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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft / \
eine elektrische Energiespeichereinrichtung zur verbes- 11
serten Entwarmung von Energiespeicherzellen, wie bei- 20 20

spielsweise Lithium-lonen-Zellen, insbesondere Pouch-Zel-
len. Hierzu erfolgt die Entwarmung, das heif3t die Kiihlung
der elektrischen Energiespeicherzellen Gber die elektrischen
Anschlisse der Energiespeicherzellen. Die Verbindungsvor- \1 O
richtung flir die Anschliisse der elektrischen Energiespei-
cherzelle weist dabei eine Kiihlvorrichtung auf, tiber die eine
effiziente Warmeabgabe in die Umgebung erméglicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Energiespeichereinrichtung und ein Verfahren
zur Herstellung einer elektrischen Energiespeicher-
einrichtung.

[0002] Elektrische Energiespeicher, wie zum Bei-
spiel eine aufladbare Batterie, sind bekannt. Solche
elektrischen Energiespeicher werden in zahlreichen
technischen Anwendungen eingesetzt. Beispielswei-
se finden solche elektrischen Energiespeicher Ver-
wendung in ganz oder teilweise elektrisch ange-
triebenen Kraftfahrzeugen, als Speichersysteme zur
Kompensation von Spitzenleistungen in elektrischen
Energieversorgungsnetzen, als Speicher fir die Puf-
ferung von regenerativer Energie in einem Gebaude
und vielem mehr. Zur Speicherung der elektrischen
Energie sind dabei unter anderem beispielsweise Li-
thium-lonen-Batterien bekannt. Eine Batterie umfasst
dabei in der Regel mehrere parallel und/oder seriell
miteinander verschaltete einzelne Batteriezellen. Bei
den einzelnen Batteriezellen kann es sich dabei bei-
spielsweise um sogenannte Pouche-Zellen handeln.

[0003] Fur einen langfristigen, problemfreien Betrieb
Uber mehrere Jahre missen die einzelnen Batte-
riezellen dabei in einem Modul langzeitstabil, me-
chanisch belastbar, sicher und warmetechnisch op-
timal eingebaut werden. Dabei ist es bekannt, dass
es durch elektrochemische Vorgange im Inneren der
Batteriezellen zu einer Erwarmung der Batteriezellen
kommen kann. Dariber hinaus kann an den elektri-
schen Anschlissen der Batteriezellen aufgrund eines
nicht zu vernachlassigenden ohmschen Widerstan-
des ebenfalls eine thermische Verlustleistung entste-
hen, die zur Erwarmung der Batteriezellen fihrt. Je
nach Umgebungsbedingung der Zellen kommt es da-
durch zu einer mehr oder weniger starken Tempe-
raturerhéhung. Um einen irreversiblen Schaden ei-
ner Batteriezelle zu vermeiden, darf dabei je nach
Zelltyp der Batteriezelle eine vorgegebene Tempera-
turschwelle wahrend des Betriebs jedoch nicht tiber-
schritten werden.

[0004] Die Deutsche Patentanmeldung
DE 10 2008 010 813 A1 offenbart beispielsweise ei-
ne Batterie mit einer Warmeleitplatte zum Temperie-
ren der Batterie. Bei dieser Batterie sind dabei meh-
rere Einzelzellen miteinander verschaltet und zu ei-
nem Zellenverbund zusammengefasst. Jede der Ein-
zelzellen ist dabei von einem Zellengehduse umge-
ben, und jeder Einzelzelle ist ein Warmeleitelement
zugeordnet.

[0005] Die Ausgestaltung von elektrischen Energie-
speichereinrichtungen bewegt sich daher in einem in-
genieurtechnischen Spannungsfeld, bei dem es gilt
einen moglichst guten Kompromiss zwischen me-
chanischer Stabilitat, elektrischer Isolation und einer
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moglichst guten Entwarmung der Batteriezellen zu
finden.

[0006] Es besteht daher ein Bedarf nach einer elek-
trischen Energiespeichereinrichtung und einem Ver-
fahren zum Entwarmen einer elektrischen Energie-
speichereinrichtung, das eine effiziente Entwarmung
der Energiespeicherzellen ermoglicht.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Hierzu schafft die vorliegende Erfindung ei-
ne elektrische Energiespeichereinrichtung mit ei-
ner elektrischen Energiespeicherzelle mit einem An-
schlusselement und einer Verbindungsvorrichtung
mit einer Kihlvorrichtung, wobei die Verbindungsvor-
richtung dazu ausgelegt ist, die Kuhlvorrichtung mit
dem Anschlusselement der elektrischen Energiespei-
cherzelle thermisch zu koppeln.

[0008] Ferner schafft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Entwérmen einer elektrischen En-
ergiespeichereinrichtung mit den Schritten des Be-
reitstellens einer elektrischen Energiespeicherzelle
mit einem Anschlusselement, des Bereitstellens ei-
ner Verbindungsvorrichtung mit einer Kuhlvorrich-
tung, und dem thermischen Koppeln der Kiihlvorrich-
tung der Verbindungsvorrichtung mit dem Anschluss-
element der elektrischen Energiespeicherzelle.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt dabei die Er-
kenntnis zugrunde, dass gerade an den elektrischen
Anschlissen einer Energiespeicherzelle eine beson-
ders starke Erwdrmung auftreten kann. Beispielswei-
se wird dabei die innerhalb der Batteriezelle wah-
rend der elektrochemischen Vorgéange entstehende
Waérme entlang dieser Anschlusselemente nach au-
Ren gefiihrt. Darliber hinaus kdnnen die Anschluss-
elemente der Energiespeicherzelle auch einen elek-
trischen Widerstand aufweisen, der beim Laden bzw.
Entladen der Energiespeicherzelle ebenfalls zu einer
Erwarmung fihren kann.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Idee zugrunde, eine elektrische Energiespeicherein-
richtung bereitzustellen, bei der die Anschlussele-
mente der Energiespeicherzellen mittels einer Ver-
bindungsvorrichtung nicht nur elektrisch und gegebe-
nenfalls auch mechanisch verbunden werden, son-
dern bei der darlber hinaus auch eine thermische
Kopplung der Anschlusselemente der Energiespei-
cherzelle mit einer Kihlvorrichtung erfolgt. Dabei
kann die Entwdrmung der Anschlusselemente der
elektrischen Energiespeicherzelle dabei beispiels-
weise Uber eine in der Verbindungsvorrichtung in-
tegrierte Kuhlvorrichtung erfolgen. Hierzu kann die
Verbindungsvorrichtung mit einer groRen Oberflache
ausgestattet werden. Somit kann Uber diese grofe
Oberflache der Verbindungsvorrichtung eine effizien-
te Abgabe von Wéarme an die Umgebung erfolgen.

213



DE 10 2014 202 549 A1

Ferner ist es auch mdglich, ein zusatzliches Kiihlele-
ment auf der Verbindungsvorrichtung anzuordnen. In
diesem Fall kann durch dieses zusétzliche Kuhlele-
ment auf der Verbindungsvorrichtung eine gute War-
meabgabe an die Umgebung erfolgen. In allen Fallen
wird eine effiziente Entwdrmung der Anschlussele-
mente der elektrischen Energiespeicherzelle durch
die mit den Anschlusselementen thermisch gekop-
pelten Verbindungselementen ermdglicht.

[0011] Die Verbindungselemente zur Entwdrmung
der Anschlusselemente der elektrischen Energie-
speicherzelle kdnnen dabei jeweils individuell an die
Anschlusselemente der verwendeten Energiespei-
cherzellen und an die fir den Einbau erforderlichen
weiteren Rahmenbedingungen angepasst werden.
Daher kann in allen Féllen eine optimale Entwar-
mung der Anschlusselemente und somit der komplet-
ten Energiespeicherzelle gewahrleistet werden. Hier-
durch ist es méglich, die Betriebstemperatur der elek-
trischen Energiespeicherzellen moéglichst gering und
fur alle Zellen gleich zu halten. Dies ermdglicht einer-
seits eine kompakte Bauform, wodurch der erforder-
liche Raumbedarf fir die Energiespeichereinrichtung
reduziert werden kann. Darlber hinaus kann durch
das Senken der Betriebstemperatur der Energiespei-
cherzelle auch die Lebensdauer der Energiespei-
cherzelle bzw. durch eine gleichmaRige Verteilung
der Warmebelastung die Lebensdauer des Gesamt-
systems gesteigert werden. Somit steigt auch die
Langzeitverfiugbarkeit der erfindungsgeméafien Ener-
giespeichereinrichtung.

[0012] In einer Ausflihrungsform umfasst die elektri-
sche Energiespeicherzelle eine Lithium-lonen-Batte-
riezelle, vorzugsweise eine Pouche-Zelle.

[0013] Solche elektrischen Energiespeicherzellen
ermdglichen die Speicherung einer groflen Menge
elektrischer Energie bei relativ geringem Volumen.
Die dabei ablaufenden Lade- bzw. Entladevorgange
fihren aufgrund der oben beschriebenen Widerstan-
de in den Anschlusselementen, sowie der innerhalb
der Energiespeicherzelle ablaufenden elektrochemi-
schen Prozesse zu einer Erwdarmung. Diese Erwar-
mung kann durch die erfindungsgemale elektrische
Energiespeichereinrichtung sehr gut an die Umge-
bung abgegeben werden.

[0014] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst die
elektrische Energiespeichervorrichtung ferner eine
Stromschiene, wobei die Verbindungsvorrichtung da-
zu ausgelegt ist, das Anschlusselement der elek-
trischen Energiespeicherzelle mit der Stromschiene
elektrisch zu koppeln.

[0015] Durch eine Stromschiene ist es mdglich,
mehrere elektrische Energiespeicherzellen seriell
bzw. parallel miteinander zu verbinden. Darlber hin-
aus kann durch die Stromschiene auch eine effizien-
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te, niederohmige Verbindung der Anschlusselemente
der Energiespeicherzellen mit den AuRenanschlis-
sen der elektrischen Energiespeichervorrichtung be-
reitgestellt werden. Darlber hinaus erméglicht die
Stromschiene bei geeigneter Ausgestaltung eine wei-
tere Warmeabgabe an die Umgebung. Somit kann
die Entwdrmung der Energiespeichervorrichtung zu-
sétzlich gesteigert werden.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Verbindungsvorrichtung ein Federelement oder ein
Klemmelement.

[0017] Durch die Verwendung von Feder- bzw.
Klemmelementen zur Kopplung der Anschlussele-
mente der elektrischen Energiespeicherzellen kann
eine einfache und zuverldssige thermische und
gleichzeitig auch elektrische, sowie mechanische
Verbindung zwischen dem Verbindungselement und
dem Anschlusselement der elektrischen Energiespei-
cherzelle erreicht werden. Federelemente ermdgli-
chen dabei eine sehr einfache und rasche Montage
der elektrischen Energiespeicherzelle innerhalb der
Energiespeichereinrichtung. Hierbei sind keine weite-
ren mechanischen Arbeiten, wie beispielsweise Ver-
schrauben, Léten, Schweillen oder ahnliches erfor-
derlich. Somit kénnen auch potentielle Fehlerquellen
bei der weiteren Montage vermieden werden.

[0018] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Ober-
flache des Federelements bzw. des Klemmelements
gréRer als die Oberflache des Anschlusselements
der elektrischen Energiespeicherzelle.

[0019] Durch eine derart gro3e Oberflache des Fe-
der- oder Klemmelements kann eine besonders effizi-
ente Abgabe der thermischen Energie an die Umge-
bung erreicht werden. Somit ist eine besonders effi-
ziente Entwarmung der Anschlusselemente der elek-
trischen Energiespeicherzellen mdglich.

[0020] Gemal einer Ausfihrungsform ist auf dem
Federelement bzw. dem Klemmelement der Verbin-
dungsvorrichtung ein Kihlelement angeordnet.

[0021] Ein solches Kiihlelement auf dem Feder- oder
Klemmelement der Verbindungsanordnung ermdg-
licht eine sehr gute Abgabe der thermischen Ener-
gie. Hierdurch ist eine effiziente Entwarmung der An-
schlusselemente der elektrischen Energiespeicher-
zelle méglich. Solche Kiihlelemente kdnnen zum Bei-
spiel Kuhligel, Kihlkérper, groRflachige Platten, etc.
sein.

[0022] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das
Federelement der Verbindungsvorrichtung mindes-
tens zwei Metallstreifen mit unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten.
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[0023] Die zwei parallel zueinander angeordne-
ten Metallstreifen mit unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten bilden ein Bimetall-Ele-
ment. Die beiden Metallstreifen mit unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten sind dabei
vorzugsweise an den Enden fest miteinander ver-
bunden. Aufgrund der unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der beiden Metallstreifen
verbiegt sich dabei die Gesamtanordnung in Abhan-
gigkeit der Temperatur an dem Federelement. So-
mit ist die Federkraft der Feder an der Verbindungs-
vorrichtung abhangig von der Temperatur der Ver-
bindungsvorrichtung. Auf diese Weise ist es mog-
lich, dass mit zunehmender Temperatur der An-
pressdruck der Feder der Verbindungsvorrichtung
gesteigert wird. Somit kann bei steigender Tempera-
tur die mechanische Kopplung und damit einherge-
hend auch die thermische und elektrische Kopplung
zwischen Verbindungsvorrichtung und Anschlussele-
ment der Energiespeicherzelle gesteigert werden.

[0024] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst die
Verbindungsvorrichtung ferner einen elektrisch isolie-
renden Trager.

[0025] Ein solcher elektrisch isolierender Trager
stellt eine stabile Basis fur den Aufbau und die Auf-
nahme weiterer Komponenten der elektrischen Ener-
giespeichervorrichtung dar. Beispielsweise kann auf
diesem elektrisch isolierenden Tréger eine Strom-
schiene angeordnet werden. Darlber hinaus kann
der elektrisch isolierende Trager auch fir die Anord-
nung weiterer Komponenten genutzt werden. Ein der-
artiger elektrisch isolierender Trager kann zum Bei-
spiel eine Kunststoffplatte, eine Platine oder ein an-
derer Trager aus einem elektrisch nicht leitfahigen
Material sein.

[0026] GemalR einer Ausflihrungsform weist der
elektrisch isolierende Trager eine Offnung auf. Die
elektrische Energiespeicherzelle ist dabei auf einer
ersten Seite des elektrisch isolierenden Tragers an-
geordnet. Ein Kihlkérper ist weiterhin auf einer zwei-
ten Seite des elektrisch isolierenden Tragers ange-
ordnet. Die zweite Seite des elektrisch isolierenden
Tragers liegt dabei der ersten Seite gegenuber. Die
Anschlussvorrichtung der elektrischen Energiespei-
cherzelle ragt durch die Offnung in dem elektrisch iso-
lierenden Trager durch den Trager hindurch.

[0027] Durch einen separaten Kiihlkérper auf dem
elektrisch isolierenden Trager kann eine sehr gu-
te Entwarmung der Anschlusselemente der elektri-
schen Energiespeicherzelle ermdglicht werden. Der
elektrisch isolierende Trager trennt dabei die elektri-
sche Energiespeicherzelle auf der ersten Seite von
dem Kuhlkérper auf der zweiten Seite, so dass ein be-
sonders sicherer Betrieb méglich wird und dabei auch
die von dem Kuhlkdrper abgestrahlte Wéarme nicht
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in die Richtung der elektrischen Energiespeicherzelle
abgegeben wird.

[0028] Gemal einer Ausfiihrungsform ist das An-
schlusselement der elektrischen Energiespeicherzel-
le vollflachig ausgefihrt.

[0029] Ein derartiges vollflachiges Anschlussele-
ment der elektrischen Energiespeicherzelle ermég-
licht eine besonders gute Stromfiihrung. Somit kann
der elektrische Widerstand des Anschlusselementes
gering gehalten werden, was zu relativ geringen Ver-
lusten und somit zu einer méglichst geringen Erwar-
mung des Anschlusselements fihrt.

[0030] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
umfasst das Anschlusselement der elektrischen En-
ergiespeicherzelle einen Abschnitt mit einer Offnung.
Die Offnung in dem Abschnitt des Anschlussele-
ments ist dabei von einem Kihimedium durchstrom-
bar.

[0031] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das
Anschlusselement der elektrischen Energiespeicher-
zelle eine lamellenférmige Kuhlstruktur.

[0032] Eine solche lamellenférmige Kihlstruktur er-
mdglicht eine gut Abgabe von Warme an die Umge-
bung. Auf diese Weise kann das Anschlusselement
der elektrische Energiespeicherzelle und damit die
gesamte Anordnung effizient entwarmt, das heifl3t ge-
kahlt, werden.

[0033] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das
Anschlusselement der elektrischen Energiespeicher-
zelle ferner eine Strémungsleitvorrichtung. Die Stré-
mungsleitvorrichtung ist dabei dazu ausgelegt, die
Strémungsrichtung des Kihimediums zu beeinflus-
sen.

[0034] Durch die Beeinflussung der Strdomungsrich-
tung des Kihimediums kann das Kihimedium effizi-
ent an den Anschlusselementen der elektrischen En-
ergiespeichervorrichtung vorbeigeleitet werden. Hier-
durch kann die Entwérmung weiter gesteigert wer-
den.

[0035] Gemal einer Ausfiihrungsform des Verfah-
rens zum Entwarmen der elektrischen Energiespei-
chereinrichtung stellt der Schritt zum Bereitstellen
der Verbindungsvorrichtung eine Verbindungsvor-
richtung mit einem Federelement bereit.

[0036] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst das Verfahren einen Schritt zum Bereitstellen
eines elektrisch isolierenden Tragers. Der Trager um-
fasst dabei eine Offnung. Das Verfahren umfasst fer-
ner einen Schritt zum Anordnen der elektrischen En-
ergiespeicherzelle auf einer ersten Seite des Tra-
gers. Weiterhin umfasst das Verfahren einen Schritt
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zum Hindurchfiihren des Anschlusselements von ei-
ner ersten Seite des Tragers zu einer der ersten Seite
gegeniber liegenden zweiten Seite des Tragers. Der
Schritt zum thermischen Koppeln koppelt die Kihl-
vorrichtung der Verbindungsvorrichtung mit dem An-
schlusselement der elektrischen Energiespeicherzel-
le auf der zweiten Seite des Trégers.

[0037] Weitere Ausfihrungsformen und Vorteile der
nachfolgenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen.

[0038] Dabei zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung der Sei-
tenansicht auf eine elektrische Energiespeicherzelle
gemal einem Ausflihrungsbeispiel,

[0040] Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung
einer Seitenansicht auf eine elektrische Energiespei-
cherzelle gemal einem Ausflhrungsbeispiel;

[0041] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Seitenansicht einer elektrischen Energiespeicherein-
richtung gemaf einem Ausflhrungsbeispiel;

[0042] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Energiespeichereinrichtung gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel;

[0043] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Energiespeichereinrichtung gemal ei-
nem alternativen Ausfiihrungsbeispiel;

[0044] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Energiespeichereinrichtung gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel;

[0045] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Energiespeichereinrichtung gemal ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

[0046] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
Anschlusselements einer Energiespeicherzelle ge-
mal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

[0047] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
Anschlusselements einer elektrischen Energiespei-
cherzelle, das mit einer Verbindungsvorrichtung ge-
koppelt ist; und

[0048] Fig. 10 eine schematische Darstellung ei-
nes Ablaufdiagramms fiir ein Verfahren zum Entwar-
men einer elektrischen Energiespeichereinrichtung,
wie es einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zugrunde liegt.
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Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen

[0049] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer elektrischen Energiespeicherzelle 10. Bei der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 kann es sich
beispielsweise um eine Batteriezelle handeln. Sol-
che Batteriezellen speichern die bereitgestellte elek-
trische Energie mittels elektrochemischer Vorgange
im Inneren der Batteriezelle. Beispielsweise kann es
sich bei der elektrischen Energiespeicherzelle 10 um
eine Batteriezelle in Form einer Lithium-lonen-Bat-
terie handeln. Insbesondere kann es sich bei der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 um eine soge-
nannte Pouche-Zelle handeln. Die elektrische Ener-
giespeicherzelle 10 weist dabei in der Regel zwei An-
schlusselemente 11 auf. Hierbei handelt es sich in der
Regel um den Pluspol und den Minuspol.

[0050] Grundsatzlich sind jedoch auch elektrische
Energiespeicherzellen 10 mdglich, die eine ande-
re Anzahl von elektrischen Anschlusselementen 11
aufweisen. So ist es beispielsweise mdglich, dass
die elektrische Energiespeicherzelle 10 nur ein An-
schlusselement 11 aufweist, und der Stromkreis Gber
einen weiteren Punkt, beispielsweise einen elektri-
schen Kontakt an der AuRenseite der elektrischen
Energiespeicherzelle 10, geschlossen wird. Ferner
sind grundsatzlich auch elektrische Energiespeicher-
zellen 10 mdglich, die mehr als nur zwei Anschluss-
elemente 11 aufweisen.

[0051] Uber die elektrischen Anschlusselemente 11
kann an der elektrischen Energiespeicherzelle 10
elektrische Energie bereitgestellt werden, die darauf-
hin mittels elektrochemischer Prozesse im Inneren
der elektrischen Energiespeicherzelle 10 gespeichert
wird. Durch Umkehrung dieser elektrochemischen
Prozesse im Inneren der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10 kann dann zu einem spateren Zeitpunkt
an den Anschlusselementen 11 der elektrischen En-
ergiespeicherzelle 10 diese elektrische Energie zu-
mindest teilweise wieder bereitgestellt werden.

[0052] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer elektri-
schen Energiespeicherzelle 10 mit den Anschluss-
elementen 11. Auch wenn in den hier dargestellten
Beispielen die Anschlusselemente 11 alle am obe-
ren Bereich der elektrischen Energiespeicherzelle 10
angeordnet sind, so sind auch andere Positionen fir
das Herausfuhren der Anschlusselemente 11 aus der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 mdglich. Auch
mussen nicht alle Anschlusselemente 11 an der glei-
chen Seite der Energiespeicherzelle 10 angeordnet
sein.

[0053] Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer elektri-
schen Energiespeichereinrichtung 1 mit einer Mehr-
zahl von elektrischen Energiespeicherzellen 10. Die
hier dargestellte Anzahl von drei elektrischen Ener-
giespeicherzellen 10 dient dabei nur zum besseren
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Verstandnis. Dartber hinaus ist jede beliebige weite-
re Anzahl von elektrischen Energiespeicherzellen 10
innerhalb einer elektrischen Energiespeichereinrich-
tung 1 ebenso moglich. Die elektrischen Energiespei-
cherzellen 10 kénnen dabei sowohl seriell als auch
parallel miteinander verschaltet werden. Auch eine
Kombination von serieller und paralleler Verschal-
tung von mehreren elektrischen Energiespeicherzel-
len 10 innerhalb der elektrischen Energiespeicher-
einrichtung 1 ist mdglich. Bei einer Parallelschaltung
werden dabei alle Anschlusselemente 11 einer Pola-
ritat der elektrischen Energiespeicherzelle 10 jeweils
mittels einer Stromschiene 30 gemeinsam miteinan-
der verbunden. Alternativ ist auch eine andere Ver-
schaltung der Anschlusselemente 11 der elektrischen
Energiespeicherzelle 10 mittels einer oder mehrerer
Stromschienen 30 mdglich. Auf diese Weise kann ei-
ne flexible parallele bzw. serielle Verschaltung der
Mehrzahl von elektrischen Energiespeicherzellen 10
erreicht werden. Hierdurch kann die Ausgangspan-
nung und/oder der Ausgangsstrom der gesamten An-
ordnung erweitert bzw. angepasst werden.

[0054] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
einer elektrischen Energiespeichereinrichtung 1. Ein
Anschlusselement 11 der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10 ist dabei mit einer Verbindungsvorrich-
tung 20 gekoppelt. In dem hier dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel handelt es sich bei der Verbindungs-
vorrichtung 20 um ein Federelement oder ein Klem-
melement. Das Feder- bzw. Klemmelement ubt da-
bei auf das Anschlusselement 11 in Pfeilrichtung eine
Kraft aus. Durch dieses Feder- bzw. Klemmelement
der Verbindungsvorrichtung 20 wird das Anschluss-
element 11 der elektrischen Energiespeicherzelle 10
eingeklemmt. Durch den Anpressdruck des Feder-
bzw. Klemmelements der Verbindungsvorrichtung 20
entsteht dabei eine thermische Kopplung zwischen
Anschlusselement 11 der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10 und der Verbindungsvorrichtung 20. Auf
diese Weise kann die in der elektrischen Energie-
speicherzelle 10 und in dem Anschlusselement 11
der elektrischen Energiespeicherzelle 10 entstehen-
de thermische Energie auf die Verbindungsvorrich-
tung 20 Gberkoppeln. Hierdurch erfolgt eine Entwar-
mung des Anschlusselements 11 und somit auch ei-
ne Entwarmung der elektrischen Energiespeicherzel-
le 10. Gleichzeitig erfolgt durch die Verbindungsvor-
richtung 20 auch eine mechanische Fixierung des
Anschlusselements 11 der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10. Somit wird die elektrische Energiespei-
cherzelle 10 auch mechanisch an ihrer vorbestimm-
ten Position gehalten. Weiterhin kann durch die Ver-
bindungsvorrichtung 20 auch gleichzeitig die elektri-
sche Verbindung zu den Anschlusselementen 11 der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 ermdglicht wer-
den. Alternativ kann jedoch auch eine zusatzliche
mechanische Halterung fiir die Zellen bereitgestellt
werden. Somit erfolgt auch eine elektrische Kontak-
tierung der Energiespeicherzelle 10.
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[0055] Handelt es sich bei dem Verbindungselement
20 um ein Federelement, so wird dabei die Kraft fur
die Kontaktierung aus diesem Federelement bezo-
gen. Im Falle eines Klemmelements dagegen wird
die Kraft fur die Kontaktierung durch einem zusatzli-
chen Element bereitgestellt. Beispielsweise kann es
sich dabei um eine zuséatzliche Klemme 23a oder ei-
ne Schraube 23b handeln. Gleichzeitig kann durch
dieses zusatzliche Element 23a, 23b auch die Befes-
tigung eines zusatzlichen Kiihlelements 22 erfolgen.

[0056] In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird das Anschlusselement 11 der elektri-
schen Energiespeicherzelle 10 dabei von zwei Seiten
jeweils durch ein Federelement bzw. ein Klemmele-
ment der Verbindungsvorrichtung 20 gehalten. Dar-
Uber hinaus ist es jedoch ebenso moglich, dass ei-
ne Seite eine starre, nicht federnde thermische, elek-
trische und/oder mechanische Kontaktierung bereit-
stellt, wahrend nur die jeweils andere Seite als Feder-
element ausgestaltet ist, um den erforderlichen An-
pressdruck bereitzustellen.

[0057] Vorzugsweise ist dabei zumindest ein Teil
der Verbindungsvorrichtung 20 als Kihlvorrichtung
21 ausgestaltet. Der als Kihlvorrichtung 21 ausge-
staltete Teil der Verbindungsvorrichtung 20 ermdg-
licht dabei eine Abgabe von thermischer Energie in
die Umgebung. Somit kann die Warmeenergie aus
der elektrischen Energiespeicherzelle 10 und dem
Anschlusselement 11 der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10, die Uber die Verbindungsvorrichtung 20
einkoppelt, durch die Kihlvorrichtung 21 an die Um-
gebung abgegeben werden. Auf diese Weise ist ei-
ne effiziente Entwarmung mdglich. Hierzu kann bei-
spielsweise die Verbindungsvorrichtung 20 einen Be-
reich mit einer groRen glatten oder auch strukturierten
Oberflache aufweisen, Gber den die thermische En-
ergie in die Umgebung abgegeben werden kann. Da-
bei kann das Anschlusselement 11 der Energiespei-
cherzelle 10 eine gleiche oder gegengleiche Struk-
tur wie die Verbindungsvorrichtung 20 aufweisen, um
die die Kontaktflachen zu maximieren. Vorzugswei-
se ist dabei die Oberflache des als Kiihlvorrichtung
21 dienenden Teils der Verbindungsvorrichtung 20
bzw. die Oberflache des Federelements grolRer als
die Oberflache des Anschlusselements 11 der elek-
trischen Energiespeicherzelle 10.

[0058] Fur eine weitere Verbesserung der Warme-
abgabe in die Umgebung kann an der Verbindungs-
vorrichtung 20 auch ein zusatzliches Kuihlelement
22 angeordnet werden. Ein solches Kihlelement 22
kann entweder auf einer oder alternativ auf beiden
Seiten der Verbindungsvorrichtung 20 angeordnet
werden. Bei dem Kihlelement 22 kann es sich bei-
spielsweise um einen Kuhligel, um Kihlrippen, oder
um eine beliebige weitere Struktur mit einer vorzugs-
weise grofen Oberflache zur Warmeabgabe an die
Umgebung handeln.
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[0059] Das Federelement der Verbindungsvorrich-
tung 20 kann dabei auch als Bimetall ausgefuhrt wer-
den. Bei einem Bimetall handelt es sich dabei vor-
zugsweise um eine Struktur aus zwei miteinander
verbundenen Metallstreifen, wobei die beiden Metall-
streifen unterschiedliche thermische Ausdehnungs-
koeffizienten haben. Bei Variation der Temperatur
dehnt sich somit einer der beiden Metallstreifen star-
ker aus als der andere. Auf diese Weise kann mit
steigender Temperatur ein steigender Anpressdruck
der Federelemente auf das Anschlusselement 11 der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 erreicht wer-
den. Dies ermoglicht es beispielsweise das Federele-
ment so auszugestalten, dass sich das Federelement
bei einer Montage bei relativ niedriger Temperatur
sehr leicht 6ffnen lasst, wahrend bei einer hdheren
Betriebstemperatur der Anpressdruck der Federele-
mente auf das Anschlusselement 11 der elektrischen
Energiespeicherzelle 10 erhdht wird und somit eine
gesteigerte thermische, mechanische und elektrische
Kopplung erfolgt.

[0060] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform ei-
ner elektrischen Energiespeichereinrichtung 1. Die
elektrische Energiespeichereinrichtung 1 umfasst da-
bei einen elektrisch isolierenden Trager 25. Der elek-
trisch isolierende Tréager 25 weist eine Offnung 26
auf. Auf der Unterseite 25a des elektrisch isolieren-
den Tragers 25 ist die elektrische Energiespeicher-
zelle 10 angeordnet. Dabei ragt das Anschlussele-
ment 11 der elektrischen Energiespeicherzelle 10
durch die Offnung 26 des elektrisch isolierenden Tra-
gers 25 hindurch. Auf der der Unterseite 25a gegen-
Uberliegenden Oberseite 25b des elektrisch isolie-
renden Tragers 25 ist das Anschlusselement 11 der
elektrischen Energiespeicherzelle 10 mit einem Kuhl-
kérper 27 thermisch gekoppelt. Beispielsweise kann
hierzu der Kuhlkérper 27 in geeigneter Weise Uber
der Offnung 26 des elektrisch isolierenden Tragers
25 angeordnet werden, so dass ein thermischer Kon-
takt zwischen Anschlusselement 11 der elektrischen
Energiespeicherzelle 10 und dem Kihlkérper 27 ent-
steht. In dem dargestellten Beispiel in Fig. 5 wird hier-
zu der Kuhlkorper 27 mit dem elektrisch isolierenden
Trager 25 verbunden, wobei ein Teil des Anschluss-
elements 11 der elektrischen Energiespeicherzelle
10 zwischen Kuhlkérper 27 und elektrisch isolieren-
dem Trager 25 eingeklemmt wird. Ebenso ist es mog-
lich, dass das Anschlusselement 11 der elektrischen
Energiespeicherzelle 10 auf andere Weise mit dem
Kuhlkdrper 27 verbunden wird, beispielsweise mittels
Verschraubung, Verschweiflien, oder einem alternati-
ven Verbindungsverfahren.

[0061] Auch die Verbindung zwischen elektrisch iso-
lierendem Trager 25 und Kihlkérper 27 kann mit-
tels eines beliebigen Befestigungsverfahrens erfol-
gen. Beispielsweise kann der Kiihlkorper 27 mit dem
elektrisch isolierenden Trager 25 verschraubt wer-
den. Alternativ ist auch ein Kleben, ein Schweilden,
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Bonden oder ein beliebiges weiteres Verbindungs-
verfahren mdglich. Fir eine elektrische Verbindung
des Anschlusselements 11 der elektrischen Energie-
speicherzelle 10 mit einem Auflienanschluss der elek-
trischen Energiespeichereinrichtung 1 kann das An-
schlusselement 11 der elektrischen Energiespeicher-
zelle 10 auch elektrisch mit einer Stromschiene 30
kontaktiert werden. Zusatzlich oder alternativ ist es
auch méglich, dass der Kiihlkérper 27 und die Strom-
schiene 30 als ein gemeinsames Bauelement aus-
gefuhrt sind. In diesem Fall dient der Kiihlkérper 27
gleichzeitig als Stromschiene, bzw. durch die Strom-
schiene wird gleichzeitig auch eine Kiihlung der An-
schlusselemente 11 ermoglicht.

[0062] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
einer elektrischen Energiespeichereinrichtung 1 mit
einer Mehrzahl von elektrischen Energiespeicherzel-
len 10. Die Anschlusselemente 11 einer Polaritat
der elektrischen Energiespeicherzellen 10 sind da-
bei jeweils Uber den Kihlkdrper 27 nicht nur ther-
misch, sondern auch elektrisch miteinander verbun-
den. Somit dient der Kihlkérper 27 auch gleichzei-
tig als Stromschiene zum Transport der elektrischen
Energie. Alternativ zu der hier dargestellten Paral-
lelschaltung der einzelnen elektrischen Energiespei-
cherzellen 10 kann dartber hinaus durch eine geeig-
nete Konfiguration der Kiihlkérper 27 auch eine Seri-
enschaltung der einzelnen elektrischen Energiespei-
cherzellen 10 realisiert werden. Hierbei kann ein elek-
trisch isolierendes Element 28 zwischen Anschluss-
element 11 und Kihlkérper 27 vorgesehen werden.
Auch Kombinationen von Serien- bzw. Parallelschal-
tungen einzelner elektrischer Energiespeicherzellen
10 ist auf diese Weise mdoglich.

[0063] Fig.7 zeigt eine Darstellung eines Anschluss-
elements 11 einer elektrischen Energiespeicherzelle
10. Das Anschlusselement 11 der elektrischen Ener-
giespeicherzelle 10 weist dabei einen Abschnitt 11a
mit einer oder mehreren Offnungen 12 auf. Diese Off-
nungen sind von einem Kihimedium, beispielsweise
Luft, durchstrémbar. Auf diese Weise kann eine Ent-
warmung der Anschlusselemente 11 der elektrischen
Energiespeicherzelle 10 mittels eines vorbeistromen-
den Kihlmediums erreicht werden. Das Kiihimedium
muss dabei nicht nur an den AuRenseiten der An-
schlusselemente 11 zwischen Energiespeicherzelle
10 vorbeistrdmen, sondern kann aufgrund der Off-
nungen 12 eine besonders effiziente Entwarmung
der Anschlusselemente 11 ermdglichen. Zur Verbes-
serung der Stromtragfahigkeit kann insbesondere in
dem Abschnitt 11a dabei der Querschnitt des An-
schlusselements 11 vergrofiert werden, um einen ge-
gebenenfalls durch die Offnung 12 auftretenden er-
héhten elektrischen Widerstand zu kompensieren.

[0064] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf ein Anschluss-
element 11 einer elektrischen Energiespeicherzel-
le 10 gemal einer weiteren Ausfiihrungsform. Das
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Anschlusselement 11 weist dabei eine oder mehre-
re Ablenkvorrichtungen 13 auf, die dazu ausgelegt
sind, eine vorbestimmte Strémungsrichtung S des
Kiihimediums durch die Offnungen 12 einzustellen.
Beispielsweise kann durch die Ablenkvorrichtungen
13 somit ein mdglichst homogener und gleichma-
Riger KihImittelstrom durch mehrere hintereinander
angeordnete Anschlusselemente 11 erreicht werden.
Es ist jedoch auch méglich, die Ablenkvorrichtungen
13 in Abhangigkeit eines einzustellenden KuhImittel-
stroms zu variieren, um so eine effizientere Kiihlung
der Anschlusselemente 11 zu erreichen.

[0065] Fir eine besonders effiziente Entwarmung
der Anschlusselemente 11 der elektrischen Energie-
speicherzellen 10 kann dabei der Abschnitt 11a vor-
zugsweise eine lamellenférmige Struktur aufweisen.
Durch eine solche lamellenférmige Struktur ist ei-
ne effiziente Entwarmung der Anschlusselemente 11
bei gleichzeitiger Steuerung der Stromungsrichtung
S des KihImittelstroms mdglich.

[0066] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Anschlusselements 11 einer elektrischen Ener-
giespeicherzelle, das mit einer Verbindungsvorrich-
tung 20 der elektrischen Energiespeichereinrichtung
1 gekoppelt ist. Wie in diesem Ausfihrungsbeispiel
dargestellt ist, ist das Anschlusselement 11 der elek-
trischen Energiespeicherzelle 10 im Bereich der elek-
trischen Energiespeicherzelle 10 zunachst vollflachig
ausgefuhrt. Im Bereich des Abschnitts 11a fur die
Kihlung des Anschlusselements 11 wird daraufhin
das Anschlusselement 11 in mehrere Teilelemen-
te unterteilt. Beispielsweise kann diese Unterteilung
durch geeignete Einstanzungen in dem Anschluss-
element 11 erfolgen. Die einzelnen Teilelemente des
Anschlusselements 11 in dem Bereich 11a werden
daraufhin jeweils an dem von der elektrischen En-
ergiespeicherzelle 10 abgewandten Ende verdreht.
Vorzugsweise erfolgt dabei eine Verdrehung um et-
wa 90°. Andere Winkel sind jedoch ebenfalls mdg-
lich. Auf diese Weise entsteht zwischen den einzel-
nen Teilen jeweils eine Offnung 12, durch die ein
KihImittel hindurchstromen kann. Die Verbindungs-
vorrichtung 20 ist dabei so ausgestaltet, dass sie
die einzelnen Teilelemente des Anschlusselements
11 jeweils thermisch, elektrisch und/oder mechanisch
koppeln kann. Auf diese Weise kann die elektrische
Energiespeicherzelle 10 mechanisch fixiert werden.
Weiterhin kann ein elektrischer Anschluss erfolgen
und das Anschlusselement 11 kann hierbei thermisch
mit der Verbindungsvorrichtung 20 gekoppelt wer-
den. Durch eine thermische Kopplung kann die ver-
bleibende Warme durch eine Kihlvorrichtung an der
Verbindungsvorrichtung 20 an die Umgebung abge-
geben werden.

[0067] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Verfahrens zum Entwarmen einer elektri-
schen Energiespeichereinrichtung, wie es eine Aus-
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fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zugrunde
liegt. In Schritt S1 wird zunachst eine elektrische En-
ergiespeicherzelle 10 mit einem Anschlusselement
11 bereitgestellt. Weiterhin wird in Schritt S2 eine
Verbindungsvorrichtung 20 mit einer Kihlvorrichtung
bereitgestellt. In Schritt S3 wird die Kihlvorrichtung
der Verbindungsvorrichtung 20 mit dem Anschluss-
element 11 der elektrischen Energiespeicherzelle 10
thermisch gekoppelt.

[0068] Vorzugsweise weist die in Schritt S2 bereitge-
stellte Verbindungsvorrichtung 20 ein Federelement
auf.

[0069] Das erfindungsgemalie Verfahren kann in ei-
nem weiteren Schritt einen elektrisch isolierenden
Trager bereitstellen. Der elektrisch isolierende Tra-
ger weist dabei vorzugsweise eine Offnung 26 auf.
Die elektrische Energiespeicherzelle 10 wird dabei
auf einer ersten Seite des elektrisch isolierenden Tra-
gers angeordnet. Das Anschlusselement 11 der elek-
trischen Energiespeicherzelle 10 wird von der ers-
ten Seite 25a zu einer der ersten Seite 25a gegen-
Uber liegenden zweiten Seite 25b der elektrisch iso-
lierenden Tragerstruktur hindurchgefihrt. Dabei wird
in dem Schritt S3 zum thermischen Koppeln die Kiihl-
vorrichtung der Verbindungsvorrichtung 20 mit dem
Anschlusselement 11 der elektrischen Energiespei-
cherzelle 10 auf der zweiten Seite 25b des elektrisch
isolierenden Tragers gekoppelt.

[0070] Zusammenfassend betrifft die vorliegende
Erfindung eine elektrische Energiespeichereinrich-
tung zur verbesserten Entwarmung von Energiespei-
cherzellen, wie beispielsweise Lithium-lonen-Zellen,
insbesondere Pouch-Zellen. Hierzu erfolgt die Ent-
warmung, das heillt die Kiihlung der elektrischen En-
ergiespeicherzellen Uber die elektrischen Anschllsse
der Energiespeicherzellen. Die Verbindungsvorrich-
tung fur die Anschlisse der elektrischen Energiespei-
cherzelle weist dabei eine Kiihlvorrichtung auf, tGber
die eine effiziente Warmeabgabe in die Umgebung
ermdglicht wird.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1), um-
fassend:
— eine Energiespeicherzelle (10) mit einem An-
schlusselement (11);
— eine Verbindungsvorrichtung (20), mit einer Kahl-
vorrichtung (21), wobei die Verbindungsvorrichtung
(20) dazu ausgelegt ist, die Kihlvorrichtung (21) mit
dem Anschlusselement (11) der Energiespeicherzel-
le (10) thermisch zu koppeln.

2. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
Anspruch 1, wobei die Energiespeicherzelle (10) eine
Pouche-Zelle umfasst.

3. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend eine Strom-
schiene (30), wobei die Verbindungsvorrichtung (20)
dazu ausgelegt ist, das Anschlusselement (11) mit
der Stromschiene (30) elektrisch zu koppeln.

4. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
einem der Ansprtiche 1 bis 3, wobei die Verbindungs-
vorrichtung (20) ein Federelement oder Klemmele-
ment umfasst.

5. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
Anspruch 4, wobei die Oberflache des Federele-
ments oder des Klemmelements groRer ist als die
Oberflache des Anschlusselements (11) der Energie-
speicherzelle (10).

6. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
Anspruch 5, wobei auf dem Federelement oder dem
Klemmelement ein Kihlelement (22) angeordnet ist.

7. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei das Federele-
ment mindestens zwei Metallstreifen mit unterschied-
lichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten um-
fasst.

8. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Verbin-
dungsvorrichtung (20) ferner eine elektrisch isolieren-
de Tragerstruktur (25) umfasst.

9. Elektrische Energiespeichereinrichtung (1) nach
Anspruch 8, wobei die Tragerstruktur (25) eine Off-
nung (26) aufweist, und wobei die Energiespeicher-
zelle (10) auf einer ersten Seite (25a) der elektrisch
isolierenden Tragerstruktur (25) angeordnet ist, ei-
nen Kuhlkdrper (27) auf einer zweiten Seite (25b) der
elektrisch isolierenden Tragerstruktur (25) angeord-
net ist und die Anschlussvorrichtung (11) durch die
Offnung (26) in der Tragerstruktur (25) durch die Tra-
gerstruktur (26) hindurch ragt.
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10.  Elektrische Energiespeichereinrichtung (1)
nach einem der Ansprliche 1 bis 9, wobei das An-
schlusselement (11) der Energiespeicherzelle (10)
vollflachig ausgefihrt ist.

11.  Elektrische Energiespeichereinrichtung (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das An-
schlusselement (11) der Energiespeicherzelle (10) ei-
nen Abschnitt (11a) mit einer Offnung umfasst, und
die Offnung von einem Kiihimedium durchstrémbar
ist.

12.  Elektrische Energiespeichereinrichtung (1)
nach Anspruch 11, wobei das Anschlusselement (11)
der Energiespeicherzelle (10) eine lamellenférmige
Kuhlstruktur umfasst.

13.  Elektrische Energiespeichereinrichtung (1)
nach Anspruch 11 oder 12, wobei das Anschlussele-
ment (11) ferner eine Strémungsleitvorrichtung um-
fasst, die dazu ausgelegt ist, die Stromungsrichtung
des Kiuihimediums zu beeinflussen.

14. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Energiespeichervorrichtung (1) mit den Schritten:
— Bereitstellen (S1) einer Energiespeicherzelle (10)
mit einem Anschlusselement (11);
— Bereitstellen (S2) einer Verbindungsvorrichtung
(20), mit einer Kihlvorrichtung (21); und
— thermisches Koppeln (S3) der Kihlvorrichtung (21)
der Verbindungsvorrichtung (20) mit dem Anschluss-
element (11) der Energiespeicherzelle (10).

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Schritt
(S2) zum Bereitstellen der Verbindungsvorrichtung
(20) eine Verbindungsvorrichtung (20) mit einem Fe-
derelement bereitstellt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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