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(34)

Bezeichnung

ELEKTRISCHER ENERGIESPEICHER MIT MEHREREN ZELLEN UND WENIGSTENS

ZWISCHEN DEN ZELLEN ANGEORDNETEN KUHLELEMENT

EINEM

(57) Abstract: The invention relates to an electrical, in
particular electrochemical energy store (100) comprising a
plurality of cells (10) arranged to form at least one cell
stack. Provision is made according to the invention for at
least one cooling element (30) to be arranged between at
least two cells (10) which are adjacent to one another in the
cell stack, wherein this cooling element (30) has a heat
conduction section located between the cells (10) and at
least one cooling section (31) which protrudes laterally out
of the cell stack. In addition, the invention also relates to a
traction battery for a motor vehicle with a hybrid or electric
drive, which traction battery comprises at least one such
electrical energy store (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
elektrischen, insbesondere elektrochemischen
Energiespeicher (100) mit mehreren zu wenigstens einem
Zellstapel angeordneten Zellen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

(10). Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zwischen wenigstens zwei im Zellstapel benachbarten Zellen (10) wenigstens ein
Kiihlelement (30) angeordnet ist, wobei dieses Kiihlelement (30) einen zwischen den Zellen (10) befindlichen
Wirmeleitungsabschnitt und wenigstens einen seitlich aus dem Zellstapel herausragenden Kiihlabschnitt (31) aufweist. Die
Erfindung betrifft ferner auch eine Traktionsbatterie fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Hybrid oder Elektroantrieb, die wenigstens
einen solchen elektrischen Energiespeicher (100) umtasst.



10

15

20

25

30

WO 2012/136439 PCT/EP2012/054006

Beschreibung

FElektrischer Energiespeicher mit mehreren Zellen und wenigstens

einem zwischen den Zellen angeordneten Kithlelement

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespeicher, wie
insbesondere eine wiederaufladbare Batterie, mit mehreren zu
wenigstens einem Zellstapel angeordneten Zellen (Batterie-

zellen) .

In letzter Zeit wuchs der Bedarf an wiederaufladbaren, hoch-
energetischen und leistungsstarken elektrochemischen Ener-
gilespeichern sprunghaft an. Solche elektrochemischen Ener-
giliespeicher finden z. B. in Kraftfahrzeugen mit einem Hybrid-
oder Elektroantrieb Verwendung und dienen hier zur Energie-
versorgung eines elektrischen Antriebs (Traktionsbatterie)
und/oder zur Versorgung eines Fahrzeugbordnetzes. Ferner finden
diese z. B. auch Verwendung als stationdre Energiespeicher, z. B.
in Verbindung mit photovoltaischen Anlagen oder zur Not-
stromversorgung (z. B. flir Krankenhduser). Derartige elekt-
rochemische Energiespeicher miissen oftmals hohe Spannungen von
mehr als 100 V und/oder hohe Strome von mehr als 100 A be-

reitstellen konnen.

FEine gangige BRauform solcher Energiespeicher ist die Anordnung
von bis zu mehreren Hundert Zellen zu einem oder mehreren
Zellstapeln (Zellbldcken), wobel die einzelnen Zellenmittels in
Parallel- und/oder Reihenschaltung elektrisch verbunden
(kontaktiert) sind. Gadngige Zellentypen sind Blei-, Nickel-
Metallhydrid-, Lithium-Luft-, Zink-Luft- und Lithium-Ionen-

Zellen, die hier lediglich beispielhaft genannt sind.

Beim Aufladen und Entladen dieser elektrischen Energiespeicher

wird Warme freigesetzt, was den energetischen Wirkungsgrad
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herabsetzt. Ferner kann die Warmefreisetzung zu hohen Tempe-
raturen in den Zellen filhren, was im Hinblick auf die Lebensdauer,
Funktion und Sicherheit kritisch ist. Um Wa&rme aus den Zellen
eines Zellstapels abzuflihren, sind aus dem Stand der Technik
z. B. Abstandshalter bekannt, die zwischen zweil benachbarte
Zellen angeordnet werden. Durch derartige Abstandshalter werden
zwischen den Zellen Stromungskandle geschaffen, Uber die die
freigesetzte Warme mit einem Stromungsmedium (typischerweise
einer Warmetauscherflissigkeit) abgefilhrt werden kann. Die

erzielten Ergebnisse sind jedoch nicht immer zufrieden stellend.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, bei einem elektrischen,
insbesondere elektrochemischen Energiespeicher der eingangs
genannten Art die Warmeausbringung aus den Zellen des Zellstapels

ZUl verbessern.

Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung durch einen elektrischen
und insbesondere elektrochemischen Energiespeicher nach An-
spruch 1 geldst. Bevorzugte und vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben. Mit
dem nebengeordneten Anspruch erstreckt sich die Loésung der
Aufgabe insbesondere auch auf eine Traktionsbatterie flir ein

Kraftfahrzeug mit einem Hybrid- oder Elektroantrieb.

Der erfindungsgemalRe elektrische bzw. elektrochemische Ener-
gilespeicher umfasst mehrere zu wenigstens einem Zellstapel
angeordnete Zellen. Zwischen wenigstens zwei im Zellstapel
benachbarten Zellen ist wenigstens ein Kilhlelement angeordnet,
wobel dieses Kilhlelement einen zwischen den Zellen befindlichen
Warmeleitungsabschnitt (z. B. im Wesentlichen plattenformig) fir
die Warmeausleitung und wenigstens einen seitlich (d. h. quer zur
axialen Erstreckung bzw. Stapelrichtung des Zellstapels) aus dem
Zellstapel herausragenden Kihlabschnitt flir die Warmabgabe

aufweist. Ein solches Kihlelement kann mehrere Kithlabschnitte
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aufweisen, die z. B. an verschiedenen Stellen aus dem Zellstapel
herausragen kénnen. Bevorzugt umfasst der Zellstapel mehrere
Kithlelemente. Ungeachtet einer bestimmten Anzahl von Kihl-
elementen und/oder Kihlabschnitten pro Kilhlelement sind die
nachfolgenden Erlauterungen als allgemein giiltige Erlauterungen

aufzufassen.

Eine wesentliche Idee der Erfindung ist es, die in den Zellen und
damit im Inneren eines Zellstapels freigesetzte Warme zunachst
durch Warmeleitung Uber den Warmeleitungsabschnitt von innen
nach auRen zu transportieren (Warmeausleitung aufgrund eines
bestehenden Temperaturgefdlles) und dort liber den wenigstens
einen Kilthlabschnitt an die Umgebung oder an ein z. B. gasfdormiges
Temperierungsmedium, wobel es sich insbesondere um Luft handeln
kann, abzugeben (Warmeabgabe durch Warmeleitung bzw. Konvektion
und/oder Warmestrahlung, wie nachfolgend noch naher erlautert).
Der Kihlabschnitt des Kihlelements kann im Hinblick auf eine gute
Warmeabgabe in besonderer Weise ausgestaltet sein (was z. B. die
FlachengroBe, die Flachengestaltung, die Flachenform (z. B.
korrugiert), die Oberflachenbeschaffenheit (z. B. rau) und/oder
die Farbgebung umfassen kann). Ergdnzend konnen Verlangerungen,
Kihlrippen oder dergleichen am Kiithlabschnitt des Kihlelements

angebracht sein.

Beim erfindungsgemialen elektrischen Energiespeicher ist ge-
genliber den bekannten Konzepten die Warmeausbringung aus den zu
einem Zellstapel verbauten Zellen erheblich verbessert. Es
konnen namlich groBe Warmetauschflachen bzw. Kihlflachen zur
Warmeabgabe an die Umgebung oder an ein Temperierungsmedium
bereitgestellt und genutzt werden, wahrend z. B. bei der oben
erlauterten Ausfilhrung mit Abstandshaltern zwischen den Zellen
nur verhdltnismédfBig kleine Fladchen, namlich die Stirnfl&chen der

beabstandeten Zellen, zur Warmeabgabe genutzt werden kdnnen.
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Ferner konnen die oben erlduterten Abstandshalter zwischen den
Zzellen entfallen, so dass bei gleicher Speicherfahigkeit
(elektrische Kapazitdt) die axiale Baulange eines Zellstapels
reduziert werden kann (kompakterer Aufbau) oder bei gleicher
Bauldnge in axialer Richtungmehr Zellen angeordnet werden kdnnen
(Erhdhung der Kapazitat). Beim erfindungsgemialen Energie-
speicher kann auch eine oftmals zu beobachtende Beschadigung der
Zellen durch die Abstandshalter, die sich z. B. infolge von
aufgebrachten Spannkradften in die Zellen hineindriicken und
Schaden hervorrufen konnen, vermieden werden. Gemdl einer
vorteilhaften Ausfihrungsform sind die Zellen als so genannte
"Softpackzellen™ ausgebildet, d. h. mit einer relativ diinnen und

flexiblen Ummantelung (z. B. aus Kunststofffolienmaterial).

Ein weiterer Vorteil ist, dass bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform eine effektive Kihlung des erfindungsgemaben Ener-
giespeichers nur mit Umgebungsluft bzw. einem gasformigen
Temperierungsmedium gelingt. Eine Warmetauscherfliissigkeit,
sowie Stromungsleitungen (z. B. Schl&duche), Pumpen und ein
Warmetauscher fiir diese Warmetauscherflissigkeit sind somit
nicht erforderlich, wodurch Gewicht, Bauraum und Kosten ein-
gespart werden konnen. Gewichts-, Bauraum- und Kostenvorteile
ergeben sich insbesondere fir kleinere Energiespeicher mit
wenigen Zellen und/oder einer geringen Kapazitat, bei denen
typischerweise Stromungsleitungen, Pumpen, Warmetauscher und
dergleichen in einem unginstigen Gewichts-, Bauraum- und
Kostenverhaltnis stehen. Bei Kiihlung mit Umgebungsluft oder
einem gasformigen Temperierungsmedium besteht zudem nicht die
Gefahr, dass Warmetauscherfliissigkeit durch Leckagen austritt,
wodurch die Sicherheit erhoht wird. Die Erfindung ermdglicht
somit, ohne Bauraum-, Gewichts- und/oder Kostennachteile, einen
Wechsel von einem fliissiggekiihlten zu einem gasgekiithlten
elektrochemischen Energiespeicher, mit den zuvor erlauterten

Vorteilen.
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Beim erfindungsgem&Ben elektrischen bzw. elektrochemischen
Energiespeicher kann im Ubrigen das wenigstens eine Kihlelement
in umgekehrter Wirkweise auch der Warmeeinbringung dienen.
Hierbei konnen z. B. einzelne oder alle zu einem Zellstapel
zusammengefasste Zellen durch Warmezufuhr iiber das wenigstens
eine Kithlelement auf eine bestimmte Betriebstemperatur angewarmt
oder aufgeheizt werden, um z. B. die Startleistung zu erhdhen.
Ebenso ist denkbar, dass situationserforderlich sowohl eine
Warmeausbringung als auch eine Warmeeinbringung tber das we-
nigstens eine Kilthlelement erfolgen kann. Dies kann auch in einem
Regelkreis erfolgen, um z. B. die Zellen wdhrend des Betriebs in

einem optimalen Temperaturbereich zu halten.

Zwischen zweil benachbarten Zellen eines Zellstapels kénnen ein
einzelnes Kilhlelement oder mehrere Kithlelemente angeordnet sein.
Bei mehreren Kihlelementen k&nnen diese in einer Ebene seitlich
nebeneinander angeordnet und/oder in einer axialen Richtung
gestapelt sein, z. B. als Kihlblechpaket, wie nachfolgend noch
naher erlautert. Die Kiihlelemente koénnen z. B. einen flachig
ausgedehnten ("plattenfdrmigen") Warmeleitungsabschnitt aus-
bilden, dessen Format an die Stirnseiten der beiderseits be-

nachbarten Zellen angepasst ist.

Es kann vorgesehen sein, dass zwischen allen Zellen eines
Zellstapels Jjeweils wenigstens ein Kihlelement angeordnet ist
(abwechselnde Stapelung). Ferner kann vorgesehen sein, dass,
ausgehend von einer Stirnseite des Zellstapels, regelmalRig nach
jeder zweiten, Jjeder dritten, jeder vierten, usw. Zelle oder
regelmaBig nach einem bestimmten Muster (z. B. 2-3-2-usw.)
Jjewelils wenigstens ein Kllhlelement zwischen benachbarten Zellen
angeordnet ist. Ebenso kann eine unregelmé&Bige Anordnung
vorgesehen sein, die sich z. B. an unterschiedlichen lokalen
thermischen Bedingungen orientiert. Erganzend ist auch eine

Anordnung wenigstens eines Kiihlelements an wenigstens einer
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Stirnseite des Zellstapels mdglich. Die in einem Zellstapel
verbauten Kihlelemente konnen identisch oder verschieden
ausgebildet sein und mit gleicher oder unterschiedlicher

Orientierung im Zellstapel angeordnet sein.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zellen als mehreckige und
insbesondere z. B. als viereckige Flachzellen ausgebildet sind,
so dass ein aus diesen Zellen durch Stapelanordnung gebildeter
Zellstapel eine prismatische und insbesondere eine quaderfdrmige
Gestalt aufweist. Je nach Ausgestaltung des Kithlelements bzw. der
Kiilhlelemente kann der Kihlabschnitt/kénnen die Kihlabschnitte an
einer Seite oder an mehreren Seiten aus einem solchen Zellstapel

herausragen.

Bei mehreren Kilhlelementen ragen deren Kilhlabschnitte bevorzugt
an der selben Seite/den selben Seiten aus dem Zellstapel heraus.
Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Klihlabschnitte wech-
selseitig nach auBen gefiihrt sind. Auch kann vorgesehen sein,
dass das Kihlelement/die Kithlelemente mehrere Kihlabschnitte
aufweist/aufweisen, die alle an einer Seite aus dem Zellstapel
herausragen. Ebenso kann vorgesehen sein, dass das Kihlele-
ment/die Kilhlelemente wenigstens einen Kithlabschnitt auf-
welst/aufweisen, der/die an mehreren Seiten und insbesondere
Uber zumindest einen Teil des Umfangs oder umlaufend aus dem
Zellstapel herausragt/herausragen. Daneben sind im Rahmen der
Erfindung weitere Anordnungs- und Gestaltungsm&glichkeiten

denkbar.

Bevorzugt weist der Kihlabschnitt eines Kihlelements beziiglich
einer Draufsicht in Normalenrichtung eine viereckige und
insbesondere eine rechteckige Fl&chenform auf. Im Rahmen der
Erfindung sind auch andere Flachenformen denkbar, wie z. B.
Dreiecksformen, Halbrundformen, Trapezformen usw. Uber die

Flachenform und/oder die FlachengroéBe kann u. a. die mdgliche
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Warmeabgabe eingestellt werden. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
der Kilhlabschnitt eines Kiithlelements gegeniliber der betreffenden
Seitenflache des Zellstapels und bezogen auf einen gemittelten
Durchmesser dieses Zellstapels um 5 % bis 70 %, insbesondere um
10 % bis 50 % und insbesondere bevorzugt um 15 % bis 30 %

tUbersteht. Dieser Uberstand bezieht sich auf eine AuBere Kante

des Kihlabschnitts.

Es kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Warmeleitungsab-
schnitt des Kilhlelements und wenigstens einer angrenzenden Zelle
wenigstens eine warmeleitende und elektrisch isolierende Folie
angeordnet ist, die einen direkten mechanischen Kontakt zwischen
dem Kilhlelement und der Zelle verhindert. Diese Folie kann z. B.
als einseitige Klebefolie ausgebildet sein, die bei der Montage
zumindest bereichsweise auf das Kihlelement bzw. auf dessen
Warmeleitungsabschnitt oder auf die Stirnfladche der Zelle
aufgeklebt wird. Dies erleichtert auch den Zusammenbau des
erfindungsgemalen elektrischen bzw. elektrochemischen Ener-
giespeichers. Ebenso kann es sich um eine doppelseitig klebende
Folie handeln, wobei die durch eine solche Folie herbeigefithrte
Verklebung von Kihlelement und Zelle auch den Zusammenhalt des
Zellstapels an der Verbindungsstelle herbeifiihren oder zumindest

unterstiitzen kann.

Ferner ist denkbar, dass zumindest der mit der Zelle in Kontakt
kommende Warmeleitungsabschnitt des Kiithlelements mit einem
elektrisch isolierenden aber gut warmeleitenden Lack (z. B. ein
Schutz- oder Isolierlack) beschichtet ist. Der Verwendung einer
Folie, gegebenenfalls auch mehrerer Folien, oder eines Lacks
steht nicht entgegen, dass die angrenzende Zelle als Baueinheit
separat isoliert und z. B. in einer ummantelnden Kunststofffolie
eingeschweiBt ist (z. B. in einer "Softpack"-Ausfithrung der

zelle) .
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Bevorzugt ist ein oder sind mehrere Zuganker zum Verspannen der
zu einem Zellstapel angeordneten Zellen vorgesehen. Die
Kihlelemente konnen jeweils mit einem oder mehreren Ldchern oder
Ausnehmungen derart versehen sein, dass darin die Zuganker zum
Verspannen des Zellstapels eingesetzt werden kdonnen. Derartige
Locher oder Ausnehmungen kénnen z. B. in einem Ubergangsbereich
zwischen dem Warmeleitungsabschnitt und dem Kihlabschnitt
(auBerhalb des von den benachbarten Zellen beanspruchten
Flachenbereiches) angeordnet sein, z. B. an wenigstens zweil

einander entgegengesetzten Seiten des Zellstapels.

Die Warmeabgabe ilber den Kihlabschnitt des Kilhlelements an die
Umgebung oder an ein Temperierungsmedium erfolgt typischerweise
durch Konvektion (wie nachfolgend noch ndher erliutert) und/oder
durch Warmestrahlung. Um die Warmeabgabe zu verbessern, kann z.
B. zumindest wenigstens ein Kihlabschnitt eines Kihlelements
zumindest bereichsweise geschwarzt sein. Durch das Schwarzen
kann insbesondere die Warmeabstrahlung am Kilhlabschnitt ver-
bessert werden. Das Klhlelement kann beispielsweise aus einem
Aluminiummaterial gebildet und im Bereich des Kihlabschnitts
schwarz eloxiert sein. Eine Schwarzung kann aber auch durch
Farbauftrag erfolgen. Eine Schwarzung kann den Kihlabschnitt

auch vor etwaigen korrosiven Angriffen schiitzen.

Bei dem Kithlelement handelt es sich bevorzugt um ein Kihlblech,
das z. B. als einstiickiges Umformteil aus einem metallischen
Blechmaterial gebildet sein kann. Als Blechmaterialien kommen
gut warmeleitende Metalle oder Metalllegierungen, wie z. B.
Kupfer und Kupferlegierungen (auch Messing) oder Aluminium und
Aluminiumlegierungen in Betracht, die als Blechhalbzeuge er-
hdltlich sind und aus denen ein Kilhlblech insbesondere als Biege-
und/oder Stanzteil mit einfachen Werkzeugen kostengiinstig

hergestellt werden kann. Neben Metallwerkstoffen kommen
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prinzipiell auch andere gut warmeleitende Werkstoffe in Be-

tracht.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zwischen wenigstens zwel im Zellstapel benachbart ange-
ordneten Zellen ein Kilhlblechpaket aus mehreren Kiihlblechen
angeordnet ist, wobeil die seitlich aus dem Zellstapel her-
ausragenden Kihlabschnitte dieser Kihlbleche unterschiedlich
ausgestaltet sind. Durch den Einsatz solcher Kihlblechpakete
gelingt es, nahezu ohne nachteiligen Einfluss auf den Bauraum,
die Warmeausbringung aus den zu einem Zellstapel verbauten Zellen
weltergehend zu verbessern, da sowohl fiir die Warmeausleitung ein
groberer Leitungsquerschnitt als vor allem auch flir die War-
meabgabe (an die Umgebung oder an ein Temperierungsmedium) eine
insgesamt groBere Warmetauschflache bzw. Kihlfl&dche bereit-
gestellt wird. Ein Kihlblechpaket kann 2 bis 15, bevorzugt 5 bis

10 und insbesondere bevorzugt 3 bis 7 Kihlbleche umfassen.

Eine unterschiedliche Ausgestaltung der Kiithlabschnitte kann
Z. B. durch den Grad der Abwinklung der Kiithlabschnitte gegentiber
den Warmeleitungsabschnitten erreicht werden. Indem z. B. die
aus dem Zellstapel herausragenden Killhlabschnitte der zu einem
Kihlblechpaket gehdrenden Kithlbleche unterschiedlich abge-
winkelt sind, kann eine fadcherartige Anordnung erreicht werden,
wodurch bei geringem Bauraum eine verhdltnismaRig groBle War-
metauschflache bzw. Kihlfladche bereitgestellt wird. Eine solche
facherartige Anordnung kann als Kihlfacher bezeichnet werden.
Bevorzugt weist ein Kihlblechpaket wenigstens einen Kiithlf&acher
auf, der seitlich aus dem Zellstapel herausragt. Im weiteren wird
diesbeziiglich auf die nachfolgenden Erlauterungen mit Bezug auf

die Zeichnungen verwiesen.

Eine unterschiedliche Ausgestaltung der Kiithlabschnitte kann

ferner auch iber die FlachengroBe, die Flachengestaltung
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(beispielsweise gekrimmte Flachenabschnitte und/oder einge-
brachte Profilierungen) und/oder die Fladchenform der Kihlab-
schnitte, sowie durch deren Oberfldchenbeschaffenheit und/oder
Farbgebung (siehe z. B. obenstehende Erlauterungen zu einem
geschwarzten Kiithlabschnitt) bewerkstelligt werden. Des weiteren
kann eine unterschiedliche Ausgestaltung ferner durch Ver-
langerungen, Steckaufsatze und/oder Kithlrippen bewerkstelligt
werden, die auch unterschiedlich ausgebildet und/oder unre-
gelmédRig angeordnet sein konnen. Die zuvor erlauterten MalBnahmen
konnen miteinander kombiniert werden. Daneben sind im Rahmen der

Erfindung weitere MaBnahmen denkbar.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die zu einem Kihlblechpaket
gehdrenden Kilthlbleche gestapelt sind und in der axialen Richtung
des Zellstapels (Stapelrichtung) aneinander liegen. Ein Zu-
sammenhalt der Kihlbleche kann durch Verkleben, Verschrauben,
Verspannen, Verloten, Verschweilen oder dergleichen herbei-
gefihrt werden. Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen
wenigsten zweil aneinanderliegenden Kithlblechen eines Kihl-
blechpakets wenigstens eine warmeleitende Folie, die insbe-
sondere eine Klebefolie sein kann (siehe hierzu die obenstehenden
Erlauterungen), eine Warmeleitpaste, ein Fillermaterial, ein
Glimmermaterial (z. B. eine Kunstglimmerfolie) oder dergleichen
zum Ausgleich von Toleranzen und Unebenheiten und/oder zur
Verbesserung der Warmeleitung, sowie gegebenenfalls auch zur
elektrischen Isolierung, angeordnet ist. Insbesondere ist
vorgesehen, dass ein Kithlblechpaket eine vorgefertigte Bau-

einheit ist.

FEine ebenfalls besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht mehrere Kihlelemente und/oder Kithlblechpakete vor, die
unter Bericksichtigung lokaler thermischer Redingungen un-
terschiedlich ausgestaltet und/oder unregelmaBig im Zellstapel

angeordnet sind. Kommt z. B. ein Temperierungsmedium zum
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FEinsatz, so kann durch die unterschiedliche Ausgestaltung
und/oder unregelmidBige Anordnung von Kiithlelementen und/oder
Kithlblechpaketen im Zellstapel auf die zunehmende Erwarmung
dieses Temperierungsmediums entlang dessen Strdémungsweges
reagiert werden. Ferner gelingt eine individuelle Anpassung im
Hinblick auf die Wa&rmeausbringung aus einzelnen Zellen oder
Zellgruppen (nachfolgend werden weitere MaBnahmen zur indi-
viduellen Anpassung im Hinblick auf die Warmeausbringung aus
einzelnen Zellen oder Zellgruppen erlautert, die alternativ oder
sich gegenseitig ergdnzend umgesetzt werden kdnnen) . Ebenso kann
auf ungiinstige klimatische Umgebungsbedingungen reagiert
werden. Ein Ziel kann z. B. sein, das Erreichen einer ein-
heitlichen Temperatur in den Zellen des Zellstapels zu er-

moéglichen.

Fine unregelmd&Bige Anordnung kann z. B. durch Variation der
Anzahl und/oder der Verteilung von Kiihlelementen und/oder
Kithlblechpakten im Zellstapel erreicht werden. Eine unter-
schiedliche Ausgestaltung von Kihlelementen und Kihlblechpa-
keten kann insbesondere iiber die unterschiedliche Ausgestaltung
von deren Kiihlabschnitten erreicht werden, wozu auf die
diesbeziiglichen vorausgehenden Erlauterungen verwiesen wird.
Eine unterschiedliche Ausgestaltung von Kithlblechpaketen kann
des weiteren auch durch Variation der Anzahl von Kihlblechen im

Kihlblechpaket erreicht werden.

Bevorzugt sind die zu wenigstens einem Zellstapel angeordneten
Zellen eines erfindungsgemdlen elektrischen bzw. elektroche-
mischen Energiespeichers in einem zugehtrigen Gehause ange-
ordnet. Ein solches Gehduse kann z. B. als Softcase ausgebildet
sein. Bevorzugt ist ein solches Gehduse jedoch als stabiles
Hardcase ausgebildet. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
der Zellstapel in einem solchen Gehduse angeordnet ist, wobeil zum

Zwecke der Warmeausbringung wenigstens ein Klhlabschnitt we-
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nigstens eines Kithlelements das Gehduse durchsetzend nach aulen
gefiithrt ist. Der Klihlabschnitt kann also Warme an die Umgebung
oder an ein Temperierungsmedium abgeben, wobei der Zellstapel

selbst im Geh&use geschiitzt angeordnet ist.

Besonders bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass die zu wenigstens
einem Zellstapel angeordneten Zellen in einem Gehduse angeordnet
sind, wobei sich wenigstens ein Kihlabschnitt wenigstens eines
im Zellstapel befindlichen Kihlelements, zumindest ab-
schnittsweise, in einen in diesem Gehaduse befindlichen bzw. in
diesem Gehduse ausgebildeten Stromungskanal fiir ein Tempe-
rierungsmedium hinein erstreckt. Einerseits bietet ein solches
Geh&duse, das insbesondere als stabiles Hardcase ausgebildet ist,
dem Zellstapel einen guten Schutz. Andererseits wird eine gute
Warmausbringung aus dem Zellstapel ermdglicht, indem ein durch
den Stromungskanal stromendes Temperierungsmedium zwangsweise
am Kihlabschnitt des Kilhlelements vorbeigefihrt wird und hierbei
durch vom Kithlabschnitt die aus dem Zellblock ausgeleitete Warme

aufnimmt.

Die Stromung des Temperierungsmediums im Strdomungskanal kann
eine freie Strdomung sein, wobei eine solche freie Stromung durch
eine geeignete und z. B. die spatere Verbaulage des Energie-
speichers bericksichtigende Kanalfihrung unerstiitzt werden
kann. Um eine Stromung des Temperierungsmediums im Stro-
mungskanal zu erzeugen oder zu unterstiitzen kann auch wenigstens
eine Pumpeinrichtung oder Ventilationseinrichtung vorgesehen
sein, die z. B. ebenfalls im Gehduse angeordnet sein kann. Eine
zunehmende Erwadrmung des Temperierungsmediums entlang des
Stromungswegs kann durch die oben erlauterten MaBnahmen und/oder
durch verbaute Einrichtungen zur gezielten Umlenkung und/oder
Verteilung des Temperierungsmediums (wie nachfolgend noch naher

erlautert) berilicksichtigt werden.
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Es kann vorgesehen sein, dass ein solches Geh&duse mehrere
Stromungskandle flir ein Temperierungsmedium aufweist. Besonders
bevorzugt ist ein Aufbau, bei dem sich alle Kilhlabschnitte der
im Zellstapel befindlichen Kihlelemente, zumindest abschnitts-
welse, 1n einen Stromungskanal oder auch in unterschiedliche
Stromungskandle hinein erstrecken. Hierfiir gelten analog die

vorausgehenden Erlauterungen.

Der in einem Stromungskanal zur Verfigung stehende Raum sollte
optimal genutzt werden. Eine optimale Nutzung kann durch
Ausgestaltung der Kihlabschnitte (was z. B. die FlachengroRe,
die Flédchengestaltung, die Fl&chenform, die Oberfladchenbe-
schaffenheit und/oder die Farbgebung umfassen kann) und einer
gegenseitigen Anpassung von Kihlabschnitt und Strémungskanal
unter Bericksichtigung von Fertigungsmdglichkeiten und Ein-
fliissen auf das Stromungsverhalten erfolgen. Hierbei ist ge-
gebenenfalls ein Kompromiss erforderlich. Eine optimale
Raumnutzung kann auch durch an den Kihlabschnitten der Kiithl-
elemente angebrachte Verladngerungen, Steckaufsatze, Kihlrippen

oder dergleichen erzielt werden.

Ferner ist bevorzugt wenigstens eine Einrichtung zur Umlenkung
und/oder Verteilung des Temperierungsmediums vorgesehen, die in
dem Gehause und insbesondere in einem Stromungskanal filir das
Temperierungsmedium angeordnet ist. Mit einer derartigen
FEinrichtung kann das Temperierungsmedium z. B. zielgerichtet in
Stromungskandle gelenkt oder innerhalb eines Stromungskanals so
gelenkt und/oder verteilt werden, dass jeder im Strdmungskanal
befindliche Kihlabschnitt anforderungsgemal angestrdomt wird
oder das alle im Stromungskanal befindlichen Kihlabschnitte
gleichmédBig angestrdmt werden. Auch kénnen mit einer solchen
Einrichtung z. B. Druck- und Stromungsverhdltnisse zielge-
richtet eingestellt und/oder harmonisiert werden. Bevorzugt ist

vorgesehen, dass diese Einrichtung, z. B. von einem Regler,
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ansteuerbar ist. Durch Verwendung von Umlenk- und/oder Ver-
teilungseinrichtungen gelingt im ibrigen auch eine individuelle
Anpassung 1im Hinblick auf die Warmeausbringung aus einzelnen

Zellen oder Zellgruppen.

Ferner ist alternativ oder auch ergadnzend der gezielte Einsatz
von Pump- oder Ventilationseinrichtungen denkbar, um z. B. die
Anstromung eines einzelnen Kithlabschnitts oder einer Vielzahl
von Kiihlabschnitten zu verbessern und/oder anforderungsgemal

anzupassen. Auch konnen hiermit z. B. Druck- und Stromungs-

verhaltnisse zielgerichtet eingestellt und/oder harmonisiert
werden. Solche Pump- oder Ventilationseinrichtung kdénnen, z. B.
von einem Regler, ansteuerbar sein. Durch Verwendung von Pump-
und Ventilationseinrichtungen kann ebenfalls eine individuelle
Anpassung 1im Hinblick auf die Warmeausbringung aus einzelnen

Zellen oder Zellgruppen gelingen.

Gemal einer Weliterbildung weist der erfindungsgeméle Ener-
giespeicher wenigstens einen Latentwarmespeicher auf. Ein
zusadtzlich in den Energiespeicher eingebrachter Latentwarme-
speicher ermoglicht z. B. vorteilhaft eine Pufferung von Warme-
und/oder Kaltespitzen. Bevorzugt umfasst der Latentwidrme-
speicher ein Material, welches im relevanten Temperaturbereich
thermische Energie durch einen reversiblen Phasenlibergang
speichern und wieder abgegeben kann. Ein solches Material ist
insbesondere ein Wachsmaterial. Das Wachmaterial kann bei-
splelsweise in Form von Wachsfolien auf wenigstens einem
Kithlelement oder Kithlf&dcher (hierfiir eignen sich insbesondere
die Zwischenraume zwischen den benachbarten Kihlabschnitten)
aufgebracht oder in dafiir vorgesehene Zwischenrdume (z. B. im
Bereich des Warmeleitungsabschnitts) in einem Kihlblechpaket
eingebracht sein. Bei Uberschreiten einer kritischen Temperatur
schmilzt dieses Wachsmaterial und nimmt dabeil Warmeenergie auf,

wodurch z. B. eine kurzzeitige Uberhitzung von Zellen verhindert
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werden kann. Solche Latentwdrmespeicher kdnnen auch nur in
kritischen Bereichen wie beispielsweise lediglich im Bereich von

thermisch besonders gefahrdeten Zellen eingesetzt werden.

Die Losung der obenstehenden Aufgabe erstreckt sich auch auf eine
Traktionsbatterie fir ein Kraftfahrzeug mit einem Hybrid- oder
Elektroantrieb, die wenigstens einen erfindungsgemédflen
elektrischen Energiespeicher umfasst. Eine solche
Traktionsbatterie dient hauptsédchlich als Energiequelle fir den
Antrieb des Kraftfahrzeugs. Die Nenn-Betriebsspannung kann z. B.
mehr als 100 V betragen (z. B. im Bereich von einigen 100 V). Der
betriebsmaBig maximal flieBende Strom kann z. B. im Bereich von
etwa 100 A bis 300 A liegen, wobei kurzzeitig auch hohere

Spitzenstréme (z. B. bis etwa 1000 A) nicht ausgeschlossen sind.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft und in nicht
einschréankender Weise mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen
welter beschrieben. Es stellen schematisch und nicht maR-

stabsgerecht dar:

Fig. 1 eine Zelle in einer Vorderansicht und in einer
Schnittansicht;
Fig. 2 ein einzelnes Kilhlelement in einer perspektivischen

Vorderansicht und mehrere unterschiedlich ausge-

bildete Kihlelemente in einer Draufsicht;

Fig. 3 die Verbindung einer Zelle mit mehreren Kihlele-
menten in einer perspektivischen Vorderansicht und

in einer Draufsicht;

Fig. 4 mehrere Ausgestaltungsmoglichkeiten von Kihlfa-

chern in einer Draufsicht;
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Fig. b5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
elektrochemischen Energiespeichers in einer

Draufsicht;

Fig. 6 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen elektrochemischen Energiespeichers in

einer Draufsicht;

Fig. 7 eine Schnittansicht des elektrochemischen Ener-

gilespeichers aus Fig. 6; und

Fig. 8 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen elektrochemischen Energiespeichers in

einer Draufsicht.

Fig. la zeigt in einer Vorderansicht eine insgesamt mit 10

bezeichnete Zelle in Flachbauweise. Bei der Zelle 10 handelt es
sich um eine elektrochemische Batteriezelle, die beispielsweise
als Lithium-Tonen-Zelle ausgefiihrt sein kann. Die Zelle 10

umfasst standardmalig zwel Elektroden 11 (Anode und Kathode) und
einen zwischen den Elektroden 11 befindlichen Separator, die in
einer Ummantelung 12 aus einem Folienmaterial eingeschweiRt sind
(so genannte "Softpackzelle"). Mit 13 und 14 sind die An-

schlussfahnchen der Elektroden 11 bezeichnet, die ausgehend von
den Elektroden 11 durch die Ummantelung 12 hindurch nach auBen
gefihrt sind und die der elektrischen Kontaktierung der Zelle 10
dienen. Mit 15 ist die in der Figur sichtbare Stirnflache der

Zelle 10 bezeichnet.

Fig. 1b zeigt einen Schnitt durch die Zelle 10 gemédl dem in Fig. la
angegebenen Schnittverlauf A-A. Die im Inneren der Zelle 10

befindliche Elektrolytldsung ist schraffiert dargestellt undmit
16 bezeichnet. Die ebenfalls im Inneren der Zelle 10 befindlichen

Elektroden und der Separator sind in Fig. 1lb nicht dargestellt.
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FEin erfindungsgemdlBer elektrochemischer Energiespeicher umfasst
eine Vielzahl solcher Zellen 10, die in einer Stapelanordnung
zumindest zu einem Zellstapel zusammengefasst sind. Zwischen
wenigstens zwei im Zellstapel benachbarten Zellen 10 ist we-
nigstens ein Kihlelement angeordnet, welches der Warmeaus-
bringung von im Zellstapel freigesetzter Warme dient. Hierzu
welst ein solches Kilhlelement einen zwischen den Zellen 10
befindlichen Warmeleitungsabschnitt und wenigstens einen
seitlich (d. h. guer zur Stapelrichtung des Zellstapels) aus dem
Zellstapel herausragenden Kihlabschnitt auf. Nachfolgend wird
mit Bezug auf Fig. 2 ein solches Kihlelement in einer bevorzugten

Ausfihrungsform nédher erl&autert.

Fig. 2a zeigt ein insgesamt mit 20 bezeichnetes Kilhlelement. Beil
dem Kihlelement 20 handelt es sich um ein einstiickiges Umformteil
aus einem metallischen Blechmaterial. Das Kihlelement 20 kann
insofern auch als Kihlblech bezeichnet werden. Im weiteren wird

daher die Bezeichnung Kiithlblech verwendet.

Das Klihlblech 20 umfasst einen zentralen rechteckigen Fla-
chenabschnitt 21, der als Warmeleitungsabschnitt dient, wie
nachfolgend noch ndher erlautert. Das Kihlblech 20 umfasst ferner
zwel kleinere seitliche Flacheabschnitte 23 und 25, die sich an
gegeniiberliegenden Seiten des zentralen Flachenabschnitts 21
fligelartig anschlieBen. Die seitlichen Fl&dchenabschnitte 23 und
25 dienen als Kihlabschnitte, wie nachfolgend noch na&her er-
lautert. Mit 26 sind mehrere Locher im zentralen Flachenabschnitt
21 zur Durchfihrung von Zugankern fir das Verspannen des
Zellstapels bezeichnet. Neben der gezeigten Kreisform kdnnen die
Locher 26 in jeder anderen Form, die insbesondere an den

durchzufiihrenden Zuganker angepasst ist, ausgefihrt werden.

Die beiden symmetrisch ausgebildeten seitlichen Flachenab-

schnitte 23 und 25 sind entlang von geraden Biegelinien 22 und
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24 gegenilber dem zentralen Flachenabschnitt 21 symmetrisch und
in derselben Richtung abgewinkelt. Die seitlichen Flachenab-
schnitte 23 und 25 kdnnen auch unsymmetrisch ausgebildet,
unsymmetrisch abgewinkelt und/oder in unterschiedlichen
Richtungen abgewinkelt sein. Auch sind gekrlmmte Biegelinien
denkbar. Ferner kénnen die seitlichen Flacheabschnitte 23 und 25
auch eine andere Flachenform als die gezeigte Rechteckform
aufweisen. Des welteren kénnen die seitlichen Flachenabschnitte
23 und 25 auch mit einer Wolbung oder sonstigen raumlichen
Formgebung ausgebildet sein (vgl. Fig. 4b, 4d und 4e). Ebenso ist
denkbar, dass sich die seitlichen Fl&adchenabschnitte 23 und 25
auch an anderen Seiten (gegebenenfalls auch nur an einer Seite)
des zentralen Flachenabschnitts 21 anschlieRBen und/oder nur
abschnittsweise entlang einer Seite des zentralen Fl&chenab-
schnitts 21 ausgebildet sind. Daneben sind im Rahmen der Er-
findung weitere Anordnungs- und Gestaltungsmoglichkeiten

denkbar.

Fig. 2b zeigt in einer Draufsicht, gemdB der in Fig. 2a an-
gegebenen Blickrichtung B, mehrere Kihlbleche 20-1 bis 20-4,
deren seitliche Flacheabschnitte in unterschiedlichem MaRe
abgewinkelt sind. Das in Fig. 2b linke Kihlblech 20-1 ist ohne
Abwinklung ausgebildet und das ganz rechte Kihlblech 20-4 ist

beispielhaft mit einer Abwinklung von etwa 45° ausgebildet.

Die Kihlbleche 20-1 bis 20-4 kdénnen aus einem Blechmaterial mit
einfachen Werkzeugen kostengilinstig als einstiickige Stanz- und
Biegeteile hergestellt werden. Die unterschiedliche Abwinklung
der seitlichen Flachenabschnitte (Kihlfl&chen) kann z. B. durch
einfache Werkzeug- und/oder Verfahrensanpassungen beim Biegen
erreicht werden. Mit einem Stanzprozess kdnnen gewlinschtenfalls
auch die Locher 26 in einfacher Weise ausgebildet werden. Die

Kithlbleche konnen auch mehrstiickig ausgebildet sein, wobei die
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einzelnen Fl&chenabschnitte z. B. miteinander verpresst,

verlotet, verschweiBRt und/oder verklebt sein kdnnen.

In Fig. 3a ist gezeigt, wie mehrere Kihlbleche 20 mit unter-
schiedlich abgewinkelten seitlichen Flachenabschnitten 23 und 25
durch Stapelung zu einem Kihlblechpaket 30 zusammengefasst und
mit einer Zelle 10 verbunden werden konnen. Die Verbindung mit
der Zelle 10 erfolgt derart, dass die Stirnflache 15 der Zelle
10 flachig am zentralen Flacheabschnitt 21 des angrenzenden
Kithlblechs anliegt. Es kann vorgesehen sein, dass zwischen der
Zelle 10 und dem unmittelbar angrenzenden Kihlblech eine
warmeleitende und elektrisch isolierende Folie angeordnet wird,
die einen direkten mechanischen Kontakt zwischen diesem
Kihlblech und der Zelle 10 verhindert. Folien oder dergleichen
konnen auch zwischen den Kihlblechen, die das Kihlblechpaket 30

bilden, angeordnet sein.

Zur Herstellung eines Zellstapels werden mehrere Zellen 10 und
Kiihlbleche 20 und/oder vorgefertigten Kihlblechpakete 30 ab-
wechselnd oder in einer definierten Abfolge in einer Stapel-
anordnung zusammengefasst und mit Zugankern 40 verspannt, wie in
Fig. 3b gezeigt. (Zum Zwecke der Veranschaulichung stimmen die
in Fig. 3a gezeigten Abwinklungen der seitlichen Flachenab-
schnitte 23 und 25 an den Kihlblechen 20 nicht mit den in den
Fig. 2b und 3b gezeigten Abwinklungen lberein). In einfacher und
schnell auszufiihrender Weise werden hierzu die Zellen 10 und die
Kihlbleche 20 und/oder die Kihlblechpakete 30 auf die Zuganker
40 aufgeschoben und nachfolgend verspannt, wobei die Kihlbleche
20 und/oder die Kithlblechpakete 30 zwischen den Zellen 10
eingeklemmt und auf diese Weise beschaddigungsfrei fixiert
werden. Durch das Einklemmen wird ferner ein flr die Warme-
Ubertragung zwischen der Zelle 10 und dem Kihlblech 20 bzw. dem
Kihlblechpaket 30 forderlicher Fl&chenberihrungskontakt her-

beigefithrt. An den Stirnseiten des Zellstapels kdnnen Druck-
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platten oder Druckstiicke vorgesehen sein, die den Zugankern als

Widerlager dienen (vgl. Fig. 5).

Die Kihlbleche 20 und/oder die aus den Kithlblechen 20 zusam-
mengesetzten Kithlblechpakete 30 dienen dazu, die beim Aufladen
und Entladen in den Zellen 10 des Zellstapels freigesetzte Warme
auszubringen. Hierbei fungieren die zentralen Abschnitte 21 der
Kithlbleche 20 als Warmeleitungsabschnitte, die die im Inneren des
Zellstapels freigesetzte Warme durch Rerithrungskontakt auf-
nehmen und nach auBlen transportieren, wahrend die aus dem
Zellstapel herausragenden seitlichen Fl&achenabschnitte 23 und 25
der Kithlbleche 20 als Kiithlabschnitte fungieren, iber die die nach
auBen transportierte Warme an die Umgebung oder an ein Tem-
perierungsmedium abgegeben wird. Dies kann anschaulich anhand
der Fig. 3b nachvollzogen werden. Die Warmeabgabe iUber die
Kithlabschnitte 23 und 25 erfolgt durch Warmeleitung bzw.

Konvektion und/oder Warmestrahlung.

In Fig. 3b ist ferner gut zu erkennen, dass die unterschiedlichen
Abwinklungen der seitlich aus dem Zellstapel herausragenden
Kihlabschnitte 25-1 bis 25-4 der zu dem Kihlblechpaket 30
zusammengefassten Kihlbleche 20-1 bis 20-4 (siehe Fig. 2b) zu
einer fédcherartige Anordnung 31 dieser Kihlabschnitte fihrt.
Hierdurch wird bei geringem Bauraum eine verhaltnismaBig grole
Warmetauschfldche bzw. Kihlfldche bereitgestellt. Im weiteren
wird fiir eine solche facherartige Anordnung 31 die Bezeichnung

Kiihlfacher verwendet.

In Anlehnung an die Darstellung in Fig. 3b zeigen die Fig. 4a,
4b, 4d und 4e andere Ausgestaltungsmoglichkeiten fir die
Kiihlabschnitte von zu einem Kiithlblechpaket 30 zusammengefassten
Kihlblechen (darunter auch gewdlbte Ausfihrungen). Hiermit
ergeben sich ebenso fadcherartige Anordnungen bzw. Kiithlfacher

3la, 31b, 31c und 3le, mit denen bei geringem Bauraum eine
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verhdaltnismaRig groBe Warmetauschfldche bzw. Kihlflache be-

reitgestellt werden kann.

Fig. 4c zeigt eine Ausfihrungsform mit einem einzelnen nicht
abgewinkelten Kihlblech 20c, bei der eine VergroRerung der
Warmetauschfldche bzw. Kihlfldche des dargestellten Kihlab-
schnitts 25c durch profilierte Aufsédtze 27c¢c erreicht wird. Die
Aufsatze 27c kdébnnen z. B. am Kihlabschnitt 25c¢ angeldtet,

angeschweiBt und/oder angeklebt sein.

Fig. 5 zeigt einen elektrischen Energiespeicher 100 mit einem
Zellstapel, der mehrere miteinander verspannte Zellen 10 (gemal
Fig. 1) umfasst. Der Zellstapel wird durch Verspannen mit
mehreren Zugankern 40 zusammengehalten (vgl. z. B. auch Fig. 3Db).
Mit 50 sind Druckstiicke bzw. Druckplatten bezeichnet, die an den
Stirnseiten des Zellstapels angeordnet sind und die als Wi-
derlager fiir die Zuganker 40 dienen. Erganzend kann eine
Verklebung vorgesehen sein. Mit 60 sind Kontaktelemente be-
zeichnet, die die Zellen 10 elektrisch verbinden. Hierzu sind die
Kontaktelemente 60 mit den Anschlussfédhnchen 13 und 14 der Zellen
10 verschweiBt, verldtet und/oder verklemmt. Die Polklemmen 70
sind an den Driickstiicken 50 abgestiitzt. Der elektrische
Fnergiespeicher 100 ist als selbstragende Konstruktion aus-
gefihrt (dies gilt auch flir die nachfolgend erlauterten Aus-

fihrungsbeispiele).

Zwischen den im Zellstapel benachbarten Zellen 10 ist jeweils ein
Kihlblechpaket 30 aus mehreren Kiithlblechen angeordnet. Die
Kihlbleche der Kihlblechpakete 30 weisen jeweils zwei Kihl-
abschnitte auf (vgl. Fig. 2 und 3) die an gegeniiberliegenden
Seiten seitlich (d. h. quer zur axialen Erstreckung bzw.
Stapelrichtung des Zellstapels) aus dem Zellstapel herausragen

und Kihlfacher 31 ausbilden, wie obenstehend erlautert.
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Die beim Laden und Entladen der Zellen 10 im Inneren des
Zellstapels freigesetzte Warme wird durch Warmeleitung in den
Kihlblechen bzw. Kihlblechpaketen 30 von innen nach aullen
transportiert und dort Uber die Kiuhlfdcher 31 an die Umgebung
abgegeben. Die Warmeabgabe kann z. B. durch freie Konvektion
erfolgen. Um die Warmeabgabe zu verbessern, kénnen die Kilhlfacher
31 auch gezielt angestromt werden, um eine erzwungene Konvektion
zu erreichen. Ferner lasst sich die Warmeabgabe durch Schwarzen

der Kihlabschnitte verbessern.

Durch eine unterschiedliche Ausgestaltung und/oder eine un-
regelmédBige Anordnung der Kihlbleche 20 oder Kihlblechpakete 30
im Zellstapel kann auf unterschiedliche lokale thermische
Bedingungen reagiert werden. Ferner kann eine individuelle
Anpassung 1im Hinblick auf die Warmeausbringung aus einzelnen

Zellen 10 oder Zellgruppen ermdglicht werden.

Fig. 6 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines elektrochemischen
Energiespeichers 100, bei dem der Zellstapel (gemal dem in Fig.
5 gezeigten Aufbau) in einem Geh&use 80 angeordnet ist. Das
Gehduse 80 weist zwel Strdmungskandle 81 und 82 flUr ein Tem-
perierungsmedium auf. Mit 84 ist ein Auslass flr das Tempe-

rierungsmedium bezeichnet.

Die seitlich aus dem Zellstapel herausragenden Kiihlfacher 31
erstrecken sich in die Strémungskanale 81 und 82 hinein. Indem
ein durch die Stréomungskandle strimendes warmeabfilthrendes
Temperierungsmedium zwangsweise an den Kihlabschnitten der
Kihlfacher 31 vorbeigefiihrt wird, kann eine sehr gute Warme-
Ubertragung an das Temperierungsmedium erreicht werden. Die
Stromungskandle 81 und 82 konnen durch Trennwande 89 unterteilt
sein (siehe Stromungskanal 82), was in mehrerlei Hinsicht
zweckmaRig sein kann. Beispielsweise kann hierdurch eine

Harmonisierung der Strdmung erreicht werden. Ferner kann
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hieriiber z. B. auch eine individuelle Anpassung im Hinblick auf
die Warmeausbringung aus einzelnen Zellen 10 oder Zellgruppen

ermdglicht werden.

Fig. 7 zeigt einen Schnitt gem&B dem in Fig. © angegebenen
Schnittverlauf C-C, der den Blick in den Stréomungskanal 82
freigibt. Die Zufilhrung des Temperierungsmediums erfolgt iUber
den untenliegenden Einlass 83. Im Einlassbereich des Gehaduses 80
ist eine Ventilationseinrichtung 85 zur Erzeugung einer Strdémung
angeordnet. Eine solche Ventilationseinrichtung kann alternativ
oder erganzend auch an anderer Stelle aullerhalb des Geh&uses 80
oder im Gehause 80, z. B. im Auslassbereich, angeordnet sein. Dem
FEinlass 83 schlieBt sich in Stromungsrichtung des Temperie-

rungsmediums ein Verteilbereich (Verteiler) 87 an.

Im Verteilbereich 87 sind mehrere Umlenk- und/oder Verteilein-
richtungen in Form von Leitblechen 86 angeordnet, die hier
beispielhaft daflir sorgen, dass der in der Figur sichtbare
Stromungskanal 82 gleichmaBig mit dem Temperierungsmedium
beaufschlagt wird. Derartige Umlenk- und/oder Verteileinrich-
tungen konnen mit verschiedenen Zielsetzungen auch an anderen
Stellen im Gehduse 80 angeordnet sein. Belspielsweise kann
hiermit auch eine Vereinheitlichung von Stromungs- und/oder
Druckverhdltnissen herbeigefithrt werden. Ferner kann eine
individuelle Anpassung im Hinblick auf die Warmeausbringung aus

einzelnen Zellen 10 oder Zellgruppen ermdglicht werden.

Das durch den sichtbaren Stromungskanal 82 strdmende Tempe-
rierungsmedium wird zwangsweise an den Kithlfachern 31
vorbeigefithrt, die im Strdémungskanal 82 eine Art Kithlfeld
ausbilden, was sehr gut aus Fig. 7 ersichtlich ist. Die
Durchstrdémung des Stromungskanals 82 ist in der Figur mit
mehreren Pfeilen angedeutet. Hierbei geben die Kihlabschnitte

der Klihlfadcher 31 die aus dem Inneren des Zellstapels ab-
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transportierte Warme an das vorbeistrdmende Temperierungsmedium
ab, das in der Folge erwarmt wird. Um der zunehmenden Erwarmung
des Temperierungsmediums beim Durchstromen des Strdémungskanals
82 Rechnung zu tragen, kann bei einem erfindungsgemalRen
Energiespeicher vorgesehen sein, dass die Kihlfacher 31 in
Stromungsrichtung mit zunehmend groBer werdenden Warme-
tauschflachen bzw. Kihlflachen ausgebildet sind. Fir den in Fig.
7 nicht sichtbaren Stromungskanal 81 gelten die vorausgehenden

Ausfihrungen analog.

Das in den Strdémungskandlen 81 und 82 aufgewdrmte Temperie-
rungsmedium sammelt sich in einem Sammelbereich (Sammler) 88 an
und wird von dort dem Auslass 84 zugefilhrt. Vorteilhaft ist der
Einlass 83 untenliegend und der Auslass 84 obenliegend ange-
ordnet, um einen aus der Erwdrmung des Temperierungsmediums
folgenden Sogeffekt (Kamineffekt) auszunutzen, was die Effizienz
erhdht. Gegebenenfalls kann sogar auf eine Ventilationsein-
richtung 85 verzichtet werden, woraus sich Gewichts-, Bauraum-
und Kostenvorteile ergeben. Der Auslass 84 und bevorzugt auch der
Sammler 88 sind mit verhdltnismaBig groRen Querschnitten
ausgebildet, um ginstige Stromungsverhadltnisse zu schaffen und

insbesondere um Staudricke im Temperierungsmedium zu vermeiden.

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines elektrischen
Fnergiespeichers 100. Die zwischen den Zellen 10 angeordneten
Kithlelemente 20 sind, beispielsweise aus einem Blechmaterial,
derart ausgebildet, dass diese Hohlkammern aufweisen. Diese
Hohlkammern konnen mit Luft (wie in Fig. 8 gezeigt) oder aber auch
mit einem warmeleitenden Medium gefiillt sein. Die Kilthlelemente
20 kdbnnen auch ohne Hohlkammern, z. B. als einfache Blechab-
schnitte, ausgebildet sein. Die lediglich beispielhaft an einer
Seite aus dem Zellstapel herausgefiihrten Kihlabschnitte der

Kithlelemente 20 sind thermisch leitend mit wenigstens einem
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Kihlkorper 28 verbunden, der auf der vom Zellstapel abgewandeten

Seite mit einer Vielzahl von Kihlrippen 29 versehen ist.

Die Verbindungen zwischen den Kiithlelementen 20 und dem Kithlkorper
28 konnen z. B. durch Verpressen, Verldten, VerschweiBen
und/oder Verkleben erfolgen. Der Kihlkorper 28 kann, z. B. als
Gussteil, einstiickig mit den Kihlrippen 29 ausgebildet sein.
Ebenso ist denkbar, dass die Kihlrippen 29 als Blechteile
ausgebildet und nach wenigstens einem der vorausgehend genannten
Fligeverfahren am plattenartigen Kihlkdrper 28 befestigt sind.
Ferner ist denkbar, dass die Kihlelemente 20, der Kihlkorper 28
und die Kihlrippen 29 einstiickig, z. B. als Gussteil, ausgebildet

sind.

Zur Montage bzw. flr den Zusammenbau des gezeigten Zellstapels
konnen die Zellen 10 in die zwischen den Kihlelementen 20

kammartig ausgebildeten Zwischenrdume eingeschoben werden. Um
dieses Einschieben zu erleichtern und hierbei eine Beschéddigung
der Zellen 10 zu vermeiden, konnen die Kilhlelemente 20 an ihren

vom Kihlkdrper 28 wegwelsenden Enden verrundet ausgebildet sein.

FEin erfindungsgemaler elektrischer Energiespeicher 100 lasst
sich einfach und schnell zusammenbauen. Beim Zusammenbau konnen
ohne groReren Aufwand individuelle Vorgaben (z. B. BaumaBe,
Kapazitdaten, Kihlleistungen, etc.) und/oder sonstige gegebene
Anforderungen (z. B. thermische Umgebungsbedingungen) durch
Anpassung und Variation der zu verbauenden Komponenten be-
riicksichtigt werden. Die Erfindung ermdglicht somit die
Schaffung eines Baukasten-Systems zur Herstellung von elekt-
rischen und insbesondere elektrochemischen Energiespeichern der

eingangs genannten Art.
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Patentanspriiche

1.

Elektrischer Energiespeicher (100), insbesondere elekt-
rochemischer Energiespeicher, mit mehreren zu wenigstens

einem Zellstapel angeordneten Zellen (10),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens
zwel im Zellstapel benachbarten Zellen (10) wenigstens ein
Kithlelement (20) angeordnet ist, wobei dieses Kilhlelement
(20) einen zwischen den Zellen (10) befindlichen Warme-

leitungsabschnitt (21) und wenigstens einen seitlich aus dem

Zellstapel herausragenden Kihlabschnitt (23; 25) aufweist.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Warmeleitungsabschnitt (23; 25) des Kihlelements (20) und
wenigstens einer angrenzenden Zelle (10) wenigstens eine

warmeleitende und elektrisch isolierende Folie angeordnet
ist, die einen direkten mechanischen Kontakt zwischen dem

Kihlelement (20) und der Zelle (10) wverhindert.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
der Kihlabschnitt (23; 25) des Kihlelements (20) geschwarzt

ist.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach einem der vo-

rausgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlelement
(20) wenigstens ein Kiithlblech aus einem metallischen

Blechmaterial umfasst.
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Elektrischer Energiespeicher (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens
zwel im Zellstapel benachbart angeordneten Zellen (10) ein
Kihlblechpaket (30) aus mehreren Kithlblechen (20) angeordnet
ist, wobei die seitlich aus dem Zellstapel herausragenden
Kihlabschnitte (23; 25) dieser Kihlbleche (20) unter-

schiedlich ausgestaltet sind.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach einem der vo-

rausgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kithlelemente
(20) und/oder Kihlblechpakete (30) vorgesehen sind, die
unter Bericksichtigung lokaler thermischer Bedingungen
unterschiedlich ausgestaltet und/oder unregelmaBig im

Zellstapel angeordnet sind.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach einem der vo-

rausgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zu wenigstens
einem Zellstapel angeordneten Zellen (10) in einem Geh&use
(80) angeordnet sind, wobei sich wenigstens ein Kihlab-

schnitt (23; 25) wenigstens eines Kilhlelements (20) in einen
im Gehause (80) ausgebildeten Stréomungskanal (81; 82) fir ein

Temperierungsmedium hinein erstreckt.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass dieser wenigstens

eine Einrichtung (86) zur Umlenkung und/oder Verteilung des

Temperierungsmediums aufweist.
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10.

11.

12.

28

Elektrischer Energiespeicher (100) nach einem der vo-

rausgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere
Zuganker (40) zum Verspannen der zu einem Zellstapel an-

geordneten Zellen (10) vorgesehen ist/sind.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach einem der vo-

rausgehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass dieser wenigstens
einen Latentwadrmespeicher zur Pufferung von Warme- und/oder

Kaltespitzen aufweist.

Elektrischer Energiespeicher (100) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzedlchnet, dass der
Latentwarmespeicher aus einem Wachsmaterial gebildet ist,
welches thermische Energie durch einen reversiblen Pha-

seniibergang speichern und wieder abgegeben kann.

Traktionsbatterie fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Hybrid-
oder Elektroantrieb, umfassend wenigstens einen elektri-
schen Energiespeicher (100) nach einem der vorausgehenden

Ansprilche.
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