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(54) Bezeichnung: Drohne mit gekühlter Batterie

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Drohne (10) umfas-
send mindestens ein Batteriemodul (100) und mindestens
zwei Motoren mit verbundenen Rotoren (16) vorgeschlagen.
Das Batteriemodul (100) umfasst einen Kühlkanal (104), der
zur Kühlung des Batteriemoduls (100) mit Luft durchströmt
werden kann. Die Drohne (10) weist ferner mindestens ei-
nen Luftkanal (22) auf, wobei ein erstes Ende des Luftkanals
(22) in den Kühlkanal (104) des mindestens einen Batterie-
moduls (100) mündet und ein zweites Ende des Luftkanals
(22) in eine Luftöffnung (24) mündet, welche in Strömungs-
richtung gesehen derart unterhalb eines Rotors (16) ange-
ordnet ist, dass ein vom Rotor (16) verursachter Luftstrom
(50) an der Luftöffnung (24) vorbeigeführt wird, wobei durch
den an der Luftöffnung (24) vorbeigeführten Luftstrom (50)
ein Sog (54) erzeugt wird und Luft aus dem Luftkanal (22)
angesaugt wird.
Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein Batteriemodul
(100), welches zur Verwendung mit der Drohne (10) einge-
richtet ist sowie ein Verfahren zum Kühlen eines Batteriemo-
duls (100).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drohne umfassend
mindestens ein Batteriemodul und mindestens zwei
Motoren mit verbundenen Rotoren, wobei das Batte-
riemodul einen Kühlkanal umfasst, der zur Kühlung
der Batterie mit Luft durchströmt werden kann. Wei-
tere Aspekte der Erfindung betreffen ein Batteriemo-
dul zur Verwendung mit einer solchen Drohne sowie
ein Verfahren zur Kühlung eines Batteriemoduls.

[0002] Im Stand der Technik sind Drohnen in Form
von Multicoptern bekannt, welche autonom oder fern-
gesteuert von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt
fliegen können.

[0003] Aus DE 10 2016 210 627 A1 ist eine Vorrich-
tung zum Aufbewahren und Transportieren von Bau-
teilen bekannt, welche einen Multicopter mit einem
Teilemagazin umfasst. Des Weiteren wird eine Ent-
nahmestation beschrieben, mit der Bauteile aus der
Aufbewahrungs- und Transportvorrichtung entnom-
men werden können.

[0004] Gekühlte Batteriemodule sind im Stand der
Technik im Zusammenhang mit Batterien für Kraft-
fahrzeuge bekannt. Aus DE 10 2016 2014 640 A1 ist
eine Batterie bekannt, bei der eine Vielzahl von Bat-
teriezellen in einem Gehäuse eines Batteriemoduls
angeordnet ist und in Zwischenräumen zwischen den
Batteriezellen und dem Gehäuse eine Vergussmas-
se aus elektrisch isolierendem Material angeordnet
ist. In der Vergussmasse ist wenigsten ein Hohlraum
ausgebildet, welcher frei von dem die Vergussmasse
bildenden Material ist.

[0005] DE 10 2013 002 877 A1 offenbart eine Bat-
terie mit einem Zellstapel. Die Batterie umfasst min-
destens einen Zellstapel mit mehreren flachen Zellen
sowie mehreren Tragelementen, wobei Zellen und
Tragelemente abwechselnd angeordnet sind. In den
Zellstapel werden Kühlungsplatten eingebracht, die
jeweils einen Lüftungskanal umfassen. Durch den
Lüftungskanal kann ein Kühlmedium, wie beispiels-
weise Luft oder Öl, geleitet werden.

[0006] EP 3 272 652 A1 offenbart ein unbemanntes
Fluggerät mit mehreren Armen und daran angeord-
neten Rotoren. Die Arme sind mit einem Hauptkör-
per verbunden. Am Hauptkörper ist eine Batterie an-
geordnet, welche zumindest teilweise von außen zu-
gänglich ist. Da die Batterie nicht durch eine zusätz-
liche Abdeckung abgedeckt ist, kann diese während
eines Flugs direkt Wärme an die Umgebung abge-
ben. Während eines Fluges kann kühle Luft durch
Öffnungen in die Batterie gelangen und durch einen
Ventilationsschlitz strömen. Durch eine Öffnung im
Hauptkörper des Fluggeräts kann die Luft wieder aus-
treten.

[0007] Nachteilig am bekannten Stand der Technik
ist, dass eine Kühlung nicht in allen Flugsituationen
gewährleistet ist, sondern nur dann, wenn durch ei-
ne Bewegung der Drohne Fahrtwind vorliegt. Um die-
ses Problem zu umgehen, werden im Kraftfahrzeug-
bereich aktive Mittel vorgesehen, beispielsweise in
Form von Ventilatoren oder (Luft-) Pumpen, welche
ein Kühlmedium wie beispielsweise Luft umwälzen.
Dies ist jedoch bei einer Flugdrohne aufgrund des da-
mit verbundenen zusätzlichen Gewichts und des zu-
sätzlichen Energiebedarfs für die Kühlung nachteilig.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Es wird eine Drohne umfassend mindestens
ein Batteriemodul und mindestens zwei Motoren mit
verbundenen Rotoren vorgeschlagen. Das mindes-
tens eine Batteriemodul der Drohne umfasst einen
Kühlkanal, der zur Kühlung des Batteriemoduls mit
Luft durchströmt werden kann. Ferner ist vorgese-
hen, dass die Drohne mindestens einen Luftkanal
aufweist, wobei ein erstes Ende des Luftkanals in
den Kühlkanal des mindestens einen Batteriemoduls
mündet und ein zweites Ende des Luftkanals in ei-
ne Luftöffnung mündet, welche in Strömungsrichtung
gesehen derart unterhalb eines Rotors angeordnet
ist, dass ein vom Rotor verursachter Luftstrom an
der Luftöffnung vorbeigeführt wird, wobei durch den
an der Luftöffnung vorbeigeführten Luftstrom ein Sog
erzeugt wird und Luft aus dem Luftkanal angesaugt
wird.

[0009] In einem Ausführungsbeispiel ist die Droh-
ne bevorzugt derart ausgestaltet, dass diese Flug-
manöver ferngesteuert oder autonom durchführen
kann. Dazu kann die Drohne verschiedene Senso-
ren für die Navigation sowie eine Steuerungseinrich-
tung umfassen. Diese Sensoren können beispiels-
weise als Empfänger für ein Satellitennavigationssys-
tem oder ein anderes, für die Bestimmung der Posi-
tion in Innenräumen geeignetes System umfassen.
Beispielsweise können für eine Navigation im Innen-
raum Pseudo-Satelliten vorgesehen werden, deren
Signale von einem entsprechenden Empfänger aus-
gewertet werden. Alternativ oder zusätzlich können
die Signalstärken von Funksendern wie WLAN-Ba-
sisstationen ausgewertet werden, um die Position zu
ermitteln, wenn kein Satellitensignal zur Verfügung
steht. Des Weiteren kann zusätzlich oder alternativ
eine Kamera vorgesehen sein, um die Position an-
hand bekannter Objekte oder Marker zu bestimmen.

[0010] Bei einer Fernsteuerung umfasst die Drohne
einen Empfänger, um Fernsteuersignale zu empfan-
gen, wobei die empfangen Signale in die entspre-
chenden Flugmanöver umgesetzt werden. Bei Ein-
richtung für das autonome Ausführen von Flugmanö-
vern umfasst die Drohne bevorzugt eine Empfangs-
einheit, über die ein Flugziel von einer Zentraleinheit
vorgebbar ist. Das Flugmanöver selbst wird nach der
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Vorgabe des Ziels ohne weitere Fernsteuersignale
ausgeführt.

[0011] Der Empfänger für die Fernsteuersignale
bzw. die Empfangseinheit für den Empfang eines
Flugziels können auch als Kommunikationseinheit
ausgestaltet sein, die sich mit einem Funknetz-
werk, beispielsweise WLAN, Bluetooth oder einem
Mobilfunknetz verbindet. Alternativ oder Zusätzlich
kann ein Empfänger für übliche Funkfernbedienun-
gen bzw. Funkfernsteuerungen vorgesehen sein.

[0012] Bevorzugt umfasst die Drohne Sensoren zur
Erfassung von Hindernissen in der Umgebung. Der-
artige Sensoren können beispielsweise Radarsen-
soren, Ultraschallsensoren und/oder Lidarsensoren
umfassen. Bevorzugt werden 3D-Ultraschallsenso-
ren eingesetzt, die Hindernisse in allen Raumrich-
tungen erkennen können. Des Weiteren ist die Vor-
richtung bevorzugt eingerichtet, bei einem Flugma-
növer erkannten Hindernissen auszuweichen. Dies
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Vorrichtung
das Flugmanöver autonom ausführt. Aber auch im
Fernsteuerbetrieb können entsprechende Maßnah-
men zur Vermeidung einer Kollision mit einem er-
kannten Hindernis getroffen werden.

[0013] Die Drohne umfasst Rotoren, über die sowohl
der Auftrieb als auch der Vortrieb erzeugt wird. Be-
vorzugt werden zwei bis 16 Rotoren eingesetzt, wo-
bei die Anzahl der Rotoren von der Größe und der
geforderten Nutzlast abhängig ist. Besonders bevor-
zugt werden vier bis acht Rotoren eingesetzt.

[0014] Bevorzugt wird jeder der Rotoren über einen
eigenen, diesem Rotor zugeordneten Motor ange-
trieben. Die Motoren und weitere Einrichtungen der
Drohne, wie beispielsweise eine Steuerungseinrich-
tung, werden durch das mindestens eine Batteriemo-
dul mit Strom versorgt.

[0015] Das Batteriemodul umfasst bevorzugt ein Ge-
häuse, welches aus einem Metall bzw. einer Metallle-
gierung besteht. Bevorzugt wird Aluminium verwen-
det, da dieses eine gute Wärmeleitfähigkeit aufweist
und gleichzeitig einen guten Schutz gegen mechani-
sche Einwirkung bietet.

[0016] Bevorzugt umfasst das Batteriemodul eine
Vielzahl von Batteriezellen. Beispielsweise kann das
Batteriemodul im Bereich von zwei bis 50 Batteriezel-
len aufweisen, besonders bevorzugt weist das Batte-
riemodul im Bereich von 4 bis 6 Batteriezellen auf.

[0017] Bevorzugt umfasst das Batteriemodul eine
Vielzahl von Röhren, welche in mindestens einen
Sammelkanal münden, wobei die Vielzahl von Röh-
ren und/oder der mindestens eine Sammelkanal den
Kühlkanal bilden. Sowohl die Röhren als auch der
Sammelkanal sind bevorzugt aus einem Metall gefer-

tigt, insbesondere aus Aluminium oder Kupfer, um ei-
ne gute Wärmeleitfähigkeit sicherzustellen. Alternativ
sind nur die Röhren aus einem Metall gefertigt und
bilden einen Hauptteil des Kühlkanals und der min-
destens eine Sammelkanal ist beispielsweise aus ei-
nem Kunststoff gefertigt.

[0018] Bevorzugt ist ein erster Sammelkanal mit ei-
ner Lufteinlassöffnung verbunden, welche aus dem
Gehäuse herausgeführt ist oder auf der Oberfläche,
insbesondere einer Seitenfläche, des Gehäuses des
Batteriemoduls angeordnet ist. Ein zweiter Sammel-
kanal ist bevorzugt mit einer Luftauslassöffnung ver-
bunden, welche gleichfalls aus dem Gehäuse her-
ausgeführt ist oder auf der Oberfläche des Gehäuses
des Batteriemoduls angeordnet ist. Zwischen dem
ersten und dem zweiten Sammelkanal sind die Röh-
ren angeordnet, wobei die Röhren jeweils den ersten
Sammelkanal mit dem zweiten Sammelkanal verbin-
den. Bevorzugt umfasst ein Batteriemodul im Bereich
von 3 bis 10 Röhren. Beispielsweise werden 5 Röh-
ren verwendet. Die Röhren und die Sammelkanäle
können beispielsweise durch Löten, Schweißen oder
Kleben miteinander verbunden sein.

[0019] Bevorzugt ist im Bereich der Lufteinlassöff-
nung ein Luftfilter angeordnet. Dadurch kann das Ein-
dringen von Schmutz in das Kanalsystem verhindert
werden.

[0020] Bevorzugt sind Hohlräume, welche nach dem
Einbringen der Vielzahl von Batteriezellen und dem
Kühlkanal verbleiben, innerhalb des Gehäuses des
Batteriemoduls mit einer wärmeleitenden Verguss-
masse ausgefüllt. Bevorzugt ist die Vergussmasse
elektrisch isolierend.

[0021] Als Vergussmasse kann beispielsweise ein
Epoxidharz oder ein Silikon eingesetzt werden. Zur
Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit können der Ver-
gussmasse beispielsweise Keramikpartikel oder Me-
tallpartikel zugegeben werden.

[0022] Das mindestens eine Batteriemodul ist am
Grundkörper der Drohne bevorzugt derart angeord-
net, dass die Luftauslassöffnung des Batteriemo-
duls mit dem Luftkanal der Drohne verbunden ist.
Um den Übergang zwischen Luftauslassöffnung und
dem Luftkanal abzudichten, können beispielsweise
Elastomerdichtungen und/oder Kupplungen verwen-
det werden.

[0023] Eine elektrische Verbindung zwischen dem
Grundkörper der Drohne und dem mindestens einen
Batteriemodul erfolgt beispielsweise über elektrische
Steckverbinder oder über Federkontakte.

[0024] Bevorzugt sind das mindestens eine Batterie-
modul und der Grundkörper der Drohne derart mit-
einander verbunden, dass ein werkzeugloser Wech-
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sel des mindestens einen Batteriemoduls möglich ist.
Hierzu können insbesondere Rastverbinder einge-
setzt werden. Zusätzlich oder alternativ können Füh-
rungsschienen vorgesehen werden, über die das Bat-
teriemodul am Grundkörper aufgenommen werden
kann. Eine mechanische Klemmung oder ein Ver-
schluss können dann das Batteriemodul fixieren.

[0025] Da die Motoren der Rotoren eine vergleichs-
weise hohe elektrische Leistung erfordern, erwärmt
sich das Batteriemodul. Hierdurch kommt es zu einer
beschleunigten Alterung von im Batteriemodul ent-
haltenen Batteriezellen. Des Weiteren kann eine zu
starke Erwärmung zu einer Beschädigung der Bat-
teriezellen führen. Entsprechend kann eine Kühlung
durch einen Luftstrom diese Effekte vermindern.

[0026] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, einen Luft-
strom durch den Kühlkanal des mindestens einen
Batteriemoduls zu erzeugen, indem durch einen der
Rotoren der Drohne bewegte Luft in Form einer Luft-
strömung an der Luftöffnung vorbeigeführt wird. Die
Luftströmung der bewegten Luft führt dazu, dass der
Luftdruck an der Außenseite der Luftöffnung gegen-
über der unbewegten Luft in dem Luftkanal verringert
wird. Es entsteht ein Sog, über den von der Luftströ-
mung Luft aus dem Luftkanal mitgerissen wird und
somit Luft aus dem Luftkanal angesaugt wird. Dieser
Effekt ist dem Fachmann beispielsweise im Zusam-
menhang mit Strahlpumpen bzw. Venturi-Düsen be-
kannt und beruht auf dem Gesetz von Bernoulli.

[0027] Die Drohne weist bevorzugt einen Grundkör-
per auf, welcher das mindestens eine Batteriemodul
aufnimmt. Des Weiteren weist die Drohne bevorzugt
für jeden Rotor einen mit dem Grundkörper verbun-
denen Arm auf, der den jeweiligen Rotor trägt, wo-
bei mindestens ein Arm eine Luftöffnung und einen
Luftkanal aufweist. Die Luftöffnung ist in Richtung der
durch den entsprechenden Rotor verursachten Luft-
strömung gesehen stromab der Rotoren angeordnet.

[0028] Um die Kühlwirkung weiter zu verbessern,
kann auch an mehr als einem Arm eine Luftöffnung
und ein Luftkanal vorgesehen sein. Bevorzugt weist
jeder der Arme jeweils eine Luftöffnung und einen
Luftkanal auf.

[0029] Die Luftöffnung kann beispielsweise in Form
eines Spalts ausgestaltet sein. Bevorzugt ist die Luft-
öffnung ringförmig oder in Form eines Ausschnitts ei-
nes Rings ausgestaltet, wobei die Luftöffnung derart
ausgeführt und angeordnet ist, dass ein Rotor der
Drohne oberhalb des Zentrums des Rings bzw. der
Ringform angeordnet ist.

[0030] Ein Luftkanal der Drohne kann beispielsweise
als ein in einem Drohnengehäuse der Drohne ange-
ordneter Kanal oder Schlauch ausgestaltet sein, der
die Luftauslassöffnung des mindestens einen Batte-

riemoduls mit einer Luftöffnung verbindet. Je nach
Ausgestaltung des Drohnengehäuses kann der Luft-
kanal durch Hohlräume des Drohnengehäuses selbst
oder durch darin zusätzlich angeordnete Kanäle oder
Schläuche gebildet werden.

[0031] Bevorzugt weist die Drohne mindestens ei-
nen Lufteinlass auf, welcher fluidisch mit dem Kühl-
kanal des mindestens einen Batteriemoduls in Ver-
bindung steht. Ist das mindestens eine Batteriemodul
derart an der Drohne aufgenommen, dass eine Luft-
einlassöffnung des Batteriemoduls nach außen frei
zugänglich ist, so kann diese Lufteinlassöffnung als
Lufteinlass dienen. In anderen Fällen ist vorgesehen,
mindestens einen Lufteinlass am Boden des Grund-
körpers an einer Seite des Grundkörpers und/oder
an der Oberseite des Grundkörpers anzuordnen und
über einen Kanal oder einen Schlauch mit der Luft-
einlassöffnung des mindestens einen Batteriemoduls
zu verbinden. Bevorzugt ist im Bereich des Luftein-
lasses ein Luftfilter angeordnet.

[0032] Bevorzugt sind mehrere Batteriemodule in
der Drohne aufgenommen. Beispielsweise umfasst
die Drohne zwei Batteriemodule.

[0033] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist, ein Bat-
teriemodul zur Verwendung mit der hierin beschrie-
benen Drohne bereitzustellen. Da das Batteriemodul
zur Verwendung mit der Drohne ausgebildet und ein-
gerichtet ist, gelten im Zusammenhang mit der Droh-
ne beschriebene Merkmale auch für das Batterie-
modul und umgekehrt gelten im Zusammenhang mit
dem Batteriemodul beschriebene Merkmale auch für
die Drohne.

[0034] Das Batteriemodul zur Verwendung mit ei-
ner der hierin beschriebenen Drohnen umfasst ein
Gehäuse, eine Vielzahl von Batteriezellen und einen
Kühlkanal, wobei das Gehäuse eine mit dem Kühl-
kanal verbundene Lufteinlassöffnung und eine mit
dem Kühlkanal verbundene Luftauslassöffnung um-
fasst und wobei die Luftauslassöffnung zur Verbin-
dung mit einem Luftkanal der Drohne eingerichtet ist.

[0035] Zur Verbindung der Luftauslassöffnung mit
dem Luftkanal der Drohne ist die Luftauslassöffnung
derart am Batteriemodul angeordnet, dass diese bei
Aufnahme des Batteriemoduls in der Drohne gegen-
über von einem Ende des Luftkanals liegt. Für ei-
ne Abdichtung des Übergangs zwischen Luftauslas-
söffnung und dem Luftkanal können beispielswei-
se Elastomerdichtungen und Kupplungen verwendet
werden.

[0036] Bevorzugt umfasst das Batteriemodul eine
Vielzahl von Röhren, welche in mindestens einen
Sammelkanal münden, wobei die Vielzahl von Röh-
ren und/oder der mindestens eine Sammelkanal den
Kühlkanal bilden. Sowohl die Röhren als auch der
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Sammelkanal sind bevorzugt aus einem Metall gefer-
tigt, insbesondere aus Aluminium oder Kupfer, um ei-
ne gute Wärmeleitfähigkeit sicherzustellen. Alternativ
sind nur die Röhren aus einem Metall gefertigt und
bilden einen Hauptteil des Kühlkanals und der min-
destens eine Sammelkanal ist beispielsweise aus ei-
nem Kunststoff gefertigt.

[0037] Bevorzugt ist ein erster Sammelkanal mit ei-
ner Lufteinlassöffnung verbunden, welche aus dem
Gehäuse herausgeführt ist oder auf der Oberfläche,
insbesondere eine Seitenfläche, des Gehäuses des
Batteriemoduls angeordnet ist. Ein zweiter Sammel-
kanal ist bevorzugt mit einer Luftauslassöffnung ver-
bunden, welche gleichfalls aus dem Gehäuse her-
ausgeführt ist oder auf der Oberfläche des Gehäuses
des Batteriemoduls angeordnet ist. Zwischen dem
ersten und dem zweiten Sammelkanal sind die Röh-
ren angeordnet, wobei die Röhren jeweils den ersten
Sammelkanal mit dem zweiten Sammelkanal verbin-
den. Bevorzugt umfasst ein Batteriemodul im Bereich
von 3 bis 10 Röhren. Beispielsweise werden 5 Röh-
ren verwendet.

[0038] Bevorzugt besteht das Gehäuse des Batterie-
moduls aus einem Metall oder einer Metalllegierung.
Das Metall ist bevorzugt Aluminium, da dieses ei-
ne gute Wärmeleitfähigkeit aufweist und gleichzeitig
einen guten Schutz gegen mechanische Einwirkung
bietet. Das Gehäuse wird dabei bevorzugt durch zwei
Metall-Halbschalen gebildet. Alternativ dazu wird das
Gehäuse durch eine Gehäuseschale und einen De-
ckel gebildet.

[0039] Bevorzugt umfasst das Batteriemodul eine
Vielzahl von Batteriezellen. Beispielsweise kann das
Batteriemodul im Bereich von zwei bis 50 Batteriezel-
len aufweisen, besonders bevorzugt weist das Batte-
riemodul im Bereich von 4 bis 6 Batteriezellen auf.

[0040] Die Batteriezellen sind bevorzugt als Lithium-
Ionen-Batteriezellen oder Lithium-Polymer-Batterie-
zellen ausgestaltet, es können aber auch andere Zell-
typen eingesetzt werden wie beispielsweise Nickel-
Metallhydrid (NiMH) Zellen. Da das Batteriemodul ein
stabiles Gehäuse aufweist, können auch Zelltypen
verwendet werden, welche flexible Gehäuse aufwei-
sen, wie beispielsweise sogenannte Pouch-Zellen.

[0041] Bevorzugt sind Hohlräume innerhalb des Ge-
häuses des Batteriemoduls mit einer wärmeleitenden
Vergussmasse ausgefüllt. Als Vergussmasse kann
beispielsweise ein Epoxidharz oder ein Silikon einge-
setzt werden. Zur Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit
können der Vergussmasse beispielsweise Metallpar-
tikel zugegeben werden.

[0042] Zur Bildung eines Batteriemoduls werden be-
vorzugt zwei Halbschalen aus Metall, insbesonde-
re aus Aluminium, bereitgestellt. Alternativ kann das

Gehäuse auch aus einer Schale und einem Deckel
gebildet werden. In einer der Halbschalen bzw in der
Schale wird nun eine Lage von Batteriezellen ange-
ordnet. Auf diese erste Lage von Batteriezellen wird
der Luftkanal platziert, welcher beispielsweise aus
zwei Sammelkanälen und mehreren Röhren gebildet
ist. Auf den Luftkanal wird anschließend eine zweite
Lage von Batteriezellen angeordnet. Die Röhren sind
mit Bezug zu den Batteriezellen bevorzugt derart an-
geordnet, dass jede der Zellen bevorzugt mindestens
eine der Röhren berührt bzw. jeweils eine Röhre in
der Nähe einer der Zellen ist. Bevorzugt liegen jeweils
mindestens zwei Röhren in der Nähe einer Batterie-
zelle.

[0043] Durch Aufsetzen der zweiten Halbschale
bzw. des Deckels wird das Gehäuse verschlossen,
wobei noch verbleibende Hohlräume mit der Ver-
gussmasse aufgefüllt werden. Das Verschließen des
Gehäuses kann beispielsweise durch Verkleben oder
Verschweißen der beiden Gehäusehalbschalen bzw.
der Gehäuseschale mit dem Deckel erfolgen.

[0044] In den Batteriezellen entstehende Wärme
kann zum einen über das Gehäuse abgeführt wer-
den, welches bevorzugt aus Aluminium und damit
aus einem Metall mit guter Wärmeleitfähigkeit gefer-
tigt ist. Zum anderen kann Wärme auf die im Kühlka-
nal strömende Luft übertragen und mit der Luft abge-
führt werden.

[0045] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist, ein
Verfahren zum Kühlen eines Batteriemoduls einer
Drohne bereitzustellen, wobei die Drohne mindes-
tens zwei Rotoren umfasst und wobei das Batterie-
modul einen Kühlkanal umfasst, welcher über min-
destens einen Luftkanal der Drohne in mindestens
eine Luftöffnung mündet, wobei mit mindestens ei-
nem Rotor der Drohne ein Luftstrom erzeugt wird und
der erzeugte Luftstrom an der mindestens einen Luft-
öffnung derart vorbeigeführt wird, dass über den an
der Luftöffnung vorbeigeführten Luftstrom ein Sog er-
zeugt wird und Luft aus dem Luftkanal angesaugt
wird und somit eine Luftströmung durch den Luftka-
nal und den damit verbunden Kühlkanal des Batterie-
moduls erzeugt wird.

Vorteile der Erfindung

[0046] Bei der erfindungsgemäßen Drohne wird eine
Kühlung mindestens eines Batteriemoduls durch eine
Luftströmung verbessert, welche durch einen Kühlka-
nal im Batteriemodul geleitet wird. Vorteilhafterweise
sind für das Erzeugen einer Luftströmung durch den
Kühlkanal keine zusätzlichen aktiven Komponenten
erforderlich. Die Luftströmung wird unabhängig vom
Vorliegen äußerer Umstände immer dann erzeugt,
wenn die Rotoren der Drohne in Betrieb sind und
aufgrund des hohen Strombedarfs der Motoren der
Drohne eine starke Erwärmung des Batteriemoduls
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eintritt. Die Luftströmung in dem Kühlkanal wird durch
Ausnutzen einer Sogwirkung erzeugt, welche ein von
den Rotoren der Drohne ohnehin erzeugter Luftstrom
durch Vorbeiführen an der Luftöffnung verursacht.

[0047] Das Anordnen von zusätzlichen aktiven Kom-
ponenten wie Pumpen oder Ventilatoren zum Um-
wälzen eines Kühlmediums ist nicht erforderlich, wo-
durch Gewicht und Energie eingespart wird.

[0048] Im Gegensatz zu einer Kühlung an der frei-
en Luft oder durch einen Fahrtwind ist die durch die
Sogwirkung der Rotoren angetriebene Luftströmung
in dem Kühlkanal gut berechenbar, so dass eine aus-
reichende Kühlung des Batteriemoduls sichergestellt
ist.

[0049] Das zur Verwendung mit der Drohne einge-
richtete Batteriemodul weist vorteilhafterweise eine
Luftauslassöffnung auf, welche durch entsprechende
Anordnung und einer Dichtung oder Kupplung schnell
und einfach mit dem Luftkanal der Drohne verbunden
werden kann. Eine Lufteinlassöffnung kann vorteil-
hafterweise an einer Position am Gehäuse des Batte-
riemoduls angeordnet sein, welche bei Einbau in die
Drohne von außen frei zugänglich ist, so dass ein An-
saugen von Luft in den Kühlkanal durch die von den
Rotoren verursachte Sogwirkung problemlos möglich
ist.

[0050] Des Weiteren wird das Gehäuse des Batterie-
moduls bevorzugt aus einem Metall mit guter Wärme-
leitfähigkeit wie z.B. Aluminium gefertigt, so dass zu-
sätzlich eine Kühlwirkung durch direkte Abgabe von
Wärme an die Umgebungsluft erfolgen kann. Hier-
zu ist es bevorzugt das Batteriemodul derart an der
Drohne anzuordnen, dass zumindest Teile des Ge-
häuses des Batteriemoduls nicht von einem Droh-
nengehäuse überdeckt werden.

[0051] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Drohne mit einem Batteriemodul,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer
Drohne mit einem Batteriemodul,

Fig. 3 ein Batteriemodul in einer Ansicht von
oben und

Fig. 4 eine Schnittansicht eines Batteriemoduls
von der Seite.

[0052] In der nachfolgenden Beschreibung der Aus-
führungsbeispiele der Erfindung werden gleiche oder
ähnliche Komponenten und Elemente mit gleichen
Bezugszeichen bezeichnet, wobei auf eine wieder-
holte Beschreibung dieser Komponenten oder Ele-
mente in Einzelfällen verzichtet wird. Die Figuren stel-

len den Gegenstand der Erfindung nur schematisch
dar.

[0053] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Drohne 10 mit einem Batteriemodul 100. Die in
Fig. 1 dargestellte Drohne 10 weist einen Grundkör-
per 12 auf, an dem vier Arme 14 befestigt sind. Jeder
der vier Arme 14 trägt jeweils einen Rotor 16. Das
Batteriemodul 100, welches eine Lufteinlassöffnung
102 aufweist, ist von der Seite in den Grundkörper 12
der Drohne 10 eingeschoben und somit im Grundkör-
per 12 der Drohne 10 aufgenommen.

[0054] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
der Drohne 10, wobei in dem in Fig. 2 dargestell-
ten Ausschnitt ein Teil des Grundkörpers 12 und ein
Arm 14 sowie der mit dem Arm 14 verbundene Rotor
16 dargestellt sind. Der Grundkörper 12 umfasst ein
Drohnengehäuse 18 und einen Grundrahmen 20. Am
Grundrahmen 20 sind die Motoren mit den Rotoren
16 befestigt.

[0055] In dem Grundkörper 12 befindet sich das Bat-
teriemodul 100, welches einen Kühlkanal 104 auf-
weist. Ein erstes Ende des Kühlkanals 104 ist mit ei-
ner Lufteinlassöffnung 102 verbunden. Ein zweites
Ende des Kühlkanals 104 ist mit einer Luftauslass-
öffnung 116 verbunden. Die Luftauslassöffnung 116
geht in einen Luftkanal 22 über, welcher in der Droh-
ne 10 innerhalb des Drohnengehäuses 18 angeord-
net ist. Der Luftkanal 22 erstreckt sich ausgehend von
der Luftauslassöffnung 116 durch den Arm 14 bis zu
einer Luftöffnung 24, welche unterhalb des Rotors 16
angeordnet ist.

[0056] Wie in Fig. 2 skizziert, wird im Betrieb der
Drohne 10 durch die Rotoren 16 ein Luftstrom 50 ver-
ursacht, welcher nach unten gerichtet ist. Die Luftöff-
nung 24 befindet sich stromabwärts, also unterhalb
des Rotors 16, so dass der Luftstrom 50 an der Luft-
öffnung 24 vorbeigeführt wird. Durch die bewegte Luft
wird ein Sog 54 verursacht, welcher Luft aus dem
Luftkanal 22 durch die Luftöffnung 24 hindurch an-
saugt. Dies wiederum verursacht eine Strömung 52
durch den Kühlkanal 104 und den Luftkanal 22. Wär-
me des Batteriemoduls 100 kann auf die durch den
Kühlkanal 104 strömende Luft übertragen und damit
abgeführt werden.

[0057] Fig. 3 zeigt eine Ansicht eines Batteriemoduls
100 von oben. Das Batteriemodul 100 umfasst ein
Gehäuse 114, welches bevorzugt aus einem Metall
besteht. Beispielsweise ist das Gehäuse 114 aus Alu-
minium gefertigt. Hierdurch weist das Gehäuse 114
eine hohe Wärmeleitfähigkeit auf und das Innere des
Batteriemoduls 100 ist gut vor mechanischen Einwir-
kungen von außen geschützt. Das Gehäuse 114 be-
steht aus zwei Halbschalen, wobei in der Ansicht der
Fig. 3 die obere Halbschale entfernt wurde, so dass
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ein Blick in das Innere des Batteriemoduls 100 mög-
lich ist.

[0058] Im Inneren des Batteriemoduls 100 befinden
sich mehrere Batteriezellen 112, wobei in der Ansicht
der Fig. 3 zwei Batteriezellen 112 sichtbar sind. Zur
Kühlung der Batteriezellen 112 ist ein Kühlkanal 104
vorgesehen, welcher einen ersten Sammelkanal 108
und einen zweiten Sammelkanal 109 umfasst. Der
erste Sammelkanal 108 steht mit der Lufteinlassöff-
nung 102 in Verbindung und der zweite Sammelkanal
109 steht mit der Luftauslassöffnung 116 in Verbin-
dung. Zwischen dem ersten Sammelkanal 108 und
dem zweiten Sammelkanal 109 sind mehrere Röh-
ren 106 angeordnet, wobei in dem Beispiel der Fig. 3
fünf Röhren 106 verwendet werden. Die Röhren 106
verbinden jeweils den ersten Sammelkanal 108 mit
dem zweiten Sammelkanal 109. Sowohl die Röhren
106 als auch die Sammelkanäle 108, 109, welche
gemeinsam den Kühlkanal 104 bilden, sind bevor-
zugt aus einem Metall wie beispielsweise Kupfer oder
Aluminium gefertigt. Luft kann durch die Lufteintritts-
öffnung 102 in den Kühlkanal 104 einströmen und
wird über die Luftaustrittsöffnung 116 wieder aus dem
Kühlkanal 104 entnommen.

[0059] Verbleibende Hohlräume im Inneren des Bat-
teriemoduls 100 sind mit einer Vergussmasse 110
aufgefüllt, so dass ein guter Wärmeübergang zwi-
schen den Batteriezellen 112 auf den Kühlkanal 104
und den Batteriezellen 112 und dem Gehäuse 114
möglich ist.

[0060] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Batterie-
moduls der Fig. 3 von der Seite an der mit dem Be-
zugszeichen A markierten Linie.

[0061] In der Darstellung der Fig. 4 ist zu erkennen,
dass innerhalb des Gehäuses 114 vier Batteriezel-
len 112 angeordnet sind, wobei jeweils zwei Batterie-
zellen 112 nebeneinander angeordnet sind und zwei
Batteriezellen 112 übereinander gestapelt sind. Zwi-
schen den beiden Lagen von Batteriezellen 112 ver-
laufen die Röhren 106 des Kühlkanals 104, wobei je-
weils drei Röhren 106 eine der vier Batteriezellen 112
berühren bzw. sich in unmittelbarer Nähe zu einer der
Batteriezellen 112 befinden.

[0062] Des Weiteren ist in der Fig. 4 gut zu erken-
nen, dass Hohlräume zwischen den Batteriezellen
112, den Röhren 106 und dem Gehäuse 114 mit der
Vergussmasse 110 aufgefüllt sind. Somit kann Wär-
me von den Batteriezellen 112 gut auf das Gehäuse
114 und die Röhren 106 übertragen werden.

[0063] Die Erfindung ist nicht auf die hier beschrie-
benen Ausführungsbeispiele und die darin hervorge-
hobenen Aspekte beschränkt. Vielmehr ist innerhalb
des durch die Ansprüche angegebenen Bereichs ei-

ne Vielzahl von Abwandlungen möglich, die im Rah-
men fachmännischen Handelns liegen.

Bezugszeichenliste

10 Drohne

12 Grundkörper

14 Arm

16 Rotor

18 Drohnengehäuse

20 Grundrahmen

22 Luftkanal

24 Luftöffnung

50 Luftstrom

52 Strömung

54 Sog

100 Batteriemodul

102 Lufteinlassöffnung

104 Kühlkanal

106 Röhre

108 1. Sammelkanal

109 2. Sammelkanal

110 Vergussmasse

112 Batteriezelle

114 Gehäuse

116 Luftauslassöffnung
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Patentansprüche

1.    Drohne (10) umfassend mindestens ein Bat-
teriemodul (100) und mindestens zwei Motoren mit
verbundenen Rotoren (16), wobei das Batteriemodul
(100) einen Kühlkanal (104) umfasst, der zur Kühlung
des Batteriemoduls (100) mit Luft durchströmt wer-
den kann, dadurch gekennzeichnet, dass die Droh-
ne (10) mindestens einen Luftkanal (22) aufweist, wo-
bei ein erstes Ende des Luftkanals (22) in den Kühlka-
nal (104) des mindestens einen Batteriemoduls (100)
mündet und ein zweites Ende des Luftkanals (22) in
eine Luftöffnung (24) mündet, welche in Strömungs-
richtung gesehen derart unterhalb eines Rotors (16)
angeordnet ist, dass ein vom Rotor (16) verursach-
ter Luftstrom (50) an der Luftöffnung (24) vorbeige-
führt wird, wobei durch den an der Luftöffnung (24)
vorbeigeführten Luftstrom (50) ein Sog (54) erzeugt
wird und Luft aus dem Luftkanal (22) angesaugt wird.

2.    Drohne (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drohne (10) einen Grundkör-
per (12) aufweist, welcher das mindestens eine Bat-
teriemodul (100) aufnimmt, und die Drohne (10) für
jeden Rotor (16) einen mit dem Grundkörper (12) ver-
bundenen Arm (14) aufweist, der den jeweiligen Ro-
tor (16) trägt, wobei mindestens ein Arm (14) eine
Luftöffnung (24) und einen Luftkanal (22) aufweist.

3.    Drohne (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder der Arme (14) jeweils eine
Luftöffnung (24) und einen Luftkanal (22) aufweist.

4.   Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftöffnung
(24) ringförmig oder in Form eines Ausschnitts eines
Rings ausgestaltet ist, wobei die Luftöffnung (24) der-
art ausgeführt und angeordnet ist, dass ein Rotor (16)
der Drohne (10) oberhalb des Zentrums des Rings
bzw. der Ringform angeordnet ist.

5.   Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Drohne (10)
mindestens eine Lufteinlassöffnung (102) aufweist,
welche fluidisch mit dem Kühlkanal (104) des Batte-
riemoduls in Verbindung steht.

6.    Drohne (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Lufteinlas-
söffnungen (104) am Boden des Grundkörpers (12),
an der Seite des Grundkörpers (12) und/oder an der
Oberseite des Grundkörpers (12) angeordnet ist.

7.  Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriemodul
(100) ein Gehäuse (114) aus einem Metall aufweist.

8.  Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriemodul
(100) eine Vielzahl von Batteriezellen (112) umfasst.

9.   Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriemo-
dul (100) eine Vielzahl von Röhren (106) umfasst,
welche in mindestens einen Sammelkanal (108, 109)
münden, wobei die Vielzahl von Röhren und der min-
destens eine Sammelkanal (108, 109) den Kühlkanal
(104) bilden.

10.  Drohne (10) nach einem der Ansprüche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass Hohlräume inner-
halb des Gehäuses (114) des Batteriemoduls (100)
mit einer wärmeleitenden Vergussmasse (119) aus-
gefüllt sind.

11.  Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriemo-
dul (100) derart mit dem Grundkörper (12) der Drohne
(10) verbunden ist, dass es werkzeuglos auswech-
selbar ist.

12.    Batteriemodul (100) zur Verwendung mit ei-
ner Drohne (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
11 umfassend ein Gehäuse (114), eine Vielzahl von
Batteriezellen (112) und einen Kühlkanal (104), wo-
bei das Gehäuse (114) eine mit dem Kühlkanal
(104) verbundene Lufteinlassöffnung (102) und einen
mit dem Kühlkanal (104) verbundene Luftauslassöff-
nung (116) umfasst und wobei die Luftauslassöffnung
(116) zur Verbindung mit einem Luftkanal (22) der
Drohne (10) eingerichtet ist.

13.    Batteriemodul (100) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Batteriemodul
(100) eine Vielzahl von Röhren (106) umfasst, wel-
che in mindestens einen Sammelkanal (108, 109)
münden, wobei die Vielzahl von Röhren und der min-
destens eine Sammelkanal (108, 109) den Kühlkanal
(104) bilden.

14.  Batteriemodul (100) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehäuse (114)
aus einem Metall besteht und Hohlräume innerhalb
des Gehäuses (114) mit einer wärmeleitenden Ver-
gussmasse (110) ausgefüllt sind.

15.    Verfahren zum Kühlen eines Batteriemoduls
(100) einer Drohne (10), welche mindestens zwei Ro-
toren (16) umfasst, wobei das Batteriemodul (100) ei-
nen Kühlkanal (104) umfasst, welcher über mindes-
tens einen Luftkanal (22) der Drohne (10) in mindes-
tens eine Luftöffnung (24) mündet, wobei mit mindes-
tens einem Rotor (16) der Drohne (10) ein Luftstrom
(50) erzeugt wird und der erzeugte Luftstrom (50) an
der mindestens einen Luftöffnung (24) derart vorbei-
geführt wird, dass über den an der Luftöffnung (24)
vorbeigeführten Luftstrom (50) ein Sog (54) erzeugt
wird und Luft aus dem Luftkanal (22) angesaugt wird
und somit eine Luftströmung (52) durch den Luftkanal
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(22) und den damit verbunden Kühlkanal (104) des
Batteriemoduls (100) erzeugt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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