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(57) Abstract: The invention relates to an energy store (ESP1) for sto-
ring electrical energy, particularly for a motor vehicle, having the follo-
wing characteristics. The energy store has at least one flat cell (Z1, Z2)
having a flat cell body (ZK), which is bounded by two base surfaces
(G11, G12, G21, G22), which extend parallel to a cell body plane, and
by a first (ZB) and several second (ZD) side surfaces, which extend per-
pendicularly to the cell body plane (ZE) and connect the base surfaces.
Furthermore, a cooling device having a cooling element (KF) is provi-
ded, wherein said cooling element is thermally coupled with the first
side surface (ZB) in order to dissipate heat from the flat cell through
said side surface. For improved heat removal, the cooling device also
has a cooling plate (KB), which is thermally coupled with one of the
base surfaces (G12, G21) of the at least one flat cell.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Energiespeicher (ESP1) zur
Speicherung von elektrischer Energie, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug, mit folgenden Merkmalen. Er hat zumindest eine Flachzelle (Z1,
Z2) mit einem flachen Zellkérper (ZK), der begrenzt wird durch zwei
zu einer Zellkérperebene parallel verlaufenden Grundfldchen (Gl1,
G12, G21, G22 ) sowie durch eine erste (ZB) und mehrere zweite (ZD)
senkrecht zur Zellkdrperebene (ZE) verlaufende Seitenfldchen, die die
Grundfldchen verbinden. Ferner ist eine Kiihlvorrichtung mit einem
Kiihlelement (KF) vorgesehen, das mit der ersten Seitenfliche (ZB)
thermisch gekoppelt ist, um iiber diese Seitenfliche Wérme aus der
Flachzelle abzufiihren. Zur verbesserten Wérmeableitung hat die Kiihl-
vorrichtung ferner eine Kiihlplatte (KB), die mit einer der Grundflachen
(G12, G21) der zumindest einen Flachzelle thermisch gekoppelt ist.
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Beschreibung

Energiespeicher

Die Erfindung betrifft einen Energiespeicher zur Speicherung von
elektrischer Energie mit einer Kihlvorrichtung, insbesondere fir

ein Kraftfahrzeug.

Als Hybrid- bzw. Elektrofahrzeuge bezeichnet man Fahrzeuge, die
prinzipbedingt ganz oder teilweise durch elektrische Energie
angetrieben werden. Kraftfahrzeuge mit Hybridantrieb, auch
Hybridfahrzeuge genannt, haben zur Erzeugung der Antriebs-
leistung beigspielsweise eine Verbrennungsmaschine und eine
elektrische Maschine. Bei einem reinen Elektrofahrzeug wird die
Antriebsleistung allein durch eine elektrische Maschine be-
reitgestellt. Beiden Fahrzeugtypen, Hybrid- und Elektrofahrzeug
ist gemein, dass groBe Mengen elektrischer Energie bereitge-

stellt und transferiert werden mussen.

Die Speicherung der elektrischen Energie erfolgt dabei in
Energiespeichern, insbesondere Batterien, die meist aus einer
Vielzahl von einzelnen Zellen aufgebaut sind. Derartige Zellen
kénnen beispielsweise Lithium-Ionen-Zellen sein. Eine Zelle
besteht dabei aus dem ,eigentlichen™ ZellkOrper (Verbund aus
Ableitermetallfolien, Elektrodenbeschichtungen und Separator),
den meist an die Ableiterfolie angeschweiBten Batteriepolen
(Fahnchen, Tabs) und der Verpackung. Das Gehduse wird bis auf eine
kleine Offnung versiegelt. Durch die Offnung wird der Elektrolyt
eingebracht, bevor die Zelle bzw. der Zellkdrper endgiiltig
verschlossen wird. Fir Lithium-Ionen-Zellen, die aus einem
Elektrodenstapel oder einem ,prismatischen Jellyrole™ aufgebaut
sind werden gerne Folienverpackung aus einem Verbund aus diinnen

Kunststofffolien und Alu-Zwischen-schichten verwendet. Diese
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haben im Vergleich zu starren Metallgehadusen den Vorteil, dass
weniger Material verwendet wird. Volumen und Gewicht der
Verpackung sind geringer und dadurch wird die Energie- oder
Leistungsdichte (W/L, Wh/L, W/kg, Wh/kg) der Zelle verbessert.
Die Folie flir die Verpackung prismatischer Zellen wir haufig auch
Coffee-Bag genannt, da ein ahnlicher Prozess wie flur die
Verpackung von Kaffee im Hintergrund steht: Laminatfolien die
unter Vakuum versiegelt werden, um das innere Produkt wasserfrei
und kompakt zu halten und vor Verlust des Aromas (des Elekt-
rolyten) zu schiitzen. In aller Regel handelt es sich dabei nicht
um eine durch Blasextrusion hergestellte Tiite, sondern um eine
aus zwel miteinander verschweiBten Teilen. Die Siegelndhte sind
seitlich, eventuell auch oben und unten, zu finden. Als
Faustregel fir die Siegelnahtbreite gilt 1mm pro Jahr Le-
bensdauer. Flr automobile Anwendungen mit Forderungen von 10
Jahre Lebensdauer, ergeben sich so Siegelndhte von bis zu 10mm.
Sie werden iUblicherweise seitlich gefaltet und an das Produkt
angelegt, um zu groBe Volumenverluste zu vermeiden. Fir einzelne
Zellen kann auf diese Art tatsdchlich das Todvolumen reduziert
werden. Fir Energiespeicher aus miteinander seriell oder pa-
rallel verschalteten Zellen hadngt es von der Verbindungs-
technologie ab, ob die seitliche Naht stdrend wirkt und Be-
riicksichtigung im Energiespeicher- bzw. Batteriedesign finden

muss.

Wie bereits erwahnt sind in Energiespeichern fiir Kraftfahrzeuge
hohe Leistungs- und/ oder Energiedichten je nach Funktion (Hybrid
oder Elektrofahrzeug) auf geringem Bauraum notwendig. Diese

Anforderungen werden unter anderem mit den schon erwdhnten

Lithium-Ionen-Energiespeichern realisiert. Dabei entsteht im
Betrieb durch die hohen Lade- und Entladestrdme in den Zellen des
Energiespeichers Warme. Fiir eine optimale Funktion und eine hohe

Lebensdauer der Zellen muss die Warme mdglichst effizient und
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gleichmaBig lber den Querschnitt der Zellen zu einer Kihl-

vorrichtung abgefihrt werden.

Es sei nun auf Figur 1 verwiesen, in der ein Aufbau einer
Kihlvorrichtung fiir einen herkdmmlichen Energiespeicher ESPO
gezeigt ist. Diese besteht in der Ableitung der Warme durch ein
auf der flachen Seite (oder der Grundflache bei prismatischen
Zellen) der Zellen Z0 angebrachtes Kiithlblech KB. Die Zellen
weisen jedoch eine richtungsabhangige unterschiedliche War-
meleitung auf. In Richtung der Fladche (X-Y) ist durch die im
Inneren der Zellen befindliche Stromableiter aus Aluminium und
Kupfer eine hohe Warmeleitung zu finden. Senkrecht, in Richtung
der Fla&chennormalen, ist die Warmeleitung deutlich vermindert.
Die Elektrodenbeschichtung und der Separator zwischen den

Elektroden leiten die Warme deutlich weniger.

Die Zellen Z0 sind jeweils rechts und links auf das Kihlblech KB
aufgebracht. Dabei wird mittels Klebeverbindung eine stabile,
thermisch leitende und elektrisch isolierende Verbindung re-
alisiert. Das Kihlblech KB lUbernimmt dabei die Funktion der

Warmeleitung und Stabilisierung der Zellen ZO.

Bei diesem herkdommliche Aufbau besteht auch in den Zellen ein
Warmefluss WE (gekennzeichnet durch die in den Zellen Z0 von oben
nach unten verlaufenden Pfeile in Richtung eines mit dem

Kithlblech KB verbundenen Kiihlkdrpers KK), der zu einem Warmestau

WST am Zellboden ZB (Zellunterkannte ohne Siegelnaht) fihrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine
effiziente Moglichkeit zur Schaffung eines Energiespeichers
anzugeben, durch die die Warmeleitung im Energiespeicher op-

timiert und ein Warmestau verhindert werden kann.
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Die Erfindung wird durch die unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriche.

Gemdl einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst ein Energie-
speicher zur Speicherung von elektrischer Energie zumindest eine
Flachzelle (zur Speicherung von elektrischer Energie) mit einem
flachen Zellkorper, der begrenzt wird durch zwei zu einer
Zellkorperebene parallel verlaufende Grundflédchen, sowie durch
eine erste und mehrere zweite senkrecht zur Zellkdrperebene
verlaufende Seitenfldchen, die die Grundfldchen verbinden. Die
Flachzelle ist dabei insbesondere als eine prismatische
Flachzelle ausgelegt. Hierbei kann der Zellkdrper eine im
Wesentlichen prismafdrmige Gestalt haben. Der Energiespeicher
hat ferner eine Kihlvorrichtung mit einem Kiihlelement, das mit
der ersten Seitenfliache thermisch gekoppelt ist, um lber diese
Seitenflache Warme aus der Flachzelle abzufiihren. Die Kopplung
erfolgt dabei insbesondere fladchig, um eine gute Warmeableitung
zu gewahrleisten. Die Warme wird so vom Zellboden (realisiert
durch die erste Seitenflache) in das Kiithlelement und vom
Kithlelement in eine Kiihlsenke geleitet. Dadurch wird die
Warmeleitung an einer thermodynamisch kritischen Stelle op-
timiert sowie die Entstehung von Hotspots (heille Punkte) am

Zellboden unter vergleichbaren Bedingungen vermieden.

Der Energiespeicher ist dabei insbesondere fir den Einsatz in

einem Kraftfahrzeug geeignet.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Energie-

speicher ferner eine warmeleitende Verbindungsschicht auf, die
zwischen der ersten Seitenflédche und dem Kithlelement angeordnet
ist. Diese wa@rmeleitende Verbindungsschicht kann dabei einen

thermisch leitenden Polyurethanschaum (PU-Schaum), einen
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thermisch leitender GAP-Filler (Zwischenraumfiller), ein
Thermo-Pad (Warmekissen), eine Warmeleitpaste, einen thermisch
leitender Schaumstoff oder ein doppelseitiges Klebeband umfassen.
Neben der verbesserten Warmeankopplung des Kithlelements an die
erste Seitenfldache kann insbesondere bei Verwendung weicher
Materialien (PU-Schaum, Schaumstoff) als warmeleitende Ver-
bindungsschicht eine mechanischen Entkopplung des Zellkdrpers
zum Kilhlelement erreicht werden, wodurch die Funktionsweise der

Flachzelle verbessert und die Lebensdauer erhdht wird.

Es ist denkbar, dass der Zellkdrper der zumindest einen
Flachzelle einen den ZellkOrper umgebende Verpackung aufweist,
die zumindest entlang der ersten Seitenfldche einen vom
Zellkorper wegstehenden Verbindungsabschnitt aufweist. Dieser
Verbindungsabschnitt wird auch als Siegelnaht bezeichnet und
ergibt sich bei folienverpackten Flachzellen, die auch unter dem
Trivialnamen ,Coffee-Bags" bekannt sind. Gerade bei Verwendung
dieser folienverpackten Flachzellen mit Siegelnahten insbe-
sondere an der ersten Seitenflache ist die Verwendung einer
warmeleitenden Verbindungsschicht vorteilhaft. Besonders
vorteilhaft ist hier die Verwendung von weichen Materialien als
warmeleitende Verbindungsschicht, um die Siegelnahte mechanisch

so wenig wie mdglich zu beanspruchen.

Eine weitere Moglichkeit, die Verbindungsabschnitte bzw. die
Siegelndhte ,zu schiitzen™ besteht darin, dass das Kihlelement
zumindest eine Ausnehmung bzw. eine Nut zur Aufnahme des von der
ersten Seitenfldche wegstehenden Verbindungsabschnitts auf-

weist.

Zur weiteren Verbesserung der Kihlung der Flachzelle in dem
Energiespeicher hat die Kihlvorrichtung ferner eine Kihlplatte,
die mit einer der Grundfldchen der zumindest einen Flachzelle

thermisch gekoppelt ist. Die Kihlplatte kann dabei als eine
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Kiithlfinne oder ein Kihlblech ausgebildet sein. Desweiteren kann
die Kihlplatte mit dem Kiihlelement verbunden sein. Insbesondere
flir eine feste Verbindung von Kihlelement und Kihlplatte kann
eine Klemm-, Steck-, Niet-, Schraub- oder Schweillverbindung

vorgesehen sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist der
Energiespeicher zumindest zwei Flachzellen auf, die jeweils an
einer Grundfldche mit der Kihlplatte und jeweils an der ersten

Seitenfldche mit dem Kuhlelement verbunden sind.

Bei den jeweiligen Flachzellen kann es sich um Li-
thium-Ionen-Zellen handeln, so dass ein Li-

thium-Ionen-Energiespeicher geschaffen wird.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Energie-

speicheranordnung mit einem oben erwdhnten Energiespeicher oder
dessen Ausgestaltungen und einem Kithlkorper geschaffen, der als
Warmesenke fiir das Kiihlelement und gegebenenfalls die Kiithlplatte
dient, und mit dem Kiithlelement und/oder der Kihlplatte verbunden
ist. Der Kiithlkorper kann dabei als ein mit einem Kihlmittel, wie

Wasser, gekithlter HohlkOrper ausgebildet sein.

Gemédl einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug
mit einer oben erwdhnten Energiespeicheranordnung geschaffen.
Insbesondere kann hierbei der Kihlkorper mit einem fahrzeug-

seitigen Kihlaggregat thermisch verbunden sein oder von diesem

gebildet werden.

Im Folgenden sollen nun beispielhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung bezugnehmend auf die beiliegenden

Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Seitendarstellung des Aufbaus und

eines Energiespeichers mit einer herkdmmlichen Kihlvorrichtung;

Fig. 2 eine vergleichende schematische Seitendarstellung des
Aufbaus und eines Energiespeichers mit einer herkdmmlichen
Kiithlvorrichtung und mit einer Kihlvorrichtung gemall einer

Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 3 eine Frontansicht des in Figur 2 dargestellten E-
nergiespeichers mit einer Kihlvorrichtung gemal einer Aus-
fihrungsform der Erfindung aus Blickrichtung des Pfeils FA in

Figur 2;

Fig. 4 eine Detaildarstellung des in Figur 3 angedeuteten

Ausschnitts A;

Fig. 5 eine weitere schematische Seitendarstellung des
Aufbaus und eines Energiespeichers gemal einer Ausfihrungsform

der Erfindung;

Fig. 6 eine Detaildarstellung des in Figur 5 angedeuteten

Ausschnitts B.

Es sei zundchst bemerkt, dass im Folgenden gleiche Rezugszeichen

gleiche Teile bezeichnen.

Fiir den prinzipiellen Aufbau eines Energiespeichers gemall einer
Ausfihrungsform der Erfindung sei auf die Figuren 2 bis 6
verwiesen. Dabei hat ein Energiespeicher ESP1 zur Speicherung von
elektrischer Energie zweil prismatische Flachzellen Z1 und 722
(beispielsweise Lithium-Ionen-Zellen) mit jeweils einem
(flachen) Zellkorper ZK, der begrenzt wird durch zwei zu einer
Zellkorperebene parallel verlaufende Grundfldchen G11, G12 bzw.

G21, G22 sowie durch eine erste ZB (Zellboden) und mehrere zweite
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2D (hier lediglich die Seitenflachen am oberen Abschnitt der
Zelle bezeichnet) senkrecht zur ZellkOrperebene ZE verlaufende
Seitenflédchen, die die Grundflachen verbinden. Eine Kihlvor-
richtung des Energiespeichers ESP1 umfasst ein Kihlelement bzw.
einen KihlfuBl KF, der mit einem jeweiligen Zellboden ZB thermisch
gekoppelt ist, um iiber den Zellboden ZB Warme aus den Flachzellen
Zz1 und 72 abzufihren. Ferner ist eine warmeleitende Verbin-
dungsschicht WLM vorgesehen, die zwischen dem jeweiligen
Zellboden ZB und dem KihlfuB KF angeordnet ist. Der KihlfuB KF
hat jeweils Ausnehmungen KA zur Aufnahme von Siegelnahten SN, die

die Flachzellen aufgrund ihrer Folienverpackungen aufweisen.

Desweiteren hat die Kihlvorrichtung eine Kithlplatte in Form eines
Kiihlblechs KB, das mit einer der Grundfldchen G12 und G21 der
Flachzellen 721 und Z2 thermisch gekoppelt ist. Das Kihlblech KB
ist dabei fest mit dem Kihlful KF verbunden. Ein Kihlk&érper KK
dient als Warmesenke fir den KihlfuB KF und das Kihlblech KB.

Bei den in den Figuren 2 bis 6 dargestellten Ausfihrungsformen
der Erfindung besteht die Idee darin, dass die Ableitung der Warme
zusatzlich zu dem Kiithlblech KB (Kihlplatte) iiber den Zellboden
ZB (eine erste Seitenflache) erfolgt. Dies wird mit dem Kihlful
KF (als Kihlelement) realisiert, der Uber die warmeleitende
Verbindung (wie beispielsweise aus PU-Schaum, GAP-Filler,
Thermo-Pad, Warmeleitpaste, diinnen Schaumstoff, doppelseitiges
Klebeband, usw.) WLM zwischen Zellboden und KihlfuB an den
Kihlkorper KK angebunden ist. Fir die Siegelnaht SN der Zellen
(sofern vorhanden) ist eine entsprechende Ausnehmung bzw. ein

entsprechender Hohlraum KA in dem Kihlfull vorgesehen.

Um das Kihlblech KB fest mit einem Warmetauscher (realisiert
durch den Kihlkorper KK) zu kontaktieren und zur weiteren
Warmeleitung ist das Kihlblech KB, wie bereits angedeutet, fest

mit dem Kihlful KF verbunden (z.B. durch eine Klemm-, Steck-,
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Niet-, Schraub- oder SchweiBverbindung). Kihlbleche, auch als
Kiithlfinnen bezeichnet, bestehen haufig aus zwei Bauteilen, da die
Form von Finne und KihlfuB weit aulerhalb des Normkreises fir

Alu-Druckguss liegt.

Die Warme wird so vom Zellboden ZB in den KihlfuR KF und vom
Kiithlful in den Kihlkorper KK geleitet, ohne Umweg iiber das
Kithlblech KB. Dadurch wird die Warmeleitung an einer thermo-
dynamisch kritischen Stelle optimiert sowie die Entstehung von
Hotspots an der Zellunterseite unter vergleichbaren Bedingungen

vermieden.

Insbesondere in den Figuren 3 - 6 ist der schematische Aufbau der
Kopplung Zelle dargestellt. Die Ausformung des Kihlfules kann
dabei ebenso variieren wie das Herstellungsverfahren desselben.
Neben z.B. einem Strangpressprofil sind entsprechend gebogene

Bleche im Verbund und andere Varianten denkbar.

Fiir die variierende Position der Siegelnaht SN unterschiedlicher
Zellen, muss eine Umformung des KithlfuBes hinsichtlich der Lage

des Hohlraumes beriicksichtigt werden.
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Patentanspriiche

1. Energiespeicher (ESP1l) zur Speicherung von elektrischer
Energie, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit folgenden
Merkmalen:

zumindest einer Flachzelle (Z1,72) mit einem flachen
Zellkorper (ZK), der begrenzt wird durch zwei zu einer Zell-
kbrperebene parallel verlaufende Grundflédchen (Gl1l, G12), sowie
durch eine erste (ZB) und mehrere zweite (ZD) senkrecht zur
Zellkorperebene (ZE) verlaufende Seitenfldchen, die die
Grundflachen (Gl1l, Gl2) verbinden;

einer Kihlvorrichtung mit einem Kihlelement (KF), das mit
der ersten Seitenflache (ZB) thermisch gekoppelt ist, um iber

diese Seitenflache Warme aus der Flachzelle abzufihren.

2. Energiespeicher nach Anspruch 1, der ferner eine warmeleitende
Verbindungsschicht (WLM) aufweist, die zwischen der ersten

Seitenflache (ZB) und dem Kihlelement (KF) angeordnet ist.

3. Energiespeicher nach Anspruch 2, bei dem die warmeleitende
Verbindungsschicht (WLM) einen thermisch leitenden Polyu-
rethanschaum, einen thermisch leitenden GAP-Filler, ein
Thermo-Pad, eine Warmeleitpaste, einen thermisch leitender

Schaumstoff oder ein doppelseitiges Klebeband umfasst.

4. Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem der
Zellkorper (ZK) der zumindest einen Flachzelle (Z1) eine den

Zellkorper umgebende Verpackung aufweist, die zumindest entlang
der ersten Seitenfldche einen vom Zellkdrper (ZK) wegstehenden

Verbindungsabschnitt (SN) aufweist.

5. Energiespeicher nach Anspruch 4, bei dem das Kiihlelement (KF)
zumindest eine Ausnehmung (KA) zur Aufnahme des von der ersten

Seitenflache wegstehenden Verbindungsabschnitts (SN) aufweist.
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6. Energiespeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die
Kihlvorrichtung ferner eine Kihlplatte (KB) aufweist, die mit
einer der Grundflachen (Gl2) der zumindest einen Flachzelle

thermisch gekoppelt ist.

7. Energiespeicher nach Anspruch 6, bei dem die Kihlplatte (KB)

mit dem Kihlelement (KF) wverbunden ist.

8. Energiespeicher nach einem der Anspriiche 6 bis 7, der zumindest
zwel Flachzellen (21,722) aufweist, die jeweils mit einer

Grundflache (Gl12, G21) mit der Kihlplatte (KB) und jeweils mit
der ersten Seitenfldche (ZB) mit dem Kihlelement (KF) verbunden

sind.

9. Energiespeicheranordnung mit einem Energiespeicher (ESP1)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche und einem Kihlkorper
(KK), der als Warmesenke fir das Kihlelement (KF) und gege-
benenfalls die Kihlplatte (KB) dient, und mit dem Kihlelement

und/oder der Kiuhlplatte verbunden ist.

10. Kraftfahrzeug mit einer Energiespeicheranordnung nach

Anspruch 9.
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