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(54) Kihlvorrichtung fiir zu einem Modul zusammengesetzte Batteriezellen

(57) Es wird eine Kihlvorrichtung fiir zu einem Modul
zusammengesetzte Batteriezellen (1, 2), mit einem
Grundkoérper (3) und einem Einsatz (4), der
Aufnahmen (5) fiir einen Endabschnitt (6) der
Batteriezellen (1, 2) unter Aussparung des
Zellenkopfes (7) aufweist, wobei der Einsatz (4)
gemeinsam mit dem Grundkérper (3) einen
Stromungskanal (8) fur ein Temperierfluid begrenzt,
beschrieben. Um eine derartige Kihlvorrichtung so
auszugestalten, dass bei geringem
Fertigungsaufwand und hoher Temperierleistung eine
betriebssichere  Aufnahme  der  Batteriezellen
ermoglicht  wird, ohne dass im Vorfeld
Fertigungstoleranzen mitberticksichtigt werden
missten, wird vorgeschlagen, dass die Aufnahmen
(5) eine den Endabschnitt (6) der Batteriezellen (1, 2)
umschlieRende, fluiddichte Membran (9) bilden, die
zum Toleranzausgleich der einzelnen Batteriezellen
(1, 2) verformbar ausgebildet ist und bei gefilltem
Stromungskanal (8) am Zellenboden (10) anliegt.




> dsterreichisches AT 521 251 B1 2019-12-15
V patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kuhlvorrichtung flr zu einem Modul zusammenge-
setzte Batteriezellen, mit einem Grundkdrper und einem Einsatz, der Aufnahmen flr einen
Endabschnitt der Batteriezellen unter Aussparung des Zellenkopfes aufweist, wobei der Einsatz
gemeinsam mit dem Grundkdrper einen Strdmungskanal fir ein Temperierfluid begrenzt.

[0002] Insbesondere im Zusammenhang mit zylindrische Batteriezellen umfassenden Batte-
riemodulen sind aus dem Stand der Technik Kuhlvorrichtungen bekannt (DE 102006010063
A1), die einen Grundkdrper und einen Einsatz mit Aufnahmen fir die einzelnen Batteriezellen
aufweisen, wobei der Grundkdérper gemeinsam mit dem Einsatz einen Strémungskanal fir ein
Temperierfluid begrenzt. Die Aufnahmen sind dergestalt, dass diese einen Endabschnitt der
Batteriezellen unter Aussparung des Zellenkopfes jeweils umfangsseitig umschlieRen. Damit ein
Abflhren der betriebsbedingt anfallenden, durch die Batteriezellen generierte Verlustwarme
erméglicht wird, ist in der DE 102006010063 A1 vorgesehen, dass lediglich der Zellenboden in
unmittelbarem thermischen Kontakt mit dem Temperierfluid steht. Zu diesem Zweck weisen die
Aufnahmen zellenbodenseitig in Richtung Strémungskanal eine Durchtrittséffnung fur die darin
eingesetzten Batteriezellen auf, sodass der Zellenboden, beispielsweise mittels am Strémungs-
kanalgrund vorgesehener Abstltzrippen flr die Batteriezellen, zumindest teilweise in Kontakt
mit dem Temperierfluid gehalten werden kann. Nachteilig ist daran allerdings, dass aufgrund
des vorzugsweise aus hochfesten und formbesténdigen Kunststoffen gefertigten Einsatzes und
der Abstutzrippen die Batteriezellen in den Aufnahmen festgelegt sind, sodass die in Abhéngig-
keit des elektrischen und thermischen Betriebszustandes auftretenden Schwankungen in der
Zellengeometrie bzw. die Verformungen der Zellenkontur nicht kompensiert werden und
dadurch sowohl die Batteriezellen als auch der Kuhlvorrichtungseinsatz mechanisch beschadigt
werden kénnen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei derartigen Kihlvorrichtungen eine
Kontaktierung der zellenbodenseitig, und damit im Bereich des negativen Zellenpols, unmittel-
bar in Kontakt mit dem Temperierfluid stehenden zylindrischen Batteriezellen entweder Uber ein
leitfahiges Temperierfluid oder Uber einen, durch die Durchtrittséffnung der Aufnahme hindurch-
ragenden und mit dem negativen Zellenpol kontaktierten elektrischen Leiter erfolgen muss.

[0003] Zudem besteht aufgrund verénderlicher Zellenkonturen ein erhéhtes Risiko eines Tem-
perierfluidaustritts aus dem Strémungskanal, weil sich die Passung und damit das Spaltmaf
zwischen der Aufnahme und der darin eingesetzten Batteriezelle zufolge der betriebsbedingt
auftretenden geometrischen Anderungen so verédndern kann, dass das unter Druck stehende
Temperierfluid (ber die Durchtrittséffnungen aus dem Strémungskanal entweicht. Uberhaupt
mussen bei derartigen Kuhlvorrichtungen zur grundsatzlichen Vermeidung eines Temperierflu-
idaustrittes aus dem Strémungskanal im Vorfeld Fertigungstoleranzen der Batteriezellen mitbe-
ricksichtigt werden, um das Spaltmal® zwischen den Aufnahmen und den darin eingesetzten
Batteriezellen méglichst gering halten zu kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Kihlvorrichtung der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass bei geringem Fertigungsaufwand und hoher Tempe-
rierleistung eine betriebssichere Aufnahme der Batteriezellen ermdglicht wird, ohne dass im
Vorfeld Fertigungstoleranzen der Batteriezellen mitberlcksichtigt werden mussten.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Aufnahmen eine den Endab-
schnitt der Batteriezellen umschlieBende, fluiddichte Membran bilden, die zum Toleranzaus-
gleich der einzelnen Batteriezellen verformbar ausgebildet ist und bei gefilitem Strémungskanal
am Zellenboden anliegt.

[0006] Zufolge dieser Merkmale kann ein zuverlassiger Toleranzausgleich bei betriebsbedingt
auftretender Geometriednderung sowohl bezlglich der Zellenkonturschwankungen als auch
bezlglich der relativen Lage der in den Aufnahmen gehaltenen Zellen zueinander erfolgen,
wahrend sich die Membran Uber den dem Zellenboden gegenuberliegenden und in Einsetzrich-
tung eine Anschlagbegrenzung flr die Batteriezellen darstellenden Aufnahmeabschnitt auf-
grund des eingestellten Systemdrucks und der damit auf die Membran wirkenden Kraftbeauf-

117



> dsterreichisches AT 521 251 B1 2019-12-15
V patentamt

schlagung durch das Temperierfluid an den Zellenboden anlegt. Die den Endabschnitt der
Batteriezellen umschlielRende, verformbare Membran kann entsprechend der auftretenden
Formanderungen der Zellenkontur gestaucht oder gedehnt werden und sich so an die Zellen-
kontur anpassen, wobei sichergestellt ist, dass die Endabschnitte der Batteriezellen in den
jeweiligen Aufnahmen sowohl umfangsseitig, als auch Uber den dem Zellenboden gegeniber-
liegenden Aufnahmeabschnitt sicher gehalten werden. Um einfache konstruktive Bedingungen
und gleichzeitig eine zusatzliche toleranzausgleichende Verlagerung der Batteriezellen zuei-
nander zu erméglichen, kann der erfindungsgemafe Einsatz einstlickig als Membran ausgebil-
det und im Sinne eines mehrere Aufnahmen aufweisenden Formentragers ausgestaltet sein. Im
Hinblick auf die Temperierung von zylindrischen Batteriezellen hat sich zudem gezeigt, dass
durch einen ausschlieBlichen Warmeaustausch Uber den Zellenboden bzw. Uber den Zel-
lenendabschnitt im Vergleich zu hinlanglich bekannten Manteltemperierungskonzepten eine
mindestens ebenso effiziente Temperierung erreicht werden kann. Um daher einen mdglichst
guten Warmeulbergang zwischen dem Temperierfluid und den von der fluiddichten Membran
umschlossenen Zellenboden zu erméglichen, ist die Membran wenigstens im Bereich des Zel-
lenbodens entsprechend nachgiebig ausgebildet, damit sich diese bei gefilltem Strdomungska-
nal zufolge des dabei vorherrschenden Systemdrucks am Zellenboden anlegt. Insbesondere
erfolgt das Anlegen der Membran an den Zellenboden so, dass eine gegebenenfalls zwischen
Membran und Zellenboden liegende und als zuséatzlicher Isolator den Wirkungsgrad der Kih-
lungsvorrichtung beeintrachtigende Luftmasse durch die Membran weitgehend verdrangt wird.
Obwohl fur die erfindungsgemale Membran die Materialwahl grundséatzlich so getroffen werden
kann, dass diese ein plastisch-elastisches Verformungsverhalten zeigt, ergeben sich besonders
gunstige Bedingungen, wenn die Membran aus elastischen Materialien gefertigt wird, die rever-
sibel und nahezu hysteresefrei deformierbar sind, sodass die Batteriezellen bei entsprechender
Dimensionierung der Aufnahmen in diesen unter Vorspannung gehalten werden kénnen. Ge-
maR einigen Ausflihrungsformen kann die Membran beispielsweise auf Silikonpolymeren oder
thermoplastischen Elastomeren basieren, wobei die Materialstérke so gewéahlt werden muss,
dass bei ausreichender mechanischer Stabilitdt der Wéarmedurchgangswiderstand mdglichst
gering ausfallt. Demgemal kénnen auf derartigen Kunststoffen basierende Membrane zur
Verbesserung der Warmetransporteigenschaften zuséatzlich additiviert sein. Aufgrund der erfin-
dungsgemafen Manahmen ist es zudem mdglich, einerseits unterschiedliche Temperierfluide
ungeachtet deren elektrischen Leitféhigkeit zu verwenden und andererseits die Batteriezellen
mit abisoliertem Zellenmantel in die Aufnahmen einzusetzen, sodass die negative Kontaktie-
rung Uber die an den Einsatz anschlieRenden, ausgesparten Zellenmantelabschnitte erfolgen
kann. Damit im Falle einer Uber den Zellenboden ausgasenden Batteriezelle ein sicheres Ab-
fuhren des anfallenden Reaktionsgases sichergestellt werden kann, besteht die Méglichkeit, die
erfindungsgemaflie Membran im Bereich des Zellbodens so auszugestalten, dass das Reakti-
onsgas in das Temperierfluid des Strémungskanals geleitet wird, beispielsweise indem die
Membran an dieser Stelle eine Sollbruchstelle aufweist. Um die Temperierleistung weiter zu
verbessern, kann die erfindungsgemaRe Kihlungsvorrichtung geméaR weiteren Ausfuhrungs-
formen im Strémungskanal angeordnete Strédmungsleitelemente, beispielsweise Leitrippen, zur
Turbulenzverstérkung umfassen.

[0007] Aufgrund unterschiedlicher elektrischer Betriebszustédnde sowie aufgrund unterschiedli-
cher konstruktiver Ausgestaltungen des Moduls kénnen sich Modulbereiche bilden, die ther-
misch unterschiedlich stark beansprucht werden, was in weiterer Folge die Ausbildung uner-
wlnschter Warmestauzonen férdern und die Performance derartiger Module insgesamt vermin-
dern kann.

[0008] Um daher die Ausbildung einer gleichmaRigen Temperaturverteilung im Modul zu be-
gunstigen, wird vorgeschlagen, dass die einzelnen Aufnahmen voneinander abweichende
Warmewiderstande aufweisen. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die
Aufnahmen im Bereich des Zellbodens eine thermische Isolationsschicht aufweisen oder dass
die Aufnahmen, insbesondere flr den Fall einstlickig ausgebildeter Einsatze, unterschiedliche
Materialstarken aufweisen. Dementsprechend kdénnen Modulbereiche mit thermisch starker
beanspruchten Zellen Aufnahmen mit geringerer Materialstarke aufweisen.
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[0009] Um eine konstante Warmeabfuhr innerhalb des Moduls zu erzielen, kénnen die Aufnah-
men bei in gleicher Ebene ausgerichteten Zellenbdden unterschiedliche Aufnahmetiefen umfas-
sen. Dies bedeutet, dass die im Regelfall als Zellverbund mit konstanter Héhe und beziiglich
ihrer zellkopfseitigen Kontaktierungsebene gleichmaRig ausgerichteten Batteriezellen mit ihren
jeweiligen zellenbodenseitigen Endabschnitten so von den Aufnahmen umschlossen werden,
dass die GroRe der mit den jeweiligen Zellenendabschnitten in Kontakt stehende Warmelber-
tragungsflache der Aufnahmen unterschiedlich ausféllt. Beispielsweise kann dies gemaf eini-
gen AusfUhrungsformen auf einfache Weise dadurch erreicht werden, dass der die Membran
bildende Einsatz als gegenlber der zellkopfseitigen Kontaktierungsebene im Wesentlichen
konkav oder konvex gewdlbter bzw. abschnittsweise linear ansteigender bzw. abfallender For-
mentrager ausgestaltet ist, wobei der jeweilige Wélbungsverlauf davon abhangt, wo sich ther-
misch starker oder weniger stark beanspruchte Batteriezellen innerhalb des Moduls bzw. des
Zellverbunds befinden. Bei konkavem Woélbungsverlauf weisen demnach die randseitig ange-
ordneten gegenlber den im Zellverbund mittig angeordneten Batteriezellen eine geringere
Warmeulbertragungsflache zu ihren jeweiligen Aufnahmen auf, wohingegen dies bei konvexem
Wélbungsverlauf genau umgekehrt ist.

[0010] Um eine sichere Positionierung sowie einen sicheren Halt der Batteriezellen in den
Aufnahmen zu erméglichen, wird vorgeschlagen, dass die Batteriezellen in die Aufnahmen
eingeklebt sind. Besonders glnstige Bedingungen ergeben sich beispielsweise, wenn die Kle-
bung Uber eine in die Aufnahmen eingebrachte, adhasive Warmeleitpaste erfolgt.

[0011] Die Erfindung bezieht sich auch auf einen Trager fur zu einem Modul zusammengesetz-
te Batteriezellen mit einer erfindungsgemafien Kuhlvorrichtung, wobei die an den Einsatz an-
schlieRenden, ausgesparten Zellenabschnitte wenigstens teilweise in eine Vergussmasse ein-
gebettet sind. Zufolge dieser Merkmale kann trotz der nachgiebigen Membran der Kihlvorrich-
tung unabhangig vom vorherrschenden Systemdruck ein sicherer Sitz und eine ausreichende
mechanische Stabilitét der Batteriezellen bei geringem Fertigungsaufwand erreicht werden. Die
ausgesparten Zellenabschnitte werden dabei in ihrer Position innerhalb des Moduls zumindest
in radialer Richtung der eingesetzten Batteriezellen so festgelegt, dass sich diese in assemblier-
ten Zustand zueinander nicht verschwenken kénnen. Um dennoch einen Toleranzausgleich der
eingebetteten Batteriezellen zu erméglichen, kann die Vergussmasse in vorteilhafter Weise so
gewahlt werden, dass diese im ausgeharteten Zustand eine ausreichende Nachgiebigkeit ge-
genuber den schwankenden Zellenkonturen aufweist. In vorteilhafter Weise ergibt sich zufolge
dieser konstruktiven Malnahmen zudem ein effizienterer Assembliervorgang, weil die Batterie-
zellen, ohne zuvor hinsichtlich der Zellengeometrie vorsortiert werden zu mussen, in den Ein-
satz gesteckt werden, wonach der Strémungskanal mit Systemdruck beaufschlagt wird und
anschlieBRend der Trager mit Vergussmasse verflllt und somit die ausgesparten Zellenabschnit-
te darin eingebettet und die Batteriezellen in ihrer Position stabilisiert werden.

[0012] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0013] Fig. 1 Eine schematische Schnittansicht eines Tragers fir zu einem Modul zusammen-
gesetzte Batteriezellen mit einer erfindungsgemalen Kuhlvorrichtung und

[0014] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie Il - || der Fig. 1 in einem kleineren MaRstab.

[0015] Eine erfindungsgemaRe Kihlvorrichtung flir einzelne, zu einem Modul zusammenge-
setzte Batteriezellen 1,2 weist einen Grundkdrper 3 und einen Einsatz 4 auf. Der Einsatz 4
umfasst Aufnahmen 5 fur einen Endabschnitt 6 der Batteriezellen 1,2, wobei der Zellenkopf 7
ausgespart bleibt. Gemeinsam mit dem Grundkérper 3 bildet der Einsatz 4 einen Strémungska-
nal 8 fur ein Temperierfluid.

[0016] Die Aufnahmen 5 bilden eine den Endabschnitt 6 der Batteriezellen 1,2 umschlieRende,
fluiddichte Membran 9, die zum Toleranzausgleich der einzelnen Batteriezellen 1,2 verformbar
ausgebildet ist. Bei gefllltem Strémungskanal 8 legt sich die Membran 9 zufolge des vorherr-
schenden Systemdrucks am Zellenboden 10 an.

[0017] GemaR besonders gunstiger Ausflhrungsvarianten kann der Einsatz 4 einstlckig als
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eine mehrere Aufnahmen 5 aufweisende Membran 9 im Sinne eines Formentrégers ausgebildet
sein.

[0018] Die erfindungsgeméRe Kuhlvorrichtung ist auf einem Trager 11 angeordnet, der einen
von den Batteriezellen 1, 2 durchsetzten Tragerrahmen 12 aufweist. Die Kontaktierung der
einzelnen Batteriezellen 1,2 kann beispielsweise Uber geschélte Zellmantelabschnitte 13 , also
Zellmantelabschnitte 13 mit abisoliertem Zellmantel, sowie Uber eine zellkopfseitige Kontaktie-
rungsebene 14 erfolgen.

[0019] Die Aufnahmen 5 weisen in einer Ausgestaltungsform bei in gleicher Ebene ausgerichte-
ten Zellenbéden 10 unterschiedliche Aufnahmetiefen auf, wie dies aus den Fig. 1 und 2 hervor-
geht. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der die Membran 9 bildende
Einsatz 4 gegenlber der zellkopfseitigen Kontaktierungsebene 14 konkav bzw. gegenuber dem
Boden 15 des Grundkdrpers 3 konvex gewdlbt ist. Zufolge dieser Ausgestaltungsvariante des
Einsatzes 4 steht den in der Mitte des Tragers 11 angeordneten Batteriezellen 1 eine gréRere
Warmeulbertragungsflache der Membran 4 zur Verfligung als den in den Randbereichen des
Tragers 11 angeordneten Batteriezellen 2, wie dies in der Fig. 2 zu erkennen ist.

[0020] Die ausgesparten, an den Einsatz 4 anschlieRenden Zellmantelabschnitte 13 der Batte-
riezellen 1,2 sind in der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflhrungsform in eine Vergussmasse
16 eingebettet.
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Patentanspriiche

1.

Kuhlvorrichtung flr zu einem Modul zusammengesetzte Batteriezellen (1, 2), mit einem
Grundkérper (3) und einem Einsatz (4), der Aufnahmen (5) fur einen Endabschnitt (6) der
Batteriezellen (1, 2) unter Aussparung des Zellenkopfes (7) aufweist, wobei der Einsatz (4)
gemeinsam mit dem Grundkérper (3) einen Strdmungskanal (8) fur ein Temperierfluid be-
grenzt, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen (5) eine den Endabschnitt (6) der
Batteriezellen (1, 2) umschlieBende, fluiddichte Membran (9) bilden, die zum Toleranzaus-
gleich der einzelnen Batteriezellen (1, 2) verformbar ausgebildet ist und bei gefllltem
Strémungskanal (8) am Zellenboden (10) anliegt.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Aufnah-
men (5) voneinander abweichende Warmewiderstédnde zur Ausbildung einer gleichmafi-
gen Temperaturverteilung im Modul aufweisen.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen
(5) bei in gleicher Ebene ausgerichteten Zellenbéden (10) unterschiedliche Aufnahmetiefen
umfassen.

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Batteriezellen (1, 2) in die Aufnahmen (5) eingeklebt sind.

Trager (11) fur zu einem Modul zusammengesetzte Batteriezellen (1, 2) mit einer Kuhlvor-
richtung nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
die an den Einsatz (4) anschlieRenden, ausgesparten Zellenabschnitte wenigstens teilwei-
se in eine Vergussmasse (16) eingebettet sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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