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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Batteriesystem (1) mit einer Mehrzahl von miteinander
verschalteten Batteriezellen (2) und mit einer Vorrichtung zur
Temperierung der Batteriezellen, welche wenigstens einen
von einem Kühlmittel durchströmten Hohlkörper (3, 4) und
wenigstens ein Wärmeleitelement (5) mit wenigstens einem
ersten Kontaktierungsbereich (6) und mit wenigstens einem
zweiten Kontaktierungsbereich (7) umfasst, wobei der we-
nigstens eine erste Kontaktierungsbereich (6) ebenflächig
ausgebildet ist und mit der Seitenfläche wenigstens einer
Batteriezelle (2) thermisch kontaktiert ist, und wobei der we-
nigstens eine zweite Kontaktierungsbereich (7) an dem we-
nigstens einen Hohlkörper (3, 4) angeordnet ist, derart, dass
der wenigstens eine zweite Kontaktierungsbereich (7) mit
dem wenigstens einen Hohlkörper (3, 4) thermisch kontak-
tiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Batteriesystem mit
einer Mehrzahl von miteinander verschalteten Bat-
teriezellen und mit einer Vorrichtung zur Temperie-
rung der Batteriezellen, welche wenigstens einen von
einem Kühlmittel durchströmten Hohlkörper und we-
nigstens ein Wärmeleitelement mit wenigstens ei-
nem ersten Kontaktierungsbereich und mit wenigs-
tens einem zweiten Kontaktierungsbereich umfasst,
wobei der wenigstens eine erste Kontaktierungsbe-
reich ebenflächig ausgebildet ist und mit der Seiten-
fläche wenigstens einer Batteriezelle thermisch kon-
taktiert ist.

Stand der Technik

[0002] Batterien, wie insbesondere nachladbare Li-
thium-Ionen-Batterien, sind als Energiespeicher von
großer Bedeutung, insbesondere um in Hybrid-, Plug-
In-Hybrid- oder Elektrofahrzeugen die für den An-
trieb notwendige Energie bereitzustellen. Lithium-Io-
nen-Batterien sind aus mehreren elektrisch mitein-
ander verschalteten Batteriezellen aufgebaut, wobei
mehrere Batteriezellen zu einem Batteriemodul me-
chanisch miteinander verspannt sein können. Für ei-
nen sicheren Betrieb solcher Batterien sowie für ei-
ne insbesondere hinsichtlich der Performance und
der Lebensdauer optimierte Nutzung solcher Batte-
rien muss sichergestellt werden, dass die Batterien
nur in einem bestimmten Temperaturbereich genutzt
werden. So muss insbesondere bei hoher Leistungs-
aufnahme oder hoher Leistungsabgabe ein Aufhei-
zen der Batteriezellen über eine bestimmte Tempe-
ratur hinaus vermieden werden, insbesondere um die
Lebensdauer der Batteriezellen nicht zu verkürzen
und um ein sogenanntes thermisches Durchgehen
(auch „thermal runaway“ genannt) der Batteriezellen
zu vermeiden.

[0003] Aus diesem Grund werden die Batterien be-
ziehungsweise die Batteriezellen üblicherweise tem-
periert. Bekannt sind dabei eingangs genannte Bat-
teriesysteme, welche eine Vorrichtung zur Tempe-
rierung der Batteriezellen aufweisen. Als Vorrich-
tung zur Temperierung werden insbesondere Kühl-
platten eingesetzt, wobei eine solche Kühlplatte über
eine Kontaktfläche in thermischen Kontakt mit den
Batteriezellen der Batterie steht, insbesondere in-
dem die Batteriezellen auf der Kühlplatte angeordnet
sind. Auf diese Weise erfolgt die Übertragung thermi-
scher Energie zwischen der Kontaktfläche einer Kühl-
platte und den Batteriezellen. Unterhalb der Kühl-
platte kann zudem zur Verbesserung der Kühlung
der Batteriezellen ein von einem Kühlmittel durch-
strömtes Kühlrohr angeordnet sein. Eine Batterie
mit einer solchen Kühlplatte ist aus der Druckschrift
DE 10 2008 059 954 A1 bekannt.

[0004] Nachteilig bei dieser vorgenannten Art der
Temperierung der Batteriezellen ist, dass die Batte-
riezellen nur über eine vergleichsweise kleine Fläche,
nämlich die Bodenfläche der Batteriezellen, mit der
Kühlplatte thermisch kontaktiert sind. Für einen ge-
ringen Wärmeübergangswiderstand und somit eine
gute Übertragung thermischer Energie ist aber ins-
besondere bei einer kleinen Kontaktierungsfläche ei-
ne gute Kontaktierung der Batteriezellen mit der Kon-
taktfläche erforderlich. Diese gestaltet sich aber oft-
mals problematisch, insbesondere da die Batteriezel-
len üblicherweise miteinander zu einem Batteriemo-
dul mechanisch verspannt sind, und die einzelnen
Batteriezellen somit häufig nicht optimal auf der Kon-
taktfläche der Kühlplatte aufliegen. Dies führt dabei
zu einem starken Anstieg des Wärmeübergangswi-
derstandes. Die Problematik verstärkt sich dabei zu-
sätzlich durch altersbedingte Verformungen der Bat-
teriezellen sowie durch Vibrationen und Stöße, ins-
besondere beim Einsatz solcher Batteriemodule in
Fahrzeugen. Diese unerwünschten Einflüsse können
sogar dazu führen, dass einzelne Batteriezellen nicht
in thermischen Kontakt mit der Vorrichtung zur Tem-
perierung der Batteriezellen stehen. Eine ausreichen-
de Temperierung der betroffenen Batteriezellen kann
dabei nicht mehr erfolgen, wodurch die Batteriezellen
und in Folge dessen sogar die vollständige Batterie
irreparabel geschädigt werden können. Eine Monta-
ge der Batteriezellen auf der Kühlplatte, welche eine
dauerhaft beständige thermische Kontaktierung zwi-
schen Batteriezellen und Kühlplatte sicherstellt, ist
dabei aufwendig zu realisieren.

[0005] Es ist daher erstrebenswert, die thermische
Kontaktierung der Batteriezellen mit der Vorrichtung
zur Temperierung der Batteriezellen zu verbessern.
In der Druckschrift DE 10 2008 059 954 A1 wird
bereits eine Vergrößerung der Kontaktierungsfläche
zwischen Batteriezellen und Kühlplatte offenbart. Zu-
sätzlich zu der Kontaktierung der Bodenfläche der
Batteriezellen mit der Kühlplatte werden Wärmeleit-
platten zwischen den Batteriezellen angeordnet, wo-
bei die Wärmeleitplatten mit der Kühlplatte thermisch
verbunden werden, um Wärme aus den Batteriezel-
len zu der Kühlplatte zu leiten.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein eingangs genann-
tes Batteriesystem zu verbessern, insbesondere hin-
sichtlich einer verbesserten Übertragung thermischer
Energie zwischen den Batteriezellen und der Vorrich-
tung zur Temperierung der Batteriezellen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Zur Lösung der Aufgabe wird ein Batteriesys-
tem mit einer Mehrzahl von miteinander verschalte-
ten Batteriezellen und mit einer Vorrichtung zur Tem-
perierung der Batteriezellen, welche wenigstens ei-
nen von einem Kühlmittel durchströmten Hohlkörper
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und wenigstens ein Wärmeleitelement mit wenigs-
tens einem ersten Kontaktierungsbereich und mit we-
nigstens einem zweiten Kontaktierungsbereich um-
fasst, vorgeschlagen, wobei der wenigstens eine ers-
te Kontaktierungsbereich ebenflächig ausgebildet ist
und mit der Seitenfläche wenigstens einer Batterie-
zelle thermisch kontaktiert ist, und wobei der we-
nigstens eine zweite Kontaktierungsbereich an dem
wenigstens einen Hohlkörper angeordnet ist, der-
art, dass der wenigstens eine zweite Kontaktierungs-
bereich mit dem wenigstens einen Hohlkörper ther-
misch kontaktiert ist. Vorteilhafterweise ist das we-
nigstens eine Wärmeleitelement über den wenigs-
tens einen zweiten Kontaktierungsbereich direkt mit
dem kühlmitteldurchströmten Hohlkörper verbunden,
sodass eine verbesserte Übertragung thermischer
Energie zwischen den Batteriezellen und dem we-
nigstens einen kühlmitteldurchströmten Hohlkörper
erfolgt.

[0008] Der wenigstens eine von einem Kühlmittel
durchströmte Hohlkörper ist vorzugsweise ein Kühl-
mittelleitungsrohr, welches besonders bevorzugt als
Rundrohr ausgestaltet ist. Eine vorteilhafte Ausge-
staltungsvariante des von einem Kühlmittel durch-
strömten Hohlkörpers ist durch eine große Kontakt-
fläche für die Kontaktierung mit dem zweiten Kon-
taktierungsbereich des wenigstens einen Wärmelei-
telements gekennzeichnet, sodass eine verbesser-
te Übertragung thermischer Energie zwischen dem
wenigstens einen Hohlkörper und dem wenigstens
einen Wärmeleitelement erfolgt. Insbesondere ist
als vorteilhafte Ausgestaltungsvariante vorgesehen,
dass der wenigstens eine Hohlkörper nach Art einer
Platte ausgebildet ist. Eine derartige Ausgestaltungs-
variante stellt eine besondere Ausgestaltung eines
Kühlmittelleitungsrohrs mit im Wesentlichen recht-
eckigen Querschnitt dar, bei welchem die Breite zwei-
er sich gegenüberliegender Wandungen ein Vielfa-
ches der Höhe zweier sich gegenüberliegender Wan-
dungen beträgt. Gemäß einer vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine Hohlkörper aus Metall ist, vorzugswei-
se aus Kupfer und/oder Aluminium.

[0009] Das wenigstens eine Wärmeleitelement ist
vorteilhafterweise passiv ausgebildet. Das heißt,
dass das wenigstens eine Wärmeleitelement nicht
von einem Kühlmittel durchströmt wird. Durch die
ebenflächige Ausgestaltung des wenigstens einen
ersten Kontaktierungsbereiches des wenigstens ei-
nen Wärmeleitelements kann das Wärmeleitelement
vorteilhafterweise beidseitig thermisch kontaktiert
werden, da sowohl die Vorderseite als auch die Rück-
seite des wenigstens einen Wärmeleitelements so-
mit als Kontaktfläche zur thermischen Kontaktierung
von Batteriezellen ausgebildet sind. So kann mittels
der einen Kontaktfläche wenigstens eine Seitenflä-
che wenigstens einer Batteriezelle thermisch kontak-
tiert werden und mittels der zweiten Kontaktfläche

wenigstens eine Seitenfläche wenigstens einer wei-
teren Batteriezelle thermisch kontaktiert werden. Ge-
mäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass das wenigstens eine Wärmelei-
telement bis auf den wenigstens einen zweiten Kon-
taktierungsbereich ebenflächig ausgebildet ist. Insbe-
sondere ist vorgesehen, dass das wenigstens eine
Wärmeleitelement einteilig ausgebildet ist.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemäßen Batteriesystems sieht vor, dass
die Batteriezellen nachladbare Batteriezellen sind,
besonders bevorzugt Lithium-Ionen-Batteriezellen.
Derartige Batteriezellen zeichnen sich vorteilhafter-
weise durch eine hohe Energiedichte aus. Vorzugs-
weise ist die Mehrzahl von miteinander elektrisch ver-
schalteten Batteriezellen beziehungsweise die aus
der Mehrzahl von miteinander verschalteten Batterie-
zellen hervorgehende Batterie als Energiequelle für
den Antrieb von Hybrid-, Plug-In-Hybrid- oder Elek-
trofahrzeugen ausgebildet.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass eine verbesserte Übertragung thermischer
Energie zwischen einer Batteriezelle und einer Vor-
richtung zur Temperierung der Batteriezelle erzielbar
ist, wenn eine Batteriezelle über eine große Fläche,
vorteilhafterweise die Seitenfläche der Batteriezelle,
mit einer Vorrichtung zur Temperierung von Batterie-
zellen thermisch kontaktiert wird, wobei die thermi-
sche Kontaktierung über wenigstens ein Wärmeleite-
lement erfolgt, welches direkt mit einer kühlmittelfüh-
renden Komponente einer Vorrichtung zur Temperie-
rung von Batteriezellen, nämlich vorzugsweise einem
Kühlmittelleitungsrohr, thermisch kontaktiert ist. Die
thermische Kontaktierung über die Seitenfläche ei-
ner Batteriezelle ist auch deshalb besonders vorteil-
haft, da das wenigstens eine Wärmeleitelement be-
ziehungsweise die Wärmeleitelemente mit dem ers-
ten Kontaktierungsbereich zwischen den Batteriezel-
len angeordnet werden können. Durch mechanische
Verspannung der Batteriezellen zu einem Batterie-
modul werden die Wärmeleitelemente dabei vorteil-
hafterweise zwischen den Batteriezellen fixiert. Der
Anpressdruck aufgrund der mechanischen Verspan-
nung sorgt vorteilhafterweise zudem für einen ge-
ringen Wärmeübergangswiderstand von den Batte-
riezellen zu dem jeweiligen Wärmeleitelement, wo-
durch die Übertragung thermischer Energie vorteil-
hafterweise weiter verbessert ist. Vorteilhafterweise
werden die Batteriezellen zudem nicht auf einer Kühl-
platte angeordnet, sodass die Konstruktion des Bat-
teriesystems vereinfacht ist. Durch die direkte Anord-
nung des wenigstens einen passiven Wärmeleitele-
ments an wenigstens einer Batteriezelle und an den
wenigstens einen von einem Kühlmittel durchström-
ten Hohlkörper wird Wärme von den Batteriezellen an
den wenigstens einen Hohlkörper abgeleitet und von
dem Hohlkörper konvektiv an das Kühlmittel übertra-
gen. Durch die Kontaktierung der passiven Wärmelei-
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telemente mit dem kühlmittelführenden aktiven Ele-
ment, nämlich mit dem wenigstens einen Hohlkörper,
lässt sich vorteilhafterweise die Übertragung thermi-
scher Energie verbessern und somit eine Batterie be-
ziehungsweise die Batteriezellen einer Batterie ver-
bessert temperieren. Zudem ist hierdurch vorteilhaf-
terweise eine kompaktere Bauform erzielbar.

[0012] Als Kühlmittel, welches den wenigstens ei-
nen Hohlkörper durchströmt, kann beispielsweise ein
Wasser-Glykol-Gemisch oder ein Kältemittel, wie ins-
besondere das Kältemittel R1234yf, vorgesehen wer-
den.

[0013] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der wenigstens eine erste Kontaktie-
rungsbereich derart zwischen zwei Batteriezellen an-
geordnet ist, dass der wenigstens eine erste Kontak-
tierungsbereich mit diesen zwei Batteriezellen ther-
misch kontaktiert ist. Zwischen zwei benachbart an-
geordnete Batteriezellen ist also erfindungsgemäß
ein Wärmeleitelement eingefügt, wobei dieses Wär-
meleitelement beidseitig mit den benachbart ange-
ordneten Batteriezellen thermisch kontaktiert ist. Die
Kontaktierung mit der Batteriezelle erfolgt dabei über
den ersten Kontaktierungsbereich des Wärmeleitele-
mentes.

[0014] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bat-
teriezellen mechanisch miteinander verspannt sind,
derart, dass ein zwischen den Batteriezellen ange-
ordnetes Wärmeleitelement durch die mechanische
Verspannung gehalten wird. Durch die mechanische
Verspannung beziehungsweise den Anpressdruck,
der von der mechanischen Verspannung ausgeht,
wird vorteilhafterweise eine verbesserte Kontaktie-
rung mit dem wenigstens einen Wärmeleitelement,
welches zwischen zwei Batteriezellen angeordnet ist,
erzielt und der Wärmeleitübergangswiderstand von
der Batteriezelle auf das thermisch kontaktierte Wär-
meleitelement reduziert.

[0015] Vorteilhafterweise ragt das wenigstens eine
Wärmeleitelement über die Seitenfläche der wenigs-
tens einen thermisch kontaktierten Batteriezelle hin-
aus. Dieser über die Seitenfläche hinaus ragende
Bereich des wenigstens einen Wärmeleitelementes
verbessert vorteilhafterweise die Wärmeabfuhr von
den Batteriezellen. Denn Wärmeenergie wird zusätz-
lich über den über die Seitenfläche der kontaktierten
Batteriezellen hinaus ragenden Bereich an die Um-
gebungsluft abgeführt. Darüber hinaus ist dieser zu-
sätzlich Bereich vorteilhafterweise nutzbar, um hier-
an Halterungen zur Fixierung des Batteriesystems
in einem Einbauraum in einem Fahrzeug und/oder
in einem Gehäuse anzubringen. Hierzu können die
entsprechenden Bereiche des Wärmeleitelementes
vorzugsweise Bohrungen und/oder Halterungen, wie
Haken und dergleichen, aufweisen.

[0016] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung umschließt der wenigstens ei-
ne zweite Kontaktierungsbereich den wenigstens ei-
nen Hohlkörper zumindest teilweise. Als vorteilhaf-
te Ausgestaltungsvariante ist insbesondere vorge-
sehen, dass der wenigstens eine zweite Kontaktie-
rungsbereich den wenigstens einen Hohlkörper voll-
ständig umschließt. Durch das vollständige oder teil-
weise Umschließen des Hohlkörpers ist vorteilhafter-
weise die Kontaktierungsfläche zwischen dem we-
nigstens einen Hohlkörper und dem wenigstens ei-
nen Wärmeleitelement vergrößert. Hierdurch ist eine
verbesserte Übertragung thermischer Energie zwi-
schen dem kühlmitteldurchströmten Hohlkörper und
dem wenigstens einen Wärmeleitelement und so-
mit zwischen dem kühlmitteldurchströmten Hohlkör-
per und der wenigstens einen von dem Wärmeleitele-
ment thermisch kontaktierten Batteriezelle erzielbar.
Zudem kann der wenigstens eine Hohlkörper vorteil-
hafterweise von zwischen den Batteriezellen fixierten
Wärmeleitelementen gehalten werden, wenn der we-
nigstens eine zweite Kontaktierungsbereich der Wär-
meleitelemente den wenigstens einen Hohlkörper zu-
mindest teilweise umschließt.

[0017] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine zweite Kontaktierungsbereich kraft-
schlüssig mit dem wenigstens einen Hohlkörper ver-
bunden ist. Eine besonders bevorzugte Ausgestal-
tung der Erfindung sieht dabei vor, dass der wenigs-
tens eine zweite Kontaktierungsbereich durch Auf-
schrumpfen an dem wenigstens einen Hohlkörper an-
geordnet ist beziehungsweise durch Aufschrumpfen
mit dem wenigstens einen Hohlkörper verbunden ist.
Das wenigstens eine Wärmeleitelement beziehungs-
weise der wenigstens eine zweite Kontaktierungsbe-
reich des wenigstens einen Wärmeleitelements wird
hierzu vorzugsweise mit einer Übermaßpassung in
Bezug auf den wenigstens einen Hohlkörper gefer-
tigt, wobei das wenigstens eine Wärmeleitelement
nach Erhitzen des wenigstens einen zweiten Kon-
taktierungsbereichs auf den wenigstens einen Hohl-
körper aufgebracht wird. Das Batteriesystem kann
dabei vorteilhafterweise derart ausgestaltet werden,
dass der wenigstens eine Hohlkörper von dem we-
nigstens einen Wärmeleitelement gehalten wird. Zu-
sätzliche Maßnahmen zur Halterung des wenigstens
einen von einem Kühlmittel durchströmten Hohlkör-
per sind dabei vorteilhafterweise nicht erforderlich.
Durch die kraftschlüssige Verbindung zwischen dem
wenigstens einen Wärmeleitelement und dem we-
nigstens einen Hohlkörper wird der thermische Über-
gangswiderstand von dem kühlmitteldurchströmten
Hohlkörper zu dem wenigstens einen Wärmeleitele-
ment vorteilhafterweise gering gehalten, wodurch ei-
ne Wärmeübertragung zwischen den Batteriezellen
und dem kühlmitteldurchströmten Hohlkörper über
das wenigstens eine Wärmeleitelement vorteilhafter-
weise verbessert ist. Da das erfindungsgemäße Bat-
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teriesystem insbesondere für den Einsatz in Fahr-
zeugen, insbesondere in Elektrofahrzeugen, vorge-
sehen ist, bietet das Aufschrumpfen des wenigstens
einen Wärmeleitelements darüber hinaus den Vorteil,
dass sich der Kontakt zwischen dem wenigstens ei-
nen Hohlkörper und dem wenigstens einen Wärme-
leitelement durch im Betrieb eines Fahrzeugs verur-
sachte Vibration und Stöße nicht löst.

[0018] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der wenigstens eine Hohlkörper orthogo-
nal zu dem wenigstens einen ersten Kontaktierungs-
bereich ausgerichtet. Das heißt, der Hohlkörper er-
streckt sich in Richtung der hintereinander angeord-
neten Batteriezellen. Bei einer Vielzahl von Wärme-
leitelementen, die zwischen den Batteriezellen an-
geordnet sind, ist hierbei eine thermische Kontak-
tierung dieses wenigstens einen Hohlkörpers mit
dem wenigstens einen zweiten Kontaktierungsbe-
reich der Wärmeleitelemente vorteilhafterweise be-
sonders einfach konstruktiv realisierbar. Vorteilhaf-
terweise ist bei einer vorgenannten Ausgestaltung
zudem der wenigstens eine zweite Kontaktierungs-
bereich orthogonal zu dem wenigstens einen ers-
ten Kontaktierungsbereich ausgerichtet ist, wobei
der wenigstens eine zweite Kontaktierungsbereich
über den wenigstens einen ersten Kontaktierungsbe-
reich hinausragt. Der zweite Kontaktierungsbereich
ist hierbei vorzugsweise L-förmig oder T-förmig zu
dem wenigstens einen zweiten Kontaktierungsbe-
reich ausgerichtet. Auf diese Weise wird vorteilhafter-
weise die Kontaktfläche des wenigstens einen zwei-
ten Kontaktierungsbereiches mit dem wenigstens ei-
nen kühlmitteldurchströmten Hohlkörper vergrößert,
sodass eine Übertragung thermischer Energie zwi-
schen dem kühlmitteldurchströmten Hohlkörper und
den Batteriezellen über das wenigstens eine Wärm-
leitelement weiter verbessert ist.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass der wenigstens eine ers-
te Kontaktierungsbereich gegen eine thermisch kon-
taktierte Batteriezelle elektrisch isoliert ist. Vorteilhaf-
terweise wird die elektrische Isolierung dabei durch
Aufbringen einer Wärmeleitfolie realisiert. Die elektri-
sche Isolierung dient dabei dem Schutz im Umgang
mit dem Batteriesystem, da die Batteriezellen bezie-
hungsweise die Zellgehäuse der Batteriezellen nicht
immer potentialfrei sind. Gemäß einer Ausgestal-
tungsvariante ist vorgesehen, dass zur elektrischen
Isolierung ein entsprechend ausgebildeter Lack auf
die Batteriezellen und/oder die Wärmeleitelemente
aufgebracht wird. Vorteilhafterweise sind die Wär-
meleitelemente aus einem gut wärmeleitenden Ma-
terial, beispielsweise Kupfer oder Aluminium, wobei
die Wärmeleitelemente beziehungsweise die Batte-
riezellen dann vorzugsweise entsprechend elektrisch
isoliert sind.

[0020] Eine vorteilhafte weitere Ausgestaltungsvari-
ante sieht vor, dass das wenigstens eine Wärmeleit-
element ein elektrischer Isolator ist. Hierbei ist vorteil-
hafterweise keine zusätzliche elektrische Isolierung
erforderlich, wodurch eine Gewichtsersparnis erziel-
bar ist. Besonders bevorzugt ist das wenigstens eine
Wärmeleitelement zumindest teilweise aus Keramik.
Keramik bietet dabei die vorteilhaften Eigenschaften
einer hohen Wärmeleitfähigkeit bei schlechter elektri-
scher Leitfähigkeit.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung ist gekennzeichnet durch eine Mehrzahl
von Wärmeleitelementen. Insbesondere ist vorgese-
hen, dass jede n-te Batteriezelle mit einem Wär-
meleitelement thermisch kontaktiert ist. Die Anzahl
der Wärmeleitelemente ist dabei vorteilhafterweise je
nach Anwendungsfall anpassbar. Insbesondere soll-
ten umso mehr Wärmeleitelement vorgesehen wer-
den, je höher die thermische Last ist. So sollten bei-
spielsweise bei HEV-Anwendungen eine hohe Stück-
zahl von Wärmeleitelementen vorgesehen werden;
vorzugsweise ist jeweils zwischen benachbarten Bat-
teriezellen ein Wärmeleitelement angeordnet. Beson-
ders bevorzugt ist ein Batteriesystem mit einer Mehr-
zahl von Wärmeleitelementen vorgesehen, wobei je-
weils zwischen zumindest jeder zweiter Batteriezelle
ein Wärmeleitelement angeordnet ist.

[0022] Gemäß einer weiteren besonders vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Vorrichtung zur Temperierung der Batteriezel-
len zwei von einem Kühlmittel durchströmte Hohlkör-
per aufweist und dass das wenigstens eine Wärme-
leitelement zwei zweite Kontaktierungsbereiche auf-
weist, wobei die zweiten Kontaktierungsbereiche an
einander gegenüberliegenden Seiten des Wärmelei-
telementes angeordnet sind und die zweiten Kon-
taktierungsbereiche jeweils derart an den Hohlkör-
pern angeordnet sind, dass die Hohlkörper von den
zweiten Kontaktierungsbereichen gehaltert werden.
Insbesondere sind zwei als Kühlmittelleitungsrohre
ausgebildete kühlmitteldurchströmte Hohlkörper vor-
gesehen, welche oberhalb und unterhalb der Batte-
riezellen oder jeweils an einander gegenüberliegen-
den Seiten der Batteriezellen angeordnet sind, wo-
bei eine Mehrzahl von Wärmeleitelementen mit je-
weils einem ersten Kontaktierungsbereich zwischen
zwei Batteriezellen angeordnet ist und die Mehrzahl
von Wärmeleitelementen jeweils zwei zweite Kontak-
tierungsbereich aufweist, welche an sich gegenüber-
liegenden Seiten der Wärmeleitelemente angeordnet
sind, wobei ein Wärmeleitelement mit einem zwei-
ten Kontaktierungsbereich an dem einen der Kühlmit-
telleitungsrohre und mit dem weiteren zweiten Kon-
taktierungsbereich an dem anderen der Kühlmittel-
leitungsrohre angeordnet ist, sodass die Wärmelei-
telemente jeweils über die zweiten Kontaktierungs-
bereiche mit den Kühlmittelleitungsrohren thermisch
kontaktiert sind. Hierdurch ist die Übertragung ther-
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mischer Energie zwischen den Batteriezellen und
den kühlmitteldurchströmten Hohlkörpern vorteilhaf-
terweise weiter verbessert.

[0023] Weitere vorteilhafte Einzelheiten, Merkmale
und Ausgestaltungsdetails der Erfindung werden im
Zusammenhang mit den in den Figuren dargestellten
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Dabei zeigt:

[0024] Fig. 1a in schematischer Darstellung einen
Längsschnitt eines Ausführungsbeispiels für ein er-
findungsgemäßes Batteriesystem;

[0025] Fig. 1b in einer schematischen Darstellung
einen Längsschnitt durch ein Ausgestaltungsdetail
des in Fig. 1a dargestellten Ausführungsbeispiels;

[0026] Fig. 1c in einer schematischen Darstellung ei-
ne frontale Innenansicht des in Fig. 1a dargestellten
Ausführungsbeispiels;

[0027] Fig. 2a in einer schematischen Darstellung
einen Längsschnitt eines weiteren Ausführungsbei-
spiels für ein erfindungsgemäßes Batteriesystem;

[0028] Fig. 2b in einer schematischen Darstellung
einen Längsschnitt durch ein Ausgestaltungsdetail
des in Fig. 2a dargestellten Ausführungsbeispiels;
und

[0029] Fig. 2c in einer schematischen Darstellung ei-
ne frontale Innenansicht des in Fig. 2a dargestellten
Ausführungsbeispiels.

[0030] Fig. 1a zeigt ein Batteriesystem 1 mit einer
Mehrzahl von miteinander verschalteten Batteriezel-
len 2 und mit einer Vorrichtung zur Temperierung der
Batteriezellen 2, welche zwei von einem Kühlmittel
durchströmte Hohlkörper 3 und eine Mehrzahl von
Wärmeleitelementen 5 umfasst. Die Batteriezellen in
dem in Fig. 1a dargestellten Ausführungsbeispiele
sind Lithium-Ionen-Zellen, welche elektrisch mitein-
ander verschaltet sind (in Fig. 1a nicht explizit darge-
stellt). Das Batteriesystem ist für den Einsatz als En-
ergiespeicher für den Antrieb in Hybrid-, Plug-In-Hy-
brid- und/oder Elektrofahrzeugen ausgebildet.

[0031] Zwischen zwei Batteriezellen 2 sowie jeweils
an den äußeren Seitenfläche der außen angeord-
neten Batteriezellen 2 ist jeweils ein Wärmeleitele-
ment 5 angeordnet. Die Wärmeleitelemente 5 sind
vorliegend aus Keramik. Als Ausgestaltungsvarian-
ten sind aber insbesondere mit einem elektrisch iso-
lierend wirkenden Lack beschichtete Wärmeleitele-
mente aus Aluminium oder Kupfer vorgesehen. Je-
des der in Fig. 1a dargestellten Wärmeleitelemente
5 weist jeweils einen ersten Kontaktierungsbereich
6 und zwei zweite Kontaktierungsbereich 7 auf, wo-
bei der erste Kontaktierungsbereich 6 ebenflächig
ausgebildet und jeweils mit einer Seitenfläche der

das Wärmeleitelement 5 umgebenden Batteriezellen
2 thermisch kontaktiert ist. Durch die ebenflächige
Ausgestaltung des ersten Kontaktierungsbereiches 7
weist ein Wärmeleitelement 5 also jeweils zwei Kon-
taktflächen 10 auf, wobei die Kontaktflächen 10 je-
weils direkt an den Seitenflächen der Batterien 2 an-
liegen. Lediglich die äußeren beiden Wärmeleitele-
mente 5 sind mit dem ersten Kontaktierungsbereich
6 mit der Seitenfläche nur einer Batteriezelle 2 ther-
misch kontaktiert. Die Batteriezellen 2 sind zusam-
men mit den Wärmeleitelementen 5 mechanisch ver-
spannt, beispielsweise mittels eines elektrisch iso-
lierten Blechstreifens (in Fig. 1a nicht explizit darge-
stellt). Die Pfeile 8 stellen dabei die Kräfte F dar, mit-
tels der die Batteriezellen 2 zusammen mit den Wär-
meleitblechen 5 verpresst sind, und welche das Bat-
teriesystem 1 zusammenhalten.

[0032] Die zweiten Kontaktierungsbereiche 7 der
Wärmeleitelemente 5 sind jeweils an einem der von
einem Kühlmittel, beispielsweise einem Wasser-Gly-
kol-Gemisch, durchströmten Hohlkörper 3 angeord-
net. Der Kühlmittelfluss durch die Kühlmittelleitungs-
rohre 3 ist in Fig. 1a symbolisch durch die Pfeile
9 dargestellt. Insbesondere in Abhängigkeit von der
Temperatur des zugeführten Kühlmittels ist die Vor-
richtung zur Temperierung der Batteriezellen zum
Kühlen oder zum Beheizen der Batteriezellen 2 nutz-
bar. Die Hohlkörper 3 des Batteriesystems 1 sind in
dem in Fig. 1a dargestellten Ausführungsbeispiel als
Kühlmittelleitungsrohr mit einem runden Querschnitt
ausgebildet. Ein Kühlmittelleitungsrohr 3 ist dabei
oberhalb der Batteriezellen 2 und ein weiteres Kühl-
mittelleitungsrohr 3 unterhalb Batteriezellen 2 ange-
ordnet, wobei die Kühlmittelleitungsrohre orthogonal
zu den ersten Kontaktierungsbereichen 6 der Wär-
meleitelemente 5 ausgerichtet sind. Die Wärmeleite-
lemente 5 umschließen dabei mit den zweiten Kon-
taktierungsbereichen 7 jeweils das obere und das un-
tere Kühlmittelleitungsrohr 3, derart, dass der zwei-
te Kontaktierungsbereich 7 jeweils mit dem entspre-
chenden Kühlmittelleitungsrohr 3 thermisch kontak-
tiert ist. Die Kontaktierung erfolgt dabei über die Kon-
taktfläche 11, mit welcher der zweite Kontaktierungs-
bereich 7 jeweils an einem der Kühlmittelleitungsroh-
re 3 angeordnet ist.

[0033] Die Wärmeleitelemente 5 sind jeweils durch
Aufschrumpfen der zweiten Kontaktierungsbereiche
7 auf die Kühlmittelleitungsrohre 3 an den Kühlmit-
telleitungsrohren 3 angeordnet. Hierzu wurden zu-
mindest die zweiten Kontaktierungsbereiche 7 der
Wärmeleitelemente 5 erhitzt, sodass sich der Innen-
radius der das Kühlmittelleitungsrohr 3 später um-
schließenden Öffnung der zweiten Kontaktierungsbe-
reiche 7 vergrößert. Unter Ausnutzung der Ausdeh-
nung der Innenradien der Öffnung der zweiten Kon-
taktierungsbereiche 7 wurden die Wärmeleitelemen-
te 5 mit den zweiten Kontaktierungsbereichen 7 dann
auf die Kühlmittelleitungsrohre 3 aufgebracht, sodass
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die Wärmeleitelemente 5 mit den zweiten Kontaktie-
rungsbereichen 7 nach Abkühlen der zweiten Kon-
taktierungsbereiche 7 passgenau an den Kühlmittel-
leitungsrohren 3 angeordnet sind.

[0034] Bis auf die zweiten Kontaktierungsbereiche
7 sind die Wärmeleitelemente 5 im Wesentlichen
ebenflächig ausgebildet und ragen über die Seiten-
fläche der thermisch kontaktierten Batteriezellen 2
hinaus. Die zweiten Kontaktierungsbereiche 7 der
Wärmeleitelemente 5 sind im Wesentlichen orthogo-
nal zu dem ersten Kontaktierungsbereich 6 der Wär-
meleitelemente 5 ausgerichtet, sodass die zweiten
Kontaktierungsbereiche 7 über den ersten Kontaktie-
rungsbereich 6 hinausragen, derart, dass die zwei-
ten Kontaktierungsbereiche 7 jeweils L-förmig bezüg-
lich des ersten Kontaktierungsbereiches ausgerich-
tet sind. Hierdurch ist die Kontaktfläche 11, mit der
die Wärmeleitelemente 5 jeweils mit den Kühlmit-
telleitungsrohren 3 thermisch kontaktiert sind, ver-
größert, sodass eine verbesserte Wärmeübertragung
zwischen den Kühlmittelleitungsrohren 3 und den
Batteriezellen 2 über die Wärmeleitelemente 5 erfol-
gen kann. Bei einer Kühlmitteltemperatur unterhalb
der Batteriezelltemperatur besteht dabei ein Tempe-
raturgefälle zwischen den Batteriezellen 2 und den
Hohlkörpern 3, sodass Wärmeenergie von den Batte-
riezellen 2 über den ersten Kontaktierungsbereich 6
an die Wärmeleitelemente 5 übertragen wird und von
dem Wärmeleitelementen 5 über die zweiten Kontak-
tierungsbereiche 7 an die Hohlkörper 3 beziehungs-
weise das durch die Hohlkörper 3 strömende Kühl-
mittel übertragen wird.

[0035] In Fig. 1b ist der mit dem Buchstaben B
in Fig. 1a gekennzeichnete Ausschnitt vergrößert
dargestellt. Dieser zeigt einen zweiten Kontaktie-
rungsbereich 7 eines Wärmeleitelementes 5, welcher
durch Aufschrumpfen auf dem Kühlmittelleitungsrohr
3 angeordnet ist. Über die Kontaktfläche 11 ist der
zweite Kontaktierungsbereich 7 dabei mit dem Kühl-
mittelleitungsrohr 3 thermisch kontaktiert. Durch die
L-förmige Abwinklung des zweiten Kontaktierungsbe-
reiches 7 ist die Kontaktfläche 11 vergrößert.

[0036] Fig. 1c zeigt eine Innenansicht des in Fig. 1a
dargestellten Ausführungsbeispiels in einer Frontdar-
stellung. Zu sehen ist dabei eine Batteriezelle 2, wel-
che mit der in Fig. 1c vom Betrachter abgewandten
Seitenfläche mit dem ersten Kontaktierungsbereich
6 eines Wärmeleitelements 5 thermisch kontaktiert
ist. Das Wärmeleitelement 5 ragt dabei über die Sei-
tenfläche der thermisch kontaktierten Batteriezelle 2
hinaus. Die zwei zweiten Kontaktierungsbereiche 7
des Wärmeleitelementes 5 umschließen jeweils die
als Kühlmittelleitungsrohre ausgebildeten kühlmittel-
durchströmten Hohlkörper 3.

[0037] In den Fig. 2a bis Fig. 2c ist ein weiteres Aus-
führungsbeispiel für ein erfindungsgemäßes Batterie-

system 1 dargestellt. Ein wesentlicher Unterschied
zu dem in Fig. 1a bis Fig. 1c dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel besteht dabei darin, dass der kühlmit-
teldurchströmte Hohlkörper 4 in dem in Fig. 2a bis
Fig. 2c dargestellten Batteriesystem 1 plattenartig
ausgebildet ist. Der kühlmitteldurchströmte Hohlkör-
per 4 stellt dabei eine Sonderform eines Kühlmittel-
rohres mit einem rechteckigen Querschnitt dar, wo-
bei die Breite der einander gegenüberliegenden äu-
ßeren Wandungen ein Vielfaches der Höhe der zwei
gegenüberliegenden äußeren Wandungen des Hohl-
körpers 4 beträgt. Der Hohlkörper 4 wird dabei voll-
ständig von einem Kühlmittel durchströmt, wie durch
die Pfeile 9 in Fig. 2a symbolisch dargestellt.

[0038] Wie auch in dem im Zusammenhang mit
Fig. 1a bis Fig. 1c erläuterten Ausführungsbeispiel
sind die Batteriezellen 2 zusammen mit den zwi-
schen den Batteriezellen 2 angeordneten Wärmeleit-
elementen 5 mechanisch miteinander verspannt. Die
die Batteriezellen 2 und die Wärmeleitelemente 5 zu-
sammenpressenden Kräfte F sind in Fig. 2a symbo-
lisch durch die Pfeile 8 dargestellt. Die mechanische
Verspannung der Batteriezellen verbessert nicht nur
die thermische Kontaktierung zwischen den Batterie-
zellen 2 und den Wärmeleitelementen 5 sondern ver-
hindert darüber hinaus ein Anschwellen und/oder De-
formieren der Batteriezellen im Betrieb.

[0039] Die Wärmeleitelemente 5 sind vorliegend aus
Aluminium, wobei auf die Wärmeleitelemente 5 zur
elektrischen Isolierung gegen die Batteriezellen 2 und
zur weiteren Reduzierung des Wärmeübergangswi-
derstandes von den Batteriezellen 2 zu den Wärme-
leitelementen 5 eine Wärmeleitfolie (in den Figuren
nicht explizit dargestellt) aufgebracht ist. Die nach un-
ten weisenden zweiten Kontaktierungsbereiche 7 der
Wärmeleitelemente 5 bilden eine Standfläche für das
Batteriesystem 1 aus. Die Hohlkörper 4 werden da-
bei von den Wärmeleitelementen 5 beziehungsweise
von den zweiten Kontaktierungsbereichen 7 der Wär-
meleitelemente 5 gehaltert.

[0040] An den über die Seitenflächen der Batterie-
zelle 2 hinaus ragenden Bereichen der Wärmeleite-
lemente 5 kann das Batteriesystem 1 beispielsweise
für den Einbau in einem Einbauraum in einem Fahr-
zeug fixiert werden. Hierzu können diese Randberei-
che der Wärmeleitelemente 5 vorteilhafterweise Boh-
rungen und/oder Halterungen aufweisen (in Fig. 2a
bis Fig. 2c nicht explizit dargestellt).

[0041] Die in den Figuren gezeigten Ausführungs-
beispiele sind jeweils mit zwei kühlmitteldurchström-
ten Hohlkörpern dargestellt. Es sind aber auch wei-
tere Ausgestaltungsvarianten mit einer anderen An-
zahl von kühlmitteldurchströmten Hohlkörpern vor-
gesehen, insbesondere eine Ausgestaltungsvarian-
te mit nur einem kühlmitteldurchströmten Hohlkörper
sowie eine Ausgestaltungsvariante mit vier kühlmit-
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teldurchströmten Hohlkörpern, wobei vorzugsweise
ein Hohlkörper oberhalb der Batteriezellen, ein Hohl-
körper unterhalb der Batteriezellen und jeweils ein
Hohlkörper seitlich der Batteriezellen angeordnet ist.
Die Wahl der Anzahl der Hohlkörper erfolgt dabei vor-
zugsweise in Abhängigkeit von der den Batteriezel-
len zuzuführenden beziehungsweise in Abhängigkeit
von der von den Batteriezellen abzuführenden Wär-
meenergie. Je größer die zuzuführende beziehungs-
weise die abzuführende Wärmeenergie, desto höher
ist vorteilhafterweise die Anzahl der kühlmitteldurch-
strömten Hohlkörper.

[0042] Darüber hinaus ist das erfindungsgemäße
Batteriesystem mit einer Mehrzahl von Batteriezellen
und einer Vorrichtung zur Temperierung der Batterie-
zellen vorteilhafterweise modular skalierbar. Insbe-
sondere ist das Batteriesystem auch mit einer höhe-
ren Anzahl von Batteriezellen als in den Ausführungs-
beispielen gezeigt, beispielsweise mit zwölf Batterie-
zellen, realisierbar. Insbesondere kann auch vorge-
sehen werden, dass Batteriezellen in mehreren Rei-
hen nebeneinander angeordnet sind, sodass neben
einer Reihe von Batteriezellen die beispielsweise in
Fig. 1a oder Fig. 2a dargestellt ist, zwei weitere ent-
sprechende Reihen von Batteriezellen angeordnet
sind (in den Figuren nicht dargestellt). Die Wärmelei-
telemente weisen bei einer derartigen Ausgestaltung
dann vorteilhafterweise drei erste Kontaktierungsbe-
reiche auf, sodass in jeder Reihe von Batteriezel-
len zwischen zwei Batteriezellen der jeweiligen Rei-
he ein erster Kontaktierungsbereich eines Wärmelei-
telementes angeordnet werden kann.

[0043] Die in den Figuren dargestellten und im Zu-
sammenhang mit diesen erläuterten Ausführungsbei-
spiele dienen der Erläuterung der Erfindung und sind
für diese nicht beschränkend.
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Patentansprüche

1.  Batteriesystem (1) mit einer Mehrzahl von mit-
einander verschalteten Batteriezellen (2) und mit ei-
ner Vorrichtung zur Temperierung der Batteriezel-
len, welche wenigstens einen von einem Kühlmit-
tel durchströmten Hohlkörper (3, 4) und wenigstens
ein Wärmeleitelement (5) mit wenigstens einem ers-
ten Kontaktierungsbereich (6) und mit wenigstens ei-
nem zweiten Kontaktierungsbereich (7) umfasst, wo-
bei der wenigstens eine erste Kontaktierungsbereich
(6) ebenflächig ausgebildet ist und mit der Seiten-
fläche wenigstens einer Batteriezelle (2) thermisch
kontaktiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine zweite Kontaktierungsbereich (7) an
dem wenigstens einen Hohlkörper (3, 4) angeordnet
ist, derart, dass der wenigstens eine zweite Kontak-
tierungsbereich (7) mit dem wenigstens einen Hohl-
körper (3, 4) thermisch kontaktiert ist.

2.  Batteriesystem (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine erste
Kontaktierungsbereich (6) derart zwischen zwei Bat-
teriezellen (2) angeordnet ist, dass der wenigstens
eine erste Kontaktierungsbereich (6) mit diesen zwei
Batteriezellen (2) thermisch kontaktiert ist.

3.  Batteriesystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Batteriezellen (2) mechanisch miteinander verspannt
sind, derart, dass ein zwischen den Batteriezellen (2)
angeordnetes Wärmeleitelement (5) durch die me-
chanische Verspannung gehalten wird.

4.  Batteriesystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Wärmeleitelement (5) über die Sei-
tenfläche der wenigstens einen thermisch kontaktier-
ten Batteriezelle (2) hinausragt.

5.    Batteriesystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine zweite Kontaktierungsbereich
(7) den wenigstens einen Hohlkörper (3, 4) zumindest
teilweise umschließt.

6.  Batteriesystem (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine zweite
Kontaktierungsbereich (7) durch Aufschrumpfen an
dem wenigstens einen Hohlkörper (3, 4) angeordnet
ist.

7.    Batteriesystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Hohlkörper (3, 4) orthogonal zu
dem wenigstens einen ersten Kontaktierungsbereich
(6) ausgerichtet ist.

8.  Batteriesystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der

wenigstens eine erste Kontaktierungsbereich (6) ge-
gen eine thermisch kontaktierte Batteriezelle (2) elek-
trisch isoliert ist.

9.  Batteriesystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl
von Wärmeleitelementen (5), wobei jeweils zwischen
zumindest jeder zweiten Batteriezelle (2) ein Wärme-
leitelement (5) angeordnet ist.

10.  Batteriesystem (1) nach einem der Ansprüche
3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung zur Temperierung der Batteriezellen zwei von
einem Kühlmittel durchströmte Hohlkörper (3, 4) auf-
weist und dass das wenigstens eine Wärmeleitele-
ment (5) zwei zweite Kontaktierungsbereiche (7) auf-
weist, wobei die zweiten Kontaktierungsbereiche (7)
an einander gegenüberliegenden Seiten des Wär-
meleitelementes (5) angeordnet sind und die zwei-
ten Kontaktierungsbereiche (7) jeweils derart an den
Hohlkörpern (3, 4) angeordnet sind, dass die Hohlkör-
per (3, 4) von den zweiten Kontaktierungsbereichen
(7) gehaltert werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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