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(57) Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul (1),

insbesondere einer Sekundarbatterie, mit einem
Gehause (2), in welchem zumindest ein Stapel (3)
aneinandergereihter Batteriezellen (4) angeordnet
ist, wobei zwischen zumindest einer &uBeren
Batteriezelle (4) und dem Gehause (2) zumindest
ein Volumenausgleichselement (7) angeordnet ist,
welches zumindest einen variablen Hohlraum (8)
aufweist, der Ober zumindest einen Eintrittskanal
(10) mit einer Druckquelle (13)
strémungsverbindbar ist. Um die Energiedichte des
Batteriemoduls (1) zu erhdhen ist vorgesehen,
dass die Druckquelle (13) Teil eines Kihlsystems
(14) ist und der zumindest eine Hohlraum (8) Uber
den Eintrittskanal (10) mit einem Kihimedium des
Klhlsystems (14) beflllbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul, insbesondere einer Sekundarbatterie, mit einem
Gehduse, in welchem zumindest ein Stapel aneinandergereihter Batteriezellen angeordnet ist,
wobei zwischen zumindest einer duBeren Batteriezelle und dem Geh&use zumindest ein Volu-
menausgleichselement angeordnet ist, welches zumindest einen variablen Hohlraum aufweist,
der Uber zumindest einen Eintrittskanal mit einer Druckquelle strémungsverbindbar ist.

[0002] Viele heutige Lithium-lonen Zellen weisen beim Laden/Entladen sowie durch Alterungs-
effekte Uber die Lebensdauer eine gewisse VolumenvergréBerung auf. Bei Pouch-Zellen tritt
dieser Effekt verstarkt auf. Um eine mdglichst gleichméaBige Vorspannung unter Beriicksichti-
gung der Volumenénderung zu gewahrleisten, ist es meist nicht ausreichend, die Batteriezellen
ohne weitere MaBnahmen in einem Modulgehduse zu verbauen. Dazu werden heute meist -
auch als Compression Pads bezeichnete - Volumenausgleichselemente, also elastische Ele-
mente am Ende bzw. zwischen den gestapelten Batteriezellen in einem Modul verbaut. Diese
Elemente gewahrleisten bei dementsprechender Auslegung ein Einhalten der Vorspannung auf
die Batteriezellen innerhalb des spezifizierten Bereichs auch bei einer Volumenénderung der
Batteriezellen. Als weitere Funktion der Compression Pads ist die mechanische Fixierung der
gestapelten Batteriezellen zu nennen. Um die Funktion Uber die gesamte Lebensdauer gewahr-
leisten zu kénnen, weisen die Compression Pads oft einen Volumenbedarf auf, der einen nega-
tiven Einfluss auf die erreichbare Energiedichte des Batteriemodules hat, da weniger nutzbarer
Raum fiir den Einbau von Batteriezellen zur Verfligung steht.

[0003] Aus der WO 2015/074847 A1 ist eine Akkumulatoranordnung mit einem in einem Ge-
h&use angeordneten Stapel an Batteriezellen bekannt, wobei zwischen zumindest einer auB3e-
ren Batteriezelle und dem Gehause jeweils ein Volumenausgleichselement angeordnet ist,
welches einen variablen Hohlraum aufweist, der mit einem FUllmedium beflllt werden kann.
Zum Befillen und Entliften des Hohlraumes mit aushartbarem Material weist das Volumenaus-
gleichselement eine Einfllléffnung und/oder eine Entliftungséffnung auf.

[0004] Die US 2011/0159352 A1 beschreibt ein Batteriemodul mit einem Stapel an Batteriezel-
len, wobei zwischen einer duB3eren Batteriezelle und dem Geh&use ein Volumenausgleichsele-
ment angeordnet ist, welches aus einer elastischen Kompressionsblase besteht, welche iber
einen Kanal mit einer Druckquelle verbunden ist. Uber die Druckquelle kann das Volumenaus-
gleichselement mit Gas, beispielsweise Luft, befillt werden. Dabei wird der Druck innerhalb der
Kompressionsblase durch einen Drucksensor Uiberwacht und einer Steuerung zugefiihrt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es die genannten Nachteile zu vermeiden und bei einem
Batteriemodul der eingangs genannten Art die Energiedichte zu erhéhen.

[0006] Ausgehend von einem Batteriemodul der eingangs genannten Art erfolgt die Lésung der
Aufgabe erfindungsgemaf dadurch, dass die Druckquelle Teil eines Kihlsystems ist und der
zumindest eine Hohlraum Uber den Eintrittskanal mit einem Kihimedium des Kihlsystems
befillbar ist. Dabei wird ein definierter Druck im Hohlraum eingestellt, der der auf die Batterie-
zellen wirkenden gewlinschten Vorspannkraft entspricht.

[0007] Das Volumenausgleichselement erfillt somit neben der eigentlichen Volumenausgleich-
funktion auch noch die Funktion eines Kihlelementes firr die Batteriezellen. Dabei kann durch
den variablen Betriebsdruck die Vorspannung situationsgerecht und konstant gehalten werden.
Zum Unterschied zu Federelementen ist damit die Vorspannung nicht abhéngig von der Ver-
formung. Dadurch kénnen die Zellen Uber lhre Lebensdauer mit einem hohen Kraftniveau ge-
halten werden. Andererseits wird durch das Durchstrémen des Kiihimediums durch das Volu-
menausgleichselement aus den Batteriezellen abgegebene Warme der Zellen an das Kihlsys-
tem abgefihrt. Dadurch kann die Kihlung und die Vorspannung in einem Bauteil integriert
werden, wodurch Bauvolumen und Bauteile und somit Herstellungskosten eingespart werden
kénnen.

[0008] Um eine ausreichende Kiihlung zu ermdglichen ist es vorteilhaft, wenn vom Hohlraum
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zumindest ein Austrittskanal ausgeht.

[0009] Um eine gleichmaBige Vorspannung zu ermdglichen, ist in einer Ausflihrungsvariante
der Erfindung vorgesehen, dass im Austrittskanal ein Steuerorgan zur Steuerung des Druckes
und/oder Durchflusses des Kilhimediums angeordnet ist. Alternativ oder zusatzlich kann auch
ein Steuerorgan im Eintrittskanal angeordnet sein.

[0010] Die Druckquelle wird bevorzugt durch eine Pumpe gebildet. Dabei kann zur Steuerung
des Druckes und/oder des Kihimediums vorgesehen sein, dass die Drehzahl und/oder Durch-
flussmenge der Pumpe variabel steuerbar ist.

[0011] Um eine variable Anpassung des Volumenausgleichselementes zu ermdglichen, ist es
glnstig, wenn der Hohlraum elastische und/oder flexible Wande aufweist. Dabei ist in einer
einfachen Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass das Volumenausgleichsele-
ment durch zumindest einen Sack, Beutel oder Schlauch aus flexiblem Material, beispielsweise
aus Gummi, Schaumstoff, Kunststofffolie oder dergleichen gebildet sein. Es ist auch mdglich
das Volumenausgleichselement als Faltenbalg auszubilden ist. Der Faltenbalg kann beispiels-
weise aus einem Metallkdrper, insbesondere diinnwandigem Blech, bestehen.

[0012] Das Material muss fir das Kihimedium undurchlassig und entsprechend widerstandsfa-
hig sein, sowie méglichst gute Wéarmeleiteigenschaften aufweisen.

[0013] Das Volumenausgleichselement wird bevorzugt so ausgelegt, dass es am Lebensende
der Batteriezellen vollkommen komprimiert ist und somit nur mehr die erforderliche Wandstarke
des Elementes verbleibt. Damit kann das Totvolumen sehr klein gehalten werden.

[0014] Das Kiihlsystem kann fir ein flissiges Kihimedium - beispielsweise Wasser - oder fiir
ein beispielsweise durch Luft gebildetes gasférmiges Kihimedium ausgebildet sein.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand des in der Figur gezeigten nicht einschréan-
kenden Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

[0016] Die Figur zeigt schematisch einen erfindungsgemafBen Batteriemodul 1 mit einem Ge-
h&use 2 dargestellt, in welchem ein Stapel 3 von Batteriezellen 4 angeordnet ist, wobei mit dem
Pfeil 5 die Stapelrichtung der Batteriezellen 4 angedeutet ist.

[0017] Zwischen dem Geh&use 2 und den &uBeren, das heiBt in Stapelrichtung 5 der Stirnwand
6 des Geh&uses 2 am nachsten liegenden Batteriezellen 4 ist jeweils zumindest ein Volumen-
ausgleichselement 7 angeordnet. Das Volumenausgleichselement 7 weist einen variablen
Hohlraum 8 auf, dessen Wé&nde 9 elastisch und/oder flexibel sowie druckfest ausgebildet sind.
Jeder Hohlraum 8 ist mit einem Eintrittskanal 10 und einem Austrittskanal 11 verbunden. Uber
den Eintrittskanal 10 ist jeder Hohlraum 8 mit einer im Ausfihrungsbeispiel durch eine Pumpe
12 gebildeten Druckquelle 13 verbunden. Die Druckquelle 13 ist Teil eines Kihlsystems 14 und
dient zur Férderung eines fliissigen oder gasférmigen Kihimediums. Die Pumpe 12 kann varia-
bel steuerbar sein, wobei beispielsweise die Drehzahl und/oder die Férdermenge der Pumpe 12
verdndert werden kann.

[0018] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist im Austrittskanal 11 ein Steuerorgan 15 zur
Steuerung des Druckes in den Hohlrdumen 8 und/oder zur Steuerung des die Hohlrdume 8
durchstrémenden Massenstroms an Kithimedium angeordnet.

[0019] Uber die Druckquelle 13 werden die Hohlrdume 8 der Volumenausgleichselemente 7 mit
dem Kihlmedium gefillt und unter Druck gesetzt. Durch Regeln des Druckes wird eine konstan-
te Vorspannkraft auf die Batteriezellen 4 erzeugt.

[0020] Wird eine zuséatzliche Kiihlung der Batteriezellen 4 erforderlich, so wird durch dosiertes
Offnen des Steuerorgans 15 ein definierter Durchfluss des Kithimediums durch die Volumen-
ausgleichselemente 7 eingestellt. Sinkt der Druck innerhalb der Hohlrdume 8 unterhalb eines
vordefinierten Schwellwertes ab, so wird die Drehzahl und/oder Férdermenge der Pumpe 12
erhdht. Dadurch kann die auf die Batteriezellen 4 wirkende gewilinschte Vorspannkraft gehalten
werden.
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[0021] Die Volumenausgleichselemente 7 kénnen auch je nach Ladezustand bzw. Alterungs-
zustand des Batteriemoduls 1 im Volumen verandert werden, um so zu jeder Zeit ein optimales
Kihlergebnis und ein optimales Halteergebnis der beispielsweise als Pouch-Zellen ausgebilde-
ten Batteriezellen 4 gewahrleisten zu kénnen.

[0022] Um Totvolumen zu vermeiden und den verbauten Raum mdglichst gering zu halten,
werden das Volumenausgleichselement 7 und die GréBe des Hohlraumes 8 so ausgelegt, dass
am Lebensende der Batteriezellen 4 - wenn diese also ihre gréBte Volumenausdehnung erfah-
ren - das Volumenausgleichselement 7 bis auf die erforderliche Wandstérke der Wand 9 zu-
sammengedriickt wird und der Hohlraum 8 somit im Wesentlichen verschwindet.
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Anspriiche

1.

10.

11.

Batteriemodul (1), insbesondere einer Sekundarbatterie, mit einem Gehduse (2), in wel-
chem zumindest ein Stapel (3) aneinandergereihter Batteriezellen (4) angeordnet ist, wobei
zwischen zumindest einer duBeren Batteriezelle (4) und dem Gehduse (2) zumindest ein
Volumenausgleichselement (7) angeordnet ist, welches zumindest einen variablen Hohl-
raum (8) aufweist, der Uber zumindest einen Eintrittskanal (10) mit einer Druckquelle (13)
strémungsverbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckquelle (13) Teil eines
Kihlsystems (14) ist und der zumindest eine Hohlraum (8) liber den Eintrittskanal (10) mit
einem Kihlmedium des Kiihlsystems (14) befillbar ist.

Batteriemodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vom Hohlraum (8)
zumindest ein Austrittskanal (11) ausgeht.

Batteriemodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Austrittskanal
(11) und/oder im Eintrittskanal (10) ein Steuerorgan (15) angeordnet ist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckquelle (13) durch eine Pumpe (12) gebildet ist, wobei vorzugsweise die Drehzahl
und/oder Férdermenge der Pumpe (12) variabel steuerbar ist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (8) elastische und/oder flexible druckfeste Wénde (9) aufweist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumenausgleichselement (7) durch zumindest einen Sack, Beutel oder Schlauch aus fle-
xiblem Material gebildet ist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumenausgleichselement (7) als Faltenbalg ausgebildet ist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kihlsystem (14) einen geschlossenen Kuhlkreislauf aufweist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kihlsystem (14) ein flissiges Kihimedium aufweist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kihlsystem (14) ein vorzugsweise durch Luft gebildetes gasférmiges Kihlmedium auf-
weist.

Batteriemodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass am
Lebensende der Batteriezellen (4) das Volumenausgleichselement (7) vollkommen kom-
primiert ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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