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Mehrzahl an einen Innenraum (4) ausbildenden Gehause-
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riemodulgehduses (2) ein Kiihlelement (12) des Batteriemo-
duls (1) angeordnet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Batterie-
modul und einem Verfahren zu dessen Herstellung
nach Gattung der unabhangigen Anspriiche. Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung ist auch eine Bat-
terie mit einem solchen Batteriemodul.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
Batterien, wie insbesondere Lithium-lonen-Batterien,
wenigstens aus einem Batteriemodul oder vorteil-
haft auch aus einer Mehrzahl an Batteriemodulen
bestehen. Weiterhin weist ein Batteriemodul zudem
bevorzugt eine Vielzahl an einzelnen Batteriezellen
auf, welche untereinander zu dem Batteriemodul ver-
schaltet sind. Dabei kénnen die einzelnen Batterie-
zellen seriell oder parallel miteinander verschaltet
sein.

[0003] Alterungsprozesse aufgrund von Lade- und
Entladevorgéngen in den einzelnen Batteriezellen
bedingen interne Krafte, welche dazu fiihren, dass
die einzelnen Batteriezellen wahrend der Betriebs-
dauer nicht formkonstant bleiben, sondern diese als
Schwellung bezeichneten Prozesse deformieren das
Gehause der Batteriezellen. Diese Prozesse erfor-
dern somit eine Ausbildung des Batteriemoduls, wel-
che die aufgrund von Alterungsprozessen entstehen-
den internen Krafte aufnehmen kann und die Ver-
formung der Gehduse der einzelnen Batteriezellen
begrenzen kann. Die Beaufschlagung der einzelnen
Batteriezellen oder deren Gehause mit einer Kraft,
um die Verformung zu begrenzen und die Funktion
der einzelnen Batteriezellen zu erhalten, wird allge-
mein als Verpressung bezeichnet.

[0004] Des Weiteren erwarmen sich die einzelnen
Batteriezellen wéhrend des Betriebes aufgrund ih-
res Innenwiderstandes bei einem elektrischen Strom-
fluss, wobei die entstehende Warme abzuflihren ist,
um eine Verminderung der Leistungsfahigkeit auf-
grund zu hoher Temperaturen zu vermeiden. Dabei
sind aus dem Stand der Technik sogenannte passive
Kihlanordnungen umfassend beispielsweise an der
AuRenseite des Gehduses angeordnete Kihlrippen
und sogenannte aktive Kiihlanordnungen umfassend
beispielweise von einer Kihlflissigkeit durchstréomte
Kihlelemente bekannt.

[0005] Ein die Batteriezellen des Batteriemoduls auf-
nehmendes Gehause sollte sowohl die Batteriezellen
gegen ein Verrutschen in jeglicher Richtung sichern
kénnen als auch die wahrend des Betriebes entste-
hende Warme abflihren kénnen.

[0006] Die Druckschrift DE 10 2013 206 504 A1 of-
fenbart ein Batteriemodul mit einer warmeleitfahigen
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Ausgleichsbeschichtung, die einen Versatz zwischen
den Batteriezellen ausgleichen soll.

[0007] Weiterhin ist aus der  Druckschrift
DE 10 2011 007 315 A1 eine Batterie mit einem war-
meleitfahig ausgebildeten Kiihlelement bekannt, wel-
ches einen Kuhlkérper mit Kiihlrippen umfasst.

[0008] Ferner offenbart die Druckschrift
DE 102010 055 600 A1 eine einen Latentwarmespei-
cher umfassende Kuhlvorrichtung.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Das Batteriemodul und das Verfahren zu des-
sen Herstellung mit den Merkmalen der unabhéangi-
gen Anspriiche haben den Vorteil, dass eine zuver-
I&ssige, mechanische Fixierung einer Mehrzahl an
Batteriezellen in dem Batteriemodul und eine effizi-
ente Wéarmeabfuhr von dem Batteriemodul mdglich
ist. Dabei kann insbesondere die Ausbildung von luft-
gefillten Leerrdumen aufgrund herstellungsbeding-
ter Toleranzen zwischen den Batteriezellen und ei-
nem Kihlelement des Batteriemoduls verringert oder
gar ganzlich verhindert werden. Dadurch ist vorteil-
haft der Warmelbergang zwischen den Batteriezel-
len und dem Kihlelement erhéht und somit auch ins-
gesamt eine von dem Batteriemodul abflihrbare War-
me. Weiterhin ist dadurch vorteilhaft, auch eine zu-
verlassige, mechanische Fixierung der Batteriezellen
in einem Batteriemodulgehduse des Batteriemoduls
insbesondere mittels des Kuhlelements moglich, so
dass auf zusétzliche MaRnahmen zur Fixierung ver-
zichtet werden kann.

[0010] Dazu wird ein Batteriemodul mit einem Bat-
teriemodulgehause mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 und/oder 2 zur Verfligung
gestellt. Das Batteriemodulgehduse weist eine Mehr-
zahl an Gehausewéanden auf, die einen Innenraum
ausbilden. Dabei ist in dem Innenraum des Batterie-
modulgehauses eine Mehrzahl an Batteriezellen an-
geordnet. Weiterhin bildet das Batteriemodulgehau-
se eine Kihlelementaufnahme aus oder weist eine
Kihlelementaufnahme auf. Dabei ist in der Kiihlele-
mentaufnahme des Batteriemodulgehauses ein Kuh-
lelement des Batteriemoduls angeordnet.

[0011] GemalR einer ersten erfindungsgemélien
Ausfiihrungsform ist dabei die Kiihlelementaufnahme
als eine durch eine der Gehdusewéande hindurch ver-
laufende Offnung ausgebildet.

[0012] Gemalk einer zweiten erfindungsgemalien
Ausfiihrungsform weist eine zu der Kihlelement-
aufnahme direkt benachbart angeordnete Gehause-
wand eine geringere Wandstarke auf als die Kihlele-
mentaufnahme umgebende Gehdusewande.
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[0013] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im unabhangigen
Anspruch angegebenen Vorrichtung oder des im un-
abhangigen Anspruch angegeben Verfahrens mog-
lich.

[0014] Vorteilhafterweise weist bei der zweiten er-
findungsgeméaRen Ausflihrungsform die zu dem Kuh-
lelement direkt benachbart angeordnete Gehause-
wand, welche insbesondere auch zwischen der
Mehrzahl an Batteriezellen und dem Kihlelement an-
geordnet ist, eine Mehrzahl an durch diese hindurch
verlaufend ausgebildeten Offnungen auf.

[0015] Dabei weisen die Offnungen insbesonde-
re kreisformig ausgebildete Querschnittsflachen auf,
welche jeweils einen Durchmesser von bevorzugt 2
mm bis 20 mm und weiter bevorzugt von 4 mm bis 10
mm aufweisen. Selbstversténdlich kdnnen die Quer-
schnittsflachen auch andere geometrische Formen,
wie insbesondere jeweils eine elliptische Form, ei-
ne quadratische Form, eine rechteckige Form oder
eine dreieckige Form aufweisen. Dabei ist die Kih-
lelementaufnahme insbesondere in der Art vorteilhaft
ausgebildet, dass das in der Kihlelementaufnahme
angeordnete Kiihlelement die Offnungen zur Umge-
bung des Batteriemoduls hin vollstédndig bedeckt. Da-
durch kann eine zuverlassige, mechanische Verbin-
dung des Kiihlelements in der Kiuhlelementaufnah-
me und eine ausreichende Warmelbertragung aus-
gebildet werden. Es ist dabei insbesondere zweck-
maRig, die Offnungen gleichmaRig tiber der direkt zu
dem Kihlelement benachbart angeordneten Gehau-
sewand anzuordnen, beispielsweise entlang mehre-
rer in Langsrichtung der direkt zu dem Kihlelement
benachbart angeordneten Gehdusewand weisender
Reihen.

[0016] Es ist zweckmalig, wenn das Batteriemodul-
gehduse aus einem ersten Material ausgebildet ist
und das Kihlelement aus einem von dem ersten Ma-
terial verschiedenen zweiten Material ausgebildet ist.
Dabei weist das zweite Material eine héhere Warme-
leitfahigkeit auf als das erste Material. Insbesonde-
re kann das erste Material beispielsweise ein Kunst-
stoff oder auch ein Mehrkomponentenverbundwerk-
stoff, welcher einen Kunststoff umfasst, sein. Ferner
kann insbesondere das zweite Material ein metalli-
scher Werkstoff sein. Dadurch ist es aufgrund der
Aufnahme des als vom Batteriemodulgehause ge-
trennt ausgebildeten Kihlelements in der Kiihlele-
mentaufnahme vorteilhaft méglich, das Batteriemo-
dulgehause beispielsweise aus einem elektrisch iso-
lierenden Material mit einem geringeren Gewicht, ins-
besondere einem Kunststoff oder auch einem Mehr-
komponentenverbundwerkstoff, auszubilden und das
Kihlelement beispielsweise aus einem Material mit
einer hdheren Warmeleitfahigkeit, wie einem Metall
und bevorzugt Aluminium, Stahl oder Kupfer, auszu-
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bilden. Vorteilhafterweise kann das Kiihlelement hier-
bei als ein Strangpressprofil ausgebildet sein. Insge-
samt kann somit die von dem Batteriemodulgehau-
se an die Umgebung abfiihrbare Warme im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten und aus
Kunststoff ausgebildeten Batteriemodulgeh&usen er-
héht werden.

[0017] Insbesondere metallische Kihlelemente wei-
sen dabei gegenuber aus Kunststoff ausgebildeten
Kihlelementen einen erhéhten Wirkungsgrad auf.

[0018] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfin-
dung ist das Kihlelement stoffschllissig mit der Kih-
lelementaufnahme verbunden. Insbesondere ist das
Kihlelement dabei bevorzugt geklebt mit der Kiihlele-
mentaufnahme verbunden, wobei auch geschweildte
oder geldtete Ausbildungen der Verbindung mdglich
sind.

[0019] Gemall einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist das Kuhlelement formschlissig mit der Kih-
lelementaufnahme verbunden. Insbesondere ist das
Kihlelement dabei geschraubt, geklipst oder genie-
tet mit der Kiihlelementaufnahme verbunden. Weiter-
hin kénnen das Kiihlelement und die Kiihlelementauf-
nahme beispielsweise auch einander entsprechen-
de Rastelemente, Flhrungsschienen oder Aufnah-
meelemente aufweisen.

[0020] GemaR noch einem weiteren vorteilhaften
Aspekt der Erfindung ist das Kiihlelement kraftschlis-
sig mit der Kiihlelementaufnahme verbunden.

[0021] Insbesondere ist das Kiihlelement dabei ver-
stemmt mit der Kihlelementaufnahme verbunden.
Eine solche verstemmte, kraftschliissige Verbindung
kann beispielsweise durch ein als heat staking oder
thermoplastisches staking bekanntes Ausdehnen bei
einer Erwarmung des Batteriemodulgehduses und
anschlieendes Aufnehmen des Kihlelements in der
Kihlelementaufnahme ausgebildet werden oder um-
gekehrt auch durch ein Abkuhlen des Kihlelements
vor dem Aufnehmen in der Kihlelementaufnahme.
Selbstverstandlich ist es auch moglich, die eben er-
wahnten vorteilhaften Aspekte miteinander zu kombi-
nieren, so dass das Kihlelement stoffschlissig und/
oder formschlissig und/oder kraftschliissig mit der
Kihlelementaufnahme verbunden sein kann.

[0022] Insgesamt kann durch die eben erwahnten
vorteilhaften Aspekte oder auch durch deren Kombi-
nation eine zuverlassige, mechanische Verbindung
zwischen dem Kihlelement und der Kiihlelementauf-
nahme ausgebildet werden.

[0023] Insbesondere ist es auch von Vorteil, wenn
zwischen dem Kuhlelement und der Kihlelement-
aufnahme ein Dichtelement angeordnet ist. Dadurch
kann der Innenraum des Batteriemodulgehduses ge-

3/16



DE 10 2016 222 264 A1

genuber der Umgebung in der Art abgedichtet wer-
den, dass sowohl keine Verunreinigungen von der
Umgebung in das Batteriemodulgehduse eindringen
kénnen als auch keine Gefahrstoffe, wie zum Beispiel
ein Elektrolyt oder sonstige mégliche aus den Bat-
teriezellen entweichende Stoffe, aus dem Batterie-
modulgehduse in die Umgebung gelangen kénnen.
Insbesondere kann dadurch auch verhindert werden,
dass KuhImittel in das Batteriemodulgehduse ein-
dringt.

[0024] Weiterhin kann gemal} einer besonders vor-
teilhaften Weiterbildung des Batteriemodulgehduses
zwischen dem Kihlelement und der Mehrzahl an Bat-
teriezellen, welche in dem Innenraum des Batterie-
modulgehduses angeordnet sind, zusatzlich ein Aus-
gleichselement angeordnet werden.

[0025] Ein solches Ausgleichselement ist dabei vor-
teilhafterweise aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial ausgebildet, um ungewollte Kurzschlussstréme
oder ungewollte elektrische Kontaktierungen zu ver-
hindern.

[0026] Weiterhin ist das Ausgleichselement vorteil-
hafterweise aus einem Material mit einer hdéheren
Waérmeleitfahigkeit ausgebildet, wodurch es moglich
ist, den Warmeubergang von den Batteriezellen an
das Kihlelement und somit insgesamt die von dem
Batteriemodul abgeflihrte Warme zu erh6hen, da im
Unterschied zu aus dem Stand der Technik bekann-
ten Batteriemodulgehausen die Ausbildung von Luft
gefiillten Spalten zwischen den Batteriezellen und
dem Kuhlelement reduziert oder gar ganzlich ver-
hindert werden kann, womit die Auswirkung der die
gesamte Warmeleitfahigkeit limitierenden Luft ver-
ringert wird. Dadurch kann vorteilhaft insgesamt die
Warmeleitfahigkeit zwischen dem Kihlelement und
den Batteriezellen erhéht werden.

[0027] Mit anderen Worten ausgedrickt, kontaktiert
das Ausgleichselement mdglichst die Mehrzahl an
Batteriezellen und das Kiihlelement jeweils direkt und
zwar insbesondere mdglichst Gber deren gesamten
zur Verfigung stehenden Flachen, die insbesondere
unmittelbar gegenulberliegend zueinander angeord-
net sind, so dass ein definierter Warmetibergang zwi-
schen den Batteriezellen und dem Kuhlelement aus-
gebildet ist.

[0028] Weiterhin kann das Ausgleichselement vor-
teilhaft auch einen elastischen und/oder plastischen
Anteil umfassen, um somit auf das Batteriemodul
einwirkende Sto3- und Vibrationsbelastungen kom-
pensieren zu kénnen und deren Auswirkung auf die
Funktionsfahigkeit der Batteriezellen zu reduzieren,
wodurch mittels des von dem Kiihlelement gegen die
Batteriezellen gedriickten Ausgleichselement insbe-
sondere auch eine zuverlassige, mechanische Fixie-
rung der Batteriezellen mdglich ist.
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[0029] Dabei ist es weiterhin zweckmallig, wenn
das Ausgleichselement einen warmeleitfahigen Kleb-
stoff umfasst, wodurch neben einer Erhéhung der
Waérmeleitfahigkeit auch eine zuverlassige, mechani-
sche Verbindung zwischen dem Kiihlelement und der
Kihlelementaufnahme oder auch den Batteriezellen
und der Kuhlelementaufnahme oder auch den Batte-
riezellen und dem Kihlelement ausgebildet werden
kann.

[0030] Dabei ist es weiterhin auch zweckmalig,
wenn das Ausgleichselement eine warmeleitféahige
Dichtmasse umfasst, wodurch neben einer Erh6hung
der Warmeleitfahigkeit auch eine Abdichtung des
Batteriemodulgehaduses erreicht werden kann.

[0031] Der warmeleitfahige Klebstoff oder die war-
meleitfahige Dichtmasse kénnen dabei beispielswei-
se pastose Materialien oder aushartende Materialien
umfassen. Das Ausgleichselement kann dabei wei-
terhin aus einem elektrisch isolierenden Material wie
beispielsweise einem Thermoplasten, einem Elasto-
mer oder einem thermoplastischen Elastomer aus-
gebildet sein. Insbesondere kann das Ausgleichsele-
ment dabei auch als Folie oder auch als mehrlagi-
ge Folie ausgebildet sein, wie beispielsweise eine
dielektrische Folie. Unter Folie soll an dieser Stel-
le ein elastisches, flachiges Bauteil verstanden sein,
welches schon allein aufgrund der Einwirkung der
Schwerkraft verformbar ist.

[0032] Das Ausgleichselement kann beispielsweise
auch einen Innenraum ausbilden, welcher mit einem
Fluid, insbesondere einem Temperierfluid beflllbar
ist, so dass dadurch die Wéarmeleitfahigkeit erhdht
werden kann. Zudem kann die den Innenraum umge-
bende Wandung des Ausgleichselements auch flexi-
bel ausgebildet sein, so dass durch das Einfiillen des
Fluids, insbesondere unter einem ausreichend hohen
Druck, um die flexible Wandung zu verformen, bei-
spielsweise ein zuverlassiger, vollflachiger Kontakt
zwischen dem Ausgleichselement und dem Kiihlele-
ment sowie zwischen dem Ausgleichselement und
den Batteriezellen ausgebildet werden kann.

[0033] Von Vorteil ist es, wenn das Kihlelement zu-
mindest eine Kihlrippe aufweist, wodurch eine zuver-
lassige Warmeabfuhr mittels freier Konvektion oder
erzwungener Konvektion moglich ist, also beispiels-
weise einer Warmeabgabe an eine das Batteriemo-
dul umgebende Luft oder eine das Batteriemodul um-
stromende Luft.

[0034] Weiterhin von Vorteil ist es, wenn das Kiih-
lelement zumindest einen von einem Temperierflu-
id durchstrémbaren Strémungskanal ausbildet, wo-
durch eine zuverlassige Warmeabfuhr mittels eines
steuer- und/oder regelbaren aktiven Kihlsystems
mdglich ist.
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[0035] Weiterhin noch von Vorteil ist es, wenn das
Kihlelement zumindest einen Latentwarmespeicher
aufweist, der ein Phasenwechselmaterial umfasst
und der die wahrend des Betriebes entstehende War-
me aufnehmen kann.

[0036] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel verpresst ein Verpresselement die Mehrzahl
an der in den Innenraum des Batteriemodulgehau-
ses angeordneten Batteriezellen. Dabei sei an dieser
Stelle erwdhnt, dass zweckmaRigerweise nicht das
Batteriemodulgehduse das Verpresselement ausbil-
det, sondern dass das Verpresselement von dem
Batteriemodulgehduse separiert ausgebildet ist. Bei-
spielsweise kann das Verpresselement ein Spann-
band, eine Spanngurt oder jeweils an Kanten des
Batteriemoduls angeordnete Rahmenelemente sein.

[0037] Dies hat insgesamt den Vorteil, dass die
Mehrzahl an Batteriezellen zuséatzlich mittels des Ver-
presselements miteinander verpresst werden kdnnen
und in verpresstem Zustand auch in das Batterie-
modulgehduse eingesetzt werden kénnen und erst
durch die Aufnahme des Kihlelements in der Kiih-
lelementaufnahme ein zuverlassiger warmeleitfahi-
ger Kontakt ausgebildet werden kann, der zugleich
auch einer Fixierung der Batteriezellen dienen kann.

[0038] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines eben beschriebenen Batteriemo-
duls.

[0039] Dabei wird in einem ersten Schritt ein Bat-
teriemodulgehause mit einer Mehrzahl an einen In-
nenraum ausbildenden Gehausewanden und weiter-
hin mit einer Kihlelementaufnahme zur Verfigung
gestellt. Die Kihlelementaufnahme kann dabei ge-
mal einer ersten erfindungsgemafen Ausfiihrungs-
form als eine durch eine der Gehausewande hindurch
verlaufende Offnung ausgebildet sein. Die Kiihlele-
mentaufnahme kann dabei gemal einer zweiten er-
findungsgemafRen Ausfihrungsform in der Art ausge-
bildet sein, dass eine zu der Kihlelementaufnahme
direkt benachbart angeordnete Gehdusewand eine
geringere Wandstéarke aufweist als die Kiihlelement-
aufnahme umgebende Gehdusewande.

[0040] Weiterhin werden in dem ersten Schritt eine
Mehrzahl an Batteriezellen und ein Kiihlelement zur
Verfugung gestellt.

[0041] Dann wird in einem zweiten Schritt die Mehr-
zahl an Batteriezellen in dem Innenraum des Batte-
riemodulgehduses angeordnet.

[0042] In einem dritten Schritt wird dann das Kiih-
lelement in der Kiihlelementaufnahme des Batterie-
modulgehduses angeordnet.
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[0043] Ein solches erfindungsgemalies Verfahren
zur Herstellung des Batteriemoduls hat insbesonde-
re den Vorteil, dass durch die Anordnung des Kuh-
lelements in der Kuhlelementaufnahme nachdem die
Mehrzahl an Batteriezellen bereits in dem Batterie-
modulgehduse angeordnet ist, luftgefiilite Leerrdume
zwischen dem Kiihlelement und den Batteriezellen
minimiert oder sogar ganzlich verhindert werden kon-
nen.

[0044] Vorteilhafterweise wird in dem dritten Schritt
weiterhin ein Ausgleichselement zwischen dem Kih-
lelement und der Mehrzahl an Batteriezellen ange-
ordnet.

[0045] Ferner betrifft die Erfindung auch eine Bat-
terie mit einem beschriebenen erfindungsgemafien
Batteriemodul, welches insbesondere mit einem be-
schriebenen erfindungsgeméflen Verfahren herge-
stellt ist.

[0046] Ein erfindungsgemales Batteriemodul weist
insgesamt zum einen den Vorteil auf, dass aufgrund
der Ausbildung eines mdglichst groRflachigen Kon-
takts eine zuverldssige Warmeabfuhr von den Bat-
teriezellen an die Umgebung des Batteriemoduls
mdglich ist und zum anderen den Vorteil, dass die
Batteriezellen mittels eines gegen die Batteriezel-
len bzw. das Ausgleichselement driickenden Kuh-
lelements zuverlassig in dem Batteriemodulgehduse
fixiert werden kdnnen. Weiterhin kann gemaf} beson-
ders bevorzugter Ausflihrungsformen zwischen den
Batteriezellen und dem Kihlelement ein Ausgleichs-
element angeordnet werden, wodurch mit luftgefillte
Leerrdume zumindest teilweise ausgefllt werden.

Figurenliste

[0047] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0048] Es zeigen

Fig. 1 schematisch in einer perspektivischen
Ansicht eine Ausflihrungsform eines Batterie-
modulgehduses mit unterschiedlichen Ausfih-
rungsformen eines Kuhlelements eines ersten
erfindungsgemafen Batteriemoduls,

Fig. 2 schematisch in einer Schnittansicht eine
erste Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
en Batteriemoduls,

Fig. 3 schematisch in einer perspektivischen An-
sicht eine Ausflihrungsform eines Batteriemo-
dulgehauses eines zweiten erfindungsgemafien
Batteriemoduls,
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Fig. 4 schematisch in einer Seitenansicht eine
zweite Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Batteriemoduls und

Fig. 5 schematisch in einer Schnittansicht eine
zweite Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Batteriemoduls.

[0049] Die Fig. 1 zeigt schematisch in einer perspek-
tivischen Ansicht ein Batteriemodulgehduse 2 eines
erfindungsgemafRen Batteriemoduls 1. Dabei weist
das Batteriemodulgehduse 2 eine Mehrzahl an Ge-
hdusewanden 3 auf, welche einen Innenraum 4 aus-
bilden.

[0050] Der Innenraum 4 ist dabei dazu ausgebildet,
eine Mehrzahl an in der Fig. 1 nicht gezeigten Batte-
riezellen 22 des Batteriemoduls 1 aufzunehmen.

[0051] Des Weiteren weist das Batteriemodulgehau-
se 2 eine Kihlelementaufnahme 5 auf. Insbesonde-
re weist das in der Fig. 1 gezeigte Batteriemodulge-
hause 2 zwei Kiihlelementaufnahmen 5 auf. Geman
der in der Fig. 1 gezeigten ersten Ausflihrungsform
der Erfindung ist die Kiihlelementaufnahme 5 als ei-
ne durch eine der Gehausewande 3 hindurch ver-
laufende Offnung 6 ausgebildet. Insbesondere kann
die Kuhlelementaufnahme 5 hierbei bevorzugt an ei-
ner Seitenflache 7 des Batteriemodulgehauses 2 an-
geordnet sein, um eine moglichst grol’e Kontaktfla-
che zwischen den Batteriezellen 22 und einem Kiih-
lelement 12 auszubilden. Weiterhin kann die Kiih-
lelementaufnahme 5 selbstverstandlich auch an einer
Stirnflache 8 des Batteriemodulgehauses 2 ausgebil-
det sein oder an einer Bodenflache 9 des Batteriemo-
dulgehauses 2 ausgebildet sein.

[0052] Bevorzugt weist das Batteriemodulgehduse 2
an einer Oberseite 10 eine Offnung 11 auf, durch wel-
che die in der Fig. 1 nicht gezeigten Batteriezellen
22 in das Batteriemodulgehause 2 eingesetzt werden
kénnen. Weiterhin ist es bevorzugt, die an der Ober-
seite 10 angeordnete Offnung 11 nach der Aufnah-
me der Batteriezellen 22 mit einem in der Fig. 1 auch
nicht gezeigten Deckelelement zu verschliel3en, wo-
bei das Deckelelement insbesondere elektrische Ele-
mente, wie beispielsweise Zellverbinder, oder elek-
tronische Elemente, wie beispielsweise eine Leiter-
platte, eine Steuereinheit oder Temperatursensoren,
des Batteriemoduls 1 umfasst und eine Abdichtung
des Batteriemodulgehause 2 zur Umgebung hin aus-
bilden kann.

[0053] Weiterhin zeigt die Fig. 1 vier unterschiedli-
che Ausfiihrungsformen eines Kiihlelements 12, die
jeweils in der Kuhlelementaufnahme 5 angeordnet
werden kdnnen. Insbesondere ist das Batteriemodul-
gehause 2 aus einem Kunststoff ausgebildet und das
Kihlelement 12 aus einem metallischen Werkstoff
ausgebildet, wodurch im Vergleich zu aus dem Stand
der Technik bekannten und nur aus Kunststoff ausge-
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bildeten Batteriemodulgehausen 2 der Warmeuber-
gangskoeffizient zur Umgebung hin deutlich verbes-
sert werden kann.

[0054] Die gezeigte Ausfiihrungsform eines ersten
Kihlelements 13 und die gezeigte Ausfiihrungsform
eines zweiten Kihlelements 14 weisen jeweils eine
Mehrzahl an Kuhlrippen 15, 16 auf. Dabei unterschei-
den sich das erste Kihlelement 13 und das zweite
Kihlelement 14 dadurch, dass die Kiihlrippen 15 des
ersten Kiihlelements 13 senkrecht zu der Langsrich-
tung 17 des ersten Kihlelements 13 angeordnet sind
und die Kiihlrippen 16 des zweiten Kiihlelements 14
senkrecht zur Langsrichtung 18 des zweiten Kihlele-
ments 14 angeordnet sind. Die Langsrichtungen 17,
18 sollen dabei in dem aufgenommenen Zustand des
Kihlelements 12 in der Kiihlelementaufnahme 5 von
einer Stirnflache 8 zu einer anderen Stirnflache 8 des
Batteriemodulgehauses 2 weisen. Weiterhin kénnen
die Kihlrippen 15, 16 auch andere Formen oder Geo-
metrien aufweisen, die zu einer Vergrolterung der
Oberflache des Kiihlelements 12 dienen kdnnen, um
so die Warmeabfuhr zu erhéhen.

[0055] Die gezeigte Ausflihrungsform eines dritten
Kihlelements 19 weist von Temperierfluid durch-
strdmbare Stromungskanale 20 auf. An dieser Stel-
le sei angemerkt, dass ein solches Kuhlelement 19
beispielsweise auch aus Kunststoff ausgebildet sein
kann.

[0056] Die gezeigte Ausgangsform eines vierten
Klhlelements 21 weist einen Latentwarmespeicher
auf, der zumindest ein Phasenwechselmaterial um-
fasst. An dieser Stelle sei angemerkt, dass ein sol-
ches Kihlelement 21 auch aus Kunststoff ausgebil-
det sein kann.

[0057] Die gezeigten Kuhlelemente 12 sind weiter-
hin auch bei allen anderen erfindungsgemalien Aus-
fuhrungsformen eines Batteriemoduls 1, welche ins-
besondere noch beschrieben werden, anordenbar.

[0058] An dieser Stelle soll noch einmal detailliert auf
die Ausbildung der Kihlelementaufnahme 5 einge-
gangen werden. Wie aus der Fig. 1 zu erkennen ist,
weist die Offnung 6 eine kleinere Flache auf als die
Seitenflache 7, welche die Kihlelementaufnahme 5
aufweist, so dass nicht von der Offnung 6 erfasste
Wandbereiche der Seitenflache 7 die mechanischen
Stabilitat des Batteriemodulgehauses 2 erhéhen kon-
nen.

[0059] Insbesondere ist die Offnung 6 dabei der-
art ausgebildet, dass die Offnung 6 umlaufend von
Wandbereichen der Seitenflache 7 umgeben ist. Ge-
mafl der Fig. 1 weist das Batteriemodulgehause
2 zwei Paare an sich jeweils gegeniiberliegenden
Wandbereichen der Seitenflaiche 7 auf, welche die
rechteckige Offnung 6 umgeben. Insbesondere weist
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das Batteriemodulgehduse 2 insgesamt eine quader-
férmige Grundform auf, wodurch prismatische Batte-
riezellen 22 mit einer hohen Raumausnutzung darin
angeordnet werden kénnen und wodurch die die Off-
nung 6 umgebenden Wandbereich fur eine hdhere
Stabilitat sorgen.

[0060] Die Fig. 2 zeigt schematisch in einer Schnitt-
ansicht eine erste Ausfuhrungsform eines erfin-
dungsgemalen Batteriemoduls 1.

[0061] Dabei ist in dem Batteriemodulgehause 2 ei-
ne Mehrzahl an Batteriezellen 22 angeordnet, wobei
das Batteriemodulgehduse 2 dem in der Fig. 1 ge-
zeigten Batteriemodulgehause 2 entsprechen kann.

[0062] Insbesondere sind die in der Fig. 2 gezeigten
Batteriezellen 22 prismatisch ausgebildet und sind in
der Art in dem Batteriemodulgehause 2 angeordnet,
dass an einer Oberseite der Batteriezellen 22 ange-
ordnete Spannungsabgriffe an der Oberseite 10 des
Batteriemodulgehduses 2 angeordnet sind und somit
beispielsweise durch an einem Deckelelement ange-
ordnete Zellverbinder elektrisch seriell oder parallel
miteinander verschaltet werden kénnen, was in der
Fig. 2 so nicht zu erkennen ist, da eine Schnittansicht
gezeigt ist.

[0063] Weiterhin zeigt die Fig. 2 auch, dass die Bat-
teriezellen 22 in der Art in dem Batteriemodulgehau-
se 2 angeordnet sind, dass jeweils die kleineren Sei-
tenflachen der prismatisch ausgebildeten Batteriezel-
len 22 zu dem Kuhlelement 12, welches in der Kih-
lelementaufnahme 5 angeordnet ist, direkt benach-
bart angeordnet sind.

[0064] Weiterhin ist aus der Fig. 2 noch zu erken-
nen, dass zwischen dem Kihlelement 12 und dem
Batteriemodulgehduse 2 zusétzlich ein Dichtelement
24 angeordnet sein kann, um den Innenraum 4 ge-
genuber der Umgebung abzudichten.

[0065] Zudem zeigt die Fig. 2 auch, dass zwischen
den Batteriezellen 22, insbesondere deren kleine-
ren Seitenflachen, und dem Kihlelement 12 ein Aus-
gleichselement 25 angeordnet sein kann.

[0066] An dieser Stelle soll anhand der Fig. 2 auch
noch einmal detailliert auf den Vorteil eines ersten
erfindungsgemafRen Batteriemoduls 1 eingegangen
werden. Durch die Ausbildung des Kuhlelements 12
als ein von dem Batteriemodulgehause 2 separiertes
Bauteil ist es moglich, die Batteriezellen 22 in dem
Batteriemodulgehduse 2 anzuordnen und dann durch
die anschlieRende Aufnahme des Kiihlelements 12
in der Kihlelementaufnahme 5, wobei das Kuhlele-
ment 12 beispielsweise gegen die Batteriezellen 22
bzw. gegen das Ausgleichselement 25 gedrickt wird,
einen moglichst grolflachigen Kontakt auszubilden,
insbesondere auch mittels des Ausgleichselements,
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da herstellungsbedingte Toleranzen einfach ausge-
glichen werden kénnen.

[0067] Die Fig. 3 zeigt schematisch in einer perspek-
tivischen Ansicht eine zweite Ausfliihrungsform eines
erfindungsgemafien Batteriemodulgehduses 2, wel-
ches sich von den in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeig-
ten Batteriemodulgehdusen 2 insbesondere durch
die Ausbildung der Kiihlelementaufnahme 5 unter-
scheidet.

[0068] Dabei weist eine zu der Kiihlelementaufnah-
me 5 direkt benachbart angeordnete Gehdusewand
26 eine geringere Wandstarke auf als die Kihlele-
mentaufnahme 5 umgebende Gehausewande 27. An
dieser Stelle sei angemerkt, dass als die zu der Kih-
lelementaufnahme 5 direkt benachbart angeordnete
Gehausewand 26 diejenige Gehadusewand bezeich-
net sein soll, welche nach der Anordnung des Kiih-
lelements 12 direkt benachbart zu einer der grofie-
ren Seitenflachen des Kuihlelements 12 angeordnet
ist und insbesondere auch direkt zwischen dem Kuh-
lelement 12 und den Batteriezellen 22 angeordnet ist.

[0069] Weiterhin zeigt die Fig. 3, dass die zu der
Kihlelementaufnahme 5 des Batteriemodulgehau-
ses 2 direkt benachbart angeordnete Gehausewand
26 eine Mehrzahl an durch diese hindurch verlaufend
ausgebildeten Offnungen 28 aufweist. Die Offnungen
28 weisen dabei jeweils vorteilhafterweise kreisfor-
mig ausgebildete Querschnittsflachen auf.

[0070] Insbesondere sind die die Kiihlelementauf-
nahme 5 umgebenden Gehausewande 27 und die di-
rekt zu der Kiihlelementaufnahme 5 benachbarte Ge-
hausewand 26 jeweils Wandbereiche derselben Ge-
hausewand des Batteriemodulgehduses 2, insbeson-
dere einer Seitenwand 7 des Batteriemodulgehauses
2. Darauf soll im Zusammenhand mit der Fig. 5 noch
einmal detaillierter eingegangen werden.

[0071] Die Fig. 4 zeigt schematisch in einer Sei-
tenansicht eine zweite Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Batteriemoduls 1, wobei in der Kih-
lelementaufnahme 5 ein Kiihlelement 12 angeordnet
ist. Dabei kann zwischen dem Kihlelement 12 und
den in dem Innenraum 4 des Batteriemodulgehauses
2 aufgenommen Batteriezellen 22 ein Ausgleichsele-
ment 25 angeordnet sein. Insbesondere ist bei der
Ausfihrung gemafR den Fig. 3 und Fig. 4 sowie der
spater noch beschriebenen Fig. 5 das Ausgleichsele-
ment 25 ein warmeleitfahiger Klebstoff oder eine war-
meleitfahige Dichtmasse. Dadurch sind insbesonde-
re die in der Fig. 3 gezeigten Offnungen 28 mit dem
Ausgleichselement 25 gefillt.

[0072] Insbesondere bei der Ausbildung des Aus-
gleichselement 25 als ein warmeleitfahiger Klebstoff
ist es dadurch méglich, dass Kuhlelement 12 zuver-
lassig mechanisch mit der zu der Kiihlelementauf-
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nahme 5 direkt benachbart angeordneten Gehause-
wand 26 zu verbinden, so dass die zu der Kiihlele-
mentaufnahme 5 direkt benachbart angeordnete Ge-
hdusewand 26 eine zuverldssige, mechanische An-
ordnung des Kiihlelements 12 ermdglicht und das
Ausgleichselement 25 zugleich die Ausbildung einer
zuverlassigen, warmeleitfahigen Kontaktierung zwi-
schen dem Kiihlelement 5 und den Batteriezellen 22
ermdglicht.

[0073] Die Fig. 5 zeigt das Batteriemodul 1 geman
der in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten weiteren Aus-
fihrungsform in einer Schnittansicht.

[0074] Dabei sind auch in der Fig. 5 die Mehrzahl
an bevorzugt prismatisch ausgebildeten Batteriezel-
len 22 und das Batteriemodulgehause 2 gezeigt. Wei-
terhin ist in der Kiihlelementaufnahme 5 des Batterie-
modulgehauses 2 ein Kihlelement 12 angeordnet.

[0075] Anhand der Darstellung der Fig. 5 soll nun
noch einmal detailliert auf die Ausbildung der Kiih-
lelementaufnahme 5 eingegangen werden.

[0076] Die bereits beschriebene zu der Kihlele-
mentaufnahme 5 direkt benachbart angeordnete Ge-
hausewand 26 ist wie bereits erwahnt direkt zwischen
den Batteriezellen 22 und dem Kihlelement 5 ange-
ordnet und weist die auch bereits beschriebenen Off-
nungen 28 auf.

[0077] Weiterhin ist in der Fig. 5 auch gezeigt, dass
die direkt benachbart zu der Kihlelementaufnah-
me 5 angeordnete Gehdusewand 26 eine geringe-
re Wandstarke aufweist als die die Kihlelementauf-
nahme 5 umgebende Gehausewande 27, welche ge-
mal Fig. 5 Wandbereiche der Seitenwand 7 des
Batteriemodulgehduses 2 sind. Dabei beschreibt die
Wandstérke einen senkrecht zu der Langsrichtung
17, 18 des Kihlelements 12 angeordneten Abstand
zwischen den beiden Aullenflachen der jeweiligen
Gehausewand 3. Dadurch ist die Kuhlelementauf-
nahme 5 also als eine Vertiefung, Ausnehmung oder
Aussparung in einer der Gehdusewande 3 ausgebil-
det. Insbesondere ist dabei die Vertiefung, Ausneh-
mung oder Aussparung nur in einer der Gehause-
wande 3, bevorzugt in der Seitenwand 7 ausgebildet.
Dadurch kann ein mechanisch, stabiler Batteriemo-
dulgehaduse 2 ausgebildet werden.

[0078] Weiterhin zeigt die Fig. 5, dass zwischen dem
Kihlelement 12 und Batteriezellen 22 ein Ausgleichs-
element 25 angeordnet sein kann, wobei es in die-
sem Fall besonders vorteilhaft ist, wenn das Aus-
gleichselement 25 einen warmeleitfahigen Klebstoff
umfasst. Somit ist eine zuverlassige, mechanische
Anordnung des Kihlelements 12 in der Kihlelement-
aufnahme 5 mdglich, wobei zugleich ein zuverlassi-
ger, warmeleitfahiger Kontakt zwischen den Batterie-
zellen und dem Kihlelement 12 ausgebildet ist.
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[0079] Weiterhin ist es auch mdglich, was in der
Fig. 5 nicht gezeigt ist, die Offnungen 28 mit einem
warmeleitfahigen Material zu fillen, wodurch ein wéar-
meleitfahiger Kontakt zwischen den Batteriezellen 22
und dem Kuhlelement 5 hergestellt werden kann und
die mechanische Fixierung des Kihlelements 12 in
der Kihlelementaufnahme 5 zuséatzlich durch einen
Klebstoff auszubilden.
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Patentanspriiche

1. Batteriemodul mit einem Batteriemodulgehduse
(2), welches eine Mehrzahl an einen Innenraum (4)
ausbildenden Gehdusewénden (3) aufweist, wobei in
dem Innenraum (4) eine Mehrzahl an Batteriezellen
(22) angeordnet ist, und das Batteriemodulgehause
(2) weiterhin eine als eine durch eine der Gehduse-
wande (3) hindurch verlaufende Offnung (6) ausge-
bildete Kihlelementaufnahme (5) aufweist, wobei in
der Kihlelementaufnahme (5) des Batteriemodulge-
héuses (2) ein Kuhlelement (12) des Batteriemoduls
(1) angeordnet ist.

2. Batteriemodul mit einem Batteriemodulgehause
(2), welches eine Mehrzahl an einen Innenraum (4)
ausbildenden Gehdusewénden (3) aufweist, wobei in
dem Innenraum (4) eine Mehrzahl an Batteriezellen
(22) angeordnet ist, und das Batteriemodulgehause
(2) eine Kuhlelementaufnahme (5) ausbildet, wobei
eine zu der Kihlelementaufnahme (5) direkt benach-
bart angeordnete Gehausewand (26) eine geringe-
re Wandstarke aufweist als die Kihlelementaufnah-
me (5) umgebende Gehausewande (27), wobei in der
Kihlelementaufnahme (5) des Batteriemodulgeh&u-
ses (2) ein Kuhlelement (12) des Batteriemoduls (1)
angeordnet ist.

3. Batteriemodul nach dem vorherigen Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu dem Kiih-
lelement (12) direkt benachbart angeordnete Geh&u-
sewand (26) eine Mehrzahl an durch diese hindurch
verlaufend ausgebildeten Offnungen (28) aufweist,
welche insbesondere kreisformig ausgebildete Quer-
schnittsflachen mit einem Durchmesser von bevor-
zugt jeweils 2 mm bis 20 mm und von weiter bevor-
zugt jeweils 4 mm bis 10 mm aufweisen.

4. Batteriemodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bat-
teriemodulgehause (2) aus einem ersten Material,
insbesondere einem Kunststoff oder Mehrkomponen-
tenverbundwerkstoff, ausgebildet ist und dass das
Kihlelement (12) aus einem von dem ersten Materi-
al verschiedenen zweiten Material, insbesondere ei-
nem metallischen Werkstoff, ausgebildet ist, wobei
das zweite Material eine héhere Warmeleitfahigkeit
aufweist als das erste Material.

5. Batteriemodul nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlelement (12) stoffschlissig, insbesondere ge-
schweildt oder geklebt, und/oder formschlussig, ins-
besondere geschraubt, geklipst oder genietet, und/
oder kraftschliissig, insbesondere verstemmt, mit der
Kuhlelementaufnahme (5) verbunden ist.

6. Batteriemodul nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
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dem Kiuhlelement (12) und der Kihlelementaufnah-
me (12) ein Dichtelement (24) angeordnet ist.

7. Batteriemodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Kuhlelement (12) und der Mehrzahl an Batte-
riezellen (22) weiterhin ein, insbesondere aus einem
elektrisch isolierenden Material ausgebildetes, Aus-
gleichselement (25) angeordnet ist.

8. Batteriemodul nach dem vorhergehenden An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gleichelement (25) einen warmleitfahigen Klebstoff
oder eine warmeleitfahige Dichtmasse umfasst.

9. Batteriemodul nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichselement (25) ei-
nen, insbesondere von einer flexiblen Wandung um-
gebenen und, mit einem Fluid befillbaren Innenraum
ausbildet.

10. Batteriemodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kih-
lelement (12, 13, 14) zumindest eine Kuhlrippe (15,
16)aufweist und/oder dass das Kihlelement (12, 19)
zumindest einen von einem Temperierfluid durch-
strdbmbaren Strémungskanal (20) ausbildet und/oder
dass das Kuhlelement (12,21) zumindest einen ein
Phasenwechselmaterial umfassenden Latentwéarme-
speicher aufweist.

11. Batteriemodul nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
presselement, insbesondere Spannband, die Mehr-
zahl an der in dem Innenraum (4) des Batteriemodul-
gehduses (2) angeordneten Batteriezellen (22) mit-
einander verpresst.

12. Verfahren zur Herstellung eines Batteriemo-
duls nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei in ei-
nem ersten Schritt ein Batteriemodulgehause (2) mit
einer Mehrzahl an einen Innenraum (4) ausbildenden
Gehausewanden (3) und weiterhin mit einer Kihlele-
mentaufnahme (5), welche als eine durch eine der
Gehausewande (3) hindurch verlaufende Offnung (6)
ausgebildet ist oder wobei eine zu der Kiihlelement-
aufnahme (5) direkt benachbart angeordnete Gehau-
sewand (26) eine geringere Wandstarke aufweist als
die Kihlelementaufnahme (5) umgebende Gehau-
sewande (27), eine Mehrzahl an Batteriezellen (22)
und ein Kiihlelement (12) bereitgestellt werden, wo-
bei dann in einem zweiten Schritt die Mehrzahl an
Batteriezellen (22) in dem Innenraum des Batterie-
modulgehauses (2) angeordnet werden, und wobei
dann in einem dritten Schritt das Kihlelement (12) in
der Kiihlelementaufnahme (5) des Batteriemodulge-
hauses (2) angeordnet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem dritten Schritt weiterhin ein
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Ausgleichselement (25) zwischen dem Kiihlelement
und der Mehrzahl an Batteriezellen (22) angeordnet
wird.

14. Batterie mit einem Batteriemodul (1) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 11 oder hergestellt nach ei-
nem Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 13.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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