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(57) Abstract: The invention relates to a storage module (1) for an energy store of a motor vehicle, comprising multiple storage cells
(2), which are wired together according to a circuit topology and which are thereby electrically connected together, for storing electric
energy, wherein each storage cell (2) has at least one electric heating element (6) for heating said storage cell (2), wherein the heating
clements (6) are wired together according to the same circuit topology and are thereby electrically connected together.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Speichermodul (1) fiir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs, mit mehreren,
gemih einer Schaltungstopologie miteinander verschalteten und dadurch elektrisch miteinander verbundenen Speicherzellen (2) zum
Speichern von elektrischer Energie, wobei der jeweiligen Speicherzelle (2) wenigstens ein elektrisches Heizelement (6) zum Behei-
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zen der jeweiligen Speicherzelle (2) zugeordnet ist, wobei die Heizelemente (6) gemdh derselben Schaltungstopologie miteinander
verschaltet und dadurch elektrisch miteinander vetbunden sind.
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Speichermodul fiir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs sowie Energiespeicher

Die Erfindung betrifft ein Speichermodul fliir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs
gemanB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Ferner betrifft die Erfindung einen
Energiespeicher fir ein Kraftfahrzeug.

Die EP 2 904 687 B1 offenbart eine Schaltung zum Verwalten einer Wiederaufladung
einer Batterie, die mehrere Elementarzellen aufweist, die in Reihe verbunden sind. Die
Schaltung weist dabei eine Vielzahl von Heizelementen auf, wobei jedes Heizelement
eine Zehner-Diode oder ein Element aquivalent zu einer Zehner-Diode ist.

Die WO 93/13568 A1 offenbart eine Anordnung zur Verbesserung der Stromabgabe einer
aufladbaren Batterie bei tiefen AuBentemperaturen fir einen Verbraucher. Ein
Temperaturfihler, der flissigkeitsdicht und saurefest im Inneren der Batterie angeordnet
ist, gibt einen Stromfluss durch wenigstens ein Heizelement frei, wenn die
Batterietemperatur unterhalb eines vorgegebenen Temperatursoliwerts liegt. AuBerdem
ist aus der DE 10 2016 208 063 A1 eine beheizbare Batterie bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Speichermodul und einen Energiespeicher
der eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass die Kosten des
Speichermoduls beziehungsweise des Energiespeichers besonders gering gehalten
werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Speichermodul mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, durch ein Speichermodul mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12
sowie durch einen Energiespeicher mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Speichermodul flir einen Energiespeicher
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines vorzugsweise als Personenkraftwagen
ausgebildeten Kraftwagens. Das Speichermodul weist mehrere, gemaB einer
Schaltungstopologie miteinander verschaltete und dadurch elektrisch miteinander
verbundene Speicherzellen zum Speichern von elektrischer Energie beziehungsweise
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elektrischem Strom auf. Die jeweilige Speicherzelle ist vorzugsweise eine
elektrochemische Speicherzelle, mittels welcher elektrische Energie elektrochemisch
gespeichert werden kann. Somit ist der Energiespeicher vorzugsweise als
elektrochemischer Energiespeicher ausgebildet, mittels beziehungsweise in welchem
elektrische Energie elekirochemisch gespeichert werden kann. In seinem vollstandig
hergestellten Zustand umfasst der Energiespeicher vorzugsweise mehrere
erfindungsgemaBe Speichermodule. Dabei sind die Speichermodule elektrisch
miteinander verbunden, sodass der Energiespeicher eine besonders hohe elektrische
Spannung, insbesondere elektrische Betriebsspannung, aufweisen beziehungsweise
bereitstellen kann. Vorzugsweise ist der Energiespeicher als Hochvoltspeicher
ausgebildet, sodass die elektrische Spannung, insbesondere die elektrische
Betriebsspannung, vorzugsweise gréBer als 50 Volt ist und besonders vorzugsweise
mehrere hundert Volt betragt. Dadurch kénnen beispielsweise besonders groBe
elektrische Leistungen zum elektrischen Antreiben des Kraftfahrzeugs realisiert werden.
Das Kraftfahrzeug weist in seinem vollstandig hergestellten Zustand beispielsweise den
Energiespeicher und somit das Speichermodul sowie wenigstens eine elektrische
Maschine auf, mittels welcher das beispielsweise als Hybrid- oder Elektrofahrzeug
ausgebildete Kraftfahrzeug elektrisch angetrieben werden kann. Insbesondere kann das
Kraftfahrzeug als batterieelektrisches Fahrzeug ausgebildet sein. Um das Kraftfahrzeug
mittels der elektrischen Maschine elektrisch anzutreiben, wird die elektrische Maschine in
einem Motorbetrieb und somit als Elektromotor betrieben. Um die elektrische Maschine in
dem Motorbetrieb zu betreiben, wird die elektrische Maschine mit elektrischer Energie
versorgt, die in dem Energiespeicher und somit in dem Speichermodul beziehungsweise
in den Speicherzellen des Speichermoduls gespeichert ist.

Die jeweilige Speicherzelle kann als Batteriezelle, insbesondere als Lithium-lonen-Zelle,
ausgebildet sein, sodass der Energiespeicher vorzugsweise als Batterie, insbesondere
als Lithium-lonen-Batterie, ausgebildet ist. Insbesondere kann der Energiespeicher als
Hochvolt-Batterie (HV-Batterie) ausgebildet sein.

Der jeweiligen Speicherzelle des Speichermoduls ist wenigstens ein elektrisches
Heizelement zum Beheizen der jeweiligen Speicherzelle zugeordnet. Mit anderen Worten
kann das jeweilige elekirische Heizelement elektrisch betrieben werden, sodass mittels
des jeweiligen Heizelements unter Nutzung von elektrischer Energie, die dem jeweiligen
Heizelement zugefiihrt wird, die jeweilige Speicherzelle, der das jeweilige Heizelement
zugeordnet ist, erwarmt und somit beheizt werden kann. Hierdurch kann eine hinreichend
hohe Temperatur der Speicherzelle auch bei geringen Umgebungs- beziehungsweise
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AuBentemperaturen gewahrleistet werden, sodass das Speichermodul besonders
vorteilhaft elektrische Energie bereitstellen kann beziehungsweise dass besonders
vorteilhaft elektrische Energie in das Speichermodul eingespeichert und somit der
Energiespeicher mit elektrischer Energie aufgeladen werden kann.

Um nun die Teileanzahl und somit die Kosten, das Gewicht und den Bauraumbedarf des
Speichermoduls und somit des Energiespeichers insgesamt in einem besonders geringen
Rahmen halten zu kdnnen, ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass die Heizelemente
geman derselben Schaltungstopologie, gemaB welcher die Speicherzellen miteinander
verschaltet und dadurch elektrisch miteinander verbunden sind, miteinander verschaltet
und dadurch elekirisch miteinander verbunden sind. Sind somit beispielsweise die
Speicherzellen in Reihe zueinander geschaltet, sodass es sich bei der
Schaltungstopologie um eine Reihenschaltung handelt, so sind auch die den
Speicherzellen zugeordneten Heizelemente untereinander in Reihe zueinander
geschaltet.

Sind beispielsweise die Speicherzellen parallel zueinander angeordnet beziehungsweise
parallel miteinander verschaltet, sodass die Schaltungstopologie eine Parallelschaltung
der Speicherzellen, welche einfach auch als Zellen bezeichnet werden, ist, so sind auch
die Heizelemente parallel zueinander geschaltet beziehungsweise parallel miteinander
verschaltet. Durch die Verwendung derselben Schaltungstopologie, gemafi welcher
sowohl die Speicherzellen miteinander als auch die elektrischen Heizelemente
miteinander verschaltet sind, kénnen die Speicherzellen als Gleichteile ausgebildet
werden, und auch die Heizelemente kénnen als Gleichteile ausgebildet werden
beziehungsweise sein. Darunter ist insbesondere zu verstehen, dass die Speicherzellen
den gleichen Aufbau aufweisen, und auch die elektrischen Heizelemente weisen den
gleichen Aufbau auf. Durch entsprechendes Verschalten beziehungsweise elektrisches
Verbinden der Speicherzellen miteinander kdnnen auf einfache Weise unterschiedliche
Bauvarianten des Speichermoduls geschaffen werden. Bei einer ersten der Bauvarianten
ist die Schaltungstopologie beispielsweise eine Reihenschaltung, wobei bei einer zweiten
der Bauvarianten die Schaltungstopologie beispielsweise eine Parallelschaltung ist. Auf
ebenso einfache Weise kdnnen die Heizelemente miteinander verschaltet und dadurch
elektrisch miteinander verbunden werden, sodass die Heizelemente hinsichtlich ihrer
Verschaltung miteinander an die jeweilige Verschaltung der Speicherzellen untereinander
einfach angepasst werden kénnen. Auf diese Weise kann vermieden werden, fir jede
Bauvariante des Speichermoduls eine eigene Bauvariante einer Heizeinrichtung zum
Beheizen des Speichermoduls realisieren zu miissen, sodass die unterschiedlichen
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Bauvarianten auf einfache und kostengiinstige Weise dargestellt werden kénnen.
AuBerdem kann das Speichermodul auf besonders einfache und somit kostengiinstige
Weise repariert werden, da beispielsweise defekte Heizelemente einfach ausgetauscht
beziehungsweise ersetzt werden kdnnen.

Das jeweilige Heizelement ist beispielsweise als Flachenheizelement ausgebildet, sodass
eine besonders groBflachige Beheizung der jeweiligen Speicherzelle gewahrleistet
werden kann. Ferner ist es denkbar, dass das jeweilige Heizelement als eine Heizfolie
ausgebildet ist. Alternativ oder zusétzlich weist das Heizelement beispielsweise zumindest
in einem Teilbereich einen zumindest im Wesentlichen maanderférmigen Verlauf auf,
sodass die jeweilige Speicherzelle besonders vorteilhaft beheizt werden kann.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist das
Speichermodul héchstens beziehungsweise genau zwei Schaltelemente auf, mittels
welchen die beziehungsweise alle Heizelemente des Speichermoduls elektrisch mit den
beziehungsweise allen Speicherzellen des Speichermoduls verbindbar und dadurch
aktivierbar sind. AuBerdem sind die beziehungsweise alle Heizelemente des
Speichermoduls mittels der Schaltelemente von den beziehungsweise allen
Speicherzellen des Speichermoduls trennbar und dadurch deaktivierbar. Durch den
Einsatz der héchstens beziehungsweise genau zwei Schaltelemente kann zum einen die
Teileanzahl besonders gering gehalten werden. Zum anderen kann hierdurch ein
besonders sicherer Betrieb realisiert werden, da die Heizelement beispielsweise auch
dann aktiviert und deaktiviert werden kénnen, wenn eines der Schaltelemente ausgefallen
und das andere Schaltelement noch betriebsbereit ist.

Um die Teileanzahl und somit die Kosten und den Bauraumbedarf in einem besonders
geringen Rahmen halten zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass das Speichermodul héchstens beziehungsweise genau ein
Schaltelement aufweist, mittels welchem die beziehungsweise alle Heizelemente des
Speichermoduls elektrisch mit den beziehungsweise allen Speicherzellen des
Speichermoduls verbindbar und dadurch aktivierbar und von den beziehungsweise allen
Speicherzellen trennbar und dadurch deaktivierbar sind.

Das jeweilige Schaltelement kann beispielsweise zwischen wenigstens einem gedffneten
Zustand und wenigstens einem geschlossenen Zustand verstellt beziehungsweise
umgeschaltet werden. In dem geschlossenen Zustand sind die Heizelemente mit den
Speicherzellen des Speichermoduls elektrisch verbunden, wodurch die elektrischen
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Heizelemente aktiviert sind. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass die
Heizelemente mit in den Speicherzellen des Speichermoduls gespeicherter elektrischer
Energie versorgt werden, wodurch die Speicherzellen mittels der Heizelemente unter
Nutzung der elektrischen Energie beheizt werden. In dem geéffneten Zustand sind die
Heizelemente von den Speicherzellen elektrisch getrennt, sodass die Heizelemente
deaktiviert sind und sodass ein durch die Heizelemente bewirktes Beheizen der
Speicherzellen unterbleibt.

Da héchstens zwei, vorzugsweise hdchstens ein, Schaltelement je Speichermodul
vorgesehen ist, kann eine platzsparende Integration des Schaltelements realisiert
werden. AuBerdem kdnnen die Teileanzahl und somit die Kosten und der Bauraumbedarf
in einem besonders geringen Rahmen gehalten werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist das
Schaltelement héchstens beziehungsweise genau zwei Schalter auf. Hierdurch kann ein
besonders sicherer Betrieb realisiert werden, wodurch gleichzeitig die Teileanzahl und
somit die Kosten besonders gering gehalten werden kénnen.

Um einen besonders vorteilhaften Betrieb auf kosten- und gewichtsglinstige Weise zu
realisieren, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Schalter
seriell zueinander geschaltet beziehungsweise seriell miteinander verschaltet sind.

Um die Teileanzah! und somit die Kosten in einem besonders geringen Rahmen halten zu
kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das
Schaltelement héchstens einen Schalter aufweist.

Der Schalter ist vorzugsweise als Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET)
ausgebildet, sodass ein besonders vorteilhafter Betrieb auf gewichts- und kostenglinstige
Weise darstellbar ist.

Um einen besonders vorteilhaften und sicheren Betrieb auf einfache, kosten- und
gewichtsgunstige Weise zu realisieren, ist es bei einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass dem Schaltelement genau ein Optokoppler zugeordnet ist,
mittels welchem ein Umschalten des zugeordneten Schalters, welchem der Optokoppler
zugeordnet ist, bewirkbar ist. Somit kann mittels des Optokopplers ein Umschalten
zwischen dem gedffneten Zustand und dem geschlossenen Zustand realisiert werden.
Gleichzeitig erméglicht der Optokoppler eine besonders vorteilhafte galvanische
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Trennung. Hierdurch kann beispielsweise vermieden werden, dass die von dem
Speichermodul bereitgestellte beziehungsweise bereitstellbare hohe elektrische
Spannung auf ein System aufgeschaltet wird, welches eine gegenilber der elektrischen
Spannung des Speichermoduls wesentlich geringere Spannung, welche beispielsweise
12 Volt betragt, aufgeschaltet wird. Somit kann auf einfache, kosten- und
gewichtsgiinstige Weise eine unerwiinschte Beschadigung des Systems vermieden
werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das jeweilige elektrische
Heizelement wenigstens oder vorzugsweise genau zwei Anschliisse aufweist, wobei die
Heizelemente Uber ihre Anschliisse miteinander verschaltet und dadurch elektrisch
miteinander verbunden sind.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn einer der Anschliisse des
jeweiligen Heizelements elektrisch mit einem jeweiligen Zellgehduse der dem jeweiligen
Heizelemente zugeordneten Speicherzelle verbunden ist. Hierdurch kann der
Bauraumbedarf besonders gering gehalten werden. Dabei sind die Heizelemente unter
Vermittlung der Zellgeh&use der Speicherzellen elektrisch miteinander verschaltet.

Um dabei auf bauraumgiinstige Weise einen besonders vorteilhaften Betrieb
gewahrleisten zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass in dem Zellgehduse ein, insbesondere flissiger, Elekirolyt aufgenommen ist,
welcher gegeniiber dem Zellgehduse elektrisch isoliert ist. Hierdurch kann eine
unerwiinschte, iberméaBige und innere Korrosion der jeweiligen Speicherzelle,
insbesondere des jeweiligen Zellgehduses, einfach, kosten- und gewichtsgunstig
vermieden werden.

Um auf bauraumgiinstige Weise einen besonders vorteilhaften Betrieb des
Energiespeichers beziehungsweise des Speichermoduls gewahrleisten zu kdnnen, ist es
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Speicherzellen entlang
einer Statorrichtung aufeinanderfolgend angeordnet sind. Hierdurch bilden die
Speicherzellen beispielsweise einen Zellstapel des Speichermoduls, wobei das
Speichermodul vorzugsweise genau einen Zellstapel in Form des zuvor genannten
Zellstapels aufweist. Dabei ist auf zwei entlang der Stapelrichtung voneinander
abgewandten Seiten der jeweiligen Speicherzelle jeweils wenigstens ein elektrisches
Heizelement angeordnet. Dadurch kann die jeweilige Speicherzelle besonders vorteilhaft
erwarmt werden.
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Das elektrische Heizelement ist beispielsweise in dem Zellgehause oder aber auBerhalb
des Zellgehauses angeordnet, wodurch eine vorteilhafte Erwéarmung der jeweiligen
Speicherzelle realisiert werden kann.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Speichermodul fiir einen Energiespeicher
eines Kraftfahrzeugs. Das Speichermodul gemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung
umfasst mehrere Zellgruppen, welche auch als Zellbiindel bezeichnet werden. Die
Zeligruppen weisen jeweils mehrere, insbesondere ausschlieBlich parallel miteinander
verschaltete und dadurch elektrisch miteinander verbundene Speicherzellen zum
Speichern von elektrischer Energie auf. Der jeweiligen Speicherzelle der jeweiligen
Zellgruppe ist wenigstens ein elektrisches Heizelement zum Beheizen der jeweiligen
Speicherzelle zugeordnet. Dabei ist je Zellgruppe genau ein Schaltelement vorgesehen,
mittels welchem die beziehungsweise alle Heizelemente der jeweiligen Zellgruppe
elektrisch mit den beziehungsweise allen Speicherzellen des Speichermoduls verbindbar
und dadurch aktivierbar und von den beziehungsweise allen Speicherzellen des
Speichermoduls trennbar und dadurch deaktivierbar sind. Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen und umgekehrt. Die
Zellbundel sind beispielsweise in Reihe miteinander geschaltet beziehungsweise in Reihe
zueinander geschaltet. Ferner ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Heizelemente
des jeweiligen Zellbiindels parallel zueinander geschaltet beziehungsweise parallel
miteinander verschaltet sind, sodass die parallel miteinander verschalteten und dadurch
elektrisch miteinander verbundenen Heizelemente des jeweiligen Zellbiindels ein
Heizelementbiindel bilden. Die Heizelementbindel sind beispielsweise seriell miteinander
verschaltet beziehungsweise in Serie zueinander geschaltet. Hierdurch kdnnen die
Teileanzahl und somit die Kosten und der Bauraumbedarf des Speichermoduls in einem
besonders geringen Rahmen gehalten werden.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft einen Energiespeicher fir ein Kraftfahrzeug, wobei
der erfindungsgemanBe Energiespeicher wenigstens ein oder mehrere erfindungsgeméne
Speichermodule aufweist. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts
und des zweiten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
des dritten Aspekts der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele mit den zugehdrigen Zeichnungen. Dabei zeigt:
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Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht eines
erfindungsgemaBen Speichermoduls gemaB einer ersten
Ausfuhrungsform fir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht des Speichermoduls

geman einer zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 3 ausschnittsweise eine schematische Vorderansicht des Speichermoduls
gemasB einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 4 eine schematische Vorderansicht des Speichermoduls gem&B einer

vierten Ausflihrungsform;

Fig. 5 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht des Speichermoduls

geman einer flinften Ausfihrungsform;

Fig. 6 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Speichermoduls

gemasB einer sechsten Ausfihrungsform;

Fig. 7 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht des Speichermoduls
geman Fig. 6;
Fig. 8 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Speichermoduls

gemaB einer siebten Ausfihrungsform;

Fig. 9 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Speichermoduls
geman Fig. 8;
Fig. 10 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht des Speichermoduls

gemapB einer achten Ausfiihrungsform;

Fig. 11 ausschnittsweise eine schematische Draufsicht des Speichermoduls

geman einer neunten Ausfiihrungsform; und

Fig. 12 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Speichermoduls
gemasB Fig. 11.
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In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt ausschnittsweise in einer schematischen Draufsicht ein Speichermodul 1
geman einer ersten Ausfiihrungsform fiir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines beispielsweise als Personenkraftwagen ausgebildeten Kraftwagens.
Das Kraftfahrzeug weist in seinem vollstandig hergestellten Zustand den Energiespeicher
auf, welcher beispielsweise mehrere Speichermodule 1 aufweisen kann. Die
Speichermodule 1 sind dabei elektrisch miteinander verbunden. Ferner umfasst das
Kraftfahrzeug wenigstens eine elekirische Maschine, mittels welcher das Kraftfahrzeug
angetrieben werden kann. Um das Kraftfahrzeug mittels der elektrischen Maschine
anzutreiben, wird die elektrische Maschine in einem Motorbetrieb und somit als
Elektromotor betrieben. Hierzu wird die elektrische Maschine mit elektrischer Energie
versorgt, die in dem Energiespeicher gespeichert ist. Um besonders hohe elektrische
Leistungen zum elektrischen Antreiben des Kraftfahrzeugs realisieren zu kénnen, ist der
Energiespeicher als eine Hochvoltkomponente, das heif3t als ein Hochvoltspeicher,
ausgebildet, dessen elektrische Spannung, insbesondere elektrische Betriebsspannung,
gréBer als 50 Volt ist und vorzugsweise mehrere hundert Volt betragt. Das Speichermodul
1 weist beispielsweise eine elektrische Spannung, insbesondere eine elektrische
Betriebsspannung, auf, die ihrerseits gréBer als 50 Volt ist und beispielsweise mindestens
60 Volt betragt.

Das Speichermodul 1 weist mehrere, beispielsweise als Batteriezellen ausgebildete
Speicherzellen 2 auf, welche entlang einer in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil 38
veranschaulichten Stapelrichtung aufeinanderfolgend beziehungsweise hintereinander
angeordnet sind. Dadurch bilden die Speicherzellen 2 beispielsweise einen Zellstapel 39,
wobei das Speichermodul 1 genau beziehungsweise ausschlieBBlich einen Zellstapel in
Form des Zellstapels 4 aufweist.

Die jeweilige Speicherzelle 2 weist ein Zellgehduse 3 und Anschlisse 4 und 5 auf, welche
auch als Terminals bezeichnet werden. Die Anschliisse 4 und 5 sind beispielsweise
gegenlber dem Zellgeh&use 3 elektrisch isoliert. Der Anschluss 4 bildet beispielsweise
einen ersten elektrischen Pol der jeweiligen Speicherzelle 2, wobei der erste elektrische
Pol vorliegend ein elektrischer Pluspol ist. Der Anschluss 5 bildet beispielsweise einen
jeweiligen zweiten elektrischen Pol der jeweiligen Speicherzelle 2, wobei der zweite
elektrische Pol beispielsweise ein Minuspol ist. Die Speicherzellen 2 sind dabei lber ihre
Anschlisse 4 und 5 gemanB einer vorgebbaren oder vorgegebenen Schaltungstopologie
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miteinander verschaltet und dadurch elektrisch miteinander verbunden. Bei der in Fig. 1
gezeigten ersten Ausfiihrungsform ist die Schaltungstopologie als eine Reihenschaltung
ausgebildet, sodass die Speicherzellen 2 bei der ersten Ausfihrungsform lber ihre
Anschliisse 4 und 5 in Serie zueinander geschaltet beziehungsweise in Serie miteinander
verschaltet sind. Mittels beziehungsweise in der jeweiligen Speicherzelle 2 kann
elektrische Energie gespeichert werden. Die jeweilige Speicherzelle 2 weist
beispielsweise eine elektrische Spannung, insbesondere eine elektrische
Betriebsspannung, auf, welche beispielsweise héchstens 4 Volt betragt. Insbesondere
kann die jeweilige Speicherzelle 2 in dem jeweiligen Zellgehduse 3 aufgenommene
Speichermittel zum Speichern der elektrischen Energie aufweisen. Die Speichermittel
umfassen beispielsweise wenigstens oder genau zwei Elekiroden unterschiedlicher
Polaritét sowie einen insbesondere fliissigen Elektrolyten, in welchem die Elektroden
zumindest teilweise, insbesondere zumindest Gberwiegend oder vollsténdig,
aufgenommen beziehungsweise eingetaucht sind. Die Speichermittel sind dabei in dem
Zellgehduse 3 aufgenommen. Eine erste der Elektroden ist beispielsweise eine Kathode,
welche beispielsweise elektrisch mit dem Anschluss 4 verbunden und von dem Anschluss
5 elektrisch isoliert ist. Die zweite Elektrode ist beispielsweise eine Anode, welche
elektrisch mit dem Anschluss 5 verbunden und gegeniiber den Anschluss 4 elektrisch
isoliert ist. Beispielsweise ist zwischen den Elektroden ein elektrischer Isolator
angeordnet, mittels welchem die Elektroden voneinander elektrisch isoliert sind. Die
Elektroden bilden beispielsweise einen Elektrodenstapel, oder aber die Elektroden bilden
einen Elektrodenwickel, welcher auch als Jelly Roll bezeichnet wird. Dabei ist
beispielsweise der zwischen den Elektroden angeordnete Isolator mit den Elektroden zu
dem Elektrodenwickel aufgewickelt.

Des Weiteren ist der jeweiligen Speicherzelle 2 wenigstens ein elektrisches Heizelement
6 zugeordnet, mittels welchem die jeweils zugeordnete Speicherzelle 2 unter Nutzung von
elektrischer Energie beheizt und somit erwérmt werden kann. Aus Fig. 1 ist erkennbar,
dass die jeweilige Speicherzelle 2 zwei entlang der Stapelrichtung voneinander
abgewandte Seiten 7 und 8 aufweist. Dabei ist auf der jeweiligen Seite 7
beziehungsweise 8 wenigstens oder genau ein elektrisches Heizelement 6 angeordnet,
sodass beispielsweise die jeweilige Speicherzelle 2 entlang der Stapelrichtung zwischen
wenigstens oder genau zwei elektrischen Heizelementen 6 angeordnet ist.

Bei der ersten Ausfihrungsform sind die Heizelemente 6 auBerhalb der Zellgeh&duse 3
angeordnet, wobei es alternativ denkbar ist, dass das jeweilige Heizelement 6 in dem
jeweiligen Zellgehduse 3 der jeweils zugeordneten Speicherzelle 2 angeordnet sein kann.
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Darliber hinaus weist das Speichermodul 1 beispielsweise eine Spanneinrichtung 9 auf,
mittels welcher die Speicherzellen 2 entlang der Stapelrichtung gegeneinander verspannt
und somit zumindest mittelbar aneinander gehalten sind. Hierzu umfasst die
Spanneinrichtung 9 jeweilige, auch als Druckplatten, Endplatten, Druckendplatten oder
Moduldruckendplatten bezeichnete Platten 10 und 11, wobei die Speicherzellen 2
beziehungsweise der Zellstapel 4 entlang der Stapelrichtung zwischen den Platten 10 und
11 angeordnet sind beziehungsweise ist. AuBerdem umfasst die Spanneinrichtung 9
wenigstens einen oder mehrere Zuganker, wobei der jeweilige Zuganker mit den Platten
10 und 11 verbunden ist. Mittels des Zugankers, Uber welchen wenigstens eine Zugkraft
wirkt, sind die Platten 10 und 11 unter Vermittlung der Speicherzellen 2 gegeneinander
gespannt beziehungsweise verspannt, sodass die Speicherzellen 2 mittels des Zugankers
Uber die Platten 10 und 11 zusammengedrickt und somit aneinander gehalten werden.

Entlang der Stapelrichtung zwischen der jeweiligen Platte 10 beziehungsweise 11 und der
unmittelbar beziehungsweise direkt auf die jeweilige Platte 10 beziehungsweise 11
folgenden Speicherzelle 2 ist eine thermische Isolierung 12 angeordnet, um einen
UbermaBigen Warmeaustausch zwischen der jeweiligen Platte 10 beziehungsweise 11
und der direkt darauf folgenden Speicherzelle 2 zu vermeiden.

Um nun die Teileanzahl und somit das Gewicht, den Bauraumbedarf und die Kosten des
Speichermoduls 1 und somit des Energiespeichers insgesamt besonders gering halten zu
kénnen, sind die Heizelemente 6 gemaB derselben Schaltungstopologie, gemai welcher
die Speicherzellen 2 miteinander verschaltet sind, miteinander verschaltet und dadurch
elektrisch miteinander verbunden. Da die Schaltungstopologie bei der ersten
Ausfihrungsform eine Reihenschaltung ist, sind auch die Heizelemente 6 in Reihe
zueinander geschaltet beziehungsweise in Reihe miteinander verschaltet, sodass eine
Reihenschaltung der Heizelemente 6 vorgesehen ist. In der Folge kénnen sowohl die
Speicherzellen 2 untereinander als auch die Heizelemente 6 untereinander als Gleichteile
ausgebildet werden, sodass unterschiedliche Bauvarianten auf besonders einfache
Weise realisiert werden kénnen.

Dadurch, dass bei der ersten Ausfihrungsform die Heizelemente 6 seriell miteinander
verschaltet sind, flieBt durch alle Heizelemente 6 der gleiche, auch als Heizstrom
bezeichnete elektrische Strom, mittels welchem die Speicherzellen 2 beheizt
beziehungsweise erwarmt werden kénnen.
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Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflhrungsform, bei welcher die beziehungsweise alle
Speicherzellen 2 des Speichermoduls 1 oder einige der Speicherzellen 2 des
Speichermoduls 1 parallel miteinander verschaltet sind. Somit ist die Schaltungstopologie
bei der zweiten Ausfiihrungsform eine Parallelschaltung der Speicherzellen 2, wobei auch
die zugehdrigen Heizelemente 6 parallel miteinander verschaltet sind. Dadurch kann
beispielsweise die in Fig. 2 veranschaulichte zweite Ausflihrungsform mit den gleichen
Bauelementen wie die erste Ausfiihrungsform aufgebaut werden, sodass die
Speicherzellen 2 der ersten Ausfiihrungsform und die Speicherzellen 2 der zweiten
Ausfihrungsform gleich ausgebildet beziehungsweise aufgebaut sind, und auch die
Heizelemente 6 der ersten Ausfihrungsform und die Heizelemente 6 der zweiten
Ausfihrungsform sind baugleich ausgebildet. Somit sind beispielsweise alle
Heizelemente 6 baugleich fir den gleichen Heizstrom.

Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass zwei mit 13 bezeichnete der Speicherzellen 2 parallel
miteinander verschaltet sind und dadurch eine erste Zellgruppe Z1 bilden, welche auch
als erstes Zellbiindel bezeichnet wird. Zwei mit 14 bezeichnete der Speicherzellen 2 sind
parallel miteinander verschaltet, wodurch die Speicherzellen 14 eine mit Z2 bezeichnete
zweite Zellgruppe bilden. Die zweite Zellgruppe wird auch als zweites Zellblindel
bezeichnet. Die Zellblindel Z1 und Z2 sind in Serie miteinander verschaltet. Dabei sind
die Heizelemente 6 des ersten Zellblindels parallel miteinander verschaltet und die
Heizelemente 6 des zweiten Zellbiindels sind parallel miteinander verschaltet. Somit
bilden die parallel miteinander verschalteten Heizelemente 6 des ersten Zellbiindels ein
erstes Heizelementbiindel, wobei die parallel miteinander verschalteten Heizelemente 6
des zweiten Zellblindels ein zweites Heizelementbiindel bilden. Die Heizelementbiindel
sind dabei in Serie miteinander verschaltet. Auch bei der zweiten Ausfiihrungsform sind
die Heizelementen 6 mit derselben Schaltungstopologie miteinander verschaltet wie auch
die Speicherzellen 2 miteinander verschaltet sind.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass das Speichermodul 1, insbesondere die Zellstapel 4,
héchstens beziehungsweise genau zwei Schaltelemente 15 und 16 aufweist, mittels
welchen die Heizelemente 6 elektrisch mit den Speicherzellen 2 des Speichermoduls 1
verbindbar und dadurch aktivierbar und von den Speicherzellen 2 trennbar und dadurch
deaktivierbar sind. Auf diese Weise kénnen die Teileanzahl und somit die Kosten, der
Bauraumbedarf und das Gewicht in einem besonders geringen Rahmen gehalten werden.
Durch elektrisches Verbinden der Heizelemente 6 mit den Speicherzellen 2 wird die von
dem Speichermodul 1 bereitgestellte elektrische Spannung auf die Heizelemente 6
aufgeschaltet, wodurch die Heizelemente 6 mit elektrischem Strom beziehungsweise mit
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elektrischer Energie versorgt und dadurch betrieben werden. In der Folge werden die
Speicherzellen 2 beheizt.

Durch Pfeile 17 ist in Fig. 1 veranschaulicht, dass die Heizelemente 6 beziehungsweise
die Speicherzellen 2 mit einem weiteren Verbraucher wie beispielsweise einem zweiten
der Speichermodule des Energiespeichers elektrisch verschaltet beziehungsweise
verbunden werden kénnen. Wie auBerdem aus Fig. 1 erkennbar ist, ist das Schaltelement
15 einem der elektrischen Pluspole zugeordnet beziehungsweise an einem der
elektrischen Pluspole angeordnet, wahrend das Schaltelement 16 einem der elektrischen
Minuspole zugeordnet ist beziehungsweise an einem der elektrischen Minuspole
zugeordnet ist beziehungsweise an einem der elektrischen Minuspole angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform des Speichermoduls 1. Wahrend bei der ersten
und zweiten Ausfihrungsform die Heizelemente 6 auBerhalb der Zellgehause 3
angeordnet sind, ist es bei der dritten Ausflihrungsform vorgesehen, dass das
Heizelement 6 innerhalb des Zellgehduses 3 angeordnet ist. Dabei ist aus Fig. 3
erkennbar, dass das jeweilige Heizelement 6 zwei Anschliisse 18 und 19 aufweist, wobei
die Heizelemente 6 Uber ihre jeweiligen Anschlisse 18 und 19 elektrisch miteinander
verbunden sind. Bei der dritten Ausfiihrungsform sind sowohl der Anschluss 18 als auch
der Anschluss 19 des innerhalb des Zellgehduses 3 angeordneten elektrischen
Heizelements 6 aus dem Zellgehause 3 und somit an dessen Umgebung 20
herausgefiihrt. Somit sind die Anschliisse 4, 5, 18 und 19 jeweilige, separate und
beispielsweise elektrisch voneinander isolierte Terminals beziehungsweise Anschlisse.
AuBerdem ist aus Fig. 3 erkennbar, dass das Heizelement 6 beispielsweise als ein
Flachenheizelement, insbesondere als eine Heizfolie, ausgebildet ist.

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform. Bei der vierten Ausfihrungsform ist der
Anschluss 18 des innerhalb des Zellgehduses 3 angeordneten elektrischen Heizelements
6 aus dem Zellgehduse 3 herausgefiihrt und wird an die Umgebung 20 gefiihrt, wéhrend
der Anschluss 19 des Heizelements 6 elektrisch mit dem Geh&use 3 verbunden und
dabei, insbesondere vollstandig, innerhalb des Zellgehauses 3 angeordnet ist. Das
Zellgehduse 3 ist beispielsweise aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, insbesondere
aus einem elektrisch leitenden metallischen Werkstoff, gebildet, wobei das Zellgehause 3
beispielsweise aus Aluminium gebildet sein kann. Alternativ oder zusétzlich kann der
jeweilige Anschluss 4 beziehungsweise 5 aus einem elektrisch leitenden Werkstoff,
insbesondere aus einem elektrisch leitenden metallischen Werkstoff wie beispielsweise
Aluminium, gebildet sein. Bei der vierten Ausfihrungsform sind somit wenigstens oder
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genau drei auch als Terminals bezeichnete Anschliisse vorgesehen, welche auB3erhalb
des Zellgehduses 3 an dessen Umgebung 20 angeordnet sind. Bei diesen drei Terminals
handelt es sich um die Anschliisse 4 und 5 und um den Anschluss 18. Wéhrend somit bei
der dritten Ausflihrungsform vier Terminals in Form der Anschlisse 4, 5, 18 und 19
auBerhalb des Zellgehduses 3 angeordnet sind, sodass bei der dritten Ausfiihrungsform
eine Vier-Terminal-Lésung vorgesehen ist, sind bei der vierten Ausfihrungsform genau
drei Terminals in Form der Anschliisse 4, 5 und 18 auBerhalb des Zellgeh&duses 3
angeordnet. Somit ist bei der vierten Ausfiihrungsform eine Drei-Terminal-Lésung
vorgesehen. Die Anschliisse 4, 5 und 18 sind vorzugsweise gegeniber dem Gehause 3
sowie gegeniber dem Anschluss 19 elektrisch isoliert, wobei vorzugsweise die
Anschlisse 4, 5 und 18 elektrisch voneinander isoliert sind.

Da der jeweilige Anschluss des jeweiligen Heizelements 6 elektrisch mit dem jeweiligen
Zellgehause 3 verbunden ist, sind die Heizelemente 6 unter Vermittlung der Zellgeh&duse
3 der Speicherzellen 2 elektrisch miteinander verschaltet und dadurch elektrisch
miteinander verbunden. Um dabei eine unerwiinschte Korrosion der jeweiligen
Speicherzelle 2, insbesondere des Zellgehduses 3, zu vermeiden, ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass der in dem Zellgehause 3 aufgenommene Elektrolyt gegeniber dem
Zellgehause 3 elektrisch isoliert ist. Hierzu ist beispielsweise das Zellgehause 3
innenumfangsseitig mit einem elektrischen Isolator versehen, insbesondere beschichtet
oder ausgekleidet. Insbesondere ist der elektrische Isolator auf eine dem Elektrolyten
beziehungsweise den Speichermitteln zugewandte, innenumfangsseitige Mantelflache
des Zellgehauses 3 aufgebracht.

Fig. 5 zeigt ausschnittsweise in einer schematischen Draufsicht eine flnfte
Ausfiihrungsform des Speichermoduls 1. Anhand der fiinften Ausfiihrungsform ist die
elektrische Verschaltung der Heizelemente 6 bei der Drei-Terminal-Ldsung
veranschaulicht. Der aus dem Zellgeh&use 3 herausgefiihrte Anschluss 18 ist
beispielsweise Uber das Schaltelement 15 elektrisch mit dem Anschluss 4 der entlang der
Stapelrichtung ersten Speicherzelle 2 elektrisch verbindbar und von dem Anschluss 4
trennbar. Um beispielsweise den innerhalb des Zellgehduses 3 angeordnete Anschluss
19 des Heizelements 6 der ersten Speicherzelle 2 mit dem Anschluss 18 des
Heizelements 6 der darauffolgenden Speicherzelle 2 zu verbinden, ist ein
Verbindungselement 21 vorgesehen, welches einerseits unter Vermittlung des
Zellgeh&uses 3 der ersten Speicherzelle 2 mit dem Anschluss 19 des Heizelements 6 der
ersten Speicherzelle 2 und andererseits, insbesondere direkt, mit dem Anschluss 18 des
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Heizelements 6 der darauffolgenden Speicherzelle 2 elektrisch verbunden ist,
insbesondere permanent elektrisch verbunden ist.

Bezlglich der in Fig. 5 mit L bezeichneten letzten Speicherzelle 2 ist der innerhalb des
Zellgehduses 3 der letzten Speicherzelle 2 angeordnete Anschluss 19 iber das
Zellgeh&use 3 der letzten Speicherzelle L sowie Uber das Schaltelement 16 mit dem
Anschluss 5 der letzten Speicherzelle L elektrisch verbindbar und von dem Anschluss 5
trennbar. Das jeweilige Verbindungselement 21 ist beispielsweise an einer
Verbindungsstelle mit dem jeweiligen Zellgehduse 3, insbesondere direkt, verschweift,
wobei an der jeweiligen Verbindungsstelle der jeweilige, innerhalb des jeweiligen
Zellgehduses 3 angeordnete Anschluss 19 elektrisch mit dem Zellgehause 3 verbunden
ist. Ferner ist das jeweilige Verbindungselement 21 beispielsweise mit dem jeweiligen
Anschluss 18 verschweiBt. Durch das jeweilige VerschweiBen ist das jeweilige
Verbindungselement 21 elektrisch mit der Verbindungsstelle beziehungsweise elektrisch
mit dem Anschluss 18 verbunden.

Fig. 6 und 7 veranschaulichen eine sechste Ausfiihrungsform des Speichermoduls 1. Da
der jeweilige Anschluss 19 des jeweiligen Heizelements 6 elektrisch mit dem jeweiligen
Zellgehause 3 verbunden ist, sind zwischen den Zellgehdusen 3 jeweilige elektrische
Isolatoren 22 angeordnet, mittels welchen die Zellgeh&use 3 gegeneinander
beziehungsweise voneinander elektrisch isoliert sind. Ferner ist aus Fig. 6 und 7 das
Verbindungselement 21 besonders gut erkennbar. Das Verbindungselement 21 ist auf
einer jeweiligen Seite 23 der jeweiligen Speicherzelle 2 angeordnet. In Einbaulage des
Speichermoduls 1 weist die Seite 23 beispielsweise in Fahrzeughochrichtung nach oben,
sodass die Seite 23 beispielsweise eine Oberseite der jeweiligen Speicherzelle 2 ist.
Dabei nimmt das Speichermodul 1 seine Einbaulage in vollstandig hergestelltem Zustand
des Kraftfahrzeugs ein. Dabei sind auch die Anschllsse 4, 5, 18 und 19 sowie die
Verbindungsstelle, welche in Fig. 5 und 6 mit V bezeichnet ist, auf der Seite 23
angeordnet. Wie in Fig. 6 durch einen Pfeil 24 veranschaulicht ist, kann das
Verbindungselement 21 derart an der Verbindungsstelle V mit dem Zellgehause 3 und
Uber das Zellgehduse 3 mit dem Anschluss 19 elektrisch verbunden werden, dass das
Verbindungelement 21 an der Verbindungsstelle V in Fahrzeughochrichtung von oben mit
dem Zellgehduse 3 verschweiBt wird. Hierdurch wird das Verbindungselement 21 auch
mechanisch mit dem Zellgehduse 3 verbunden. Insbesondere ist es denkbar, dass der
Anschluss 19 an der Verbindungsstelle V elektrisch sowie vorzugsweise auch
mechanisch mit dem Zellgehause 3 verbunden, insbesondere verschweiBt, ist.
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Wie ferner durch einen Pfeil 25 veranschaulicht ist, kann das Verbindungselement 21
dariber hinaus derart elektrisch sowie vorzugsweise auch mechanisch mit dem
Anschluss 18 verbunden werden, dass das Verbindungselement 21 in
Fahrzeughochrichtung von oben beziehungsweise von der Seite 23 her mit dem
Anschluss 18 verschweiBt wird.

Fig. 7 veranschaulicht dabei jeweilige SchweiBstellen S1 und S2. Die SchweiBstelle S1
fallt beispielsweise mit der Verbindungsstelle V zusammen, da das Verbindungselement
21 an der SchweiBstelle S1 von der Seite 23 her mit dem Geh&use 3 verschweiBt wird.
An der SchweiBstelle S2 wird das Verbindungselement 21 von der Seite 23 her mit dem
Anschluss 18 verschweiBt. Das Verbindungselement 21 weist beispielsweise eine
beispielsweise als Durchgangséffnung ausgebildete und auch als Positionierloch
bezeichnete Offnung 26 auf, in die beispielsweise eine an einem Zellkontaktiersystem
vorgesehene Halterung eingreifen kann. Mittels der Halterung und mittels der Offnung 26
kann das Verbindungelement 21 an dem Zellkontaktiersystem (ZKS), insbesondere an
dessen Rahmen, gehalten werden. Das Zellkontaktiersystem ist eine
Verbindungseinrichtung, mittels welcher die Speicherzellen 2 gemas der jeweiligen
Schaltungstopologie elektrisch miteinander verbunden sind. Dadurch, dass das
Verbindungselement 21 an dem Rahmen beziehungsweise an dem Zellkontaktiersystem
gehalten werden kann, kann beispielsweise eine Montage des Zellkontaktiersystems mit
einer Montage beziehungsweise mit einer Anordnung des Verbindungselements 21 an
den Speicherzellen 2 einhergehen. Nach erfolgter Montage beziehungsweise Anordnung
des Verbindungselements 21 wird das jeweilige Verbindungselement 21 beispielsweise
an den SchweiBstellen S1 und S2 mit dem Zellgehduse 3 und mit dem Anschluss 18
verbunden, insbesondere verschweift.

Fig. 8 zeigt eine siebte Ausfihrungsform. Fig. 8 veranschaulicht eine Anbindung
beispielsweise des Schaltelements 15 an den Anschluss 18 einerseits und an den
Anschluss 4 andererseits. Hierzu ist beispielsweise eine aus einem elektrisch leitenden
Werkstoff, insbesondere aus einem elektrisch leitenden metallischen Werkstoff wie
beispielsweise Aluminium, gebildete Platte 27 vorgesehen, welche mit dem Anschluss 4
verbunden, insbesondere verschweit, ist, und den Anschluss 4 Uberragt. AuBerdem ist
eine aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, insbesondere aus einem elektrisch
leitenden metallischen Werkstoff wie beispielsweise Aluminium, gebildete Platte 28
vorgesehen, welche mit dem Anschluss 18 verbunden, insbesondere verschweift, ist und
den Anschluss 18 Uberragt. Das Schaltelement 15 ist dabei auf jeweiligen, dem
Zellgeh&use 3 der Speicherzelle 2 zugewandten Seiten der Platten 27 und 28 angeordnet
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und mit den Platten 27 und 28 elektrisch sowie vorzugsweise mechanisch verbunden,
insbesondere verschweift.

AuBerdem ist besonders gut aus Fig. 8 erkennbar, dass das Schaltelement 15
beziehungsweise 16 hdchstens oder genau zwei Schalter 29 und 30 aufweisen kann,
welche beispielsweise als MOSFETs ausgebildet sind. AuBerdem kann das
Schaltelement 15 beziehungsweise 16 eine Platine 31 aufweisen, auf welcher die
Schalter 29 und 30 angeordnet sind. Dem jeweiligen Schalter 29 beziehungsweise 30
kann vorzugsweise genau ein in Fig. 8 besonders schematisch dargestellte Optokoppler
32 zugeordnet sein, mittels welchem ein Umschalten des jeweils zugeordneten Schalters
29 beziehungsweise 30 bewirkt werden kann.

Fig. 9 zeigt die siebte Ausflihrungsform, wobei anhand von Fig. 9 eine Anbindung des
Schaltelements 16 einerseits an den Anschluss 5 und andererseits an das Zellgehduse 3
der den Anschluss 5 aufweisenden Speicherzelle 2 veranschaulicht ist. Auch hierbei ist
eine Platte 33 vorgesehen, welche aus einem elektrisch leitenden Werkstoff,
insbesondere aus einem elektrisch leitenden metallischen Werkstoff, gebildet ist und den
Anschluss 5 Uberragt. AuBerdem ist ein Anschlussstlick 34 vorgesehen, welches aus
einem elektrisch leitenden Werkstoff, insbesondere aus einem elektrisch leitenden
metallischen Werkstoff wie beispielsweise Aluminium, gebildet sein kann. Die Platte 33 ist
mit dem Anschluss 5 verbunden, insbesondere verschweif3t, und tberragt den Anschluss
5. Das Anschlussstiick 34 ist mit dem Zellgehause 3 verbunden, insbesondere
verschweiBt. Ferner ist das Anschlussstiick 34 elektrisch mit dem Zellgehause 3
verbunden, insbesondere an der Verbindungsstelle V.

Wie in Fig. 9 durch einen Pfeil 35 veranschaulicht ist, wird das Anschlussstiick 34
beispielsweise derart mit dem Zellgehduse 3 elektrisch und vorzugsweise auch
mechanisch verbunden, indem das Anschlussstiick 34 an der Verbindungsstelle V in
Fahrzeughochrichtung von oben beziehungsweise von der Seite 23 her mit dem
Zellgehduse 3 verschweiBt wird.

Da die Platte 33 den Anschluss 5 liberragt, weist die Platte 33 eine dem Zellgehause 3
zugewandte Seite auf. Das Anschlussstiick 34 ist zumindest im Wesentlichen Z-férmig
ausgebildet und weist ebenfalls eine dem Zellgehduse 3 zugewandte Seite auf. Dabei ist
das Schaltelement 16 auf den jeweiligen, dem Zellgehduse 3 zugewandten Seiten der
Platte 33 und des Anschiussstiicks 34 angeordnet und elektrisch mit der Platte 33 und mit
dem Anschlussstiick 34 verbunden.
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Insgesamt ist erkennbar, dass eine besonders platzsparende und kostengtinstige
elektrische sowie mechanische Anbindung des Schaltelements 15 beziehungsweise 16
an die Anschlisse 4, 5 und 18 und an das Zellgehause 3, insbesondere unter Vermittlung
der Platten 27, 28 und 33 sowie unter Vermittlung des Anschlussstiicks 34 dargestellt
werden kann.

Fig. 10 zeigt eine achte Ausfiihrungsform des Speichermoduls 1. Bei der achten
Ausfihrungsform sind die Zellgruppe Z1 mit den parallel miteinander verschalteten
Speicherzellen 2 und die Zellgruppe Z2 mit den parallel miteinander verschalteten
Speicherzellen 2 vorgesehen, wobei die Zellgruppen Z1 und Z2 in Reihe miteinander
verschaltet beziehungsweise zueinander geschaltet sind. Wie am Beispiel der Zellgruppe
Z1 erkennbar ist, ist je Zellgruppe Z1 beziehungsweise Z2 genau ein Schaltelement 36
vorgesehen, mittels welchem die Heizelemente 6 der jeweiligen Zellgruppe Z1
beziehungsweise Z2 elektrisch mit den Speicherzellen 2 des Speichermoduls 1
verbindbar und dadurch aktivierbar und von den Speicherzellen 2 des Speichermoduls 1
trennbar und dadurch deaktivierbar sind. Die vorigen und folgenden Ausfiihrungen zu
dem jeweiligen Schaltelement 15 beziehungsweise 16 kénnen ohne weiteres auch auf
das Schaltelement 36 ibertragen werden und umgekehrt.

Das jeweilige Heizelement 6 ist auf einer Seite jeweils fest verbunden mit einem der
elektrischen Pole und vorliegend mit dem elektrischen Pluspol der jeweiligen
Speicherzelle 2. Auf der jeweils anderen Seite sind die Heizelemente 6 Uber das
Schaltelement 36 mit dem entsprechend anderen elektrischen Pol elektrisch verbindbar.
Alternativ dazu ist es denkbar, dass je Zellgruppe Z1 beziehungsweise Z2 genau zwei
Schaltelemente vorgesehen sind, sodass beispielsweise die Heizelemente 6 der
jeweiligen Zellgruppe Z1 beziehungsweise Z2 Uber ein erstes der genau zwei
Schaltelemente elektirisch mit den jeweiligen Pluspolen und ber das zweite der genau
zwei Schaltelemente elektrisch mit den jeweiligen Minuspolen verbindbar sind. Wie das
jeweilige Schaltelement 15 beziehungsweise 16 kann das Schaltelement 36 hdchstens
oder genau zwei Schalter aufweisen, welche beispielsweise als MOSFETs ausgebildet
sind. Die Schalter sind beispielsweise seriell miteinander verschaltet beziehungsweise
zueinander geschaltet.

Fig. 11 zeigt eine neunte Ausfihrungsform. Wie bei der achten Ausfihrungsform umfasst
die jeweilige Zellgruppe Z1 beziehungsweise Z2 mehrere und dabei héchstens oder
genau drei Speicherzellen 2, welche, insbesondere ausschlieBlich, parallel miteinander
verschaltet sind. Das jeweilige Heizelement 6 ist einerseits fest mit einem der elektrischen
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Pole und vorliegend mit dem jeweiligen Pluspol der jeweiligen Speicherzelle 2 verbunden,
insbesondere Uber den jeweiligen Anschluss 4. Andererseits ist das jeweilige Heizelement
6 beispielsweise elektrisch mit dem Zellgehduse 3 verbunden oder als ein drittes Terminal
aus dem Zellgehduse 3 herausgefihrt. In Fig. 11 ist mit A eine Anbindungsstelle an das
Zellgehduse 3 bezeichnet. Dabei ist beispielsweise ein auch als Verbinder bezeichnetes
Verbindungselement 37 vorgesehen, welches an den Anbindungsstellen A elektrisch mit
den Zellgehdusen 3 der Speicherzellen 2 verbunden ist. Somit ist das
Verbindungselement 37 an den Verbindungsstellen A unter Vermittlung der Zellgeh&use 3
elektrisch mit den Heizelementen 6, insbesondere mit den in den Zellgehdusen 3
angeordneten Anschliissen 19, elektrisch verbunden. Uber das Schaltelement 36 kann
das Verbindungselement 37 elektrisch mit den Minuspolen verbunden und von diesen
getrennt werden, um dadurch die Heizelemente 6 der Zellgruppe Z1 beziehungsweise Z2
mit den Speicherzellen 2 elektrisch verbinden und von diesen trennen zu kénnen. Dabei
ist je Zellbiindel genau ein Schaltelement 36 vorgesehen.

Da beispielsweise die Heizelemente 6 an die Zellgehduse 3 elektrisch angebunden sind,
ist — wie aus Fig. 12 erkennbar ist — zwischen den Speicherzellen 2 beziehungsweise
zwischen den Zellgehausen 3 der jeweilige elektrische Isolator 22 vorgesehen, mittels
welchem die Zellgehause 3 elektrisch voneinander isoliert sind.

Ist das jeweilige Heizelement 6 beispielsweise in dem jeweiligen Zellgehause 3
angeordnet, so kann vorgesehen sein, dass das Heizelement 6, insbesondere Uber
seinen Anschluss 18, innerhalb des Zellgehduses 3 mit dem Anschluss 4
beziehungsweise 5 elektrisch verbunden ist. Der jeweils andere Anschluss 19
beziehungsweise 18 ist dann elektrisch mit dem Zellgehduse 3 verbunden und kann tber
das Verbindungselement 37 mit den Speicherzellen 2 beziehungsweise mit dem
entsprechend anderen Anschluss 5 beziehungsweise 4 verbunden werden. Das
Verbindungselement 37 ist dabei besonders gut aus Fig. 12 erkennbar. Dabei ist das
Verbindungselement 37 Gber dem auch als Isolierung bezeichneten Isolator 22
angeordnet beziehungsweise Uber diesen hinweg gefihrt.
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Speicherzellen
Schaltelement
Schaltelement
Pfeil

Anschluss
Anschluss
Umgebung
Verbindungselement
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Pfeil

Schaltelement
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Patentanspriiche

1. Speichermodul (1) fir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs, mit mehreren,
gemanB einer Schaltungstopologie miteinander verschalteten und dadurch elektrisch
miteinander verbundenen Speicherzellen (2) zum Speichern von elektrischer
Energie, wobei der jeweiligen Speicherzelle (2) wenigstens ein elektrisches
Heizelement (6) zum Beheizen der jeweiligen Speicherzelle (2) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizelemente (6) gemaB derselben Schaltungstopologie miteinander verschaltet
und dadurch elektrisch miteinander verbunden sind.

2.  Speichermodul (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Speichermodul (1) héchstens zwei Schaltelemente (15, 16) aufweist, mittels
welchen die Heizelemente (6) elektrisch mit den Speicherzellen (2) verbindbar und
dadurch aktivierbar und von den Speicherzellen (2) trennbar und dadurch
deaktivierbar sind.

3.  Speichermodul (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Speichermodul (1) héchstens ein Schaltelement (15, 16) aufweist, mittels
welchem die Heizelemente (6) elektrisch mit den Speicherzellen (2) verbindbar und
dadurch aktivierbar und von den Speicherzellen (2) trennbar und dadurch

deaktivierbar sind.

4.  Speichermodul (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement (15, 16) héchstens zwei Schalter (29, 30) aufweist.

5.  Speichermodul (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalter (29, 30) seriell zueinander geschaltet sind.
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Speichermodul (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement (15, 16) hdchstens einen Schalter (29, 30) aufweist.

Speichermodul (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Schalter (29, 30) genau ein Optokoppler (32) zugeordnet ist, mittels welchem
ein Umschalten des zugeordneten Schalters (29, 30) bewirkbar ist.

Speichermodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das jeweilige Heizelement (6) zwei Anschlisse (18, 19) aufweist, wobei die
Heizelemente (6) Uber die Anschliisse (18, 19) miteinander verschaltet sind.

Speichermodul (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

einer der Anschliisse (18, 19) des jeweiligen Heizelements (6) elektrisch mit einem
jeweiligen Zellgehause (3) der dem jeweiligen Heizelement (6) zugeordneten
Speicherzelle (2) verbunden ist, wobei die Heizelemente (6) unter Vermittlung der
Zellgeh&use (3) der Speicherzellen (2) elektrisch miteinander verschaltet sind.

Speichermodul (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Zellgehause (3) ein, insbesondere flissiger, Elektrolyt aufgenommen ist,
welcher gegeniiber dem Zellgehause (3) elektrisch isoliert ist.

Speichermodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speicherzellen (2) entlang einer Stapelrichtung (38) aufeinanderfolgend
angeordnet sind, wobei auf zwei entlang der Stapelrichtung (38) voneinander
abgewandten Seiten (7, 8) der jeweiligen Speicherzelle (2) jeweils wenigstens ein
elektrisches Heizelement (6) angeordnet ist.

Speichermodul (1) fir einen Energiespeicher eines Kraftfahrzeugs, mit mehreren
Zellgruppen (Z1, Z2), welche jeweils mehrere, parallel miteinander verschaltete und
dadurch elektrisch miteinander verbundene Speicherzellen (2) zum Speichern von
elektrischer Energie aufweisen, wobei der jeweiligen Speicherzelle (2) der
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jeweiligen Zellgruppe (Z1, Z2) wenigstens ein elektrisches Heizelement (6) zum
Beheizen der jeweiligen Speicherzelle (2) zugeordnet ist, und wobei je Zellgruppe
(Z1, Z2) genau ein Schaltelement (36) vorgesehen ist, mittels welchem die
Heizelemente (6) der jeweiligen Zellgruppe (Z1, Z2) elektrisch mit den
Speicherzellen (2) des Speichermoduls (1) verbindbar und dadurch aktivierbar und
von den Speicherzellen (2) des Speichermoduls (1) trennbar und dadurch
deaktivierbar sind.

Energiespeicher fir ein Kraftfahrzeug, mit wenigstens einem Speichermodul (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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