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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (100) and to a method for cooling an energy store (110) of a vehicle (112), wherein
the energy store (110) has at least one cooling surface for exchanging thermal energy, wherein the device (100) has a convection tray
(102) against which air in the environment of the vehicle (112) can flow, which convection tray is designed to be arranged at a
predetined distance from the cooling surface of the energy store (110) and to form an intermediate space (114) between the cooling
surface of the energy store (110) and the convection tray (102). The device further comprises a filling channel (104) for filling the
intermediate space (114) with a cooling liquid in order to connect the convection tray (102) to the energy store (110) in a thermally
conductive manner, wherein the filling channel (104) is connected to the intermediate space (114) such as to enable fluid flow.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) und ein Verfahren zum Kiihlen eines Energiespeichers (110) eines
Fahrzeugs (112), wobei der Energiespeicher (110) zumindest eine Kiihlflache zum Austausch von Wérmeenergie aufweist, wobei
die Vorrichtung (100) eine von Luft in der Umgebung des Fahrzeugs (112) anstrombares Konvektionswanne (102) aufweist, die
dazu ausgebildet ist, in einem vordefinierten Abstand zu der Kiihlflache des Energiespeichers (110) angeordnet zu werden und
einen Zwischenraum (114) zwischen der Kiihlflache des Energiespeichers (110) und der Konvektionswanne (102) auszubilden.
Weiterhin weist die Vorrichtung einen Fiillkanal (104) zum Fiillen des Zwischenraums (114) mit einer Kiihlflissigkeit auf, um die
Konvektionswanne (102) wéirmeleitend mit dem Energiespeicher (110) zu verbinden, wobei der Fiillkanal (104) fluidisch mit dem
Zwischenraum (114) verbunden ist.



WO 2012/156488 PCT/EP2012/059209

Vorrichtung und Verfahren zum Kiihlen eines

Energiespeichers eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Kuhlen eines
Energiespeichers eines Fahrzeugs sowie auf ein Verfahren zum Kihlen eines

Energiespeichers eines Fahrzeugs.

Eine herkémmliche Kuhlvorrichtung fir eine Hochleistungsbatterie in einem
Fahrzeug benotigt Energie um Verlustleistung aus der Batterie abzutransportie-
ren. Haufig wird fur den Energietransport eine bereits im Fahrzeug verbaute
Klimaanlage um einen zusatzlichen Verdampfer erweitert, der die Warmeabfuhr
tiber das Kaltemittel ermdglicht. Eine Kaltemittelktihlung kann bei sehr niedrigen
AuBentemperaturen jedoch problematisch sein. Beispielsweise kann eine hohe
Olviskositat zu einem undefinieten Olumlauf und einer unzureichenden

Kompressorschmierung fihren.

Die DE 10 2008 034 887 A1 beschreibt deshalb einen bedarfsweise zur Batte-
riekiihlung einsetzbaren Luftkiihler. Eine schaltbare Isolierung wird durch Bi-

Metallstreifen realisiert.
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine einfache und energieeffizi-
ente Vorrichtung und ein neuartiges Verfahren zum Kiihlen eines Energiespei-

chers eines Fahrzeugs zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Kihlen eines Energiespeichers
eines Fahrzeugs sowie ein Verfahren zum Kihlen eines Energiespeichers eines

Fahrzeugs gemaf den Hauptanspriichen gelost.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Flussigkeit
eine Warmeleitfahigkeit aufweist, die etwa um eine Zehnerpotenz hoher ist, als
die Warmeleitfahigkeit eines Gases. Daher kann ein Spalt mit Flussigkeit gefullt
werden, um einen guten Warmetransport zu gewahrleisten, oder der Spalt kann
mit Gas geflllt werden, um schlecht Warme zu leiten bzw. isolierend zu wirken.
So kann eine bedarfsorientierte Kithlvorrichtung mit einer angepassten Warme-
leitfahigkeit bereitgestellt werden, um eine Hochleistungsbatterie eines Fahr-
zeugs zu kithlen, wenn beispielsweise der Fahrtwind zur Kiihlung der Hochleis-
tungsbatterie ausreicht. Wenn die Umgebungstemperatur sehr hoch ist, kann
die Warmeleitfahigkeit verringert werden, um die Hochleistungsbatterie gegen-

Ober der Umgebung zu isolieren.

Vorteilhafterweise kann durch die Nutzung der Umgebungsluft der Energiever-
brauch zur Batteriekiithlung reduziert werden. Dadurch kann eine verbesserte
Energieeffizienz des gesamten Fahrzeugs erreicht werden, was auch zu einer
Absenkung der Emissionen flhrt. Weiterhin ist im Gegensatz zu einer kaltemit-
telgekilhlten Batterie bei sehr niedrigen AuBentemperaturen eine problemlose
Batteriekiihlung moglich. Im Betrieb benétigt die hier vorgestelite Vorrichtung
nicht zwingend immer elektrischen Strom, wodurch zuséatzlich Energie einge-

spart werden kann.

Das vorgestellte Konzept zur Kuhlung von Hochleistungsbatterien erméglicht

eine energieeffiziente Kuhlung von Hochleistungs-Batterien bei niedrigen Au-
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Rentemperaturen, da kein andauernder energieintensiver Kompressor- bzw.

Pumpenbetrieb erforderlich ist.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Kuhlen eines Energie-
speichers eines Fahrzeugs, wobei der Energiespeicher zumindest eine Kihifla-
che zum Austausch von Warmeenergie aufweist, wobei die Vorrichtung die fol-

genden Merkmale aufweist:

eine von Luft anstréombare Konvektionswanne, die dazu ausgebildet ist, in ei-
nem vordefinierten Abstand zu der Kuhlflache des Energiespeichers fluiddicht
angeordnet zu werden und einen Zwischenraum zwischen der Kuhliflache des

Energiespeichers und der Konvektionswanne auszubilden; und

einen Fullkanal zum Fullen des Zwischenraums mit einer Kithlflissigkeit, um die
Konvektionswanne warmeleitend mit dem Energiespeicher zu verbinden, wobei

der Fillkanal fluidisch mit dem Zwischenraum verbunden ist.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum Kihlen eines Ener-
giespeichers eines Fahrzeugs, wobei der Energiespeicher zumindest eine Kihl-
flache zum Austausch von Warmeenergie aufweist, wobei in einem vordefinier-
ten Abstand zu der Kihlflache eine von Luft anstrdmbare Konvektionswanne
fluiddicht angeordnet ist, die dazu ausgebildet ist, einen Zwischenraum zwi-
schen der Kuhlflache des Energiespeichers und der Konvektionswanne auszu-

bilden, wobei das Verfahren den folgenden Schritt umfasst:

Fullen des Zwischenraums mit einer Kuhiflissigkeit durch einen Fullkanal, um
die Konvektionswanne warmeleitend mit dem Energiespeicher zu verbinden,
wobei der Fiillkanal fluidisch mit dem Zwischenraum verbunden ist und/oder

Isolieren der Konvektionswanne von dem Energiespeicher durch ein Ablassen

der Kuhlfllissigkeit aus dem Zwischenraum.
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Somit kann auch ein Schritt des Entleerens des Zwischenraums vorgesehen
sein, um die Konvektionswanne von dem Energiespeicher thermisch zu isolie-

ren.

Unter einem Energiespeicher kann ein chemischer Energiespeicher, wie eine
Batterie verstanden werden. Beispielsweise kann der Energiespeicher ein
Hochleistungsbatteriepack eines Fahrzeugs sein. Eine Kuhlflache kann eine
Kontaktflache des Energiespeichers sein, an der Wéarmeenergie aus dem Ener-
giespeicher bereitgestellt werden kann, um die Warmeenergie abzutransportie-
ren. Unter einer Konvektionswanne kann eine Aulenwand der Vorrichtung ver-
standen werden, die so angeordnet werden kann, dass vorbeistromende Luft,
beispielsweise Fahrtwind, Warme mittels Konvektion abtransportieren kann. Die
Konvektionswanne kann Mittel zur Oberflachenvergroflerung aufweisen, bei-
spielsweise Rippen oder Noppen. Ferner kann die Konvektionswanne Mittel
zum Beeinflussen einer Stromung der Luft aufweisen, beispielsweise turbulenz-
beglnstigende Ausformungen. Ein Zwischenraum kann ein Spalt oder ein
schmaler Hohlraum sein, der gegeniiber der Umgebung flussigkeitsdicht abge-
schlossen ist. Die Konvektionswanne kann von der Kihlifliche warmeisoliert
angeordnet sein. Ein Fillkanal kann beispielsweise ein Rohr sein, das dazu
ausgebildet ist, eine Flissigkeit in den Zwischenraum zwischen der Konvekti-
onswanne und der Kihiflache zu leiten. Der Flillkanal kann in den Zwischen-
raum minden. Die Kuhlflissigkeit kann beispielsweise in einem separaten
Kreislauf bereitgestellt werden. Dabei sollte vorzugsweise keine Verbindung zu
anderen Kulhlkreislaufen bestehen, da dies auch Temperaturniveaus
beeinflussen wirde. Die Kuhlflissigkeit gelangt beispielsweise durch Ausnut-
zung des Prinzips kommunizierender Réhren durch den Fillkanal in den Zwi-

schenraum.

Die vorgestellte Vorrichtung arbeitet in einer einfachsten Ausfihrungsform au-
tonom und selbstregulierend, so dass der Einsatz von elektrisch betriebenen

Zusatzkomponenten vermieden werden kann.
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Ferner kann der Fiillkanal dazu ausgebildet sein, die Kuhliflissigkeit aus dem
Zwischenraum abzulassen. Der Fllkanal kann beispielsweise in beide Rich-
tungen durchflossen werden. Damit kann die Vorrichtung einfach, robust und

guinstig aufgebaut werden.

Ferner kann die Vorrichtung eine Fulleinrichtung zum Transportieren der Kihl-
flussigkeit durch den Fllkanal aufweisen, wobei die Filleinrichtung in dem Full-
kanal angeordnet ist. Unter einer Fulleinrichtung kann beispielsweise eine
Pumpe verstanden werden. Eine Pumpe kann beispielsweise die Kuhlflissigkeit
in den Zwischenraum pumpen und/oder aus dem Zwischenraum abpumpen,
um die Vorrichtung zwischen einem warmeleitenden Zustand und einem war-

meisolierenden Zustand zu verandern.

Ferner kann der Fillkanal dazu ausgebildet sein, mittels einer Bewegung des
Fahrzeugs und daraus resultierender kinetischer Energie in der Kiihiflussigkeit,
die Kuhlflussigkeit in den Zwischenraum zu leiten. Dadurch kann die Vorrich-
tung in einen warmeleitenden Zustand versetzt werden, ohne elektrische Ener-

gie fiir eine Pumpe aufwenden zu missen.

Ferner kann die Vorrichtung einen Ablaufkanal zum Ablassen der Kihlfliissig-
keit aus dem Zwischenraum aufweisen, um die Kihlflache von der Konvekti-
onswanne zu isolieren, wobei der Ablaufkanal fluidisch mit dem Zwischenraum
verbunden ist. Unter einem Ablaufkanal kann ein Rohr oder ein Durchbruch
verstanden werden. Durch einen separaten Ablaufkanal kann eine Flief3richtung
der Kuhlflissigkeit in der Vorrichtung vorgegeben werden. Durch das Ablassen
der Kuhlflussigkeit kann Gas, beispielsweise Luft in den Zwischenraum stromen

und die Kithlflache von der Konvektionsflache isolieren.

Ferner kann der Fillkanal an einer Eintrittsstelle in den Zwischenraum eine
Riickschlageinrichtung aufweisen, die insbesondere dazu ausgebildet sein
kann, ein unkontrolliertes RuckflieRen der Kuhlflussigkeit zu verhindern. Eine

Riickschlageinrichtung kann verhindern, dass die Kuhliflissigkeit beispielsweise
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durch Bewegungen des Fahrzeugs aus dem Zwischenraum uber den Fiillkanal
abflieRt. Dadurch kann die Vorrichtung ohne Energieverbrauch in einem ge-
wahlten Betriebszustand Warmeleiten oder Isolieren verbleiben. Die Rick-
schlageinrichtung kann beispielsweise einen Hinterschnitt zum Verhindern von
(Ruck-)Stromungen aufweisen. Die Ruckschlageinrichtung kann auch als Riick-

schlagklappe oder als Riickschlagventil ausgebildet sein.

Ferner kann der Ablaufkanal eine Ablasseinrichtung zum Ablassen der Kuhl-
flissigkeit durch den Ablaufkanal aufweisen, wobei die Ablasseinrichtung in
dem Ablaufkanal angeordnet ist. Unter einer Ablasseinrichtung kann ein Ab-
lassventil oder eine Pumpe verstanden werden. Die Ablasseinrichtung kann
ansprechend auf ein Ablasssignal den Abflusskanal freigeben. Damit kann ein

Ablasszeitpunkt frei gewahlt werden.

Ferner kann die Vorrichtung ein Reservoir zum Aufnehmen der Kihlfliissigkeit
aufweisen, wenn die Kuhlflussigkeit aulerhalb des Zwischenraums ist, wobei
das Reservoir fluidisch zumindest mit dem Fullkanal verbunden ist. Unter einem
Reservoir kann ein Tank verstanden werden. Das Reservoir kann dazu ausge-
bildet sein, zumindest die Flissigkeit aus dem Zwischenraum aufzunehmen.
Durch ein eigenes Reservoir kann die Vorrichtung unabhéngig von anderen
Flissigkeitskreislaufen sein. Dann kann eine spezielle Kiihlflussigkeit mit be-
sonders hoher Warmeleitfahigkeit verwendet werden, um den Energiespeicher

besonders effizient zu kiithlen. Der Ablaufkanal kann in das Reservoir miinden.

Ferner kann das Reservoir eine Verdrangungseinrichtung zum Verdrangen der
Kuhlfliissigkeit aus dem Reservoir aufweisen, wobei die Verdrangungseinrich-
tung dazu ausgebildet ist, die Kuhlflussigkeit ansprechend auf ein Flllsignal zu
verdréngen. Unter einer Verdrangungseinrichtung kann eine Einrichtung mit
veranderlichem Volumen verstanden werden, beispielsweise eine Gummiblase
oder ein beweglicher Kolben. Die Verdrangungseinrichtung kann ein verfigba-
res Volumen des Reservoirs verkleinern, so dass die Kuhiflussigkeit aufgrund

der Volumenreduzierung im Reservoir in den Zwischenraum fliet. Zum Druck-



WO 2012/156488 PCT/EP2012/059209

ausgleich infolge des verringerten Volumens kann eine Druckausgleichsleitung
mit Verbindung zur Umgebung vorgesehen werden. Ein Fullsignal kann bei-
spielsweise ein elektrisches Signal zum Antreiben des Kolbens sein. Ebenso
kann das Fllsignal ein pneumatisches oder fluidisches Signal zum Vergrél3ern
der Gummiblase sein. Das pneumatische Signal kann auch von einer tempera-
tursensitiven Einrichtung bereitgestellt werden. Die Verdrangungseinrichtung
kann auch selbst temperatursensitiv sein. Dann kann ein Fullsignal eine vorbe-
stimmte Temperaturschwelle sein. Beispielsweise kann ein Medium in der Ver-
drangungseinrichtung einen hohen Warmeausdehnungskoeffizienten oder eine
Verdampfungstemperatur an der Temperaturschwelle aufweisen. Durch eine
Verdrangungseinrichtung kann der Zwischenraum besonders einfach mit Flis-

sigkeit geflullt werden.

Ferner kann das Reservoir in verbautem Zustand tiefer als der Zwischenraum
angeordnet sein und dazu ausgebildet sein, die Kihiflissigkeit schwerkraftun-
terstitzt durch den Ablaufkanal oder den Fullkanal abflieBen zu lassen. Durch
eine Lage unterhalb des Zwischenraums, wenn die Vorrichtung verbaut ist,
kann die Schwerkraft das Kuhimittel in das Reservoir flieen lassen, wenn der
Ablaufkanal und/oder der Fillkanal freigegeben sind. Dadurch kann die Kihl-
flissigkeit ohne externe Energiezufuhr aus dem Zwischenraum abflielen und
die Vorrichtung in einen isolierenden Zustand versetzen. Beispielsweise kann
nach einem Abschalten des Fahrzeugs die Energiespeichervorrichtung auf ei-

ner Betriebstemperatur gehalten werden.

Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
gend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es

zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung (Seitenansicht) einer Vorrichtung zum
Kithlen eines Energiespeichers gemal einem Ausflihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung;
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Fig. 2 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Kihlen eines Energiespei-
chers gemafR einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
und

Fig. 3 eine Draufsicht einer Vorrichtung zum Kiihlen eines Energiespeichers

geman einem Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden far die in den verschiedenen Zeichnungen dar-
gestellten und dhnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche Bezugszei-
chen verwendet, wobei eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-

lassen wird.

Beim Einsatz von modernen Hochleistungsbatterien, die aus einer Anzahl ein-
zelner Zellen aufgebaut sind (z.B. Akkumulatoren bzw. Sekundérbatterien), wie
z.B. in Elektro- oder Hybridfahrzeugen, soll sich die Temperatur der Batterie
wahrend des Betriebs in einem gewissen Intervall befinden, um die Effizienz,

Funktionstiichtigkeit und Sicherheit der Einrichtung sicherzustellen.

Einerseits sinkt der Wirkungsgrad der Batteriezellen bei Unterschreitung einer
geeigneten Betriebstemperatur sehr stark und die Zellen produzieren eine hohe
Verlustleistung. Andererseits laufen oberhalb eines geeigneten Betriebstempe-
raturbereichs Prozesse innerhalb der Zellen ab, die zu irreversiblen Schéadigun-

gen flhren.

Ferner sollen zur Vermeidung einer ungleichmafigen und damit einhergehen-
den verstarkien Alterung einzelner Batteriezellen die Temperaturunterschiede
innerhalb der Einzelzellen und in dem gesamten Batteriestack bestimmte

Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Zur Batteriekiihlung wird vorzugsweise ein Kihimedium eingesetzt, das Uber
eine Anbindung in thermischem Kontakt mit der Batterie steht. Als Kiihimedium
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kénnen hierzu z.B. Kéltemittel, Kiihimittel oder Luft verwendet werden. Eben-
falls ist eine Kombination aus zwei oder mehreren Medien, die je nach Be-
triebsbedingungen und Umgebungsbedingungen zum Einsatz kommen, mdg-
lich. Da die Verlustwirme der Batterie ebenso wie die Umgebungsbedingungen
stark variieren kann, wird die Kihlung den wechselnden Bedingungen ange-

passt.

Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen besteht bei Kaltemittelkreislaufen ein
sehr geringer Druckunterschied zwischen Hoch- und Niederdruck, was u.a. zu
Kaltemittelverlagerungen fuhrt. Ebenso kann eine niedrige Temperatur eine ho-
he Olviskositat verursachen, was zu einem undefiniertem Olumlauf bzw. unzu-
reichender Kompressorschmierung fiihren kann. Prinzipiell erfordern flissig-
keitsgekihlte Systeme eine Umwalzung des Kihimediums Uber einen Antrieb

(Kompressor / Pumpe), was den Einsatz von elektrischer Energie bedeutet.

Der hier gezeigte Ansatz stellt eine energieeffiziente Kiuhlung der Batterie bei
niedrigen Auftentemperaturen unter Verwendung von Umgebungsluft im Unter-
bodenbereich des Fahrzeugs vor, wobei die thermische Anbindung bzw. Isolie-
rung zwischen Umgebung und Batterie schaltbar tiber die Verlagerung eines

Kihimediums gestaltet wird.

Durch die mdgliche Isolierung kann eine schnelle Batterieabkiihlung im Still-
stand bei niedriger AuRentemperatur sowie eine schnelle Aufheizung der Batte-
rie bei warmer Umgebungsluft verhindert werden. Eine Vorrichtung zum Kiihlen
eines Energiespeichers gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung stellt eine Kiihlung der Batterie bei niedrigen Aullentemperaturen si-
cher, bei denen beispielsweise eine Kaltemittelkhlung nicht ohne Weiteres be-

trieben werden kann.

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung einer schaltbaren bzw. verénderbaren
Unterbodenisolierung zur Kithlung von Hochleistungsbatterien 110 eines Fahr-
zeugs 112 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
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Vorrichtung 100 weist ein Konvektionsblech oder eine Konvektionswanne 102,
einen Fullkanal 104, ein Reservoir 106 sowie eine Verdrangungseinrichtung
108 auf. Das hier beschriebene Konzept gestattet die Kihlung von Hochleis-
tungsbatterien 110 unter Zuhilfenahme von AuRenluft bei niedrigen AulRentem-
peraturen, wobei eine schaltbare Isolierung bzw. verdnderbare Isolierwirkung
zwischen Unterboden bzw. Konvektionswanne 102 und Batterie 110 tber eine
Flussigkeitsverlagerung realisiert wird. Die Vorrichtung ist an der Unterseite des
Fahrzeugs 112 angeordnet, so dass Fahrtwind Warme von der Konvektions-
wanne 102 abtransportieren kann. Die Konvektionswanne 102 ist mit einer
Kuhlifliche des Energiespeichers 110 flussigkeitsdicht verbunden. Die Konvek-
tionswanne 102 weist einen Abstand von dem Energiespeicher 110 auf. Zwi-
schen dem Energiespeicher 110 und der Konvektionswanne 102 ist ein Zwi-
schenraum 114 angeordnet. Die Konvektionswanne 102 ist mdglichst von dem
Energiespeicher 110 thermisch entkoppelt. Der Fillkanal 104 ist dazu ausgebil-
det, das Reservoir 106 mit dem Zwischenraum 114 flussigkeitsdicht zu verbin-
den. Kuhlfliissigkeit kann durch den Fillkanal 104 in den Zwischenraum stro-
men, um die Konvektionswanne 102 warmeleitend mit der Kuhlflache zu ver-
binden. Die Kuhlflussigkeit kann dann durch den Fiillkanal 104 strémen, wenn
die Verdrangungseinrichtung 108 im Reservoir 106 ein Volumen vergréBert
bzw. das Flissigkeitsvolumen des Reservoirs 106 verkleinert und die Kihiflis-
sigkeit aus dem Reservoir 106 driickt. Dann kann Wéarme Uber die Konvekti-
onswanne 102 an den Fahrtwind abgegeben werden. Wenn die Verdrangungs-
einrichtung 108 das Volumen verkleinert kann die Kuhlflussigkeit durch den
Fullkanal 104 wieder in das Reservoir 106 strémen. Dann kann der Zwischen-
raum wieder gasgefillt oder luftgefiillt sein, um den Energiespeicher 110 ge-

genliber der AuRenluft zu isolieren.

Zur Kithlung des Energiespeichers 110 wird bei niedrigen Auentemperaturen
die Luftstromung am Fahrzeug-Unterboden genutzt. Hierbei wird der Warme-
leitpfad zwischen Unterboden und Batterie 110 schaltbar gestaltet. Im Kahlbe-
trieb ist der Warmeleitpfad vom Unterboden zur Batterie 110 gut leitend, wobei

im lIsolationsbetrieb der Warmeleitpfad isolierend wirkt. Zur Umsetzung der
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schaltbaren Isolierung kann eine Flussigkeit, vorzugsweise ein Wasser/Glykol-
Gemisch, einen thermischen Kontakt zwischen einem unterhalb der Batterie
110 bestrémbaren, groRflachigen Bereich 114 und dem Unterboden bzw. der
Konvektionswanne 102 herstellen. Durch Verlagerung der Flussigkeit aus die-

sem Bereich bildet sich ein Gaspolster, das eine isolierende Wirkung hat.

Die Fliissigkeit kann durch einen thermostatischen Volumenkérper in der Batte-
rie verlagert werden. D.h. in Abhangigkeit der Batterietemperatur kann sich wie
bei einem Heizkorperthermostat der Volumenkérper ausdehnen. Z.B. bei hdhe-
rer Temperatur kann in Folge dessen (ber kommunizierende Rohre die gut
warmeleitende Flussigkeit aus dem Reservoir 106 in den Zwischenraum 114
(das Reservoir 1) gedriickt werden, wodurch sich die Isolierung der Batterie 110
verschlechtert und mehr Wirme abgegeben werden kann. Umgekehrt kann der
thermostatische Volumenkoérper bei sinkender Temperatur sein Volumen ver-
ringern, wodurch sich der Zwischenraum (das Reservoir 1) wieder leert und die
Isolierung der Batterie verbessert wird und weniger Wéarme abgegeben wird.
Analog zu dem Volumenkoérper kann auch ein beweglicher Kolben im Reservoir
106 wirken.,

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer Vorrichtung 100 zum Kiihlen eines Ener-
giespeichers 110 gemal einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Die Vorrichtung 100 setzt sich aus einer unterhalb des Batteriebodens mit
Flussigkeit groRflachig bestrombaren Konvektionswanne 102 (Reservoir 1) und
einem Speicherbereich 106 auf niedrigerer geodétischer Héhe (Reservoir 2)
zusammen, die beide durch mindestens ein Absperrorgan 200 voneinander ge-
trennt sind. Hierbei liegt das Reservoir 2 106 nicht direkt unterhalb der Batterie
110 bzw. des Reservoirs 1, so dass die Konvektionswanne 102 am Unterboden

freiliegend von Luft Gberstrombar ist.

Im Kiihifall ist das Absperrorgan 200 geschlossen, so dass sich die Flussigkeit
im Zwischenraum 114 (Reservoir 1) sammelt und eine gute Warmeleitung von
der Batterie 110 zum luftgekiihiten Unterboden 102 gewahrleistet wird. Im Isola-
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tionsfall soll kein gut leitender Warmeleitpfad vorliegen, wie zum Beispiel im
Fahrzeug-Stillstand zur Vermeidung einer starken Batterieabkihlung oder im
Fahrbetrieb bei einer hohen Lufttemperatur. In diesem Fall ist das Absperrorgan
200 gedffnet. Die Flussigkeit sammelt sich in Reservoir 106 und das Reservoir
1 ist gréftenteils mit Gas beaufschlagt, wodurch eine isolierende Schicht etab-
liert wird. Das Absperrorgan 200 ist vorzugsweise selbstregulierend, wobei das
Offnen und SchlieBen temperaturgesteuert sein kann. Hierzu kann das Ventil
200 beispielsweise auf eine Batterietemperatur, eine Umgebungstemperatur
und/oder eine Flussigkeitstemperatur abgestimmt werden. Ein elektronisch
ansteuerbares Absperrorgan 200 stellt eine Alternative dar, durch die eine ge-

zielte bzw. variable Steuerung des Ventils 200 erméglicht wird.

Wenn vom Isolationsfall in den Kuhlfall umgeschaltet wird, wie zum Beispiel im
Fahrbetrieb im Winter, schlieBt das Absperrorgan 200 und die Flussigkeit wird
auf das héhere Niveau von Reservoir 1 gepumpt. Das geschlossene Absperr-
organ 200 verhindert dann eine Verlagerung der Flissigkeit vom Reservoir 1 in
das Reservoir 106. Im einfachsten Fall wird die Flussigkeit rein mechanisch
durch das Beschleunigen und Abbremsen des Fahrzeugs auf das hohere Ni-
veau befordert. Hierzu kann beispielsweise eine Kanalfithrung 104 wie in Fig. 2
verwendet werden, die ein Uberschwappen der Flissigkeit auf das héhere Ni-
veau bei einer Geschwindigkeitsvariation bewirkt. Dafiir ist der Fullkanal 104
stromungsgtinstig ausgebildet. Prinzipiell kann die Flussigkeit auch durch
Pumpmechanismen 202, wie z.B. eine elektrisch oder hydraulisch betriebene
Kiihimittelpumpe 202, auf das hohere Niveau befordert werden. Aufgrund eines
kleinen zu fordernden Flussigkeitsvolumens bei geringem Druckhub (entspre-
chend der Férderhéhe) und geringer Betriebslaufzeit bestehen geringe Anforde-
rungen an die Pumpe 202. Eine elektrische Pumpe 202 hat den Vorteil, dass
unabhangig vom Fahrzustand des Fahrzeugs die Flussigkeit gepumpt werden

kann.

Der Zwischenraum 114 (Reservoir 1) ist idealerweise so gestaltet, dass bis zu

einer gewissen Fahrzeugneigung die Flussigkeit im Zwischenraum verbleibt
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und nicht tber den Zustrémkanal 104 zuriick in das Reservoir 106 gelangen
kann. Dies kann beispielsweise durch eine Hinterschneidung des Zwischen-
raums 114 (Reservoir 1) an einer Eintrittsstelle des Fullkanals 104 gew&hrleistet
werden (siehe Fig. 2). Hierbei soll in der Hinterschneidung gentigend FlUssig-
keit wiahrend einer vorliegenden Fahrzeugneigung verbleiben, so dass der Zwi-
schenraum nach der Fahrzeugneigung weiterhin fllissigkeitsgefullt ist. Alternativ

kann hierfir ein Riickschlagventil vorgesehen werden.

Das Flissigkeitsvolumen im Zwischenraum 114 und das Reservoir 106 sind so
aufeinander abgestimmt, dass bei geschlossenem Absperrorgan 200 der Spalt-
bereich unterhalb der Batterie 110 (Reservoir 1) vollstéandig mit Flussigkeit ge-
fullt ist. Bei gedffnetem Absperrventil 200 ist der Flussigkeitsspiegel unterhalb
von Reservoir 1. Die Konvektionswanne 102 ist thermisch vom Reservoir 106
entkoppelt. Die Batterieunterseite und der Unterboden bzw. die Konvektions-
wanne 102 sind méglichst thermisch entkoppelt, so dass der Warmeleitpfad in
diesem Bereich weitestgehend nur Uber die Gas- bzw. Flussigkeitsschicht be-

einflusst wird.

Der Zustrémkanal 104 ist so strémungsglinstig ausgeformt, dass durch Bewe-
gung der Kuhlflussigkeit im Reservoir 106 die Kuhliflissigkeit in die Konvekti-
onswanne 102 eintreten kann, und somit ohne Unterstitzung durch die Pumpe
202 in den Zwischenraum zwischen der Konvektionswanne 102 und der Batte-
rie 110 gelangen kann. Um eine Ruckstromung der Kuhlflissigkeit zu verhin-
dern, weist die Konvektionswanne 102 Fortsatze auf, die als Hinterschnitt aus-

geformt sind und die Kuhliflissigkeit in dem Zwischenraum halten.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die Vorrichtung 100 zum Kiihlen eines Energie-
speichers 110 gemaR einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
aus Fig. 2. Das Reservoir 106 kann neben dem Energiespeicher 110 angeord-
net sein und ist Gber ein in einem Ablaufkanal platziertes Ventil 200 mit dem
Zwischenraum zwischen der Konvektionswanne 102 und der Batterie 110

fluidisch und schaltbar verbunden.
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Die beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt und

kénnen miteinander kombiniert werden.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (100) zum Kuhlen eines Energiespeichers (110) eines Fahr-
zeugs (112), wobei der Energiespeicher (110) zumindest eine Kuhlflache
zum Austausch von Warmeenergie aufweist, wobei die Vorrichtung (100)

die folgenden Merkmale aufweist:

eine von Luft anstrémbare Konvektionswanne (102), die dazu ausgebildet
ist, in einem vordefinierten Abstand zu der Kthlflache des Energiespeichers
(110) fluiddicht angeordnet zu werden und einen Zwischenraum (114) zwi-
schen der Kiihiflache des Energiespeichers (110) und der Konvektionswan-

ne (102) auszubilden; und

einen Fullkanal (104) zum Fllen des Zwischenraums (114) mit einer Kihl-
flissigkeit, um die Konvektionswanne (102) warmeleitend mit dem Energie-
speicher (110) zu verbinden, wobei der Fulikanal (104) fluidisch mit dem

Zwischenraum (114) verbunden ist.

Vorrichtung (100) gemal Anspruch 1, bei der der Flllkanal (104) ferner da-
zu ausgebildet ist, die Kuhlflissigkeit aus dem Zwischenraum (114) abzu-

lassen.

Vorrichtung (100) gem&R einem der vorangegangenen Anspriiche, mit einer
Fulleinrichtung (202) zum Transportieren der Kihlflussigkeit durch den Full-
kanal (104), wobei die Fulleinrichtung (202) in dem Fullkanal (104) ange-

ordnet ist.
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4. Vorrichtung (100) geméaR einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der Fillkanal (104) an einer Eintrittsstelle in den Zwischenraum (114) eine

Riickschlageinrichtung aufweist.

5. Vorrichtung (100) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, mit ei-
nem Ablaufkanal zum Ablassen der Kihlflissigkeit aus dem Zwischenraum
(114), um die Kuhlflache von der Konvektionswanne (102) zu isolieren, wo-

bei der Ablaufkanal fluidisch mit dem Zwischenraum (114) verbunden ist.

6. Vorrichtung (100) gemanl Anspruch 5, bei der der Ablaufkanal eine Ablass-
einrichtung (200) zum Ablassen der Kuhlfliussigkeit durch den Ablaufkanal
aufweist, wobei die Ablasseinrichtung (200) in dem Ablaufkanal angeordnet

ist.

7. Vorrichtung (100) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, mit ei-
nem Reservoir (106) zum Aufnehmen der Kihlflissigkeit, wenn die Kihl-
flussigkeit aulerhalb des Zwischenraums ist, wobei das Reservoir fluidisch

zumindest mit dem Fullkanal (104) verbunden ist.

8. Vorrichtung (100) gemaR Anspruch 7, bei der das Reservoir (106) eine
Verdrangungseinrichtung (108) zum Verdrangen der Kohlflissigkeit aus
dem Reservoir (106) aufweist, wobei die Verdrangungseinrichtung (108)
dazu ausgebildet ist, die Kihlflissigkeit ansprechend auf ein Fillsignal zu

verdrangen.

9. Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 7 bis 8, bei der das Reser-
voir (108) in verbautem Zustand tiefer als der Zwischenraum (114) ange-
ordnet ist und dazu ausgebildet ist, die Kihlflussigkeit schwerkraftunter-

stiitzt durch den Ablaufkanal oder den Fullkanal (104) abfliellen zu lassen.

10. Verfahren zum Kihlen eines Energiespeichers (110) eines Fahrzeugs
(112), wobei der Energiespeicher (110) zumindest eine Kuhlflache zum
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Austausch von Warmeenergie aufweist, wobei in einem vordefinierten Ab-
stand zu der Kihlfliche eine von Luft in der Umgebung des Fahrzeugs
anstrombare Konvektionswanne (102) angeordnet ist, die dazu ausgebildet
ist, einen Zwischenraum (114) zwischen der Kiihiflache des Energiespei-
chers (110) und der Konvektionswanne (102) auszubilden, wobei das Ver-

fahren den folgenden Schritt umfasst:

Fullen des Zwischenraums (114) mit einer Kuhliflussigkeit, durch einen Fll-
kanal (104) zum Fullen des Zwischenraums (114), um die Konvektionswan-
ne (102) warmeleitend mit dem Energiespeicher (110) zu verbinden, wobei
der Fullkanal (104) fluidisch mit dem Zwischenraum (114) verbunden ist

und/oder

Isolieren der Konvektionswanne (106) von dem Energiespeicher (110)

durch ein Ablassen der Kihlflissigkeit aus dem Zwischenraum (114).
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