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(57) Zusammenfassung: Ein Batteriepack zur Verwendung
mit einer Zufuhr von Wärmeträgerflüssigkeit beinhaltet ei-
ne Vielzahl von Batteriemodulen, die in einer oder meh-
reren Reihen angeordnet sind, sowie eine längliche Back-
plane, die zwischen den Reihen oder benachbart zu einer
Reihe angeordnet ist. Die Backplane weist äußere Längs-
flächen auf und beinhaltet mehrere Sammelschienenanord-
nungen, die der Anzahl der Batteriemodule entsprechen und
mit den äußeren Längsflächen verbunden sind. Die längli-
che Backplane definiert Innenleitungen, die konfiguriert sind,
um Wärmeträgerflüssigkeit aus der Zufuhr aufzunehmen
und sich entlang einer Länge der Backplane angrenzend
an die Sammelschienenanordnungen erstrecken. Die End-
platten der Batteriemodule beinhalten negative und positi-
ve Spannungsklemmen, die mit den entsprechenden elek-
trischen Anschlüssen einer der jeweiligen Sammelschienen-
anordnungen verbunden sind. Eine elektrische Verbindung
zwischen jeder Sammelschienenanordnung und den ent-
sprechenden Spannungsklemmen wird durch einen Push-
To-Connect-Vorgang hergestellt, wobei eine fingersichere
Barriere den positiven Anschluss abdeckt.
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Beschreibung

EINLEITUNG

[0001] Ein Batteriepack mit einer Leistungsfähigkeit,
die zum Betreiben eines oder mehrerer elektrischer
Antriebsmotoren oder Generatoren geeignet ist, be-
inhaltet typischerweise mehrere Batteriemodule, die
jeweils eine Anordnung von elektrochemischen Bat-
teriezellen enthalten. In einigen Batteriezellenkon-
figurationen sind relativ dünne Kathoden- und An-
odenplatten in einer Folientasche eingeschlossen,
die ein Elektrolytfluid enthält, mit positiven und nega-
tiven Elektroden oder Zellklemmen, die sich von den
gegenüberliegenden Enden der Folientasche erstre-
cken. Die einzelnen Zellklemmen sind in einem be-
stimmten der Batteriemodule elektrisch verbunden, z.
B. über eine Ultraschallschweißtechnik. Der Batterie-
pack wird dann durch elektrisches Verbinden einer
anwendungsspezifischen Anzahl von Batteriemodu-
len über einen Spannungsbus mit positiven und ne-
gativen Sammelschienen zusammengesetzt. So kön-
nen beispielsweise mehrere Batteriemodule auf ei-
nem flachen Batteriefach angeordnet und seriell an-
geschlossen werden, woraufhin eine äußere Abde-
ckung zum Schutz der Batteriemodule am Batterie-
fach befestigt wird.

[0002] Die Batteriepacks, insbesondere der vorste-
hend beschriebenen Hochspannungsart, erzeugen
im Dauerbetrieb erhebliche Wärmemengen. Im Lau-
fe der Zeit verschlechtert die erzeugte Wärme den
Wirkungsgrad und die allgemeine strukturelle Integri-
tät des Batteriepacks. Daher werden Wärmemanage-
mentsysteme eingesetzt, um die Temperatur des
Batteriepacks genau zu regeln. In einem gängigen
Wärmemanagementsystem wird die Wärmeträger-
flüssigkeit zu und von den Rippen zirkuliert, die zwi-
schen den Batteriezellen angeordnet sind. Die Batte-
riemodule können auch direkt über den Kontakt mit
einer leitfähigen Platte erwärmt oder gekühlt werden,
wobei eine derartige Platte ebenfalls mit der Wärme-
trägerflüssigkeit versorgt wird. Ventilatoren, Ventile,
Kühler, Radiatoren und andere Komponenten wer-
den in einem Wärmemanagementkreis gesteuert, um
sicherzustellen, dass das Batteriepack auf einer ge-
wünschten Temperatur gehalten wird.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Hierin ist ein Batteriepack zur Verwendung
mit einer externen Versorgung mit Wärmeträgerflüs-
sigkeit offenbart, wobei das Batteriepack eine Rück-
wandanordnung aufweist, die elektrische Sammel-
schienenverbindungen kombiniert, d. h. Anschluss-
punkte, an denen die Rückwand mit den Plus- und Mi-
nuspolen der das Batteriepack bildenden Batteriemo-
dule verbunden ist, mit einer Wärmeregulationsstruk-
tur, die einen Bereich in der Nähe dieser Anschluss-
punkte direkt kühlt oder erwärmt. Die Verwendung

der im Folgenden beschriebenen verbesserten Back-
plane-Anordnung ist dazu gedacht, eine einfache
elektrische „Push-To-Connect“ Backplane-zu-Batte-
rie-Modul-Schnittstelle bereitzustellen, die durch das
Fehlen von Schraubverbindungen, Nieten oder ande-
ren Verbindungsstrukturen gekennzeichnet ist, die ei-
nen Bediener zum Zugriff auf den Hochspannungs-
bus erfordern. Auf diese Weise wird die Schnittstelle
bei allen Montage- und Servicearten im Wesentlichen
„fingersicher“ gemacht. Darüber hinaus kann die in-
tegrierte Wärmeübertragungsstruktur der Backplane-
Anordnung die Gesamtgröße der Sammelschienen
reduzieren, wobei weniger Sammelschienenfläche
für die Wärmestrahlung benötigt wird.

[0004] In einer nicht einschränkenden exemplari-
schen Ausführungsform beinhaltet ein Batteriepack
zur Verwendung mit einer Zufuhr von Wärmeträger-
flüssigkeit eine Vielzahl von Batteriemodulen und ei-
ne Backplane-Anordnung. Die Batteriemodule sind
in einer oder mehreren parallelen Reihen angeord-
net, wobei jedes Batteriemodul ein Paar Spannungs-
klemmen aufweist. Die Backplane-Anordnung, die
neben parallelen Reihen angeordnet, aber auch mit
einer einzelnen Reihe von Batteriemodulen verwend-
bar ist, beinhaltet einen verlängerten Backplane-Kör-
per und eine Vielzahl von Sammelschienenanord-
nungen. Der Backplane-Körper weist äußere Längs-
flächen auf und definiert eine Vielzahl von Innenlei-
tungen. Die Innenleitungen sind so konfiguriert, dass
sie in Fluidverbindung mit der Zufuhr von Wärmeträ-
gerflüssigkeit stehen, z. B. wenn das Batteriepack
letztendlich mit der Zufuhr in einem Fahrzeug, Kraft-
werk oder einem anderen System verbunden ist.

[0005] Die Sammelschienenanordnungen, die in ei-
ner Anzahl gleich zu der Anzahl der Batteriemodu-
le, d. h. eine Sammelschienenanordnung pro Bat-
teriemodul, vorgesehen sind, werden mit den äuße-
ren Längsflächen verbunden. Die jeweilige Sammel-
schienenanordnung greift in die Spannungsklemmen
eines der jeweiligen Batteriemodule ein oder verbin-
det sich mit diesen. Die inneren Leitungen erstrecken
sich entlang einer Länge des länglichen Backplane-
Körpers angrenzend an die Sammelschienenanord-
nungen, sodass die Wärmeübertragungsflüssigkeit
über die inneren Leitungen zu und von den Sammel-
schienenanordnungen geleitet wird.

[0006] Das Batteriepack kann Endplatten beinhal-
ten, die an einer entsprechenden Endfläche der Bat-
teriemodule angebracht sind. Die Endplatten beinhal-
ten negative und positive elektrische Anschlüsse, die
konfiguriert sind, um mit einem entsprechenden Ver-
binder einer der jeweiligen Sammelschienenanord-
nungen zusammenzuwirken, wobei der Eingriff zwi-
schen den Anschlüssen durch Einschieben der elek-
trischen Anschlüsse in oder auf die jeweiligen Span-
nungsklemmen erfolgt.
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[0007] Die positiven Spannungsklemmen der einzel-
nen Batteriemodule sind in einer „fingersicheren“ Bar-
riere eingeschlossen oder geschützt, die durch eine
der jeweiligen Sammelschienenanordnungen bzw.
die Endplatten definiert ist. Die negativen und positi-
ven elektrischen Anschlüsse können optional als frei-
liegende Stab- oder Stiftklemme und als U-förmige
Buchse bzw. Buchsenklemme konfiguriert werden.

[0008] Die Sammelschienenanordnungen können in
einigen Ausführungsformen mit den äußeren Längs-
flächen des Backplane-Körpers umspritzt oder mit
diesen durch ein Isolierband, Klebstoff oder eine an-
dere Verbindungsstruktur als Teil einer sekundären
Operation verbunden werden.

[0009] Das Batteriepack kann Kühlplatten in Fluid-
verbindung mit den inneren Leitungen beinhalten,
wobei diese Platten angrenzend an die Batteriemo-
dule angeordnet und konfiguriert sind, um Wärmeträ-
gerflüssigkeit in die und aus den Leitungen zu lenken/
leiten.

[0010] Die Leitungen können parallele und benach-
barte erste und zweite Leitungen beinhalten, wobei
die erste Leitung die Wärmeträgerflüssigkeit bei einer
ersten Temperatur in die Batteriemodule trägt, ein-
zeln, d. h. nicht in Reihe. Die zweite Leitung trägt die
Wärmeträgerflüssigkeit bei einer zweiten Tempera-
tur aus den jeweiligen Batteriemodulen heraus, wobei
die zweite Temperatur höher ist als die erste Tempe-
ratur.

[0011] Die Innenleitungen beinhalten gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform drei Leitungen, ein-
schließlich erster und zweiter Leitungen, die angren-
zend an die äußeren Längsflächen verlaufen, und ei-
ner dritten Leitung, die sich zwischen und parallel zu
den ersten und zweiten Leitungen erstreckt. Die ers-
ten und zweiten Leitungen leiten die Wärmeträger-
flüssigkeit bei einer im Wesentlichen gleichen Tem-
peratur, während die dritte Leitung konfiguriert ist, um
die Wärmeträgerflüssigkeit bei einer Temperatur zu
leiten, die wesentlich höher oder niedriger als die im
Wesentlichen gleichen Temperaturen ist.

[0012] Der Backplane-Körper kann in einigen Aus-
führungsformen nichtlinear sein, sodass ein Strö-
mungspfad durch die Leitungen entlang einer Län-
ge des Backplane-Körpers nichtlinear ist. Der Strö-
mungspfad kann in anderen Ausführungsformen ge-
rade oder linear sein.

[0013] Eine Backplane-Anordnung ist auch zur Ver-
wendung mit dem vorgenannten Batteriepack offen-
bart, d. h. mit Batteriemodulen, die in einer oder meh-
reren Reihen angeordnet sind, wobei jede mit positi-
ven und negativen Spannungsklemmen versehen ist,
die zwischen den Reihen ausgerichtet sind, und je-
de in Fluidverbindung mit einer Zufuhr der Wärme-

trägerflüssigkeit steht. Die Backplane-Anordnung be-
inhaltet einen länglichen Backplane-Körper mit äu-
ßeren Längsflächen. Der Backplane-Körper definiert
Innenleitungen, die konfiguriert sind, um Wärmeträ-
gerflüssigkeit aus der Zufuhr von Wärmeträgerflüs-
sigkeit zu leiten, wobei sich die Leitungen entlang ei-
ner Länge des länglichen Backplane-Körpers erstre-
cken. Die Anzahl der Sammelschienenanordnungen
entspricht der Anzahl der Batteriemodule, wobei jede
Sammelschienenanordnung mit den äußeren Längs-
flächen des verlängerten Backplane-Körpers verbun-
den ist. Die Sammelschienenanordnungen sind zum
Anschließen an die positiven und negativen Span-
nungsklemmen der Batteriemodule konfiguriert. Die
Innenleitungen leiten die Wärmeträgerflüssigkeit zu
und von den Sammelschienenanordnungen, um die
Sammelschienenanordnungen zu kühlen oder zu er-
wärmen.

[0014] Ein Fahrzeug ist ebenfalls hierin offenbart,
das Antriebsräder, die über das Motordrehmoment
angetrieben werden, eine elektrische Maschine, die
konfiguriert ist, um das Motordrehmoment zu erzeu-
gen, eine Zufuhr von Wärmeträgerflüssigkeit und ein
Batteriepack beinhaltet. Das Batteriepack, das elek-
trisch mit der elektrischen Maschine verbunden ist
und fluidisch mit der Zufuhr von Wärmeträgerflüssig-
keit verbunden ist, beinhaltet eine Vielzahl von Batte-
riemodulen und die vorstehend beschriebene Back-
plane-Anordnung. Die Module sind in einer oder meh-
reren Reihen angeordnet, und jedes Batteriemodul
weist positive und negative Spannungsklemmen und
eine Endplatte auf. Die Endplatte bedeckt teilweise
die positive Spannungsklemme und bildet so eine fin-
gersichere Barriere zwischen einem Bediener und ei-
nem Hochspannungsbus des Fahrzeugs.

[0015] Die vorstehend genannten Merkmale und
Vorteile sowie weitere Merkmale und Vorteile sind
aus der folgenden ausführlichen Beschreibung in
Verbindung mit den zugehörigen Zeichnungen leicht
ersichtlich.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht der Darstellung eines exemplarischen
Kraftfahrzeugs mit einem Batteriepack, das
mehrere Batteriemodule enthält, wobei die Bat-
teriemodule gemäß der vorliegenden Offenba-
rung konstruiert sind.

Fig. 2 ist eine schematische perspektivische An-
sicht der Darstellung eines exemplarischen Bat-
teriepacks, das als Teil des Kraftfahrzeugs von
Fig. 1 verwendbar ist.

Fig. 3 ist eine schematische perspektivische An-
sicht der Darstellung eines Paares von Batterie-
modulen, die über ein Backplane gemäß der vor-
liegenden Offenbarung verbunden sind.
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[0016] Die Fig. 4A und Fig. 4B sind schemati-
sche perspektivische Ansichten der Darstellung ei-
nes Teils eines der Batteriemodule von Fig. 3, die
eine mögliche Zusammenbauoption im Rahmen der
Offenbarung darstellen.

Fig. 5 ist eine schematische perspektivische An-
sicht der Darstellung einer installierten Backpla-
nes mit einer Endfläche und einer optionalen
Endplatte der in Fig. 3 dargestellten Batteriemo-
dule.

Fig. 6 ist eine schematische durchgängige An-
sicht einer optionalen Ausführungsform der in
den Fig. 2-5 dargestellten Backplanes.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0017] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen,
worin sich in den mehreren Ansichten gleiche Re-
ferenznummern auf gleiche Komponenten beziehen,
ist ein Kraftfahrzeug 10 in Fig. 1 dargestellt, das ei-
nen Antriebsstrang 12 mit einem Hochspannungs-
Batteriepack 18 aufweist. Wie im Folgenden unter
Bezugnahme auf die Fig. 2-6 beschrieben, verwen-
det das hierin beschriebene Batteriepack 18 eine
Backplane-Anordnung 30, die die Verbindungsfähig-
keit des Batteriepacks 18 mit der Wärmeregulierung,
d. h. Kühlung oder Erwärmung, einzelner zu die-
sem Zweck verwendeter Sammelschienenanordnun-
gen integriert oder kombiniert. Das Batteriepack 18
kann, wie dargestellt, eine relativ flache, im Allgemei-
nen rechteckige Form aufweisen, oder das Batterie-
pack 18 kann in einer T-Konfiguration oder einer an-
deren anwendungsgerechten Form angeordnet sein.
Der Antriebsstrang 12 kann einen Verbrennungsmo-
tor 13 und eine oder mehrere elektrische Maschinen
14 in einer hybriden elektrischen Ausführungsform
beinhalten oder auf die Verwendung des Motors 13 in
einer batterieelektrischen Ausführungsform verzich-
ten, die ausschließlich über das Batteriepack 18 mit
Energie versorgt wird.

[0018] In beiden Ausführungsformen überträgt der
Antriebsstrang 12 das vom Motor 13 und/oder den
elektrischen Maschinen 14 erzeugte Drehmoment
auf einen Satz vorderer Antriebsräder 16F und/oder
hintere Antriebsräder 16R, oder das Motordrehmo-
ment der elektrischen Maschine 14 kann ausschließ-
lich zum Anlassen und Starten des Motors 13 ver-
wendet werden. Obwohl das Kraftfahrzeug 10 im
Folgenden als exemplarisches System beschrieben
wird, das von dem Batteriepack 18 profitiert, wie
es gemäß der vorliegenden Offenbarung konfiguriert
ist, kann das Batteriepack 18 leicht an die Verwen-
dung in Seefahrzeugen, Flugzeugen, Schienenfahr-
zeugen, Robotern und mobilen Plattformen sowie in
Kraftwerken und anderen stationären Systemen an-
gepasst werden.

[0019] Das Batteriepack 18 kann Lithium-Ionen-, Ni-
ckel-Metallhydrid- oder andere für die Anwendung
geeignete Batteriechemie verwenden. Als Beispiel
und nicht einschränkend kann das Batteriepack 18 fo-
lien- oder plattenförmige Batteriezellen (nicht darge-
stellt) beinhalten, die in einem Stapel angeordnet und
in Reihe geschaltet sind, um eine ausreichende Aus-
gangsleistung zur Versorgung der elektrischen Ma-
schine 14 mit Energie bereitzustellen. Wenn die elek-
trische Maschine 14 als Antriebsmotor zum Drehen
der Antriebsräder 16F und/oder 16R und zum An-
treiben des Kraftfahrzeugs 10 ausgeführt ist, kann
das Batteriepack 18 diese Batteriezellen in separa-
ten Batteriemodulen 20 anordnen, wie in Fig. 2 sche-
matisch dargestellt, um eine Gleichstrom-(DC)- Aus-
gangsspannung von 60-300 Volt (VDC) oder mehr zu
erzeugen.

[0020] Um eine relativ hohe Ausgangsspannung zu
erreichen, können die Batteriemodule 20 in einer
bestimmten geometrischen Konfiguration, wie bei-
spielsweise der flachen Konfiguration aus den Fig. 1
und Fig. 2, angeordnet und über einen Hochspan-
nungsbus in Reihe geschaltet werden. Diese wie-
derum verbindet die einzelnen Batteriemodule 20
mit der Leistungselektronik und einem Wärmema-
nagementsystem. Das Wärmemanagementsystem
ist schematisch mit einer Flüssigkeitspumpe (P) dar-
gestellt, die konfiguriert ist, um Wärmeträgerflüssig-
keit (Pfeil 11) zu und vom Batteriepack 18 zu zirku-
lieren, wobei wärmere oder kältere Wärmeträgerflüs-
sigkeit aus dem Batteriepack 18 durch einen Küh-
ler (C) 19 austritt, um eine Temperatur des Batterie-
packs 18 zu regeln. Weitere Komponenten des Wär-
memanagementsystems werden zur besseren Ver-
anschaulichung weggelassen, darunter Wege- und
Wärmeausgleichsventile, Thermostate, Heizkörper,
Wärmetauscher usw. Darüber hinaus, während die
zugehörige Leistungselektronik der Einfachheit hal-
ber aus Fig. 1 weggelassen wird, beinhalten die-
se Komponenten typischerweise ein Wechselrichter-
modul mit pulsweitenmodulierten (PWM) Halbleiter-
schaltern, um eine Gleichspannung aus dem Batte-
riepack 18 in eine Wechselspannung (VAC) zur Ver-
sorgung der elektrischen Maschine 14 umzuwandeln,
einen Gleichstromwandler oder ein Hilfsleistungsmo-
dul, um den Spannungspegel aus dem Batteriepack
18 auf ein Hilfsniveau (z. B. 12-15 VDC) zu reduzie-
ren, das für die Versorgung von elektrischen Hilfssys-
temen an Bord des Fahrzeugs 10 ausreichend ist.

[0021] Fig. 2 verdeutlicht eine rechteckige Konfigu-
ration des Batteriepacks 18, wie sie im Allgemeinen
vorstehend mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben ist. In
dieser nicht einschränkenden exemplarischen Aus-
führungsform sind eine Vielzahl von Batteriemodulen
20, die jeweils eine Endfläche 22 aufweisen, durch-
gehend in den parallelen Reihen R1 und R2 ange-
ordnet, wobei in anderen Ausführungsformen nur ei-
ne Reihe R1 vorhanden sein kann. Das Batteriepack
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18 weist eine Breite (W) und eine Länge (L) auf, wo-
bei sich jede Reihe R1 und R2 über die Länge (L) er-
streckt. Zusätzliche Reihen können hinzugefügt wer-
den, um die Breite (W) zu vergrößern, wobei eine
gerade Anzahl von Reihen in den offenbarten Aus-
führungsformen berücksichtigt wird, auch wenn dies
nicht erforderlich ist. Als Teil des Batteriepacks 18
ist eine Backplane-Anordnung 30 mit einem verlän-
gerten Backplane-Körper 30B zwischen den paral-
lelen Reihen R1 und R2 angeordnet. Der Backpla-
ne-Körper 30B, der in einigen Ausführungsformen
aus spritzgegossenem Kunststoff hergestellt werden
kann, kann gerade/linear und parallel zu den Rei-
hen R1 und R2 über die Länge (L) sein. Die Form
des Backplane-Körpers 30B hängt jedoch letztend-
lich von der Geometrie der Batteriemodule 20 und
des Batteriepacks 18 ab, weshalb die geradlinige/li-
neare Konfiguration von Fig. 2 nur ein mögliches geo-
metrisches Layout für das flache rechteckige Batte-
riepack 18 ist, wobei die Fig. 4A und Fig. 4B alterna-
tive nichtlineare Formen abbilden.

[0022] Neben dem Tragen der Sammelschienena-
nordnungen 34 definiert der Backplane-Körper 30B
eine Vielzahl von Innenleitungen 32 in Fluidverbin-
dung mit einer externen Zufuhr von Wärmeträger-
flüssigkeit, z. B. der in Fig. 1 dargestellten Pumpe
35, sodass die Wärmeträgerflüssigkeit 11 von Fig. 1
über die Backplane-Anordnung 30 jeweils zu und von
den Batteriepacks 18 geführt wird. Die Leitungen 32
können Wärmeträgerflüssigkeit bei einer niedrigeren
Temperatur, wie durch den Pfeil Cc angezeigt, zu
den Sammelschienenanordnungen 34 leiten, wobei
die Wärme entzogen und zu einem Wärmetauscher
oder Kühler (siehe Fig. 1) als wärmere Wärmeträger-
flüssigkeit (Pfeil CH) geleitet wird, z. B. in einem ge-
schlossenen Wärmemanagementkreislauf. Auf diese
Weise kombiniert die Backplane-Anordnung 30 die
elektrische Verbindungsfähigkeit der Sammelschie-
nen mit dem Wärmemanagement der Sammelschie-
nen-Anordnungen 34.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 bildet eine
perspektivische Seitenansicht eines Paares der Bat-
teriemodule 20 eine Endansicht der Backplane-An-
ordnung 30 ab. Wie dargestellt, sind die Sammel-
schienenanordnungen 34 mit den äußeren Längs-
flächen 33 der Backplane-Anordnung 30 verbunden
und gleichmäßig über die Länge (L) der Backplane-
Anordnung 30 verteilt. In der veranschaulichten Aus-
führungsform wird ein parallel angrenzendes Paar
der Leitungen 32 verwendet, um Wärmeträgerflüssig-
keit zu und von den Batteriemodulen 20 zu leiten.
Die Wärmeträgerflüssigkeit kann durch eine Platte 49
strömen, die angrenzend an und unter dem Batterie-
modul 20 angeordnet ist. In einem exemplarischen
Kühlbetrieb kann eine relativ kalte Wärmeträgerflüs-
sigkeit (Pfeil Cc von Fig. 2) einzeln durch eine der
Leitungen 32 in die Batteriemodule 20 einströmen,
innerhalb der Batteriemodule 20 über Rohre, Rippen

usw. zirkulieren, wie in der Technik bekannt ist, und
bei einer erhöhten Temperatur zur anderen Leitung
32 austreten, wie durch Pfeil CH angezeigt.

[0024] Wie im Folgenden näher beschrieben wird,
kann eine Endplatte 40 an einer entsprechenden
Endfläche 22 eines jeweiligen Batteriemoduls 20 an-
gebracht werden. Die Endplatten 40 beinhalten nega-
tive und positive Spannungsklemmen 46 und 48, die
konfiguriert sind, um mit den entsprechenden elektri-
schen Steckverbindern 36 und 38 der Backplane-An-
ordnung 30 zusammenzuwirken, insbesondere un-
ter Verwendung eines Push-To-Connect-Prozesses,
der sich durch das Fehlen der Verwendung von Ver-
bindungselementen auszeichnet. Die positive Span-
nungsklemme 48 kann in einer fingerfesten Barriere,
die in das Material der Endplatte 40 eingegossen ist,
eingeschlossen oder von dieser abgedeckt werden.
Der Kontakteingriff der Backplane-Anordnung 30 und
der Batteriemodule 20 erfolgt durch Aufschieben der
Backplane-Anordnung 30 auf das Batteriemodul 20
oder umgekehrt in einer „Push-To-Connect“-Weise,
ohne dass ein Bediener auf die positive Spannungs-
klemme 48 des Batteriemoduls 20 zugreifen muss, z.
B. um ein Befestigungselement zwischen dem Batte-
riemodul 20 und einer freiliegenden Stromschiene zu
installieren.

[0025] Die Fig. 4A und Fig. 4B verdeutlichen eine
mögliche Installation des Batteriemoduls 20 auf einer
Backplane 130, wobei sich die Backplane 130 in ihrer
Geometrie von der Backplane 30 der Fig. 2 und Fig. 3
unterscheidet. Das heißt, während eine vollkommen
gerade oder lineare Konfiguration zur Vereinfachung
der Herstellung wünschenswert sein kann, weist das
Batteriepack 18 von Fig. 1 möglicherweise keine der-
artige Symmetrie auf. Träger, Leistungskomponen-
ten, Gehäusestruktur oder andere dazwischenliegen-
de Strukturen können eine Änderung der geometri-
schen Form der Backplane 130 erfordern, wobei eine
mögliche geometrische Modifikation in den Fig. 4A
und Fig. 4B dargestellt ist.

[0026] Fig. 4A stellt die Backplane 130 so dar, wie
sie z. B. in einem Batteriefach (nicht dargestellt) be-
festigt ist, wobei ein Batteriemodul 20 zur Backplane
130 hin abgesenkt ist. In der Nähe der dem Batterie-
modul 20 zugewandten Längsfläche 33 der Backpla-
ne 130 beinhaltet oder definiert die Backplane 130 die
elektrischen Verbinder 136 und 138. Die Endplatte
40 deckt und trägt die positive Spannungsklemme 48
des Batteriemoduls 20, wobei die Klemmen 48 und
46 auf der nicht freiliegenden/gegenüberliegenden
Seite der Endplatte 40 elektrisch mit den verschie-
denen Batteriezellen verbunden sind. Die positiven
Spannungsklemmen 48 können optional als vertief-
te/U-förmige Buchsenverbinder ausgeführt werden,
die, wie dargestellt, weitgehend von der Endplatte 40
abgedeckt sind, während die negative Spannungs-
klemme 46 ein Flachstecker-Verlängerungs-/Steck-
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verbinder sein kann, der sich parallel zur Endfläche
22 des Batteriemoduls 20 zum elektrischen Gegen-
stecker 136 erstreckt.

[0027] Aus der Perspektive der Fig. 4A und Fig. 4B
sind auch die Bohrungen 45 sichtbar, die durch ei-
ne Seitenfläche 47 der Backplane 130 definiert sind
und sich durch diese erstrecken, d. h. sich zwischen
den Längsflächen 33 erstrecken. Diese Bohrungen
45 können mit den Batteriemodulen 20, möglicher-
weise über die Platte 49, unter Verwendung geeigne-
ter Rohrlängen 52 oder 152 verbunden werden, wie in
den Fig. 4A bzw. Fig. 5 am besten dargestellt. Somit
lässt sich das Batteriemodul 20 leicht auf die Rück-
wand 130 drücken, wie in Fig. 4B am besten darge-
stellt, sodass die elektrischen Anschlüsse 136 und
138 der Backplane 130 in oder auf die gegenseitigen
Spannungsklemmen 46 und 48 des Batteriemoduls
20 geschoben werden.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird die End-
fläche 22 eines bestimmten der Batteriemodule 20
so dargestellt, wie sie bei einer erfolgreichen Verbin-
dung mit der Backplane 30 erscheinen könnte. Die
das Batteriemodul 20 umgebenden Sammelschie-
nenanordnungen 34 werden schließlich mit einem
anderen entsprechenden Batteriemodul 20 verbun-
den, um die Montage des Batteriepacks 18 der Fig. 1
und Fig. 2 abzuschließen. Das Rohr 152 verbindet
sich fluidisch mit den Öffnungen 54 in der Back-
plane 30, um so die Platte 49 mit der Backplane
30 zu verbinden. Die Sammelschienenanordnungen
34 werden an den Längsflächen 33 der Rückwand
30 montiert, beispielsweise durch einen sekundären
Vorgang mit Isolierband oder einer anderen geeigne-
ten Befestigungsstruktur 37, oder durch Umspritzen
der Sammelschienenanordnungen 34 auf die Längs-
flächen 33. Das Umspritzen ist ein Herstellungsver-
fahren, bei dem ein Teil schrittweise aus verschie-
denen Materialien gegossen wird, z. B. können die
Längsflächen 33 und die Sammelschienenanordnun-
gen 34 teilweise oder vollständig mit Umspritzmate-
rialien abgedeckt sein, um die Sammelschienenan-
ordnungen 34 sicher zu befestigen. Da die Backplane
30 auch die Leitung 32 von Fig. 3 definiert, wird die
Wärmeträgerflüssigkeit letztendlich in unmittelbarer
Nähe zu den Sammelschienenanordnungen 34 hin-
durchgeleitet, um die Temperatur der Sammelschie-
nenanordnungen 34 zu regeln.

[0029] Fig. 6 verdeutlicht eine schematische Endan-
sicht einer Backplane 230 gemäß einer alternativen
Ausführungsform. Die Backplane 230 definiert drei
parallele und benachbarte Innenleitungen 32A, 32B
und 32C, wobei die Leitung 32B von den Leitungen
32A und 32C flankiert wird. Die Sammelschienena-
nordnungen 34 sind mit den Längsflächen 33 ver-
bunden, d. h. an den Längsflächen gemäß Fig. 2,
Fig. 3 und Fig. 5 montiert oder an den Längsflächen
33 gemäß Fig. 4A und Fig. 4B umspritzt. In der ex-

emplarischen Ausführungsform von Fig. 6 kann Wär-
meträgerflüssigkeit auf zwei verschiedene Arten strö-
men: bei relativ niedriger Temperatur über die inners-
te Leitung, d. h. die Leitung 32B, in die Batteriemodu-
le 20 und bei relativ hoher Temperatur aus den Bat-
teriemodulen 20 durch die äußersten Leitungen 32A
und 32C zurückkehren, oder Wärmeträgerflüssigkeit
in der Leitung 32B kann bei einer niedrigeren Tempe-
ratur im Verhältnis zu den äußersten Leitungen 32A
und 32C strömen.

[0030] Es kann vorteilhaft sein, die Kühlung der Bat-
teriezellen innerhalb der Batteriemodule 20 gegen-
über der Kühlung der Sammelschienenanordnungen
34 zu priorisieren, oder umgekehrt, je nach Konfigu-
ration des Batteriepacks 18. Daher kann das Leiten
der Wärmeträgerflüssigkeit durch das Batteriepack
18, einschließlich durch die Batteriemodule 20 und
die Backplane 230, je nach Anwendung so modifiziert
werden, dass Komponenten mit einer höheren Kühl-
priorität mit Wärmeträgerflüssigkeit bei einer niedri-
geren Temperatur versorgt werden. Das heißt, dass
eine wärmere Wärmeträgerflüssigkeit, die durch die
Leitungen 32A und 32C in Bezug auf die Leitung 32B
strömt, noch kühler sein kann als die Sammelschie-
nenanordnungen 34, mit einer Temperaturdifferenz
zwischen einer gegebenen Sammelschienenanord-
nung 34 und der Wärmeträgerflüssigkeitstemperatur
in der benachbarten Leitung 32A oder 32C, die mög-
licherweise eine ausreichende Kühlung der Sammel-
schienenanordnungen 34 gewährleistet.

[0031] Die vorstehend beschriebenen Backplanes
30, 130 und 230 ermöglichen die Integration der elek-
trischen Backplane und der thermischen Regelstruk-
tur des Batteriepacks 18 aus Fig. 1 in ein Strukturele-
ment. Entsprechende Stecker-Buchsen-Schnittstel-
len stellen sicher, dass vor, während oder nach dem
Einbau der Batteriemodule 20 in das Batteriepack
18 keine Hochspannung auf freiliegenden Sammel-
schienen der Sammelschienenanordnungen 34 an-
liegt. Die hierin beschriebenen Konfigurationen kön-
nen auch die Anzahl der Teile reduzieren und die
Leckagen im Vergleich zu bestehenden elektrischen
und thermischen Managementstrukturen minimieren.
Eine verbesserte thermische Regelung der Sammel-
schienenanordnungen 34 über die Backplanes 30,
130 oder 230 reduziert potenziell die Größe der Sam-
melschienenanordnungen 34. In Bezug auf die Fer-
tigungsmöglichkeiten können bei Verwendung eines
linearen Strömungspfads, wie in den Fig. 2 und Fig. 3
dargestellt, die beiden Leitungen 32 der entsprechen-
den Backplane 30 extrudiert werden, wobei die Sam-
melschienenanordnungen 34 als sekundäre Opera-
tion an der Backplane 30 befestigt sind. Wenn der
Strömungspfad nichtlinear ist, kann die Backplane
130 oder 230 mit den Sammelschienenanordnungen
34 anschließend umspritzt oder in einer sekundären
Operation befestigt werden. Die in den Fig. 4A und
Fig. 4B dargestellten Bohrungen 45 können eben-
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falls in einer sekundären Operation oder im Rahmen
des Spritzgießens der Backplane 130 oder 230 ein-
gebracht werden.

[0032] Das Design des Batteriepacks 18 bestimmt
letztlich die optimale Montagereihenfolge. Wenn bei-
spielsweise die Batteriemodule 20 zuerst in einem
Batteriefach angeordnet sind (nicht dargestellt), kann
die Backplane 30, 130 oder 230 in Richtung der Bat-
teriemodule 20 und der Leitungen 32 abgesenkt und
mit diesen verbunden werden. Alternativ können die
Backplanes 30, 130 oder 230 in einem ersten Schritt
vor der Installation im Batteriepack 18 an den Batte-
riemodulen 20 installiert werden.

[0033] Während die besten Arten der Ausführung
der Offenbarung detailliert beschrieben wurden, wer-
den die mit der hier beschriebenen Technik vertrau-
ten Fachleute diverse alternative Ausgestaltungen
und Ausführungen erkennen, mit denen die Erfin-
dung im Rahmen der nachfolgend aufgeführten Pa-
tentansprüche ausgeführt sein kann. Darüber hin-
aus sollen die in den Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsformen oder die Merkmale von verschiede-
nen Ausführungsformen, die in der vorliegenden Be-
schreibung erwähnt sind, nicht unbedingt als vonein-
ander unabhängige Ausführungsformen aufgefasst
werden. Vielmehr ist es möglich, dass jedes der in ei-
nem der Beispiele einer Ausführungsform beschrie-
benen Merkmale mit einem oder einer Vielzahl von
anderen gewünschten Merkmalen aus anderen Aus-
führungsformen kombiniert werden kann, was andere
Ausführungsformen zur Folge hat, die nicht in Worten
oder durch Bezugnahme auf Zeichnungen beschrie-
ben sind. Dementsprechend fallen derartige andere
Ausführungsformen in den Rahmen des Schutzum-
fangs der angehängten Ansprüche.

Patentansprüche

1.  Batteriepack zur Verwendung mit einer Zufuhr
von Wärmeträgerflüssigkeit, das Batteriepack umfas-
send:
eine Vielzahl von Batteriemodulen, die in einer Rei-
he angeordnet sind, wobei jedes jeweilige Batterie-
modul der Vielzahl von Batteriemodulen eine ent-
sprechende positive und negative Spannungsklem-
me aufweist; und
eine Backplane-Anordnung, die mit der Vielzahl von
Batteriemodulen verbunden ist und Folgendes be-
inhaltet:
einen länglichen Backplane-Körper mit äußeren
Längsflächen, wobei der längliche Backplane-Körper
parallel zur Reihe verläuft und zwei oder mehr Innen-
leitungen definiert; und
eine Vielzahl von Sammelschienenanordnungen, die
der Vielzahl von Batteriemodulen entsprechen und
mit den äußeren Längsflächen verbunden sind, wo-
bei jede der jeweiligen Sammelschienenanordnun-
gen konfiguriert ist, um mit einer entsprechenden der

positiven oder negativen Spannungsklemmen eines
jeweiligen der Batteriemodule zusammenzuwirken;
worin sich die Leitungen entlang einer Länge des
länglichen Backplane-Körpers benachbart zu den
Sammelschienenanordnungen erstrecken, sodass
Wärmeübertragungsflüssigkeit aus der Zufuhr zu und
von den Sammelschienenanordnungen durch die
Leitungen geleitet wird.

2.    Batteriepack nach Anspruch 1, ferner umfas-
send: eine Vielzahl von Endplatten, von denen jede
an einem entsprechenden Batteriemodul der Vielzahl
von Batteriemodulen angebracht ist, worin die posi-
tiven Spannungsklemmen teilweise durch eine ent-
sprechende der Endplatten abgedeckt sind, sodass
die Endplatten eine fingersichere Barriere definieren.

3.    Batteriepack nach Anspruch 2, worin eine
elektrische Verbindung zwischen einer jeweiligen
der Sammelschienenanordnungen und den positiven
und negativen Spannungsklemmen eines jeweiligen
der Batteriemodule ausschließlich durch einen Push-
To-Connect-Vorgang hergestellt wird.

4.  Batteriepack nach Anspruch 3, worin die finger-
feste Barriere eine U-förmige Aufnahme ist, die in ei-
ne der jeweiligen Endplatten eingegossen ist.

5.  Batteriepack nach Anspruch 1, worin die Sam-
melschienenanordnungen auf die äußeren Längsflä-
chen des Backplane-Körpers eingegossen sind.

6.    Batteriepack nach Anspruch 1, ferner umfas-
send: mindestens eine Platte in Fluidverbindung mit
den Innenleitungen, worin die mindestens eine Plat-
te angrenzend an die Batteriemodule angeordnet ist
und konfiguriert ist, um die Wärmeträgerflüssigkeit in
und aus den Innenleitungen zu leiten.

7.  Batteriepack nach Anspruch 1, worin die Innen-
leitungen parallele erste und zweite Leitungen be-
inhalten, wobei die erste Leitung die Wärmeträger-
flüssigkeit bei einer ersten Temperatur einzeln in die
Vielzahl von Batteriemodulen trägt, und die zweite
Leitung die Wärmeträgerflüssigkeit bei einer zwei-
ten Temperatur aus den jeweiligen Batteriemodulen
trägt, wobei die zweite Temperatur höher oder nied-
riger als die erste Temperatur ist.

8.  Batteriepack nach Anspruch 1, worin die Innen-
leitungen parallele erste und zweite Leitungen be-
inhalten, die angrenzend an die äußeren Längsflä-
chen verlaufen, und eine dritte Leitung, die sich zwi-
schen und parallel zu den ersten und zweiten Leitun-
gen erstreckt, worin die ersten und zweiten Leitun-
gen konfiguriert sind, um die Wärmeträgerflüssigkeit
bei im Wesentlichen gleichen Temperaturen zu lei-
ten, und worin die dritte Leitung konfiguriert ist, um
die Wärmeträgerflüssigkeit bei einer Temperatur zu
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leiten, die wesentlich höher oder niedriger als die im
Wesentlichen gleichen Temperaturen ist.

9.  Batteriepack nach Anspruch 1, worin der läng-
liche Backplane-Körper nichtlinear ist, sodass ein
Strömungspfad der Wärmeträgerflüssigkeit durch die
Leitungen entlang einer Länge der länglichen Back-
plane nichtlinear ist.

10.  Batteriepack nach Anspruch 1, worin der läng-
liche Backplane-Körper linear ist, sodass ein Strö-
mungspfad der Wärmeträgerflüssigkeit durch die Lei-
tungen entlang einer Länge der länglichen Backplane
linear ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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