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(57) Abstract: The invention relates
to an energy storage module (10),
in particular in the form of a battery
pack for a hand tool, comprising at
least one cell (12) for storing energy.
The invention is characterised in that
said module is provided with at least
one cooling body (20), consisting of
a thermally conductive material, for
externally dissipating heat, said body
(20) being thermally connected to the
cell (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung

geht aus von einem Energiespei-
chermodul (10), insbesondere in
Form eines Akku-Packs fiir eine

Handwerkzeugmaschine, mit mindestens
einer Zelle (12) zur Energiespeicherung.

Es wird vorgeschlagen, daB zur
externen Wirmeabfiihrung mindestens
ein Kuhlkdrper (20) aus einem

wirmeleitfdhigen Material vorgesehen
ist, wobei der Kiihlk&rper (20) thermisch
mit der Zelle (12) verbunden ist.
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Energiespeichermodul

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Energiespeichermodul, insbe-
sondere in Form eines Akku-Packs flr eine Handwerkzeugmaschi-

ne, gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Moderne Handwerkzeugmaschinen, wie beispielsweise Handbohrma-
gchinen oder Akku-Schrauber, werden oftmals durch Akku-Packs
mit Strom versorgt, wobei die Akku-Packs aus mehreren Zellen
bestehen, die elektrisch miteinander verbunden sind und bei-
spielsweigse durch eine Kunststoffummantelung zusammengehalten

werden.

Beim Betrieb derartiger Akku-Packs entsteht jedoch sowohl
wahrend des Ladens als auch w&hrend des Entladens eine erheb-
liche Verlustwarme in den Zellen, was zu einer Erhdhung der
Zellentemperatur und damit zu einer vorzeitigen Alterung der

Zellen fthrt.
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Dartber hinaus weist ein solcher Akku-Pack nach einem Entla-
devorgang aufgrund der dabei entstandenen Verlustwirme meist
eine so hohe Temperatur auf, daf nicht sofort mit dem Aufla-
den begonnen werden kann. Vielmehr muf ein daflir vorgesehenes
Ladegerat erst abwarten, bis die Temperatur des Akku-Packs
wieder abgesunken ist, wodurch der Ladevorgang verzdgert

wird.

Darlber hinaus koénnen die einzelnen Zellen eines solchen Ak-
ku-Packs im Betrieb erhebliche Temperaturunterschiede aufwei-
sen, da die Verlustwarme von den aulen liegenden Zellen rela-
tiv gut abgeflhrt wird, wohingegen sich in der Mitte des Ak-

ku-Packs meist ein WArmestau bildet.

Bekannt ist weiterhin ein von der Firma Makita vertriebener
Akku-Pack, der wdhrend des Ladevorgangs geklihlt wird, indem
ein Kdhlluftstrom durch den Akku-Pack geblasen wird. Nachtei-
lig daran ist zum einen die Tatsache, daf die Kihlung nur
wahrend des Ladevorgangs erfolgt, wohingegen der Akku-Pack
wahrend des Entladevorgangs ungektihlt ist. Zum anderen kann
das Innere dieses bekannten Akku-Packs durch den Kihlluft-

strom verschmutzt werden.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung umfaft die allgemeine technische Lehre, einen
Kihlkdrper vorzusehen, um die in den Zellen entstehende Warme
nach auflen abzuftthren, wobei der Kihlkdérper aus einem warme-
leitfdhigen Material besteht und thermisch mit den Zellen

verbunden ist.
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Vorzugswelse weist der Kihlkdérper eine groRe Oberflidche auf,
um den Warmelibergang von dem Kiuhlkdrper auf die umgebende
Luft zu erleichtern. Hierzu kann der Kihlkérper beispiels-
weise Kiuhlrippen, Kihlschlitze oder &hnliche Elemente auf-
weisen, welche die Oberfl&che des Kihlkdrpers vergrdRern. Es
ist jedoch auch moéglich, daR die Oberfléche des Kithlkdrpers
zur Vergrdferung der effektiven Oberflédche strukturiert ist,
was beispielsweise durch eine wellige Oberflichenform

erreicht werden kann.

Als Material fir den Kihlkdrper eignen sich vorzugsweise
Leichtmetalle, wie beispielsweise Aluminium, die bei geringem

Gewicht eine gute Wérmeleitféhigkeiﬁ aufweisgen.

Die thermische Verbindung des Kuhlkdrpers mit den Zellen kann
beispielsweise durch éinen direkten Bertihrungskontakt erfol-
gen, so dafl der Warmelbergang von den Zellen auf den Kihlkdr-

per vorrangig durch Warmeleitung erfolgt.

In der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist hierzu
jedoch mindestens ein Warmeleitelement vorgesehen, das aus
einem warmeleitfdhigen Material besteht, und die in den Zel-
len entstehende Warme an den Kuhlkdrper weitergibt. Dies ist
sinnvoll, da der Kuhlkdrper vorzugsweise an der AufRenseite
des Energiespeichermoduls angeordnet ist, wahrend sich die
Zellen teilweise auch im Inneren des Akku-Packs befinden, so
daf? ein direkter Berlhrungskontakt in der Regel nur zu den

randnahen Zellen mdglich ist..

Vorzugsweise weist das erfindungsgeméafe Energiespeichermodul

mindestens zwei Zellen auf, die durch ein WArmeausgleichsele-
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ment thermisch miteinander verbunden sind, wobeli das Warme-
ausgleichselement aus einem warmeleitféhigen Material be-

steht.

Dieses Warmeausgleichselement hat zum einen die Aufgabe, Tem-
peraturunterschiede zwischen den einzelnen Zellen auszuglei-
chen, um Temperaturspitzen innerhalb des Energiespeichermo-
duls zu verringern. Das Warmeausgleichselement besteht des-
halb aus einem Material mit einer guten Warmeleitf@higkeit,

wie beispielsweise Kupfer oder Aluminium.

zum anderen dient das Warmeausgleichselement vorzugsweise
auch als Pufferelement, um zeitliche Schwankungen der Warme-
entwicklung auszugleichen. Dies ist insbesondere bei kurzzei-
tigen oder impulsartigen Belastungen des Energiespeichermo-
duls vorteilhaft, da die Belastungsdauer dabei mdglicherweise
zu kurz ist, um einen Abtransport der in den Zellen entste-
henden Warme nach auRen zu ermdglichen. Das Warmeausgleichs-
element ermdglicht demgegeniiber eine lokale Kihlung am Ort
der Warmeerzeugung, indem Warme von den Zellen auf das Warme-~
ausgleichselement Ubergeht, wodurch sich die Zellen entspre-
chend abkithlen. Vorzugsweise besteht das Warmeausgleichs-
element deshalb aus einem Material mit einer grofen spezifi-
schen Warmekapazitat, um méglichst viel Warme von den Zellen

aufnehmen zu kbnnen.

In der bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt die thermische
Verbindung zwischen dem Warmeausgleichselement und den Zellen
durch einen direkten Berlihrungskontakt, indem die Zellen f£14&-

chig an dem Warmeausgleichselement anliegen.
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Zur Verbesserung des Warmelbergangs von den Zellen auf das
Warmeausgleichselement ist die Form des Warmeausgleichsele-
ments vorzugswelse an die Formgebung der Zellen angepafdt, um
eine mbglichst grofie Kontaktfldche zwischen den Zellen und

dem Warmeausgleichselement zu erreichen.

Bel zylindrischen Zellen kann das Warmeausgleichselement bei-
spielsweise konkav geformte Aufnahmefldchen aufweisen, deren
Krimmungsradius dem Radius der Zellen entspricht, so daR die
Zellen mit ihrer Mantelfl&che fldchig an den Aufnahmeflachen
anliegen. Hierbei kann das Warmeausgleichselement in die Zwi-
schenrdume zwischen den benachbarten Zellen eingeschoben wer-
den, so daf® keine separate mechanische Fixierung des Warme-

ausgleichselements erforderlich ist.

Zur Erreichung eines guten Warmelbergangs von den Zellen auf
das WaArmeausgleichselement kann das Warmeausgleichselement
auch aus einem nachgiebigen Material bestehen, das sich der
Auflenform der Zellen anpaft und dadurch einen innigen Kontakt

herstellt.

Dartiber hinaus kann der Zwischenraum zwischen den Zellen und
dem Warmeausgleichselement mindestens teilweise mit einer
warmeleitfdhigen Masse aufgeflillt werden, um den Warmelber-
gang von den Zellen auf das Warmeausgleichselement zu verbes-

sern.

Vorzugswelse ist das Warmeausgleilchselement durch mindestens
ein Warmeleitelement mit dem Kihlkdrper verbunden, so daiR
kein direkter Berlhrungskontakt zwischen dem Kuhlkdrper und

dem Warmeausgleichselement erforderlich ist.
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In der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung besteht das
Warmeleitelement aus einem nachgiebigen Material, so daf sich
das Warmeleitelement an die Raumgegebenheiten innerhalb des

Akku-Packs anpassen kann.

Beispielsweise kann das Warmeleitelement bandfdérmig oder ka-
belférmig sein, was hinsichtlich der Fihrung des Warmeleit-
elements innerhalb des Akku-Packs einen grofden konstruktiven

Spielraum erdéffnet.

Die Verbindung zwischen den Zellen, dem Warmeausgleichsele-
ment, dem Warmeleitelement und dem Kihlkdrper erfolgt so, dafl
ein mdbglichst guter thermischer Ubergang gewdhrleistet ist.
Hierzu eignet sich beispielsweise eine Ldtverbindung oder ei-
ne Schweifverbindung, jedoch sind auch ldsbare Verbindungsar-

ten mdglich.

Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Elektrogerit
mit einem derartigen Energiespeichermodul, wie beispielsweise
ein Ladegerdt oder eine Handwerkzeugmaschine, insbesondere
eine Handbohrmaschine, einen Akku-Schrauber oder ein Schleif-
gerat. Das Elektrogeradt kann hierbei flUr eine aktive Kihlung
einen LiUfter aufweisen, der den Kihlkdrper mit Umgebungsluft

anstroéomt.

Zeilchnung

Weitere Vorteile ergeben gich aus der folgenden Zeichnungsbe-
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeisgpiel der
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und

die Anspriliche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.



10

15

20

25

30

WO 03/083961

PCT/DE03/00992

Der Fachmann wird die Merkmale zweckmlfigerweise auch einzeln

betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine Perspektivansicht eines erfindungsgeméRen
Akku-Packs flr eine Handwerkzeugmaschine im
teilmontierten Zustand,

eine perspektivische AufriRdarstellung des Ak-
ku-Packs aus Figur 1 im fertig montierten Zu-
stand,

eine andere perspektivische Aufrifdarstellung
des Akku-Packs aus Fig. 2 sowie

eine Perspektivansicht des Akku-Packs aus Fi-

gur 2.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Die Perspektivansichten in den Figuren 1 bis 4 zeigen ein E-

nergiespeichermodul in Form eines Akku-Packs 10 flr eine

Handwerkzeugmaschine, wie beispielsweilse eine Handbohrmaschi-

ne, wobeili in den Figuren 2 und 3 Aufrifdarstellungen wieder-

gegeben sind, um den inneren Aufbau des Akku-Packs 10 deut-

lich zu machen.

Der Akku-Pack 10 weist fuinfzehn langgestreckte zylindrische

Zellen 12 zur Speicherung elektrischer Energie auf, die je-

weils durch einen Papier- oder Kunststoffmantel elektrisch

isoliert sind. An ihren Stirnseiten weisen die Zellen 12 e-

lektrische Anschluffkontakte auf, die durch Metallbleche 14
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elektrisch zusammengeschaltet sind, um die gewlinschte Aus-

gangsspannung und Kapazitat des Akku-Packs 10 zu erreichen.

Die Zellen 12 sind hierbei zu einem platzsparenden Paket zu-
sammengefligt, wobel jeweils drei benachbarte Zellen 12 unmit-
telbar aneinander anliegen. In den Zwischenraum zwischen den
einzelnen Zellen 12 werden bei der Fertigung Profilstlticke 16
aug Aluminium eingeschoben, wobeil die Profilstlicke 16 im mon-
tierten Zustand flachig an den benachbarten Zellen 12 anlie-
gen, wodurch ein guter Warmekontakt zwischen den Zellen 12
und den Profilstiicken 16 entsteht. Der Querschnitt der Pro-
filstlicke 16 ist deshalb an den Zwischenraum zwischen den be-
nachbarten Zellen 12 angepaft, um eine mdglichst groRe effek-
tive Kontaktfl&che zwischen den Zellen 12 und den Profilsti-
cken 16 zu erreichen. In dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel mit jeweils drei aneinander angrenzenden Zellen 12 wei-
sen die Profilstlicke 16 deshalb an ihrer AuRenseite jeweils
konkave Vertiefungen auf, die in Langsrichtung verlaufen und

jeweils eine Zelle 12 aufnehmen.

Die Profilstlicke 16 bilden hierbei Warmeausgleichselemente,
die Temperaturunterschiede zwischen den benachbarten Zel-

len 12 ausgleichen, indem Warme von heiferen Zellen 12 uber
die Profilstlcke 16 auf kaltere Zellen 12 Ubergeht. Dadurch
werden lokale Temperaturspitzen innerhalb des Akku-Packs 10

geglattet, was einer Uberhitzung entgegenwirkt.

Dartliber hinaus wirken die Profilstlicke 16 auch als thermische
Pufferelemente, die einen Teil der von den Zellen 12 erzeug-
ten Warme aufnehmen und dadurch die Temperatur der Zellen 12

absenken. Dies ist insbesondere bei einem kurzzeitigen Lade-
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oder Entladebetrieb vorteilhaft, da die Belastungsdauer dann
méglicherweise nicht ausreicht, um die erzeugte Warme nach

aulRen abzuflhren, so daf? die Warme mdglichst nahe am Entste-
hungsort abgefiuhrt werden muf. Die Verwendung von Aluminium
fliir die Herstellung der Profilstlcke 16 ist vorteilhaft, da

Aluminium eine relativ grofle spezifische Warmekapazitat auf-
weilst, so dafR die Profilstlicke 16 relativ viel Warme von den

Zellen 12 aufnehmen kd&énnen, ohne sich Ubermaffig zu erhitzen.

Zur mechanischen Fixierung des Akku-Packs 10 in einer Hand-
werkzeugmaschine oder in einem Ladegerdt weist der Akku-

Pack 10 an seiner Oberseite eine Flhrung auf, die im wesent-
lichen aus zwel zueinander parallelen Flhrungsschienen 18.1,
18.2 besteht. Die beiden Flhrungsschienen 18.1, 18.2 greifen
wdhrend des Betriebs in entsprechende Flihrungsschienen in dem
Ladeger&t bzw. der Handwerkzeugmaschine ein, wodurch der Ak-

ku-Pack 10 fixiert wird.

Zwischen den beiden Flhrungsschienen 18.1, 18.2 ist ein Kihl-
kdérper 20 aus Aluminium angeordnet, um die von den Zellen 12
erzeugte Warme an die Umgebungsluft abzugeben. Zur Verbesse-
rung des Warmelbergangs auf die Umgebungsluft weist der Kihl-
kdrper 20 mehrere Kiuhlrippen aﬁf, die die effektive Oberfla-

che des KOhlkdérpers 20 vergrdfern.

Darliber hinaus sind zwischen den beiden Fihrungsschienen
18.1, 18.2 auch die elektrischen Anschlufkontakte des Akku-
Packs 10 angeordnet, so daR die Fihrung die elektrische,
thermische und mechanische Kontaktierung des Akku-Packs 10

erméglicht.
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Die thermische Verbindung des Kuhlkdérpers 20 mit den einzel-
nen Zellen 12 erfolgt durch mehrere kabelfdrmige Warmeleit-
elemente 22 aus einem warmeleitfdhigen, nachgiebigen Materi-
al, die den Kuhlkdrper 20 mit den einzelnen Profilstlicken 16
verbinden, wie insbesondere aus Figur 3 ersichtlich ist.
Hierbei ist jedem Profilstlck 16 jeweils ein Warmeleitele-
ment 22 zugeordnet, so dafl jedes Profilstlick 16 getrennt mit
dem Kihlkoérper 20 verbunden ist. Die von den Zellen 12 er-
zeugte Warme geht also zundchst auf die Profilstlicke 16 Uber,
die ihre Warme dann Uber die Warmeleitelemente 22 an den

Kihlkorper 20 abgeben.

Die Nachgiebigkeit der Warmeleitelemente 22 ermdglicht vor-
teilhaft einen grofen konstruktiven Spielraum bei der Flhrung
der Warmeleitelemente 22 innerhalb des Akku-Packs 10, da

kleine Zwischenrdume genutzt werden kdnnen.

Die Verbindung der Warmeleitelemente 22 mit den Profilsti-
cken 16 erfolgt hierbei jewelils an der Stirnseite des Akku-
Packs 10, indem die Warmeleitelemente 22 an den Stirnseiten

der Profilsticke 16 angeldtet werden.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be-
vorzugte Ausflhrungsbeispiel beschrankt. Vieimehr ist eine
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mdglich, die eben-
falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb

in den Schutzbereich fallen.
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Ansprlche

Energiespeichermodul (10), insbesondere Akku-Pack zur
Stromversorgung einer Handwerkzeugmaschine, mit mindes-
tens einer Zelle (12) zur Energiespeicherung, dadurch ge-
kennzeichnet, daff zur externen Warmeabflhrung mindestens
ein Kihlkdrper (20) aus einem warmeleitfihigen Material
vorgesehen ist, wobeil der Kuhlkdrper (20) thermisch mit

der Zelle (12) verbunden ist.

Energiespeichermodul (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daR zur thermischen Verbindung des Kuhlkdr-
pers (20) mit der Zelle (12) mindestens ein Wirmeleitele-
ment (22) aus einem warmeleitfZhigen Material vorgesehen

ist.

Energiespeichermodul (10) nach Anspruch 1 und/oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens zwei
Zellen (12) vorgesehen sind, die durch mindestens ein
Warmeausgleichselement (16) aus einem wérmeleitfahigen

Material thermisch miteinander verbunden sind.
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Energiespeichermodul (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Warmeausgleichselement (16) durch
das Warmeleitelement (22) thermisch mit dem Kihlkdrper

(20) verbunden ist.

Energiespeichermodul (10) nach Anspruch 3 und/oder An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens zweil
Warmeausgleichselemente (16) vorgesehen sind, die durch
jewelils ein Warmeleitelement (22) thermisch mit dem Kihl-

kdrper (20) verbunden sind.

Energiespeichermodul (10) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprltche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR® das Warmeleitelement (22) aus einem nachgiebigen Ma-

terial besteht.

Energiespeichermodul (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Warmeleitelement (22) bandfdrmig o-

der kabelfdrmig ist.

Energiespeichermodul (10) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf zur
mechanischen Fixierung in einem Ladegerdt oder in einem
Elektrogerat eine Fihrung (18.1, 18.2) vorgesehen ist,
wobei der Kthlkdérper (20) im Bereich der Flhrung (18.1,
18.2) angeordnet ist.

Energiespeichermodul (10) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daff der

Kihlkdrper (20) mindestens eine Kihlrippe aufweist.
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10. Elektrogerdt mit mindestens einem Energiespeichermodul

(10) nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche.

11. Elektrogerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daff zum Anblasen des Kihlkdérpers (20) mindestens ein LUf-

ter vorgesehen ist.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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