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(57) Abstract: Disclosed is an energy storage module (100) for use in a vehicle (200), in particular in a hybrid vehicle, said energy
storage module (100) comprising a plurality of energy storage cells (10) and a temperature management system (30) for the associated
energy storage cells (10), the temperature management system (30) being associated with at least some, preferably all energy storage
cells (100). The temperature management system (30) has a heat exchanger (32) and a heat conducting element (36); furthermore, a
reinforcement layer (34), which has a higher modulus of elasticity than the heat exchanger (32), is provided between the heat exchanger

(32) and the heat conducting element (36).
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brid-Fahrzeug, wobei das Energiespeichermodul (100) eine Vielzahl von Energiespeicherzellen (10) und ein zumindest einigen, bevor-
zugt allen, Energiespeicherzellen (10) zugeordnetes Temperaturmanagement-System (30) der entsprechenden Energiespeicherzellen
(10) aufweist. Das Temperaturmanagement-System (30) weist einen Warmeiibertrager (32) und ein Warmeleitelement (36) auf, wobei
zwischen der Wirmeiibertrager (32) und dem Wérmeleitelement (36) eine Verstiarkungsschicht (34) vorgesehen ist, wobei die Verstér-
kungsschicht (34) einen héheren Flastizitdtsmodul aufweist als der Wérmeiibertrager (32).
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ENERGIESPEICHERMODUL MIT EINEM TEMPERATURMANAGEMENT-SYSTEM
UND EIN ENERGIESPEICHERSYSTEM

Beschreibung

Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Energiespeichermodul mit einem Tempera-
turmanagement-System und ein Energiespeichersystem mit einem solchen Ener-
giespeichermodul.

Energiespeichermodule und/oder Energiespeichersysteme sind Ublicherweise mit
einem Temperaturmanagement-System des Energiespeichermoduls bzw. des
Energiespeichersystems ausgestattet. Das Temperaturmanagement-System weist
herkdmmlicherweise ein Warmeleitelement und einen Warmedbertrager auf, wo-
bei das Warmeleitelement direkt auf dem Warmeubertrager angeordnet ist, und
zwar in Richtung eines Innenraums des Energiespeichermoduls bzw. des Energie-
speichersystems.

Das Temperaturmanagement-System des Energiespeichermoduls bzw. des Ener-
giespeichersystems ist dazu vorgesehen, die Temperatur von einer Vielzahl von
Energiespeicherzellen in einem vorab festgelegten oder festlegbaren Temperatur-
bereich zu halten. Dazu kann beispielsweise eine wahrend des Betriebs der Viel-
zahl von Energiespeicherzellen entstehende Warme aus dem Energiespeichermo-
dul bzw. dem Energiespeichersystem abgeflihrt werden. Genauso gut kann auch
Wéarme zu den Energiespeicherzellen zugeflihrt werden.

Dazu steht das Warmeleitelement auf einer Seite mit zumindest einigen Energie-
speicherzellen in Kontakt und auf der anderen Seite mit dem Warmeubertrager.
Wenn sich nun der Warmeubertrager beispielsweise durch Temperaturdifferenzen
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bzw. Temperaturanderungen in verschiedenen Bereichen unterschiedlich aus-
dehnt bzw. zusammenzieht, oder gar verbiegt, kann es dazu kommen, dass ein
Kontakt zwischen dem Wéarmeleitelement und den Energiespeicherzellen und/oder
ein Kontakt zwischen dem Warmeleitelement und dem Warmedubertrager beein-
trachtigt wird oder sich das Warmeleitelement sogar von den Energiespeicherzel-
len und/oder dem Warmedlbertrager 16st. Dies kann ebenso durch duBere mecha-
nische Einwirkungen, wie beispielsweise mechanischer Schock, Vibrationen und
dergleichen, verursacht werden.

Dadurch wird zum einen die Fahigkeit des Temperaturmanagement-Systems her-
abgesetzt, da aufgrund von unzureichender Kontaktierung des Warmeleitelements
die Warme nicht mehr, oder nur noch teilweise aus dem bzw. in das Energiespei-
chermodul bzw. aus dem bzw. in das Energiespeichersystem geleitet werden
kann, wodurch im ersten Fall eine Temperaturerhdhung der Energiespeicherzellen
und im zweiten Fall eine Erhéhung der Zeitdauer flir eine Erwdrmung der Energie-
speicherzellen — und damit eine Reduzierung des Funktionsspektrums des Ener-
giespeichersystems — bewirkt wird.

Gewdhnlich werden herkdmmliche Warmeleitelemente aus elastoplastischen Mate-
rialien als Tragersubstanz des Warmeleitelements hergestellt, wobei die Tra-
gersubstanz alleine eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweist. Aus diesem Grund
wird der Tragersubstanz meist ein Zusatzstoff beigemischt. Der Zusatzstoff weist
in vielen Fallen keramische Partikel auf. Derartige Partikel kdnnen sich beispiels-
weise durch Fahrzeugbewegungen verursachte Vibrationen und/oder StoBe relativ
zueinander und/oder relativ zu der Tragersubstanz bewegen, was zu einer Schwa-
chung der Tragersubstanz durch abrasiven Verschleif3 fihren kann. Dies wiede-
rum reduziert die mechanischen Spannungsfestigkeiten des Warmeleitelements.
Dadurch wird eine Schadigung des Materials ermdglicht, insbesondere kénnen
sich Risse in dem Warmeleitelement bilden. Durch diesen Effekt kbnnen beispiels-
weise auch eine oder mehrere Energiespeicherzellen das Warmeleitelement
durchdringen und so den WarmelUlbertrager kontaktieren, was zu einem Kurz-
schluss oder zumindest einer Selbstentladung der Energiespeicherzellen fliihren
kann.

Auch kann ein Versproden des Warmeleitelements durch eine Diffusion von
Weichmachern aus der Tragersubstanz des Warmeleitelements verursacht wer-
den, was zu einer zunehmenden Rissbildung des Warmeleitelements fliihren kann.
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Dadurch werden die elastischen Eigenschaften des Warmeleitelements herabge-
setzt, was zu einer zunehmenden Verschlechterung der mechanischen und funkti-
onellen Eigenschaften des Warmeleitelements fliihren kann.

Beispielsweise in einem Fall, dass die Menge an Material des Warmeleitelements
zwischen Oberflachen des Warmeubertragers und der Energiespeicherzelle(n) ge-
ringer wird, bleiben der elektrische Widerstand und der thermische Widerstand
zwischen diesen Oberflachen gering, solange die Oberflachen des Warmeubertra-
gers und/oder der Energiespeicherzelle(n) das Warmeleitelement weiterhin kon-
taktieren. Wenn aber Luft die geringer werdende Menge an Material des Warme-
leitelements ersetzt, z. B. bei einer zumindest bereichsweisen Ablésung des War-
meleitelements von der Oberflache des Warmedlbertragers und/oder der Energie-
speicherzelle(n), und somit eine unzureichende Kontaktierung zwischen dem War-
meleitelement und der Oberflache des Warmeulbertragers und/oder der Energie-
speicherzelle(n) entsteht, steigt sowohl der elektrische Widerstand als auch der
thermische Widerstand an.

Zum anderen kann ein Kurzschluss verursacht werden, und zwar wenn mehr als
ein potentialfihrendes Zellengehduse mit dem Warmedubertrager in Kontakt
kommt, bzw. wenn der Warmeubertrager ein anderes elektrisches Potential hat
als die kontaktierende(n) Energiespeicherzelle(n). In einem weniger extremen Fall
kénnen die Energiespeicherzellen selbstentladen werden, wenn der Kontakt zu
dem Wdarmeleitelement einen geringen elektrischen Widerstand hat.

Obwohl nicht im Einzelnen geklart, ist anzunehmen, dass einige der oben aufge-
flihrten Probleme ursachlich fiir die Uberhitzung der Lithium-Ionen-Batterien wa-
ren, welche in dem Flugzeugtyp Boeing 787 2012/2013 eingesetzt wurden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes und robustes
Energiespeichermodul und/oder Energiespeichersystem bereitzustellen, welches
die Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist und zudem einfach und kos-
tenglnstig herzustellen ist.

Im Hinblick auf das Energiespeichermodul wird die der Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe erfindungsgemaB durch den Gegenstand des unabhdngigen Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.
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Demnach wird erfindungsgemaB ein Energiespeichermodul zum Einsatz in einem
Fahrzeug, insbesondere zum Einsatz in einem Hybrid-Fahrzeug angegeben. Das
Energiespeichermodul weist hierbei eine Vielzahl von Energiespeicherzellen und
ein zumindest einigen, bevorzugt allen, Energiespeicherzellen zugeordnetes Tem-
peraturmanagement-System auf. Das Temperaturmanagement-System weist wie-
derum einen Warmelbertrager und ein Warmeleitelement auf, wobei zwischen
dem Warmedbertrager und dem Warmeleitelement eine Verstarkungsschicht vor-
gesehen ist, bzw. angeordnet ist, wobei die Verstarkungsschicht einen hdheren
Elastizitatsmodul aufweist als der Warmeubertrager.

Die Vorteile der Erfindung liegen auf der Hand. Durch das Vorsehen eines erfin-
dungsgemaBen Temperaturmanagement-Systems kdnnen die bekannten Probleme
geldst werden. So fuhrt eine Verstarkungsschicht zwischen dem Warmeleitele-
ment und dem Wéarmelbertrager zu einer héheren mechanischen- und thermi-
schen Stabilitét der Oberfldche des Warmetbertragers bei nahezu gleichbleiben-
den elastischen Eigenschaften des Temperaturmanagement-Systems, insbeson-
dere des WarmelUbertragers mit der Verstarkungsschicht.

Des Weiteren wird auch die Warmeleitfahigkeit des Temperaturmanagement-Sys-
tems, insbesondere durch eine geeignete Wahl der Verstarkungsschicht, nicht be-
eintréchtigt, wodurch weiterhin Warme aus dem Energiespeichermodul abgeflihrt
bzw. Warme in das Energiespeichermodul zugefluhrt werden kann.

Darliber hinaus besteht die Mdglichkeit, bei unveranderten funktionellen Sys-
temanforderungen, die Dicke des Warmeleitelements um den Funktionsanteil zur
elektrischen Isolation zu reduzieren, welcher durch das Vorsehen der Verstér-
kungsschicht bereits erflllt wird. Dies bietet die Mdglichkeit, die Dicke des War-
meleitelements auf die erforderliche Funktion der Warmeleitung und der Kompen-
sierung von auBeren mechanischen Einwirkungen, wie beispielsweise mechani-
schem Schock, Vibrationen und dergleichen zu beschranken. Damit kann (unter
Umsténden) ein geringerer Warmewiderstand des Warmeleitelements bewirkt
werden. Dadurch wird ein groBerer Warmestrom zwischen den Energiespeicher-
zellen und dem Warmelbertrager erméglicht, und zwar ohne den vorab festgeleg-
ten bzw. vorab festlegbaren Temperaturbereich zu verlassen, was wiederum zum
einen hoheren elektrischen Strom des Energiespeichersystems ermdoglicht, und
zum anderen, sofern eine Erwarmung durch externe Warmequellen erforderlich
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ist, einen hdheren Warmestrom in das Energiespeichersystem zuldsst. Dies be-
deutet eine Steigerung des Anwendungsspektrums des Energiespeichersystems.

Bei herkdbmmlichen Warmeleitelementen kann zudem das Problem auftreten, dass
durch hydrophile Materialeigenschaften des Warmeleitelements, dessen elektri-
sche Leitfahigkeit durch Aufnahme von kondensiertem Wasser erhdht werden
kann, wobei die Kondensation beispielsweise innerhalb des Energiespeichersys-
tems stattfinden kann.

AuBerdem kdnnte sich Wasserdampf — sogar in sehr kleinen Oberfldchen-Rauhig-
keitsstrukturen zwischen den Oberfldchen des herkdmmlichen Warmeleitelements
und den Oberfldchen der Energiespeicherzellen bzw. des Warmelibertragers — pa-
rallel zu diesen Oberfldchen bewegen und an Stellen, an denen die Temperatur
der Oberflache geringer ist als die Temperatur des Wasserdampfes, kondensieren.
Dadurch kann ebenfalls die elektrische Leitfahigkeit zwischen den Energiespei-
cherzellen und dem Warmedlbertrager erhéht werden. Zudem kann das entstan-
dene Kondensat negative Effekte auf den Oberfldchen der Energiespeicherzellen
bzw. dem Warmeubertrager sowie auf den Oberflachen des Warmeleitelements
bewirken.

Diese Probleme werden mit der erfindungsgemaBen Verstarkungsschicht gelost,
welche auf einer Oberflache des Warmeubertragers angeordnet ist, und zwar zwi-
schen dem Warmeubertrager und dem Warmeleitelement, da die Verstarkungs-
schicht zum einen die Funktion der elektrischen Isolation zumindest zum Teil, ins-
besondere zum gréBten Teil bzw. vollstandig, dbernimmt, und weil zwischen die
Verstarkungsschicht und den Warmelbertrager keine Feuchtigkeit — wie beispiels-
weise das kondensierte Wasser — gelangen kann.

Dadurch dass zwischen den Energiespeicherzellen, dem Warmeleitelement und
dem Warmelbertrager mit der Verstarkungsschicht bevorzugt jeweils eine Fla-
chenpressung ausgebildet ist, welche unter anderem von E-Modul, Dicke und Fl&-
che des Wéarmeleitelements und einer Kraft, welche durch die Oberfldche(n) der
Energiespeicherzelle(n) auf das Warmeleitelement wirkt und von dem Warme-
ubertrager aufgenommen wird, abhangen kann, wird eine durchgehende, sichere
Kontaktierung bereitgestellt. Die Verstarkungsschicht ist dariber hinaus derart
ausgebildet, elektrisch zu isolieren und durch die hohe mechanische Widerstands-
kraft der Verstarkungsschicht ein Durchdringen leitender Elemente, insbesondere
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einen direkten Kontakt zwischen den Energiespeicherzellen und dem Warmeiber-
trager, zu verhindern.

Daruber hinaus soll die Verstarkungsschicht bevorzugt moglichst hart, d. h. zu-
mindest im Wesentlichen unverformbar, sein. Dennoch kénnen die elastischen Ei-
genschaften des Temperaturmanagement-Systems, insbesondere des Warmelber-
tragers mit der Verstarkungsschicht, nahezu gleichbleibend aufrechterhalten wer-
den, und zwar bei gleichzeitig hoher Oberfldchenhdrte des Warmeubertragers mit
der Verstarkungsschicht.

Insbesondere kann dadurch eine Biegung des Warmedibertragers und dadurch ein
Abldsen des Warmeleitelements von der Vielzahl von Energiespeicherzellen auf
der einen Seite und von dem Warmeubertrager auf der anderen Seite reduziert
werden. Dadurch wird auch die Gefahr eines Kurzschlusses von einzelnen Ener-
giespeicherzellen im Energiespeichermodul verringert.

Somit wird durch das Vorsehen einer solchen Verstarkungsschicht die Sicherheit
des gesamten Energiespeichersystems verbessert, und zwar dadurch, dass selbst
in einem Fall, in welchem mindestens eine Energiespeicherzelle das Warmeleitele-
ment beispielsweise aufgrund von Uber einen ldngeren Zeitraum anhaltenden &u-
Beren mechanischen Kraften durchdringt, zum einen eine elektrische Isolation ge-
wahrleistet wird, wahrend jedoch weiterhin ein Warmestrom von den bzw. zu den
Energiespeicherzellen aufrechterhalten wird. Dadurch kann kein zusatzlicher
elektrischer Strom zwischen zwei, das Warmeleitelement durchdringenden Ener-
giespeicherzellen flieBen, was vor einer irreversiblen Schadigung der Energiespei-
cherzellen, sowie von benachbarten Energiespeicherzellen und des Energiespei-
chersystems durch Uberhitzung der Energiespeicherzellen bzw. des Energiespei-
chersystems schiitzt.

Darlber hinaus ist es durch das Vorsehen der Verstarkungsschicht mdéglich, das
Waéarmeleitelement didnn auszubilden, da die Verstarkungsschicht unter anderem
die Funktion der elektrischen Isolation zumindest zum Teil ibernimmt, vorzugs-
weise zum groBten Teil bzw. vollstandig ibernimmt. Dies geht dabei vorteilhafter-
weise mit einer Absenkung des Warmewiderstands einher, welcher unter anderem
von der Dicke, und den thermischen Eigenschaften der mit einem Warmestrom zu
durchlaufenden Elemente abhdngt. Ein geringerer Warmewiderstand ermdglicht
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wiederum einen héheren Warmestrom von den bzw. zu den Energiespeicherzel-
len. Dies ermdglicht abermals, dass héhere elektrische Stréme von dem Energie-
speichersystem abgegeben, bzw. dem Energiespeichersystem zugeflihrt werden
kénnen.

Ein Verringern der Dicke des Warmeleitelements wiederum geht vorteilhafter-
weise mit einer Verringerung des gesamten Bauraums des Energiespeichersys-
tems einher. Darlber hinaus stellt die Aufteilung der Funktion der elektrischen
Isolation auf das Warmeleitelement und die Verstarkungsschicht eine Erhéhung
der Sicherheit dar, da im Falle dass beispielsweise das Warmeleitelement von ei-
ner oder mehreren Energiespeicherzellen durchbrochen wird, die Funktion der
elektrischen Isolation weiterhin von der Verstarkungsschicht tbernommen wird.
Auch muss dazu kein weiteres (zusatzliches) Element vorgesehen werden,
wodurch die Gesamtanzahl an Elementen in dem Energiespeichersystem vorteil-
hafterweise gering gehalten werden kann.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Verstarkungsschicht stoff-
schliissig mit dem W&rmeiibertrager verbunden sein. Der verbesserte Ubergang
zwischen der Verstarkungsschicht und dem Warmelibertrager geht dabei mit einer
verbesserten Warmeleitung einher.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Verstarkungsschicht aus ei-
ner Keramik oder einer keramischen Substanz gebildet sein, insbesondere aus ei-
ner Oxidkeramik. Das Vorsehen einer Verstarkungsschicht aus einer Keramik oder
einer keramischen Substanz liefert den Vorteil, dass die Stabilitat der Oberflache
des Warmeubertragers verbessert wird, da Keramik iber hohe mechanische Ei-
genschaften verfligt, die einen groBen Widerstand gegen Deformationen von
Oberflachenstrukturen bewirken.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Verstarkungsschicht zumin-
dest bereichsweise, insbesondere vollstandig, eine Aluminiumoxid (Al,03)-Schicht
sein. Eine solche Aluminiumoxid-Schicht geht mit einer einfachen Fertigung ein-
her, sowie mit guten Eigenschaften, und zwar mit hohen mechanischen Eigen-
schaften, sowie einer guten Warmeleitfahigkeit und hohem elektrischen Wider-
stand. Dadurch erhdht sich vorteilhafterweise die mechanische Stabilitat des War-
medlbertragers und gleichzeitig kann auch eine Kurzschluss-Gefahr der Energie-
speicherzellen gesenkt werden.
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GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Warmedubertrager aus ei-
nem oxidierbaren Metall, insbesondere aus Aluminium und/oder einer Aluminium-
legierung gebildet sein. Dies verbessert vorteilhafterweise die Warmeleitfahigkeit
des Temperaturmanagement-Systems des Energiespeichermoduls. Gleichzeitig
kann die Verstarkungsschicht vorteilhafterweise stabil mit dem Warmelbertrager
verbunden werden.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann der Warmedbertrager Stro-
mungskandle und/oder geometrische Strukturen, insbesondere Lamellen, zur Ver-
groBerung einer duBeren und/oder inneren Oberflache des Warmelbertragers
aufweisen, wobei durch die Stromungskandle ein Fluid flieBt, insbesondere Gas,
Gasgemisch, Gas-FlUssigkeitsgemisch, Wasser oder eine Wasser-Glykol-Mischung.
Dadurch verbessert sich vorteilhafterweise die Warmeabfuhr bzw. die Warmezu-
fuhr von den bzw. zu den Energiespeicherzellen. Insbesondere kann dann, wenn
wahrend eines Betriebs des Energiespeichermoduls Warme in den Energiespei-
cherzellen entsteht, die Warme einfach aus dem Energiespeichermodul abgeflihrt
werden. Es ist gegebenenfalls auch denkbar, bei tiefen AuBentemperaturen
Wéarme dem Energiespeichermodul zuzufiihren, um eine optimale Betriebstempe-
ratur, insbesondere einen optimalen Temperaturbereich, zu gewahrleisten.

Es ist allerdings genauso gut denkbar, Latentwarmespeicherstoffe, wie zum Bei-
spiel Zeolithe, anstelle des Fluids vorzusehen.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Warmeleitelement aus ei-
nem Silikon oder einem Silikon-basierten Material gebildet sein. Dies liefert den
Vorteil, dass eine gute Kontaktierung zwischen dem Warmeleitelement und der
Vielzahl von Energiespeicherzellen auf der einen Seite und der Verstérkungs-
schicht auf der anderen Seite ausgebildet wird. Durch die Elastizitat des Silikons
bzw. des Silikon-basierten Materials kédnnen dariber hinaus Toleranzschwankun-
gen und/oder Langendnderungen der Energiespeicherzellen ausgeglichen werden.
Dies fuhrt zu einer zuverlassigeren Warmeleitung aus bzw. in das Energiespei-
chermodul.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Warmeleitelement aus ei-
nem Thermoplast-basierten Material gebildet sein. Auch hier kann Uber die Elasti-
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zitat des Thermoplast-basierten Materials ein guter Kontakt zwischen dem War-
meleitelement und den Zellen bzw. dem Warmeleitelement und der Verstarkungs-
schicht ausgebildet werden, wodurch wiederum die Warmeleitfahigkeit aus dem
bzw. in das Energiespeichermodul verbessert wird. Zudem sind Thermoplast-ba-
sierte Materialien einfach zu verarbeiten, was die Fertigungskosten vorteilhafter-
weise senken kann.

Es ist aber genauso gut denkbar, dass das Warmeleitelement eine oder mehrere
Lackschicht(en) aufweist, bzw. aus einer oder mehreren Lackschicht(en) besteht,
wobei die Lackschicht(en) vorzugsweise gute thermische Eigenschaften, insbeson-
dere eine hohe thermische Leitféhigkeit, aufweisen. Des Weiteren kénnen auch
die duBeren Oberfldchen des Warmedibertragers mit der Verstarkungsschicht
und/oder die duBeren Oberflachen der Energiespeicherzellen eine oder mehrere
Lackschicht(en) aufweisen. Dadurch kann vorteilhafterweise die Dicke des War-
meleitelements verringert werden, und somit der thermische Widerstand zwischen
den Energiespeicherzellen und dem Warmeubertrager, welcher unter anderem
von der Dicke der zu durchlaufenden Elemente abhdngt, verringert werden. Auch
kann eine Lackschicht vorteilhafterweise einfach hergestellt und aufgetragen wer-
den, was mit einer Reduzierung der Fertigungs- und Montagekosten einhergeht.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Warmeleitelement als War-
meleitpaste oder als Warmeleitpad ausgebildet sein.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Energiespeichermodul ein
Gehause zum Aufnehmen der Vielzahl von Energiespeicherzellen in einem Innen-
raum des Gehduses aufweisen, wobei das Gehduse eine Oberseite, eine Unter-
seite und eine die Oberseite und die Unterseite verbindende Vielzahl von Seiten-
wandelementen aufweist, wobei die Seitenwandelemente umlaufend derart mitei-
nander verbunden sind, dass die Seitenwandelemente den Innenraum begrenzen
und wobei die Unterseite und die Oberseite zumindest bereichsweise, insbeson-
dere vollstandig, offen ausgebildet sind. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der
Innenraum des Gehduses von zwei Seiten zuganglich ist. Dadurch kann der Zu-
sammenbau eines solchen Energiespeichermoduls vereinfacht werden. Zudem
wird auch eine Wartung oder ein Austauschen einzelner Komponenten des Ener-
giespeichersystems, wie beispielsweise von einzelnen Energiespeicherzellen, er-
leichtert.
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Auch ist es durchaus denkbar, dass der Innenraum des Gehduses zumindest an
der Oberseite bereits vollstandig begrenzt, d. h. geschlossen, ist. Ein vollstandig
begrenzter Innenraum ermdglicht es vorteilhafterweise, Stoffstréme zu definieren
bzw. zu kontrollieren. Daraus ergibt sich zum einen, dass ein Ein- und/oder Aus-
treten von Feuchtigkeit nur definiert Gber entsprechende Bauelemente (beispiels-
weise Durchfihrungseinheit, Entfeuchtungseinheit, Ventil etc.) zugelassen wird,
zum anderen wird ein definiertes Austreten von Stoffen, welche aus dem Zellin-
nenraum in den Innenraum des Moduls gelangt sind, an die Umgebung (Venting)
ermdglicht.

GemalB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Gehduse mit dem Tempe-
raturmanagement-System verbindbar oder verbunden sein, insbesondere Uber die
Verstarkungsschicht mit dem Warmedbertrager verbindbar oder verbunden sein,
und zwar derart, dass die Unterseite des Gehduses mit Hilfe des Temperaturma-
nagement-Systems verschlossen wird. Dadurch kdnnen vorteilhafterweise ver-
schiedene Funktionen in ein Element integriert werden, was die Gesamtzahl an
Komponenten vorteilhafterweise reduziert.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Oberseite des Gehauses
derart ausgebildet sein, um mit Hilfe eines Deckelelements verschlossen zu wer-
den, wobei das Deckelelement bevorzugt einen positiven Anschlusspol und einen
negativen Anschlusspol aufweist. Dadurch kann vorteilhafterweise ein Einflihren
von Energiespeicherzellen bzw. ein Austauschen von Energiespeicherzellen er-
leichtert werden, da diese von oben zuganglich sind.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass auch bei einem ver-
schlossen Gehduse ein definierter Stofftransport, d. h. ein Transport von definier-
ten Stoffen bei definierten Bedingungen, in den Innenraum des Gehduses, bzw.
aus dem Innenraum des Gehduses ermdoglicht ist.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kdnnen die Energiespeicherzellen Li-
thium-Ionen-Zellen sein, wobei die Energiespeicherzellen vorzugsweise als Li-
thium-Ionen-Pouch-Zellen ausgebildet sind.

Es ist allerdings genauso gut vorstellbar, die Energiespeicherzellen aus den Fol-
genden auszuwahlen: Rundzellen, prismatische Energiespeicherzellen aus gefalte-
ten Elektroden und/oder prismatische Energiespeicherzellen aus gestapelten
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Elektroden, wobei prismatische Energiespeicherzellen aus gestapelten Elektroden
in diesem Zusammenhang die beste Performance aufweisen.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kénnen die Energiespeicherzellen als
Jelly-Rolls ausgebildet sein. Dadurch kann der Platzverbrauch vorteilhafterweise
reduziert werden, und zwar ohne die Leistung bzw. Kapazitat zu reduzieren.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Energiespeichermodul fer-
ner einen Elektronik-Trager aufweisen, welcher dazu ausgebildet ist, eine Vielzahl
von elektronischen Einrichtungen, wie z.B. eine Vielzahl von Sensoren, mindes-
tens einen Prozessor und/oder mindestens eine Speichereinrichtung, aufzuneh-
men. Dadurch lassen sich elektronische Einrichtungen einfach innerhalb des Ener-
giespeichermoduls anordnen, und zwar ohne einen unnétig hohen Verkabelungs-
aufwand zu verursachen. Das kann zum einen die Produktion und das Zusammen-
bauen des Energiespeichermoduls vereinfachen und kann zudem noch die Kosten
senken.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Energiespeichermodul eine
oder mehrere Sammelschiene(n) zum elektrischen Verbinden der Vielzahl von
Energiespeicherzellen aufweisen.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann das Energiespeichermodul fer-
ner eine Messleitung zum Abgreifen von Strom- und/oder Spannungswerten ein-
zelner, mehrerer und/oder aller Energiespeicherzellen aufweisen. Dadurch kann
vorteilhafterweise die Funktionsfahigkeit des Energiespeichermoduls bzw. einzel-
ner Energiespeicherzellen Gberwacht werden.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann ein Energiespeichersystem an-
gegeben sein, welches mindestens ein oben beschriebenes Energiespeichermodul
und ein Systemgehduse zum Aufnehmen des mindestens einen Energiespeicher-
moduls aufweist. Das Energiespeichermodul weist dabei ein Temperaturmanage-
ment-System auf, welches einen Warmelbertrager und ein Warmeleitelement auf-
weist. Zwischen dem Warmeubertrager und dem Warmeleitelement ist eine Ver-
starkungsschicht vorgesehen, wobei die Verstarkungsschicht einen héheren Elas-
tizitdtsmodul aufweist als der Warmeubertrager.
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Durch das Vorsehen eines erfindungsgemaBen Temperaturmanagement-Systems
kdnnen die bekannten Probleme gelost werden. So fuhrt eine Verstdarkungsschicht
zwischen dem Warmeleitelement und dem Warmelbertrager zu einer héheren
mechanischen und thermischen Stabilitét der Oberflache des Warmeubertragers.
Dadurch dass zwischen den Energiespeicherzellen, dem Warmeleitelement und
dem Warmelbertrager mit der Verstarkungsschicht jeweils eine Flachenpressung
ausgebildet ist, welche unter anderem von dem E-Modul, der Dicke und der Fla-
che des Warmeleitelements und einer Kraft, welche durch Oberfldchen der Ener-
giespeicherzellen auf das Warmeleitelement wirkt und von dem Warmedlbertrager
aufgenommen wird, abhdngen kann, wird eine durchgehende, sichere Kontaktie-
rung bereitgestellt. Die Verstarkungsschicht ist dartber hinaus derart ausgebildet,
elektrisch zu isolieren und durch deren hohe mechanische Widerstandskraft ein
Durchdringen leitender Teile, insbesondere einen direkten Kontakt zwischen den
Energiespeicherzellen und dem Warmeulbertrager, zu verhindern.

Des Weiteren wird auch die Warmeleitfahigkeit des Temperaturmanagement-Sys-
tems, insbesondere durch eine geeignete Wahl der Verstarkungsschicht, nicht be-
eintréchtigt, wodurch weiterhin Warme aus dem Energiespeichermodul abgeflihrt
bzw. Warme in das Energiespeichermodul zugefihrt werden kann.

Daruber hinaus soll die Verstarkungsschicht bevorzugt moglichst hart, d. h. zu-
mindest im Wesentlichen unverformbar, sein. Dennoch kdnnen die elastischen Ei-
genschaften des Temperaturmanagement-Systems, insbesondere des Warmeuber-
tragers mit der Verstarkungsschicht, nahezu gleichbleibend aufrechterhalten wer-
den, und zwar bei gleichzeitig hoher Oberfldchenhérte des Warmedlbertragers mit
der Verstarkungsschicht.

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich weiterer Merkmale und Vor-
teile, anhand der Beschreibung von Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen naher erldutert.

Diese zeigen in:

FIG. 1  eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs; und

FIG. 2 eine schematische Darstellung eines Energiespeichersystems gemaB der
vorliegenden Erfindung.
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Nachfolgend wird das erfindungsgeméaBe Energiespeichersystem unter Bezug-
nahme auf die Darstellungen in den Figuren genauer beschrieben. Gleiche oder
gleichwirkende Elemente und Funktionen sind mit denselben oder dhnlichen Be-
zugszeichen versehen.

Energiespeichersysteme, welche auf Lithium-Ionen-Technologien basieren, eignen
sich insbesondere zum Einsatz in Fahrzeugen 200. Des Weiteren kann ein solches
Energiespeichersystem ebenfalls Gberall dort eingesetzt werden, wo Energiespei-
chersysteme mit einer relativ hohen Leistungsdichte und/oder mit einer relativ
hohen Energiedichte gefordert sind. Derartige Energiespeichersysteme weisen zu-
meist mindestens ein Energiespeichermodul 100 auf.

Im Folgenden wird das Energiespeichersystem derart beschrieben, dass relative
Begriffe auf den Einbau-Zustand des Energiespeichersystems bezogen sind. So
bedeutet beispielsweise ,in einem oberen Bereich" in einem im eingebauten Zu-
stand gesehenen oberen Bereich, ,in einem seitlichen Bereich® in einem im einge-
bauten Zustand und in Fahrtrichtung gesehenen Bereich, der sich in einem vorde-
ren, hinteren, linken oder rechten Bereich befindet, und ,in einem unteren Be-
reich™ in einem im eingebauten Zustand gesehenen unteren Bereich.

FIG. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 200. Das Energiespei-
chersystem kann hierbei in einem in Fahrtrichtung vorderen Bereich des Fahr-
zeugs 200, in einem hinteren Bereich des Fahrzeugs 200 und/oder in einem Be-
reich unterhalb der Sitze, insbesondere unterhalb des Fahrersitzes angeordnet
sein.

Das Fahrzeug 200 kann ein Luft- oder Wasserfahrzeug, ein spurgefihrtes Fahr-
zeug, ein Gelédndefahrzeug, oder bevorzugt ein StraBenfahrzeug sein, wobei unter
StraBenfahrzeug ein Personenkraftwagen, ein Lastkraftwagen, ein Bus oder ein
Wohnmobil verstanden werden kann. Es ist allerdings genauso gut denkbar, dass
das Fahrzeug 200 auch als jedwede Baumaschine, E-Roller, E-Fahrrad, Rasenma-
her, Rollstuhl oder dergleichen ausgebildet sein kann.

Das Fahrzeug 200 wird durch eine Antriebseinheit angetrieben. Die Antriebsein-
heit kann einen Stirlingmotor, einen Verbrennungsmotor, einen Elektromotor oder
eine Kombination davon umfassen. Ein Fahrzeug 200, welches ausschlieBlich mit
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einem Elektromotor angetrieben wird, wird als Elektro-Fahrzeug bezeichnet. Ein
Fahrzeug 200, welches sowohl einen Elektromotor als auch einen Verbrennungs-
motor aufweist, wird als Hybrid-Fahrzeug bezeichnet. Hybrid-Fahrzeuge kdnnen
ferner in Mikrohybrid-Fahrzeuge, Mildhybrid-Fahrzeug, Vollhybrid-Fahrzeuge
und/oder Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge untergliedert werden. Hierbei kann unter
Plug-In-Hybrid-Fahrzeugen jedwedes Hybridfahrzeug verstanden werden, welches
nicht nur Uber den Verbrennungsmotor aufgeladen wird, sondern ebenfalls Gber
das Stromnetz oder andere nicht an ein Stromnetz gebundene Energiequellen ge-
laden werden kann. Unter Vollhybrid-Fahrzeugen werden Fahrzeuge verstanden,
die allein Uber den Elektromotor angetrieben werden kdnnen. Mikrohybrid-Fahr-
zeuge verflgen Uber eine Start-Stopp-Funktionalitat, und vorzugsweise ebenso
uber eine Stopp-In-Motion-Funktionalitét. Des Weiteren kdnnen Mikrohybrid-Fahr-
zeuge das Energiespeichersystem Uber eine sogenannte Bremsenergierlickgewin-
nung aufladen. Mildhybrid-Fahrzeuge kdnnen dariber hinaus lber eine Boost-
Funktion verfiigen, welche zur Unterstitzung des Verbrennungsmotors zur Leis-
tungssteigerung verwendet wird.

FIG. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen Ener-
giespeichermoduls 100. Demnach ist in einem Innenraum eines Gehauses 20 des
Energiespeichermoduls 100 eine Vielzahl von Energiespeicherzellen 10 angeord-
net. Das Gehduse 20 weist dabei eine Oberseite und eine Unterseite auf, wobei
zwischen der Oberseite und der Unterseite eine Vielzahl von Seitenwandelemen-
ten 22 angeordnet sind, welche derart umlaufend miteinander verbunden sind,
dass die Seitenwandelemente 22 den Innenraum des Gehduses 20 begrenzen. Die
Oberseite und die Unterseite sind zumindest bereichsweise, insbesondere voll-
sténdig, offen ausgebildet.

Dabei ist vorgesehen, dass die Oberseite mit Hilfe eines Deckelelements 24 ver-
schlossen werden kann. Das Deckelelement 24 kann dabei einen positiven An-
schlusspol 26a und einen negativen Anschlusspol 26b aufweisen. Der positive An-
schlusspol 26a bzw. der negative Anschlusspol 26b kann dabei mit den entspre-
chenden Elektroden der Energiespeicherzellen 10 verbunden sein, und zwar der-
art, dass der von den Energiespeicherzellen 10 abgegebene Strom an elektrische
Verbraucher oder Lasten abgegeben werden kann, welche mit dem positiven und
dem negativen Anschlusspol 26a, 26b verbunden sind, bzw. dass Gber den positi-
ven und negativen Anschlusspol 26a, 26b Energie den Energiespeicherzellen 10
von auBen zugeflihrt werden kann, beispielsweise wahrend eines Ladevorgangs.
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Das Deckelelement 24 kann aber genauso gut anstelle des positiven und des ne-
gativen Anschlusspoles 26a, 26b eine zumindest im Wesentlichen ebene positive
und eine negative elektrische Kontaktierungsflache aufweisen. Dies reduziert vor-
teilhafterweise die GrdBe, insbesondere die Hohe, des Energiespeichermoduls
100.

Das Deckelelement 24 kann dabei stoff- und/oder kraftschllssig mit der Vielzahl
von Seitenwandelementen 22 verbunden werden. Beispielsweise kann das De-
ckelelement 24 (iber eine Schraubverbindung mit den Seitenwandelementen 22
verbunden werden.

Das Gehause 20, d. h. die Vielzahl von Seitenwandelementen 22 und das De-
ckelelement 24, kdnnen zumindest bereichsweise, insbesondere vollstédndig, aus
Kunststoff gefertigt sein, um das Energiespeichermodul 100 mit mdglichst gerin-
gem Gewicht herstellen zu kénnen. Als Material kann dabei beispielsweise ein Ac-
ryl-Butadien-Styrol, Polycarbonat, Polyamid, Polyvinylchlorid, Polyethylentereph-
thalat, Polyoxymethylen, Polyolefin oder ein Copolymer hiervon gewdahlt werden.
Auch ist denkbar, dass das Gehduse 20 aus Glas, Wasserglas, Keramik oder der-
gleichen gefertigt ist. Es ist dabei zu beachten, dass der positive und negative
Anschlusspol 26a, 26b, bzw. die positive und negative elektrische Kontaktierungs-
flache des Deckelelements 24 aus elektrisch leitfahigem Material gefertigt sind.

Um das Gehduse 20, insbesondere das Gehduse 20 aus Kunststoff, ferner gegen-
uber der Umgebung abdichten zu kénnen, kann dabei zusatzlich eine an dem Ge-
hduse 20 in Richtung des Innenraums angeordnete Barriereschicht zum Abdichten
vorgesehen sein. Die Barriereschicht ist dabei derart ausgelegt, dass sie gegen-
Uber von Gasen und/oder Flissigkeiten nicht oder nur geringfligig durchldssig ist.
Eine solche Barriereschicht kann aus Metall, Metalloxid und/oder Silikaten aufge-
baut sein, insbesondere Aluminium und/oder Aluminiumoxid. Die Barriereschicht
ist dabei vorteilhafterweise stoffschliissig mit dem Gehduse 20 in Richtung des
Innenraums stoffschliissig verbunden, beispielsweise kann die Barriereschicht auf
Innenflachen des Gehduses 20 gedampft sein.

Die Unterseite des Gehduses 20 kann mit Hilfe eines Temperaturmanagement-
Systems 30 verschlossen oder verschlieBbar sein. Das Temperaturmanagement-
System 30 ist dazu ausgelegt, den Innenraum des Energiespeichermoduls 100
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bzw. des Energiespeichersystems, insbesondere die Vielzahl von Energiespeicher-
zellen 10, in einem vorab festgelegten oder festlegbaren Temperaturbereich zu
halten, welcher einem optimalen Arbeitstemperaturbereich der Vielzahl von Ener-
giespeicherzellen 10 entspricht. Ein vorab festgelegter oder festlegbarer Tempe-
raturbereich betragt beispielsweise -20 °C bis 60 °C, bevorzugt -10 °C bis 40 °C,
besonders bevorzugt 0 °C bis 30 °C.

Das Temperaturmanagement-System 30 weist dabei einen Warmelbertrager 32
und ein Warmeleitelement 36 auf. Zwischen dem Warmelubertrager 32 und dem
Waérmeleitelement 36 ist dabei zumindest bereichsweise, insbesondere auf der ge-
samten Oberflache des Warmedlbertragers 32, eine Verstarkungsschicht 34 zum
strukturellen Verstdrken der Oberfldche des Warmeibertragers 32 vorgesehen.

Die Verstarkungsschicht 34 ist dabei auf einer Oberflache des Warmeubertragers
32 in Richtung des Innenraums des Gehduses 20 bzw. in Richtung der Vielzahl
von Energiespeicherzellen 10 angeordnet. Die Verstarkungsschicht 34 kann dabei
insbesondere stoffschllissig mit dem Warmelbertrager 32 verbunden sein.

Die Verstarkungsschicht 34 kann dabei eine Schichtdicke von 50 pym bis 500 pm
aufweisen, bevorzugt 100 um bis 400 um, besonders bevorzugt 150 pm bis 300
pMm, ganz besonders bevorzugt etwa 200 pm.

Des Weiteren ist es denkbar, dass zwischen zwei benachbarten Energiespeicher-
zellen 10 bzw. zwischen einer Energiespeicherzelle 10 und einer benachbarten
Seitenwand des Gehauses 20 mit Aluminiumoxid beschichtete Aluminiumbleche
vorgesehen sind, um die Warme von den seitlichen Oberflachen der Energiespei-
cherzellen 10 in Richtung des Temperaturmanagement-Systems 30 zu transportie-
ren, bzw. um die Warme von dem Temperaturmanagement-System 30 zu den
seitlichen Oberflachen der Energiespeicherzellen 10 zu transportieren.

Die Verstarkungsschicht 34 weist einen hoheren Elastizitdtsmodul auf als der
Warmeubertrager 32. Das Vorsehen einer solchen Verstarkungsschicht 34 erhoht
somit die mechanische Stabilitat der Oberflache des Warmelibertragers 32 stark.
Es ist allerdings zu beachten, dass der Effekt der strukturellen Oberflachenver-
starkung des Warmelulbertragers 32 nur in einem Bereich in der Nahe der Verstar-
kungsschicht 34 auftritt; dieser Effekt nimmt Uber die Dicke des Warmeubertra-
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gers 32 gesehen mit einer steigenden Entfernung von der der Verstérkungs-
schicht 34 zugewandten Oberfldche ab. Gleichzeitig verfligt die Verstérkungs-
schicht 34 Uber eine relativ hohe Warmeleitfdhigkeit bei einem hohen elektrischen
Widerstand, was wiederum einen Schutz der Energiespeicherzellen 10 vor etwai-
gen Kurzschlissen darstellt.

Dabei ist anzumerken, dass die Verstarkungsschicht 34 die Funktion der elektri-
schen Isolation zum grdBten Teil bzw. vollstandig Gbernimmt. In diesem Zusam-
menhang haben Versuche gezeigt, dass der elektrische Widerstand der Verstar-
kungsschicht 34 im Gigaohm-Bereich liegt.

Beispielsweise wurde festgestellt, dass beim Anlegen einer 12 Volt Spannung an
eine erfindungsgemaBe Verstarkungsschicht 34 ein elektrischer Strom von 0,12
Nanoampere flieBt, was einem elektrischen Widerstand von 100 Gigaohm ent-
spricht, und dass beim Anlegen einer 400 Volt Spannung an eine erfindungsge-
maBe Verstarkungsschicht 34 ein elektrischer Strom von 0,4 Mikroampere flieBt,
was einem elektrischen Widerstand von 1 Gigaohm entspricht.

Andere Versuche zeigten beispielsweise, dass bei einer Temperatur von 20 Grad
Celsius beim Anlegen einer 12 Volt Spannung an eine erfindungsgemaBe Verstar-
kungsschicht 34 mit einer Dicke von 200 Mikrometer und mit einer Flache von
0,01 Quadratmeter ein elektrischer Strom von 0,6 Nanoampere flieBt, was einem
elektrischen Widerstand von 20 Gigaohm entspricht. Auch beim Anlegen einer 400
Volt Spannung weist eine erfindungsgemaBe Verstarkungsschicht 34 mit einer Di-
cke von 200 Mikrometer und mit einer Flache von 0,01 Quadratmeter einen
elektrischen Widerstand von 20 Gigaohm auf, was mit einem elektrischen Strom
von 20 Nanoampere einhergeht.

Auch wurde Uberraschenderweise festgestellt, dass der elektrische Widerstand
auch bei sehr hohen Temperaturen stabil und verhaltnismaBig hoch bleibt. So
konnte gezeigt werden, dass bei 1000 Grad Celsius beim Anlegen einer 12 Volt
Spannung an eine erfindungsgemafBe Verstarkungsschicht 34 mit einer Dicke von
200 Mikrometer und mit einer Flache von 0,01 Quadratmeter ein elektrischer
Strom von 60 Mikrometer flieBt, was einem Widerstand von 200 Kiloohm ent-
spricht. Der gleiche Wert flr den elektrischen Widerstand konnte bei 1000 Grad
Celsius auch beim Anlegen einer 400 Volt Spannung an eine erfindungsgemalRe
Verstarkungsschicht 34 mit einer Dicke von 200 Mikrometer und mit einer Flache
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von 0,01 Quadratmeter ermittelt werden, was mit einem elektrischen Strom von 2
Milliampere einhergeht.

So kdnnen vorteilhafterweise die Folgen eines sogenannten ,Thermal Runa-

way" abgeschwacht werden. Unter ,Thermal Runaway" oder thermisches Durch-
gehen wird eine Uberhitzung einer exothermen chemischen Reaktion oder eines
technischen Systems aufgrund eines sich selbst verstarkenden, Warme produzie-
renden Prozesses verstanden. Ein solches Durchgehen kann in der Regel eine
Zerstdrung des Systems (durch Uberdruck) bewirken und in dessen Folge zu
Brand oder Explosion flihren. Insbesondere treten bei einem solchen Zustand
Temperaturen von Uber 600 Grad Celsius auf. Wahrend die schitzenden Eigen-
schaften von herkdmmlichen Warmeleitelementen bei solch hohen Temperaturen
sehr gering werden, so dass Energiespeicherzellen das Warmeleitelement durch-
dringen kdnnen, bleibt die erfindungsgemaBe Verstarkungsschicht 34 mechanisch,
thermisch und elektrisch stabil. So kann die Sicherheit von Energiespeichermodu-
len 100 und/oder Energiespeichersystemen, welche ein Temperaturmanagement-
System 30 mit einer erfindungsgeméaBen Verstarkungsschicht 34 aufweisen, stark
erhéht werden.

Daruber hinaus kann die Verstdarkungsschicht 34 auch vor etwaigen Kurzschliissen
der Energiespeicherzellen schitzen, und zwar beispielsweise in einem Fall, in wel-
chem das Warmeleitelement 36 versprodet und insbesondere durch das Einwirken
auBerer Krafte, wie zum Beispiel Vibrationen und/oder durch Vibration bedingte
StéBe, bricht. In einem solchen Szenario kann es dann zu einer direkten Kontak-
tierung der Energiespeicherzellen 10 und der Verstarkungsschicht 34 (bzw. des
WaéarmelUlbertragers 32 mit der Verstarkungsschicht 34) kommen. Der hohe elektri-
sche Widerstand der Verstarkungsschicht 34 verhindert dabei einen Kurzschluss.

Die Verstarkungsschicht 34 kann aus einer Keramik gebildet sein. Bevorzugt han-
delt es sich bei der Keramik um eine Oxidkeramik, beispielsweise Zirkonoxid
(Zr02), Magnesiumoxid (Mg0), Zirkonoxid verstarktes Aluminiumoxid (ZTA), oder
Aluminiumoxid (Al;03). Aufgrund der hohen mechanischen Eigenschaften von Ke-
ramiken, bzw. Oxidkeramiken, kann die mechanische Stabilitdt der Oberfldche des
Waérmelbertragers 32, auf welchem die Verstarkungsschicht 34 angebracht ist,
verbessert werden, wodurch insbesondere die Warmeleitfahigkeit und der elektri-
sche Widerstand relativ hoch bleiben, d. h. dass die Verstarkungsschicht 34 eine
relativ hohe Warmeleitfdhigkeit aufweist und dennoch elektrisch isolierend ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/065516 PCT/EP2017/075341

19

Dabei bleiben vorteilhafterweise die elastischen Eigenschaften der darunterliegen-
den Schicht, d.h. des Warmedubertragers 32, zumindest im Wesentlichen erhalten.

Die Verstarkungsschicht 34 kann insbesondere durch Umwandeln der Material-
schicht an der duBersten Oberflache des Warmeubertragers 32 (in Richtung des
Innenraums des Energiespeichermoduls 100) gefertigt werden, so dass die Ver-
starkungsschicht 34 und der Warmelbertrager 32 eine stabile, stoffschliissige
Verbindung eingehen.

Gleichzeitig ist das Aufbringen einer solchen (Oxid)Keramik-Schicht bekannt, und
dadurch einfach und kostenglinstig durchzufiihren, beispielsweise durch Sintern.
Auch kann eine Schicht aus Aluminiumoxid beispielsweise mittels anodischer Oxi-
dation (d. h. durch Eloxieren) auf einen Grundkérper aus Aluminium aufgebracht
werden.

Der Warmedbertrager 32 kann bevorzugt aus Aluminium und/oder einer Alumi-
nium-Legierung gefertigt sein. Genauso gut kann der Warmeubertrager 32 aber
auch aus jedwedem anderen geeigneten, insbesondere oxidierbaren, Metall gefer-
tigt sein.

Dabei weist Aluminium beispielsweise einen Elastizitdtsmodul von etwa 70 GPa,
Magnesium einen Elastizitdtsmodul von etwa 40 GPa, Titan einen Elastizitdtsmo-
dul von etwa 116 GPa auf; der Elastizitatsmodul von Oxidkeramiken liegt etwa im
Bereich von 150 GPa bis 450 GPa, bevorzugt 300 GPa bis 400 GPa, besonders be-
vorzugt 350 GPa bis 400 GPa. Aluminiumoxid weist dabei einen Elastizitdtsmodul
von 250 GPa bis 350 GPa auf.

Ferner kann der Warmelbertrager 32 eine Vielzahl von geometrischen Strukturen,
insbesondere Lamellen, zur VergréBerung der duBeren und/oder inneren Oberfla-
che des Warmelbertragers 32 aufweisen, um einen besseren Warmeaustausch zu
ermdglichen. Auch kann eine Vielzahl von Strémungskandlen, durch welche ein
Fluid geflihrt wird, in dem Warmedubertrager 32 vorgesehen sein. Als Fluid kann
ein Gas oder ein Gasgemisch, insbesondere Luft, Wasser und/oder ein Wasser-
Glykol-Gemisch verwendet werden. Des Weiteren ist es aber auch denkbar, dass
anstelle des Fluids ein Latentwdrmestoff vorgesehen ist, wie beispielsweise Zeo-
lithe.
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Insbesondere kann der Warmelbertrager 32 dabei aus Aluminium gefertigt und
mit einer Verstarkungsschicht 34 aus Aluminiumoxid versehen sein, welche mit-
tels Eloxieren mit dem Warmeubertrager 32 stoffschliissig verbunden ist.

Das Temperaturmanagement-System 30 ist insbesondere dazu ausgelegt, eine
wahrend dem Betrieb der Energiespeicherzellen 10 entstehende Warme aus dem
Energiespeichermodul 100 abzuflihren und/oder Warme in das Energiespeicher-
modul 100 zuzuflihren, um die Temperatur der Energiespeicherzellen 10 bzw. des
Energiespeichermoduls 100 kontrolliert innerhalb eines vorab festgelegten oder
vorab festlegbaren Temperaturbereich zu halten. Dazu stehen einige, insbeson-
dere alle, Energiespeicherzellen 10 in direktem und/oder indirektem Kontakt mit
dem Warmeleitelement 36 des Temperaturmanagement-Systems 30. Das Warme-
leitelement 36 ist dabei dazu ausgelegt, zum einen Langentoleranzen bzw. Tole-
ranzschwankungen und/oder Langenunterschiede der Energiespeicherzellen 10
und/oder Ungenauigkeiten beim Zusammensetzen des Energiespeichermoduls 100
auszugleichen, und zum anderen auch UnregelmaBigkeiten der Oberfldche der
Verstarkungsschicht 34, welche mit dem Warmeleitelement 36 in Kontakt steht
bzw. kommt, auszugleichen. Die Energiespeicherzellen 10 kdnnen sich aufgrund
von Wiarmeentwicklung, sowie Anderungen der Elektrodendicke (der Energiespei-
cherzellen 10) durch Anderung der elektrischen Ladung, was insbesondere bei
Pouch-Zellen eine wichtige Rolle spielt, und/oder unterschiedlicher Gasdrlicke
wahrend des Betriebs ausdehnen und zusammenziehen. Eine solche Langenande-
rung, insbesondere wenn sich einzelne Energiespeicherzellen 10 unterschiedlich
ausdehnen bzw. zusammenziehen als andere Energiespeicherzellen 10, kann Uber
das Warmeleitelement 36 ausgeglichen werden. Dadurch wird vorteilhafterweise
eine durchgehend gute Kontaktierung zwischen der Vielzahl von Energiespeicher-
zellen 10 auf der einen Seite und der Verstarkungsschicht 34 und dem Warme-
Ubertrager 32 auf der anderen Seite gewadhrleistet.

Das Warmeleitelement 36 ist zumindest bereichsweise auf der Verstarkungs-
schicht 34, insbesondere auf der Oberflache der Verstarkungsschicht 34 in Rich-
tung des Innenraums des Gehduses 20 des Energiespeichermoduls 100, angeord-
net, und zwar derart, dass das Warmeleitelement 36 von den Seitenwandelemen-
ten 22 des Gehduses 20 seitlich begrenzt wird. D. h. dass das Warmeleitelement
36 in dem Innenraum des Gehduses 20 zwischen den Energiespeicherzellen 10
und der Verstarkungsschicht 34 vorgesehen ist.
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Das Warmeleitelement 36 ist zwischen den Energiespeicherzellen 10 und der Ver-
starkungsschicht 34 vorgesehen, um insbesondere den Ubergang zwischen den
relativ harten Oberfldchen von den Energiespeicherzellen 10 und der Verstar-
kungsschicht 34 zu verbessern. Dazu ist das Warmeleitelement 36 im Vergleich zu
der Verstarkungsschicht 34 und von Zellgehdusen, welche jeweils eine Energie-
speicherzelle 10 umschlieBen, weicher und/oder elastischer ausgebildet. Dadurch
kédnnen zum Beispiel statische und/oder dynamische Langenunterschiede der
Energiespeicherzellen 10 ausgeglichen werden. In diesem Zusammenhang wird
unter den statischen Ldngenunterschieden ein fertigungs- und/oder montagebe-
dingter Ldngenunterschied der Energiespeicherzellen 10 zueinander, und unter
den dynamischen Langenunterschieden eine durch duBere Umstande, wie bei-
spielsweise einer betriebsbedingten Erwarmung der Energiespeicherzellen 10,
hervorgerufene Ldngendnderung der einzelnen Energiespeicherzellen 10 verstan-
den.

Das Warmeleitelement 36 kann hierbei z. B. als Warmeleitpaste oder Warmeleit-
pad ausgebildet sein. Dabei kann das Warmeleitelement 36 aus einem Silikon o-
der einem Silikon-basierten Material gefertigt sein. Ebenso ist es aber auch denk-
bar, ein Thermoplast-basiertes Material zu verwenden. Beispielsweise kann eine
Silikonmatte, eine Silikongummi-Folie mit optionalem Glasfasergewebe oder eine
Kunststofffolie auf der Basis von Polyimiden, Polyethylenterephthalat, Polyami-
den, und/oder Polycarbonat mit oder ohne Zusatze verwendet werden. Auch ist
es denkbar, ein Silikondl mit Bestandteilen von Zinkoxid und/oder Aluminiumoxid
zu verwenden.

Genauso gut ist es denkbar, eine Lackschicht oder ein Lackschichtensystem, wel-
ches mindestens zwei (unterschiedliche und/oder gleiche) Lackschichten aufweist,
als Warmeleitelement 36 zu verwenden. Die Lackschicht oder das Lackschichten-
system weist dabei einen thermisch leitenden Lack auf, welcher Flllstoffe enthal-
ten kann. Dadurch kann das Warmeleitelement 36 vorteilhafterweise sehr dinn
vorgesehen sein, was wiederum den thermischen Widerstand zwischen den Ener-
giespeicherzellen 10 und dem Warmeubertrager 32, welcher unter anderem von
der Dicke der zu durchlaufenden Elemente (d. h. des Warmeleitelements 32 und
der Verstarkungsschicht 34) abhangt, senkt. Auch kann eine Lackschicht vorteil-
hafterweise einfach hergestellt und aufgetragen werden, was mit einer Reduzie-
rung der Fertigungs- und Montagekosten einhergeht.
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Auch kdnnen die duBeren Oberflachen des Warmelbertragers 32 mit der Verstar-
kungsschicht 34 und/oder die duBeren Oberflachen der Energiespeicherzellen 10
mit einer oder mehreren Lackschicht(en) umgeben sein.

Des Weiteren ist es unter bestimmten Umstanden denkbar, die Energiespeicher-
zellen 10 direkt auf dem Warmedlbertrager 32 mit der Verstdrkungsschicht 34 an-
zuordnen, sofern zwischen jeweils benachbarten Energiespeicherzellen 10 eine
elektrisch ausreichend hohe Isolation vorgesehen ist. In anderen Worten kann auf
ein Warmeleitelement 36 verzichtet werden, wenn eine ausreichend gute Warme-
leitfahigkeit zwischen den Energiespeicherzellen 10 und dem Warmelbertrager 32
mit Verstarkungsschicht 34 vorgesehen ist. Dabei weisen bevorzugt sowohl die je-
weils eine Energiespeicherzelle 10 umschlieBenden Zellgehduse als auch der War-
melbertrager 32 jeweils eine solche Verstdrkungsschicht 34 auf. In einer solchen
Ausfliihrungsform kénnen die Energiespeicherzellen 10 ohne weitere, zusatzliche
Elemente angeordnet werden. Das ist vorteilhafterweise zumindest flir stationare
Energiespeichersysteme von hoher Bedeutung, da das Warmeleitelement 36 und
weitere Elemente zur Isolation zwischen benachbarten Energiespeicherzellen 10
nicht mehr erforderlich sind, wodurch die Kosten verringert werden kdnnen. Des
Weiteren wird der flr das Energiespeichermodul 100 bzw. das Energiespeicher-
system erforderliche Bauraum vorteilhafterweise reduziert.

Die einzelnen Energiespeicherzellen 10 mit einer erfindungsgemaBen Verstar-
kungsschicht 34 einzufassen (mit oder ohne Warmeleitelement 36 zwischen den
Energiespeicherzellen 10 und dem Warmeubertrager 32 mit der Verstarkungs-
schicht 34) ergibt ferner den Vorteil, dass die Sicherheit des Energiespeichermo-
duls 100 und/oder des Energiespeichersystems weiter erhdht wird.

So kann bei herkdmmlichen Energiespeichersystemen, beispielsweise in einem
Fall, in welchem eine einzelne Energiespeicherzelle Gberhitzt, lokal eine sehr hohe
Temperatur auf das Warmeleitelement aufgebracht werden, wodurch das Warme-
leitelement lokal aufschmelzen kann. Infolge der steigenden Temperatur kdnnen
angrenzende Energiespeicherzellen ebenfalls Gberhitzen und das Warmeleitele-
ment ferner schadigen. Dadurch kdnnen mehrere Energiespeicherzellen in direk-
tem Kontakt mit dem Warmeibertrager kommen, was zu einem Kurzschluss fuhrt.
Ein Aufbringen einer erfindungsgemaBen Verstarkungsschicht 34 zum einen auf
dem Warmelbertrager 32 und zum anderen an den die Energiespeicherzellen 10
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einschlieBenden Zellgehdusen flhrt zu einer Erhdhung der Sicherheit des Energie-
speichermoduls 100, da selbst wenn mehrere Energiespeicherzellen 10 das War-
meleitelement 36 durchdringen der hohe elektrische Widerstand der Verstar-
kungsschicht 34 vor einem Kurzschluss schitzt.

Das Energiespeichermodul 100 weist eine Vielzahl von Energiespeicherzellen 10
auf, wobei die Anzahl an Energiespeicherzellen 10 nicht auf die in FIG. 2 darge-
stellte Anzahl beschrénkt ist. Es kdnnen genauso gut weniger oder mehr Energie-
speicherzellen 10 in dem Energiespeichermodul 100 vorgesehen sein, je nach ge-
wlnschter Kapazitat und/oder Spannung des Energiespeichermoduls 100.

Die Energiespeicherzellen 10 kédnnen dabei als Lithium-Ionen-Zellen ausgebildet
sein, insbesondere Lithium-Ionen-Zellen, welche als Jelly-Roll-Zellen ausgebildet
sind. Des Weiteren kdnnen die Energiespeicherzellen 10 mit einem eigenen oder
ohne ein eigenes Zellengehduse ausgebildet sein, auch kdnnen die Energiespei-
cherzellen 10 zur einfacheren Positionierung in dem Energiespeichermodul 100 in
einem Zellentréger angeordnet werden. Um dariber hinaus einen mdglichst gerin-
gen Platzverbrauch zu schaffen, sind die Energiespeicherzellen 10 insbesondere
als Lithium-Ionen-Pouch-Zellen ausgebildet.

Genauso gut kdnnte man aber auch eine Vielzahl von Energiespeicherzellen 10 in
einer tiefgezogenen Warmeleitelementform aus eloxiertem Aluminium anordnen.

Es ist auch denkbar, Rundzellen, prismatische Energiespeicherzellen aus gefalte-
ten Elektroden und/oder prismatische Energiespeicherzellen aus gestapelten
Elektroden als Energiespeicherzellen 10 zu verwenden, wobei die prismatischen
Energiespeicherzellen aus gestapelten Elektroden in diesem Zusammenhang die
beste Performance aufweisen.

Um den Strom der einzelnen Energiespeicherzellen 10 gesammelt an den positi-
ven bzw. negativen Anschlusspol 26a, 26b des Energiespeichermoduls 100, bzw.
der positiven bzw. negativen Kontaktierungsflache des Energiespeichermoduls
100, abzugeben, kdnnen die Energiespeicherzellen 10 Uber eine oder mehrere
Sammelschiene(n) elektrisch miteinander verbunden werden, und zwar entweder
elektrisch in Reihe verbunden werden oder elektrisch parallel verbunden werden.
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Ferner kann in dem Energiespeichermodul 100 ein Elektroniktrager vorgesehen
sein. Dieser ist dazu ausgebildet, eine Vielzahl von elektrischen Einrichtungen,
wie z. B. eine Vielzahl von Sensoren, beispielsweise Temperatursensoren, mindes-
tens einen Prozessor und mindestens eine Speichereinrichtung, aufzunehmen.

Auch kann eine Messleitung zum Abgreifen von Strom- und/oder Spannungswer-
ten einzelner, mehrerer und/oder aller Energiespeicherzellen 10 in dem Energie-
speichermodul 100 vorgesehen sein. Dadurch lasst sich die Funktionsfahigkeit
einzelner, mehrerer und/oder aller Energiespeicherzellen 10 in den Energiespei-
chermodul 100 vorteilhafterweise Uberwachen.

Auch wenn dies nicht explizit in den Figuren dargestellt ist, ist es denkbar, ein
Energiespeichersystem mit mindestens einem oben beschriebenen Energiespei-
chermodul 100 und einem Systemgehduse zum Aufnehmen des mindestens einen
Energiespeichermoduls 100 auszubilden.

Es ist dabei denkbar, dass das Temperaturmanagement-System 30 nicht flr jedes
Energiespeichermodul 100 einzeln ausgebildet ist, sondern ein Temperaturma-
nagement-System 30 flr das gesamte Energiespeichersystem, d. h. ein Tempera-
turmanagement-System 30 flr mehrere Energiespeichermodule 100 anzugeben.
Dabei wird die Verstarkungsschicht 34 insbesondere auf der gesamten Oberfldche
des Warmedubertragers 32 aufgebracht, wahrend dagegen das Warmeleitelement
36 beispielsweise pro Energiespeichermodul 100 vorgesehen wird, und zwar in ei-
nem Bereich, in welchem die jeweiligen Energiespeicherzellen 10 des jeweiligen
Energiespeichermoduls 100 vorgesehen sind.

Genauso gut ist es auch denkbar, flr jede einzelne Energiespeicherzelle 10 ein
Warmeleitelement 36 vorzusehen. Dabei kdnnen einzelne, flache Warmeleitele-
mente 36 im Wesentlichen an einer in Langserstreckungsrichtung senkrechten
Mittelachse gebogen werden, und zwar derart dass die Warmeleitelemente 36
eine im Wesentlichen U-férmige Formgebung ausbilden. Dadurch kdnnen vorteil-
hafterweise von auBen einwirkende mechanische Krafte abgefedert werden, was
die Gefahr des Durchdringens der Warmeleitelemente 36 durch die Energiespei-
cherzellen 10 weiter verringert. Zusatzlich kann durch die elastische Riickstell-
kraft der federnden Warmeleitelemente 36 auch die Kontaktierung zwischen den
Energiespeicherzellen 10 und dem Warmeulbertrager 32 verbessert werden.
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Um das Energiespeichersystem dariber hinaus mdglichst platzsparend vorsehen
zu kdnnen, weist das mindestens eine Energiespeichermodul 100 insbesondere
eine positive bzw. negative elektrische Kontaktierungsflache auf. Die jeweiligen
positiven bzw. negativen elektrischen Kontaktierungsflachen der Energiespeicher-
module 100 kdnnen mit jeweils einer positiven bzw. negativen Anschlussklemme
des Energiespeichersystems elektrisch verbunden werden. An der positiven bzw.
negativen Anschlussklemme des Energiespeichersystems werden elektrische Ver-
braucher oder elektrische Lasten angeschlossen.

Ein solches Energiespeichersystem ist zum Einsatz in einem Fahrzeug 200 ausge-
legt, insbesondere zum Einsatz in einem Hybrid-Fahrzeug.

Es ist zu beachten, dass bei allen erfindungsgemaBen Ausflihrungsformen das
Temperaturmanagement-System 30 die (multifunktionale) Verstarkungsschicht 34
(zwingend) aufweisen muss. Die Verstarkungsschicht 34 steht dabei insbesondere
in direktem Kontakt mit dem Warmeubertrager 32. Die Verstarkungsschicht 34 ist
in dem Fall, in welchem das Warmeleitelement angeordnet ist bzw. die Warmelei-
telemente 36 angeordnet sind, (unmittelbar) zwischen dem Wéarmeulbertrager 32
und dem Waéarmeleitelement 36 bzw. den Warmeleitelementen 36 angeordnet, und
ist in dem Fall, in welchem kein Warmeleitelement 36 angeordnet ist, (unmittel-
bar) zwischen der Vielzahl von Energiespeicherzellen 10 und dem Warmeubertra-
ger 32 angeordnet.

Mit der Verstarkungsschicht 34 sind die folgenden (bereits beschriebenen) Vor-
teile verbunden: auf der einen Seite wird die mechanische Stabilitdt an der Ober-
flache des Warmelbertragers 32 in der Nahe der Verstarkungsschicht 34 erhdht;
auf der anderen Seite wird mithilfe der Verstdarkungsschicht 34 eine gute elektri-
sche Isolation selbst bei sehr hohen Temperaturen ausgebildet. So weist die Ver-
stéarkungsschicht 34 einen hohen elektrischen Widerstand auf, der auch bei hohen
Temperaturen stabil und verhaltnismaBig hoch bleibt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile flr
sich alleine gesehen oder in jedweder Kombination, insbesondere die in den
Zeichnungen dargestellten Details, als erfindungswesentlich beansprucht werden.
Abanderungen hiervon sind dem Fachmann gelaufig.
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Bezugszeichenliste
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Verstarkungsschicht
Wéarmeleitelement
Energiespeichermodul

Fahrzeug
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Patentanspriiche

1. Energiespeichermodul (100) zum Einsatz in einem Fahrzeug (200), insbe-
sondere zum Einsatz in einem Hybrid-Fahrzeug, wobei das Energiespei-
chermodul (100) Folgendes aufweist:

- eine Vielzahl von Energiespeicherzellen (10); und
- ein zumindest einigen, bevorzugt allen, Energiespeicherzellen (10) zu-
geordnetes Temperaturmanagement-System (30),

wobei das Temperaturmanagement-System (30) einen Warmelbertrager
(32) und ein Warmeleitelement (36) aufweist, wobei zwischen dem Wéarme-
Ubertrager (32) und dem Warmeleitelement (36) eine Verstarkungsschicht
(34) vorgesehen ist, wobei die Verstarkungsschicht (34) einen héheren
Elastizitatsmodul aufweist als der Warmedibertrager (32).

2. Energiespeichermodul (100) nach Anspruch 1,
wobei die Verstarkungsschicht (34) stoffschllissig mit dem Warmelbertra-
ger (32) verbunden ist.

3. Energiespeichermodul (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Verstarkungsschicht (34) aus einer Keramik oder einer kerami-
schen Substanz gebildet ist, insbesondere aus einer Oxidkeramik.
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4. Energiespeichermodul (100) nach Anspruch 3,
wobei die Verstarkungsschicht (34) zumindest bereichsweise, insbesondere
vollstédndig, eine Al,03-Schicht ist.

5. Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Warmelbertrager (32) aus einem oxidierbaren Metall, insbeson-
dere aus Aluminium und/oder einer Aluminiumlegierung, gebildet ist.

6. Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Warmelbertrager (32) Stromungskanale, durch welche ein Fluid
flieBt, insbesondere Gas, Gasgemisch, Wasser oder eine Wasser-Glykol-Mi-
schung, und/oder geometrische Strukturen, insbesondere Lamellen, zur
VergroBerung einer duBeren und/oder inneren Oberflache des Warmelber-
tragers (32) aufweist.

7. Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Warmeleitelement (36) aus einem Silikon oder einem Silikon-ba-
sierten Material gebildet ist.

8. Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Warmeleitelement (36) aus einem Thermoplast-basierten Mate-
rial gebildet ist.

9. Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Warmeleitelement (36) als Warmeleitpaste oder als Warmeleit-
pad ausgebildet ist.

10.  Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei das Energiespeichermodul (100) ferner ein Gehduse (20) zum Auf-
nehmen der Vielzahl von Energiespeicherzellen (10) in einem Innenraum
des Gehaduses (20) aufweist, wobei das Gehduse (20) eine Oberseite, eine
Unterseite und eine die Oberseite und die Unterseite verbindende Vielzahl
von Seitenwandelementen (22) aufweist, wobei die Seitenwandelemente
(22) umlaufend derart miteinander verbunden sind, dass die Seitenwand-
elemente (22) den Innenraum begrenzen, und wobei die Unterseite und die
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Oberseite zumindest bereichsweise, insbesondere vollstdndig, offen ausge-
bildet sind.

Energiespeichermodul (100) nach Anspruch 10,

wobei das Gehduse (20) mit dem Temperaturmanagement-System (30)
verbindbar oder verbunden ist, insbesondere Uber die Verstarkungsschicht
(34) mit dem Warmeubertrager (32) verbindbar oder verbunden, und zwar
derart dass die Unterseite des Gehduses (20) mit Hilfe des Temperaturma-
nagement-Systems (30) verschlossen wird.

Energiespeichermodul (100) nach Anspruch 10 oder 11,

wobei die Oberseite des Gehduses (20) derart ausgebildet ist, um mit Hilfe
eines Deckelelements (24) verschlossen zu werden, wobei das Deckelele-
ment (24) bevorzugt einen positiven Anschlusspol (26a) und einen negati-
ven Anschlusspol (26b) aufweist.

Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

wobei die Energiespeicherzellen (10) Lithium-Ionen-Zellen sind, und wobei
die Energiespeicherzellen (10) vorzugsweise als Lithium-Ionen-Pouch-Zel-
len ausgebildet sind.

Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
wobei die Energiespeicherzellen (10) als Jelly-Rolls ausgebildet sind.

Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 14,

wobei das Energiespeichermodul (100) ferner einen Elektronik-Trager auf-
weisen kann, welcher dazu ausgebildet ist, eine Vielzahl von elektrischen
Einrichtungen, wie zum Beispiel eine Vielzahl von Sensoren, mindestens ei-
nen Prozessor und/oder mindestens eine Speichereinrichtung, aufzuneh-
men.

Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 15,

wobei das Energiespeichermodul (100) ferner eine Sammelschiene oder
mehrere Sammelschienen zum elektrischen Verbinden der Vielzahl von
Energiespeicherzellen (10) aufweist.
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Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 16,

wobei ferner eine Messleitung zum Abgreifen von Strom- und/oder Span-
nungswerten einzelner, mehrerer und/oder aller Energiespeicherzellen (10)
in dem Energiespeichermodul (100) vorgesehen ist.

Energiespeichersystem zum Einsatz in einem Fahrzeug (200), insbesondere
zum Einsatz in einem Hybrid-Fahrzeug, wobei das Energiespeichersystem
Folgendes aufweist:

- mindestens ein Energiespeichermodul (100) nach einem der Anspriche
1 bis 17; und

- ein Systemgehduse zum Aufnehmen des mindestens einen Energiespei-
chermoduls (100),

wobei das mindestens eine Energiespeichermodul (100) ein Temperaturma-
nagement-System (30) aufweist, welches einen Warmedbertrager (32) und
ein Warmeleitelement (36) aufweist, wobei zwischen dem Warmelbertra-
ger (32) und dem Warmeleitelement (36) eine Verstarkungsschicht (34)
vorgesehen ist, wobei die Verstarkungsschicht (34) einen héheren Elastizi-
tatsmodul aufweist als der Warmedibertrager (32).
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