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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a heat-con-
ducting module (102) for controlling the tempera-
ture of at least one element (209), in particular an
electrochemical energy store unit. The heat-conduc-
ting module (102) has a receiving surtace for recei-
ving the at least one element (209), a connecting
surface for connecting the heat-conducting module
(102) to a heat sink (104), and at least one detent
hook (210). The detent hook (210) projects from
the connecting surface and is shaped so as to enga-
ge in a detent opening in the heat sink (104) when
the heat-conducting module (102) is moved relative
to the heat sink (104) along a latching direction
(215).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfin-
dung betrifft ein Warmeleitmodul (102) zum Tem-
perieren mindestens eines Elements (209), insbe-
sondere einer elektrochemischen Energiespeiche-
reinheit. Das Wirmeleitmodul (102) weist eine
Aufnahmefldche zum Aufnehmen des mindestens
einen Elements (209), eine Verbindungsfldche zum
Verbinden des Wirmeleitmoduls (102) mit einem
Kiihlkérper (104) und mindestens einen Rasthaken
(210) auf. Der Rasthaken (210) steht aus der Ver-
bindungsflache hervor und ist ausgeformt, um in ei-

ner Rastéfthung des Kiihlkérpers (104) einzurasten, wenn das Warmeleitmodul (102) relativ zu dem Kiihlkérper (104) entlang ei-
ner Verrastrichtung (215) bewegt wird.
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Wirmelsitmodul und Verfahren zum Herstellen

eings Wirmeiihertragers

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf sin Warmeleitmodul, einen Kihikdr-
per, einen Warmelberlrager und ein Verfahren zum Herstellen aines
Warmelibertragers, der zur Kiihlung einer elektrochemischen Energiespeicher-

ginhelt geeignetist.

Die DE 195 28 116 B4 heschreibt den Aufbau von Kihiplatten aus Blechpake-
ten. Durch diesen Ansatz wird es méglich, Kanalstrukturen in Kéhiplatien ohne
gine spanabhebende Bearbeitung zu realisieren, was eine deutiiche Absenkunyg
der Herstellkosten ermOglicht. Disse Technologie kann durch verprigen von
Stegen ein Stick weiterentwickelt werden, so dass die Mindestanzahl der Ka-

naibleche von zwel auf eins reduzier! werden kann.

Die DE 43 14 808 C1 beschyeibt den Autbau von Plallenwarmelibertragerm aus
wannenférmigen Gleichieilen, die durch 180°Versatz zu einem Fluid-Fluid
Wéarmelbertrager aufgestapelt werden kémnen. Die Besonderheit legt hier im

Gleichteilprinzip.
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Die DE 10 2007 009315 A1 beschreibt die thermische Anbindung von Batterie-
zellen an einen Kihikdrper mittels Stoffschiuss (Verquss von Batteriezellen).
Der thermische Kopplungspunkt konzentriert sich auf den Bodenbereich der
Zelle.

Die US 5,756,227 A beschreibt eine Oberflachenvergroferung zur Stimseite

giner Kithiplatte hin,

Wird die Funktion ,Zelladaption” bendtigl, bei der beispielsweise Balleriezelien
in Kontaki zu einem Kihikérper stehen,; so ist die Zelladaption durch ein weite-
res Bautell, belspislsweise in Form eines Kihlblechs oder gines Warmelsitstabs
darzustellen. Um die Anzahi der Bauelemente zu minimiaren, die Festigkeit zu
verbessern oder die Warmedurchgangswiderstdnde zu optimieren wird die
Funktion der Zelladaption mitunter in die Funktion der Wérmesanke integriert,
cLh. dis Warmesenke erhalt eine konturlerte Oberflache. Druckguss als wirt-
schaftliches Herstellungsverfahren komplexer Geometilen scheidet bei gerin-
gen Wandstarken oder der Verwendung von Kiltemittel (HVAC-System) aus
Dichtheitsgriinden aus (Poresitdt), Warmesenken werden daher beispislsweise

aus Blechen und Rohren aufgebaut,

Es ist die Aufgabe der vorlisgenden Erfindung ein verbessartes Warmeleitmo-
dul, einen verbesserten Kihikémer, sinen verbesserien Warmelibertrager und
ein verbessertes Verfahren zum Hersiellen eines Warmetberiragers zu schaf-

fen.

Diese Aufgabe wird durch ein Warmeleitmodul zum Temperieren mindestens
eines Elements, durch einen Kéhikdrper flir ein Warmelsiimodul, durch einen

Warmelbertrager und  durch  sin Verfalwen zum  Herstellen  sines

Warmelibertragers gemab den unabhéingigen Patentanspriichen geldst.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich zwei Ele-
mente eines Warmelibertragers vorteilhafterweise miltels eings Bajoneftver-

schiuss oder eingr Verrastrimik miteinandsr verbindet lassen.

Der erdfindungsgeméafie Ansatz erméglicht eine kosteneffiziente Kihiplatte zur
Kihlung, insbesonders elektrochemischar Komponenten wie Li-lon Balteris
sowie EE-Komponenten. Ein modulares Konzept zwr Trennung der Funktion
<Lelladaption” von der Funktion \Warmeseanks” ist realisierbar, Dadurch besteht

die Wahi des optimalen Herstellverfahrens fUr beide Funktionern.

Anwenden lasst sich der erfindungsgemalie Ansatz zur Verbindunyg einer helie-
big komplexen Zelladaptionsgeometria mit einer durchstrémbaren Kithiplatie.
Dabei kann die Darsteliung komplexer Adaplionhsgeomslrien vorzugsweise (ber
ein Gussiteil erfolgen. Die Darsteliung der Kihiplatte kann aus Blechpaketen
und zusdtzlich oder alternativ aus Rohren in herkdmmiicher Bauweise durchge-

fihrt werden,

Durch den erfindungsgemalen Einsatz siner Verrastmimik, die einen cder meh-
rere Rasthaken sowie optional einen oder mehrere Spermisgel sowle Flhrun-
gen aufweist, kann ein Verléten, Verkleben, Verschrauben oder Vernieten von

Warmesenke und Zelladaption antfailen.

Dadurch ergibt sich ein wirlschaftlicher Vortell Zudem kann auf sinen sehy
glnstigen Diuckguss fiir komplexere Geometiien der Zelladaption zurlickgegrif-
fen werden. Aufgrund der Verrasimimik ist es nicht erforderiich, dass die Zell-
adaption am thermischen Flgeverfahren, beispielsweise Harildten, der Kihi-
platien teilnimmt. Im Gegensalz zu Nieten und Schrauben sind hier guch keine
zusatzlichen Teile erforderlich. Hisrdurch ergibt sich zudem eine geringere Kor-
rosionsanfalligheit. Mittels einer erfindungsgeméien Vorrichtung ist ein einfa-
cher und schneller Fligeprozess moglich. Es ist gar keine oder zumindest keing
mechanisch belastste Klsbeverbindung erforderlich. Somit besteht keine War-

tereit (z B. Topfzeil) nach dem Flgeprozess.
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Die vorliegende Erfindung schafft ein Warmeleitmodul zum Temperieren min-
destens eines Elements, inshesondere siner slekirochemischen Energiespel-

cherainheit, mit folgenden Merkmalen:

giner Aufnahmeflache zum Aufnehimen des mindestens einen Elements;

aine Verbindungsflache zum Verbinden des Wirmelsitmoduls mit einem Kihi-

Kirpar; und

mindestens einem Rasthaken, der aus der Verbindungsfidche hervorsteht und
ausgeformt ist, um in elner Rastdffnung des Kihlkdrpers einzurasten, wenn das
Warmeleitmodul relativ zu dem Kihikdiper entlang einsr Verrastrichtung be-

wegt wird.

Das Warmelsitmodul ist vorzugsweise aus einem gut warmeleitenden Material,
beispislsweise aus Metall gefertint. Beispislsweise kann das Warmelsitmodud
als einstiickiges Metallgusstell ausgeformt sein. Uber das Warmleitmodul kann
dem mindestens sinen Elemant Warme zugefUhit werden oder es kann Warme
yon dem Element abgefUhrt werden. Bei dem Element kann es sich um sing
Ratierie, beispielsweise eines Elekiro- oder Hybridfahrzeugs handeln. Eine
Formgebung der Aufnghmetflache kann an das Element angepasst sein, 8o
dass ein guter Wérmetbertrag zwischen dem Element und der Aufnabmefiiche
ermdglicht wird. Dazu kann die Aufhahmeflache Einbuchiungen oder Erhebun-
gen aufweisen. Die Aufnahmefldche kann so gestalte! sein, dass sie eing me-
chanische Fixierung des Elements an dem Warmelsitmodul bietet oder unter-
stiltzt. Die Verbindungsfiiche kann der Aufnahmefléche gegeniiberliegend an-
geordnet sein. Um das Warmeleitmodul mit dem Kihikdrper zu verbindsn kann
das Warmelsitmodul ausgshend von einer Montageposition entlang der
Verrastrichtung in eine Endposition bewegt werden. Eine Geometrie des Rast-
hakens kamn an eine Geometrie der Rast@ffnung angepasst sein, so dass der
Rasthaken sine kraftschiissige Verbindung mit der Rastéffnung eingeht, wenn



WO 2012/019918 - PCT/EP2011/062964

%3]
i

sich das Warmeleitmodul in der Endposition befindet. Dazu kann die Rastoif-
nung einen Hinterschnitt aufwsisen, auf den ein freler Abschnitt des Rastha-

kens bei der Bewegung entlang der Verrastrichiung aufgeschoben wird,

Das Wiarmeleitmodul kann ferner mindestens sinen Sperrrisge! aufweisen. Der
Sperriegel kann aus der Verbindungsfldche hervorstehen und ausgeformt sain,
um in eine Sperrdfinung des Kihikorpers einzutreten, wenn das Warmeleitmo-
dul relativ zu dem Kohikdrper entlang der Verrastrichtung bewegt wird, Fermear
kann der Sperrriegel ausgeformt sein, um eing Bewegung des Wirmeleitmo-
duls relativ zu dem KGhlkérper entgegen der Verrastrichtung zu verhindern,
wenn der Sperrriegel in die Sperrdffnung eingetreten ist. Der Sperrriegel kann
somit in die Sperrdffnung sintreten, wenn das Warmelsitmodul die Endposition
arreicht. Ein in Bezug auf die Verrastrichtung entgegengesetzt angeordneter
Endbersich des Sperrriegels kann einen Anschiag bilden, der an einen Randbe-
reich der Sperrdfinung anliegt, wenn sich der Sparrriagel innerhalb der Spert-
&ffnung befindet. Der Sperrriegel bletet elne zuverldssige und kostenglnstige
Methode um ein Losen des Warmaleitmoduls von dem Kihikérper verhindern.

Auch kann das Warmeleitmodul mindestens eing Fihrung aufweisen. Die Fuh-
rung kann aus der Verbindungsfiche hervorstehen und ausgeformt sein, um in
Wechselwirkung mit einer Fihrungstfinung des Kihlkgrpars die Verrastrichiung
bei einer Bewegung des Warmeleitmoduls relativ zu dem Kihikdrper vorzuge-
ben, wenn die Fithrung in die Fihrungsiffnung eingetreten ist. Die Fihrung
kann als Leiste ausgebildet sein. Eine Langserstreckungsrichtung der Flthrung
und der Fihrungsdffnung knnen entlang der Verrastrichiung ausgerichtet sein.
Die Wechselwirkung kann dadurch hervorgerufen werden, dass SBeitenbereiche
der Flihrung an Randbereichen der Flithrungséffnung anstoRen oder an diesen
entlang relben. Dadurch kdnnen Bewegungen des Warmelsitmoduls, die von

der Verrastrichtung abweichen verhindert werden.
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Die vorlisgende Erfindung schafft ferner einen Kihikdrper flr ain Warmesleitmo-
dui, das mindestens einen Rasthaken aufweist, der aus einer Verbindungsfia-
che des Warmeleitmeduls hervorsteht, mit folgendem Merkmal:

giner Warmelsitplatte, die mindestens eine Rastéifnung zum Aufnehmen des
mindestens einen Rasthakens des Warmeleitmoduls aufweist, wobel die Rast-
Sffnung einen Hinterschnitt aufweist, um sin Einrasten des Rasthakens in die
Rasttffnung zu bewirken, wenn das Wéarmeleitmodul relativ zu dem Kihikérper

entlang siner Verrastrichtung bewegt wird.

Der Kihikdrper kann zum Fohren eines Fluids geeignet sein und entsprechen-
de Offnungen zum Zuflhren bzw. Abfihren des Fluids sowie einen entspre-
chenden Fluidkanal aufweisen. Bel dem Fluid kann es sich um ein Kihimitiel
oder ein Kaltemittel handeln. Die Warmeleitplatle kann eine Hauptobarfldche
des Kihikdrpers darstellen. Ist der Kihilkbrper aus mehreren Schichiblechen
aufgebaut, so kann die Warmeleitplatte als Abdeckung dienen.

Beispislsweise kann die Warmesleitplatie sinen Schichtaufbau aus mindestens
zwel Blechen aufweisen, die sich im Bereich der Rastéffnung zumindest {ellwei-
se Uberfappen, um den Hinterschhitl auszubilden, Auf disse Weise kann die

Rastoffnung kostengtinstig hergestelit werden,

Die Warmeleitplatte kann mindestens eine Sperrdffnung zum Aufnehmen eines
Spearrriegels aufweisen, der aus der Verbindungsflache des Warmeleitmoduls
hervorsteht. Die Sperrdifnung kann einen Randbereich aufweisen, der einen
Anschiag fOr den Sperrriege! ausbildet, um eine Bewegung des Wirmeleitmo-
duls relativ zu dem Kithikdrper enigegen der Verrastrichtung zu verhindem,
wenn der Sperrriegel in die Sperrdfinung singetreten ist. Zusatzlich oder alter-
nativ kann die Warmaleitplatte mindestens eine Fithrungsdffnung zum Aufneh-
men einer Fihrung aufweisen, die aus der Verbindungsfidche des Warmeleit-
moduls hervorsteht, wobel die Flhrungstfinung eine Form aufweist, die in

Wechselwirkung mit der Fhrung die Verrastrichtung bei einer Bewegung des
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Warmeleitmoduls relativ zu dem KiOhlk&rper vorgibt, wenn die Fihrung in die
Flhrungsdiinung eingstraten ist. Die Spendfinung kann in Kombination mit dem
Sperrriegel sowie dem sich in der Rastdffnung befindlichen Rasthaken ein L&-
san des Wiarmelsitmoduls von der Warmelsiiplatte verhindern. Dis Fihrung

erleichtert demgegeniiber die Montage.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner einen Warmelibertrager mit folgenden

Mearkmslen:

einem ersien Warmelsilelemant mit einer Verbindungsfidche zum Verbinden
des ersten Warmeleitelements mit einem zweiten Warnmeleitelement, wohei die
Verbindungsfliche mindestens einen Rasthaken aufwelst, der aus der Verbin-

dungsfiiche hervorsteht; und

dem zweiten Warmelaitelement mit einer Warmeleilplalte, die mindestens sine
Rastéffnung zum Aufnghmen des mindestens einen Rasthakens des ersten
Warmelelitelements aufweist, wobe die Rastéffnung einen Hinterschnitt auf-
weist, um sin Einrasten des Rasthakens in die Rastiffnung zu bewirken, wenn
dag Wirmeleltmodul relativ zu dem Kihikdrper entlang einar Vermrastrichtung

hawesgt wird.

Bei dem grsten Warmeleitelement und dem aweiten Warmelgitelemeant kann es
sich um beliebige Elemente eines Wérmelbertragers handeln, die mittels siner

Verrastmimik zusammengshalien werdean.

Beispisleweise kann das erste Warmeleitelement sin Warmeleitmodul gemall
einer Ausfthrungsform der Erfindung sein und das zweite Warmeleitelement
kann ein Kithikérper gemall einer AusfGhrungsform der Erfindung sein.

Die vordiegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum Herstellen sines

Warmelibertragers, das die folgenden Schiitte umfasst:
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Bereitstellen eines Warmelsitmaoduls gemiR siner Ausfithrungsform der Erfin-

dung;
Bereitstellen eines Kihikdrpers gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung;

Ausrichien des Warmelaiimoduls und des Kuhikdrpers gegeneinandsr, so dass
der mindestens eing Rasthaken des Warmelsiimoduls in die mindestens eing

Hasioffnung des Kithikdrpars eingefthrt ist; und

Bewegen des Wiarmeleitmoduls relaliv zu dem Kihikdrper enilang einer
Verrastrichtung, bis der Rasthaken des Warmeleitmoduls in der Rastéffnung

des Kihikdrpers singerastet ist.

Mittels des Verfshrens kann der Wérmelberirager einfach und kostengiinstig
hergestellt werden, Durch die Verrastung kann eine ausreichend hohe Flachen-
pressung erreicht warden, die zur Wérmeslbeartragung zwischen Kihikérper und

Warmeleitmodul erforderiich ist,

in einem alternativen AusfGhrungsbeispis! kinnte die erfindungsgemilie
Verrastmimik auch direkt an einer elekirochemischen Energiespeichersinheit

angeformt sein.

Vorteilhafle AusfGhrungsbelispiele der vorliegenden Erfindung werden nachiol-

gend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen néher erldutert. Es

zaigen:

Fig. 1 eine Darsteliung sines Warmelibertragers, gemaf einem Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 aine Darstellung eines Rasthakens, gemal sinem Ausfihrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 3 eine Darstellung sines Sperrriegels, gemdfl sinem Ausfihrungs-

beispiel der vorliegenden Erfinduny;

Fig. 4 gine Darstellung einer Fhhrungsleiste, gemal einem Ausfih-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. & gine Darsteliung siner Rastofinung, gemal einem AusfiGhrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. & bis 15 weitere Darstellungen eines Warmeleitmoduls, gemafl Ausfiih-

rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung.

in der nachicigenden Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fir die in den verschiedenan Zeichnungen dar-
gesteliten und ahnlich wirkenden Elemeanta gleiche oder ghnliche Bezugszel-
chen verwendst, wobsel eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-

lassen wird.

Fig. 1 zeigt eine  perspeklivische  Explosionsdarsteliung  eines
Warmelbertragers 100, gemal einem AusfGhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Dar Warmetibertrager 100 weist ein Warmelsitmodul 102, ein Deck-
blech 104, zwei Kanalbleche 1068 und ein weiteres Deckblech 108 auf, die
fbersinandergestapeit angeordnet sind. Das Warmelsitmodul 102 weist eins
Grundplatte mit einer Mehizahl von Staben auf. Dis St8be sind beabstandet
vonginander im rechten Winkel auf der Grundplalte angeordnet. Zwischen den
St8hen kann jewells eine Zelle einer eleklrochemischern Energiespeicherainhait
angeordnet warden. Die Bleche 104, 108, 108 bilden einen Kihikérper, durch

den ein Fluid geleitet werden kann,

Der in Fig. 1 gezeigte prinzipielle Aufbau des Wiarmetibertragers 100 ist nur
heispielhaft gewahit, Insbesonders kénnen das Warmelsitmodul 102 und der

Kihikérper 104, 108, 108 auch anders gusgesialiet sein. Das Warmeleitmodul
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102 steht stellvertretend flr eine Zelladaption oder ein anderes Element gines
Warmelibertragers und der Kithlkdrper steht stellvertretend flir eine Wirmesen-
ke oder gine Warmequelle. GeméR dem gezeiglen Ausfiihrungsbeispiel wird die
Zeltadaption in Form des Warmeleitmoduls 102 als Gusstell, baisplelsweise als
Druckgussteil ausgefihil, und Ober einen Bajonetiverschiuss oder gine
Verrastmimilk mit dem vorzugsweise geldteten Kuhler, hier in Form eines
Schichiblechkithlers 104, 108, 108 verbunden,

Fig. 2 zeigt einen Ausschhitt eines Warmelibertragers, gemal einem Ausfiih-
rungsheispiel der vorliegenden Erfindung, Gezeigt ist ein Tell eines Wiarmeleit-
moduls 102 und eines Kithlkdrpers 104, der sinen geltteten Kihler darstellen
kann. Das Warmeleitmodul 102 weist eine Grundplatie auf, die auf einer Ober-
flache des Kithikérpers 104 aufiiegt. Auf siner dem Kihlkérper 104 abgewand-
ten Sefte kann el zu kithlender Korper 208, beispielsweise eins Batleriezelle,
auf dem Warmeleitmodul 102 angeordnet sein. Eine Befestigung des Kérpers
208 auf siner Aufnshmefliche des Warmelsitmoduds 102 kann in einer baliebi-
gen, geeignaten Art und Weise erfolgen. Das Wirmeleltmodul 102 ist mittels
einas Rasthakens 210 an dem Kihikdrper 104 befestigl. Der Rasthaken 210 ist
Tail des Warmelsitmoduls 102 und weist zwel rechiwinklig oder im Wesentli-
chen rechiwinklig verbundene Abschritte auf. Ein erster Abschnift des Rastha-
kens 210 erstreckt sich im Wesenilichen orthogonal zu der Grundplatte des
Warmeleitmoduls 102 und ein zweiter Abschnitt erstreckt sich im Wesentlichen
parallel zu der Grundplatte. Der Kthikdrper 104 weist eine Rastoffnung auf, in
die der Rasthaken 210 eingefGint ist, Die Rastoffinung weist zu der Oberflache
das Kihikérpers 104 hin einen Offnungsquerschnitt auf, der es ermdglicht, den
Rasthaken 210 orthogonal zu der Oherflache in die Rastéifnung einzufiihren.
Beabstandet zu der Qberfliche weist die Rasidffnung einen Absalz auf, der
einen Hinterschnitt ausformt. Der Hinterschnitt ist auf der Seite der Rastoffnung
ausgebildst, zu der das frele Ende des zweiten Abschnitts des Rasthakens 210
zeigt. Beim Montieren wird das Wéameleitmodul 102, nachdem der Rasthaken
210 in die Rasttfinung eingefihit wurde, in einer Verrastrichiung 215 bewegt.
Die Verrastrichtung 216 entspricht hier der Richiung, in der der Rasthaken 210
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zeigt. Durch die Bewegung in die Verrastrichlung 215 wird das frele Ende des
zweiten Abschnills in einen durch den Hinterschnilt gebildeten Frelraum einge-
fagt. Dabei gelangt der Rasthaken 210 in direkten Kontakt mit einem {berhén-
genden Bersich des Hinterschnilts, so dass der Rasthaken 210 fixiert wird,

wenn e sich in einer Endposition befindet.

Gemil diesem Ausfihrungsbeispiel weist das Warmeleitmodul 102 elne Mehr-
zahl von Rasthaken 210 auf. Die Rasthaken 210 am Warmeleitmodul 202 sind
dabei derart angeordnet und ausgestaltel, dass sine ausreichend hohe Fi&-
chenpressung mit minimalem thermischem Durchgangswiderstand dargestelit
werden kann. Alternativ kinnien die Rasthaken 210 auch an der Kihiplatte 104
angevordnet sein. In dissem Fall waren in dem Warmeleitmodul 102 entspre-

chende Rastéffnungen vorgesshan.

Die Rasthaken 210 sind abgeschrigt, um eine kontinuierliche Krafterhthung bis
zum Ende des Figeprozesses sicherzustelien. Die Rasthaken 210 sind so di-
mensioniert, dass die beim Fligen aufretenden Verformungen linear und alas-
tisch sind.

Fig. -3 zeigt einen weileren Ausschnitt eines Warmelberiragers, gemal aihem
Ausflihrungsbeispie!l der vorliegenden Erfindung. Gezeigt ist ein Teil eines
Warmsalsitmoduls 102 und eines Kihikérpers 104, Das Warmeleitmaodul 102
weist auf siner dem Kihikdrper 104 zugewandien Seite einen Sperrriegel 320
auf. Der Sperrriegel 320 weist die Form einer Rampe auf, die entlang der
Verrastrichtung 218 so ausgerichtet ist, dass das flache Ende in Richtung der
Verrastrichtung 215 zeigt und die Kanie entgegen der Verrastrichtung ausge-
richtet ist. Der Kithik&rper 104 weist sine erste Kihler8ffnung 322 und eine
zweite Kihierdfinung 324 auf, die beabstandet zusinander angeordnet sind. Zu
Beginn der Montage ist der Spernrriegs! 320 in die erste Kihlerdffnung 322 ein-
gefUhrl, AnschiieBend wird das das Warmelsilmodul 102 entlang der
Verrastrichtung 215 bewegt, wodurch das Wéarmeleiimodul 102 im Bereich des
Sperrriegel 320 leicht angehoben wird, wahrend sich der Sperrriegel 320 aus
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der ersten Kihleréffnung 322 hinaus und Ober den Steg zwischen der ersten
Kihlerdffnung 322 und der zweiten Kithlerdifnung 324 bewegt. Sobald die Kan-
te des Sperriegels 320 (ber der zweiten Kihleréffnung 324 ist, bawegt sich der
Sperrriegs! 320 in die zweite Kithlertffnung 324 hinein und das Wéarmelsitmodud
102 somit wieder zu dem Kihikrper 104 hin. In elner Endposition lisgt das
Warmeleitmodul 102 auf dem KGhikérper 104 auf und die Kante des Sperrrie-
gels 320 an einer in Bezug auf die Verrastrichtung 215 riickwartigen Wand der
zweiten Kihlerdfinung 324 an. Der Sperrriegel 320 verhindert eine Bewsgung
des Warmeleitmoduls 102 enlgegen der Verrastrichtung 215,

Der Sperrriagel 320 kann in Kommbination mit dem in Fig. 3 gezeigien Rasthaken
gingesetzt werden. In diesem Fall sind dey oder eine Mehrzahl von Sperrriegein
320 Teil der Verrastmimik, um ein ungewolites Offnen der Verbindung zu ver-
meaiden. Es handelt sich beil den Sperrriggeln 320 um Rampen, die ab sinem
gewissen Punkt im Flgeprozess in einen Hinterschnitt eintreten und ein rick-

wartiges Offnen der Verbindung verhindern.

Fig. 4 zeigt sinen welteren Ausschiitt eines Warmeleltmoduls 102, gemal ai-
nem AusfUhrungsheispiel der vorliegenden Erfindung. Das Warmeleitmodu 102
weist auf einer dem Kihikérper 104 zugewandien Seite neben Rasthaken 210
gine Flhrung 430 auf. Die Fithrung 430 weist die Farm einer Fihrungsleista
auf, die am Wameleitmodul 102 angsordnet ist und von einer Oherfldiche des
Warmeleitmoduls 102 hervorsteht. Eine Langserstreckungsrichtung der Fih-
rung 430 ist entlang der Verrastrichtung 215 ausgerichist. Anstelle einer durch-
gehenden FUhrungsleiste kénnen auch  zumindest zwei voneinander
beabstandete und in der Verrastrichtung 215 fluchtende Fihrungselemente
vorgesehen sein, m Kithikorper 104 ist eine entsprechende Offnung vorgese-
hen, in die die Fihrung 430 zu Beginn der Montage eingefUhrt wird, und die so
ausgerichtet und ausgeformt ist, dass sie das Warmeletlmodul 102 entlang der
Verrastrichiung 215 fihit.
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Bei der Montage werden die Rasthaken 210 selbst durch Offnungen am Kihler
gesteckt, die ausreichendas Ubermall aufweisen, um Fertigungstoleranzen ab-
zufangen. Um dennoch eine seitlich definlerte Fihrung der belden Fligepartner

zu errgichen, ist die enger tolerierte Fihrungsleiste 430 Tell der Varrastmimik.

Fig. & zeigt einen welteren Ausschnitt sines Warmetbertragers, gemial einem
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Gezeigt ist ein Teill eines
Warmeleitmoduls 102 mit einem Rasthaken 210, der in sinem Kihikdrper 104
gingerastet ist. Der Kghler 104 ist gem&l diesem Ausfihrungsbeispiel in
Schichiblech-Bauweise aufgebaut. Bei dieser Ausflihrung des Kihlers 104 in
Schichiblechbauweise kann der Schichtungsaufbau genutzt werden, um die fir
die Verrastung notwendigen Hirderschnitte darzustellen. Der gezeigie Abschnitt
des Schichtblech-Kithlers 104 kann sus zwel (bereinanderliegenden Blechen
aufgebaut sein, wobei sich ein hinterschnittiger Bereich 513 in eihem Uber
gangsheraich rwischen den beiden Blachen befindet. Auf diese Weise kann dis
Rastdfinung, in die der Rasthaken 210 eingerastet ist, dadurch gebildet warden,
dass in den beiden Blechen jeweils eine Durchgangstffnung vorgesehen ist
Dabei weist die Durchgangséfinung des untersn Blechs in Richtung der
Verrastrichtung sine grofiere Abmessuny als die Durchgangsdfinung des obe-

ren Blachs auf.

Fig. 8 zaigt einen welteren Ausschnitt eines Warmeieitmoduls 102, gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Wéarmeleitmodul 102
weist auf einer dem Kihikdrper zugewandten Seite neben einem Rasthaken
210 eine Fihwung 430 auf. Der Rasthaken 210 steht weiter als die Fithrung 430
aus dem Warmelsitmaodul hervor, Auf einer dem Kuhikérper abgewandten Seile

ist ein zu kiihlender Karper 209 mit dem Warmelelimodul 102 verbunden.

Fig. 7 zeigt ein Warmeleitmodil 102, geméal sinem Ausfihrungsheispiel der
vorliegenden Erfindung. Das Warmeleitmodul 102 weist auf einer ginem Kihi-
korper zugewandten Seite sechs Rasthaken 210, sinen Sperriegel 320 und

eine Flhrung 430 auf. Jeweils drai der Rasthaken 210 sind in einer Rethe an
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gegenliberlisgenden Randbergichen des Warmeleltmoduls 102 angeordnet,
Der Sperrriege! 320 und die Fihrung 430 sind in etwa mitlig zwischen den zwei
Reihen der Rasthaken 210 angsordnet. Auf dem Wéarmelsitmodul 209 sind drei
rechteckiormige Zellen 208 angeordnet, Die Rasthaken 210, der Sperrriegel
320 und die Flhrung 430 bilden sine Verrasimimik, die eine Fixisrung des
Warmesleiimoduls 209 auf einem entsprechend gestalieten Kihikdrper ermigli-

chen.

Fig. 8 zeigt eine vergrolerte Darsteliung eines Ausschnitts des in Fig. 7 gezely-

ten Warmeleitmoduls 102,
Fig. 9 zeigt eine weitere Ansicht das in Fig. 7 gezeigten Warmelsitmoduis 102,

Fig. 10 zeigt einen weileren Ausschnitt sines Warmeleltmoduls 102, gemal
einem AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Edfindung. Gezeigh ist ein Aus-
schnitt des Warmeleltmoduls 102 mit einem Rasthaken 216,

Fig. 11 zeigt eine Ansichi sines Rasthakens 210, gemil einem Ausfihrungs-

heispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt eines Warmelbertragers, gemil einem Ausfih-
rungsheispiel der vorliegenden Erfindung. Gezeigt ist ein Teil sines Wiarmeleit-
moduls 102 mit einem Rasthaken 210 und ein Tell eines Kithlkorpers 104. Der
Kithikorper 104 weist eine Rastoéffnung auf, in die der Rasthaken 210 eingeras-
el ist. Die Rastéiinung weist in einem Wandbergich eing Ausnehmung auf, dis
durch einan Hinterschnilt gebildet wird. Der Rasthaken 210 ist in seinem haken-
farmigen Abschnitt abgeschragt. Auf disse Weise kann der Rasthaken 210 so-
welt in die Ausnshmung eingefiihit werden, bis er an einem, in Fig. 12 oben
dargesteliten Wandflache der Ausnehmung anstdlil. in der in Fig. 12 gezeiglen
Stellung Kann der Rasthaken 210 weder weiter in der Verrastrichtung noch

nach oben, aus der Rastdifnung hinaus, bewegt werdean,
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Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt eines Warmelibertragers, gemal einem AusfGh-
rungsbeispial der vorflegenden Edfindung. Gezeigt sind ein Teil sines Wiarme-
leitmoduls 102 mit einem Sperrriegs! 320 und sin Tell eines Kihikdrpers 104.
Das Warmeleitmodul 102 liegt auf einer Oberflache des Kihlkrpers 104 auf,
Der Sperrriegel 320 ragt in eine Kihlersifnung des Kithikérpers 104 hinein und
verhindert als Anschlag gegen eine Wand der Kihleréffinunyg eine Bewegung

des Wiarmeleitmoduls entgegen der Verrastrichtung.

Fig. 14 zeigt eine vergréBerte Darstellung eines Ausschnilts des in Fig. 13 ge-
zeigten Warmelsiimoduls 102.

Fig. 16 zeigt einen Warmalberirager 100, gamal einem AusfUbrungsheispis!
der vorliegenden Erfinduny. Gezeigl ist ein Kihikdrper 104, auf den ein Wéarme-
leitmodul 102, das drel Zellen 209 tragt, aufgesetst ist. Das Warmeleitmodul
102 ist mittels einer Verrastmimilk an dem Kihlkérper 104 befestigt. Der Kihl-
Kérper 104 weist dazu entsprechende Offnungen auf, In die dis Verrastmimik

gingreifen kann.

Die beschrieben Ausfihrungsbeispiels des Wanmelbertragers zur Kontaktkiih-
tung von Fastkdrpern unter Zuhilfenahme eines Warmelsitelementes sind ledig-

lich beispielhaft gewahit und kénnen miteinander kombiniert warden.

Statt aus aufgestapelten Blechen kann eine Kahiplatte auch aus parallel ne-
beneinander gefthrian Flachrohren aufgebaut werden. Darliber hinaus sind
zahlreiche weitere Bauformen denkbar. Generall ist der erfindungsgemaie An-
satz nicht auf eine Kithiplatle beschrénkt sonder kann sligemeine flir eing Ver-
bindung von zwel Funktionsslementen, beispislewsise einer Zelladaption und

einer Warmesenke eingeselz{ werden.

Das Warmeleitmodul kann zur Aufnahme von prismatischen Hard-Case-Zeallen,
also einer Zelle in einem guaderfdrmigen Aluminiumbehélter, eingesetzt wer-
den, bei denen ein Warmelsitelemeant bereils Gber den ZellauBenkérper darge-
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stelit wird, sofern die Wandstérken des Zelibechers ausreichend dick und die
Kontaklierungsgeometiie ausreichend eben ist. Zudem kann das Warmeleitmo-
dul eine Zelladaption bei stirnseitiger Zeliklihlung von Pouchzellen {Zellen in
Vakuumtiten”) oder von Rundzeflen (zylindrisches Hardeoase) darstellen. Zur
Unterstiifzung der Warmeleitung hin zur Kihiplatte kdnnen bel Pouchzellen
Blache eingesetzt werden, die zwischen den Zelistapeln verklebt odsr verpresst
werden und an den Stirnseiten zur Kihiplatte hin eine Oberflachenvergréle-
rung Ld.R. dureh Umformung {L-Winkel) des Kiihiblechs aufweisen. Die Adapti-
on von Rundzeflen an einen Klhler oder ein Tragwerk ist aufgrund der zylindri-
schen Geometrie mit Schwierigkeiten verbunden. Neben einer Aufdickung oder
Konturlerung des Zelimantels kdénnen bel sinem Zellverbund in die Zwicke! 2wi-

schen den Zellen warmeleitende Stabe 0 &, singebracht werden.
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Patentanspriiche

1. Warmeleitmodul (102) zum Temperieren mindestans sines Elements (209},
insbesonders ainer elektrochemischen Ensrgiespeichereinheit, mit folgen-

den Markmalen:
einer Aufnahmeflacha zum Aufnehmen des mindestens einen Elements;

eine Verbindungsfidche zum Verbinden des Warmeleitmoduls (102) mit ei-
nem Kihikdrper (104); und

mindestens einem Rasthaken {210), der aus der Verbindungsfidche hervor-
steht und ausgeformt ist, um in einer Rastdffnung des Kahikérpers sinzu-
rasten, weann das Warmeleitmodul relativ zu dem Kithikdrper entlang einer
Verrgstrichtung (215) bewegt wird,

2. Warmeleitmodul (102) gemaR Anspruch 1, mit mindestens sinem Sperrrie-
gel {320}, der aus der Verbindungsfldche hervorsteht und ausgeformt ist,
um in eine Spendffnung des Kihikdrpers (104} einzutreten, wenn das
Warmelsitmodul {102}  relativ  zu  dem Kihlkérper entlang der
Verrastrichtung (215) bewegt wird, als auch eine Bewegung des Warme-
leitmoduls relativ zu dem KGhiktrper entgegen der Verrastrichlung zu ver-

hindern, wenn der Sperriegel in die Sperréffnung eingetreten ist.

3. Warmeleitmodul (102) gemall einem der vorangegangenen Anspriiche, mit
mindestens einer Fihrung (430), die aus der Verbindungsfidche hervorsteht
und ausgeformt ist, um in Wachselwirkung mit einer Flihrungsofinung des
Kixhikérpars (104) die Verrastrichtung (215) bei giner Bewegung des War
meleitmoduls (102) relativ zu dem Kihlkérper vorzugeben, wenn die Flih-

rung in die Fithrungsoffnung singetreten ist.
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.(}”l

Warmeleltmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, das

als einstickiges Metallgusstell ausgsformt ist.

KiOhikdrper (104) fUr ein Warmeleitmodul (102}, das mindestens einsn
Rasthaken (210} aufweist, der aus einer Verbindungsflache des Wiarme-
leitmoduls hervorsteht, mit folgenden Merkmalen:

giner Warmeleiiplatte, die mindestens eine Rastdffhung zum Aufnehmen
des mindestens einen Rasthakens (210) des Warmelsitmoduls (102) auf-
weist, wobel die Rastdfinung einen Hinterschnitt (513) aufweist, um sin Ein-
rasten des Rasthakens in die Rastiifinung zu bawirken, wenn das Warms-
leitmodul relativ zy dem Kihikdrper (104) entlang einer Verrastrichtung

{215} bewegt wird.

Kahlkarper {104) gemall Anspruch 5, bei dem die Warmeleitplatie einen
Schichtaufbau aus mindestens zwei Blechen aufweist, die sich im Bersich
der Rastdffnung zumindest teliweise Uberlappen, um den Hinterschnitt
(513} auszubilden.

Kithiktrpear (104) gemdll Anspruch b oder §, bel dem die Warmeleitplalte
mindestens eine Sperrdffnung zum Aufnehmen eines Sperriegels (320}
aufweist, der aus der Verbindungsfidche des Warmeleitmoduls hervorsteht,
wobel die Sperrifinung einen Randbereich aufweist, der einen Anschlag fiir
den Sperrriegel ausbildet, um eine Bewegung des Warmeleitmoduls {102)
relativ zu dem Kohikdrper (104} entgegen der Verrastrichtung (215) 2u ver-
hindern, wenn der Sperrriege! in die Sperréfinung eingetreten ist undfoder
bei dam die Warmeleiiplatte mindestens eine Fihrungstfinung zum Auf-
nehmen einer Fihrung (430} aufweist, die aus der Verbindungsfi8che des
Warmeleitmoduls hervorsteht, wobei die Flihrungsdffnung eine Form auf-

waist, die in Wechselwirkung mit der FOhrung die Vetrastrichtung bel einer
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10.

Bewegung des Wirmeleitmoduls relativ zu dem Kihikérper vorgibt, wenn
die Fithrung in die Fiihrungsofinung eingetreten ist.

Warmedberirager (100}, mit folgenden Merkmalen:

ginem ersten Warmelsitelement {102, 104) mit einer Verbindungsflache
zum Verbinden des ersten Warmeleitalements mit einem zweiten Warme-
leitelernent, wobsel die Verbindungsfldche mindestens einen Rasthaken
(210} aufweist, der aus der Verbindungsflache hervorsteht; und

dem zweiten Warmalsitelemant (102, 104) mit einer Warmeleitplatte, die
mindestens eine Rastéffnung zum Aufnehmen des mindestens einen Rast-
hakens des ersten Warmeleitelements aufweist, wobel die Rastéfinung ei-
nen Hinterschnitt (513) aufweist, um eln Einrasten des Rasthakens in die
Rastéffnung zu bewirken, wenn das Wameleitmodul relativ zu dem Kihi-
kirper entlang einer Verrastrichtung (215) bewegt wird.

Warmelbertrager (100) gemal Anspruch 8, bei dem das erste Warmealeit-
element sin Warmeleitmodul (102} gemaf einem der Anspritiche 1 bis 4 und
das zweite Warmeleitelement ein Kithikdrper (104) gemaf einem der An-

spriche & bis 7 ist.

Verfahren zum Herstellen eines Warmeibertragers (100), das die folgen-
den Schyitte wmfasst:

Bereitstellen sines Wirmelesitmoduls (102) geméaf einem der Anspriiche 1
bis 4;

Bereitstellen sines Kihiktrpars {(104) gemaf einem der Angpriiche 5 bis 7
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Ausrichten des Warmeleitmoduls und des Kihlktrpers gegensinander, so
dass der mindestens eine Rasthaken (210) des Warmelsitmoduls in die

mindestens eine Rasttffnung des Kithikérpers eingefGhrt ist; und

Bewegen des Wérmeleitmoduls relativ zu dem Kihikérper entlang der
Verrastrichiung (215), bis der Rasthaken des Warmeleitmoduls in der Rast-

&ffriung des Kihikdrpers eingerastet ist,
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