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(57) Abstract: The present invention relates to a bus bar (100), the bus bar (100) forming a receptacle (102) for a cooling cell (104)
and the cooling cell (104) being arranged in the receptacle (102), the receptacle (102) being designed to thermally couple the cooling
cell (104) to the bus bar (100), a heat storage medium (300) being arranged in an interior (208) of the cooling cell (104) and the cooling
cell (104) being designed to control the temperature of the bus bar (100) passively.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Stromschiene (100), wobei die Stromschiene (100) eine
Aufnahme (102) fiir eine Kiihlzelle (104) ausbildet und die Kiihlzelle (104) in der Aufnahme (102) angeordnet ist, wobei die Aufnahme
(102) dazu ausgebildet ist, die Kiihlzelle (104) thermisch mit der Stromschiene (100) zu koppeln, wobei ein Warmespeichermedium
(300) in einem Innenraum (208) der Kiihlzelle (104) angeordnet ist und die Kiihlzelle (104) dazu ausgebildet ist, die Stromschiene
(100) passiv zu temperieren.
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STROMSCHIENE MIT PASSIVER KUHLUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromschiene mit einer Kiihlzelle.

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden hauptséachlich in Verbindung mit einem

Hochvoltverteilsystem eines Fahrzeugs beschrieben.

Bei einem elektrisch angetriebenen Fahrzeug kann eine Antriebsenergie Uber
Stromschienen Ubertragen werden. Stromschienen sind dabei massive Blechstreifen aus
einem Metallmaterial mit einer guten elektrischen Leitfahigkeit. Die Stromschienen stellen

einen grofien Leitungsquerschnitt bereit, um eine geringe Verlustleistung zu ermdglichen.

Insbesondere beim Laden einer Traktionsbatterie des Fahrzeugs wird mit immer héheren
Leistungen geladen, um einen Ladezustand der Traktionsbatterie innerhalb kurzer Zeit zu
erhéhen. Dabei kdnnen selbst Stromschienen mit groen Leitungsquerschnitten warm

werden.

Beschreibung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, unter Einsatz konstruktiv méglichst einfacher Mittel

eine verbesserte Stromschiene bereitzustellen. Eine Verbesserung kann hierbei
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beispielsweise eine verringerte Temperatur der Stromschiene insbesondere beim Laden der

Traktionsbatterie betreffen.

Die Aufgabe wird durch die Gegensténde der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und

den begleitenden Figuren angegeben.

Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird eine Kuhlzelle thermisch mit der Stromschiene
gekoppelt. Uber die Stromschiene sind Schnittstellen der Stromschiene zu angrenzenden

Bauteilen ebenfalls thermisch mit der Kihizelle verbunden.

Durch den hier vorgestellten Ansatz kann die beim Laden der Traktionsbatterie entstehende
Verlustleistung in der Stromschiene absorbiert werden. Weiterhin kann eine aufgrund eines
potenziell erhdhten Ubergangswiderstands der Schnittstellen erhéhte Verlustleistung an den
Schnittstellen durch die Stromschiene zur Kuhlzelle geleitet werden und ebenfalls absorbiert
werden. So kann eine Temperatur der Stromschiene, der Schnittstellen und idealerweise

auch angrenzender Bauteile wahrend des Ladens begrenzt werden.

GemaR einem Aspekt der Erfindung wird eine Stromschiene vorgestellt, wobei die
Stromschiene eine Aufnahme fur eine Kihlzelle ausbildet und die Kihlzelle in der Aufnahme
angeordnet ist, wobei die Aufnahme dazu ausgebildet ist, die Kihlzelle thermisch mit der
Stromschiene zu koppeln, wobei ein Warmespeichermedium in einem Innenraum der
Klhlzelle angeordnet ist und die Kihlzelle dazu ausgebildet ist, die Stromschiene passiv zu

temperieren.

In der nachfolgenden Beschreibung werden Ausgestaltungen der Klhizelle und deren
Anbindung an die Stromschiene erldutert. Dabei werden Implementierungen der Kihlzelle
zur passiven Kuhlung der Stromschiene detailliert dargelegt. Lediglich als mégliche
Alternative wird teilweise auch beschreiben, wie die Kihizelle ausgestaltet sein kénnte, wenn
eine aktive Kuhlung der Stromschiene angestrebt wird, wobei darauf hingewiesen wird, dass
eine aktive Temperierung der Stromschiene keine Ausfihrungsform der vorliegend
angegebenen Stromschiene ist, sondern in einer von der Anmelderin taggleich parallel

eingereichten weiteren Anmeldung beansprucht wird.
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Eine Stromschiene kann ein Streifen Metallblech sein. Die Stromschiene stellt Gber eine
Breite und Dicke einen Leitungsquerschnitt zum Ubertragen von elektrischer Leistung bereit.
Die Stromschiene kann beispielsweise aus einem Kupfermaterial, einem Aluminiummaterial

oder Eisenmaterial, wie Stahl bestehen.

Die Stromschiene kann beispielsweise zwischen einer Ladedose eines elektrisch
angetriebenen Fahrzeugs und einer Traktionsbatterie des Fahrzeugs angeordnet sein.

Insbesondere kann die Stromschiene im Bereich der Ladedose angeordnet sein.

Eine Kihlzelle kann ein Geh&use aus einem warmeleitenden Material aufweisen. Das
Gehause kann insbesondere aus einem Metallmaterial sein. In dem Geh&use kann ein
Warmespeichermedium angeordnet sein. Das Warmespeichermedium kann die
Warmeenergie wahrend des Ladevorgangs absorbieren und nach dem Ladevorgang wieder
abgeben. Damit kann eine vordefinierte Energiemenge aufgenommen werden, bevor die
Stromschiene eine vordefinierte Temperatur erreicht. Insbesondere kann das
Warmespeichermedium eine héhere Warmekapazitat aufweisen als ein Material, aus dem
die Stromschiene besteht und somit pro Volumen mehr Warmeenergie aufnehmen und
speichern als dies in der Stromschiene der Fall ist. Das Material des
Warmespeichermediums unterscheidet sich dabei im Regelfall von einem Material eines das
Warmespeichermedium umgebenden Gehduses und weist im Allgemeinen eine deutlich
héhere Warmekapazitét auf als das Material des Geh&uses. Beispielsweise kann die
spezifische Warmekapazitat des Warmespeichermediums mehr als 50%, mehr als 100%
oder sogar mehr als 200% hdher sein als diejenige des Materials der Stromschiene oder des

Gehauses.

Alternativ kann die Kuhlzelle aktiv sein und ein Kiihimedium durch die Kihlzelle geleitet
werden und die aufgrund der Verlustleistung der Stromschiene entstehende Warmeenergie

abtransportieren.

Eine Aufnahme kann an eine Kontur der Kihizelle angepasst sein, und eine mdéglichst groflie
Warmeulbergangsflache zwischen der Stromschiene und der Kihlzelle bereitstellen. Die

Kuhlzelle kann beispielsweise zylindrisch oder prismatisch sein.
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Die Stromschienen eines Stromschienenpaars kénnen im Betrieb auf unterschiedlichen
elektrischen Potenzialen liegen. Die Stromschienen kénnen voneinander elektrisch isoliert

sein. Zwischen den Stromschienen kénnen Luft- und Kriechstrecken eingehalten werden.

Die Stromschienen des Stromschienenpaars kénnen symmetrisch zueinander angeordnet
sein. Durch eine symmetrische Anordnung kdénnen sich elektromagnetische Abstrahlungen
der Stromschienen gegenseitig kompensieren. Durch die symmetrische Anordnung kann die

Abstrahlung des Stromschienenpaars insgesamt reduziert werden.

Die Kuhlzelle des Stromschienenpaars kann zwei elektrisch voneinander isolierte Teilzellen
aufweisen. Je eine Teilzelle und eine Stromschiene kdnnen elektrisch leitend miteinander
verbunden sein. Die Teilzellen kénnen auf unterschiedlichen elektrischen Potenzialen liegen.
Durch die elektrische Trennung der Teilzellen kann ein guter Wéarmelbergang von der
Stromzelle auf die jeweilige Teilzelle erreicht werden, da dort keine elektrische Isolation

erforderlich ist.

Die Kuhlzelle kann elektrisch von der Stromschiene isoliert sein. Wenn die Kihlzelle von
einem elektrisch leitenden Kihimedium durchstrémt wird, kann durch eine elektrische
Trennung von Kihlzelle und Stromschiene ein Stromfluss durch das Kidhlmedium verhindert
werden. Um die Kuhlzelle elektrisch von der Stromschiene zu isolieren, kann ein
warmeleitendes |soliermaterial zwischen der Kihlzelle und der Stromschiene angeordnet
sein. Zusatzlich kdnnen Luft- und Kriechstrecken zwischen der Kuhlzelle und der
Stromschiene eingehalten werden. Alternativ kann ein elektrisch isolierendes Kihimedium

verwendet werden.

Im Bereich der Aufnahme kénnen zwei elektrisch isolierende Abstandhalter zwischen der
Klhlzelle und der Stromschiene angeordnet sein. Ein durch die Abstandhalter ausgebildeter
Spalt zwischen der Kulhlzelle und der Stromschiene kann mit einer elektrisch isolierenden
und warmeleitenden Paste ausgeflllt sein. Eine elektrisch isolierende und warmeleitende
Paste kann als Gapfiller bezeichnet werden. Der Gapfiller ist dazu konfiguriert, etwaige
Toleranzen und dadurch entstehenden Luftspalte auszugleichen und einen optimale
Warmeulbergang zu gewahrleisten. Seitenkanten des Spalts kénnen verschlossen sein, um
die Paste im Spalt einzuschlieBen. Ein Abstandhalter kann zumindest eine Seite des Spalts

verschlieRen. Die Abstandhalter kdnnen auf entgegengesetzten Seiten des Spalts
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angeordnet sein. Die zwischen den Abstandshaltern liegenden Kanten des Spalts kénnen

durch elektrisch isolierende Verschlisse verschlossen sein.

Die Klhlzelle kann zwischen zwei elektrisch isolierenden Berthrschutzkappen angeordnet
sein. Die Abstandhalter kénnen durch die Berlhrschutzkappen ausgebildet sein.
Beruhrschutzkappen kénnen beispielsweise aus einem Kunststoffmaterial bestehen. Die
Beruhrschutzkappen kénnen die notwendigen Luft- und Kriechstrecken zum elektrischen
Isolieren der Kuhlzelle bereitstellen. Die Abstandshalter kdnnen entlang eines Rands der

Beruhrschutzkappen angeordnet sein.

Im Bereich der Aufnahme kann eine elektrisch isolierende Folie zwischen der Kihlzelle und
der Stromschiene angeordnet sein. Die Folie kann als Absicherung gegen einen
Durchschlag zusétzlich zur Paste zwischen der Kihlzelle und der Stromschiene angeordnet

sein.

Zwischen der Kihlzelle und der Stromschiene kann eine Sensorik zum Abbilden einer
Temperatur im Bereich der Aufnahme in einem Temperaturwert angeordnet sein. Die
Sensorik kann beispielsweise als gedruckte Schaltung in der Folie ausgebildet sein. Ebenso
kann die Sensorik in den Abstandhalter integriert sein. Durch eine Sensorik kann eine
Kihlleistung der Kihlzelle geregelt werden. Ebenso kann ein Stromfluss durch die

Stromschiene beim Uberschreiten einer Temperaturschwelle begrenzt werden.

Die Stromschiene kann im Bereich der Aufnahme zumindest eine Lasche zum Befestigen
der Kihlzelle an der Stromschiene und/oder zum Befestigen der Stromschiene an einem
Strukturbauteil aufweisen. Eine Lasche kann ein Fortsatz der Stromschiene sein. Alternativ
kann die Lasche auch Bestandteil eines elektrisch isolierenden Abstandhalters sein. Die
Lasche kann von der Stromschiene abstehen und neben der Stromschiene Raum zum

Befestigen bereitstellen.

Alternativ kann die Kuhlzelle elektrisch mit der Stromschiene verbunden sein. Wenn die
Kuhlzelle von einem elektrisch isolierenden Kihimedium durchstrémt wird oder als passive
Klhlzelle ausgebildet ist, kann die Klhlzelle direkt an der Stromschiene anliegen und auf
dem gleichen elektrischen Potenzial wie die Stromschiene liegen. Durch die elektrisch

leitende Verbindung kann die Aufnahme einfach und kostenguinstig ausgefihrt werden. Die
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elektrisch leitende Verbindung weist einen geringen Warmeulbergangswiderstand auf. Durch

die direkte Verbindung kann die Kihlzelle besonders gut Warmeenergie aufnehmen.

Die Stromschiene kann im Bereich der Aufnahme eine Kontur der Kiihlzelle zumindest
anteilig abbilden. Die Stromschiene kann eine Negativform zumindest eines Abschnitts der
Kontur der Klhlzelle sein. Durch die Abbildung der Kontur kann eine méglichst groRe

Warmeulbergangsflache zwischen der Stromschiene und der Kiihlzelle erreicht werden.

Die Stromschiene kann die Kuhlzelle im Bereich der Aufnahme um mehr als 180°
umschlieBen. Die Kuhlzelle kann so mechanisch in der Aufnahme einrasten. Dazu kann die
Stromschiene im Bereich der Aufnahme beim Einrasten elastisch verformt werden. Die
Stromschiene kann beispielsweise im Bereich der Aufnahme einen geringfligig geringeren
Biegeradius aufweisen als die Kontur der Kuhlzelle. Damit wird die Stromschiene leicht
vorgespannt und presst mit einer resultierenden Ruckstellkraft gegen das Gehause der
eingerasteten Kihlzelle. Durch die daraus resultierende Flachenpressung kann ein geringer

Warmeubergangswiderstand zwischen der Aufnahme und der Kihlzelle erreicht werden.

Die Stromschiene kann zumindest ein im Bereich der Aufnahme angeordnetes Halteelement
aufweisen. Die Kuhlzelle kann zwischen dem Halteelement und der Stromschiene
angeordnet sein. Das Halteelement kann die Kontur der Kuhlzelle zumindest anteilig
abbilden und die Kihlzelle zumindest anteilig umschlieRen. Ein Halteelement kann an der
Stromschiene befestigt sein. Das Halteelement kann beispielsweise aus einem
Kunststoffmaterial bestehen. Das Halteelement kann den Teil der Kontur umschlieRen, der
von der Aufnahme nicht umschlossen wird. Das Halteelement kann die Kuhlzelle in der

Aufnahme fixieren.

Das Halteelement kann die Aufnahme ausbilden und zwischen der Stromschiene und der
Kuhlzelle angeordnet sein. Das Halteelement kann die Kihlzelle zumindest anteilig
umschlieRen. Insbhesondere kann das Halteelement die Kontur der Kuhlzelle vollstandig
umschlieBen. Das Halteelement kann aus einem wéarmeleitenden, elektrisch isolierenden
Material sein. Das Halteelement kann die Kihlzelle elektrisch von der Stromschiene trennen.

Durch das Halteelement kann die Stromschiene eine vereinfachte Geometrie aufweisen.
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Die Stromschiene kann im Bereich der Aufnahme zumindest eine Wand der Kihlzelle
ausbilden. Die Stromschiene kann dabei integraler Bestandteil der Kuhizelle sein. Die
Klhlzelle kann dann unmittelbar an der Stromschiene angeordnet sein. Durch die direkte

Verbindung ergibt sich ein sehr guter Warmeulbergang von der Stromschiene zur Kihlzelle.

Anschlisse der Klhlzelle kdnnen durch die Stromschiene verlaufen. Ein Zulauf und ein
Ablauf fir das Kihimedium kénnen in Durchbriichen durch die Stromschiene angeordnet
sein. Durch eine Anordnung der Anschlisse in der Stromschiene kann die Kuhlzelle sehr

einfach ausgefuhrt sein.

Die Stromschiene kann ein zu der Aufnahme benachbartes Anschlussfeld fir einen Pin einer
Ladedose aufweisen. Die Stromschienen kann ebenso eine zu der Aufnahme benachbarte
Schnittstelle zu einem Hochvoltverteilsystem des Fahrzeugs aufweisen. Die Stromschiene
kann unmittelbar hinter der Ladedose angeordnet sein. Die Stromschiene kann als
Adapterstromschiene bezeichnet werden und eine Verbindung zwischen der Ladedose und
dem Hochvoltverteilsystem ausbilden. Durch die unmittelbare Nahe zur Ladedose kann in
der Ladedose aufgrund eines Ubergangswiderstands in der Ladedose entstehende Warme

gut aufgenommen werden.

Das Anschlussfeld kann dazu ausgebildet sein, unterschiedliche Pins aufzunehmen. Die
unterschiedlichen Pins kénnen fur unterschiedliche Ladedosenstandards erforderlich sein.
Durch die universelle Aufnahme kann die Stromschiene bei unterschiedlichen

Ladedosenstandards als Gleichteil ausgefihrt sein.

Die Klhlzelle kann zu einem Innenraum der Klhlzelle ausgerichtete Rippen aufweisen.
Rippen kénnen eine WarmeuUbergangsflache zu einem Kuhlmedium oder einem
Warmespeichermedium im Innenraum vergréfRern. Durch die vergréRerte

Warmeubergangsflache kann eine erhdhte Kihlleistung erreicht werden.

Die Kuhlzelle kann zumindest eine durch einen Innenraum der Kihlzelle verlaufende Lamelle
aufweisen. Eine Lamelle kann zusatzliche Warmelbergangsflache zu einem Kihimedium
oder einem Warmespeichermedium im Innenraum bereitstellen. Durch die zusatzliche
Warmeubergangsflache kann eine erhdhte Kihlleistung erreicht werden. Die Lamelle kann

eben oder gebogen sein. Die Lamelle kann die Kuhlzelle versteifen.
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Die zumindest eine Lamelle kann durch die Rippen gehalten werden. Die Rippen kénnen in
einer Richtung der Lamelle ausgerichtet sein. Die Lamelle kann zwischen zumindest zwei
der Rippen gesteckt sein. Die Rippen kénnen durch die Lamelle geringfligig elastisch

verformt werden und die Lamelle mit einer resultierenden Ruickstellkraft einklemmen.

Die zumindest eine Lamelle kann im Innenraum einen Durchflusspfad fur das Kihimedium
von dem Zufluss zu dem Abfluss definieren. Das Kihimedium kann auf den
entgegengesetzten Seiten der Lamelle in entgegengesetzte Richtungen flieRen. Durch die
Lamelle kann der Durchflusspfad verlangert werden. Ebenso kann ein Durchflussquerschnitt
fur das Kihlmedium verringert werden, was zu einer erhéhten FlieRgeschwindigkeit und

einem verbesserten Warmelbergang auf das Kihlmedium fihren kann.

Die zumindest eine Lamelle kann Durchstrémoéffnungen fir das Kihlmedium aufweisen.
Dann kann sich die Kihllamelle durch den ganzen Innenraum erstrecken. Uber die
Durchstréoméffnungen kann das Kihimedium von der einen Seite der Lamelle zur anderen

Seite der Lamelle flieRen.

Alternativ kann die zumindest eine Lamelle kirzer als der Innenraum sein, um den
Durchflusspfad flr das Kihimedium auszubilden. Dann kann das Kuhlmedium um eine

Kante der Lamelle herum von der einen zur anderen Seite strémen.

Die Kuhlzelle kann zumindest zwei Lamellen im Innenraum aufweisen. Die Kihllamellen
kénnen von entgegengesetzten Seiten in den Innenraum ragen. Durch Lamellen von
entgegengesetzten Seiten kann der Durchflusspfad schlangenlinienférmig gestaltet werden.

Dadurch kann der Durchflusspfad verlangert und der Durchflussquerschnitt reduziert werden.

Durch die Lamellen kann die Strdomungsmechanik innerhalb der Kihlzelle modifiziert bzw.
optimiert werden. Durch die Gestalt, Form, Oberflache, sowie durch gezielte Erhebungen
und Durchbriiche kénnen bewusst eher laminare oder turbulente Strémungen erreicht

werden.

Das Warmespeichermedium kann ein Phasenwechselmaterial sein. Ein

Phasenwechselmaterial kann als Latentwarmespeichermaterial bezeichnet werden. Das



10

15

20

25

30

WO 2023/194012 PCT/EP2023/055535

Phasenwechselmaterial kann bei einer im Wesentlichen gleichbleibenden Temperatur
Warmeenergie aufnehmen oder abgeben, wahrend es einen Phasenwechsel vollzieht.
Beispielsweise kann ein Paraffinmaterial oder Salzmaterial an seinem Schmelzpunkt bei
seiner Schmelztemperatur groRe Mengen Warmeenergie aufnehmen oder abgeben. Die
Temperatur steigt oder fallt dabei erst wieder, wenn der Phasenwechsel im Wesentlichen
vollstandig abgeschlossen ist. Die aufnehmbare Menge Warmeenergie kann Uber ein
Volumen des Phasenwechselmaterials eingestellt werden. Der Schmelzpunkt
beziehungsweise die Schmelztemperatur ist durch eine Materialzusammensetzung des
Phasenwechselmaterials einstellbar. Durch das Phasenwechselmaterial kann die
Temperatur der Stromschiene wéhrend des Ladevorgangs innerhalb eines vorbestimmten
Temperaturbereichs gehalten werden. Die Warmeenergie kann nach dem Ladevorgang

langsam abgegeben werden.

Die zumindest eine Lamelle kann Ausgleichséffnungen aufweisen. Durch
Ausgleichséffnungen kann sich ein Flllstand des Warmespeichermediums innerhalb der
Kihlzelle ausgleichen. Die Lamelle kann jedoch ein hin und her Schwappen von fllissigem

Warmespeichermaterial verhindern.

Das Warmespeichermedium kann den Innenraum unvollsténdig ausfullen. Durch eine
unvollsténdige Befillung der Klhlzelle kann eine Warmeausdehnung des

Warmespeichermediums berUcksichtigt werden.

Ein verbleibendes Volumen des Innenraums kann mit einem Edelgas ausgefullt sein. Ein
Edelgas kann eine chemische Verénderung des Warmespeichermediums Uber die Zeit
zumindest verlangsamen oder auch verhindern. Dadurch kann die Klhlzelle eine lange

Lebensdauer aufweisen.

Kurze Figurenbeschreibung

Nachfolgend wird ein vorteilhaftes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf

die begleitenden Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung einer Stromschiene gemaR einem Ausflhrungsbeispiel;
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer prismatischen Kihizelle an einer Stromschiene geman

einem Ausflhrungsbeispiel,

Fig. 3 eine Darstellung einer passiven Kihlzelle fir eine Stromschiene geman einem

Ausflhrungsbeispiel;

Fign. 4 bis 10 Darstellungen von Kuhlzellen in Aufnahmen von Stromschienen geman

Ausfuhrungsbeispielen;

Fig. 11 eine Darstellung eines Stromschienenpaars gemaR einem Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 12 eine Schnittdarstellung einer Kuhlzelle fir ein Stromschienenpaar geman einem

Ausflhrungsbeispiel; und

Fign. 13 bis 14 Darstellungen von Kuhlzellen in Aufnahmen von Stromschienenpaaren

gemal Ausflhrungsbeispielen.

Die Figuren sind schematische Darstellungen und dienen nur der Erl&uterung der Erfindung.
Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind durchgéngig mit den gleichen Bezugszeichen

versehen.

Detaillierte Beschreibung

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Stromschiene 100 mit einer Aufnahme 102 fir eine
Kuhlzelle 104 gemé&l einem Ausfuhrungsbeispiel. Die Aufnahme 102 fUr die Klhlzelle 104 ist
durch eine dreidimensionale Kontur der Stromschiene 100 ausgebildet. Die Aufnahme 102
koppelt die Kuhlzelle 104 thermisch an die Stromschiene 100. Die Kihlzelle 104 wirkt als
Warmesenke und kuhlt die Stromschiene 100. Die Stromschiene 100 ist im Wesentlichen ein
gestanzter und gebogener Streifen Metallblech. Ein Leitungsquerschnitt der Stromschiene
100 ergibt sich aus einer Materialstérke der Stromschiene 100 und einer Breite der

Stromschiene an einer schmalsten Stelle.
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In einem Ausflhrungsbeispiel weist die Stromschiene 100 ein Anschlussfeld 106 fur einen
Pin 108 einer Ladedose eines Fahrzeugs und eine Schnittstelle 110 zu einem
Hochvoltverteilersystem 112 des Fahrzeugs auf. So kann die Klhlzelle 104 wahrend eines
Ladevorgangs des Fahrzeugs an Verbindungsstellen anfallende Verlustwérme aufnehmen.
Das Anschlussfeld 106 und die Schnittstelle 110 sind gegenuber einem Mittelteil der
Stromschiene 100 abgewinkelt. Der Pin 108 ist hier z.B. auswechselbar. Insbesondere kann
die Stromschiene 100 so als Adapterstromschiene fur unterschiedliche Ladedosenstandards

(Landervarianten) verwendet werden.

Die Aufnahme 102 mit der Kuhlzelle 104 ist im Mittelteil zwischen dem Anschlussfeld 106
und der Schnittstelle 110 angeordnet. Die Stromschiene 100 verbindet den Pin 108 und das
Hochvoltverteilersystem 112 sowohl elektrisch als auch thermisch leitend miteinander. Uber
die Aufnahme 102 sind sowohl der Pin 108 als auch das Hochvoltverteilersystem 112
thermisch an die Kihlzelle 104 gekoppelt. Die KUhlzelle 104 kann so die Ladedose und

zumindest einen Teil des Hochvoltverteilersystems entwarmen.

Die Kuhlzelle 104 ist hier I&ngs der Stromschiene 100 ausgerichtet. Die Aufnahme 102
besteht daher aus zwei seitlich Uber eine Seitenkante der Stromschiene 100 hinausragenden
Laschen 114. Die Laschen 114 sind aus einer Haupterstreckungsebene der Stromschiene
100 im Bereich der Aufnahme 102 herausgebogen und liegen an einer Mantelflache 116 der
Klhlzelle 104 an. Die Laschen 114 umschlieRen einen GroBteil der Mantelflache 116. So

weist die Aufnahme 102 eine grolze Warmeulbergangsflache zu der Kihizelle 104 auf.

Die Klhlzelle 104 kann je nach vorhandenem Raumangebot unterschiedlich geformt sein.
Die Klhlzelle 104 kann beispielsweise zylindrisch oder prismatisch sein. Die Aufnahme 102
ist an die Form der Kuhlzelle 104 angepasst. Hier ist die Klhlzelle 104 beispielsweise

zylindrisch.

Die Klhlzelle 104 kann an ein Klhlsystem angeschlossen sein. Dann kann die Kuhlzelle 104
als aktive Klhlzelle bezeichnet werden. Die Kihlzelle 104 kann ebenso passiv ausgeflhrt

sein und eine definierte Wéarmespeicherkapazitat bereitstellen.

Als aktive Kuhlzelle 104 wird ein Kihimedium Gber Anschlisse 118 durch einen Innenraum

der Klhlzelle 104 geleitet. Das Kihimedium transportiert beispielsweise wahrend des
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Ladevorgangs Warme aus der Stromschiene 100 zu einer Warmesenke des Fahrzeugs.
Beispielsweise kann je nach Anforderung Ol, KuhIflissigkeit oder Kaltemittel durch die
Kuhlzelle 104 geleitet werden. Die Kihlzelle 104 kann an einen eigenen Kuhlkreislauf
angeschlossen sein. Die Kuhlzelle 104 kann auch an einen Kuhlkreislauf einer
Traktionsbatterie des Fahrzeugs angeschlossen sein. Ebenso kann die Kihlzelle 104 an

eine Klimaanlage des Fahrzeugs angeschlossen sein.

Als passive Kihlzelle 104 ist ein Warmespeichermedium im Innenraum der Kuhlzelle 104
angeordnet. Das Warmespeichermedium nimmt beispielsweise wahrend des Ladevorgangs
Warme auf und gibt die Warme zeitversetzt nach dem Ladevorgang wieder ab. Das
Warmespeichermedium kann eine groRe Warmekapazitat aufweisen. Beispielsweise kann
das Warmespeichermedium ein Phasenwechselmaterial sein. Das Phasenwechselmaterial
kann wahrend eines Phasenwechsels bei ndherungsweise konstanter Temperatur groke

Warmemengen als latente Warme aufnehmen und wieder abgeben.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung einer prismatischen Kuhlzelle 104 an einer Stromschiene
100 gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel. Die Stromschiene 100 entspricht dabei im
Wesentlichen der Stromschiene in Fig. 1. Die Klhlzelle 104 weist hier einen viereckigen
Querschnitt auf. Im Gegensatz zu Fig. 1 ist die Kihlzelle 104 hier quer zur Stromschiene 100
ausgerichtet und die Stromschiene 100 ist um die Kuhlzelle 104 herumgebogen, um die
Aufnahme 102 auszubilden. Die Aufnahme 102 umschlie3t in der vorliegenden Ausflihrung

die Kihlzelle 104 an drei von vier Seiten.

Hier ist die Kuhlzelle 104 galvanisch getrennt von der Stromschiene 100 ausgefuhrt. Dazu ist
im Bereich der Aufnahme 104 ein wérmeleitender Isolator zwischen der Kihlzelle 104 und

der Stromschiene 100 angeordnet.

In einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Isolator als pastenartiges Material ausgefihrt, das in
einem Spalt 200 zwischen der Klhlzelle 104 und der Stromschiene 100 angeordnet ist. Das
pastenartige Material kann als Gapfiller bezeichnet werden. Das Material ist hier transparent
dargestellt. Der Spalt 200 wird durch einen Abstandhalter 202 der Aufnahme 102 erzeugt.
Der Abstandhalter 202 verschlief3t eine Seitenkante des Spalts 200 und verhindert ein
seitliches Ausweichen des pastdsen Materials, sowie ein direktes Aufsetzen der
Stromschiene 100 auf der Kihizelle 104.
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In einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Klhlzelle 104 ferner durch eine elektrisch isolierende

Folie 204 umschlossen, um Durchschlage durch den Isolator sicher zu verhindern.

In einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Kihlzelle 104 von einer Wand 206 der Kihlzelle 104
in einen Innenraum 208 der Kuhlzelle hineinragende Rippen 210 auf. Die Wand 206 ist
beispielsweise ein Strangpressprofil aus einem Aluminiummaterial. Die Rippen 210
vergréRern eine Warmeubergangsflache der Wand 206 zu dem im Innenraum 208

angeordneten Medium.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind im Innenraum 208 Lamellen 212 angeordnet. Die
Lamellen 212 unterteilen den Innenraum 208 in Teilbereiche 214. Die Lamellen 212

vergréRern ebenfalls die Warmelbergangsflache zum Medium.

Bei einer aktiven Ausflhrung der Kilhizelle 104 definieren die Lamellen 212 einen
Durchflusspfad fur das Medium durch den Innenraum 208. Bei einer passiven Ausflhrung
der Kihlzelle 104 wirken die Lamellen 212 als Schwallwénde und verhindern ein hin und her

Schwappen des Mediums im Innenraum 208.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind die Rippen 210 paarweise ausgefuhrt, wobei ein
Zwischenraum zwischen den Rippen 210 eines Paars jeweils einer Dicke der Lamellen 212
entspricht. Die Lamellen 212 sind an gegenuberliegenden Seiten jeweils zwischen ein Paar

Rippen 210 eingeschoben.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind die Rippen 210 radial zu einer Mittenachse des

Innenraums 208 ausgerichtet. Die Lamellen 212 sind bogenférmig.

Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer passiven Kuhlzelle 104 fir eine Stromschiene geman
einem Ausflhrungsbeispiel. Die Kuhlzelle 104 entspricht dabei im Wesentlichen der
Darstellung in Fig. 1. Hier ist ein Warmespeichermedium 300 im Innenraum 208 angeordnet.
Das Warmespeichermedium 300 fullt den Innenraum 208 bis zu einer vordefinierten Fullhéhe
302 aus. Ein verbleibendes Volumen des Innenraums 208 ist leer. Das verbleibende

Volumen kann beispielsweise mit Luft oder einem Edelgas 304 geflillt sein. In dem Volumen
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kann ein Unterdruck eingestellt sein. Durch das leere Volumen kann sich das

Warmespeichermedium 300 bei Erwarmung ungehindert ausdehnen.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist das Warmespeichermedium 300 ein
Phasenwechselmaterial 306. Das Phasenwechselmaterial 306 ist beispielsweise ein
Salzmaterial oder ein Paraffinmaterial. Das Phasenwechselmaterial 306 ist in einem kalten
Zustand fest und in einem erwarmten Zustand fllssig. Beim Phasenwechsel von fest nach
flissig nimmt das Phasenwechselmaterial 306 Schmelzwarme auf, bis es vollsténdig
geschmolzen ist, ohne dabei seine Temperatur wesentlich zu verandern. Beim
Phasenwechsel von flussig nach fest gibt das Phasenwechselmaterial 306
Erstarrungswarme ab, bis es vollstandig erstarrt ist, ohne dabei seine Temperatur wesentlich
zu verandern. Das Phasenwechselmaterial 306 kann also wéhrend des Phasenwechsels bei
nadherungsweise konstanter Temperatur groke Mengen Warmeenergie aufnehmen und

abgeben.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind Lamellen 212 mit zumindest einem Deckel 308 der

Kuhlzelle 104 verbunden und ragen in den Innenraum 208. Die Lamellen 212 vergroern die
Warmeubergangsflache zum Warmespeichermedium 300. Die Lamellen 212 sind hier kirzer
als der Innenraum 208. Dadurch ergibt sich ein Abstand zwischen einem Ende der Lamellen

212 und einem gegenuberliegenden Deckel 308 der Kihlzelle 104.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind an beiden Deckeln 308 Lamellen 212 angeordnet. Die

Lamellen 212 ragen abwechselnd von beiden Deckeln 308 in den Innenraum 208.

In einem Ausfuhrungsbeispiel weisen die Lamellen 212 Ausgleichséffnungen 310 auf. Durch
die Ausgleichsdffnungen kann das flussige Warmespeichermedium 300 Niveauunterschiede

innerhalb der Kihizelle 104 ausgleichen.

Fign. 4 bis 10 zeigen Darstellungen von Kihlzellen 104 in Aufnahmen 102 von

Stromschienen 100 gemaR Ausflhrungsbeispielen.

In Fig. 4 ist die Kuhlzelle 104 zylindrisch und l&ngs neben der Stromschiene 100 abgeordnet.
Die Aufnahme 102 besteht aus einer einzelnen seitlich aus der Stromschiene 100 ragenden

Lasche 114. Die Lasche 114 ist hakenférmig gebogen. Die Lasche 114 ist an einem



10

15

20

25

30

WO 2023/194012 PCT/EP2023/055535

15

Ubergang zur flachen Stromschiene 100 quer zur Stromschiene 100 abgewinkelt und
verlauft ab dort bogenférmig um die Kuhlzelle 104. Die Aufnahme 102 bildet so die Kontur
der Kuhlzelle 104 grofteils ab und weist einen Umschlingungswinkel von mehr als 180° auf.
Der Umschlingungswinkel kann beispielsweise zwischen 190° und 230° betragen. Hier
betragt der Umschlingungswinkel etwa 210°. Bei der Montage der Kuhlzelle 104 in der
Aufnahme 102 wird die Lasche 114 elastisch verformt und federt nach der Verformung
zurtck. Dadurch wird die Kihlzelle 104 sicher in der Aufnahme 102 gehalten. Der Bogen der
Lasche 114 kann in einem leeren Zustand auch geringere Abmessungen als die Kuhlzelle
104 aufweisen. Dadurch wird die Lasche 114 bei der Montage vorgespannt und klemmt die
Klhlzelle 104 mit einer resultierenden Vorspannung ein. So ergibt sich ein guter

warmeleitender Kontakt zwischen der Aufnahme 102 und der Kuhlzelle 104.

In Fig. 5 ist die Lasche 114 nicht abgewinkelt und verlauft bogenférmig um die Kihlzelle 104
herum, bis ein Ende der Lasche 114 wieder an der Stromschiene 100 anliegt. Die Aufnahme
102 weist damit einen Umschlingungswinkel von 270° auf. Am Ende der Lasche 114 ist ein
Flansch 500 angeordnet, der an der Stromschiene 100 beziehungsweise an einem Anfang
der Lasche 114 befestigt ist.

In einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Lasche 114 einen Biegebereich 502 mit verringertem
Biegewiderstand auf, um die Montage der Kihlzelle 104 zu vereinfachen. Durch den
Biegebereich 502 kann die Aufnahme 102 mit einem reduzierten Kraftaufwand aufgebogen
werden und die Kihlzelle 104 in der Aufnahme 102 angeordnet werden. In dem
Biegebereich 502 ist eine Querschnittsflache der Lasche 114 reduziert. Hier sind in dem

Biegebereich 502 eine Reihe von Durchbrliichen 504 in der Lasche 114 angeordnet.

Die Kuhlzelle 104 ist hier eine aktive Kihlzelle mit Anschlissen 118. Die Anschliisse 118

sind in einem der Deckel 308 der Klhlzelle 104 angeordnet.

Die Stromschiene 100 in Fig. 6 entspricht im Wesentlichen der Stromschiene in Fig. 4. Hier
weist die Stromschiene 100 ein zuséatzliches Halteelement 600 auf. Das Halteelement 600 ist
mit der Aufnahme 102 verbunden. Das Halteelement 600 ergénzt die Aufnahme 102. Die
Aufnahme 102 und das Halteelement 600 weisen je einen Umschlingungswinkel von 180°

um die Kihlzelle 104 auf. Zusammen weisen die Aufnahme 102 und das Halteelement 600
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einen Umschlingungswinkel von 360° auf. Das Halteelement 600 ist Uber Flansche 500 mit

der Aufnahme 102 beziehungsweise der Stromschiene 100 verbunden.

Die Stromschiene 100 in Fig. 7 entspricht im Wesentlichen der Stromschiene in Fig. 5.
Zusatzlich weist die Stromschiene 100 ein Halteelement 600 wie in Fig. 5 auf. Das
Halteelement 600 ist Gber einen Flansch 500 mit der Aufnahme 102 verbunden. Die
Aufnahme 102 und das Halteelement 600 weisen zusammen einen Umschlingungswinkel
von 360° um die Kuhlzelle 104 auf. Das Halteelement 600 ist hier insbesondere ein
Kunststoffteil aus einem warmeleitenden Kunststoff. Das Halteelement 600 weist

Verdickungen 700 zum Befestigen an dem Flansch 500 und der Stromschiene 100 auf.

In Fig. 8 ist die Aufnahme 102 vollsténdig durch das Halteelement 600 ausgebildet. Das
Halteelement 600 umschlie3t die Mantelflache 116 der Klhlzelle 104 vollstandig. Das

Halteelement 600 weist einen Ful 800 auf, der flachig an der Stromschiene 100 anliegt.

In Fig. 9 weist die Klhlzelle 104 Quaderform auf und liegt mit einer Flachseite I&ngs auf der
Stromschiene 100 auf. Zwei an entgegengesetzten Seiten der Stromschiene 100
angeordnete Laschen 114 sind quer zu der Stromschiene 100 ausgerichtet und bilden die
Aufnahme 102 aus. Die Aufnahme selbst fungiert hier als Abstandshalter zur Schiene und
kann zur Schiene hin eine Ausnehmung aufweisen. Diese Ausnehmung kann z.B. mit
Gapfiller gefullt werden. Die Laschen 114 liegen an gegenuberliegenden Schmalseiten der
Kuhlzelle 104 an. Ein Halteelement 600 liegt auf der zweiten Flachseite der Klhizelle 104 auf
und fixiert die Kihlzelle 104 in der Aufnahme 102.

Ist die Klhlzelle wie in Fig. 9 dargestellt ausgeflhrt, dienen die Laschen 114 bei Bedarf auch
zur Fixierung einer oder mehrerer Stromschienen 100 an der Umgebung, z.B. an der

Karosserie oder benachbarten Komponenten.

In einem Ausfihrungsbeispiel sind Anschllsse 118 der Kihlzelle 104 an
gegenuberliegenden Stirnseiten der Kihlzelle 104 angeordnet. Das Halteelement 600 weist

Aussparungen 900 fur die Anschlisse 118 auf.

In Fig. 10 bildet die Stromschiene 100 im Bereich der Aufnahme 102 einen Boden 1000 der

Klhlzelle 104 aus. Die Kuhlzelle 104 ist also stoffschllissig mit der Stromschiene 100
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verbunden. Durch den unmittelbaren Kontakt ergibt sich ein geringer

Warmeubergangswiderstand zur Kihizelle 104.

In einem Ausfuhrungsbeispiel verlaufen die Anschllsse 118 der Kihlzelle durch die
Stromschiene 100. Dadurch kann die Stromschiene 100 auch bei besonderen
Platzverhaltnissen verbaut werden. Alternativ liegen die Anschllsse 118 auch

gegenuberliegend.

Fig. 11 zeigt eine Darstellung eines Stromschienenpaars 1100 gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel. Das Stromschienenpaar 1100 besteht aus zwei Stromschienen 100 mit
je einer Aufnahme 102. Die Stromschienen 100 entsprechen dabei im Wesentlichen den
Stromschienen in den vorhergehenden Figuren. Im Gegensatz dazu ist hier eine einzelne
Klhlzelle 104 thermisch mit beiden Stromschienen 100 gekoppelt. Dazu ist die Kihlzelle 100
zwischen beiden Aufnahmen 102 angeordnet. Die Aufnahmen 102 sind symmetrisch zu
einer Mittenebene der Kihlzelle 104 angeordnet. Da die Stromschienen 100 auf
unterschiedlichen elektrischen Potenzialen liegen, ist die Kihlzelle 104 zumindest von einer
der Stromschienen 100 galvanisch getrennt und es werden entsprechende Luft- und
Kriechstrecken eingehalten. Die Aufnahmen 102 umschlingen die Kihizelle 104 dadurch

jeweils um weniger als 180°.

Die Kuhlzelle 104 ist l&ngs der Stromschienen ausgerichtet. Die Stromschienen 100 liegen
vor und nach den Aufnahmen 102 in einer gemeinsamen Ebene nebeneinander. Kurz vor
und nach den Aufnahmen 102 sind die Stromschienen 100 um naherungsweise 90° tordiert.
Im Bereich der Aufnahmen 102 sind die Stromschienen 100 ndherungsweise zu Halbschalen

verformt, welche der Kontur der Kihlzelle 102 im Wesentlichen entsprechen.

In einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Kihlzelle 104 Berthrschutzkappen 1102 auf, Die
Beruhrschutzkappen 1102 bedecken beide Deckel der Kilhizelle 104 und bilden jeweils
einen Abstandhalter 202 aus. Die Abstandshalter 202 liegen an gegenulberliegenden Enden
der Aufnahme 102 an und bilden den Spalt 200 zwischen den Stromschienen 100 und der
Klhlzelle 104 aus. Der Spalt 200 ist mit dem elektrisch isolierenden, warmeleitenden

Material gefullt.
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In einem Ausfuhrungsbeispiel ist in beiden Deckeln je ein Anschluss 118 fur Kilhimedium
angeordnet. Der Anschluss 118 durchdringt die Berthrschutzkappe 1102. An der
Durchfihrung weist die Berlhrschutzkappe einen Berthrschutzkragen 1104 auf, um die Luft-

und Kriechstrecken einzuhalten.

Fig. 12 zeigt eine Schnittdarstellung einer aktiven Kuihlzelle 104 fir ein Stromschienenpaar
gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Die Klhlzelle 104 ist in zwei elektrisch voneinander
isolierte Teilzellen 1200 unterteilt. Zwischen den Teilzellen 1200 ist ein Isolator 1202
angeordnet. Jede Teilzelle 1200 kann so auf einem eigenen elektrischen Potenzial liegen.
Jede Teilzelle 1200 weist einen Anschluss 118 fur ein elektirisch isolierendes Kihimedium
auf. Durch den Isolator 1202 verlduft ein die Teilzellen 1200 verbindender Uberstrémkanal
1204. Dadurch werden beide Teilzellen 1200 von dem gleichen Volumenstrom durchstromt,

sind aber elektrisch voneinander getrennt.

In einem Ausfuhrungsbeispiel sind im Innenraum 208 jeder Teilzelle 1200 zwei Lamellen 212
angeordnet. Die Lamellen 212 sind kirzer als der Innenraum 208 und ragen von
entgegengesetzten Seiten in den jeweiligen Innenraum 208. Die Lamellen 212 bilden einen
méaanderférmigen Durchflusspfad 1206 flr das Kuhimedium aus. Der Durchflusspfad 1206
erstreckt sich dabei vom jeweiligen Anschluss 118 zum Uberstrémkanal 1204. Durch die

Lamellen 212 werden beide Innenrdume 208 vollsténdig durchstrémt.

Wenn die Lamellen 212 so lange wie der Innenraum 208 ausgefthrt sind, kdnnen die
Lamellen 212 Uberstroméffnungen aufweisen. Die Uberstroméffnungen verbinden die

Zwischenraume zwischen den Lamellen 212 und bilden den Durchflusspfad 1206 aus.

Fign. 13 bis 14 zeigen Darstellungen von Kihlzellen 104 in Aufnahmen 104 von

Stromschienenpaaren 1100 geman Ausflhrungsbeispielen.

In Fig. 13 ist eine KUhlzelle 104 mit elektrisch isolierten Teilzellen 1200 wie in Fig. 12 quer
zwischen den Stromschienen 100 des Stromschienenpaars 1100 angeordnet. Die Teilzellen
1200 liegen auf dem jeweiligen elektrischen Potenzial der Stromschienen 100. Die
Stromschienen 100 entsprechen im Wesentlichen der Darstellung in Fig. 2. Im Gegensatz
dazu ist die Kihlzelle 104 hier zylindrisch und die Aufnahmen 102 sind daher bogenférmig

wie in Fig. 4. Die Aufnahmen 102 umgreifen dabei jeweils mehr als die Hélfte eines Umfangs
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der Teilzellen 1200. Die Kuihlzelle 104 wird durch je ein Halteelement 600 pro Stromschiene
100 in der Aufnahme 102 gehalten.

Die Stromschienen 100 sind hier nédherungsweise identisch und verlaufen im Wesentlichen
parallel nebeneinander von Anschlussfeldern 106 fur Pins einer Ladedose zu Schnittstellen
110 eines Hochvoltverteilersystems 112. Im Bereich der Schnittstellen 110 weisen die
Stromschienen 100 einen Héhenversatz auf, um eine parallele Anordnung von

Stromschienen des Hochvoltverteilersystems 112 zu ermdglichen.

In Fig. 14 ist die Kuhlzelle 104 wie in Fig. 13 quer zu den Stromschienen 100 angeordnet. Im
Gegensatz dazu sind die Stromschienen 100, wie in Fig. 11 unter Verwendung von
Abstandshaltern elektrisch isoliert von der Kihizelle 104. Die Stromschienen 100 verlaufen
im Bereich der Aufnahmen 102 auf entgegengesetzten Seiten entlang der Kihlzelle 104 und
Uberkreuzen sich dort, ohne sich zu beriihren. Die Aufnahmen 102 umschlieRen jeweils
weniger als den halben Umfang der Kuihlzelle 104, um die Luft- und Kriechstrecken

einzuhalten.

Nachfolgend werden mdégliche Ausgestaltungen der Erfindung nochmals zusammengefasst

bzw. mit einer geringfligig anderen Wortwahl dargestellit.

Es werden modulare und skalierbare Kihleinheiten vorgestellit.

Ladesysteme bestehen grundlegend aus einer Ladedose, einer Leitung und einer Schaltbox
an oder in der Batterie. Das Laden der Batterie geschieht per Gleichstrom (DC) oder
Wechselstrom (AC). Die Leistung ist bei dem Laden mit Gleichstrom um ein Vielfaches héher

als bei dem Laden mit Wechselstrom.

Fir das Laden mit Gleichstrom und der damit Gbertragenen Leistung werden Leitungen,
Komponenten und Schnittstellen entsprechend gréRer dimensioniert. So sind aktuell

Leistungen von ca. 700 Ampere bei ca. 800 Volt mdglich.

Aktuell zeichnet sich jedoch der Trend ab, dass die Stromstarke Uberproportional ansteigt

und damit die Verlustleistung in Form von Warme im Quadrat steigt. Eine Mdglichkeit ist die
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weitere Anpassung bzw. VergréRerung der Querschnitte, eine andere Méglichkeit ist das

gezielte Kihlen des Systems.

Um eine effektive Kihlung zu konzipieren, ist es wichtig zu verstehen, wo im System Warme
entstehen kann. Hier zu nennen sind in der erster Linie die Ubergangs- und
Leitungswiderstiande. Die Ubergangswiderstéande entstehen immer an Schnittstellen, d.h.
von Ladedosenabgang zur Leitung oder von Pin zu Buchse. Die Leitungswidersténde
steigen, umso kleiner der Querschnitt einer Leitung gewahlt wird und je warmer die Leitung

selbst wird.

Um einzelne Komponenten im System Ladepfad zu kihlen, sind die Aufwendungen als sehr
unterschiedlich zu betrachten. Das liegt zum einen an der Topologie und Komplexitat einer
Komponente selbst, aber zum anderen auch am Spielraum bezlglich Package,

Zugénglichkeit und Materialmix.

Als Beispiel ware die Kihlung einer Leitung zu nennen. Durch die aktive Kihlung kann der

Querschnitt reduziert werden — d.h. weniger Gewicht und Kosten, sowie kleineres Package.
Dabei kann jedoch die Kuhlung selbst die Vorteile wieder egalisieren, da die Kosten steigen,
das Package nicht kleiner wird und die Komplexitdt héher und Robustheit ggf. geringer sein

kann.

Ein weiterer Aspekt in Kontext Aufwand und Nutzen ist der Anspruch, méglichst keine bis in

das letzte Detail hoch individualisierten Systeme und Komponenten zu entwickeln.

Bei dem hier vorgestellten Ansatz der Cool Cells wird eine modulares, skalierbares, aktives
oder passives Portfolio an Kuhleinheiten vorgestellt, welches mit méglichst wenig
Individualisierung an den Hotspots eines Ladesystems integriert werden kann. Dazu werden
Bereiche und Teile in Komponenten identifiziert, die durch ihre Auslegung oder

kostenglinstige Anpassung diesen Ansatz erméglichen und das Potential heben.

Das Anschlussfeld bietet das Potential, die Schiene je Landervariante neu auszulegen. Die
rickseitige Position bietet ferner eine gute Zuganglichkeit fir Service. Weiterhin weist das
Anschlussfeld die direkte Ndhe zu durch Ubergangswidersténden generierten

Verlustleistungen, beispielsweise an Pins und dem Ubergang zum
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Hochvoltverteilungssystem HVDS (Hochvoltdoppelschiene) auf. Daher wird hier eine
Auslegung und Modifikation der Schiene (DC-Bar) zur Aufnahme eines standardisierten,
modularen und skalierbaren Kdhimoduls vorgeschlagen. Das Kihimodul kann dabei sowohl
aktiv als auch passiv ausgefuhrt werden und sowohl auf Potential als auch galvanisch

getrennt davon ausgefihrt werden.

Das Kuhimodul kann als Zylinder und Kubus ausgeftihrt sein und ermdglicht auf Grund der
2D- und/oder Punktsymmetrie und bzw. der mehrfachen 3D-Achsensymmetrie ein hohes
MaR an Flexibilitdt und ein hohes Potential fir Gleichteile. Der Biege-Stanz-Prozess bietet

allgemein ein hohes MaR an Flexibilitdt zur Integration eines Kihimoduls.

Ein Abschnitt des Kuihimoduls, beispielsweise die Zylindermantelflache, wird partiell durch
das Biege-Stanz-Gitter umschlossen oder angeschlossen und somit Warme abgefiihrt. Das

Kihlmodul kann durch das Biege-Stanz-Gitter direkt fixiert werden.

Fur die Auslegung und Integrationsart ist es wichtig, die Art des Kuhlkreislaufs in- oder
auBerhalb des Fahrzeugs zu berlcksichtigen. Kihlsysteme mit einem galvanisch nicht
isolierendem, also stromleitenden Kuhlfluid bedingen prinzipiell eine Isolierung zwischen
Cool Cell und dem stromfliihrenden Bauteil(-abschnitt). So ein Kuhlfluid ist beispielsweise ein

Wasser-Glykol Gemisch, z.B. aus dem Kreislauf der Batteriekthlung.

Kihlsysteme, die auf einem mineralischen, synthetischen o0.4. Ol basieren, sind nicht
stromleitend. Hier kann die Kihlung direkt auf das Potential bzw. das stromflhrenden Bauteil
erfolgen. Hier sind bei der Integration jedoch die Luft- und Kriechstrecken gegentber

anderen Bauteilen einzuhalten.

Eine weitere sehr effektive Mdglichkeit besteht darin, die CoolCell als ,Verbraucher” des
Klimakaltemittelkreislaufs zu integrieren. Hierbei wird die Cool Cell durch ein tber die
Klimaanlage bzw. den Kompressor heruntergekihltes Fluid durchstrémt. Da die zu
erreichenden Temperaturdifferenzen zw. Cool Cell und Warmequelle relativ gro sind, wére

diese Methode sehr performant.

Fur das Warmemanagement kann eine Kuhlquelle verwendet werden. Die Kuhlquelle kann

Im Fahrzeug oder auRerhalb des Fahrzeugs angeordnet sein. Im Fahrzeug kann ein
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Kihlmodul beispielsweise durch eine S-Box des Fahrzeugs, einen HV-Speicher des
Fahrzeugs, den Kuhlkreislauf der Klimaanlage versorgt werden oder autark sein. Von
auBerhalb des Fahrzeugs kann das Kidhimodul beispielsweise durch die Ladeséaule versorgt

werden.

Die Cool Cell/s kdnnen alternativ in ein eigenstandiges Kuhlkreislaufsystem integriert
werden. Dazu werden neben den notwendigen Leitungen ein Warmetauscher, ein Reservoir

bzw. Ausgleichsbehélter und eine Pumpe integriert.

Cool Cells kénnen also in verschiedenen Arten/Typen von Kuhlkreisldufen integriert werden.

Cool Cells kénnen einzeln oder mehrfach in Bauteile/-Gruppen integriert werden.

Mehrere Kihimodule kénnen in serieller oder paralleler Schaltung verschaltet werden. Die
serielle und parallele Schaltung kann entsprechend der Warmemenge untereinander

kombiniert werden.

Ebenso kénnen Kihimodule Uber unterschiedliche unabhangige Kreisldufe bedient werden.
Die Systeme wiuirden sich in diesem Fall, vor allem wenn sich die Fluide unterscheiden, nicht

Uberschneiden.

Das Modul besteht prinzipiell aus drei Grundformen. Rund, kubisch und flach. Je nach
Integrationsform kann die passende Gestalt gewéhlt werden. In den in den Figuren
dargestellten Beispielen ist der Einfachheit halber meistens die runde Form gezeigt. Der
Aufbau und die Integration kénnen aber zum gréRten Teil auf die jeweils anderen Formen

Ubertragen werden.

Allen Formen ist gemeinsam, dass die Mantelflache gréRtenteils zur Warmeulbertragung
bzw. Kihlwirkung in Kontakt mit der Warmequelle steht. Je nach Dimensionierung bzw.
Lénge der Cool Cell selbst, eignet sich ggf. die Stirnflache selbst besser. Dabei wird
grundlegend unterschieden zwischen Kuhlen auf Potential, bei dem das Modul ,unter Strom’
steht, und dem isolierten Kihlen, bei dem das Modul keinen stromleitfahigen Kontakt zum

Potential aufweist, also galvanisch von dem Potenzial getrennt ist.
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Bei einem Lamellen Profilkiihlkérper verflgt das Modul je nach Ausfihrung Uber ein oder
mehrere Leitlamellen. Diese Lamellen leiten das Kihimedium durch das Modul. Ziel ist die
Maximierung der Durchflusslénge, sowie eine Optimierung der Strémungsmechanik ohne
Modifizierung des standardisierten Grundkoérpers, damit das Warmeaufnahmevermdgen des

Mediums optimal genutzt wird.

Die Lamellen werden eingeschoben und durch die Kihlrippen selbst geflhrt und fixiert. Die
Lamellen verflgen Uber einen Spalt zum Kuhlkérper oder Durchbriiche, durch welche das

Medium hindurchflieen kann.

Bei einem passiven Aufbau ist das Modul beidseitig geschlossen, es gibt keine Zu- oder
Abgénge. Im Inneren ist das Modul mit einem Warmespeicher gefuhlt. Der Warmespeicher

ist beispielsweise ein Latent-Warmespeicher bzw. Phase-Change-Materials (PCM).

Stirnseitig, d.h. auf den Deckeln kédnnen Rippen zur Verbesserung des Warmeeintrags
aufgebracht sein. Diese kénnen Ausgleichslécher aufweisen, um Uber die Zelle hinweg einen
gleichmégigen Fullstand zu erreichen. Der Volumenausdehnung eines z.B. PCMs wird durch
einen Flllstand von ca. 70-90% Rechnung getragen und das Kompressionsvermégen des
Gases bzw. der Luft ausgenuitzt. Eine Proportion von PCM-Volumengestalt zu
WarmeulbergangsflachengréRe zum PCM kann Je nach Anwendungsfall eingestellt werden.
Beispielsweise kann bei einem steilen Temperaturgradient die Anzahl der

Warmeubergangsflachen erhéht werden, um das PCM besser zu ,aktivieren'.

Bei einem aktiven Aufbau kann zwischen den AnschlUssen eine Lamelle z.B. aus Blech auf
dem Deckel fixiert werden. Diese ist so auslegt, dass der Ein- bzw. Auslass nicht Uberdeckt
wird. Die Lamelle bildet méglichst zwei gleich grof3e, moéglichst separierte Sektionen, durch
welche ein KUhimedium beim Ein- und Austritt jeweils komplett durchfliet. Die Lamelle
gewahrleistet das komplette Durchspllen des Moduls, in dem diese nur am Ende den
Ruckfluss bzw. die Umkehr der Strdmung zuldsst. Wird als Grundkdrper ein
Strangpressprofil mit integrierten Kihlrippen genutzt, wird die Lamelle nur in zwei optimaler
Weise gegenuberliegende Kuhlrippen geschoben. Ein oder mehrerer ,Stopper’ verhindern
das ,Absinken’ der Lamelle, d.h. Halten die Lamelle in Position. Alternativ entspricht die

Lange der Lamelle der Innenldnge des Moduls und sie verfugt Uber mindestens einen
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Durchbruch zur Durchstrémung. Durch Berechnungen bzw. Simulationen mit mehreren

Durchbrichen kann eine optimale Durchstrémung (Strdmungsmechanik) bestimmt werden.

Alternativ kann jeweils neben einem der zwei Anschllisse mindestens eine Lamelle z.B. aus
Blech auf dem Deckel fixiert werden. Diese ist so auslegt, dass der Ein- bzw. Auslass nicht
Uberdeckt wird. Die Lamellen bilden im Verbund drei mdglichst gleich grolie separierte
Sektionen, durch welche ein Kiihimedium beim Ein- und Austritt jeweils komplett durchfliet.
Die Lamellen gewéhrleisten das komplette Durchspuilen des Moduls. Wird als Grundkérper
ein Strangpressprofil mit integrierten Kuhlrippen genutzt, wird die Lamelle in zwei Kuhlrippen
geschoben. Sind die Kuhlrippen wie hier dargestellt zum Zentrum orientiert, kann die Lamelle
zur Erzeugung der o.g. Sektionen ggf. gebogen oder biegbar sein bzw. die entsprechende

Kontur haben.

Zwei Module kénnen nebeneinander parallelgeschaltet, d.h. kombiniert werden, um zwei
Potentiale mit einer Einheit zu kihlen. Ein Isolator zwischen den Modulen ist so ausgelegt,

dass dieser die Module jeweils dichtet und fixiert, jedoch auch als Isolator fungiert.

Zur galvanischen Trennung kommen Folien, Gapfiller und Abstandshalter (Spacer), jeweils
einzeln oder in Kombination zur Anwendung. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
eine Folie aus Polyimid mit einer elastischen Deckschicht verwendet. Durch die hohe
Durchschlagfestigkeit von Polyimid (ca. 150 bis 200 kV/mm) kann die Isolation bereits bei
einer Wandstarke von ca. 25 bis 40 um gewahrleistet werden. Die elastische Deckschicht ist
ca. 0,5 bis 1,5 mm dick und besteht vorzugsweise aus Silikon mit keramischen Flllstoffen.
Dadurch lasst sich ein idealer Kompromiss aus Elastizitdt und Warmeleitfahigkeit erreichen.
Die Folie umschliet die Mantelflache des Moduls vollflachig und stellt sicher, dass die

Anforderungen an die Hochvolt-Niedervolt-Trennung erflllt werden.

Die Folie kann eine aufgedruckte oder voll- bzw. teilintegrierte Temperatursensorik
aufweisen. Alternativ kann die Sensorik auch in den Spacer integriert werden, wobei hier
auch konventionelle Sensorbausteine (SMD) Anwendung finden kénnen. Durch die Sensorik

kann das System direkt GUberwacht werden.

Der Spacer, hier Teil der Kappe, stellt sicher, dass der Gapfiller von der DC-Bar

Stromschiene nicht verdrangt wird und sichert so den nétigen Abstand. Die Kontur des
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Spacers ist so ausgelegt, dass der Gapfiller zum Zusammenbau zwischen Spacer und Folie

gepresst wird.

Die elektrische Isolierung bestehend aus Folie, Gapfiller und Spacer kann ebenso fir

kubische Formen angewandt werden.

Das Modul kann wie in Fig. 4 von der DC-Bar (=Stromschiene) umfasst werden. Die
Mantelflache (M) kann quasi ein offener >180°-Halbkreis sein und den Kérper dadurch
fixieren, dass die Schiene beim Einbau kurzzeitig nachgibt. Das Modul kann in die DC-Bar

eingeclipst werden.

Das Modul kann wie in Fig. 6 auch durch ein zweites Element der Schiene komplett
umschlossen werden. Das zweite Element wird z.B. durch SchweiRen, Schrauben, Nieten

etc. mit der DC-Bar verbunden.

Das Modul kann wie in Fig. 7 durch ein oder mehrere zusatzliche Halteelemente fixiert
werden. Das Halteelement ist optimaler Weise aus einem Werkstoff mit optimiertem

Warmeleitvermégen herstellt, z.B. warmeleitfahiger Kunststoff.

Die DC-Bar kann das Modul wie in Fig. 5 so umschlie3en, dass dieses fixiert wird. Die DC-
Bar kann dazu am Ende beispielsweise eine Lasche aufweisen, mit der das Ende an anderer
Stelle an sich selbst’ fixiert wird. Die DC-Bar kann lokal Schwachungen, wie Sicken, Kerben
und/oder Ausklinkungen aufweisen, um ein lokale Bewegung beim Einbau des Moduls zu

ermoéglichen.

Das Haltelement kann die Zelle wie in Fig. 8 auch voll umschlieRen und somit die
Warmeleitung und Fixierung voll tGbernehmen. Die galvanische Trennung von der DC-Bar ist

somit direkt gegeben.

Das Modul kann auch quer orientiert sein. Diese Variante erméglicht eine direkt Koppelung
zweier Kihimodule mit dem anderen DC-Pin bzw. dem anderen Potential. Die Anordnung

hat den Vorteil, dass die DC-Bar durch Formung einer Senke das Modul ,halt".
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Das Kuhlmodul kann wie in Fig. 10 alternativ nicht an der Mantelflache kontaktiert’ werden,
sondern Uber die Stirnflache, d.h. Uber die Kappen der Kihleinheit thermisch gekoppelt sein.
Die Fixierung erfolgt dabei beispielsweise Uber Schrauben, umlaufendes SchweilRen oder

Klipsen.

Der Zu- und Ablauf kann beidseitig positioniert sein, wobei dann die DC-Bar die nétigen
Aussparungen fur den Zu- und Ablauf benétigt. Die Stirnseite wird dabei direkt auf Potential

oder durch Spacer, Gapfiller etc. galvanisch getrennt kontaktiert.

Eine flache, l&ngliche Kihleinheit kann wie in Fig. 9 direkt auf die DC-Bar gesetzt werden.
Eine Halterung ist dabei so gestaltet, dass diese umlaufend den Spacer und den Flllbereich
far den Gapfiller darstellt. Seitliche Laschen in Richtung der DC-Bar halten die

Kriechstrecken ein. Die Halterung wird am Gehduse bzw. anderen Komponenten fixiert.

Eine Kappe ist so ausgelegt, dass diese die Klhleinheit in Position halt und einen
gleichméRigen Anpressdruck auf die Schiene gewahrleistet. Die Kappe wird mit der

Halterung beispielsweise verclipst, verschraubt oder geschweif3t.

Das Kuhimodul kann wie in Fig. 10 vollintegriert, d.h. anteilig stoffschlissig mit der DC-Bar
verbunden und gedichtet sein. Der Stoffschluss erfolgt z.B. durch Reib- oder
Laserschweilien. Andere Verfahren sind je nach Auslegung und Materialpaarung méglich.
Das Kuhlmodul kann frontal bzw. von vorne integriert werden. Alternativ kann das Kahimodul
ruckseitig integriert werden. Die Anschlisse kénnen dabei auf der Rlckseite liegen oder
durch die DC-Bar selbst. Ein Einpressen, VerschweiRen oder Schrauben des Zu- bzw.
Rucklaufs ist méglich. Lamellen kénnen auf der DC-Bar und/oder im Kihimodul integriert

sein.

Das Kuhimodul kann wie in Fig. 11 auch anteilig von zwei DC-Bars auf unterschiedlichen
Potentialen umschlossen und fixiert werden. Die DC-Bars umschlieen das Modul dabei so,
dass die Kriechstrecken eingehalten werden. Diese Integrationsart mindert die EMV

Emissionen.

Das Kuhlmodul kann wie in Fig. 14 auch horizontal bzw. quer orientiert sein. Dabei umfassen

die beiden Potentiale das Modul nicht komplett und symmetrisch. Die DC-Bars kdénnen fir
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die EMV-Optimierung gestapelt werden. Die Abgénge der DC-Bars kdénnen auch

anschlussoptimiert nebeneinander liegen.

Da es sich bei der vorhergehend detailliert beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren um
Ausflhrungsbeispiele handelt, kénnen sie in Ublicher Weise vom Fachmann in einem weiten
Umfang modifiziert werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Insbesondere sind
die mechanischen Anordnungen und die GréRenverhéltnisse der einzelnen Elemente

zueinander lediglich beispielhaft.
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ANSPRUCHE

Stromschiene (100), wobei die Stromschiene (100) eine Aufnahme (102) fir eine
Kuhlzelle (104) ausbildet und die Kuhlzelle (104) in der Aufnahme (102) angeordnet
ist, wobei die Aufnahme (102) dazu ausgebildet ist, die Kuhlzelle (104) thermisch mit
der Stromschiene (100) zu koppeln, wobei ein Warmespeichermedium (300) in einem
Innenraum (208) der Klhlzelle (104) angeordnet ist und die Kihlzelle (104) dazu

ausgebildet ist, die Stromschiene (100) passiv zu temperieren.

Stromschiene (100) gemaRk Anspruch 1, bei der die Kihlzelle (104) zu einem

Innenraum (208) der Kihlzelle (100) ausgerichtete Rippen (210) aufweist.

Stromschiene (100) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die
Kuhlzelle (104) zumindest eine durch einen Innenraum (208) der Kuhlzelle (104)

verlaufende Lamelle (212) aufweist.

Stromschiene (100) gemaR Anspruch 2 und Anspruch 3, bei der die zumindest eine
Lamelle (212) durch die Rippen (210) gehalten wird.

Stromschiene (100) gemaR einem der Anspriiche 3 bis 4, bei der die Kihlzelle (104)
zumindest zwei Lamellen (212) im Innenraum (208) aufweist, wobei die Lamellen

(212) von entgegengesetzten Seiten in den Innenraum (208) ragen.

Stromschiene (100) gemaR einem der Anspriiche 3 bis 5, bei der die zumindest eine
Lamelle (212) Ausgleichséffnungen (310) fur das Warmespeichermedium (300)

aufweist.

Stromschiene (100) gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Warmespeichermedium eine héhere Warmekapazitét aufweist als ein Material, aus

dem die Stromschiene besteht.

Stromschiene (100) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das

Warmespeichermedium (300) ein Phasenwechselmaterial (306) ist.
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9. Stromschiene (100) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das

Warmespeichermedium (300) den Innenraum (208) unvollstandig ausfulit.

10. Stromschiene (100) gemaR Anspruch 9, bei der ein verbleibendes Volumen des

Innenraums (208) mit einem Edelgas (304) ausgefullt ist.
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