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(54) Bezeichnung: Kiihlvorrichtung zur Kiihlung eines Batteriezellstapels und Batteriesystem

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Kuhlvorrichtung (10) zur Kiihlung eines Batteriezellens-
tapels (100) mit einer Vielzahl an Batteriezellen (110), die
Kihlvorrichtung (10) aufweisend einen Einlassanschluss
(20) zur Einstromung von einem Kihlmedium (K) in die
Kuhlvorrichtung (10), einen Auslassanschluss (30) zur Aus-
strdomung von dem Kiihimedium (K) aus der Kiihlvorrichtung
(10) und wenigstens einen Kihlkanal (40), wobei der Kihl-
kanal (40) im Stromungspfad des Kuhlmediums (K) zwi-
schen dem Einlassanschluss (20) und dem Auslassan-
schluss (30) angeordnet ist, wobei in dem Kihlkanal (40)
wenigstens zwei Strdmungseinsatze (50) angeordnet sind
und die wenigstens zwei Strémungseinsatze (50) modular
und flachig ausgestaltet sind. Ferner betrifft die Erfindung
ein Batteriesystem (200), umfassend einen Batteriezellen-
stapel (100) mit einer Vielzahl an Batteriezellen (110) sowie
eine Kihlvorrichtung (10).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihl-
vorrichtung zur Kihlung eines Batteriezellstapels,
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug. Ferner betrifft
die Erfindung ein Batteriesystem mit einem Batterie-
zellstapel mit einer Vielzahl an Batteriezellen sowie
einer Kihlvorrichtung.

[0002] Im bekannten Stand der Technik werden ein-
zelne Batteriezellen zu Batteriemodulen zusammen-
geschaltet. Batteriemodule werden zu Batterien bzw.
Batteriesystemen zusammengeschaltet. Aufgrund
der Vielzahl an verschiedenen Fahrzeugbauraumen,
sind variable Modulgréfien erforderlich, um den vor-
handenen Bauraum optimal auszunutzen. Li-lonen-,
bzw. Li-Polymer-Batteriezellen erwarmen sich
bedingt durch chemische Wandlungsprozesse vor
allem bei der schnellen Energieabgabe bzw. -auf-
nahme. Je leistungsfahiger das Batteriepack ist,
desto groRer ist seine Erwarmung und damit einher-
gehend ein effizientes aktives Thermomanagement-
system. Dadurch lassen sich die Batteriezellen kiih-
len und heizen. Wobei die Batteriezellen
Uberwiegend gekuhlt werden missen.

[0003] Die optimale Betriebstemperatur von Li-
lonen-Batteriesystemen betragt ca. +5 °C bis +35
°C. Ab einer Betriebstemperatur von ca. +40 °C
wird ihre Lebensdauer geringer. Um die Lebens-
daueranforderung von ca. 8-10 Jahren zu erreichen,
ist deshalb eine hinreichende thermische Konditio-
nierung der Batterie erforderlich. Die Batteriezellen
mussen unter allen Betriebszustanden in einem ther-
misch unkritischen Zustand unter +40 °C gehalten
werden. Um einem Alterungsgleichlaufs der Batterie-
zellen zu erreichen, darf der Temperaturgradient von
Batteriezelle zu Batteriezelle nur gering sein.

[0004] Die Batterie-Heizung und -Entwarmung
geschieht heute Uberwiegend durch eine Flussig-
keitstemperierung mit einem  Wasser/Glykol-
Gemisch. Dieses wird durch Kanale der unterhalb
der Batteriemodule angeordneten Kiihlplatten gelei-
tet. Die Versorgung der Kuhlplatten wird mit einer
Klhlwasserverschlauchung mit entsprechenden
weiteren Komponenten im Kihlkreislauf realisiert.

[0005] Nach dem Stand der Technik werden bei
Kahlplatten Inneneinsatze als Turbulatoren einge-
setzt. Nachteilig ist bei den bekannten Kanalstruktu-
ren mit integrierten Turbulatoren, dass diese durch
den Herstellungsprozess bedingt nur in bestimmten
GroRen darstellbar sind. Dabei liegen die Grenzen im
Druckgussprozess, bei dem bestimmte Grofien und
Abstande der Turbulatoren nicht unterschritten wer-
den kénnen, da dies im Druckgusswerkzeug nicht
darstellbar ist. Ferner sind die verwendeten Turbula-
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toren zumeist auf eine Kihlplatte bzw. ein Batterie-
system angepasst und nicht vielfaltig einsetzbar.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung beansprucht eine Kiihlvorrich-
tung mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1. Ferner beansprucht die Erfindung
einen Batteriezellenstapel mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 9. Weitere Vorteile und
Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
Dabei gelten Merkmale, die im Zusammenhang mit
der erfindungsgemalfen Kihlvorrichtung beschrie-
ben sind, selbstverstandlich auch im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemafen Batteriezellensta-
pel und jeweils umgekehrt, sodass beziglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten
stets wechselseitig Bezug genommen wird bezie-
hungsweise werden kann.

[0007] Gemall einem ersten Aspekt offenbart die
Erfindung eine Kihlvorrichtung zur Kihlung eines
Batteriezellenstapels mit einer Vielzahl an Batterie-
zellen, die Kihlvorrichtung aufweisend einen Ein-
lassanschluss zur Einstromung von einem Kihime-
dium in die Kuahlvorrichtung, einen
Auslassanschluss zur Ausstréomung von dem Kiihl-
medium aus der Kuhlvorrichtung und wenigstens
einen Kuhlkanal, wobei der Kiihlkanal im Strdmungs-
pfad des Kihimediums zwischen dem Einlassan-
schluss und dem Auslassanschluss angeordnet ist,
wobei in dem Kuhlkanal wenigstens zwei Stro-
mungseinsatze angeordnet sind und die wenigstens
zwei Stromungseinsatze modular, insbesondere
identisch, und flachig oder im Wesentlichen flachig
ausgestaltet sind.

[0008] Die Formulierung ,X oder im Wesentlichen X*
soll im Rahmen der Erfindung als mégliche, geringe
Abweichung, beispielsweise aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen, Material- und/oder Prozesseigen-
schaften verstanden werden, ohne die zugrundelie-
gende, beabsichtigte Funktion des Merkmals zu
verandern.

[0009] Eine flachige Ausgestaltung der wenigstens
zwei Stromungseinsatze ist im Rahmen der Erfin-
dung als eine hauptsachliche Erstreckung der kon-
struktiven Ausgestaltung der wenigstens zwei Stro-
mungseinsatze entlang zwei Raumachsen zu
verstehen. In der dritten Raumachse, anschaulich
der Hoéhe der wenigstens zwei Stromungseinsatze,
ist die Erstreckung der wenigstens zwei Strdmungs-
einsatze deutlich geringer. Bei einer rein hypotheti-
schen Annahme einer massiven Ausgestaltung der
wenigstens zwei Strdmungseinsatze waren die
wenigstens zwei Strdmungseinsatze plattenférmig
ausgestaltet.
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[0010] Die Strémungseinsatze sind erfindungsge-
mal derart ausgestaltet, dass die Stromung des
Kihlmediums innerhalb des Kuhlkanals durch die
Strémungseinsatze verwirbelt wird und die Oberfla-
che zur Warmedbertragung vergrofiert wird. Somit
wird durch die Strdomungseinsatze eine Kihlleistung
der Kihlvorrichtung vorteilhaft beeinflusst. Bevorzugt
kénnen die Strdmungseinsatze die Warme aus der
umgebenden Kihlkanalstruktur zumindest teilweise
aufnehmen und zusétzlich an das Kihimedium tber-
tragen. Die modulare, insbesondere identische Aus-
gestaltung der wenigstens zwei Strémungseinsatze
ermdglicht vorteilhaft, dass jeder Strdmungseinsatz
an jede vorgesehene Stelle in dem Kuhlkanal fur
einen Strdmungseinsatz eingesetzt werden kann.
Folglich ist fur eine Vielzahl an unterschiedlich aus-
gestalteten Kuhlvorrichtungen lediglich eine Sorte
von modularen Strdmungseinsatzen erforderlich.
Eine Fertigung der modularen Strémungseinsatze
und damit der Kihlvorrichtungen wird somit deutlich
vereinfacht und im Kosten- und Zeitaufwand redu-
ziert. Die Stromungseinsatze sind bevorzugt aus
einem vorteilhaft warmeleitenden Metall gefertigt.
Die modularen Strdmungseinsatze bestehen bevor-
zugt aus einer zum Hartléten geeigneten Aluminium-
legierung mit beidseitiger Lotplattierung. Optional
sind der Einlassanschluss und der Auslassanschluss
auch aus einer Aluminiumlegierung ausgefihrt und
werden bei Verwendung von Létringen im gleichen
Prozess mitverldtet. Dies spart einen zusatzlichen
Arbeitsschritt und flhrt zu einem Kostenvorteil.
Durch die Stromungseinsatze erfolgt eine Optimie-
rung der warmeubertragenden Flache im Kihlkanal,
insbesondere im Bereich der Zellentwarmung, da die
Stréomungseinsatze mit dem umgebenden Material
warmeubertragend verbunden und/oder kontaktiert
ist. Die Strdmungseinsatze werden bevorzugt nur
im Bereich der Zellentwarmung eingesetzt. Die rest-
lichen Bereiche werden im spater beschriebenen
Druckgussbauteil, insbesondere Grundkorper, als
Stréomungsumleitbereiche (Ein-/ Ausstrém- und
Umlenkbereich) ausgebildet, da hier eine geringere
bis keine Warmeubertragung erforderlich ist. Dies
reduziert die Anzahl der bendtigten Strdmungsein-
satze auf ein Minimum, was zu einem Kostenvorteil
fuhrt. Eine derart ausgestaltete Kihlvorrichtung zur
Kihlung eines Batteriezellenstapels ist besonders
vorteilhaft, da eine Kihlung des Batteriezellensta-
pels besonders einfach und kostengtinstig ermog-
licht wird.

[0011] GemalR einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Stro-
mungseinsatze aus einem Blech gewalzt und/oder
gestanzt sind und/oder der Kihlkanal eine Kanal-
ldnge und die wenigstens zwei Strdmungseinsatze
jeweils eine Einsatzlange aufweisen, wobei die
Kanalldnge einem ganzzahligen Vielfachen oder im
Wesentlichen einem ganzzahligen Vielfachen der
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Einsatzlange entspricht. Dass die Kanallange einem
ganzzahligen Vielfachen oder im Wesentlichen
einem ganzzahligen Vielfachen der Einsatzlange
entspricht, ist im Rahmen der Erfindung derart zu
verstehen, dass anschaulich beschrieben in dem
Kihlkanal eine ganzzahlige Menge an Strdmungs-
einsatzen positionssicher eingelegt und/oder ange-
ordnet werden kann, insbesondere wobei dabei
keine Restlange des Kihlkanals Gbrig bleibt und/o-
der in einem Kuhlkanalabschnitt keine Strdomungs-
einsatze angeordnet sind. Fir die Beriicksichtigung
von spater beschriebenen Positionierungsvorrich-
tungen und Fertigungstoleranzen weist der Kihlka-
nal in der Praxis somit eine etwas gréRere Lange
als ein ganzzahliges Vielfaches der Einsatzlange
eines Strdbmungseinsatzes auf. Eine modulare Aus-
gestaltung der Strdmungseinsatze ist ein enormer
Kosten- und Materialvorteil bei der Fertigung von
Kuhlvorrichtungen. Das Teilungsmal} am Zellstapel,
also der Abstand zwischen zwei Zellen mit einer
Positionierungsvorrichtung zwischen diesen Zellen
liegt bevorzugt in gleicher GréRenordnung, sodass
eine Kuhlung mit modularen Strémungseinsatze vor-
teilhaft ermoglicht wird. Der Bereich der erfindungs-
gemal als Kanallange definiert ist, wird anschaulich
in Segmente unterteilt, sodass die unterschiedlichen
Systeme, insbesondere Gehduselangen durch
Variation der Anzahl an Strémungseinsatzen ermdég-
licht werden kénnen. Bevorzugt betragt die Teilung
von Strdmungseinsatz zu  Strdmungseinsatz
36.5mm. Dabei bleiben bevorzugt die Lange eines
Ein- und Ausstrémbereiches und eines spater
beschriebenen Umlenkkanals konstant fur alle Geh-
auselangen. Das hat den Vorteil, dass die Einstro-
mung und Ausstromung des Kuhimittels immer
gleich bleibt fur alle Gehduseléngen. Diese Ein- und
Ausstrombereiche und ein Umlenkkanal sollen im
Rahmen der Erfindung nicht Bestandteil der Kiihlka-
nallange sein. Die Kihlkanalldnge soll im Rahmen
der Erfindung lediglich die bevorzugt geraden
Abschnitte zum Einlegen und Positionieren der Stré-
mungseinsatze umfassen.

[0012] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass jeder der wenigstens zwei
Stréomungseinsatze eine Vielzahl an Strdmungsstor-
vorrichtungen umfasst, insbesondere wobei die
wenigstens zwei Stromungseinsatze jeweils aus wel-
lenférmigen, zueinander versetzten Streifen beste-
hen, und/oder dass die wenigstens zwei Strémungs-
einsatze  jeweils obere  und/oder untere
Anlageflachen umfassen, insbesondere wobei die
oberen und unteren Anlageflachen zueinander paral-
lel sind. Die wellenférmige Ausgestaltung der Stro-
mungseinsatze kann gleichmallig oder variierend
ausgestaltet sein. Die Wellen kénnen schrage oder
vertikale Ubergange zwischen den oberen und unte-
ren Anlageflachen aufweisen. Bevorzugt wird ein
Strémungseinsatz aus einem Stiick Blech gewalzt.
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Die daraus resultierenden wellenférmigen, zueinan-
der versetzten Streifen sind bevorzugt weiterhin ein-
stlickig ausgestaltet und folglich stoffschlissig mitei-
nander verbunden. Bevorzugt weisen die
Stréomungseinsatze auch an den Randern gleichma-
Rige Anlageflachen, beispielsweise zur stoffschliissi-
gen Anbindung an den Kuhlkanal auf. Ein derart aus-
gestalteter ~ Stromungseinsatz  ist  besonders
kostenglinstig und in geringer Zeit zu fertigen und
ermdglicht ferner eine vorteilhafte Verwirbelung der
Strémung in dem Kuhlkanal und eine VergrofRerung
der Oberflache zur verbesserten Warmedubertragung
an und/oder von dem Kuhlmedium.

[0013] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass der Kuihlkanal Positionie-
rungsvorrichtungen zur Positionierung der wenigs-
tens zwei Stromungseinsatze in dem Kihlkanal
umfasst. Die Positionierung und/oder Ausrichtung
der Stromungseinsatze wird durch die Positionie-
rungsvorrichtungen, insbesondere in Verbindung
mit der konstruktiven Ausgestaltung des Kiihlkanals
ermdglicht. Bevor der Kuihlkanal der Kuhlvorrichtung
konstruktiv verschlossen wird, werden die Stro-
mungseinsatze in den Kihlkanal der Kihlvorrichtung
eingelegt. Dazu sind an der Kuhlvorrichtung Posi-
tionierungsvorrichtungen  vorgesehen  und/oder
integriert, die die Montage der Stromungseinsatze
vereinfachen. Fir innere Strdmungseinsatze sind
bevorzugt jeweils vier solcher Positionierungsvor-
richtungen pro Strdmungseinsatz vorgesehen. Die
aulleren Stromungseinsatze werden bevorzugt
jeweils Uber zwei solcher Positionierungsvorrichtun-
gen und die Wande der Kihlvorrichtung positioniert.
Dabei ist bevorzugt ein Abstand zwischen den Posi-
tionierungsvorrichtungen und den Strémungseinsat-
zen vorgesehen, um Bauteiltoleranzen ausgleichen
zu koénnen. Eine Fertigung einer derart ausgestalte-
ten Kuhlvorrichtung ist besonders einfach, da eine
Positionierung der Strdmungseinsatze durch die
Positionierungsvorrichtungen mit einfachen Mitteln
mit geringer Fehleranfalligkeit ausgefiihrt werden
kann.

[0014] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass die Kihlvorrichtung einen
Grundkorper, insbesondere ein Gehause, aufweist,
wobei die wenigstens zwei StrOmungseinsatze form-
schliissig und/oder stoffschliissig mit dem Grundkér-
per verbunden sind. Nachdem, wie zuvor beschrie-
ben, die Strdmungseinsatze eingelegt sind, kann
ein spater beschriebenes Abdeckelement aufgelegt
bzw. der Kihlkanal verschlossen werden. Die Bau-
teile werden bevorzugt zum stoffschliissigen Verbin-
den, insbesondere Hartléten in einem Ofen, mitei-
nander verspannt. Durch das Hartléten ergeben
sich stoffschlissige Verbindungen zwischen den
Auflageflachen der Kiihlvorrichtung am umlaufenden
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geschlossenen Rand und dem Abdeckelement
sowie zwischen dem Abdeckelement und den Stro-
mungsleitkonturen der Kihlvorrichtung. AulRerdem
entstehen stoffschlissige Verbindungen zwischen
Strdmungseinsatz und Kihlkanalboden der Kihlvor-
richtung sowie zwischen Strdmungseinsatz und
Abdeckelement. Der Grundkorper ist bevorzugt als
Druckgussgehduse ausgestaltet. Insbesondere ist
der Grundkdrper zur Aufnahme des Batteriezellens-
tapels ausgestaltet. Um eine vorteilhaft ebene Aufla-
geflache am Geh&duse zur Aufnahme des Abdeckele-
mentes zu erreichen kann diese Flache mechanisch
nachbearbeitet, beispielsweise Uberfrast werden.
Fir den Grundkdrper wird bevorzugt eine Druck-
gusslegierung eingesetzt, die hartlétbar ist. Eine
geeignete Druckgusslegierung ist z.B. AIMn1,6 da
sie Uber den hdchsten Schmelzpunkt der Alumi-
niumdruckgusslegierungen verflgt und so beim L6t-
prozess mit einer anderen flieRfahigen Aluminiumle-
gierung noch fest ist und verldtet werden kann. Die
Hoéhe der modularen Stromungseinsatze ist bevor-
zugt geringfugig hoher als die Kuhlkanalhéhe und
damit ergibt sich ein Abstand zwischen dem Grund-
kérper und dem Abdeckelement. Durch ein Verfor-
men der Strémungseinsatze beim Spannen im Lo6t-
gestell zum VerschlieRen des Abstands zwischen
dem Grundkérper und dem Abdeckelement wird
eine sichere Verldtung zwischen Grundkdrper, Stro-
mungseinsatze und Abdeckelement erreicht.

[0015] Gemal einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass der Kihlkanal stoffschlissig
in dem Grundkoérper ausgestaltet ist und/oder der
Kihlkanal und/oder der Grundkérper mit einem
Abdeckelement verschlossen sind, insbesondere
wobei das Abdeckelement formschlissig und/oder
stoffschlissig mit dem Grundkérper und/oder den
wenigstens zwei Strémungseinsatzen verbunden
ist. Eine einstickige Ausgestaltung des Kuhlkanals
in dem Grundkdrper ermoglicht eine besonders effizi-
ente Bauraumnutzung und somit eine vorteilhaft
kompakte Kuhlvorrichtung und/oder Batteriesystem.
Die Strdmungseinsatze sind bevorzugt mit dem
Grundkorper als auch mit dem Abdeckelement stoff-
schlissig verbunden, insbesondere verlétet. Dabei
wird das Abdeckelement bevorzugt durch einen
Positionierrand am Druckgussgehause in die richtige
Lage gefihrt und liegt dann an den Auflageflachen,
beispielsweise in Form von Létflachen, am Grund-
korper auf. Die Strdmungseinsatze sind bevorzugt
im Kihlkanal am Boden, am Rand sowie am Abdeck-
element stoffschlissig verbunden. Das Abdeckele-
ment und/oder der Grundkdrper weist bevorzugt ein
Poka Yoke Element auf, um eine fehlerhafte Positio-
nierung und/oder Befestigung des Abdeckelements
zu vermeiden. Eine derart ausgestaltete Kiihlvorrich-
tung ermdglicht, dass die Warme durch die Wand am
Grundkoérper Uber die Strdmungseinsatze in das
Abdeckelement geleitet wird. Dadurch tragt das
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Abdeckelement mit seiner kompletten Oberflache
auf der Kihlmittelseite zur Zellentwarmung bei. Das
Abdeckelement besteht bevorzugt ebenfalls aus
einer Aluminiumlegierung die zum LoOten geeignet
ist. Dazu ist das Abdeckelement bevorzugt einseitig
mit einer geeigneten Al-Legierung lotplattiert. Die lot-
plattierte Seite zeigt in Richtung des Druckgussge-
hduses. Dies wird beispielsweise sichergestellt,
indem das Gehduseelement und das Abdeckele-
ment Uber das besagte Poka Yoke Feature verfugen.
Dieses ist bevorzugt am Grundkdrper integriert und
ist auBermittig zur Mittelachse angeordnet. Beim
Flgen des Abdeckelementes mit dem Grundkdérper
zeigt die Lotplattierung dann immer in Richtung
Gehause. Die Blechdicke der Stromungseinsatze ist
im Vergleich zum Abdeckelement bevorzugt deutlich
dinner, ausgefiihrt, insbesondere héchstens 50, 25,
15 oder 10% der Blechdicke des Abdeckelements,
damit sich die Strdmungseinsatze beim Spannen
verformen kdnnen und nicht zu einer Verformung
des Abdeckelements fuhren.

[0016] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass die Kiihlvorrichtung wenigs-
tens einen Umlenkkanal umfasst, wobei der Umlenk-
kanal den Stromungspfad des Kihlimediums um
180° oder im Wesentlichen um 180° umlenkt, insbe-
sondere wobei der Umlenkkanal auf einer ersten
Seite der Kuhlvorrichtung und der Einlassanschluss
und der Auslassanschluss auf einer zweiten Seite
der Kihlvorrichtung angeordnet sind, wobei die
erste Seite und zweite Seite der Kuhlvorrichtung
gegeniberliegend angeordnet sind. Ein Umlenkka-
nal ermdglicht somit vorteilhaft eine Verlangerung
des Kihlkanals mit einfachen Mitteln. Anschaulich
kann der Stréomungspfad des Kihlmediums durch
einen Umlenkkanal U-férmig ausgestaltet werden.
Ebenfalls sind eine Vielzahl an Umlenkkanalen mog-
lich, sodass ein schlangenférmiger Stromungspfad
des Kuhlmediums erzeugt wird. Vorteilhaft ist es,
wenn der Einlassanschluss und Auslassanschluss
an einer ersten Seite der Kihlvorrichtung, und
wenigstens ein Umlenkkanal an einer zweiten,
gegeniberliegenden Seite der Kuhlvorrichtung
angeordnet sind.

[0017] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einer Kihlvorrichtung
vorgesehen sein, dass die Kuhlvorrichtung einen
zentralen Trennsteg umfasst, wobei der Trennsteg
einen Abschnitt des Kiihlkanals im Strémungspfad
vor dem wenigstens einen Umlenkkanal von einem
Abschnitt des Kihlkanals im Strémungspfad nach
dem wenigstens einen Umlenkkanal trennt. Die
Abschnitte des Kihlkanals vor und nach dem
Umlenkkanal kénnen im Rahmen der Erfindung
auch als zwei Kiihlkanale verstanden werden. Bevor-
zugt wird der mittlere Steg am Grundkorper und/oder
am Abdeckelement ebenfalls verlotet. Bevorzugt ist
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der Trennsteg einteilig mit dem Grundkdrper ausge-
staltet. Ferner ist bevorzugt, wenn der Trennsteg
wenigstens eine zuvor beschriebene Positionie-
rungsvorrichtung zur Positionierung der Strdmungs-
einsatze umfasst. Eine weitere Optimierung der Stro-
mung wird durch das Anbinden  der
Positionierungsvorrichtungen an den Trennsteg rea-
lisiert. Durch den Trennsteg wird der Strdmungspfad
bevorzugt als U-Flow ausgefihrt. Dabei strémt das
Kihlmedium durch einen Einlassanschluss und
einen Auslassanschluss auf einer Gehauseseite in
den Kihlkanal hinein und wieder hinaus. Um eine
direkte Strdmung (Kurzschlussstrémung) zwischen
Einlassanschluss und Auslassanschluss zu vermei-
den, wird der Trennsteg der Kihlvorrichtung bevor-
zugt zum Aufenrand stoffschlissig bevorzugt mittels
Hartlétens mit dem Abdeckelement verbunden.

[0018] Gemal einem zweiten Aspekt offenbart die
Erfindung ein Batteriesystem mit einem Batteriezel-
lenstapel mit einer Vielzahl an Batteriezellen sowie
einer Kuhlvorrichtung gemafl dem ersten Aspekt.
Bei dem beschriebenen Batteriesystem ergeben
sich samtliche Vorteile, die bereits zu der Kihlvor-
richtung gemal dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben worden sind. Das Batteriesystem weist
bevorzugt einen Grundkoérper, insbesondere ein
Gehause, auf. Der Grundkoérper des Batteriesystems
kann dem Grundkorper der Kiihlvorrichtung entspre-
chen, sodass dieser Grundkérper beide Vorrichtun-
gen umfasst und/oder aufnimmt. Bevorzugt sind die
wenigstens zwei Strdmungseinsatze formschlissig
und/oder stoffschllissig mit dem Grundkdrper ver-
bunden und/oder der Kihlkanal ist stoffschlissig in
dem Grundkorper ausgestaltet, insbesondere wobei
der Kihlkanal und/oder der Grundkdrper mit einem
Abdeckelement, insbesondere stoffschlissig, ver-
schlossen sind.

[0019] Gemall einer bevorzugten Weiterentwick-
lung der Erfindung kann bei einem Batteriesystem
vorgesehen sein, dass das Batteriesystem wenigs-
tens ein Relay umfasst, wobei das wenigstens eine
Relay im Bereich des wenigstens einen Umlenkka-
nals angeordnet ist und/oder wobei der Batteriezel-
lenstapel im Bereich des Kuihlkanals angeordnet ist.
Ein Relay weist einen geringeren Warme- und/oder
Kihlbedarf als die Batteriezellen auf. Ein derartig
ausgestaltetes Batteriesystem ist besonders vorteil-
haft, da fir das Relay im Bereich des Umlenkkanals
eine vorteilhaft ausreichende Warmeubertragung
bereitgestellt wird und somit ein sicherer Betrieb
und eine hohe Lebensdauer des Relays zusatzlich
sichergestellt werden kann.

[0020] Eine erfindungsgemaRe Kihlvorrichtung
sowie ein Batteriesystem werden nachfolgend
anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen
jeweils schematisch:
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Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht eine
Explosionsdarstellung einer Kuihlvorrichtung
mit einem Grundkdrper, einem Kuhlkanal in
dem Grundkdrper, einer Vielzahl an Strémungs-
einsatzen in dem Kihlkanal und einem Abdeck-
element,

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht ein Stro-
mungseinsatz, und

Fig. 3 in einer seitlichen Schnittansicht ein Bat-
teriesystem mit einer Kuhlvorrichtung und
einem Batteriezellenstapel mit einer Vielzahl
an Batteriezellen.

[0021] Elemente mit gleicher Funktion und Wir-
kungsweise sind in den Fig. 1 bis Fig. 3 jeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen.

[0022] In Fig. 1 ist schematisch in einer perspektivi-
schen Ansicht eine Explosionsdarstellung einer
Kahlvorrichtung 10 mit einem Grundkoérper 12,
einem Kuhlkanal 40 in dem Grundkérper 12, einer
Vielzahl an Strdmungseinsatzen 50 in dem Kihlka-
nal 40 und einem Abdeckelement 14 gezeigt. Die
Kuhlvorrichtung 10 weist einen Einlassanschluss 20
zur Einstrémung von einem Kuhlmedium K in die
Kuhlvorrichtung 10, einen Auslassanschluss 30 zur
Ausstromung von dem Kuihlimedium K aus der Kihl-
vorrichtung 10 und zwei Kiihlkanale 40 auf. Die Kihl-
kanale 40 sind im Strémungspfad des Kihimediums
K zwischen dem Einlassanschluss 20 und dem Aus-
lassanschluss 30. In den Kihlkanalen 40 sind eine
Vielzahl, hier jeweils sieben, Strdomungseinsatze 50
angeordnet, wobei die Stromungseinsatze 50 modu-
lar und flachig ausgestaltet sind. Die Strdmungsein-
satze 50 sind aus einem Blech gewalzt und gestanzt.
Jeder Kihlkanal 40 weist eine Kanallange L1 und die
Stréomungseinsatze 50 weisen jeweils eine Einsatz-
lange L2 auf, wobei die Kanallange L1 im Wesentli-
chen einem ganzzahligen Vielfachen der Einsatz-
lange L2 entspricht. Der Kihlkanal 40 umfasst
Positionierungsvorrichtungen 42 zur Positionierung
der Strdmungseinsatze 50 in dem Kihlkanal 40. Die
Kahlvorrichtung 10 weist einen Grundkérper 12 in
Form eines Gehauses auf, wobei die Strdomungsein-
satze 50 stoffschlissig mit dem Grundkérper 12 ver-
bunden sind. Durch die Explosionsdarstellung ist die
stoffschlissige Verbindung nattrlich nicht sichtbar.
Der Kuhlkanal 40 ist stoffschlissig in dem Grundkor-
per 12 ausgestaltet und der Kihlkanal 40 und der
Grundkorper 12 sind mit dem Abdeckelement 14 ver-
schlossen, wobei das Abdeckelement 14 stoffschlis-
sig mit dem Grundkoérper 12 und den Strébmungsein-
satzen 50 verbunden ist. Die Kuhlvorrichtung 10
umfasst ferner einen Umlenkkanal 70, wobei der
Umlenkkanal 70 den Strémungspfad des Kuhime-
diums K um 180° umlenkt, wobei der Umlenkkanal
70 auf einer ersten Seite der Kuhlvorrichtung 10
und der Einlassanschluss 20 und der Auslassan-
schluss 30 auf einer zweiten Seite der Kihlvorrich-
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tung 10 angeordnet sind, wobei die erste Seite und
zweite Seite der Kihlvorrichtung 10 gegenuberlie-
gend angeordnet sind. Die Kihlvorrichtung 10
umfasst einen zentralen Trennsteg 16, wobei der
Trennsteg 16 einen ersten Kihlkanal 40 im Stro-
mungspfad vor dem wenigstens einen Umlenkkanal
70 von einem zweiten Kihlkanal 40 im Strémungs-
pfad nach dem wenigstens einen Umlenkkanal 70
trennt.

[0023] In Fig. 2 ist schematisch in einer perspektivi-
schen Ansicht ein Strdmungseinsatz 50 gezeigt. Der
Stromungseinsatz 50 umfasst eine Vielzahl an Stro-
mungsstorvorrichtungen 52, wobei der Strémungs-
einsatz 50 aus wellenférmigen, zueinander versetz-
ten Streifen besteht und wobei der Stromungseinsatz
50 obere und untere Anlageflachen 54 umfasst,
wobei die oberen und unteren Anlageflachen 54
zueinander parallel sind. Die wellenférmige Ausge-
staltung der Strémungseinsatze 50 ist gleichmaRig
ausgestaltet. Die Wellen weisen im Wesentlichen
vertikale Ubergange zwischen den oberen und unte-
ren Anlageflachen 54 auf. Der Strdmungseinsatz 50
ist aus einem Stlck Blech gewalzt. Die daraus resul-
tierenden wellenférmigen, zueinander versetzten
Streifen sind einstlickig ausgestaltet und folglich
stoffschlissig miteinander verbunden. Der Stro-
mungseinsatz 50 weist auch an den Randern, hier
rechts und links, gleichmaRige Anlageflachen zur
stoffschlissigen Anbindung an den Kuhlkanal 40
(nicht gezeigt) auf. Ein derart ausgestalteter Stro-
mungseinsatz 50 ist besonders kostengiinstig und
in geringer Zeit zu fertigen und ermdglicht ferner
eine vorteilhafte Verwirbelung der Strémung in dem
Kihlkanal 40 (nicht gezeigt) und eine VergréRerung
der Oberflache zur verbesserten Warmedibertragung
an und/oder von dem Kuhlmedium K (nicht gezeigt).
Der Strdmungseinsatz 50 weist eine Einsatzlange L2
auf.

[0024] In Fig. 3 ist schematisch in einer seitlichen
Schnittansicht ein Batteriesystem 200 mit einer Kiihl-
vorrichtung 10 und einem Batteriezellenstapel 100
mit einer Vielzahl an Batteriezellen 110 gezeigt. Die
Kahlvorrichtung 10 ist zur Kiihlung des Batteriezel-
lenstapels 100 mit einer Vielzahl an Batteriezellen
110 ausgestaltet. Das Batteriesystem 200 umfasst
ferner ein Relay 120. Das Relay 120 ist in Fig. 3
gestrichelt dargestellt, da es in der Bildebene hinter
den Batteriezellen 110 angeordnet ist. Das Relay 120
ist im Bereich des Umlenkkanals 70 (nicht gezeigt)
angeordnet. Der Batteriezellenstapel 100 ist im
Bereich des Kiihlkanals 40 angeordnet. Das Relay
120 weist einen geringeren Warme- und/oder Kiihl-
bedarf als die Batteriezellen 110 auf. Ein derartig
ausgestaltetes Batteriesystem 200 ist besonders
vorteilhaft, da fir das Relay 120 im Bereich des
Umlenkkanals 70 (nicht gezeigt) eine vorteilhaft aus-
reichende Warmelubertragung bereitgestellt wird und
somit ein sicherer Betrieb und eine hohe Lebens-
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dauer des Relays 120 zusatzlich sichergestellt wer-
den kann. Das Batteriesystem 200 weist einen
Grundkorper 12 in Form eines Gehauses auf. Der
Grundkdrper 12 des Batteriesystems 200 entspricht
dem Grundkdrper 12 der Kihlvorrichtung 10, sodass
der Grundkdrper 12 beide Vorrichtungen umfasst
und aufnimmt. Die Strémungseinsatze 50 sind stoff-
schlissig mit dem Grundkdrper 12 verbunden und
der Kihlkanal 40 ist stoffschllissig in dem Grundkor-
per 12 ausgestaltet. Der Kihlkanal 40 und der
Grundkorper 12 sind mit dem Abdeckelement 14
stoffschlissig verschlossen.

Patentanspriiche

1. Kuhlvorrichtung (10) zur Kiihlung eines Batte-
riezellenstapels (100) mit einer Vielzahl an Batterie-
zellen (110), die Kuhlvorrichtung (10) aufweisend
einen Einlassanschluss (20) zur Einstrdmung von
einem Kihlmedium (K) in die Kuhlvorrichtung (10),
einen Auslassanschluss (30) zur Ausstrdbmung von
dem Kihlmedium (K) aus der Kihlvorrichtung (10)
und wenigstens einen Kuhlkanal (40), wobei der
Klhlkanal (40) im Strémungspfad des Kihimediums
(K) zwischen dem Einlassanschluss (20) und dem
Auslassanschluss (30) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Kuihlkanal (40)
wenigstens zwei Stromungseinsatze (50) angeord-
net sind und die wenigstens zwei Stromungsein-
satze (50) modular und flachig ausgestaltet sind.

2. Kuihlvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
zwei Strédmungseinsatze (50) aus einem Blech
gewalzt und/oder gestanzt sind und/oder der Kiihl-
kanal (40) eine Kanallange (L1) und die wenigstens
zwei Stromungseinsatze (50) jeweils eine Einsatz-
lange (L2) aufweisen, wobei die Kanallange (L1)
einem ganzzahligen Vielfachen der Einsatzlange
(L2) entspricht.

3. Kudhlvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der wenigstens zwei Strémungseinsatze
(50) eine Vielzahl an Stromungsstdrvorrichtungen
(52) umfasst, insbesondere wobei die wenigstens
zwei Stromungseinsatze (50) jeweils aus wellenfor-
migen, zueinander versetzten Streifen bestehen,
und/oder dass die wenigstens zwei Strdmungsein-
satze (50) jeweils obere und/oder untere Anlagefla-
chen (54) umfasst, insbesondere wobei die oberen
und unteren Anlageflachen (54) zueinander parallel
sind.

4. Kihlvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlkanal (40) Positionierungsvorrichtun-
gen (42) zur Positionierung der wenigstens zwei
Stromungseinsatze (50) in dem Kihlkanal (40)
umfasst.
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5. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (10) einen Grundkdrper
(12), insbesondere ein Gehause, aufweist, wobei
die wenigstens zwei Strémungseinsatze (50) form-
schlussig und/oder stoffschlissig mit dem Grundkor-
per (12) verbunden sind.

6. Kuihlvorrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanal
(40) stoffschlissig in dem Grundkérper (12) ausge-
staltet ist und/oder der Kiihlkanal (40) und/oder der
Grundkorper (12) mit einem Abdeckelement (14)
verschlossen sind, insbesondere wobei das Abdeck-
element (14) formschlissig und/oder stoffschliissig
mit dem Grundkorper (12) und/oder den wenigstens
zwei Stromungseinsatzen (50) verbunden ist.

7. Kihlvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (10) wenigstens einen
Umlenkkanal (70) umfasst, wobei der Umlenkkanal
(70) den Stromungspfad des Kihlimediums (K) um
180° umlenkt, insbesondere wobei der Umlenkkanal
(70) auf einer ersten Seite der Kuhlvorrichtung (10)
und der Einlassanschluss (20) und der Auslassan-
schluss (30) auf einer zweiten Seite der Kiihlvorrich-
tung (10) angeordnet sind, wobei die erste Seite und
zweite Seite der Kuhlvorrichtung (10) gegenuberlie-
gend angeordnet sind.

8. Kduhlvorrichtung (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrich-
tung (10) einen zentralen Trennsteg (16) umfasst,
wobei der Trennsteg (16) einen Abschnitt des Kuhl-
kanals (40) im Stromungspfad vor dem wenigstens
einen Umlenkkanal (70) von einem Abschnitt des
Kihlkanals (40) im Stromungspfad nach dem
wenigstens einen Umlenkkanal (70) trennt.

9. Batteriesystem (200), umfassend einen Batte-
riezellenstapel (100) mit einer Vielzahl an Batterie-
zellen (110) sowie eine Kihlvorrichtung (10),
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlvorrich-
tung (10) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche ausgestaltet ist.

10. Batteriesystem (200) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriesystem
(200) wenigstens ein Relay (120) umfasst, wobei
das wenigstens eine Relay (120) im Bereich des
wenigstens einen Umlenkkanals (70) angeordnet
ist und/oder wobei der Batteriezellenstapel (100)
im Bereich des Kihlkanals (40) angeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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