angeordn s der Temperatursensor an der
15  innenliegenden Tempcramrsensorkanaldﬂhm@% zur auBenliegenden Endoberfliche
des Batteriezellenstapels 1-12 freiliegt. ch liegt der Temperatursensor an der
auBenliegenden Endoberfliche des iezellenstapels 1-12 an und erfasst an einer
geeigneten Position eine @ﬁezcllenwmpemmr. Die Konfiguration des

Temperatursensorkanals @pﬁta ausfiihrlich beschrieben.
20

(Vorteile), '&
Das ulare Batteriesystem 1 besteht aus Stapeln mit mehreren einzelnen

pri \n\chen Batteriezellen, welche die Modularitéit des modularen Batteriesystems 1
25 &ich@. Im Gegensatz zu bestehenden Batterien, welche in einem Gehiuse
%‘gommen sind, werden die Batteriezellen 1-11 ausschlieflich durch die Kraft
zusammengehalten, welche durch das Verspannen der Spanneinheit 1-20 auf den

4 Batteriezellenstapel 1-12 und die Endplatten 2-1; 2-2 wirkt. Die vorteilhafte

d\ Ausgestaltung der Endplatten 2-1; 2-2 stellt hierbei sicher, dass die Spanneinheit 1-20 an
30  der korrekten Position verbleibt. Somit wird einerseits verhindert, dass die Spanneinheit

1-20 ungewollt geldst wird, und andererseits sichergestellt, dass die wirkende Kraft der

Spanneinheit 1-20 gleichmiBig auf den Batteriezellenstapel 1-12 wirkt und verteilt ist.
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Durch die Fithrungsiibergénge 4 und die abgerundeten Oberflichen an dem linken
und rechten Kantenabschnitt der Spannelementfithrung 3 wird eine punktuelle Belastung %
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 de uf,
dass die Verspannungsvorrichtung 1-22 nicht aus dem Aufnahm Xitt 5-1
herausragt. Dadurch wird ein AnstoBen und Hingenb an der
Verspannungsvorrichtung verhindert wird. Dies verbessert die Sic des Anwenders
und beugt Verletzungen vor. Zudem wird ein versehenthcb& oder Lockern der
Spanneinheit 1-20 verhindert. &

Bei dem modularen Batteriesystem ind" die Batteriezellen 1-11 fest
zusammengehalten. Dennoch kann die Spar@nheit 1-20 geldst bzw. gelockert und
abgenommen werden. In diesem Zus en einzelne oder mehrere Batteriezellen 1-
11 aus dem Batteriezellenstapel 1-1 usgenommen, ausgetauscht oder hinzugefiigt
werden, nachdem die entsprec Batterieverbindungselemente 1-13 geldst wurden.
Sowohl in dem alten Zus auch dem veréinderten Zustand kann die Spanneinheit
1-20 wieder angebracht und verspannt werden, um erneut ein festes Batteriepaket 1-10
auszubilden. Aufer d% eventuell neuen oder zusitzlichen Batteriezellen 1-11 sind hierfiir
keine weiter fsmittel oder Elemente erforderlich, da bei der Demontage des
modul\ iesystems 1 keine Defekte oder Beschiddigungen entstehen.

ariiber hinaus sind sowohl der Platzbedarf als auch das Gewicht des modularen
riesystems 1 verringert, da kein festes AuBengehiéuse vorgesehen ist. Des Weiteren
konnen der Platzbedarf und das Gewicht auf die spezifische Anwendung angepasst
werden. Wird das modulare Batteriesystem 1 beispielsweise fiir eine Anwendung mit
geringerem Leistungsbedarf benétigt, 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
und variable Integration des BMS 1-31, welches nicht in einem starren Gehiuse
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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. %

5 (Zweite Ausfiihrungsform)

Das modulare Batteriesystem 1 gemiB einer zweiten Ausﬂ)hr&fbrm
unterscheidet sich in der Konfiguration der Aufnahmeendplatte 5-1 sowie.f Anzahl
an Batteriezellenstapeln 1-12, Aufnahmeendplatten 5-1 und Spanneinh -10.
10
Besteht eine Anforderung, eine Vielzahl an Batteriezct&@l fiir ein modulares
Batteriesystem 1 vorzusehen, st es vorteilhaft, den Batterizellenstapel 1-12 nicht weiter
zu vergroflern, sondern stattdessen weitere Batterie%&tapel 1-12 bereitzustellen.

15 Wie in Figur 5 veranschaulicht, sind h@wei Batteriezellenstapel 1-12 gleicher
GroBe vorgesehen, welche parallel ig zueinander angeordnet sind, wobei die
Endoberflichen jedes Batteriezellel@) 1-12 jeweils auBenliegen. Um die beiden
Batteriezellenstapel 1-12 zu 'é%und somit ein stabiles modulares Batteriesystem 1
zu bilden, befinden si den jeweils aullenliegenden Endoberflichen der

20  Batteriezellenstapel 1-12 Endplatten 2-1; 2-2, wobei drei Aufnahmeendplatten 2-1 und
die einzelne EWendplam 2-2 vorgesehen und jeweils beliebig an den
Endoberflich: eordnet sind. Hier weist der erste Batteriezellenstapel 1-121 an
beiden Endoberflichen die Aufnahmeendplatten 2-1 auf, wohingegen der zweite
Ba éxllenstapcl 1-122 an der einen Endoberfliche die Aufnahmeendplatte 2-1 und an

25 d@l eren Endoberfliche die Filhrungsendplatte 2-2 aufweist. Der erste und der zweite

iezellenstapel 1-121 und 1-122 mit ihren entsprechenden Endplatten 2-1; 2-2 und

jeweils zwei Spanneinheiten 1-20 bilden auf die gleiche Weise wie der

e Batteriezellenstapel 1-12 mit der Aufnahmeendplatte 2-1 und der Fithrungsendplatte 2-2

d\ und den Spanneinheiten 1-20 jeweils derart ein Batteriepaket 1-10, dass zwei
30 Batteriepakete 1-10 ausgebildet sind.
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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- %
10 herumgefiihrt und mit Verspannungsvorrichtungen 1-22 fixiert sind. Dies ist in Figur

5 6 veranschaulicht.

Im Folgenden wird die genaue Konfiguration der Aufnahmeend,plahk'l-l
beschrieben. Die Aufnahmeendplatten 2-1 gemdl dieser Ausfithrun weisen
zusitzlich zu den Merkmalen, die bei der ersten Ausfiihrungsform bc@oben wurden,

10  Aufnahmevertiefungen 6-1, Filhrungsstege 7-1 und Fuhmngsste%&:ge 8-lauf.

Wie in den Figuren 7, 8 und 9 veranschaulicht, ist dfe Aufnahmevertiefung 6-1 in
einem Mittelabschnitt entlang der Spannclcmentﬂ\hw’g&an der Position ausgebildet, an
welcher die Verspannungsvorrichtung 1- in = dem Aufnahmeabschnitt 5-1

15  aufgenommen ist. Die Aufnahmcvertiefunedd ist derart ausgebildet, dass die
Aufnahmeendplatte 2-1 in dem vorher iebenen Abschnitt in eine Richtung hin zur
Riickseite der Aufnahmeendplatte 2@«; teckformig vertieft und in den Abmessungen
in der Links-Rechts-Ric und der Oben-Unten-Richtung an die
Verspannungsvorrichtun angepasst ist, dass die Verspannungsvorrichtung 1-

20 22 in der Aufnahmevertiefung 6-1 aufgenommen ist. Im Gegensatz zu dem
Auﬁmhmeabsclmitt&t die Verspannungsvorrichtung 1-22 aus der Aufnahmevertiefung
heraus. Somjf ildet die Aufnahmevertiefung 6-1 eine Erweiterung zum
Aufnahm itt 5-1 in Richtung der Riickseite. In der Schnittansicht aus Figur 9 ist
dieﬂthmcverticﬁmg im Querschnitt dargestellt.

25 @
@ Wie in den Figuren 7, 8 und 9 veranschaulicht, sind die Fithrungsstege 7-1 jeweils
an linken und rechten Endabschnitten der zwei Spannelementfilhrungen 3 ausgebildet.
> Dabei verbinden die Fithrungsstege 7-1 jeweils die oberen und die unteren (in der Oben-
d\ Unten-Richtung betrachtet) seitlichen Spannelementfithrungsoberflichen 3-2 in Form
30 eines Stegs derart, dass die untere Spannelementfiihrungsoberfliche 3-1 {iberbriickt wird
und weiterhin freiliegt. Anders ausgedriickt, ist die Aussparung der
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Spannelementfilhrungen 3 derart konfiguriert, dass sie an den linken und rechten
Endabschnitten eine Durchfithrung bildet. %
Die Fithrungsstege 7-1 weisen jeweils selbst eine Spannelementstegfilhrung 7-11
5 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 Fithrungsstege 7-1, wie in Figur 10 gezeigt, ebenfalls Fithrungsstegii ge
8-1 auf, welche #hnlich konfiguriert sind, wie die Fiihrungsiiber } 4. Die
Fithrungsstege 7-1 weisen dariiber hinaus in der Vorne-Hinten-Rich ine grofere
10  Erstreckung als in der Links-Rechts-Richtung auf. Zudem weise '&hhrungsstege 7-1
in der Schnittebene einen geraden Stegabschnitt in der Vomofﬁ&t -Richtung und einen
schrigen Stegabschnitt (zur Vorne-Hinten-Richtung genei@uf. Die Konfiguration der
Fithrungsstege 7-1 in einer vergroBerten Ansicht in{i' 1 veranschaulicht.

15 Wie in der Schnittansicht aus Fiqu9 gezeigt, ist zudem ein verdickter
Spannelementfiihrungsabschnitt @ vorgesehen. Der verdickte
Spannelementfithrungsabschnitt 3-3 r durch Aussparen der Aufnahmevertiefung 6-
1 ausgebildet. Das heifit, die @nevcrtieﬁmg 6-1 bildet eine Wanne zwischen den
beiden Endabschnitten de lementfithrung 3 auf der linken und rechten Seite derart

20 aus, dass die Endabschnitte jeweils eine gréBere Dicke in der Vorne-Hinten-Richtung
aufweisen als der A&thitt, an welchem die Aufnahmevertiefung 6-1 ausgebildet ist.

Im nden wird die genaue Anbringung der Spanneinheit 1-20, welche die
bei xtte-riepakete 1-10 miteinander zu einem stabilen modularen Batteriesystem 1
25 _vetbindet, anhand der Figuren 5, 6, 12, 13 und 14 beschrieben.

<
Wie in Figur 5 veranschaulicht, sind die beiden Batteriezellenstapel 1-12 mit den
N jeweils auBBenliegenden Aufnahmeendplatten 2-1 und der Fithrungsendplatte 2-2 parallel
d\ zueinander angeordnet. Wie in Figur 6 veranschaulicht, ist die Anordnung aus Figur 5
30  mit sechs Spanneinheiten 1-20 fixiert. Die innenliegenden Spanneinheiten 1-20 werden
im Folgenden als innere Spanneinheiten 1-20i bezeichnet. Die aufBlenliegenden
Spanneinheiten 1-20 werden im Folgenden als duflere Spanneinheiten 1-20a bezeichnet.

- 18/44 -



2022110814484 300DE 08.11.2022 DPMADirekt

[File: 102513301.docx // NE9SKO4DEG 1]  Beschreibung
Verschaltungsabdeckung und modulares Batteriesystem mit dieser. ..

Wie bereits erwihnt, ist mit jeweils zwei Spanneinheiten 1-20i fiir jede Reihe an
Batteriezellenstapeln 1-12 ein Batteriepaket 1-10 ausgebildet, das heiBt die Batteriepakete
1-121 und 1-122, wobei die eine Spanneinheit 1-20i in der oberen Fithrung und die andere %
Spanneinheit 1-20i in der unteren Fithrung gefiihrt ist. Da das Batteriepaket 1-121 an
5 beiden Enden die Aufnahmeendplatten 2-1 aufweist und das Batteriepaket 1-122 nur
einem Ende die Aufnahmeendplatte 2-1 aufweist, sind die Verspannungsvorrichtungen
1-22 der vier Spanneinheiten 1-20i, die jeweils die Batteriepakete 1-121, und\J=122
ausbilden, an einer Seite in den entsprechenden Aufnahmeabschnitten 5 \eordnct.
Die zugehorigen Spannelemente 1-21 dieser Spanneinheiten l-2bQind an allen
10  Endplatten 2-1; 2-2 iiber die Spannelementfithrungen 3 gefiihrt. @

Wie in den Figuren 6, 12, 13, 14 und 15 vm@.ﬂicht, sind zwei weitere
Spanneinheiten 1-20a um beide Batteriepakete 1- l&ld 1-122 derart herumgefiihrt,
dass insgesamt sechs Spanneinheiten 1-20 vo g:

15  befinden sich die Verspannungsvon'ichnmga%-n der Spanneinheiten 1-20a in den
Aufnahmeabschnitten 5-1 des Batteri 1-121, welche in der Aufnahmeendplatte
vorgesehen sind, in welcher noch kc@ erspannungsvorrichtungen 1-22 aufgenommen
wurden, das heifit, auf der erliegenden Seite zu der Seite, an welcher die
Verspannungsvorrichtun der Batteriepakete 1-121 und 1-122 angeordnet sind

20  bzw. auf der Seite des modu Batteriesystems 1, auf welcher die Aufnahmeendplatte
2-1 und die F(ulrun&cndplattc 2-2 angeordnet sind. Ferner zeigt Figur 13, dass die
Spannelemen \Ql der Spanneinheiten 1-20a auf der Seite, auf welcher die
Aufnahm atte 2-1 und die Fithrungsendplatte 2-2 angeordnet sind, entlang der

Sp§mmentﬁjhrungcn 3 gefiihrt sind. Im Gegensatz dazu sind die Spannelemente 1-21

sind. Wie in Figur 13 gezeigt,

25 einheiten 1-20a auf der Seite, auf welcher die Aufnahmeendplatten 2-1 mit den
%ﬁpannungsvonichtungen 1-22 der Spanneinheiten 1-20i der Batteriepakete 1-121 und

1-122 vorgesehen sind, iiber die Spannelementstegfithrungen 7-11 der Fiihrungsstege 7-

:j . 1 gefiihrt.

30 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
der Temperatursensor in dem Temperatursensorkanal 9-1 aufgenommen ist.
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Wie bei der ersten Ausfithrungsform kénnen die einzelnen Spanneinheiten 1-20
gelost und abgenommen werden, ohne dass Defekte und Beschidigungen an den %
einzelnen Komponenten entstehen. Durch diese Konfiguration der vier Spanneinheiten 1-
5 20i und der zwei Spanneinheiten 1-20a ist ein stabiles modulares Batteriesystem

N\

: \
(Vorteile) Q
A\

10 Zusitzlich zu den Vorteilen, welche bei der ersten A%ﬁgsform erreicht

werden, konnen mittels der vorliegenden zweiten Aus orm die folgenden

ausgebildet.

Vorteile erzielt werden. \ O
Die durch die Verspannung hervorgeruf wirkt am gréBten an den Kanten
15  der Aufnahmeendplatten 2-1. Daher muss die @erialstﬁrke an den Kanten in der Vorne-
Hinten-Richtung hinreichend groB bzw. dick sein. Um gleichzeitig jedoch die Dicke in
der Vorne-Hinten-Richtung der Auf@n dplatten 2-1 und damit die GesamtgroBe des
modularen Batteriesystems 1 Qtngem, ist die Aufnahmevertiefung 6-1 vorgesehen.
Dadurch liegt die &nuﬂgsvorrichtung 1-22  tiefer innerhalb der
20 Aufnahmeendplatten 2-1, wobei der Aufnahmeabschnitt 5-1 in der Vorne-Hinten-
Richtung nicht, vm&m ist und die Verspannungsvorrichtung 1-22 dennoch nicht
herausragt. Dgdi eiligen Aufnahmevertiefungen 6-1 nicht bis zu den Endabschnitten
der Sp ementfiihrungen 3  reichen, sind dort die  verdickten
S aknentﬁlhmngsabschnittc 3-3 ausgebildet, welche eine ausreichende Stabilitit
c;al.frmhme\«'erticfm:lg 6-1 und die kleinere Abmessung in der Vorne-Hinten-Richtung eine
Materialeinsparung erreicht. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da bei einer zweireihigen
d\ N Anordnung an beiden Seiten der Batteriepakete 1-10 zumindest eine Aufnahmeendplatte

llen. Ferner wird durch die wannenformige Ausnehmung der

2-1 vorgesehen ist, welche in der Vorne-Hinten-Richtung eine groBere Dicke als die
30 Fithrungsendplatte 2-2 aufweist und somit der Gesamtaufbau bereits vergrofert ist.
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Durch das Vorsehen der Filhrungsstege 7-1 ist es moglich, die inneren und die
duBeren Spanneinheiten 1-20i und 1-20a anzubringen. Die duleren Spanneinheiten 1-20a
werden an einer Seite entlang den Filhrungsstegen 7-1 iber die %
Verspannungsvorrichtungen 1-22 gefiihrt, ohne dass die duBleren Spanneinheiten 1-20a
5 eine Kraft auf die Verspannungsvorrichtungen 1-22 der inneren Spanneinheiten 1-201
ausiiben. Um die mehreren Batteriepakete 1-10 durch die duBeren Spanneinheiten 1-20a
zu fixieren, sind insbesondere Druckpunkte in den Ecken des Gesamtaufbaus vo :
Da die Kraft an den Fithrungsstegen 7-1 und nicht auf die Verspannungs \nte 1-22
aufgebracht wird, sind diese Druckpunkte in den Ecken des Gesamtaufﬁ@\ichcrgutellt.
10 Femer sind die Spannelemente 1-21 der Spanneinhe; 1-20a in den
Spannelementstegfithrungen 7-11 und den Fithrungsstegiiber @j
sind dort in ihrer Bewegung beschrinkt, wodurch ein @utschen verhindert wird.
Zudem wird verhindert, dass die Spannelemente -chr Spanneinheiten 1-20a mit
mdglichen scharfen Kanten der Verspannungs "sfuugcn 1-22 in Kontakt kommen

1 sicher fixiert und

15  und sind stattdessen in den abgerundeten Fﬂh@sstegen 7-1 gelagert.

Da die Verspannungsvorrich@% 1-22 der Spanneinheiten 1-20a wie die
Verspannungsvorrichtungen 1-2 Spanneinheiten 1-20i in Aufnahmeabschnitten 5-1
aufgenommen sind, ist si@ln dass auch beim Vorsehen von inneren und dufBeren

20  Spanneinheiten 1-20i und 1-20a keine Verspannungsvorrichtungen 1-22 herausragen
oder freiliegen. |

Dm:&l'(onﬁgmﬁon der Fithrungsstege 7-1, welche in der Vorne-Hinten-

Richtun, cine lingere Erstreckung als in der Links-Rechts-Richtung aufweisen, wird

25 el its eine hohe Stabilitit fiir das Verspannen der #uBeren Spanneinheiten 1-20a
dhrleistet, und andererseits sichergestellt, dass die Verspannungsvorrichtungen 1-22

der inneren Spanneinheiten 1-20i problemlos untergebracht werden konnen, da hierfiir

1 notwendig ist. Eine zu kleine Abmessung des Aufnahmeabschnitts 5-1 wiirde das
30  Einbringen der Verspannungsvorrichtungen 1-22 erschweren.

js * eine ausreichende Erstreckung in der Links-Rechts-Richtung des Aufnahmeabschnitts 5-
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Dariiber hinaus weisen die Filhrungsstege 7-1 schriige Stegabschnitte auf. Diese
stellen sicher, dass die Spannelemente 1-21 der inneren Spanneinheiten 1-20i problemlos
in den Zwischenraum zwischen den Filthrungsstegen 7-1 und den Spannelementfiihrungen %
3 eingefithrt werden kdnnen, um nach dem Verspannen in den Spannelementfithrungen 3

5 aufgenommen zu sein. Trotz der Materialeinsparung und der Abschrigung d
Fiihrungsstege 7-1 wird durch die lingere Erstreckung in der Vorne-Hinten-Richtung eine
ausreichende Stabilitét erreicht. ,\¢

Somit ist mit der Konfiguration gemil der zweiten Ausf@ngsform ein

10  mehrreihiges modulares Batteriesystem 1 geschaffen, welches dig demontiert
bzw. auseinandergebaut und wieder montiert bzw. zusamm werden kann, wobei
eine oder mehrere Komponenten hinzugefligt, entfernt ode@getauscht werden konnen.
Gleichzeitig stellt diese Konfiguration sicher, dass estandteile und Komponenten
withrend des Aufbaus oder des Abbaus besc en. Somit wird die Modularitit

15 des modularen Batteriesystems 1 auch fiir % stabile mehrreihige Anordnung von

Batteriepaketen 1-10 erreicht. @

(Dritte Ausﬂihrungsfon:?b'oo

20 Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der dritten Ausfiihrungsform weist die
Batteriepakete 1-10 &nﬂﬂ der ersten oder der zweiten Ausfilhrungsform auf, wobei diese
Ausfiihrungs \je Batteriepakete 1-10 jeweils um Verschaltungsabdeckungen 11
erweitert um die Sicherheit des modularen Batteriesystems 1 und des Benutzers

sic;crhb‘ellcn bzw. zu verbessern und gleichzeitig die Modularitit des modularen
25

systems 1 aufrechtzuerhalten.

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

N je nach Verschaltung der einzelnen Batteriezellen 1-11 mittels der

d\ Batterieverbindungselemente 1-13 und des BMS 1-31 mittels einer Verkabelung eine
30 Kombination aus kurzen Linearverschaltungsabdeckungen 11-1, langen
Linearverschaltungsabdeckungen 11-2, Ubergangsverschaltungsabdeckungen 11-3 und
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Polygonverschaltungsabdeckungen 11-4 auf, wobei nicht immer alle Typen von
Verschaltungsabdeckungen vorgesehen sein miissen.

X

Zunichst zeigt Figur 15 die Batterieverbindungselemente 1-13, welche von den
5  Verschaltungsabdeckungen abgedeckt werden, wobei Figur 15 eine Unteransicht

darstellt.

Im Folgenden werden zunichst die Linearvcrschaltungsabdeckunga? und 11-

2 beschrieben. Die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 sﬁ@ en Figuren
10 16 bis 21 veranschaulicht. Die Linearverschaltungsabdeckung d 11-2 weisen
eine Form eines Pyramidenstumpfs mit einer rechteckformi dfliche auf, wobei

alle Kanten des Pyramidenstumpfs abgerundet Qnd. Die Form der
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 ist nicht a '§c spezifische Form beschrénkt,
sondern ist vorzugsweise derart konfiguriert scbiﬁ! Batterieverbindungselemente 1-
15 13 in einem Inneren der Linearverschaltungsa@kungen aufgenommen werden konnen.
An der Unterseite, das heifit an der iche, des Pyramidenstumpfs weisen die
Linearverschaltungsabdeckungen l@ d 11-2 eine Aussparung auf, um einen
Aufnahmeraum auszubilden. Di iligen Aufnahmeréiume sind derart bemessen, dass
sie die Batterieverbi lemente 1-13  derart aufnehmen, dass die
20  Batterieverbindungselemente 1-13 durch die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und
11-2 abgedeckt si& An den kurzen Seiten des Pyramidenstumpfs weisen die
Linearversc bdeckungen 11-1 und 11-2 ebenfalls eine Aussparung auf, welche

einen Ka fir Teile der Verkabelung ausbilden. Da die langen Seiten des
]’yﬁ?:wtumpfs nicht ausgespart sind (entlang einer ersten Richtung), ist die

25 g der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 quer zur Lingsrichtung
hriinkt (entlang einer zweiten Richtung).

4 Um sicherzustellen, dass die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 fest

d\ an den  Batterieverbindungselementen 1-13  verbleiben, weisen die
30 Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 mehrere Verengungsabschnitte 12 auf,

wobei die Verengungsabschnitte 12 derart bemessen sind, dass die Aussparungen

zwischen den Verengungsabschnitten 12 entlang der zweiten Richtung schmiler als eine
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Breite der Batterieverbindungselemente 1-13 sind. An den Seiten des Pyramidenstumpfs
befinden sich die seitlichen Verengungsabschnitte 12-1 und in einem mittleren Abschnitt
im Inneren der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 befinden sich entlang der %
Lingsrichtung der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 an den Liingsseiten
5 jeweils ein innerer Verengungsabschnitt 12-2. Die seitlichen Verengungsabschnitte 12
beschriinken die Bewegung der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 entlang
der ersten Richtung. Die inneren Verengungsabschnitte 12-2 beschrinken di¢ B%hug
der Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 einer Richtung scnkr%x: ersten
und zweiten Richtung (entlang einer dritten Richtung). \Q
10 ()

Insbesondere werden die Linearverschaltungsabdec Q-l und 11-2 in der
dritten Richtung auf die Batterieverbindungselemente 1-1 @gcsteckt. Dabei bilden die
inneren Verengungsabschnitte 12-2, welche im hnitt als ein rechtwinkliges
Dreieck ausgebildet sind, gemeinsam mit der Sei ein elastisches Biegeelement,

16  welches beim Aufstecken kontinuierlich sufgi@¥gen wird. Nach dem Aufstecken kehrt
das elastische Biegeelement in s€i Ursprungszustand zuriick, wobei die
Linearverschaltungsabdeckungen Q)— und 11-2  unbelastet auf den
Batterieverbindungselementen -13 fixiert sind. Das  heift, dass die
Batterieverbindungselem -13 nach dem vollstindigen Aufstecken der

20 Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 wund 11-2 keinen Druck auf die
Verengungsabschni&u ausiiben.

Zm&eisen die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 auf der

ns>he an einer Position direkt oberhalb der inneren Verengungsabschnitte 12-2 (in

25 %ﬂm Richtung) einen Vorsprung 13 auf. Der Vorsprung 13 weist eine beliebige
%rm auf und ist so bemessen, dass er die Aussparung in der zweiten Richtung weniger
verengt als der Verengungsabschnitt 12-2, jedoch die Aussparung in der zweiten

N Richtung so stark verengt, dass der Vorsprung 13 die Batterieverbindungselemente 1-13

d\ kontaktiert. Durch die Kontaktierung sind die Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und
30  11-2 derart fixiert, dass eine ungewollte Bewegung aufgrund eines Spielraums zwischen

den Batterieverbindungselementen 1-13, den Aussparungen der
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Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 und den Verengungsabschnitten 12
vollstindig beschriinkt ist. %
Dariiber hinaus befinden sich an den Lingsseiten oberhalb der inneren
5 Verengungsabschnitte 12-2 jeweils eine Offoung 14. Je nach Anordnung
Konfiguration der Batterieverbindungselemente 1-13 sind kurze und/oder lange
Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 vorgesehen. Wie in den Figuren d
17 gezeigt, weisen die kurzen Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 an j gsseite
einen inneren Verengungsabschnitt 12-2 und eine Offnung 14 auf. Wie\@m Figuren 18
10 und 19 gezeigt, weisen die langen Linearverschaltungsabdec 11-2 an jeder
Lingsseite zwei innere Verengungsabschnitte 12-2 und zw gen 14 auf. Zudem
zeigen die Figuren 20 und 21 die Linearverschaltungsibdeckungen 11-1 in einem
eingebauten Zustand. Die Anzahl an Offnungen 1 &neren Verengungsabschnitten
12-2 ist hierbei nicht auf eins oder zwei b sondern kann drei oder mehr
15 betragen. Zudem konnen weitere Of@gen 14 an der Oberseite der
Verschaltungsabdeckungen 11 vorges@ in.
Im Folgenden wird di Ogangsverschalmngsabdeckung 11-3 anhand der
Figuren 22 und 23 , wobei hauptsichlich die Unterschiede zu den
20  Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 beschrieben werden. Die grundsitzliche
Funktionalitéit ,dcr\Ubergangsverschalnmgsabdeckung 11-3 entspricht der der
Linearversc eckungen 11-1 und 11-2, wie auch in Figur 23 ersichtlich ist. Im
Gegensal den Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 weist die
gmﬂverschaltungsabdeckung 11-3 an zumindest einem Ende des
%densmmpfs einen zylinder-formigen Ubergangskorper 15 auf, wobei beide Kérper

25
%ichmﬂﬁig ineinander iibergehen.

N Wie in Figur 22 gezeigt, weist der Ubergangskorper 15 an seiner Unterseite eine

d\ Aussparung und an seiner Mantelfliche eine Mehrzahl an Mantelbruchsegmenten 16 auf.
30 Die Mantelbruchsegmente 16 sind Segmente, welche in die Mantelfliche des
Ubergangskdrpers 15 mittels einer Perforation eingebracht sind bzw. sind Segmente der

Mantelfliche, welche lediglich punktuell oder abschnittsweise befestigt sind. Im
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Grundzustand 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 %
Kabeldurchfithrung fiir Teile der Verkabelung gebildet ist.

Im Folgenden wird die Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 anhand der Figuren

24 bis 28 beschricben. Die Polygonverschaltungsabdeckung 11-4  wei ine
Rechteckform auf, wobei ein Rechteck in der Mitte dieser Form ausgespartist> Wie aus
Figur 24 ersichtlich, kann angenommen werden, Es d

10  Polygonverschaltungsabdeckung 11-4  beispielsweise a Civei parallelen
Linearverschaltungsabdeckungen mit zwei senkrecht dazu u& ten Federelementen
17 ausbildet ist und somit einen Rechteckring, hier einen @drntring, ausbildet. Dieser
Rechteckring ist in Figur 28 veranschaulicht. ct&icsc Konfiguration deckt die
Polygonverschaltungsabdeckungen mehrere ﬂ;&

15  welche in unterschiedliche Richtungen ori@rt sind und/oder nicht entlang einer
geraden angeordnet sind. Dies ist in’ Eigur 25, die einen eingebauten Zustand der
Polygonverschaltungsabdeckung 1 l@ , veranschaulicht.

ie
verbindungselemente 1-13 ab,

Das Federelement @ebcnfalls eine Art Linearverschaltungsabdeckung 11-
20 4, wobei das Federelement 17 keine Verengungsabschnitte 12 und keine Offnung 14
aufweist, jedoch ciIKBattericverbindungsclement 1-13 aufnehmen kann. Wie in den
Figuren 25 veranschaulicht, weist das Federelement 17 im Gegensatz zu den
Linearve gsabdeckungen 11-4 schmale Auflenaussparungen 17-1 und schmale
enaNanmgen 17-2 auf. Diese sind in einem mittleren Abschnitt des Federelements

25 lln\eordnet. Die AuBenaussparungen 17-1 verlaufen in dem Federelement 17 von einer
ite des Quadratrings ab der Unterkante bis zur Innenseite des Quadratrings,

wobei sich die AuBenaussparungen 17-1 nicht bis zur Unterkante der Innenseite

Innenseite des Quadratrings ab der Unterkante bis zur AuBlenseite des Quadratrings,
30 wobei sich die Innenaussparungen 17-2 nicht bis zur Unterkante der AuBenseite

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

erstrecken. Die AuBenaussparungen 17-1 und die Innenaussparungen 17-2 sind jeweils

abwechselnd angeordnet. Insbesondere sind hier jeweils zwei AuBlenaussparungen 17-1
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und 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 %
Fertigungstoleranzen anderer Komponenten (zB. Fertigungstoleranzen bei den

5 Batteriezellen) ausgeglichen werden kdnnen.

(Vorteile) X $

Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der dritten Ausfithrun erzielt die
10  gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausfuhrungsfonn.@g
A
Dariiber hinaus ist es durch die Konfiguration des@dularen Batteriesystems 1
gemiB der dritten Ausfiihrungsform moglich, dié\Sichcrheit fir das modulare
Batteriesystem 1 als auch fiir den Benutzer zu ﬁﬁ. ohne dass Einbuen hinsichtlich
15  der Modularitit hingenommen werden mﬁss@

Die Vemchalmngsabdeckun@%tellen einzelne Module dar, welche angepasst
auf die Anordnung der verbindungselemente 1-13 und die Anzahl an
Batteriezellen 1-11 ang erden konnen, um die Batterieverbindungselemente 1-

20 13 vor #uBeren Einfliissen zu schiitzen und elektrisch zu isolieren. Somit kdnnen
ungewollte Stofe cﬁe ein ungewolltes Entfernen von Kabeln der Verkabelung verhindert
werden, w ein sicherer Betrieb gewihrleistet und eine Langlebigkeit verbessert
sind. Gléichzeitig wird durch die elektrische Isolierung die Gefahr vor elektrischen

B} fir den Benutzer und die Gefahr von Kurzschliissen bei den
2 &ﬁwerbindungselementen 1-13 vermindert.

Somit kénnen die Verschaltungsabdeckungen 11 dhnliche Vorteile wie ein festes
d\ . Gehiiuse erzielen. Dennoch konnen weiterhin problemlos einzelne Batteriezellen 1-11
entfernt, ausgetauscht oder hinzugefiigt werden, da die Verschaltungsabdeckungen 11

30  modular und wiederholt angebracht und entfernt werden knnen.
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Ferner werden diese weiteren Vorteile durch die Verschaltungsabdeckungen 11
erzielt: %
Die rechtwinklige Dreiecksform der inneren Verengungsabschnitte 12-2
5 ermdglicht ein  problemloses und  gleichmiBiges Aufstecken  d
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 ungewo \ntfemen
der Verschaltungsabdeckungen 11 verhindert, da nach dem Aufstec ei parallele
10  Seiten einander gegeniiberliegen (Unterseite des Battcncvcrbmd%kmcnts 1-13 und
Oberseite des inneren Verengungsabschnitts 12-2) und ein kontinuierliches

Aufspreizen des Bereichs um die inneren Vcrengungsabsc 12-2 méglich ist.

Wie bereits erwiihnt, konnen die Verscha ﬁbdeckungen 11 beschidigungsfrei

15  abmontiert werden. Hierzu ist die Offnung @vorgesehen, in welche ein ldnglicher
Gegenstand, wie etwa ein Schrau i€her,\eingefiihrt werden kann. Durch Aufbringen
einer Hebelwirkung kann der entsp@ de innere Verengungsabschnitt 12-2 so weit
gespreizt werden, dass si die Verschaltungsabdeckung 11 von dem
Batterieverbindungselem 16st. Ferner dienen die Offnungen 14 zur Warmeabfuhr.

Die V;rscﬂ&nmgsabdeckungen 11 weisen iber den  inneren
Verengungsa itten 12-2 den Vorsprung 13 auf. Um eine Materialbelastung auf die
Verschal kungen 11 zu minimieren, wirkt keine Druck- oder Zugbelastung auf
die Vc\rbqgungsabschnitte 12. Da jedoch zwischen den Verschaltungsabdeckungen 11

25 Xn Batterieverbindungselementen 1-13 ein Zwischenraum vorhanden ist und die
rschaltungsabdeckungen 11 somit Spiel haben, kann es zu Geréiuschen kommen, wenn

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

¢ in Bewegung ist, das heifit, wenn das modulare Batteriesystem 1 beispielsweise in einem

d\ Fahrzeug untergebracht ist. Um diese Gerduschentwicklung zu unterdriicken, kontaktiert
30 der Vorsprung 13 die Batterieverbindungselemente 1-13, wodurch einerseits die
Bewegung der Verschaltungsabdeckungen 11 beschrinkt und andererseits die Druck-
bzw. Zugbelastung auf die Verschaltungsabdeckungen 11 nicht signifikant erhSht ist.
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Daher schafft die Kombination aus den inneren Verengungsabschnitten 12-2 und dem
Vorsprung 13 eine sichere und gerduschfreie Verbindung. %
Ferner kénnen aus den seitlichen Aussparungen der

5 Linearverschaltungsabdeckungen 11-1 und 11-2 Kabel herausgefilhrt und W
abgefithrt werden. Durch den Ubergangskorper 15 und die Mantelbruchsegmente 16 der
Ubergangsverschaltungsabdeckung 11-3 ist es moglich, einen spezifischen angepassten
Kabeliibergang zu schaffen. Hierzu kénnen beliebige Mantelbruchsegm \6 entlang
des Mantelumfangs des Ubergangskorpers 15 entfernt werden und aus\@mtstehenden

10  Aussparungen Kabel herausgefiihrt werden. Dies verbessert den ‘éaren Einsatz der
Ubergangsverschaltungsabdeckungen 11-3 sowie die 96\ it des modularen
Batteriesystems 1, da nur eine kleine Kabel6ffnung vo@hcn ist, selbst wenn die
Verkabelung beliebig gestaltet ist. ’\’

15 Die Polygonverschaltungsabdeckung 1 l@rmﬁglicht das Abdecken von mehreren
Batterieverbindungselementen 1-13, w¢lche nicht entlang einer Geraden angeordnet sind.
Dadurch wird die Handhabung fiir d@ utzer erleichtert sowie eine stabile und sichere
Abdeckung der entsprechende ieverbindungselemente 1-13 und der Verkabelung
sichergestellt. Das Fed 17 der Polygonverschaltungsabdeckung 11-4 stellt

20 zudem sicher, dass bel variierenden und ungenauen Abmessungen der
Batterieverbindungs&cmente 1-13 und der Batteriezellen 1-11 oder bei nachtriiglichen
Verschiebun Verformungen keine signifikante Druck- oder Zugbelastung auf die
Polygonv tungsabdeckung 11-4 wirkt. Gleichzeitig wird das sichere Aufstecken
bei den\bariicrenden und ungenauen Abmessungen der Batterieverbindungselemente 1-

25 1@ der Batteriezellen 1-11 sowie bei méglichen Verschiebungen und Verformungen

%ﬂﬁglicht. Somit sind zusitzlich zu den vorher genannten Vorteilen der
Verschaltungsabdeckungen 11 die Handhabung sowie die Langlebigkeit verbessert.

*
d\ (Vierte Ausfiihrungsform)

Das modulare Batteriesystem 1 gemi der vierten Ausfilhrungsform weist die
Batteriepakete 1-10 gemiB der ersten, der zweiten Ausfithrungsform oder der dritten
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Ausfithrungsform auf, wobei die Fithrungsendplatte 2-2 den Temperatursensorkanal 9-1
mit der auBenliegenden Temperatursensorkanaldffnung 9-2 und der innenliegenden
Temperatursensorkanaloffnung  9-3 aufweist. Darin ist der Temperatursensor \2\
aufgenommen, welcher iiber ein zugehdriges Kabel mit dem BMS 1-31 verbunden ist.
5 Durch die Konfiguration, welche nachstehend beschrieben ist, wird die Sicherheit d
modularen Batteriesystems 1 hinsichtlich der Temperatur verbessert und gleichzeitig die
Modularitiit des modularen Batteriesystems 1 aufrechterhalten. ,\
Die Konfiguration des Temperatursensorkanals 9-1 wird im Fol\@tn anhand der
10 Figuren 29 bis 33 beschriecben. Figur 29 veranschaulic é)n Verlauf des
Temperatursensorkanals  9-1  innerhalb  der Fuhn&&n%latte 2-2. Der
Temperatursensorkanal 9-1 erstreckt von der Temperamrse@'kanaldﬂimng 9-2, welche
aufgrund des Sensoranschlusses fiir den Temperat e&r an dem BMS 1-31 in einem
linken oberen Abschnitt der Fithrungsendplatte ordnet ist, zunéichst auf die rechte
15  Seite, um anschlieBend in einem mittleren A@)mitt vorzudringen. Die auBenliegende
Temperatursensorkanaléffnung  9-2 Aullenseite der Fiithrungsendplatte 2-2
entspricht hier, je nach Winkel der K@ g beim Austritt aus der Filhrungsendplatte
2-2, einer Kreis- oder Ovalfor?b'

20 Wie in Figur 30 gezeigt, weist die Fithrungsendplatte 2-2 an ihrer Riickseite die
innenliegende Tcmﬁq‘aturscnsorkanalbfﬁmng 9-3 auf, welche iiber einen léngeren

Abschnitt hin ntinuierlich zur Riickseite hin 6ffnet, wobei die Offnung in Richtung

des mittl Abschnitts der Fithrungsendplatte 2-2, also zu einem Ende der

i hcnden Temperatursensorkanaléffnung 9-3 hin, zunimmt. Somit durchringt der

25 T@ tursensorkanal 9-1 die Fithrungsendplatte 2-2 von dessen Vorderseite zu dessen
%ckseite, wobei der Temperatursensorkanal 9-1 in einer Endplattenebene bogenformig

verlduft. In Figur 31 sind die Durchdringung sowie der Verlauf des

d\ O Temperatursensorkanal 9-1 nochmals aus einem anderen Blickwinkel dargestellt.

30 Die Schnittansicht in Figur 32 zeigt einen Abschnitt des Temperatursensorkanals
9-1, welcher sich mittig in der Filhrungsendplatte 2-2 befindet. In diesem Abschnitt ist
das Kabel des Temperatursensors vollstindig von dem Temperatursensorkanal 9-1
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umgeben. In dieser Schnittansicht ist zudem erkennbar, dass der Temperatursensorkanal
9-1 einen an den Temperatursensor angepassten Querschnitt aufweist. Im Gegensatz zur
Figur 32 zeigt die Schnittansicht aus Figur 33 einen Abschnitt, in welchem der %
Temperatursensor bereits zur Rilckseite hin 6ffnet. An diesen Abschnitten liegt somit das
5 Kabel bzw. die Sensoreinheit des Temperatursensors zur Riickseite hin frei, wobei siCh
dort die auBenliegende Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 anschlieft.

*

(Vorteile) \

10 Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der vierten Aus fonn erzielt die
gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausﬁlhnmgsﬁga

Dariiber hinaus verbessert die Konfiguratio emperatumensorka.nals 9-1 die
Sicherheit des modularen Batteriesystems 1 [sgfe Modularitit. Es ist empfohlen

15  derartige Batteriesysteme mit einem BMS 1 Q;u betreiben. Daher wird das BMS 1-31
an der Fithrungsendplatte 2-2 {iber di gsabschnitte 1-311 angebracht. Das BMS
1-31 verwendet insbesondere die rdaten des Temperatursensors. Daher ist es
notwendig, den Tempera dem modularen Batteriesystem 1 anzubringen.

20 Die Sensoreinheit des Temperatursensors befindet sich am Ende des Kabels des
Temperatursengors.\ Der Temperatursensor wird ilber die auBlenliegende
Temperatursepsotkanaléffiung 92 eingefihrt und anschlieBend durch den
Tempera sorkanal 9-1 hindurchgeschoben. Ist der Temperatursensor weit genug in

Npemmrsensorkanal 9-1 hineingeschoben, liegt die Sensoreinheit des

25 tursensors an der innenliegenden Temperatursensorkanaloffnung 9-3 zur

@ckscite hin frei, wobei der Temperatursensorkanal 9-1 den Temperatursensor in einen
mittleren Abschnitt der Fiihrungsendplatte 2-2 fiihrt. Dort, wo der Temperatursensorkanal

. 9-1 ffnet, befindet sich die auBenliegende Endoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12,

O\ wobei die Temperatur in diesem Bereich gemessen wird, da der Temperatursensor durch

30 die innenliegende Temperatursensorkanaldffnung 9-3 an der Endoberfliche des

Batteriezellenstapels 1-12 anliegt.
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Durch die Konfiguration des Temperatursensorkanals 9-1 gemidB der vierten
Ausfiihrungsform 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
problemlos herausgezogen und wieder hineingeschoben werden kann. Auch in ein
Fall, in welchem das modulare Batteriesystem 1 demontiert und wieder montiert wird,
kann somit auch der Temperatursensor problemlos abmontiert und wieder iert
werden. Daher stellt der Temperatursensorkanal 9-1 die Modularitét @odularen

Batteriesystems 1 sicher. \Q

&

Zudem weist der Temperatursensorkanal 9-1 die B&n rm auf, welche ein
knickfreies Einfilhren des Temperatursensors gcwahrle Zudem verldngert diese
Konfiguration den Temperatursensorkanal 9-1 de s der Temperatursensor weiter
in den Temperatursensorkanal 9-1 emgeschobe adurch ist der Temperatursensor
sicher im Temperatursensorkanal 9-1 fixiert @ derart darin angeordnet, dass er nicht

verschoben oder ungewollt hcrausgez@ird.

Durch die passgena eQuhmug des Temperatursensors mittels des
Temperatursensorkanals dem angepassten Querschnitt ist es dariiber hinaus

moglich, die Fithrungsendplatte 2-2 so diinn wie mdglich zu gestalten, ohne dass die
Stabilitat aufgrund’, fehlenden Materials gefihrdet ist. Eine nicht angepasste

Fithrungs e 2-2 erfordern und den Gesamtaufbau vergréBern.

N\

@ iinfte Ausfiihrungsform)

Dhncnsiom}des Temperatursensorkanals 9-1 wiirde demnach eine dickere

Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der finften Ausfilhrungsform weist die
Batteriepakete 1-10 gemiB der ersten, der zweiten Ausfithrungsform, der dritten oder der
vierten Ausfithrungsform auf, wobei zusitzlich zu den jeweiligen Konfigurationen eine
Kabelschuhabdeckung 18 vorgesehen ist, um die Sicherheit des modularen
Batteriesystems 1 und des Benutzers sicherzustellen und gleichzeitig die Modularitit des
modularen Batteriesystems 1 aufrechtzuerhalten.
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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 %
18-2, eine Fixiernut 18-3 und Seitenbruchsegmente 18-4 auf.

An einer hinteren Seite der Kabelschuhabdeckung 18 ist das Vorsprungsteil 18-1
vorgesehen, wobei das Vorsprungsteil 18-1 eine Verlidngerung des Pyramidh&-‘
bildet und die Fixiernut 18-3 an dem Vorsprungsteil 18-1 ausgebildet is \Fixiemut
18-3 erstreckt sich entlang der Oberfliche des Vorsprungsteils 18-&%

10  Links-Rechts-Richtung. In einem eingebauten Zustand erstrec eine elektrische
Zufuhrung eines Kabelschuhs unterhalb des VorsprungSteils~18-1. Mittels eines
Befestigungsmittels, wie etwa einem Kabelbinder, w@r in der Fixiernut 18-3
aufgenommen ist, wird die elektrische Zufiihrung ng{r&abelschuhabdeckung 18 fixiert.

pfs

lel zu einer

15 Die Unterseite des Pyramidenstumpfs @#n, wobei die Einschubnut 18-2 an
einer vorderen Innenfliche im e des Pyramidenstumpfs ausgebildet ist.
Insbesondere ist die Nut aus zwei S@n ausgebildet. Die Nut ist derart bemessen, dass
ein Ende des Kabelschuhs in d%' chubnut 18-2 aufgenommen werden kann.

20 Die Seitenbruchsegmente 18-4 sind an den Seitenoberflichen des
Pyramidenstumpfs \entlang der  Vorne-Hinten-Richtung  ausgebildet.  Die

Pyramid
Se e}w‘ des Pyramidenstumpfs, welche lediglich punktuell oder abschnittsweise
igl sind. Im Grundzustand ist die Kabelschuhabdeckung 18 somit an den
tenoberflichen durch die Seitenbruchsegmente 18-4 geschlossen. In einem
eingebauten Zustand sind einzelne Seitenbruchsegmente 18-4 derart entfernt, dass an

Seitenbruchse ?bte 18-4 sind Segmente, welche in die Seitenoberfliche des
m@; mittels einer Perforation eingebracht sind, beziehungsweise sind

25

* entsprechenden Stellen eine Kabeldurchfiihrung fiir Teile der Verkabelung gebildet ist.

d\ Dies ist in Figur 36 veranschaulicht. Figur 37 zeigt einen eingebauten Zustand der
30  Kabelschuhabdeckung 18. Zudem ist in einem eingebauten Zustand ein Kabelschuh an
der einen Seite in der Einschubnut 18-2 aufgenommen sowie an der anderen Seite durch

das Befestigungsmittel und die Fixiernut 18-3 mit der Kabelschuhabdeckung 18 fest
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verbunden (Kabelschuh und Befestigungsmittel sind in Figur 37 nicht gezeigt). Bei
Entfernen des Befestigungsmittels, kann die Kabelschuhabdeckung 18 von dem
Kabelschuh heruntergeschoben und anschliefend an dieser oder einer anderen Position %

neu angebracht werden.

(Vorteile)

N

Das modulare Batteriesystem 1 gemil der fiinften Ausﬁ)hnmgsf% ielt die
gleichen Vorteile wie die erste und die zweite Ausfithrungsform. \Q

10 ()

Dariiber hinaus ist es durch die Konfiguration des Batteriesystems 1
gemdB der fiinften Ausfilhrungsform moglich, die @rhcit fir das modulare
Batteriesystem 1 als auch fiir den Benutzer zu crhg{e'&hne dass EinbuBle hinsichtlich
der Modularitit hingenommen werden mﬁssen.*

- Q

Die Kabelschuhabdeckung 18 @Vin Modul dar, welches angepasst auf die
Anordnung von Kabelschuhen md@ erkabelung angebracht werden kann, um die
Kabelschuhe sowie die Verkabe’@g vor #uBeren Einfliissen zu schiitzen und elektrisch
zu isolieren. Somit kﬁn@cwollte StéBe oder ein ungewolltes Entfernen von

20 Kabelschuhen und der Verkabelung verhindert werden, wodurch ein sicherer Betrieb
gewihrleistet und e&e Langlebigkeit verbessert ist. Gleichzeitig wird die Gefahr vor
elektrischen fir den Benutzer durch die elektrische Isolierung der Kabelschuhe
und der V ung vermindert.

N\

25 \omit kann die Kabelschuhabdeckung 18 dhnliche Vorteile wie ein festes Gehiuse
ielen. Dennoch kdnnen weiterhin problemlos einzelne Batteriezellen 1-11 entfernt,
ausgetauscht oder hinzugefiigt werden, da die Kabelschuhabdeckung 18 modular und
d\ . wiederholt angebracht und entfernt werden kann.

30 Ferner werden diese weiteren Vorteile durch die Kabelschuhabdeckung 18 erzielt:
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Wie bereits erwihnt, kann die Kabelschuhabdeckung 18 beschddigungsfrei
abmontiert werden. Durch die Einschubnut 18-2 und die Fixiernut 18-3 ist der
Kabelschuh fest mit der Kabelschuhabdeckung 18 verbunden, wobei ein unbeabsichtigtes %
Losen der Kabelschuhabdeckung 18 verhindert wird. Dennoch kann die Anordnung der
5 Kabelschuhabdeckung 18 veréindert werden.

Durch die Seitenbruchsegmente 18-4 der Kabelschuhabdeckung 18 ist es}&[ich,
einen spezifischen angepassten Kabelilbergang zu schaffen. Hierzu xeeignetc
Seitenbruchsegment 18-4 entlang der Seitenoberfliche der Kabelsc deckung 18

10 entfernt werden, wobei aus der entstehenden Aussparung Kabe gefithrt werden
konnen. Dies verbessert den modularen Einsatz der Kabel eckung 18 sowie die
Sicherheit des modularen Batteriesystems 1, da nur eine kl@ Kabel6ffnung vorgesehen
ist, selbst wenn die Verkabelung beliebig gestaltet JK

A

15 (Sechste Ausfithrungsform) @

Das modulare BattcriesystcmO%ﬂ der sechsten Ausfithrungsform weist die
Batteriepakete 1-10 geméB der der zweiten Ausfiihrungsform, der dritten oder der

vierten Ausfithrungsfo i zusitzlich zu den jeweiligen Konfigurationen eine

20  Schutzabdeckung 19 vorgeschen ist, um die Sicherheit des modularen Batteriesystems 1
und des Benutzers “sicherzustellen und gleichzeitig die Modularitit des modularen

Battericsyste@.}lﬁechtzucrhalten.

N in Figur 38 gezeigt, weist die Schutzabdeckung 19 zwei Seitenteile 19-1 und

25 ej kelteil 19-2 auf. Ein einzelnes Seitenteil 19-1 deckt eine Seitenfliche des
tteriezellenstapels 1-12 vollstindig ab, steht zu einer Oberseite hin zur
Seitenoberfliche des Batteriezellenstapels 1-12 vor und liegt fest an der Oberfliche des

einen verdickten Randabschnitt mit Befestigungsabschnitten auf. Das Deckelteil 19-2

30  deckt eine Oberseite des Batteriezellenstapels 1-12 ab, wobei das Deckelteil 19-2 von der
Oberseite des Batteriezellenstapels 1-12 beabstandet und an den Seitenteilen 19-1
beispielsweise iiber eine Schraubverbindung befestigt ist.

s . Batteriezellenstapels 1-12 auf. Zudem weist das Seitenteil 19-1 an einem oberen Ende
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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 \2\
1-20 eingefiihrt bzw. herausgefiihrt werden konnen. Die Spannelemente 1-21 sind an
5  einer Seite in die Spannelementdffnungen 19-11 eingefiihrt, durch Spannelemen e
19-12  hindurchgefilhrt und anschlieBend auf der anderen Seite aus den
Spannelementdffnungen 19-11 herausgefiihrt, wobei die Spannelementkamilciﬂ in
ihrer Breite an die Spannelemente 1-21 angepasst sind. Dieses Hind der
Spannelemente 1-21 wird beim Ausbilden der Batteriepakete vorgencm@u.
10
Sobald die Seitenteile 19-1 angebracht sind, wird &&kelteil 19-2 an den
Seitenteilen 19-1 befestigt. Dazu weist das Deckelteil 1@ wie in Figur 41 gezeigt,
Befestigungsoffnungen an den Randabschnitten auf, Zudem sind an den Randabschnitten
Aussparungen zum Herausfiihren von Kabeln a%igfdct
15 @
Zudem konnen das Seitenteil l9w®klas Deckelteil 19-2 Offnungen oder Schlitze
aufweisen, die zur Wirmeabfuhr di .

N\

(Vorteile) &

Das modulare Batteriesystem 1 gemiB der sechsten Ausfithrungsform erzielt die

gleichen V@ie die erste und die zweite Ausfithrungsform.

20

Nber hinaus ist es durch die Konfiguration des modularen Batteriesystems 1

25 der sechsten Ausfiihrungsform méglich, die Sicherheit fiir das modulare
tteriesystem 1 als auch den Benutzer zu erhShen, indem gleichzeitig die Vorteile eines

festen Gehiduses genutzt und die Modularitit des modularen Batteriesystems 1

s . aufrechterhalten werden.

30 Ferner erzielt die Konfiguration der Schutzabdeckung 19 der sechsten
Ausfithrungsform die folgenden Vorteile:
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Beim Verspannen der Spanneinheit 1-20 wird das Seitenteil 19-1 durch die
Spannelementfiihrungen 3 und die Spannelementkanile 19-12 automatisch an der
richtigen Position an die Seitenoberfliche gedriickt, da die Positionen der %
Spannelementkaniile  19-12 mit den  entsprechenden  Positionen  der
5 Spannelementfilhrungen 3 der Endplatten 2-1; 2-2 iibereinstimmen. Dadurch ist ¢in
einfaches und schnelles Montieren und Demontieren der Schutzabdeckung ohne
Beschiddigungen méglich. . %

N\
Die Seitenteile 19-1 und das Deckelteil 19-2 sind bei der sechst ﬁmngsform
10 in ihrer Linge derart angepasst, dass vier Batteriezellen 1-11 ommen werden
koénnen. In einem Fall, in welchem acht Batteriezellen 1-1 génommen sind, kdnnen
problemlos weitere Seitenteile 19-1 und Deckelteile l9-2@zugeﬁ‘lgt werden. Somit ist
es moglich, Batteriepakete 1-10 mit einer unterschi en Anzahl an Batteriezellen 1-
11 auszubilden und gleichzeitig eine gccignete@ghibd
g Q
Bei dem mehrteiligen Aufbau d tzabdeckung 19 kann auch nur ein Seitenteil
19-1 vorgesehen sein, falls bcis eise nur eine Seite des Batteriepakets 1-10

eckung vorzusehen.

geschiitzt werden muss. Dies icht einen besseren Schutz des Batteriepakets 1-10
bei gleichzeitig verringe tzbedarf des modularen Batteriesystems 1.
20
(Modiﬁkeﬁ\oﬂ&z)

Es &ueﬂa, dass vorstehende Einzelaspekte bei den Ausfiihrungsformen

bwg zueinander vorgesehen sein koénnen. Beispielsweise konnen die

25 uﬂxaltungsabdockungen vorgesehen sein, selbst falls keine Aufnahmeendplatte 2-1
d/oder keine Fiihrungsendplatte 2-2 vorgesehen sind. Der Fachmann kann somit auf
geeignete Weise verschiedene Aspekte miteinander kombinieren oder auch auf einzelne

:s ad Aspekte verzichten.

30 Die vorstehend beschriebenen Ausfilhrungsformen stellen beispielhafte
Konfigurationen dar, wobei insbesondere Angaben zu einer Anzahl, Formen,
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Abmessungen und Befestigungsmoglichkeiten nicht auf die angegebenen Formen,
Abmessungen und Befestigungsmdglichkeiten beschréinkt sind. %
Das modulare Batteriesystem 1 bei den vorherigen Ausfiihrungsformen umfasst
5 prismatische Lithium-Eisenphosphat-Zellen (LiFePo4-Zellen). Es konnen jeddch
Batteriezellen 1-11 verwendet werden, welche nicht prismatisch oder andere Arten von
Batteriezellen als Lithium-Eisenphosphat-Zellen sind. .
Bei den Ausfiihrungsformen werden die mehreren B ellcn 1-11

10  vorteilhafterweise so gestapelt, dass sich die Endoberﬂachzﬁnﬂbcrhcgcn und

gegenseitig kontaktieren. Die Stapelung der Batteriezelle jedoch auch so
vorgenommen werden, dass sich nicht die Endoberflic gegentlberhegcn Dariiber
hinaus kann zwischen den Oberflichen der Ba ibllen 1-11 eine Antirutschmatte
vorgesehen sein, welche einen hheren Haftrei ffizienten als die Oberfliche der
15  Batteriezellen 1-11 und Isoliereigenschaﬁe@lekn*ische Isolierung) aufweist. Diese
besteht vorzugsweise aus einem eien Gummimaterial. Dadurch wird die
Haftreibung zwischen den Batteric@ 1-11 erhoht und die Stabilitit des modularen

Batteriesystems 1 verbessert.

20 Bei den Ausfithrungsformen sind die Endplatten 2-1; 2-2 im Wesentlichen in einer
Rechteckform | ausgebildet, welche den auBlenliegenden Oberflichen des
Batteriezell \ls 1-12 entspricht. Die Endplatten 2-1; 2-2 miissen jedoch nicht in
einer Rcc&rm ausgebildet sein, wobei die Form auch nicht den auBenliegenden
O Nen des Batteriezellenstapels 1-12 entsprechen muss. Zudem konnen die

25 lementfilhrungen 3 der Endplatten 2-1; 2-2 in Richtung der Vorderseite leicht

wolbt sein, um eine verbesserte Druckverteilung der Spannelemente 1-21 zu erreichen.

. Bei den Ausfiihrungsformen wurden fiir das Ausbilden eines Batteriepakets 1-10
d\ zwei Spanneinheiten 1-20 verwendet. Es kénnen jedoch auch nur eine Spanneinheit 1-20
30  oder drei oder mehr Spanneinheiten 1-20 verwendet werden.
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Bei den Ausfiihrungsformen sind die Spannelementfihrungen 3, die
Spannelementstegfiihrungen 7-1 und Spannelementkanile 19-12 in ihrer Breite auf die
Spannelemente 1-21 angepasst. Die Breite dieser Fithrungen muss jedoch nicht auf die
Spannelemente 1-21 angepasst sein und kann gréBer als die Breite der Spannelemente 1-

21 sein.

Bei den Ausfiihrungsformen sind die Aufnahmeabschnitte 5-1 im Wesﬁbﬁhcn
rechteckig ausgebildet. Die Aufnahmeabschnitte 5-1 kénnen jedoch in ej xeliebigcn
Form ausgebildet sein, solange die Verspannungsvorrichtung 1-22 au en werden
kann. Insbesondere kann der Aufnahmeabschnitt 5-1 an die Vers @gsvomchmng 1-
22 angepasst sein. Dariiber hinaus konnen der Aufn hnitt 5-1 und die
Aufnahmevertiefung 6-1 eine unterschiedliche Form zuei@ier aufweisen, solange die
Aufnahmevertiefung 6-1 die Verspannungsvorrichtung\-22 teilweise aufnehmen kann.
Ferner wurde bei der zweiten Ausfithrungsform di Mw%ehg 6-1 beschrieben.
Diese kann fiir alle Aufnahmeabschnitte S-I@Imher Ausfiihrungsformen vorgesehen

O

Bei den Ausﬁlhmngsfonn@l die Verspannungsvorrichtung 1-22 vollstéindig in
dem Au&ahmeabschnjtt@@gcnommen. Die Verspannungsvorrichtung 1-22 kann
jedoch aus dem Aufnahmeabschnitt 5-1 herausragen, solange die Bewegung der
Verspannungsvgn'ié‘@ng 1-22 in einer Oben-Unten-Richtung beschriinkt ist. Ferner
kénnen die S \emcntﬂlhnmgen 3 und die Spannelementstegfithrungen 7-11 #hnlich
wie die elementkanile 19-12 als Kanile ausgebildet sein, welche die
Spannélemente 3 vollstandig umschlieBen. Dariiber hinaus kénnen, wie in Figur 42

anstatt der Spannelementfilhrungen 3 und der Fithrungsstege 7-1 eine erste

g 20 und eine zweite Filhrung 21 vorgesehen sein, wobei die zweite Fithrung wie

die Spannelementfithrung 3 konfiguriert ist. Die erste Fithrung ist dhnlich konfiguriert
wie der Spannelementkanal 19-12 und entspricht einem Kanal von einer linken Seite zu
einer rechten Seite der Aufnahmeendplatte 2-1. Im Gegensatz zu den vorherigen
Ausfiihrungsformen verhindert eine derartige Aufnahmeendplatte 2-1, dass bei einer
mehrreihigen Anordnung an der Aufnahmeendplatte 2-1, an welcher die Spanneinheiten
1-20, die die mehreren Batteriepakete 1-10 miteinander verbinden, vorgesehen sind, auf
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einem Spannelement 1-21 aufliegen. Dies verbessert die Langlebigkeit des Spannelement
1-21. Selbige Konfiguration kann fiir eine Fithrungsendplatte 2-2 vorgesehen sein. %
Bei den Ausfiihrungsformen sind die Fixierungsabschnitte 1-311 vorgesehen, um
5 das BMS 1-31 an der Fithrungsendplatte 2-2 zu befestigen. Statt der Fixierungsabschni
1-311 kann auch eine andere Fixierung, wie beispielsweise eine Klebeverbindung,
vorgesehen sein. Zudem kann das BMS 1-31 statt an der Fithrungsendplatte, 2-2 an
der Aufnahmeendplatte 2-1 vorgesehen sein. Daher ist es auch méglich, \cu Seiten

eines Batteriezellenstapels 1-12 die Aufnahmeendplatte 2-1 vorzuseh bei in diesem
10  Fall keine Fiihrungsendplatte vorgesehen ist. Zudem kann 1-31 an einer
zusitzlichen Platte vorgesehen sein, welche zusitzlich zur eendplatte 2-1 und

zur Fithrungsendplatte 2-2 vorgesehen ist. Diese zusu@he Platte kann an einer
beliebigen Position, das heiit, auch an den Spmnsg&ten 1-21, angebracht sein. Das

BMS 1-31 kann ferner ebenso an der AW

15  kann der Temperatursensor unabhiingi quDMS 1-31 betrieben und ausgewertet
werden. Es ist auch moglich wei xempemtursensoren und andere Sensoren
vorzusehen. Hierflir kénnen mchrz&rkanﬁlc vorgesehen sein, welche dhnlich zu
dem Temperatursensorkanal 9- figuriert sind. Dariiber hinaus kann ein anderer

Temperatursensor vmel@en, welcher sich zum beschriebenen Temperatursensor
20 unterscheidet und beispielsweise ein flichiger Temperatursensor ist.

Bmmhmgsfomm ist die Spanneinheit 1-20 ein Spanngurt. Die

atte 2-1 angebracht sein. Ferner

Spannei -20 muss jedoch kein Spanngurt sein und kann ein Zurrgurt oder ein
an cres\ﬁandfbnniges Element sein, welches verspannt werden kann. Beispiclsweise
25 in Metallband vorgesehen sein, welches iiber eine Verspannungsvorrichtung
ten wird. Die Spanneinheit 1-20 muss zudem nicht notwendigerweise integral mit
dem Spannelement 1-21 und der Verspannungsvorrichtung 1-22 ausgebildet sein.

.
d\ Bei den Ausfiihrungsformen wurden vorstehend ein modulares Batteriesystem 1
30  mit einem Batteriepaket 1-10 und zwei Batteriepaketen 1-10 beschrieben. Die Anzahl an
Batteriepaketen 1-10 ist jedoch nicht auf eins oder zwei beschriinkt, sondern kann drei
oder mehr sein, wobei die Mehrzahl an Batteriepaketen 1-10 sowohl nebeneinander als
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auch hintereinander angeordnet werden kann. Zudem konnen die Batteriepakete 1-10

Batteriezellen 1-11 bei mehreren Batteriepaketen 1-10 nicht gleich sein muss. Ferner
wurde eine spezifische Anordnung der Aufnahmeendplatten 2-1 und der
5  Fuhrungsendplatte 2-2 beschrieben. Diese Anordnung kann beliebig veridndert we
Zudem kann an geeigneter Stelle auf Aufnahmeendplatten 2-1 mit Fithrungsstegen 7-1
verzichtet und eine Aufnahmeendplatte 2-1 ohne Fithrungsstege 7-1 verwendet Werden.

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

Die Aufnahmeendplatte 2-1, die Fuhrungsendplatte 2-2, die Seiteiteile 19-1 und

10 die Deckelteile 19-2 wurden jeweils als einstiickige Platten bzw,-<Teilé beschrieben. Die
Jjeweiligen Platten und Teile kénnen jedoch auch mehrstﬁckiﬁﬁe ildet sein. Das heift,

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

welcher ein Aufsatz oder mehrere Aufi \bef&stigt sind, welche die
Spannelementfithrungen 3 und den Auﬁlabmuaﬁk 5-1 ausbilden.
15 <

Bei den Ausfiihrungsformen erschiedene Verschaltungsabdeckungen 11
beschrieben. Die Formen der Versc gsabdeckungen 11 sind nicht auf die spezifisch
beschriebenen Formen Qeschrﬁnkt. Insbesondere kann die
Polygonvcrschalmngsab@ 1-4 eine Form aufweisen, welche nicht einem Polygon

20  entspricht und kann eine beliebige Freiform aufweisen. Zudem kénnen die inneren
Verengungsabsghm‘!& 12-2 eine beliebige Form aufweisen, solange sie die Bewegung der
Verschaltun kungen 11  beschrinken wund ein Aufbiegen  der
Verschal eckungen 11 an der Position der inneren Verengungsabschnitte 12-2

m{&m

6 Bei den Ausfiihrungsformen wurde eine Schutzabdeckung 19 beschrieben. Die
einzelnen Bestandteile der Schutzabdeckung 19 kénnen ferner Verbindungseinrichtungen

25

. aufweisen, wobei die entsprechenden Verbindungseinrichtungen benachbarter
d\ Bestandteile der Schutzabdeckung 19 ineinandergreifen, um eine stabilere
30  Schutzabdeckungskonstruktion zwischen den einzelnen Bestandteilen der
Schutzabdeckung 19 zu schaffen. Das heit, es konnen beispielsweise, wenn zwei

Deckelteile 19-2 vorgesehen sind, diese iiber die Verbindungseinrichtungen
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ineinandergreifen und somit eine stabileres Deckelkonstruktion ausbilden. Dariiber

hinaus kénnen die Verbindungseinrichtungen {iber separate Verbindungsteile
miteinander verbunden werden, indem die separaten Verbindungsteile mit den %

entsprechenden Verbindungseinrichtungen in Eingriff stehen.

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Ausfithrungsformen kann insbesondere
auf das BMS 1-31 verzichtet werden, eine andere Form des Temperatursenso 9-1
gewihlt werden, Nuten 18-2 und 18-3 bei der Kabelschuhabdeckung 18 Stegen
mittels Aussparungen ausgebildet sein und die Langen der Sciten&@l -1 und des

10 Deckelteils 19-2 beliebig eingestellt sein. &@

Die vorher beschriebenen Platten, Teile emente kdnnen auf verschiedene
15 Weisen hergestellt sein, wobei das HerstellungsVerfahren auf kein spezifisches Verfahren

beschriinkt ist. \
N

Beispielshafterweise sin @\uﬁmhmeendplatte 2-1, die Fithrungsendplatte 2-2,

die Verschaltungsabd 11, die Kabelschuhabdeckung 18 wund die

20  Schutzabdeckung 19 hier mittels eines 3D-Druckverfahrens hergestellt. Dadurch ist es
mdoglich, eine gpeistche Konfiguration fiir entsprechende Batteriezellen 1-11 und
Spanneinhzfi@wo sowie innenliegende Fiihrungskanile fiir Spannelemente 1-21

(Fertigung)

vorzuseh
25 \Darﬂber hinaus weisen 3D-Druckteile, welche mittels eines 3D-Druckers, der ein
ent verwendet, gedruckt sind, eine hohe Oberflichenrauheit auf. Dies verbessert
wiederum die Stabilitit des modularen Batteriesystems 1, da die Spanneinheiten 1-20
s * sicherer fixiert sind und eine Bewegung der Spanneinheiten 1-20 beschréinkt ist.

30 Dariiber hinaus ist mittels des 3D-Druckverfahrens im Inneren der Druckteile eine
Wabenstruktur ausgebildet, welche die Stabilitit der Teile sicherstellt, jedoch Material
einspart. Wie in den Figuren 43 und 44 gezeigt, ist insbesondere die Wabenstruktur bei
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diinnen Bauteilen, wie zum Beispiel der Fithrungsendplatte 2-2, dichter als bei dicken

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

Lénge in der Vorne-Hinten-Richtung bezieht. Somit kénnen sowohl Gewicht als auch %
Materialkosten eingespart werden.

(Bezugszeichenliste)

- N\
1 modulares Batteriesystem Q
AN

1-10 Batteriepaket
1-11 Batteriezelle O
1-12 Batteriezellenstapel &@
1-121 Erster Batteriezellenstapel O
1-122 Zweiter Batteriezellenstapel &
1-13 Batterieverbindungselement @'
1-20 Spanneinheit @
1-21 Spannelement ®
1-22 Verspannungsvon'ichtuno
1-31 Batterie-Managem tem
1-311 Fixierungs
2-1 Aufnahmeendplal
2-2 Fﬁhmggsé‘gplatte
3Sp tfithrung
3-1 Spannelementfiihrungsoberfliche
33 seitliche Spannelementfiihrungsoberfliche
\9-3 verdickter Spannelementfiihrungsabschnitt
4 Fithrungsiibergang
5-1 Aufnahmeabschnitt
6-1 Aufnahmevertiefung
7-1 Fiihrungssteg
7-11 Spannelementstegfiihrung
8-1 Filhrungsstegiibergang
9-1 Temperatursensorkanal
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9-2 auBenliegende Temperatursensorkanalffnung
9-3 innenliegende Temperatursensorkanal6ffnung
11 Verschaltungsabdeckungen

11-1 kurze Linearverschaltungsabdeckung

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 Ubergangskdorper &

16 Mantelbruchsegment @
17 Federelement <

18 Kabelschuhabdeckung ®

18-1 Vorsprungsteil 0

18-2 Einschubnut QS

18-3 Fixiernut

18-4 Seitenbruchsegment

19 Schutzabdéckung
19-1 Sejtenteil

19- elementffnungen

NZ Spannelementkaniile
9-2 Deckelteil

20 erste Fiihrung

21 zweite Fiithrung
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Schutzanspriiche \2‘

1. Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modulares Batteriesystem (1), das -
dest zwei Batteriezellen (1-11) und eine Vielzahl von Batterieverbind gsele-
menten (1-13) aufweist, die die zumindest zwei Batteriezellen (1-11) elekirisch
verbinden, wobei Q
die Verschaltungsabdeckung (11) derart konfiguriert @ s das zumindest
eine Batterieverbindungselement (1-13) des mod atteriesystems (1) da-

rin aufgenommen werden kann, und &

die Verschaltungsabdeckung (11) ind€st einen #ufleren Verengungsab-

schnitt (12-1) und zumindest ein ela@hes Biegeelement mit zumindest einem

inneren Verengungsabschni ) aufweist, wobei

die Itungsabdeckung mittels des zumindest einen &uBeren Verengungs-
tts (12-1) und des zumindest einen inneren Verengungsabschnitts (12-
\2) im aufgesteckten Zustand an dem Batterieverbindungselement (1-13) fixiert

Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach
Schutzanspruch 1, wobei

die Verschaltungsabdeckung (11) als eine Linearverschaltungsabdeckung (11-
1, 11-2) ausgebildet ist, die konfiguriert ist, lineare Abschnitte der Batteriever-
bindungselemente (1-13) abzudecken, oder als eine Polygonverschaltungsabde-

=5 715
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ckung (11-4) ausgebildet ist, die konfiguriert ist, Abschnitte der Batterieverbin-
dungselemente (1-13), welche in unterschiedliche Richtungen verlaufen, abzu-

decken. %

3. Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modulares Batteriesystem (1) h
Schutzanspruch 1 oder 2, wobei
Mantel-

die Verschaltungsabdeckung (11-1, 11-2, 11-3, 11-4) zumind@

bruchsegment (16) aufweist. (:Q
4.  Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modul atteriesystem (1) nach
Schutzanspruch 2 oder 3, wobei O

AN

die Linearverschaltungsabdeckung (1 11=2) als Pyramidenstumpf mit recht-
eckiger Grundfliche ausgebildet isr,@qbei die Grundfldche ausgespart ist, und

die Polygonverschaltun &ng (11-4) aus zwei parallelen Linearverschal-
tungsabdeckungen (1 101-2), welche an ihren jeweiligen Enden iiber zwei
parallele Fednq@’(m verbunden sind, ausgebildet ist.

5 Verscyaln&gsabdcckung (11) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach einem
der Mnsprﬂche 1 bis 4, wobei

"\ die Verschaltungsabdeckung (11, 11-1-, 11-2, 11-3, 11-4) unbelastet auf dem
\ zumindest einen Batterieverbindungselement (1-13) fixiert ist.

. Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modulares Batteriesystem (1) nach einem
der Schutzanspriiche 1 bis 5, wobei

der  #uBere  Verengungsabschnitt  (12-1) eine Bewegung der
Verschaltungsabdeckung (11, 11-1, 11-2, 11-3, 11-4) in einer ersten Richtung
fixiert,
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die Seiten der Verschaltungsabdeckung (11, 11-1, 11-2, 11-3, 11-4) die Bewe-
gung der Verschaltungsabdeckung (11, 11-1, 11-2, 11-3, 11-4) in einer zweiten %
Richtung fixieren, und

der innere Verengungsabschnitt (12-2) die Bewegung der Verschaltungsabde-
ckung (11, 11-1, 11-2, 11-3, 11-4) in einer dritten Richtung fixiert. t

7. Verschaltungsabdeckung (11) fiir ein modulares Batteriesys 1) nach einem
10 der Schutzanspriiche 1 bis 6, wobei &@

die Verschaltungsabdeckung (11, 11-1, 11-2, I@, 11-4) an zumindest einer

Innenseite zumindest einen Vorsprung (13) aufweist, der im aufgesteckten Zu-
stand das aufgenommene Batterieverbi element (1-13) beriihrt.

15 <

8.  Verschaltungsabdeckung (1 in modulares Batteriesystem (1) nach einem
der Schutzanspriiche 1 bi bei

N\

die Verschal kung (11, 11-1, 11-2, 11-3, 11-4) zumindest an einer
20 Position oberhalb Von zumindest einem der inneren Verengungsabschnitte (12-
2) eine Offqung (14) aufweist.

9. ares Batteriesystem (1), das zumindest zwei Batteriezellen (1-11) und
\cine Vielzahl von Batterieverbindungselementen (1-13) aufweist, die die zu-

25 @ mindest zwei Batteriezellen (1-11) elektrisch verbinden, ferner aufweisend
zumindest eine Verschaltungsabdeckung (11) nach einem der vorhergehenden
s . Schutzanspriiche 1 bis 8.

30

-33-
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