(19) (19DE 10 2007 010 750 B3 2008.09.04

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 010 750.3 symtcte: HOTM 10/50 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 27.02.2007

(43) Offenlegungstag: —

(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 04.09.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Daimler AG, 70327 Stuttgart, DE gezogene Druckschriften:

DE 103 58 582 A1

(72) Erfinder:
Meintschel, Jens, Dipl.-Ing., 73730 Esslingen, DE;
Schroter, Dirk, Dipl.-Ing. Dr., 71364 Winnenden, DE

(54) Bezeichnung: Elektrochemische Einzelzelle fiir eine Batterie, Verwendung einer Einzelzelle und Verwendung
einer Batterie

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektro- 14 14
chemische Einzelzelle fir eine Batterie sowie eine mit die-
sen Einzelzellen hergestellte Batterie. Die Einzelzelle weist
ein um einen Warmeleitstab gewickeltes und/oder auf ei-
nem Warmeleitstab aufgefaltetes Elektrodenpaket auf. Zur
Temperierung der Einzelzelle ist der Warmeleitstab an sei-
ner dem Elektrodenpaket zugewandten Oberflache zumin-
dest bereichsweise aus einem gut warmeleitenden Werk-
stoff gefertigt und als Vollmaterial ausgebildet. Um ein kos-
tenglinstiges und einfaches Temperaturmanagement einer
Batterie zu gewahrleisten ist bei der Batterie der Warmeleit-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrochemische
Einzelzelle fir eine Batterie sowie eine Batterie, die
aus derartigen Einzelzellen aufgebaut ist, gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. dem Oberbe-
griff des Anspruchs 9, wie beides beispielsweise aus
der gattungsbildend zugrunde gelegten DE 103 58
582 A1 als bekannt hervorgeht.

[0002] Aus der DE 103 58 582 A1 ist eine elektro-
chemische Einzelzelle fir eine Batterie bekannt, wie
sie insbesondere zur Herstellung von Hochleistungs-
batterien verwendet wird. Derartige Batterien werden
vorzugsweise zum zumindest teilweisen Antrieb von
Personen beférderten Kraftfahrzeugen, wie Perso-
nenkraftwagen oder Busse eingesetzt werden. Bei
den bevorzugten Batteriesystemen handelt es sich
insbesondere um  Li-lonen-Batterien und/oder
NiMH-Batterien, bei denen mehrere Einzelzellen pa-
rallel und/oder seriell miteinander verschaltet wer-
den. Bei der vorbekannten Einzelzelle ist ein mehr-
schichtiges Elektrodenpaket aus Folien, zwei Elek-
trodenfolien mit dazwischen angeordneter Separa-
torfolie, vorzugsweise Al/Separator/Cu, um ein Kihl-
rohr gewickelt, wobei das Kuhlrohr ohnehin bereits
als Montagehilfe eingesetzt wird. Alternativ zur Wick-
lung des Elektrodenpakets um das Kihlrohr kann es
auch auf das Kuhlrohr aufgefaltet sein. Zur elektrisch
leitenden Kontaktierung mit einer Elektrodenfolie ist
das Kihlrohr an seiner dem Elektrodenpaket zuge-
wandten Oberflache zumindest bereichsweise aus
einem gut elektrisch leitenden Werkstoff gefertigt. Zur
spateren warmeleitenden Kontaktierung ist im Inne-
ren des hohlzylindrischen Kihlrohrs ein Kihlkanal
angeordnet. Der Kihlkanal ist in zweckmaRiger Wei-
se mit einem temperaturabhangig phasenwandeln-
den, insbesondere verdampfenden Werkstoff gefullt
und in warmeabflhrender Weise mit dem Auf3enbe-
reich der Einzelzelle verbunden.

[0003] Aus der US 2002/0064707 A1 ist eine Batte-
rie bekannt, deren Einzelzellen einen vorzugsweise
regelmaBigen sechseckigen Querschnitt aufweisen.
Im Innern von jeweils sechs Einzelzellen ist jeweils
ein Kuhlkanal abgeordnet. Der Kuhlkanal wird hierbei
durch die Wande der Einzelzellen gebildet, die in di-
rektem Kontakt aneinander um den Kihlkanal herum
aufgestellt sind. Der Querschnitt des Kiihlkanals ent-
spricht daher in Form und Abmessungen demjenigen
der Einzelzellen. Durch diese Ausgestaltung des
Kihlkanals liegen die an jedem Kuhlkanal angren-
zenden sechs Einzelzellen mit jeweils einer ihrer Au-
Renseiten an dem Kuhlkanal an. Die Temperierung,
insbesondere die Kihlung der Einzelzellen erfolgt
Uber die Kuhlkanale.

[0004] In beiden Falle erfordert die Temperierung
entweder eine komplizierte Ausgestaltung des Kihl-
kanals oder einen ansonst anderstweilig benutzba-

ren Platzbedarf. Das Vorbekannte ist damit zumin-
dest kostenintensiv.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine mog-
lichst kostengiinstige und mdglichst platzsparende
Temperierung einer Batterie zu ermdglichen.

[0006] Die Aufgabe wird mit einer Einzelzelle mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. bei einer Bat-
terie mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelést. Er-
findungsgemafly wird bei einer elektrochemischen
Einzelzelle fir eine Batterie ein Warmeleitstab aus ei-
nem Vollmaterial verwendet. Durch die Erhéhung des
warmeleitenden Querschnitts des Werkstoffes des
Warmeleitstabs ist eine effiziente und platzsparende
Warmeableitung aus der Einzelzelle gewahrleistet.
Das aus zwei Elektrodenfolien mit dazwischen ange-
ordneter Separatorfolie gebildete Elektrodenpaket
wird um den aus warmeleitendem Vollmaterial herge-
stellten Warmeleitstab gewickelt und/oder auf dem
Warmeleitstab aufgefaltet. Auf seiner dem Elektro-
denpaket zugewandten Oberflache ist der Warme-
leitstab zumindest bereichsweise aus einem gut elek-
trisch- und/oder warmeleitenden Werkstoff gefertigt.

[0007] In zweckmaRiger Weise wird der Warmeleit-
stab auflerhalb der Einzelzelle, vorzugsweise aber
immer noch innerhalb ihres zugehérigen Batterieka-
stens warmeleitend mit einer Warmesammeleinheit
und/oder einer Temperiereinheit verbunden. Bei ei-
ner aus mehreren parallel und/oder seriell miteinan-
der verschalteten Einzelzellen bestehenden Batterie
sammelt die Warmesammeleinheit die seitens der
Warmeleitstdbe an sie abgegebene Warmemenge.
Von ihr wird die Warmemenge ggf. unter Zuhilfenah-
me weiterer Bauteile abtransportiert. Bei der Verwen-
dung einer Temperiereinheit gibt die Temperiereinheit
die Temperatur vor, indem sie die vorliegende zu
transportierende Warmemenge der Warmeleitstabe
aufnimmt und abtransportiert und/oder eine benétigte
Warmemenge den Warmeleitstaben zufihrt.

[0008] In weiterer Ausgestaltung weist die Tempe-
riereinheit eine Verdampferplatte auf, die ihrerseits in
sinnvoller Weise mit einer Kiihlschlange verbunden
ist.

[0009] In weiterer Ausgestaltung ist der Werkstoff
des Warmeleitstabs ein einfach verfugbares Metall
bzw. eine Metalllegierung, insbesondere Aluminium
bzw. Aluminiumlegierung und/oder Kupfer bzw. Kup-
ferlegierung.

[0010] Zur dichten Stapelung von Einzelzellen ist in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung der Querschnitt
des Warmeleitstabs drei- bis achteckig, vorzugswei-
se gleichseitig drei- bis achteckig, ist. Prinzipiell sind
jedoch alle prismatischen oder ovalen Querschnitte
denkbar.
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[0011] In weiterer Ausgestaltung ist der Elektroden-
stapel in einem Zellengehause vorzugsweise aus
Metall angeordnet. Hierdurch ist es u. a. moglich eine
Einzelzelle Uber das Zellengehduse elektrisch zu
kontaktieren und/oder die Temperierung zusatzlich
auch Uber das Zellgehduse vorzunehmen.

[0012] In weiterer Ausgestaltung ist der Elektrosta-
pel in einem elektrisch leitenden Zellengehause an-
geordnet und der Warmeleitstab elektrisch leitenden
mit einer einzigen Elektrodeart des Elektrodenpake-
tes verbunden. Ferner ist das Zellengehause elek-
trisch leitend mit der anderen Elektrodenart verbun-
den und dass das Zellengehduse und der Warmeleit-
stab elektrisch voneinander isoliert. Dadurch werden
die beiden Pole der Einzelzelle dann von dem War-
meleitstab und von dem Zellengehause der Einzel-
zelle gebildet.

[0013] Erfindungsgemale Einzelzellen kénnen ins-
besondere flir Hochleistungsbatterien, insbesondere
zum zumindest teilweisen Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs zur Personenbeférderung verwendet werden.

[0014] Weitere sinnvolle Ausgestaltungen sind den
weiteren Unteranspriichen entnehmbar Im Ubrigen
wird die Erfindung anhand von in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
Dabei zeigt:

[0015] Eia. 1 eine aus runden Einzelzellen gebilde-
te Batterie mit Verdampferplatte und Kihlschlange,

[0016] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Einzel-
zelle gemakR Fig. 1,

[0017] Eig. 3 einen Langsschnitt durch eine Einzel-
zelle mit regelmaligem sechseckigen Querschnitt,

[0018] Fig. 4 eine Aufsicht auf einen Stapel mehre-
rer Einzelzellen geman Fig. 3,

[0019] Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Einzel-
zelle gemal Eig. 3 und,

[0020] Fig. 6 eine integrierte Batterie mit mehreren
gehauselosen Einzelzellen.

[0021] In Fig. 1 ist eine Batterie 8 dargestellt, die u.
a. aus mehreren elektrisch miteinander verschalteten
Einzelzellen 7 besteht. Die Einzelzellen 7 sind in ei-
nem insbesondere vollstdndig geschlossenen Batte-
riegehause 11 angeordnet. Die Einzelzellen 7 wer-
den auf einer als Metallplatte ausgebildeten Warme-
leiteinheit 2 angeordnet. Die Anordnung der Einzel-
zellen 7 auf der Warmeleiteinheit 2 erfolgt mit ihren
Langsachsen parallel zueinander , wobei die Warme-
leitstabe 1 der einzelnen Einzelzellen 7 warmeleitend
mit der Warmeleiteinheit 2 verbunden sind.

[0022] Die Warmeleiteinheit 2 bildet zusammen mit
einer Basisplatte 9 und einer zwischen diesen beiden
Platten 2, 9 angeordneten Kihlschlange 10 eine
Temperiereinheit 3 fir zumindest einen Teil der Ein-
zelzellen 7 der Batterie 8. Mit der Temperiereinheit 3
ist es auf einfache und preiswerte Weise moglich, die
Temperatur innerhalb der mit ihr warmeleitend ver-
bundenen Einzelzellen 7 auf glinstige Weise zu be-
einflussen.

[0023] In sinnvoller Weise kann hierzu noch zusatz-
lich die Kuhlschlange 10 Gber ihre Anschlisse 12, 13
an eine bereits in einem Fahrzeug vorhandene Kili-
maanlage (nicht eingezeichnet) angeschlossen und
warmeseitig zumindest teilweise von dieser versorgt
werden. Diese Warmeversorgung kann direkt, bspw.
Uber ein gemeinsames Warmeleitmedium, insbeson-
dere ein Fluid, mit der Klimaanlage verbunden sein,
sondern kann auch indirekt, bspw. Uber einen War-
metauscher mit der Klimaanlage zusammenwirken.
In bevorzugter Weise kann das Warmeleitmedium
auch die aus dem klimatisierten Innenraum des Fahr-
zeugs entweichende Luft sein und/oder durch diese
Luft versorgt werden.

[0024] In Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch eine Ein-
zelzelle 7 gemald Fig. 1 dargestellt. Die erfindungs-
gemale Einzelzelle 7 weist in ihrer Mitte einen War-
meleitstab 1 mit kreisrunden Querschnitt auf, um den
ein Elektrodenpaket 4 aus einer mehrschichtigen,
elektrochemisch aktiven Folie herum gewickelt ist.
Der Warmeleitstab 1 ist aus einem gut warmeleiten-
den Vollmaterial gefertigt, wobei hierunter nicht nur
monolithisch kompakt und durchgehend ausgebilde-
te Korper, sondern auch pordse Kérper, wie bspw.
gegossene oder gesinterte Kérper zu verstehen sind.
Als Werkstoff fir den Warmeleitstab 1 wird vorzugs-
weise ein Metall und besonders bevorzugt Aluminium
und/oder Kupfer bzw. eine derartige Legierung ge-
wahlt.

[0025] Das gewickelte Elektrodenpaket 4 mit dem
Warmeleitstab 1 als Kern ist innerhalb eines ge-
schlossenen Zellengehduses 5 angeordnet. Die bei-
den Elektroden des Elektrodenpaketes 4 sind zur
Stromableitung in bekannter Weise tber Stromablei-
terfahnen (nicht dargestellt) mit ihrem jeweiligen
elektrischen Pol 14 verbunden. In dieser Ausbil-
dungsform ist sowohl der Warmeleitstab 1 als auch
das Zellengehause 5 gegentliber den beiden Elektro-
den des Elektrodenpaketes 4 elektrisch isoliert. Der
Warmeleitstab 1, der sinnvoller Weise gleichzeitig als
Boden des Zellengehauses 5 ausgebildet ist, ist war-
meleitend auf der als Verdampferplatte 6 ausgebilde-
ten Temperiereinheit vorzugsweise ortsfest definiert
und befestigt abgestellt.

[0026] Alternativ zur Stromableitung Uber die Pole
14 kénnen die Elektroden des Elektrodenpakets 4
auch mit dem Zellengehause 5 und/oder mit dem
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Warmeleitstab 1 verbunden sein. Hierzu missen
dann sowohl das Zellengehause 5 als auch der War-
meleitstab 1 zumindest bereichsweise aus einem
elektrisch leitenden Werkstoff gefertigt sein. Im Ubri-
gen sind sie dann voneinander zu isolieren und ggf.
noch weitere herkdmmlich bekannte bzw. offensicht-
liche und naheliegende MalRnahmen zu treffen.

[0027] Eine derartige, zum Stand der Technik geh6-
rige Verdampferplatte 6 weist einen im Bereich der
Einzelzellen 7 angeordneten Verdampferabschnitt
und einen Kondensationsabschnitt auf, welcher sich
aullerhalb des Batteriegehauses 11 befindet. Der
Kondensationsbereich ist mit dem Verdampferbe-
reich Uber Kanale 15 verbunden. Die Kanale bilden in
ihnrer Gesamtheit ein geschlossenes Kanalsystem
aus, welches mit einem definiertem Flissigkeitsvolu-
men eines Warmeleitmediums beflllt ist. Die Wande
der Kanale 15 sind mit einem kapillarwirksamen Ge-
webe ausgeschlagen, das zum Transport des fllssi-
gen Warmeleitmediums vom Kondensations- zum
Verdampferbereich dient.

[0028] Die Kihlung der Einzelzellen 7 und damit der
Batterie 8 erfolgt tber die Ableitung der Warme aus
dem Inneren einer jeden Einzelzelle 7 Uber deren
Warmeleitstab 1, der seinerseits die abzuleitende
Warme an die Verdampferplatte 6 Gbergibt. Durch die
Ubergebene Warme verdampft im Verdampferab-
schnitt flissiges Warmeleitmedium und strémt in den
Kondensationsbereich, wo es durch Kondensation
die Warme nach aufden abgibt. Das nunmehr wieder
flissige Warmeleitmedium wird mittels des kapillar-
wirksamen Gewebes wieder in Richtung des Ver-
dampferabschnitts transportiert, wo es abermals ver-
dunstet.

[0029] Fiq.3 zeigt einen Langsschnitt durch eine
Einzelzelle 7, die in weiten Bereich ahnlich der Ein-
zelzelle 7 nach Fig. 2 aufgebaut ist. Abweichend
hiervon ist hier allerdings der sechseckige Quer-
schnitt der Einzelzelle 7 und des Warmeleitstabs 1,
wobei das Sechseck des Querschnitts (siehe Eig. 5)
insbesondere gleichlange Seiten aufweist. Dieser
Querschnitt ist insbesondere u. a. giinstig zu stapeln,
wie anhand der in Fig. 4 dargestellten Aufsicht auf
mehrere aneinander Einzelzellen 7 gemal Fig. 3 er-
sichtlich ist.

[0030] In Fig. 6 ist eine integrierte Batterie mit meh-
reren gehauselosen Einzelzellen 7 dargestellt. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind um die War-
meleitstdbe 1 die Elektrodenpakete 4 gewickelt. Al-
lerdings weisen sie im Gegensatz zu den Einzelzel-
len 1 der vorherigen Ausfuhrungsbeispiele keine Zel-
lengehause auf. Damit sich bei derartigen Anordnun-
gen — etwa bei einer Bewegung — keine Elektroden-
pakete 4 elektrisch kurzschlieRen, sind die Warme-
leitstébe 1 fest mit der Warmeleiteinheit 2 verbunden,
insbesondere verklebt und/oder verschraubt. Die be-

schriebene Ausgestaltung wird in ein Batteriegehau-
se eingebracht und die Elektrodenpakte entspre-
chend ihrer Ladung mit den entsprechenden Elektro-
den verbunden. Durch eine derartige Ausbildung ei-
ner Batterie kann deren Gewicht reduziert werden.

Patentanspriiche

1. Elektrochemische Einzelzelle fir eine Batterie
mit einem um ein Kihlrohr gewickelten und/oder auf
ein Kuhlrohr aufgefalteten Elektrodenpaket, wobei
das Kihlrohr an seiner dem Elektrodenpaket zuge-
wandten Oberflache zumindest bereichsweise aus
einem warmeleitenden Werkstoff gefertigt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kihlrohr als War-
meleitstab (1) ausgebildet ist und dass der Warme-
leitstab (1) ein Vollmaterial aus einem warmeleiten-
den, metallischen Werkstoff ist.

2. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff des Warmeleitstabs (1)
Aluminium und/oder Kupfer ist.

3. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des Warmeleitstabs
(1) rund ist.

4. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des Warmeleitstabs
(1) drei- bis achteckig, vorzugsweise drei- bis achte-
ckig mit etwa gleichlangen Seiten ist.

5. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmeleitstab (1) zur spateren
warmeleitenden Verbindung mit einer Warmeleitein-
heit (2) und/oder Temperiereinheit (3) vorgesehen ist.

6. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gewickelte/gefaltete Elektroden-
paket (4) in einem Zellengehause (5) angeordnet ist.

7. Einzelzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gewickelte/gefaltete Elektroden-
paket (4) in einem elektrisch leitenden Zellengehau-
se (5) angeordnet ist, dass der Warmeleitstab (1)
elektrisch leitend mit einer einzigen Elektrodenart
des Elektrodenpaketes (4) verbunden ist, dass das
Zellengehause (5) elektrisch leitend mit der anderen
Elektrodenart verbunden ist und dass das Zellenge-
hause (5) und der Warmeleitstab (1) elektrisch von-
einander isoliert sind.

8. Batterie mit mehreren in Reihe und/oder paral-
lel miteinander verschalteten elektrochemischen Ein-
zelzellen, welche Einzelzellen jeweils ein Kihlrohr
und ein um dieses Kihlrohr gewickeltes und/oder auf
es aufgefaltetes mehrschichtiges Elektrodenpaket
aufweist, wobei jedes Kihlrohr zumindest bereichs-
weise aus einem warmeleitenden Werkstoff gefertigt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kihlrohre als Warmeleitstabe (1) ausgebildet
sind, dass

die Warmeleitstabe (1) ein Vollmaterial aus einem
warmeleitenden metallischen Werkstoff sind und
dass

die Warmeleitstabe (1) warmeleitend mit einer War-
meleiteinheit (2) und/oder Temperiereinheit (3) ver-
bunden sind.

9. Batterie gemal Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperiereinheit (3) eine Ver-
dampferplatte (6) aufweist.

10. Verwendung einer Einzelzelle gemal einem
der Anspruche 1 bis 7 als Einzelzelle (7) einer Hoch-
leistungsbatterie, insbesondere zum zumindest teil-
weisen Antrieb eines Kraftfahrzeugs zur Personen-
beférderung.

11. Verwendung einer Batterie gemafR einem der
Anspriche 8 bis 9 als Hochleistungsbatterie, insbe-
sondere zum zumindest teilweisen Antrieb eines
Kraftfahrzeugs zur Personenbeférderung.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6
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