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(57) Abstract: The invention relates to a battery system
comprising i) a plurality of battery cells; ii) at least one
heat sink; iii) a plurality of heat-conducting means for
discharging heat energy from a battery cell surface to the
heat sink, wherein a heat-conducting means is connected
to at least one lateral surface of a battery cell and to the
heat sink in a heat-conducting manner. The invention is
characterized in that the battery system additionally has at
least one heat-insulating layer which lies between two
mutually facing surfaces of adjacent battery cells such
that a direct transfer of heat energy between said adjacent
battery cells can be partially or entirely prevented.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung be-
tritft ein Batteriesystem, umfassend i) eine Mehrzahl von
Batteriezellen; ii) mindestens einen Kithlkérper; iii) eine
Mehrzahl von Wérmeleitmitteln zum Abfithren von War-
meenergie von einer Batteriezelloberflache auf den Kiihl-
kérper, wobei ein Warmeleitmittel mit mindestens einer
Mantelobertldche einer Batteriezelle und dem Kiihlkérper
wirmeleitend verbunden ist; dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriesystem zusétzlich mindestens
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

eine Wiarmeisolierschicht aufweist, die derart zwischen zwei einander zugewandten Obertldchen benachbarter Batteriezellen ange-
ordnet ist, dass ein direkter Ubertrag von Warmeenergie zwischen diesen benachbarten Batteriezellen teilweise oder ganz unter-
bindbar ist.
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Beschreibung

Titel
Thermische Entkopplung von Nachbarzellen in einem Batteriesystem

Stand der Technik

Um die Sicherheit, Funktion und Lebensdauer von Batteriesystemen, insbeson-
dere von Lithium-lonen Batteriesystemen, zu gewahrleisten, ist es erforderlich
die Zellen innerhalb eines vorgegebenen Temperaturbereichs zu betreiben. Wah-
rend der Leistungsabgabe entsteht im Wesentlichen Joulsche Warmeenergie, die
durch den elektrischen Strom und den Widerstand der Zelle beschrieben werden
kann. Um ein Aufheizen der Zelle iber einen kritischen Temperaturschwellenwert
hinaus zu vermeiden, muss diese Warmeenergie effektiv abgefihrt werden. Dar-
tber hinaus muss die Temperaturverteilung tber die Batteriezelle mdglichst ho-
mogen sein, d.h. die Temperaturunterschiede sollten nicht mehr als 4 Kelvin
betragen.

Zu diesem Zweck weisen die meisten Batterien mit mehreren Zellen Warmeleit-
mittel, wie z.B. Kihlbleche, auf, die zwischen benachbarte Zellen platziert wer-
den und warmeleitend mit einem Kihlkdrper verbunden sind. So kann Warme-
energie von den Batteriezellen auf einen Kuhlkérper abgefiihrt werden, wobei der
Kihlkorper mittels Kihleinrichtungen wie Wéarmetauscher, Luft- oder Flissig-
keitskiihlungen Warmeenergie aus der Batterie an die Umwelt abflihrt.

Ein Problem bei diesen Batteriesystemen ist, dass der Warmeibertrag von einer
Zelle nicht nur auf das anliegende Kihlblech erfolgt, sondern sich auch auf die
Nachbarzelle fortsetzen kann. Bei einem thermischen ,Durchgehen® (engl. ,ther-
mal runaway“) einer Zelle z.B. aufgrund eines Defektes, kann die Nachbarzelle
dadurch so weit erhitzt werden, dass diese ebenfalls ,durchgeht® und eine Ket-
tenreaktion entsteht, die dazu fiihrt, dass das gesamte Batteriesystem zerstort
wird und Personen und Umwelt gefédhrdet werden kénnen.
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Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung stellt ein Batteriesystem bereit, umfassend:
i) eine Mehrzahl von Batteriezellen;
i) mindestens einen Kihlkérper;
i) eine Mehrzahl von Warmeleitmitteln zum Abfihren von Warmeenergie
von einer Batteriezelloberflache auf den Kuhlk&rper, wobei ein Warmeleitmit-
tel mit mindestens einer Manteloberflache einer Batteriezelle und dem Kihl-
korper warmeleitend verbunden ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Batteriesystem zusatzlich mindestens eine Warmeisolierschicht auf-
weist, die derart zwischen zwei einander zugewandten Oberflaichen benach-
barter Batteriezellen angeordnet ist, dass ein direkter Ubertrag von Warme-
energie zwischen diesen benachbarten Batteriezellen teilweise oder ganz
unterbindbar ist.

Im erfindungsgeméafien Batteriesystem wird Warmeenergie von einer Zelloberfla-
che abgefiihrt in dem ein Warmeleitmittel, welches warmeleitend sowohl mit der
Zelloberflache als auch mit einem Kihlkérper verbunden ist, Warmeenergie von
der Zelloberflache aufnimmt und entlang eines primaren Warmeleitpfades in
Richtung des Kihlkdrpers passiv, konduktiv weiterleitet und schlie3lich auf den
Kihlkdrper Gbertragt. Das erfindungsgemalie Batteriesystem weist zusatzlich ei-
ne Warmeisolierschicht auf, die einen direkten Warmeuibertrag von einer Batte-
riezelle auf eine benachbarte Batteriezelle des Batteriesystems begrenzt oder
sogar verhindert. Dadurch wird ein Batteriesystem bereitgestellt, welches weni-
ger anfallig ist fur ein Ubergreifen eines thermischen Durchgehens von einer Bat-
teriezelle auf eine benachbarte Batteriezelle.

Das erfindungsgemale Batteriesystem umfasst mehrere Batteriezellen. Unter
dem Begriff ,Batteriesystem” werden hier elektrochemische Energiespeicher ver-
standen, insbesondere Batterien oder Akkumulatoren aller gebrauchlichen Ak-
kumulatortechnologien. Es kénnen Batterien oder Akkumulatoren vom Typ Pb —
Bleiakku, NiCd - Nickel-Cadmium-Akku, NiH2 - Nickel-Wasserstoff-Akkumulator,
NiMH - Nickel-Metallhydrid-Akkumulator, Li-lon - Lithium-lonen-Akku, LiPo - Li-
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thium-Polymer-Akku, LiFe - Lithium-Metall-Akku, Li-Mn - Lithium-Mangan-Akku,
LiFePOQ, - Lithium-Eisen-Phosphat-Akkumulator, LiTi - Lithium-Titanat-Akku,
RAM - Rechargeable Alkaline Manganese, Ni-Fe - Nickel-Eisen-Akku, Na/NiCl -
Natrium-Nickelchlorid-Hochtemperaturbatterie, SCiB - Super Charge lon Battery,
Silber-Zink-Akku, Silikon-Akku, Vanadium-Redox-Akkumulator und/oder Zink-
Brom-Akku verwendet werden. Insbesondere kdnnen Batterien vom Typ der Li-
thium-lonen-, Blei/Saure-, Nickel-Cadmium-, Nickel-Metallhydrid- und/oder Natri-
um/Natriumnickelchlorid-Batterie eingesetzt werden. Besonders bevorzugt wer-
den Batterien vom Typ der Lithium-lonen-Batterie verwendet. Der Begriff ,Batte-
riesystem” wird dabei sowohl fur eine funktionale Einheit einer Mehrzahl einzel-
ner Zellen, als auch fiir Module aus mehreren Zellen, als auch flir komplexere
Architekturen umfassend mehrere Zellen und/oder Module verwendet. Bevorzugt
bezeichnet der Begriff ,Batteriesystem“ Energiespeicher mit mehr als einer Zelle,
wobei mindestens eine der Zellen eine prismatische Grundform aufweist.

Die Batteriezellen des Batteriesystems kdnnen in einem Gehduse angeordnet
sein. Dabei kann ein Batteriesystem ein einziges oder mehrere einzelne Gehau-
se umfassen, die jeweils mehrere Batteriezellen umfassen. Bevorzugt weist das
Batteriesystem ein gemeinsames Gehduse auf, in dem alle Zellen oder Module
des Batteriesystems angeordnet sind. Unter dem Begriff ,Gehduse® ist dabei eine
Vorrichtung zu verstehen, die einen Innenraum aufweist, der geeignet ist eine
oder mehrere Batteriezellen aufzunehmen. Ein Geh&use kann dabei in einer oder
zwei Richtungen dauerhaft oder voriibergehend gegeniiber der Umwelt offen
sein. Bevorzugt grenzt das Gehaduse die enthaltenen Batteriezellen gegeniiber
der Umgebung nach allen Richtungen hin vollstandig ab, wobei das Gehause
verschliellbare Zugange, wie z.B. Tldren oder Deckel aufweisen kann. Unter ei-
nem Gehaduse kann nicht der unmittelbare Zellmantel verstanden werden, der die
elektrochemischen Bestandteile einer einzelnen Zelle von der Umwelt trennt. Be-
vorzugt kann das Gehause aus einem Material gefertigt sein, welches ein Metall,
ein Metallblech oder eine Keramik umfasst oder daraus besteht. Besonders be-
vorzugt kann das Gehé&use aus einem Material gefertigt sein, welches Aluminium
aufweist oder daraus besteht.

Das erfindungsgemalle Batteriesystem weist mindestens einen Kuhlkdrper auf.
Der Kiihlkdrper dient dazu die abgeflhrte Warmeenergie der Batteriezellen auf-

zunehmen und in einer Form bereitzustellen, so dass die Warmeenergie tber ei-
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ne Kihleinrichtung aus dem Batteriesystem abgefuhrt und ggf. an die Umgebung
abgegeben werden kann. Dabei ist der Kiihlkérper derart ausgestaltet, dass eine
effektive Ubertragung von Warmeenergie von dem Kilhlkérper auf ein Kiihimittel
der Kuhleinrichtung mdéglich ist. Beispielhaft seien Kihleinrichtungen erwéhnt wie
Warmetauscher, Latentwarmespeicher, Fluidstromkuihleinrichtungen wie Luft-
oder Flissigkeitskiihlungen. Dem Fachmann sind geeignete Kihleinrichtungen
und dazu passende Kihlkérperausformungen bekannt.

Das erfindungsgemalle Batteriesystem weist mehrere Warmeleitmittel auf, die
derart angeordnet sind, dass Uber die Warmeleitmittel Warmeenergie konduktiv
von den Batteriezellen an den Kiihlkérper Uibertragbar ist. Dazu kénnen die
Warmeleitmittel moglichst grossflachig mit einer oder mehreren Oberflachen der
Mantelflache der Batteriezellen in Kontakt stehen, so dass ein méglichst schnel-
ler und effektiver Warmeubertrag von den Batteriezellen auf die Warmeleitmittel
moglich ist. Die Warmeleitmittel sind dabei derart ausgefiihrt, dass ein effektiver
Warmelbertrag sowohl zwischen Batteriezelle und Warmeleitmittel als auch zwi-
schen Warmeleitmittel und Kiihlkdrper gewahrleistet ist. Die Warmeleitmittel des
Batteriesystems sind aus einem Material gefertigt, dass eine Warmelibergangs-
zahl aufweist, die eine mdglichst schnelle und effektive Ubertragung von Warme-
energie von der Batteriezelle auf das Warmeleitmittel und vom Warmeleitmittel
auf den verwendeten Kihlkdrper erlauben. Entsprechende Materialien sind dem
Fachmann bekannt. Bevorzugt handelt es sich bei den Warmeleitmitteln um her-
k&ébmmliche Warmeleitbleche oder sog. Kiihibleche, besonders bevorzugt um
Warmeleitbleche, die Aluminium enthalten oder daraus bestehen. Bei der Gestal-
tung der Warmeleitmittel ist vor allem der Querschnitt des Warmeleitmittels nahe
dem Kihlkérper relevant, da hier ein Grossteil des Warmeaustausches von stat-
ten geht. Der primare Warmeleitpfad der Batteriesystem ergibt sich fiir jede Zelle
entlang des Warmeleitmittels in Richtung des Kuhlkérpers und entspricht der O-
rientierung des Temperaturgradienten von der Batteriezelle zum Kihlkérper.

Die Warmeleitmittel stehen mit mindestens einer Manteloberflache einer Batte-
riezelle warmeleitend in Kontakt. Dieser Kontakt kann beispielsweise flachig aus-
gebildet sein, wobei eine Oberflache des Warmeleitmittels direkt mit einer Man-
teloberflache einer Batteriezelle oder Teilen davon kontaktiert ist.
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Ein oder mehrere Warmeleitmittel kbnnen teilweise oder ganz eine, mehrere oder
alle Manteloberflachen einer Batteriezelle bedecken, die einer benachbarten Bat-
teriezelle des Batteriesystems zugewandt sind. Dazu kann sich das Warmeleit-
mittel mindestens in Teilen zwischen einander zugewandten Manteloberflachen

zweier benachbarter Batteriezellen befinden.

Das erfindungsgemafie Batteriesystem weist eine Warmeisolierschicht auf, die
angeordnet ist, so dass benachbarte Batteriezellen derart voneinander getrennt
vorliegen, dass ein direkter Ubertrag von Warmeenergie zwischen einander zu-
gewandten Oberfladchen benachbarter Batteriezellen teilweise oder ganz unter-
bunden ist. Dabei ist die Warmeisolierschicht derart zwischen zwei einander zu-
gewandten Oberflachen benachbarter Batteriezellen angeordnet, dass ein direk-
ter Ubertrag von Warmeenergie zwischen diesen benachbarten Batteriezellen
teilweise oder ganz unterbunden ist. Die Warmeisolierschicht zeichnet sich da-
durch aus, dass ihre Warmeleitfahigkeit niedriger ist als die der verwendeten
Warmeleitmittel und bevorzugt auch als die der Batteriezellenmanteloberflachen
des Batteriesystems und gewdahrleistet damit, dass Warmeenergie von einer
Manteloberflache einer Batteriezelle bevorzugt entlang des primaren Warmeleit-
pfades zum Kihlkérper abgefiihrt und nicht iber die Warmeisolierschicht an die
benachbarte Batteriezelle weitergegeben wird.

Grundsatzlich kann die Warmeleitschicht durch ein gasférmiges, fliissiges oder
festes Material gebildet werden oder in einem Vakuum bestehen. Beispiele fiir
Materialien, welche in der Warmeleitschicht verwendet werden kdnnen oder aus
denen die Warmeleitschicht besteht, sind Kunststoffe, wie z.B. PU-Kunststoffe
(PU=Polyurethan), bevorzugt geschaumte Kunststoffe, Styropor, Glaswolle
und/oder Asbest. Bevorzugt wird die Warmeleitschicht durch ein festes Material
gebildet. Das feste Material kann beispielsweise in Form eines Schaumes, einer
Folie oder eines Filmes vorliegen. Die Warmeisolierschicht kann teilweise oder
ganz eine oder mehrere solcher Oberflachen eines Warmeleitmittels einer ersten
Batteriezelle bedecken, die einer benachbarten zweiten Batteriezelle zugewandt
sind. Bevorzugt ist die Warmeisolierschicht zwischen den einander zugewandten
Manteloberflachen benachbarter Batteriezellen angeordnet.

Um Platz und/oder Material zu sparen kann es vorgesehen sein, dass ein, meh-
rere oder alle Warmeleitmittel des Batteriesystems Aussparungen aufweisen, die
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sich im Wesentlichen parallel zur Richtung des primaren Warmeleitpfades erstre-
cken und Teile der Manteloberfliche von Batteriezellen von Warmeleitmittel un-
bedeckt lassen. Diese Aussparungen kénnen sich beispielsweise auf der Man-
teloberflache einer Batteriezelle von einem dem Kiihlkdrper abgewandten Ende
der Manteloberflache in Richtung eines dem Kiihlkérper zugewandten Ende der
Manteloberflache erstrecken. Diese Aussparungen kénnen in einem vorher fest-
gelegten Muster vorgesehen sein. Insbesondere kénnen die Aussparungen eines
Warmeleitmittels auf einer Manteloberflache einer Batteriezelle alternierend an-
geordnet sein, wobei sich Bereiche mit Aussparung mit Bereichen ohne Ausspa-
rung abwechseln. Bevorzugt sind die Aussparungen in einem regelmagigen Mus-
ter alternierend angeordnet. Dabei kbnnen die Aussparungen zweier einander
zugewandter Warmeleitmittel benachbarter Batteriezellen derart komplementar
zueinander angeordnet sein, dass das Warmeleitmittel der ersten Batteriezelle in
Aussparungen der zweiten Batteriezelle greift und umgekehrt. Die Anordnung der
Bereiche der Warmeleitmittel mit Aussparung und der Bereiche ohne Ausspa-
rung kann dabei derart erfolgen, dass das Warmeleitmittel der ersten Batteriezel-
le gemal eines Schliissel-Schloss-Prinzips in Aussparungen des Warmeleitmit-
tels der zweiten Batteriezelle greift und umgekehrt.

Sind die Warmeleitmittel der beiden benachbarten Batteriezellen besonders
zweckmaldig ausgestaltet, so kann beispielsweise der Abstand zwischen den
beiden benachbarten Batteriezellen minimiert werden. Insbesondere kdnnen die
Warmeleitmittel und Aussparungen zweier benachbarter Batteriezellen derart
komplementar zueinander angeordnet sein, dass der Mindestabstand zwischen
den beiden benachbarten Batteriezellen im Wesentlichen der Summe der
Schichtdicken des dickeren der beiden Warmeleitmittel und der Warmeisolier-
schicht entspricht. Um eine mdglichst homogene Temperaturregulation innerhalb
des Batteriesystems zu erreichen kann das Verhaltnis der Manteloberflachen, die
von Warmeleitmittel und Aussparungen des Warmeleitmittels besetzt sind, so
gewahlt sein, dass das Verhéltnis von 0,8 bis 1,2 betragt. Dieses Verhaltnis er-
laubt es, dass auf den einander zugewandten Manteloberflachen zweier benach-
barter Batteriezellen jeweils ungeféhr gleich viel Kontaktflache zur Warmeener-
gielibtertragung auf das jeweilige Warmeleitmittel zur Verfigung steht. Bei der
Wahl der Form der Aussparungen werden grundsatzlich keine besonderen An-
forderungen gestellt. Insbesondere kann die Form der Aussparungen zweckma-
Rig gewahlt sein, um sowohl die Anbringung der Warmeisolierschicht zu gewahr-
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leisten als auch um einen mdglichst platzsparenden Zusammenbau mit der be-
nachbarten Batteriezelle zu erlauben. Beispielsweise kbnnen eine, mehrere oder
alle Aussparungen eines Batteriesystems in Form von Streifen, Spalten oder
Rippen ausgestaltet sein.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf Kraftfahrzeuge, die ein erfin-
dungsgemalies Batteriesystem umfassen. Dabei sind unter dem Begriff ,Kraft-
fahrzeug® alle angetriebenen Fahrzeuge zu verstehen, die einen elektrochemi-
schen Energiespeicher aufweisen, unabhangig davon welchen Antrieb diese
Kraftfahrzeuge aufweisen. Insbesondere umfasst der Begriff , Kraftfahrzeug® HEV
(elektrische Hybridfahrzeuge), PHEV (Plug-In-Hybridfahrzeuge), EV (Elektrofahr-
zeuge), Brennstoffzellenfahrzeuge, sowie alle Fahrzeuge, die einen elektroche-
mischen Energiespeicher fir die elektrische Energieversorgung einsetzen.

Figuren

FIG. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Batteriesys-
tems in schematischer Darstellung.

FIG. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Batteriesys-
tems in schematischer Darstellung.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen
naher erldutert.

In FIG. 1 ist eine erste Ausflihrungsform des erfindungsgemalien Batteriesys-
tems schematisch dargestellt. Das Batteriesystem 10 weist zwei benachbarte
Batteriezellen 11a und 11b auf, die jeweils auf den einander zugewandten Man-
telflachen ein Warmeleitmittel 13a bzw. 13b aufweisen. Die Warmeleitmittel 13a
und 13b stehen mit den Batteriezellen 11a bzw. 11b und mit einem Kihlkérper
12 derart warmeleitend in Kontakt, dass Warmeenergie von den Batteriezellen
11a bzw. 11b entlang des primaren Warmeleitpfades auf den Kihlkérper 12 {-
bertragbar ist. Das Batteriesystem 10 weist eine Warmeisolierschicht 14 auf, die
zwischen den beiden benachbarten Batteriezellen 11a und 11b angeordnet ist,
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so dass die benachbarte Batteriezellen 11a und 11b derart voneinander getrennt
vorliegen, dass ein Ubertrag von Warmeenergie zwischen den beiden einander
zugewandten Mantelflachen der benachbarten Batteriezellen 11a und 11b im
Wesentlichen unterbunden ist. Steigt die Temperatur in einer der beiden Batte-
riezellen beispielsweise in der Batteriezelle 11a besonders an, so wird die War-
meenergie dieser Batteriezelle bevorzugt entlang des primaren Warmeleitpfades
auf den Kuhlkorper 12 abgefiihrt. Eine direkte Ubertragung von Warmeenergie
von der erhitzten Batteriezelle 11a auf die benachbarte Batteriezelle 11b ist
durch die Wéarmeisolierschicht 14 deutlich reduziert. Somit wird die Gefahr dass
die Uberhitzung einer Battriezelle eine benachbarte Batteriezelle in Mitleiden-
schaft zieht ebenfalls deutlich reduziert, eine thermische Kettenreaktion somit
unwahrscheinlicher.

In FIG. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Batteriesys-
tems schematisch dargestellt. Dieses Batteriesystem 20 unterscheidet sich von
der ersten Ausfiihrungsform in FIG. 1 lediglich dadurch, dass sich die Warme-
leitmittel 23a und 23b nun nicht mehr kontinuierlich Gber die gesamte Mantelfla-
che der jeweiligen Batteriezelle 21a bzw. 21b erstrecken sondern alternierend
Aussparungen aufweisen, die derart ausgebildet sind, dass die Warmeleitmittel
23a und 23b komplementar ineinandergreifen. Dabei bleiben die einander zuge-
wandten Manteloberflachen der benachbarten Batteriezellen 21a und 21b durch
die Warmeisolierschicht 24 thermisch getrennt. Die Warmeleitmittel 23a und 23b
sind in Form von Streifen ausgebildet, wobei die Warmeleitung von der jeweiligen
Manteloberflaiche der Batteriezelle 21a bzw. 21b (ber die Warmeleitmittelstreifen
jeweils entlang des primaren Warmeleitpfades erfolgt und schlie3lich an den
Kihlkdrper 22 erfolgt. Ein direkter Warmelbertrag zwischen den beiden benach-
barten Batteriezellen 21a und 21b ist auch bei dieser Ausfihrungsform durch die
dazwischenliegende Warmeisolierschicht 24 im Wesentlichen unterbunden. Die-
se zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Batteriesystems zeichnet
sich darliber hinaus dadurch aus, dass die Battereizellen 21a und 21b dicht und
damit platzsparend zueinander positioniert werden kénnen. Der Mindestabstand
D zwischen den beiden benachbarten Batteriezellen 21a und 21b entspricht der
Summe der Schichtdicke der dickeren der beiden Warmeleitmittel 23a oder 23b
und der Dicke der Warmeisolierschicht 24.
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Anspriiche

1. Batteriesystem, umfassend
i) eine Mehrzahl von Batteriezellen;
i) mindestens einen Kihlkérper;
i) eine Mehrzahl von Warmeleitmitteln zum Abfihren von Warmeenergie
von einer Batteriezelloberflaiche auf den Kiihlkdrper, wobei ein Warmeleitmit-
tel mit mindestens einer Manteloberflache einer Batteriezelle und dem Kihl-
koérper warmeleitend verbunden ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Batteriesystem zusatzlich mindestens eine Warmeisolierschicht auf-
weist, die derart zwischen zwei einander zugewandten Oberflaichen benach-
barter Batteriezellen angeordnet ist, dass ein direkter Ubertrag von Warme-
energie zwischen diesen benachbarten Batteriezellen teilweise oder ganz
unterbindbar ist.

2. Batteriesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
leitmittel teilweise oder ganz eine, mehrere oder alle Manteloberflaichen einer
Batteriezelle bedecken, die einer benachbarten Batteriezelle des Batterie-
systems zugewandt sind.

3. Batteriesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeisolierschicht teilweise oder ganz eine Ober-
flache eines Warmeleitmittels bedeckt, die einer benachbarten Batteriezelle
zugewandt ist.

4. Batteriesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein, mehrere oder alle Warmeleitmittel Aussparungen
aufweisen, die sich im Wesentlichen parallel zur Richtung des priméren
Warmeleitpfades erstrecken und Teile der Manteloberflache von Batteriezel-
len von Warmeleitmittel unbedeckt lassen.
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10.

-10 -

Batteriesystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausspa-
rungen eines Warmeleitmittels auf einer Manteloberflache einer Batteriezelle
alternierend, bevorzugt in einem regelmafRigen Muster alternierend, ange-
ordnet sind.

Batteriesystem nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussparungen zweier einander zugewandter Warmeleitmittel be-
nachbarter Batteriezellen derart komplementar zueinander angeordnet sind,
dass das Warmeleitmittel der ersten Batteriezelle in Aussparungen der zwei-
ten Batteriezelle greift und umgekehrt.

Batteriesystem nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
meleitmittel und Aussparungen zweier benachbarter Batteriezellen derart
komplementar zueinander angeordnet sind, dass der Mindestabstand zwi-
schen den zwei benachbarten Batteriezellen im Wesentlichen der Summe
der Schichtdicken der dickeren der beiden Warmeleitmittel und der Warme-
isolierschicht entspricht.

Batteriesystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Manteloberflachen, die von Warmeleitmittel und
Aussparungen des Warmeleitmittels besetzt sind von 0,8 bis 1,2 betragt.

Batteriesystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussparungen in Form von Streifen, Spalten oder Rippen ausges-
taltet sind.

Kraftfahrzeug umfassend ein Batteriesystem nach einem der Anspriiche 1
bis 9.
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