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Energiespeicherzelle mit Warmeleitplatte

Die Erfindung betrifft eine'Energiespeicherzelle gemaf? dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1, die in Energiespeichern
zum Einsatz kommt, insbesondere in Hybrid- oder
Elektrofahrzeugen.

Als Hybrid- bzw. Elektrofahrzeug bezeichnet man Fahrzeuge,
die prinzipbedingt teilweise oder vollstandig durch

elektrische Energie angetrieben werden.

Kraftfahrzeuge mit Hybridantrieb, auch Hybridfahrzeuge
genannt, weisen beispielsweise eine Verbrennungsmaschine,
eine elektrische Maschine und einen oder mehrere
elektrochemische Energiespeicher auf. Elektrofahrzeuge mit
Brennstoffzellen bestehen allgemein aus einer
Brennstoffzelle zur Energiewandlung, einem Tank fur flissige
oder gasfdérmige Energietrager, einem elektrochemischen
Energiespeicher und einer elektrischen Maschine fiar den

Antrieb.

Die elektrische Maschine des Hybridfahrzeuges 1ist in der
Regel als Starter/Generator und/oder elektrischer Antrieb
ausgefihrt. Als Starter/Generator ersetzt sie den
normalerweise vorhandenen Anlasser und die Lichtmaschine.
Bei einer Ausfithrung als elektrischer Antrieb kann ein
zusadtzliches Drehmoment, d. h. ein Beschleunigungsmoment,
zum Vortrieb des Fahrzeugs von der elektrischen Maschine
beigetragen werden. Als Generator ermdglicht sie eine

Rekuperation von Bremsenergie und Bordnetzversorgung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei einem reinen Elektrofahrzeug wird die Antriebsleistung
allein durch eine elektrische Maschine bereitgestellt.
Beiden Fahrzeugtypen, Hybrid- und Elektrofahrzeug ist
gemein, dass grofde Mengen elektrischer Energie

bereitgestellt und transferiert werden missen.

Die Steuerung des Energieflusses erfolgt Uber eine
Elektronik allgemein Hybrid-Controller genannt. Er regelt
unter anderem, ob und in welcher Menge dem Energiespeicher

Energie entnommen oder zugefihrt werden soll.

Die Energieentnahme aus der Brennstoffzelle oder dem
Energiespeicher dient allgemein Zur Darstellung von
Antriebsleistung und zur Versorgung des Fahrzeugbordnetzes.
Die Energiezuflhrung dient der Aufladung des Speichers bzw.
zur Wandlung von Bremsenergie in elektrische Energie d.h.

dem regenerativen Bremsen.

Der Energiespeicher fir Hybridanwendungen kann wahrend des
Fahrbetriebs wieder aufgeladen werden. Die hierfir bendtigte

Energie stellt der Verbrennungsmotor bereit.

Als Energielieferanten und Speicher far
Elektrofahrzeuganwendungen lassen sich beispielsweise
Bleibatterien, Doppelschichtkondensatoren, Nickel-

Metallhydrid- oder Lithium-Ionen-Zellen nutzen.

Die Energiespeicherzelle ist in den meisten Fallen in einem
gasdichten Metallgehduse untergebracht. Eine spezielle

Mdglichkeit der Ausfihrung bei Lithium-Ionen Zellen besteht

in Form eines Softpacks. Dieser besteht aus der
Batteriezelle, welche von einer flexiblen Hulle,
typischerweise einer Aluminiumverbundfolienverpackung,

umgeben ist. Aufgrund der geometrischen Ahnlichkeit zu einem
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geraden Prisma werden derartige Energiespeicherzellen auch
als prismatische Energiespeicherzellen bezeichnet.

Eine wichtige Anforderung an diese Energiespeicher ist, ein
Optimum des Produktes aus Spannung und Strom flir eine
geforderte Leistung zZu finden. In diese
Optimierungsbetrachtung gehen Material- und Kostenaspekte
ein. Man findet, dass fur das vorgesehene Anwendungsfeld
eine Systemauslegung weder auf hohe Spannungen noch auf hohe

Strédme zielfuhrend ist.

Typische Spannungsbereiche fir eine optimale Systemauslegung
liegen zwischen 100 V und 450 V Maximalspannung, die
resultierenden Strdéme kdénnen im Pulsbetrieb 400 A, fiar
besondere Extremanwendungen und far héhere
Temperaturbereiche sogar bis zZu 550 A erreichen.
Kontinuierliche Strdome liegen im Bereich wvon 80-100 A,
kénnen aber gegebenenfalls anwendungsspezifisch auch noch
hdher liegen. Eine Herabsetzung dieser Strdme =zu Gunsten
hdherer Spannungen ist aus konstruktiven und kostenbedingten
Grinden mit deutlich mehr Aufwand verbunden als eine

konsequente Systemauslegung auf diese hohen Strdme.

Diese Anforderungen treten nicht nur flr Energiespeicher fur
automotive Anwendungen wie Hybrid- oder Elektrofahrzeuge
auf, sondern auch 1im stationdren Bereich, z. B. zur
Pufferung von Lastspitzen oder bei Energiespeichern zur

dezentralen Energieversorgung.

Je .nach Anwendung als Energiespeicher flur Hybridfahrzeuge,
Plug-in-Hybride oder als Elektrofahrzeug werden
Spitzenleistungen von 10 kW bis zu Uber 100 kW gefordert.
Obwohl die Anforderungen an kontinuierliche Leistungen
deutlich darunter liegen kdnnen, stellen insbesondere diese

kontinuierlichen Leistungen hohe Anforderungen an die
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Kihlung, zumal die Bauraume fir Energiespeicher in der Regel

recht begrenzt sind.

Die Kosten flUr solche Hochleistungszellen (typischerweise >
4Ah) liegen konstruktionsbedingt deutlich hdéher als jene von
einfachen Konsumerzellen mit 2zudem in der Regel geringeren
Kapazit&ten. Zusatzlich werden in der Automobilindustrie
Lebensdaueranforderungen von mehr als 10 Jahren gefordert.

Ein effizientes Kuhlkonzept ist fuUr die Erreichung dieser

Lebensdaueranforderungen unabdingbar.

Die WO02007/068223-A1 beschreibt einen Batteriehalter mit

integrierter Kihlung, insbesondere zZur Aufnahme von
zylindrischen galvanischen Zellen, wie sie in
Hybridfahrzeugen gebrauchlich sind, bei dem die

Energiespeicher in einer Wabenstruktur angeordnet sind und

von zwel Grundkthlkdérpern sowie mindestens einem

Zwischenkiihlkdrper gekihlt werden.

Dabei ist es flr die Lebensdauer der Zelle nicht nur wvon
Bedeutung, dass diese (absolut) gekthlt wird, sondern dass
diese Kihlung gleichmaffig (relativ), d.h. mit mdglichst
geringem Temperaturgradient uUber die Zelle und im Falle der
Verschaltung von mehreren Zellen zu einem Energiespeicher

auch uUber diesen, d.h. Uber die Zellen, erfolgt. Das Ziel
ist dabei eine Temperaturdifferenz von AT < 3K, ein guter

Wert ist bereits AT < 5K.

Trotz gleichmafRigem Kihlmittelfluss uUber bzw. durch den
gesamten Speicher kann es jedoch zur unterschiedlichen

Erwarmung einzelner Zellsegmente kommen.

Insbesondere, wenn Zellen parallel verschaltet werden, sind
diese zwar elektrisch gekoppelt, aber noch nicht

zwangsl&ufig auch thermisch. Eine thermische Kopplung ist
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wichtig, um einen gleichmaffigen Stromfluss unter Belastung
zu gewahrleisten. In der Regel kann man davon ausgehen, dass
15 K Temperaturerhdhung die Kinetik verdoppelt. Flieflfen im
Belastungsfall unterschiedliche Strome innerhalb einer
Parallelschaltung so kann dies eine beschleunigte Alterung
lokaler Bereiche und sogar Schaden im Falle hoher Strdme

hervorrufen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, fir eine
gleichmafige Temperierung einer Energiespeicherzelle mit

flexibler HUlle Sorge zu tragen.

Die Aufgabe wird durch eine Energiespeicherzelle mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der  Erfindung ergeben sind aus den
- Unteranspruchen, wobei auch Kombinationen und

Weiterbildungen einzelner Merkmale miteinander denkbar sind.

Prismatische Zellen bieten aufgrund Ihrer Geometrie und
ihres inneren Aufbaus den Vorteil, dass die Zelle 1in
Richtung der metallischen Ableitelektroden eine hohe

Warmeleitfahigkeit besitzt.

In der dazu senkrechten Richtung ist die Warmeleitfahigkeit
der Zelle aufgrund der isolierenden Eigenschaft der

Separatorlagen deutlich geringer.

Durch die flachige Befestigung einer Energiespeicherzelle an
einer Warmeleitplatte wird die schlechtere

Warmeleitfahigkeit der Zelle senkrecht zu den Separatorlagen
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kompensiert. Die Energiespeicherzelle wird Uber ihre

Oberfliche effektiv gekiihlt und/oder geheizt.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Konzeptesgs ist, von der guten
Warme-Eigenleitfahigkeit der Energiespeicherzelle in

Richtung der Elektroden und Stromableiter zu profitieren.

Der Vorteil dieses Konzeptes liegt darin, eine Zelle mit
ihrer Oberfl&che auf kirzest mdglicher Distanz potentialfrei
an eine Warmeleitplatte zu befestigen. Simulationsergebnisse

zeigen, dass bei entsprechender Zellgeometrie bereits bei

Dicken der Warmeleitplatten von 1lmm Werte von AT < 5K
erreicht werden koénnen. Die erreichﬁe Kihlung und/oder
Heizung ist somit sehr effektiv, da direkter Kontakt der
Energiespeicherzellen mit der Warmeleitplatte besteht. Es
ist sowohl indirekte ILuft- als auch Flissigkeitskithlung
mdglich. Damit lassen sich optimale Kihlung eines
Energiespeichers und somit besonders hohe

Lebensdauererwartungen realisieren.

Weitere Vorteile der Erfindung liegen in der kompakten,
zuverlassigen und kostenglnstigen Bauweise von
Energiespeicherzellen, die in einem Energiespeicher
eingesetzt werden. Die Energiespeicherzellen sind im Rahmen

eines Baukastensystems einsetzbar (hoher Modularitatsgrad) .

Die elektrische Isolation zwischen Warmeleitplatte und dem
Inneren der Energiespeicherzelle ist bei einer typischen
Softpack-Zelle bereits durch die A&uRere Isolation (Nylon)
und die innere Isolation (Polypropylen) der flexiblen Hulle

gegeben.

Die einseitige Befestigung an der Warmeleitplatte erlaubt

der Energiespeicherzelle zu ,atmen"“. Unter Atmen versteht
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man Volumenveranderungen, die wahrend des normalen Betriebs
auftreten. Da die Energiespeicherzelle nicht beidseitig
starr eingeklemmt wird, sondern auf der der Warmeleitplatte
‘abgewandten Seite genlgend Raum zur Atmung gelassen wird.
Volumenveranderungen entstehen beim Ein- und Auslagern von
z.B. Lithium-Ionen bei Lithium-Ionen-Zellen in das
Wirtgitter. Ebenso kann die Zelle bei Missbrauch
(Uberhitzung, Uberladung) Gase entwickeln, bevor diese durch
den erhdhten Temperatur- und Druckanstieg aus der Zelle
entlassen werden. Diese Modglichkeit wird als wesentliches
Sicherheitsmerkmal gesehen, um eine schlagartige
Druckentlastung oder unerwunschte Seitenreaktionen zZu
vermeiden.

Die Warmeleitplatten erlauben in Verbindung mit den
Energiespeicherzellen mit flexibler Hulle das Einfihren und

die Einhaltung von Fixmafen und Fixierungspunkten (Einrasten

bzw. Befestigen der Warmeleitplatten auf einer
Temperiereinheit). Im Falle einer Stapelung wird so die
unglinstige Addierung von Fertigungstoleranzen der

Energiespeicherzellen mit flexibler Hulle vermieden.

Dadurch erhalt man eine kompakte, einfache, zuverlassige und
kostenglinstige Bauweise, die im Rahmen eines
Baukastensystems einsetzbar ist (hoher Modularitatsgrad). Es
ist eine effektive Kihlung und/oder Heizung, sowohl durch

Luft- als auch Flussigkeitstemperierung moglich.

Die Nut zung gleicher Energiespeicherzellen mit
Warmeleitplatten far unterschiedliche Kthl - und/odexr
Heizkonzepte (Luft- oder Flussigkeitsk@hlung und/oder -
heizung) ist mdglich. Dies bietet eine Reihe von
Einsparpotentialen (Uber Mengen aber auch durch Verringerung
der Anzahl unterschiedlicher Bauteile), insbesondere fir ein
Angebot von modular aufgebauten Systemen, die dann mit
gleichen Energiespeicherzellen mit Warmeleitplatten bestuckt

werden kdnnen.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die an einer
Energiespeicherzelle mit flexibler Hille befestigte
Warmeleitplatte thermisch an eine Temperiervorrichtung
gekoppelt. Die Temperiervorrichtung dient dem Kuhlen
und/oder dem Heizen der Energiespeicherzelle.

Die thermische Kopplung der Warmeleitplatte an die
Temperiervorrichtung geschieht vorzugsweise durch die
Fixierung eines Endes der Warmeleitplatte in der
Temperiervorrichtung. Mdégliche Fixierweisen sind Schrauben,
Klemmen, Krimpen, Verkeilen, Kleben, Nieten und/oder
Anpressen. Das Anpressen erfolgt beispielsweise mit Hilfe
eines aufderen Rahmens. Eine besonders bevorzugte
Fixiermdglichkeit stellt das Verkeilen dar, wobei die Keile
durch Hulsen und Schrauben verspannt werden koénnen. Diese
Fixierungsform erlaubt einen besonders guten Warmeubergang
bei hoher Vibrationsbestandigkeit.

Die Temperiervorrichtung umfasst dabei in vorteilhafter
Weise Luft- oder Fllussigktthlung und/oder -heizung. Die
Temperiervorrichtung kann zusatzlich oder ausschlieflich
seitlich angeordnet sein. Denkbar sind auch mehrere
Temperiervorrichtungen von verschiedenen Seiten, um einen

besonders geringen Temperaturgradienten zu erreichen.

Die thermische Anbindung der Batterie an eine externe
Temperiereinheit kann auch zur gezielten Erwarmung des
Systems bei besonders geringen Umgebungstemperaturen genutzt
werden, um auch fur diesen Fall eine mdglichst einheitliche
Zellentemperatur 2zu gewahrleisten. Der Vorteil besteht
hierbei darin, dass die Zellen beispielsweise vor dem
Starten des Motors im Winter auf eine geeignete

Betriebstemperatur geheizt werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform werden
prismatische Energiespeicherzellen mit flexibler Hiulle
erfindungsgemafs vorzugsweise einseitig auf eine
Warmeleitplatte geklebt.

Der Klebstoff kann dabei fllissig oder in Form einer
Warmeleitfolie vorliegen. Der Klebstoff erfullt dabei die
Aufgaben, einen guten Warmelbergang zu schaffen, zusatzlich
elektrisch zu isolieren (die Durchschlagsfestigkeit zu
erhdhen) und die Zelle fiar die weitere Assemblierung =zu

fixieren.

In einer besonderen Ausgestaltung kann man die Kihlung durch
eine Temperiervorrichtung noch dadurch verbessern, dass man
die Befestigung der Energiespeicherzelle an die
Warmeleitplatte inhomogen gestaltet, beispielsweise durch
eine dreieckige Geometrie der Kleberzone, so dass nahe am
Kihler weniger Warme abtransportiert wird als im
entfernteren Bereich, also die Warmeverteilung bzw. der
Warmegradient in der Energiespeicherzelle gegenkompensiert

wird.

Die Befestigung der Energiespeicherzelle an der
Warmeleitplatte erfolgt bevorzugt mit einer Klebeverbindung
Ulber den Zellkdrper. Die Befestigung kann aber auch durch
mechanischen Druck oder eine Halterung am Zellrand erfolgen.
Der Zellrand kann dabei geklebt, geklemmt, geschraubt,

genietet oder genagelt sein.

Die Warmeleitplatte kann vorteilhafterweise als
konstruktives Element zZur Befestigung der
Energiespeicherzelle in einer Rahmenkonstruktion verwendet

werden.

Die Warmeleitplatte kann vorzugsweise auch als konstruktives

Element des Zellkdrpers selbst ausgeformt werden. Dabei wird
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die Zelle auf die Kuhlplatte gelegt wund beidseitig eine

Deckelkonstruktion aufgepresst, geklebt oder geschweifit.

In bevorzugter Weise werden die Warmeleitplatten aus Metall,
ganz bevorzugt Aluminium hergestellt und durch Legierung
und/oder eine Mikroriffelung der Oberflache =zusatzlich

versteift.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform sind
mehrere (,MultiPack"“), bevorzugt zwei Zellen (,BiPack") an
eine gemeinsame Warmeleitplatte angeschlossen. Dies bietet
eine optimale thermische Kopplung von Energiespeicherzellen
in einer Parallelschaltung. Auch eine serielle Schaltung ist

mdglich, sofern die Anwendung dieses erfordert.

Die Adaption .an unterschiedliche Kihlkonzepte ist Dbei
Nutzung gleicher BiPacks mdéglich, da die Anderungen nur an
der Kihlersammelplatte erfolgt wund nicht auf Ebene der

BiPacks.

In der Anwendung kann bei einem BiPack an zwei dunneren
Energiespeicherzellen eine gleichmafRigere
Temperaturverteilung erreicht werden als bei einer
Energiespeicherzelle mit der doppelten Dicke einer - der

beiden Zellen des BiPacks.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Energiespeicherzelle mit einer flexiblen
Hulle und zwei Stromableitern.

Fig. 2a und 2b zeigen Querschnitte des Inneren einer
Energiespeicherzelle mit Kathoden-, Anoden- und

Separatorschichten.
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Fig. 3 zeigt eine Energiespeicherzelle, die auf einer
Warmeleitplatte befestigt ist.

Fig. 4 zeigt ein BiPack.

Fig. 5 zeigt die Befestigung einer Energiespeicherzelle an
einer Warmeleitplatte mit einem Gehause.

Fig. 6 zeigt die Anordnung von Energiespeicherzelle,
Warmeleitplatte und Rahmen.

Fig. 7 zeigt den simulierten Temperaturverlauf in einer
Energiespeicherzelle, die durch eine Warmeleitplatte gekuhlt
wird. »

Fig. 8 zeigt einen warmeleitfdhigen Kleber, der asymmetrisch
auf eine Warmeleitplatte aufgetragen ist.

Fig. 9 zeigt eine Warmeleitplatte mit Aussparungen.

Die in Fig. 1 gezeigte Energiespeicherzelle (1) verfigt Uber
eine flexible Hulle (3), auf deren verschweifiten Enden zwei
metallische Stromableiter (2) angebracht sind. Die flexible
Hille (3) wumschliet Kathoden- (5), Separator- (4) und
Anodenschichten (6), das Elektrolytmaterial sowie die
inneren Zellableiter umlaufend verschweift. An die inneren
Zellableiter erfolgt die Nietung der aufleren metallischen
Stromableiter (2). Die A&ufleren metallischen Stromableiter
(2) sind beispielsweise aus Kupfer. An den metallischen

Stromableitern (2) wird die Spannung abgegriffen.

Fig. 2a zeigt einen Querschnitt des Inneren einer
Energiespeicherzelle (1). Kathoden- (5) und Anodenschichten
sind jeweils durch eine Seperatorlage (4) voneinander

getrennt. Die Kathodenlagen (5) werden auf der linken Seite
Uber den inneren Stromableiter zum auReren Stromableiter (2)
abgeleitet. Dieser Stromableiter (2) bildet den abgreifbaren
Minuspol der Zelle.

Die Anodenlagen (6) werden auf der rechten Seite

entsprechend Uber den zweiten Stromableiter (2) abgeleitet.
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Dieser Stromableiter (2) bildet den abgreifbaren Pluspol der

Zelle.

Der Pfeil zeigt in die bevorzugte Warmeleitrichtung der

Zelle: parallel zu den Ebenen der Kathoden- (5) und
Anodenlagen. Die metallischen Stromableiter (2) stellen
bereits ein erstes Element zZur Temperierung der

Energiespeicherzelle (1) dar.

Fig. 2b zeigt denselben Querschnitt des Inneren einer
Energiespeicherzelle (1) wie Fig. 2a, nur kennzeichnet der

Pfeil die Richtung, in der die Warmeleitfdhigkeit der

Energiespeicherzelle stark  eingeschrankt ist. In der
Richtung senkrecht 2zu den Ebenen der Kathoden- (5) und
Anodenlagen (6) schranken die Separatorlagen (4) den

Warmefluss stark ein. Dies liegt daran, dass der Separator
(4) aus isolierendem Material besteht, was eine geringe
Warmeleitfahigkeit bedingt. Erfindungsgemdff wird diesem
Problem dadurch Abhilfe geschaffen, dass eine
Warmeleitplatte (7) an einer Seite der Energiespeicherzelle
(1) befestigt wird. Die Warmeleitplatte (7) liegt dabei
parallel =zu den Elektroden- (5, 6) und Separatorschichten
(4). In Fig. 2b nicht dargestellt, ware gemaf der Erfindung
vorzugsweise unter der untersten Separatorlage (4) die
flexible Hulle (3) der Energiespeicherzelle (1) angeordnet

und darunter die Warmeleitplatte (7).
Fig. 3 zeigt eine Energiespeicherzelle (1) mit einer
flexiblen HUlle (3), die flachig an einer Warmeleitplatte

(7) befestigt ist.

In Fig. 4 sind zwei Energiespeicherzellen (1) mit flexibler

Hulle (3) gezeigt, von denen jeweils eine
Energiespeicherzelle (1) auf Jjeweils einer Seite einer
gemeinsamen Warmeleitplatte (7) befestigt ist. Diese

Anordnung wird als BiPack bezeichnet. Entsprechend sind bei
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einem MultiPack mehr als zwel Energiespeicherzellen (1) auf
einer oder beiden Seiten einer gemeinsamen Warmeleitplatte

(7) befestigt.

In Fig. 5 ist eine Energiespeicherzelle (1) dargestellt, die
in einem Gehause (8) aus einem Material mit gegeniber der
Hille (3) der Energiespeicherzelle (1) hdherer Steifigkeit
angeordnet ist. Das Gehduse tragt zur Fixierung der
Energiespeicherzelle (1) an einer Warmeleitplatte (7) bei,
die ebenfalls im Gehduse (8) angeordnet ist. Vorzugsweise
ist die Energiespeicherzelle (1) zusatzlich auf die
Warmeleitplatte (7) geklebt. Die Energiespeicherzelle (1)
und/oder die Warmeleitplatte (7) kdénnen auch im Gehause (8)
mittels einer Klebevorrichtung befestigt sein.

Durch die Anordnung der Energiespeicherzelle (1) im Gehause
(8) wird die Energiespeicherzelle mechanisch stabilisiert.
Man erkennt bei. der dargestellten Ausfuhrungsform des
Gehauses (8), dass die flexible HUlle (3) an der Vorderseite
der Energiespeicherzelle (1) durch eine Fensterdffnung des
Gehduses (8) tritt. Hierdurch ist fir die im Gehause
angeordnete Energiespeicherzelle (1) die Mdglichkeit des

LAtmens" gegeben.

In der in Fig. 6 gezeigten Darstellung umfasst das Gehause
(8) einen Deckel mit einer Fensterdffnung und einen Boden.
Deckel und Boden sind vorzugsweise durch ein Scharnier
verbunden und koénnen mittels Schnapphaken verschlossen
werden. Die Warmeleitplatte (7) ist unter der
Energiespeicherzelle (1) angeordnet und tritt durch eine
Offnung des Gehduses (8) nach auflen. Hier kann der Anschluss

an eine externe Temperiereinheit erfolgen.

Das Diagramm in Fig. 7 stellt den simulierten
Temperaturverlauf in einer Energiespeicherzelle (1) dar. Die

Energiespeicherzelle ist flachig auf einer Warmeleitplatte
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(7) befestigt, die von unten gekiihlt wird. Die metallischen
Stromableiter (2) befinden sich 1links und rechts von der
Energiespeicherzelle (1) und beeinflussen den
Temperaturverlauf. Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass die
Temperatur unten am niedrigsten ist, da von dort gekuhlt
wird. Je weiter man 1in der Energiespeicherzelle (1) nach
oben geht, desto  hdbher steigt die  Temperatur. Die
Stromableiter (2) fuhren =zu einer starkeren Kthlung im
linken und rechten Bereich der Energiespeicherzelle (1) im
Vergleich zum mittleren Bereich. Das liegt daran, dass die
Stromableiter (2) aus Metall sind und somit wie bereits

beschrieben als Warmeableiter dienen.

Der im Diagramm dargestellten Inhomogenité&t, bzw. Asymmetrie
des Temperaturverlaufs kann 1in weiteren vorteilhaften
Ausfihrungsbeispielen entgegengewirkt werden.

Einerseits kann der warmeleitfahige Kleber (9), mit dem die
Energiespeicherzelle (1) an der Warmeleitplatte (7)
befestigt wird, asymmetrisch auf der Warmleitplatte
angeordnet ist. Dies ist so zu gestalten, dass die
Warmeleitfahigkeit durch den Kleber (9) in den Bereichen
héher ist, in denen die Energiespeicherzelle (1) nach dem
Diagramm in Fig. 7 eine hdhere Temperatur besitzt. In dem in
Fig. 8 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Geometrie
der Klebeflache dreieckig. Im oberen Teil wird dadurch
starker geklthlt, als im unteren Teil und im mittleren Teil

starker als 1links und rechts in der Energiespeicherzelle

(1) .

In Fig. 9 ist eine alternative Ausfihrungsform dargestellt.
Hier umfasst die Warmeleitplatte (7)., an der die
Energiespeicherzelle (1) befestigt wird, Aussparungen (10)
in Bereichen, in denen die Energiespeicherzelle (1) weniger
stark geklthlt werden muss. Diese Bereiche entnimmt man

wiederum dem Diagramm in Fig. 7.
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In Fig. 9 sind mehrere Merkmale kombiniert dargestellt, die
derartige Aussparungen (10) vorteilhafterweise aufweisen
konnen: Die Grdéffe der Aussparungen kann vorzugsweise
variieren, denkbar ist aber auch eine Variation der Anzahl
der Aussparungen. Die Aussparungen (10) der Warmeleitplatte
(7) koénnen als Bohrungen ausgefuhrt sein.

In dem dargestellten Beispiel sind im unteren Bereich grofie
Bohrungen dargestellt, nach oben werden die Bohrungen
kleiner und im zentralen Bereich entfallen die Bohrungen.
Ein wesentlicher Vorteil dieser Ausfihrung ist die

Gewichtsersparnis, die die Aussparungen (10) bewirken.
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Bezugszeichenliste

1 Energiespeicherzelle

2 Stromableiter

3 Flexible Hulle

4 Separator

5 Anode

6 Kathode

7 Warmeleitplatte

8 Gehause

9 Warmeleitfdhige Klebeverbindung

10 Aussparungen
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Paténtanaprﬁche.

1. Energiéspeicheriellev(1)‘mit einer flexiblen'Hﬁllé (3),
~ dadurch gekennzeichnet, dass_ dié Energiespeicherzelle

flichig an einer Wiarmeleitplatte (7) befestigt ist.

2.'Energlespe1cherze11e (1) nach Anspruch 1, " dadurch
'gekennzelchnet dass die’ Warmeleltplatte (7) ‘thermisch an.
'.elne Temperlervorrlchtung zum Kihlen und/oder ‘Heizen der

Energlespelcherzelle gekoppelt ist.

3. Energiespeicherzellé (1) nach einém der Anspriche ' 1 odef
2, . dadurch gekennzelchnet "dass die<'Befestigung der
Energlespelcherzelle an’ der Warmeleltplatte (7)' durch

- eine warmeleltfahlge Klebeverblndung (9) er21e1t wird.

4. Energiespeicherzelle (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadur¢h gekennzeichnet,.dass die Energiespeicherzelle
an der Wérmeleitplatte (7) mittels einer .asymmetrisch
angeordneten ' Wérmeleitféhigen_. Klebeverbiﬁdung B (9)

befestigt'ist.

5. EnérgiespéiCheizelle (1) nach einem der Anspriche 1 bis
4, . dadurch :gekennzeiChnet dass die Befestigung ‘der.
Energlespelcherzelle an der- Warmeleltplatte, ein Gehause
(8) aus einem Mater1a1 mit gegenuber der Hulle (3) der
Energlespelcherzelle_(l) hoherer Stelflgkelt umfasst und
das Gehause (8) die Energlespelcherzelle (1) und die

’Warmeleltplatte (7) umschlleﬁt

6. Energiespeicherzelle (1) nach elnem der Anspriche 1 bis
5; dadurch gekennzelchnet dass die Befestlgung der'
'Energlespelcherzelle an der Wérmeleitplatte (7) eine

Halterung am Rand der Energiespeicherzelle (1) umfasst.

" RECTIFIED SHEET (RULE 91)’
ISA/EP
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.'Energiespeicherzelle (1) nach einem der Ansprliche 1 bis

6, dadurch gekennzeichnet['dass,die Wéfmeleitplatte (7)

aus Aluminium besteht,

Energiespeicherzelle (1) nach einem der-Ansprﬁche 1 bis

7, dadurch gekennzeichnét, 'déss "die Oberflache def

. Warmeleitplatte (7) durch_eine Legierung der Oberflache

Versteift ist.

9.Enérgiespeicherzelle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,

- dadurch gekennzeichnet, dass  die Obérfléche' der

10.

9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirmeleitplatte (7)

Avll

12

13.

‘einem " der Anspriche 1 . bis 10 oder

Wérméleitplétte‘(7) geriffelt ist.

EnergiespeiCherzelle'(l) nach einem der Ansprﬁche_libis

‘Aussparungen (10) enthalt.

.Energiespeicherelement o umfassend  zwel

 Ene:giespeichefze11en (1);n&ch einem der Anspriche 1 bié

10, dadurch gekennzeichnet, dass jéwéils‘ eine
Energiespeicherzelle. auf jeweils ~ einer Seite . einer

gemeinsamen Wiarmeleitplatte (7) befestigt ist.

.Energiespeicherelement = umfassend mehr  als -zZwel

Energiespeicherzellen (1) nach einem der Ansprﬁché 1 bis
10, - dadurch _"gekennzeichnet, ~ dass - - die
Enefgiespeicherzellén: auf einer Seite oder auf beiden .
Seiten einer gemeinsamen Wérﬁeleitplatte (7) befestigt

sind.
Vorrichtung zum Kﬁhlenvvon'Energiespeicherzelien (1).nach

Energiespeicherelementen nach einem der Ansprﬁche 11 oder

12, dadurch .. gekennzeichnet, dass die

RECTIFIED SHEET (RULE 91)
ISA/EP
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14.

19
Energiespeicherzellen - (1) an mindestens einer
Warmeleitplatte (7) befestigt - sind und  die

Wérmeleitplatte thermisch an mindestens einen Luft-

und/oder.éinen Wasserkithler gekoppelt ist.

Vorrichtung zum Heizen von Energiespeicherzellen (1) nach
einem der - Anspriche == 1 = bis 100 oder

Energiespeicherelementen nach einem der Anspriiche 11 oder

12, dadurch gekennzeichnet, dasé.'die' mindestens eine

Energiespeicherzellen - (1) an  mindestens einer

‘Warmeleitplatte (7 befeStigt " sind  und die

Wérmeleitplatté; thermisch an eine Temperiervorrichtung

gekoppelt ist, die bei nied#igen Témpéfaturen, die

'Energiéspeicherzellen (i)bheizt.

RECTIFIED SHEET (RULE 91)
ISA/EP
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