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(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KUHLUNG EINER BATTERIE

FIG 1

121

(57) Abstract: The invention relates to a method for cooling a battery (2), in which at least one electrolyte liquid (4) of the battery
(2) is conducted to a heat exchanger (8) for cooling, waste heat (10) of the electrolyte liquid (4) is transterred via the heat exchanger
(8) to a heat sink (121, 122, 123) and in which a temperature of the heat sink (121, 122, 123) is determined. According to the
invention, the electrolyte liquid (4) is conducted to the heat exchanger (8) if the determined temperature of the heat sink (121, 122,
123) is lower than or equal to a predetermined threshold temperature. The invention further relates to a device for cooling a battery

Q).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zur Kiihlung einer Batterie (2) vorgeschlagen, bei dem wenigstens eine Elektrolytfliissigkeit (4) der Batterie
(2) zur Kithlung zu einem Wirmeiibertrager (8) geleitet wird, eine Abwiarme (10) der FElektrolytfliissigkeit (4) iiber den
Wérmetibertrager (8) an eine Warmesenke (121, 122, 123) iibertragen wird und bei dem eine Temperatur der Warmesenke (121,
122, 123) ermittelt wird. Erfindungsgemal erfolgt die Leitung der Elektrolytfliissigkeit (4) zum Warmeiibertrager (8), falls die
ermittelte Temperatur der Warmesenke (121, 122, 123) kleiner gleich einer vorbestimmten Grenztemperatur ist. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Kithlung einer Batterie (2).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Kihlung einer Batterie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdl dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 und eine Vorrichtung gemall dem Oberbe-

griff des Patentanspruches 11.

Eine der groRten Herausforderungen im Bereich der Energie-
wirtschaft ist die Entwicklung verlédsslicher und hocheffizi-
enter Energiespeichersysteme. Ein effizientes Energiespei-
chersystem ist eine Redox-Fliissigbatterie (eng. Redox-Flow-
Battery), welche beispielsweise als Vanadium-Redox-
Flliissigbatterie ausgebildet ist. Im Allgemeinen besteht eine
Redox-Fliissigbatterie aus zwei Behaltern, welche Jjeweils eine
Elektrolytflissigkeit (Elektrolyt) umfassen. Die zwei Elekt-
rolytflliissigkeiten werden innerhalb eines Reaktors mittels
einer Membran elektrochemisch gekoppelt, wodurch ein Elektro-
nenfluss und folglich eine elektrische Spannung entsteht.
Beispielsweise weist eine Vanadium-Redox-Fliissigbatterie bei
einer Betriebstemperatur von etwa 25 °C eine Leerlaufspannung

von 1,41 V auf.

Meist besitzen Redox-Flissigbatterien eine Betriebstemperatur
im Bereich von 10 °C bis maximal 35 °C. Beil einer Betriebs-
temperatur oberhalb von 35 °C beginnen typische Elektrolyt-
fliissigkeiten wenigstens teilweise zu kristallisieren. Unter-
halb von 10 °C sinkt die Effizienz bekannter Redox-
Fliissigbatterien deutlich. Hieraus folgt, dass die Temperatur
der Elektrolytfliissigkeiten oder die Betriebstemperatur von
Redox-Fliissigbatterien stets innerhalb eines bestimmten Tem-
peraturbereiches, beispielsweise von 10 °C bis 35 °C, liegen
muss. Jedoch koénnen insbesondere wahrend des Be- oder Entla-
dens von Redox-Flissigbatterien weit hohere Temperaturen auf-

treten. Die Erhdhung der Temperaturen erfolgt beispielsweise
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durch Verluste beim chemischen Prozess, ohmsche Verluste oder

durch Verluste bei einem Betrieb von Pumpen.

Nach dem Stand der Technik erfolgt eine Kihlung von Redox-
Fliissigbatterien mittels eines Kiihlers, insbesondere eines
Ventilators, welcher aktiv die Redox-Fliissigbatterie wahrend
ihres Betriebes, beispielsweise bei Be- oder Entladen, kihlt.
Typischerweise erfolgt eine Kihlung der Redox-
Flliissigbatterie, falls die Temperatur der Elektrolytflissig-
keiten oberhalb von 32 °C liegt. Durch die Zuschaltung der
Kihlung entstehen zusadtzliche Kosten fiir die elektrische Ver-
sorgung der Kihlung. Insbesondere bei hohen Umgebungstempera-
turen, beispielsweise oberhalb von 25 °C, wird eine anndhernd
stetige Kihlung und folglich zusatzliche elektrische Energie

bendtigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die

Kihlung einer Batterie zu verbessern.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruches 1, sowie durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruches 11 ge-
16st. In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausge-

staltungen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Kihlung einer Batte-
rie wird wenigstens eine Elektrolytfliissigkeit der Batterie
zur Kihlung zu einem Warmelbertrager geleitet, eine Abwiarme
der Elektrolytflissigkeit tber den Warmelibertrager an eine
Warmesenke iUbertragen und eine Temperatur der Warmesenke er-
mittelt. Erfindungsgemdl erfolgt die Leitung der Elektrolyt-
fliissigkeit zum Warmeiibertrager, falls die ermittelte Tempe-
ratur der Warmesenke kleiner oder gleich einer vorbestimmten

Grenztemperatur ist.
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Erfindungsgemdall ist die Kihlung der Batterie, welche unmit-
telbar ltber die Leitung der Elektrolytfliissigkeit zu einem
Warmelbertrager erfolgt, nicht ausschlieBlich durch eine ma-
ximale Betriebstemperatur der Batterie bestimmt, sondern
durch eine Grenztemperatur der Warmesenke. Ist die Temperatur
der Warmesenke kleiner gleich der vorbestimmten Grenztempera-
tur, so erfolgt die Leitung der Elektrolytflissigkeit zum
Warmelbertrager. Dadurch wird vorteilhafterweise eine beson-
ders effiziente Kihlung der Elektrolytfliissigkeit und somit
der Batterie insgesamt ermdglicht. Durch die Bestimmung der
Grenztemperatur und der Ermittlung der Temperatur der Warme-
senke ist es moglich, die Batterie ohne eine weitere Kiihlung,
beispielsweise wahrend des Be- oder Entladens der Batterie,

zUu betreiben.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass die Leitung der Elektro-
lytflissigkeit zum Warmetrdger ausschlieRlich im Ruhezustand
der Batterie erfolgt. Als Ruhezustand der Batterie ist hier-
bei ein Zustand zu verstehen, in dem die Batterie weder ent-
laden noch beladen wird. Vorteilhafterweise wird somit die
Batterie im Ruhezustand gekithlt. Mit anderen Worten erfolgt

eine Vorkiihlung der Elektrolytfliissigkeit der Batterie.

Erfindungsgemall erfolgt die Kihlung der Ratterie unmittelbar
ber die Elektrolytfliissigkeit, die zum Warmeiibertrager ge-
leitet wird, welcher Warmeibertrager mit einer Warmesenke
thermisch gekoppelt ist. Das ist deshalb von Vorteil, da ty-
pische Elektrolytfliissigkeiten eine im Vergleich zu Wasser
hohe thermische Warmekapazitat aufweisen. Weiterhin werden
fir typische, nach dem Stand der Technik bekannte Batterien
gegebenenfalls hohe Mengen an Elektrolytfliissigkeit bendtigt,
so dass wiederum mehr Warme durch die Elektrolytflissigkeit

auf- und abgegeben werden kann.

Aufgrund der thermischen Tragheit der Elektrolytflissigkeit,

die durch die hohe Gesamtmasse der Elektrolytflissigkeit vor-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/001091 PCT/EP2015/064554

liegt, kann die Leitung und somit die Kihlung der Elektrolyt-
fliissigkeit ausschlieRlich dann erfolgen, wenn die ermittelte
Temperatur der Warmesenke kleiner gleich der vorbestimmten
Grenztemperatur ist. Mit anderen Worten erfolgt insbesondere
keine stetige, das heiRt kontinuierliche Kihlung der Batte-
rie. Nur unter vorteilhaften und geeigneten Bedingungen, das
heilRt dass die Temperatur der Warmesenke kleiner oder gleich
der vorbestimmten Grenztemperatur ist, wird die Elektrolyt-
fliissigkeit zum Warmetrager geleitet und somit die Batterie
gekithlt. Durch eine zeitlich geniigend lange Kihlung der
Elektrolytflissigkeit wird aufgrund der thermischen Tradgheit
der Elektrolytfliissigkeit, selbst wadhrend des Betreibens der
Batterie, beispielsweise unter nicht vorteilhaften Bedingun-
gen, das heilt bei einer Temperatur der Warmesenke die groler
ist als die vorbestimmte Grenztemperatur, der zuverlassige

Betrieb der Batterie ermdglicht.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung umfasst eine Batterie mit
wenigstens einer Elektrolytfliissigkeit, einem
Warmelbertrager, wobei der Warmeibertrager mittels der Elekt-
rolytflissigkeit fluidisch mit der Batterie gekoppelt ist,
eine Einheit zur Ermittlung einer Temperatur einer mit dem
Warmelbertrager thermisch gekoppelten Warmesenke und eine
Steuereinheit. Erfindungsgemédl ist die Steuereinheit ausge-
bildet eine Leitung der Elektrolytflissigkeit zum
Warmelbertrager zu bewirken, falls die ermittelte Temperatur
der Warmesenke kleiner oder gleich einer vorbestimmten Grenz-

temperatur ist.

Mit anderen Worten erfolgt die Leitung der Elektrolytflissig-
keit zum Warmelbertrager und folglich die Kihlung der Batte-
rie dann oder nur dann, falls geeignete Bedingungen herr-
schen, das heiBt die Temperatur der Warmesenke geniigend klein
ist. Als eine genligend kleine Temperatur der Warmesenke wird
eine Temperatur bezeichnet, die kleiner oder gleich der vor-

bestimmten Grenztemperatur ist. Es ergeben sich zum erfin-
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dungsgemalen Verfahren gleichartige und gleichwertige Vortei-

le der erfindungsgemidlen Vorrichtung.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird
als Warmesenke eine den Warmeilibertrager umgebende Luft ver-
wendet, wobei als Grenztemperatur eine Nachttemperatur der

umgebenden Luft wahrend der Nacht festgelegt wird.

Mit anderen Worten wird die Batterie wahrend der Nacht ge-
kithlt. In der Nacht weist die den Warmelibertrager umgebende
Luft (Umgebungsluft) typischerweise eine Temperatur auf, die
geringer ist als eine Temperatur der umgebenden Luft am Tage.
Als Nachttemperatur kann ein Mittelwert der Temperaturen der
Umgebungsluft oder eine maximale Temperatur der Umgebungsluft
wahrend der Nacht festgelegt werden. Die Grenztemperatur ent-
spricht dann der vorbestimmten oder festgelegten Nachttempe-
ratur. Ferner wird als Umgebungsluft das Medium oder das
Fluid bezeichnet, welches den Warmelibertrager wenigstens

teilweise beim bestimmungsgemalen Gebrauch umgibt.

Liegt beispielsweise eine durch Mittelung bestimmte Nachttem-
peratur von 18 °C vor, so erfolgt die Kuhlung der Elektrolyt-
fliissigkeit mittels der umgebenden Luft bei einer mittleren
Temperatur der Warmesenke von 18 °C. Da die Nachttemperatur
der Warmesenke typischerweise geringer ist als eine entspre-
chend bestimmte Tagestemperatur (mittlere Temperatur der Um-
gebungsluft wahrend des Tages), wird die Kihlung der Elektro-
lytflissigkeit beziehungsweise der Batterie deutlich verbes-
sert. Insbesondere wird die Elektrolytflissigkeit wahrend der
Nacht soweit abgekiihlt, so dass wahrend des Tages oder wah-
rend eines Betriebes am Tage bestenfalls keine zusédtzliche
Kihlung der Elektrolytflissigkeit oder der Batterie erfolgen
muss. Mit anderen Worten erfolgt die Kihlung der Ratterie un-
ter geeigneten Bedingungen, das heilt bei einer mdglichst ge-
ringen Temperatur der Warmesenke. Die Kihlung der Batterie

beziehungsweise der Elektrolytfliissigkeit wird auf die Tempe-
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ratur der Warmesenke oder auf die Anderungen der Temperatur

der Warmesenke abgestimmt.

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Grenztemperatur
kleiner als eine Tagestemperatur der umgebenden Luft ist, wo-
bei als Tagestemperatur eine Temperatur der umgebenden Luft

wahrend des Tages festgelegt wird.

Mit anderen Worten erfolgt die Kihlung der Batterie bezie-
hungsweise der Elektrolytfliissigkeit ausschlieBlich wahrend
der Nacht, das heilt ausschlieBlich unter geeigneten Bedin-
gungen. Die Batterie wird folglich wadhrend des Tages nicht
gekiihlt. Eine Kihlung wahrend des Tages ist vorteilhafterwei-
se bei ausreichender Kihlung wahrend der Nacht nicht erfor-
derlich, da die Kihlung der Elektrolytfliissigkeit wahrend der
Nacht die Temperatur der Elektrolytfliissigkeit geniigend ge-
senkt hat, so dass aufgrund der thermischen Tragheit der
Elektrolytflissigkeit, selbst wdhrend des Betriebs der Batte-
rie am Tage, die Temperatur der Elektrolytflissigkeit unter-

halb der betrieblichen, kritischen Temperatur bleibt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird als

Warmesenke ein Erdreich verwendet.

Mit anderen Worten wird der Warmelibertrager vom Erdreich we-
nigstens teilweise umgeben beziehungsweise wenigstens teil-
weise in das Erdreich eingebracht. Vorteilhafterweise ist die
Temperatur des Erdreiches in einer festen Tiefe annadhernd
konstant, so dass auch unabhidngig von Tag und Nacht eine Kih-
lung der Batterie erfolgt. Beispielsweise wird die Grenztem-
peratur derart bestimmt, so dass diese kleiner oder gleich
einer mittleren Temperatur des Erdreiches in der genannten
Tiefe ist. Die Tiefe ist hierbei so zu wahlen, dass eine

bestmdglichste Kiihlung der Elektrolytfliissigkeit erfolgt.
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Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-

dung wird als Warmesenke ein Gewasser verwendet.

Hierbei ist der Warmelbertrager wenigstens teilweise vom Ge-
wasser umgeben beziehungsweise wenigstens teilweise in dem
Gewasser angeordnet. Mit anderen Worten wird wenigstens ein
Teil der thermischen Energie (Abwadrme) der Elektrolytfliissig-
keit mittels des Warmelibertragers auf das Gewdsser Ubertra-
gen, falls eine ermittelte Temperatur des Gewassers unterhalb
der vorbestimmten Grenztemperatur liegt. Als Grenztemperatur
kann eine maximale Temperatur des Gewdssers oder eine mittle-
re Temperatur des Gewdssers bestimmt werden, wobei die zeit-
liche Mittelung beispielsweise lUber eine Nacht und/oder einen
Tag erfolgt. Die Erfassung von diskreten Messwerten der Tem-
peratur wadhrend der Nacht und/oder wdhrend des Tages ist vor-

gesehen.

Vorteilhafterweise wird durch die Anordnung des
Warmelbertragers innerhalb des Gewdssers eine anndhernd zeit-
lich kontinuierliche Kihlung der Ratterie unter vorteilhaften
Bedingungen erméglicht. Erwarmt sich das Gewdsser zu stark,
so dass dessen Temperatur oberhalb der Grenztemperatur liegt,
so 1st eine Kihlung der Batterie durch die Leitung der Elekt-
rolytfllissigkeit zum Warmeiibertrager nicht vorgesehen, so
dass gegebenenfalls klassische Kihlmoéglichkeiten zu erfolgen
haben. Als Gewasser kann ein Fluss oder ein See verwendet

werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird
die Leitung der Elektrolytflissigkeit zum Warmelbertrager
mittels einer Steuereinheit geregelt, wobei die Steuereinheit
zur Regelung wenigstens die Temperatur der Warmesenke beriick-

sichtigt.

Insbesondere sind weitere physikalische GroBen, welche bei-

spielsweise mittels Lichtsensoren oder Massenstromsensoren
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erfasst werden, zur Regelung vorgesehen. Mit anderen Worten
dient die Steuereinheit zur Bestimmung und Auswertung der au-
Beren Gegebenheiten der Batterie. Sind die duleren Gegeben-
heiten der Batterie giinstig, das heilt, dass wenigstens die
Temperaturen der Warmesenke kleiner oder gleich der Grenztem-
peratur ist, so erfolgt durch die Steuereinheit ein Regelsig-
nal, welches eine Leitung der Elektrolytflissigkeit zum
Warmelibertrager und folglich eine direkte Kihlung der Elekt-
rolytflliissigkeit bewirkt.

Bevorzugt beriicksichtigt die Steuereinheit bei der Regelung
den Preis fiir eine elektrische Energie, welche elektrische
Energie zum Betrieb einer Kihleinrichtung verwendet wird, wo-
bei die Kihleinrichtung beispielsweise zur Kithlung des
Warmeilbertragers, der Elektrolytflissigkeit und/oder der Bat-
terie verwendet wird, falls der Preis kleiner gleich einem

Grenzpreis ist.

Mit anderen Worten wird eine klassische Kithleinrichtung zur
Kihlung verwendet, falls der Preis fir die elektrische Ener-
gie, die flur die Verwendung der Kihleinrichtung bendtigt
wird, genligend klein ist. Als ein geniigend kleiner Preis wird
hierbei ein Preis bezeichnet, der kleiner gleich einem Grenz-
preis ist. Typischerweise sind die Kosten flur elektrische
Energie wahrend der Nacht geringer als am Tag, so dass der
Grenzpreis derart festgelegt werden kann, beispielsweise als
mittlerer Preis in der Nacht, so dass die zusadtzliche Kihlung
mittels der Kihleinrichtung ausschlielRlich wé&hrend der Nacht
erfolgt. Dadurch konnen Kosten und Energie eingespart werden,
so dass vorteilhafterweise die Effizienz und die Energiebi-

lanz der Batterie verbessert wird.

Als Kihleinrichtung koénnen ein Ventilator, ein Kihler
und/oder eine Kaltemaschine vorgesehen sein. Insbesondere
werden die genannten Kihleinrichtungen ausschliel3lich dann

verwendet, wenn ein Uberschuss an elektrischer Energie zur
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Verfigung steht. Mit anderen Worten ist der Preis der elekt-
rischen Energie zum Betrieb der genannten Kihleinrichtungen

vergleichsweise gering.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird
ein Massenstrom der Elektrolytfliissigkeit zum Warmeiibertrager

geregelt.

Vorteilhafterweise erfolgt die Regelung des Massenstromes der
Elektrolytflissigkeit zum Warmeibertrager mittels der Steuer-
einheit. Zur Regelung des Massenstromes konnen Massenstrom-

sensoren und/oder Ventile vorgesehen sein.

Zur Leitung der Elektrolytfliissigkeit zum Warmeiibertrager ist
wenigstens eine Pumpeinrichtung vorgesehen, wobei die Pump-
einrichtung ausgebildet ist, die Elektrolytfliissigkeit zum
Warmelbertrager zu pumpen. Insbesondere kann der Massenstrom
der Elektrolytfliissigkeit an die Notwendigkeiten der Kihlung
oder an die bendtigte Kiithlung angepasst werden. Soll bei-
spielsweise eine groBere Kihlung der Elektrolytfliissigkeit
erreicht werden, so kann diese durch einen erhdhten Massen-
strom der Elektrolytfliissigkeit zum Warmeiibertrager bewirkt

werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus dem im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen schemati-

siert:

Figur 1 eine Flissigbatterie, die lUber eine erste Elektro-
lytflissigkeit mit einem Warmelbertrager fluidisch
gekoppelt ist, wobei der Warmeiibertrager eine Ab-
warme der ersten Elektrolytfliissigkeit an eine Um-

gebungsluft Ubertragt;
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Figur 2 eine Flissigbatterie, die lUber eine erste Elektro-
lytflissigkeit mit einem Warmelbertrager fluidisch
gekoppelt ist, wobei der Warmeiibertrager eine Ab-
warme der ersten Elektrolytfliissigkeit an eine Um-
gebungsluft lbertragt und der Warmelilbertrager mit-

tels eines Ventilators gekitthlt wird;

Figur 3 eine Flissigbatterie, die Uber eine erste Elektro-
lytflissigkeit mit einem Warmelbertrager fluidisch
gekoppelt ist, wobei der Warmeilibertrager in einem

Erdreich angeordnet ist; und

Figur 4 eine Flissigbatterie, die lUber eine erste Elektro-
lytflissigkeit mit einem Warmelbertrager fluidisch
gekoppelt ist, wobei der Warmeilibertrager in einem

Gewdsser angeordnet ist.

Gleichartige Elemente konnen in den Figuren mit denselben Be-

zugszeichen versehen sein.

Figur 1 zeigt schematisch eine Batterie 2, die als Flissig-
batterie 2 ausgebildet ist und eine erste und zweite Elektro-
lytflissigkeiten 4, 6 umfasst. Ferner zeigt Figur 1 einen
Warmelibertrager 8, der als Arbeitsmedium die erste Elektro-
lytflissigkeit 4 verwendet. Die Flissigbatterie 2 umfasst
weiterhin die zweite Elektrolytfliissigkeit 6, wobei die erste
Elektrolytflissigkeit 4 und die zweite Elektrolytflissigkeit
6 innerhalb eines Reaktors 24 mittels einer nicht dargestell-
ten Membran elektrochemisch gekoppelt sind. Die erste und
zweite Elektrolytflissigkeit 4, 6 zirkulieren innerhalb der
Fliissigbatterie 2 in einem ersten und zweiten Kreislauf 31,
32. Weiterhin umfasst die Flissigbatterie 2 wenigstens zwei
Behédlter 20, wobei die erste und zweite Elektrolytfliissigkeit
4, 6 jeweils in einem der Behdlter 20 wenigstens zum Teil an-
geordnet sind. Die Kreislaufe 31, 32 umfassen jeweils wenigs-

tens eine Pumpe 19. Die Zirkulationsrichtungen der ersten und
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zweiten Elektrolytflissigkeit 4, 6 innerhalb des ersten und

zweiten Kreislaufes 31, 32 sind durch Pfeile verdeutlicht.

Beispielsweise konnen die erste und zweite Elektrolytfliissig-
keit 4, 6 auf Vanadium (V) basieren, so dass die erste Elekt-
rolytfliissigkeit V°" und V?" und die zweite Elektrolytfliissig-
keit 6 VO?" und VO," Ionen umfasst. Wird die Fliissigbatterie 2
beladen, so werden die VO?" Ionen der zweiten Elektrolytflis-
sigkeit 6 elektrochemisch zu VO," Ionen an der Anode der
Flliissigbatterie 2 oxidiert. An der Kathode der Flissigbatte-
rie 2 werden die V°" Ionen zu V?" Ionen reduziert. Beim Entla-
den der Flissigbatterie 2, beispielsweise mittels eines Ver-
brauchers, werden die VO,' Ionen an der Kathode zu V0?' redu-

ziert und die V?' Tonen an der Anode zu V°' Ionen oxidiert.

Die erste Elektrolytfliissigkeit 4 ist mittels eines weiteren
Kreislaufes mit einem auBerhalb der Flissigbatterie 2 ange-
ordneten Warmeibertrager 8 fluidisch gekoppelt. Hierbei wird
die erste Elektrolytfliissigkeit 4 bei einer ersten Temperatur
41 mittels einer Pumpe 18 zum Warmeilibertrager 8 geleitet. Die
erste Elektrolytflissigkeit 4 gibt hierbei mittels des
Warmelibertragers 8 thermische Energie 10 (Abwarme) an eine
dem Warmelbertrager 8 umgebende Luft 121 (Warmesenke) ab,
falls eine Temperatur der umgebenden Luft 121 kleiner gleich
einer Grenztemperatur ist. Hierdurch kihlt die erste Elektro-
lytflissigkeit 4 auf eine gegeniliber der ersten Temperatur 41
verringerte zweite Temperatur 42 ab, wobei die dadurch nun
gekiihlte erste Elektrolytfliissigkeit 4 wieder zum Behdlter 20
des ersten Kreislaufes 31 zuriickgefithrt wird. Dadurch wird
insgesamt die erste Elektrolytfliissigkeit 4 der Fliissigbatte-
rie 2 gekithlt. Eine entsprechende Kiithlung der zweiten Elekt-

rolytfliissigkeit 6 kann vorgesehen sein.

Die Leitung der ersten Elektrolytflissigkeit 4 zum
Warmelbertrager 8 und folglich die Kihlung der ersten Elekt-

rolytflissigkeit 4 erfolgt, wenn die Temperatur der umgeben-
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den Luft 121 kleiner gleich einer vorbestimmten Grenztempera-
tur ist. Wird als Grenztemperatur eine mittlere Nachttempera-
tur festgelegt, das heiBt eine mittlere Temperatur der umge-
benden Luft 121 wahrend der Nacht, so erfolgt die Kihlung be-
ziehungsweise die Leitung der ersten Elektrolytfliissigkeit 4
zum Warmelbertrager 8 wahrend der Nacht. Insbesondere ist
hierbei die vorbestimmte Grenztemperatur, das heilt die mitt-
lere Nachttemperatur der umgebenden Luft 121, geringer als
eine mittlere Tagestemperatur, das heilt als die mittlere
Temperatur der umgebenden Luft 121 wadhrend des Tages. Dadurch
erfolgt die Kihlung der Flissigbatterie 2 beziehungsweise der
Elektrolytflissigkeit 4 ausschliellich in der Nacht und somit
unter vorteilhaften Bedingungen, das heillt unter einer mog-

lichst geringen Temperatur der Warmesenke 121.

Eine Ent- und/oder Beladung 22 der Flissigbatterie 2 erfolgt
typischerweise wahrend des Tages. Durch die Kihlung der Flis-
sigbatterie 2 wahrend der Nacht ist die erste Elektrolytflis-
sigkeit 4 derart vorgekihlt, so dass wéhrend des Betriebes am
Tage, das heiBt wahrend des Be- und/oder Entladens 22 der
Fliissigbatterie 2 wahrend des Tages, bestenfalls keine weite-
re Kihlung der Fllussigbatterie 2 beziehungsweise der ersten

Elektrolytflissigkeit 4 erfolgen muss.

In Figur 2 ist eine Fliissigbatterie 2 gemall Figur 1 darge-
stellt, wobei zusdtzlich zu Figur 1 eine Kiihlung des
Warmelibertragers 8 mittels eines Ventilators 16 erfolgt.

Hierbei zeigt Figur 2 dieselben Elemente wie Figur 1.

Mit anderen Worten wird in Figur 2 die Kihlung der ersten
Elektrolytflissigkeit 4 lber den Warmelbertrager 8 und die
Abgabe von Abwarme 10 an die umgebende Luft 121 durch den
Ventilator 16 unterstiitzt. Bevorzugt erfolgt die zusatzliche
Kihlung des Warmeibertragers 8 mittels des Ventilators 16
dann, wenn geniigend elektrische Energie zur Verfiigung steht,

das heiBt ein Preis fir die elektrische Energie mdéglichst ge-
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ring ist. Dadurch wird vorteilhafterweise die Kihlung und die

Effizienz der Flissigbatterie 2 verbessert.

Vorteilhafterweise erfolgt die Kihlung der Fliissigbatterie 2
wahrend der Nacht, insbesondere ausschliellich wahrend der
Nacht, so dass zusadtzlich die Kihlung mittels des Ventilators
16, aufgrund der verringerten Temperatur der umgebenden Luft
121 wadhrend der Nacht, verbessert wird. Hierdurch wird die

Effizienz der Flissigbatterie 2 weiter verbessert.

Figur 3 zeigt einen ahnlichen, schematisierten Aufbau einer
Flissigbatterie 2 wie bereits Figur 1 und/oder Figur 2. Hier-
bei umfasst die Fliissigbatterie 2 dieselben Elemente wie be-

reits die Fliissigbatterie 2 in Figur 1 und/oder Figur 2.

In dem in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung erfolgt die Kihlung der ersten Elektrolytfliissigkeit
4 mittels der Leitung der ersten Elektrolytflissigkeit 4 zu
einem Warmelbertrager 8, welcher innerhalb eines Erdreiches
122 (Warmesenke) angeordnet ist. Mit anderen Worten ist der
Warmelibertrager 8 in das Erdreich 122 eingebracht. Vorteil-
hafterweise kann somit eine annadhernd kontinuierliche Kihlung
der Flissigbatterie 2 unter giinstigen Bedingungen erfolgen,
da eine (mittlere) Temperatur des Erdreichs 122 wadhrend des
Tages und wahrend der Nacht anndhernd konstant ist. Insbeson-
dere ist die Temperatur des Erdreiches 122 - in geeigneter
Tiefe - geringer als die maximale Temperatur der umgebenden

Luft 121 am Tag.

In Figur 3 erfolgt die Leitung der ersten Elektrolytfliissig-
keit 4 zum Warmelbertrager 8 mittels einer Pumpe 18, falls
die ermittelte (mittlere) Temperatur des Erdreiches 122 ge-
ringer ist als eine vorbestimmte Grenztemperatur. Die erste
Elektrolytflissigkeit 4 wird bei einer ersten Temperatur 41
zum Warmelibertrager 8 geleitet und gibt wenigstens einen Teil

ihrer thermischen Energie 10 (Abwarme) an das Erdreich 122
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ab. Die dadurch auf eine gegeniliber der ersten Temperatur 41
geringere zweite Temperatur 42 gekithlte erste Elektrolytflis-
sigkeit 42 wird wiederum zum Behdlter 20 des ersten Kreislau-
fes 31 zurickgeleitet. Dadurch wird insgesamt eine Kihlung
der ersten Elektrolytflissigkeit 4 und folglich der Flissig-
batterie 2 ermdglicht. Eine entsprechende Kihlung der zweiten

Elektrolytflissigkeit 6 kann vorgesehen sein.

In Figur 4 ist eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sche-
matisch dargestellt, wobei die Fliissigbatterie 2 nun mittels
eines Gewadssers 123 gekihlt wird. Mit anderen Worten ist der
Warmelbertrager 8 auBerhalb der Flissigbatterie 2 und inner-
halb des Gewassers 123 angeordnet und von diesem wenigstens
teilweise umgeben. Das Gewdsser 123 kann ein Fluss oder ein

See sein.

Hierbei umfasst die Flissigbatterie 2 in Figur 4 dieselben
Elemente wie bereits die Flissigbatterie 2 in den vorangegan-

gen Figuren 1 bis 3.

Wie bereits in Figur 3 ist auch die Temperatur des Gewassers
123 im Wesentlichen unabhdngig von Tag und Nacht, so dass ei-
ne Kihlung der ersten Elektrolytflissigkeit 4 annahernd kon-
tinuierlich erfolgen kann. Hierbei ist die (mittlere) Tempe-
ratur des Gewassers 123 kleiner gleich der vorbestimmten
Grenztemperatur. Mit anderen Worten erfolgt eine Kihlung der
ersten Elektrolytfliissigkeit 4 nur dann, falls die (mittlere)
Temperatur des Gewassers 123 daflir geeignet ist, das heilt,
die ermittelte (mittlere) Temperatur des Gewdssers 123 gerin-
ger ist als eine vorbestimmte Grenztemperatur. Die Grenztem-
peratur ist hierbei derart zu bestimmen, so dass ein mog-
lichst effizienter BRetrieb der Fliissigbatterie 2 ermdglicht

wird.

Generell sind flir die Leitung der ersten Elektrolytflissig-

keit 4 zum Warmelibertrager 8 korrosionsbestandige Leitungen,
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beispielsweise Leitungen, die Plastik, Keramik und/oder Alu-
miniumoxide umfassen, vorgesehen. Das ist deshalb von Vor-
teil, da nach dem Stand der Technik bekannte Elektrolytflis-
sigkeiten atzend sind. Es ist darauf zu achten, dass die Lei-
tungen oder die flur die Leitungen verwendeten Materialien zu-
sdtzlich eine gute Warmeleitfahigkeit aufweisen, so dass eine
bestmdgliche Warmeiibertragung von der ersten Elektrolytflis-

sigkeit 4 zur Warmesenke 121, 122, 123 ermdéglicht wird.

Weiterhin kann das erfindungsgemalle Verfahren flir weitere
nach dem Stand der Technik bekannte Batterietypen verwendet

werden, beispielsweise Lithium-Ionen-Batterien.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so

ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt oder andere Variationen kdnnen vom Fachmann hie-
raus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung

zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kihlung einer BRatterie (2), bei dem wenigs-
tens eine Elektrolytfliissigkeit (4) der Batterie (2) zur Kih-
lung zu einem Warmelbertrager (8) geleitet, eine Abwarme (10)
der Elektrolytfliissigkeit (4) Uber den Warmelbertrager (8) an
eine Warmesenke (121, 122, 123) lbertragen wird und bei dem
eine Temperatur der Warmesenke (121, 122, 123) ermittelt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung der Elektro-
lytflissigkeit (4) zum Warmelbertrager (8) erfolgt, falls die
ermittelte Temperatur der Warmesenke (121, 122, 123) kleiner

gleich einer vorbestimmten Grenztemperatur ist.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitung der Elektrolytflissigkeit (4) zum Warmelibertrager
(8) ausschlieRlich im Ruhezustand der Batterie (2) erfolgt.

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmesenke (121, 122, 123) eine den Warmelbertrager
(8) umgebene Luft (121) verwendet wird, wobei als Grenztempe-
ratur eine Nachttemperatur der umgebenden Luft (121) wahrend

der Nacht festgelegt wird.

4., Verfahren gemdB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Grenztemperatur kleiner als eine Tagestemperatur der um-
gebenen Luft (121) ist, wobei als Tagestemperatur eine Tempe-
ratur der umgebenden Luft (121) wahrend des Tages festgelegt

wird.

5. Verfahren gemdal einem der vorangegangen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Warmesenke (121, 122, 123) ein Erd-

reich (122) verwendet wird.

6. Verfahren gemdB einem der vorangegangen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Warmesenke (121, 122, 123) ein Ge-

wasser (123) verwendet wird.
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7. Verfahren gemaB einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leitung der Elektrolytfliissigkeit
(4) zum Warmeibertrager (8) mittels einer Steuereinheit gere-
gelt wird, wobei die Steuereinheit zur Regelung wenigstens

die Temperatur der Warmesenke (121, 122, 123) beriicksichtigt.

8. Verfahren gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmelibertrager (8) mittels einer Kihleinrichtung (16)
gekihlt wird, falls ein durch die Steuereinheit beriicksich-
tigter Preis fiir eine elektrische Energie, welche elektrische
Energie zum Betrieb der Kihleinrichtung verwendet wird, klei-

ner gleich einem Grenzpreis ist.

9. Verfahren gemdlB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Kiithleinrichtung (16) ein Ventilator (16), ein Kihler

und/oder eine Kaltemaschine verwendet werden.

10. Verfahren gemdlB einem der vorangegangen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Massenstrom der Elektrolyt-

fliissigkeit zum Warmeilibertrager (8) geregelt wird.

11. Vorrichtung, umfassend eine Batterie (2) mit wenigstens
einer Elektrolytflissigkeit (4), einen Warmeiibertrager (8),
wobeil der Warmelbertrager (8) mittels der Elektrolytflissig-
keit (4) fluidisch mit der Batterie (2) gekoppelt ist, eine
Einheit zur Ermittlung einer Temperatur einer mit dem
Warmelibertrager (8) thermisch gekoppelten Warmesenke (121,
122, 123) und eine Steuereinheit, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit ausgebildet ist eine Leitung der
Elektrolytflissigkeit (4) zum Warmelbertrager (8) zu bewir-
ken, falls die ermittelte Temperatur der Warmesenke (121,
122, 123) kleiner oder gleich einer vorbestimmten Grenztempe-

ratur ist.
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12. Vorrichtung gemalB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Teil des Warmeilibertragers (8) in einem

Erdreich (122) angeordnet ist.

13. Vorrichtung gemd@B Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Teil des Warmeibertragers (8)

in einem Gewdsser (123) angeordnet ist.

14. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13, mit ei-
ner Kiithleinrichtung (16), die zur Kihlung des

Warmelibertragers (8) ausgebildet ist.

15. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 11 bis 14, mit we-
nigstens einer Pumpeinrichtung (18), wobei die Pumpeinrich-
tung (18) ausgebildet ist die Elektrolytfliissigkeit (4) zum

Warmelbertrager (8) zu pumpen.
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