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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Bereitstellung einer
Klhlung einer in einem Batteriemodul (402) integrierten
Leistungselektronik (404), bei dem das Batteriemodul (402)
ein Batteriegehduse, darin eine Vielzahl von Energiespei-
chereinheiten (206) und dazu benachbart integriert die Leis-
tungselektronik (404), welche eine mit Leistungshalbleiter-
schaltern (112) bestlickte Platine (111) umfasst, und ein
Warmeleitelement (302, 802), welches zwischen den jewei-
ligen Energiespeichereinheiten (206) und der Leistungs-
elektronik (404) einen thermischen Kontakt bewirkt, auf-
weist, bei dem die Kuhlung der Leistungselektronik (404)
durch das Warmeleitelement (302, 802), welches einen
Ubertrag einer Warmeenergie von der Leistungselektronik
(404) an die Energiespeichereinheiten (206) ermdoglicht,
erreicht wird, und bei dem mindestens eine Seite des Bat-
teriegehduses an ein Kihlsystem angekoppelt wird, wobei
das Warmeleitelement (302, 802) mit einer jeweiligen Ener-
giespeichereinheit (206) flachig verbunden wird und mit
einem zu der jeweiligen Energiespeichereinheit (206)
benachbarten Teil der Leistungselektronik (404) durch eine
jeweilige am Warmeleitelement (302, 802) angeformte Wol-
bung (202) kontaktiert wird, wobei durch die Wélbung (202)
eine Federwirkung zwischen Leistungselektronik (404) und
Warmeleitelement (302, 802) gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein System fir eine Kihlung fiir ein Batterie-
modul mit integrierter Leistungselektronik, bei dem
die thermische Ankopplung der Leistungselektronik
an ein Warmeabflihrungssystem aus dem Batterie-
modul betrachtet wird.

[0002] Istin einem Batteriemodul, bspw. eines elekt-
rischen Fahrzeuges, zusatzlich zu einer Vielzahl von
Energiezellen eine Leistungselektronik integriert, lie-
gen zwei Warmequellen vor. Einerseits erwarmen
sich die Energiezellen aufgrund ihres nicht vernach-
I&ssigbaren Innenwiderstandes sowohl bei einer Auf-
ladung als auch bei einer Entladung. Hier bestimmt
ein Batteriekuhlsystem zu einem grof3en Anteil eine
dem elektrischen Fahrzeugs zur Verfligung stehende
Leistung. Oft wird hierzu eine Flussigkihlung einge-
setzt, welche, sogar unter Einsatz eines Klimakom-
pressors, die Energiezellen auf etwa Raumtempera-
tur kGhlt. Zum anderen leitet die Leistungselektronik
ihrerseits grofe Strome, bspw. einen Batteriestrom,
durch Elektronikkomponenten, welche zusatzliche
Durchlass- und/oder Schaltverluste erzeugen. Bis-
lang ist jedoch in konventionellen Batteriekonzepten
eine zusatzliche Warmequelle, wie hier durch die
Leistungselektronik verursacht, nicht vorgesehen.
Zwar enthalten konventionelle Fahrzeugbatterien oft
ebenfalls eine Batterieelektronik, insbesondere zur
Batterieliberwachung und/oder dem Batteriema-
nagement. Allerdings sind dies keine Leistungselekt-
roniksysteme und produzieren thermische Verluste
in vernachlassigbarem Malf3.

[0003] So beschreibt die Druckschrift
DE 10 2012 018 113 A1 eine Batterie mit einer Viel-
zahl prismatischer Energiezellen, welche zusammen
mit der Batterieelektronik und einer Kihlvorrichtung
verbaut sind. Die Batterieelektronik dient hier aber
lediglich zur Verschaltung der einzelnen Energiezel-
len im Niedervoltbereich, bspw. zu einer Spannungs-
Uberwachung oder einem Ladungsausgleich zwi-
schen den einzelnen Energiezellen, und offenbart
keine Leistungselektronik zur Verschaltung von Stro-
men auf einer Skala des Batteriestroms als weitere
Warmequelle.

[0004] Grundsatzlich unterscheidet sich ein typi-
scher Betriebstemperaturbereich der Leistungselekt-
ronik und der Batterie. Heutige Batterien wie Li- oder
Zn-basierte Batterien (im Gegensatz zu Hochtempe-
raturbatterien wie Natrium-basierte Batterien) bevor-
zugen ideale Betriebstemperaturen, die zumeist von
knapp Uber 0 °C bis etwa 40 °C reichen (absolute
Grenzen sind deutlich weiter gefasst). Obwohl eine
Reaktionsgeschwindigkeit mit der Temperatur (wie
bei exothermen Reaktionen) ansteigt und damit
eine Stromfahigkeit der Batterie mit der Temperatur
wéchst, steigt auch ein Risiko einer Uberhitzung und
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einer Brandgefahr an. Somit ist die Batterie sowohl
bei hohen und tiefen Temperaturen in ihrer Leistung
verringert und bevorzugt etwa Raumtemperatur. Im
Gegensatz dazu koénnen Elektronikbauteile weit
unter 0 °C betrieben werden, bspw. bei Halbleitern
mindestens bei -20 °C, bevor eine fehlende, ther-
misch scharf definierte, Fermi-Dirac-Zustandsbeset-
zungsdichte bei niedrigen Temperaturen einen
Betrieb beeintrachtigt. Auf einer Temperaturskala
nach oben erlauben Halbleiter Temperaturen bis zu
einer sog. Junction-Temperatur, welche bis weit Gber
120 °C reicht, wodurch Gehausetemperaturen lGber
100 °C mdglich sind. Gleiches gilt zumindest oft fur
eine Verlustleistung. Batterien dominieren die Ver-
lustleistung, erzeugen diese aber Uber eine grol3e
Oberflache und verfiigen zumeist Gber eine erhebli-
che Warmekapazitat, was bereits an einer hohen
Masse und einem hohen Volumen ersichtlich wird.
Leistungselektronik erzeugt oft deutlich weniger
(hier schatzungsweise um einen Faktor 5 bis 10)
absolute Warmeleistung. Diese tritt allerdings
zumeist sehr konzentriert an einem leistungselektro-
nischen Bauteil zu Tage. Zudem weist die Leistungs-
elektronik im Vergleich zur Batterie meistens eine
extrem geringe Warmekapazitat auf. Wirde die
Warme nicht von der Elektronik abgefuhrt, wirde
sich diese entsprechend bis Uber deren Zerstérungs-
grenze hinaus aufheizen.

[0005] In der US-amerikanischen Druckschrift
US 2008 / 0 090 137 A1 wird eine Batterie offenbart,
welche eine Vielzahl prismatischer Energiezellen,
jeweilig mit Warmeleitblechen angeordnet, in einem
Batteriegehause integriert. Eine jeweilige mechani-
sche Verbindung zwischen einer jeweiligen prismati-
schen Energiezelle und einem jeweiligen Warmeleit-
blech kann auch wieder geldst werden.

[0006] Die Druckschrift DE 10 2009 030 017 A1
behandelt eine Batterie, deren Energiespeicherein-
heiten aus elektrochemischen Speicherzellen und/o-
der aus Kondensatoren bestehen. An die Energie-
speichereinheiten ist ein Kiihlerblock angekoppelt,
der Warme uber Kihl- bzw. Kaltemittel abfiihrt.

[0007] Die Druckschrift DE 10 2014 103 095 A1
offenbart ein System zur Bereitstellung einer Kih-
lung einer in einem Batteriemodul integrierten Leis-
tungselektronik, welches ein Batteriegehause, darin
eine Vielzahl von Energiespeichereinheiten und
dazu benachbart integriert die Leistungselektronik,
welche eine mit Leistungshalbleiterschaltern
bestickte Platine umfasst, und ein Warmeleitele-
ment, welches zwischen den jeweiligen Energiespei-
chereinheiten und der Leistungselektronik einen
thermischen Kontakt bewirkt, aufweist, bei dem das
Waérmeleitelement dazu ausgelegt ist, die Kihlung
der Leistungselektronik durch einen Warmetubertrag
von der Leistungselektronik an die Energiespeiche-
reinheiten zu bewirken, und bei dem mindestens
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eine Seite des Batteriegehduses an ein Kiuhlsystem
angekoppelt ist, wobei das Warmeleitelement mit
einer jeweiligen Energiespeichereinheit -flachig ver-
bunden ist

[0008] Die Druckschrift DE 10 2011 050 402 A1
beschreibt eine passgenaue Entsprechung eines zu
entwarmenden Leistungshalbleiterschalters und
eines diesen an einer Seite abdeckenden Kuhlkor-
pers als Warmeleitelement fir eben diesen Leis-
tungshalbleiterschalter. Der Kuhlkérper weist dabei
eine Einbuchtung auf.

[0009] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Verfi-
gung zu stellen, welches das Problem einer Kiihlung
fir eine Batterie mit integrierter Leistungselektronik
und, dadurch bedingt, fir zwei Warmequellen |6st.
Insbesondere soll die thermische Ankopplung der
Leistungselektronik an ein Warmeabfilihrungssystem
aus der Batterie betrachtet werden. Ferner ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein entspre-
chendes System zur Durchfihrung eines solchen
Verfahrens bereitzustellen.

[0010] Zur Loésung der voranstehend genannten
Aufgabe wird ein Verfahren zur Bereitstellung einer
Klhlung einer in einem Batteriemodul integrierten
Leistungselektronik vorgeschlagen, bei dem das Bat-
teriemodul ein Batteriegehause, darin eine Vielzahl
von Energiespeichereinheiten und dazu benachbart
integriert die Leistungselektronik, welche eine mit
Leistungshalbleiterschaltern  bestickte  Platine
umfasst, und ein Warmeleitelement, welches zwi-
schen den jeweiligen Energiespeichereinheiten und
der Leistungselektronik einen thermischen Kontakt
bewirkt, aufweist, bei dem die Kihlung der Leis-
tungselektronik durch das Warmeleitelement, wel-
ches einen Ubertrag einer Warmeenergie von der
Leistungselektronik an die Energiespeichereinheiten
ermdglicht, erreicht wird, und bei dem mindestens
eine Seite des Batteriegehauses an ein Kihlsystem
angekoppelt wird, wobei das Warmeleitelement mit
einer jeweiligen Energiespeichereinheit flachig ver-
bunden wird und mit einem zu der jeweiligen Ener-
giespeichereinheit benachbarten Teil der Leistungs-
elektronik durch eine jeweilige am Warmeleitelement
angeformte Woélbung kontaktiert wird, wobei durch
die Wélbung eine Federwirkung zwischen Leistungs-
elektronik und Warmeleitelement gebildet wird und
sich dadurch der thermische Kontakt erhoht.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren macht sich
den Umstand zu Nutze, dass flr eine Warmeabfuhr
aus den Energiespeichereinheiten bereits leistungs-
fahige Konzepte durch den Stand der Technik bereit-
gestellt werden. Bspw. kénnen die Energiespeiche-
reinheiten in thermischen Kontakt mit einem
flachigen Boden des Batteriegehduses stehen, wel-
cher ebenfalls flachig an ein Kihlsystem angekop-
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pelt ist, worlber Warme in ausreichendem Malde
aus dem Batteriemodul abgefihrt werden kann.
Zudem nutzt das erfindungsgemafe Verfahren ther-
mische Eigenschaften beider Warmequellen. So
kann die zusatzliche Warmeenergie der Leistungs-
elektronik, welche im Vergleich zu der in den Ener-
giespeichereinheiten entstehenden Warmeenergie
eher gering ausfallt, von dem Kuhlsystem der Ener-
giespeichereinheit leicht kompensiert werden und
bedarf keiner oder nur einer geringen Verstarkung
des Kuhlsystems. Weiterhin erlauben unterschied-
lich weit gefasste thermische Betriebsbereiche von
Leistungselektronik und Energiespeichereinheiten
eine Ausbildung eines relativ grolen Temperaturge-
falles, wodurch ein entsprechend hoher Warmestrom
von der Leistungselektronik in die Energiespeiche-
reinheiten moglich ist.

[0012] Vorteilhaft wirkt sich ein moglichst geringer
Abstand zwischen der Leistungselektronik und den
Energiespeichereinheiten aus, so dass die Warme-
energie von dem Warmeleitelement mdglichst direkt
in die Energiespeichereinheiten geleitet wird. Weiter
vorteilhaft ist auch, dass durch das erfindungsge-
maRe Verfahren eine hohe Energiedichte der vor
allem an den Leistungshalbleiterschaltern entstehen-
den Warme sich bereits im Warmeleitelement verteilt
und groRflachig an die Energiespeichereinheiten
weitergegeben wird.

[0013] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens wird das Warmeleitelement aus
einem einzigen Stick Blech kammartig dargestellt.
Ein solches Warmeleitelement nimmt dann die jewei-
ligen Energiespeichereinheiten zwischen den jewei-
ligen Kammzinken bzw. Schenkeln auf. Eine techni-
sche Umsetzung dieser Ausflihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens verursacht geringe
Kosten, Bauraum und Gewicht.

[0014] Die in einem Blechbiegeprozess zu erwar-
tenden Toleranzen kénnen ausreichend grof3 sein,
dass sich eine Kontaktflache zwischen der jeweiligen
Energiespeichereinheit und einem an ihm anliegen-
den Teil des Blechs ausbildet, die nur an manchen
Stellen ihrer Kontaktflache einen thermischen Kon-
takt aufweist. In gleicher Weise kann sich die Kon-
taktflache zwischen der Leistungselektronik und der
am Blech angeformten Wélbung auf wenige, vorste-
hende Bereiche der Leistungselektronik, die vorteil-
haft an den Leistungshalbleiterschaltern gebildet
werden, beschranken. Alle anderen von dem Blech
an Energiespeichereinheiten und Leistungselektro-
nik bedeckten Bereiche sind meist von einem gerin-
gen, aber thermisch isolierenden Luftfilm getrennt.

[0015] Diese Toleranzen kénnen durch sogenannte
Gap-Pads, das sind leicht elastische thermisch lei-
tende Folien, ausgeglichen werden. Die Gap-Pads
erhéhen jedoch einen thermischen Ubergangswider-
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stand zwischen Leistungselektronik und Blech. Alter-
nativ kdnnte man hier sehr diinne Lackbeschichtun-
gen auf dem Blech einsetzen, um eine nétige elekt-
rische Isolierung bei deutlich besserer thermischer
Leitung bereitzustellen.

[0016] Denkbar ist eine sehr diinne Beschichtung
des Warmeleitelements, welche thermisch leitend
ist, aber elektrisch zumindest gegeniber lokalen
Spannungsunterschieden isolierend wirkt. Materia-
lien mit diesen Eigenschaften sind bspw. unter Poly-
meren zu finden. Als solche sind bspw. Poly-Ether-
Ether-Keton, Polyurethan, Polyamid, Polyimid, Tef-
lon oder Epoxid zu nennen, welche alle bis in Berei-
che von 10 kV/mm bis 100 kV/mm isolierend wirken.
Vorzugsweise wird die Beschichtung des Warmelei-
telements zusammen mit einer Fullung mit einem
thermisch gut leitenden Material ausgefuhrt, dessen
thermische Leitfahigkeit oberhalb von 10 W/(m K)
liegt. Als solche sind bspw. Al,O3, ZnO, ZrO oder
TiO, zu nennen. Insgesamt wird ein Verbund aus
den genannten elektrisch isolierenden Materialien
und den genannten thermisch leitenden Materialien
eine thermische Leitfahigkeit grofRer als 2 W/(m K)
erreichen, was vorteilhaft ist im Vergleich mit typi-
schen Kunststoffen mit einer thermischen Leitfahig-
keit geringer als 0.3 W/(m K). Ferner sind auch
Beschichtungen mit anorganischen Materialien wie
bspw. Keramikwerkstoffen denkbar. Gegebenenfalls
sind diese mit Kunststoff getrankt. Zu einer Vermei-
dung von Beschadigungen einer beschichteten
Oberflache des Warmeleitelementes, sollte die
Beschichtung erst nach einer mechanischen
Behandlung des Warmeleitelementes, bspw. durch
Biegen oder Stanzen, erfolgen.

[0017] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wer-
den Moglichkeiten zu einem Ausgleich fur die
erwahnten Toleranzen geschaffen. Da die Wélbung
des Blechs vorteilhaft eine Federwirkung ermdglicht,
wird einerseits ein wohldefinierter Anpressdruck des
Blechs auf die Leistungselektronik bewirkt und
zudem werden Hohenungleichheiten der Leistungs-
elektronik ausgeglichen. Andererseits setzt sich die
Federwirkung auf einen nichtgewolbten Teil des
Blechs fort und erhéht auch dort den Anpressdruck
des Teils des Blechs, welches die jeweilige Energie-
speichereinheit bedeckt. Dadurch wird auch eine
Toleranz gegenuber unterschiedlicher Dicken der
Energiespeichereinheiten erreicht. Dies ist insbeson-
dere bei Energiespeichereinheiten von Relevanz,
deren Dicke mit Ladezustand und Umgebungsbedin-
gungen variiert.

[0018] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens wird das Warmeleitelement aus
einer Mehrzahl von Blechbiegeteilsticken zusam-
mengesetzt. Es kann sich dabei um mindestens
zwei Blechbiegeteilstlicke handeln, bis hin zu einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfah-
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rens, bei dem jeder Energiespeichereinheit ein jewei-
liges Blechbiegeteilstlick zugeordnet wird.

[0019] In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird ein jeweiliges
Blechbiegeteilstiick ,U“-férmig dargestellt und eine
jeweilige Energiespeichereinheit zwischen zwei
Schenkeln des ,U“ aufgenommen und von einer Bie-
gung des ,U“ die Wélbung verkdrpert.

[0020] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens wird ein jeweiliges
Blechbiegeteilstiick ,J“-formig dargestellt und eine
jeweilige Energiespeichereinheit mit einem Schenkel
des ,J“ kontaktiert und von einer Biegung des ,,J* die
Woélbung verkorpert.

[0021] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens wird als jeweilige Energiespei-
chereinheit entweder eine als prismatische Zelle
ausgebildete Batteriezelle oder eine als Pouch-Zelle
ausgebildete Batteriezelle oder eine als eine Mehr-
zahl von in Reihe angeordneten Rundzellen ausge-
bildete Batteriezelle gewahlt. Es ist auch denkbar,
dass das jeweilige Blechbiegeteilstiick, um den ther-
mischen Kontakt mit einer als Rundzelle ausgebilde-
ten Batteriezelle zu maximieren, hilsenférmig aus-
gebildet wird.

[0022] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens wird durch einen auf die Leis-
tungselektronik drickenden Gehdusedeckel ein
wohldefinierter Anpressdruck des Warmeleitelemen-
tes auf die Leistungselekironik bewirkt. Bspw. kann
der Gehadusedeckel durch einen Klemmmechanis-
mus mit dem Batteriegehduse verbunden werden.

[0023] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens wird durch eine
Fixierung der Leistungselektronik innerhalb des Bat-
teriegehauses ein wohldefinierter Anpressdruck des
Waérmeleitelementes auf die Leistungselektronik
bewirkt. Die Fixierung kann dabei relativ zum Batte-
riegehause und/oder zu den Energiespeichereinhei-
ten erfolgen. Bspw. kann bei Energiespeichereinhei-
ten mit Schraubanschllissen beispielsweise dieser
Schraubanschluss genutzt werden, um einerseits
eine elektrische, Verbindung zwischen Leistungs-
elektronik und Energiespeichereinheiten herzustel-
len, andererseits aber auch die Leistungselektronik
gegen die Energiespeichereinheiten und das dazwi-
schenliegende Warmeelement zu pressen. Insbe-
sondere sind bei als prismatische Zellen ausgebilde-
ten Batteriezellen Schraubbolzen oder auch Lécher
mit Innengewinde anzutreffen.

[0024] Ferner wird ein System zur Bereitstellung
einer Kuhlung einer in einem Batteriemodul integrier-
ten Leistungselektronik beansprucht, welches ein
Batteriegehause, darin eine Vielzahl von Energie-
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speichereinheiten und dazu benachbart integriert die
Leistungselektronik, welche eine mit Leistungshalb-
leiterschaltern bestlickte Platine umfasst, und ein
Warmeleitelement, welches zwischen den jeweiligen
Energiespeichereinheiten und der Leistungselektro-
nik einen thermischen Kontakt bewirkt, aufweist, bei
dem das Warmeleitelement dazu ausgelegt ist, die
Kuhlung der Leistungselektronik durch einen War-
meubertrag von der Leistungselektronik an die Ener-
giespeichereinheiten zu bewirken, und bei dem min-
destens eine Seite des Batteriegehduses an ein
Klhlsystem angekoppelt ist, wobei das Warmeleit-
element mit einer jeweiligen Energiespeichereinheit
flachig verbunden ist und mit einem zu der jeweiligen
Energiespeichereinheit benachbarten Teil der Leis-
tungselektronik durch eine jeweilige am Warmeleit-
element angeformte Wélbung, welche eine Federwir-
kung auf die Leistungselektronik ausibt, kontaktiert
ist.

[0025] In Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Systems wird das Warmeleitelement aus einem ein-
zigen Stlck Blech gebildet.

[0026] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Systems wird das Warmeleitelement aus ein-
zelnen ,U“-férmigen und/oder , J*-férmigen Blechbie-
geteilstlicken gebildet.

[0027] Schlielllich wird ein Batteriemodul bean-
sprucht, welches mit dem erfindungsgemafRen Sys-
tem ausgestattet ist und das ausgelegt ist, das erfin-
dungsgemale Verfahren auszufiihren.

[0028] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnung.

[0029] Es versteht sich, dass die voranstehend
genannten und die nachstehend noch zu erldutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Die Figuren werden zusammenhangend und
Ubergreifend beschrieben, gleichen Komponenten
sind dieselben Bezugszeichen zugeordnet.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
kammartiges Warmeleitelement ohne Wélbung.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung seitli-
che Ansichten von in Ausfliihrungsformen des
erfindungsgemafien Verfahrens gebildeter
Blechbiegeteilstiicke.

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung ein
in einer Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens gebildetes Warmeleitelement.
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Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung eine
seitliche Ansicht eines Schnitts durch ein mit
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens erhaltenes Batteriemodul.

Fig. 5 zeigt in perspektivischer Darstellung den
Schnitt durch das in Fig. 4 gezeigte mit einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Ver-
fahrens erhaltene Batteriemodul.

Fig. 6 zeigt in perspektivischer Darstellung ein
mit einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens erhaltenes Batteriemodul
ohne Gehausedeckel.

Fig. 7 zeigt in Explosionsdarstellung ein mit
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens erhaltenes Batteriemodul mit hori-
zontaler angeordneter Leistungselektronik.

Fig. 8 zeigt in Explosionsdarstellung ein mit
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens erhaltenes Batteriemodul mit seitlich
angeordneter Leistungselektronik.

Fig. 9 zeigt in perspektivischer Darstellung
einen Anschluss der Leistungselektronik in
einem weiteren Beispiel des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

Fig. 10 zeigt in schematischer Darstellung Bau-
formen wahrend einer Herstellung eines zu
einer Ausfihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens gebildeten Warmeleitelementes.

Fig. 11 zeigt in Explosionsdarstellung ein mit
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRien
Verfahrens erhaltenes Batteriemodul.

[0031] In Fig. 1 wird in schematischer Darstellung
ein kammartiges Warmeleitelement 102 ohne Wél-
bung gezeigt. Die perspektivische Ansicht 100 stellt
das aus einem Stuck Blech gefertigte Warmeleitele-
ment 102 mit einer Vielzahl von Kammzinken 104
dar. Die an der oberen Seite sichtbaren oval abge-
rundeten Ausschnitte nehmen, nachdem das War-
meleitelement 102 auf eine Vielzahl von Energiespei-
chereinheiten aufgesetzt wurde, obere Anschlisse
der Energiespeichereinheiten auf und ermoglichen
so einen Zugang zu deren Verschaltung. Die Ansicht
110 zeigt in seitlicher Darstellung ein auf Energie-
speichereinheiten 116 gestecktes Warmeleitelement
102. Oben auf das Warmeleitelement 102 wird eine
Platine 111 einer Leistungselektronik angeordnet,
welche u. a. mit Leistungshalbleiterschaltern 112
bestickt ist. Sowohl durch Gréfienunterschiede 119
der Energiespeichereinheiten 116, wie auch durch
eine Bestlickung mit unterschiedlich dicken elektron-
ischen Bauteilen bedingte Aufbauhdéhe 118 der Pla-
tine 111 wird eine thermische Kontaktflache des War-
meleitelementes 102  eingeschrankt. Unter
Umsténden befindet sich ein thermisch isolierender
Luftfilm zwischen einem Leistungshalbleiterschalter
als Warmequelle und dem Warmeleitelement, das
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Warme an die Energiespeichereinheiten 116weiter-
leiten soll. Genauso kann es auftreten, dass manche
Energiespeichereinheiten 116 mit ihrer oberen Kante
keinen Kontakt zum Warmeleitelement 102 aufwei-
sen und die Warme an so einer Stelle nur Uber die
seitlichen Kammzinken 104 auf die jeweiligen Ener-
giespeichereinheiten 116 Ubertragen werden kann.
Die Ansicht 120 zeigt ein weiteres Problem bei
einer starren Bauweise des Warmeleitelementes
102 auf. Die einzelnen Energiespeichereinheiten
126 kénnen je nach Ladezustand und Umgebungs-
bedingungen eine unterschiedliche Dicke aufweisen.
Ein Aufstecken des kammartigen Warmeleitelemen-
tes auf die Energiespeichereinheiten 126 kann daher
unter Umstanden nicht moglich sein, wenn ein Spalt
122 zwischen zwei Energiespeichereinheiten nicht
mit einer Position einer Kammzinke Ubereinstimmt.
Oder es kann nach dem Aufstecken ein Luftspalt
124 verbleiben, der thermisch isolierend wirkt.
Diese mdglichen Probleme werden durch Ausflih-
rungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens
geldst.

[0032] In Fig. 2 werden in schematischer Darstel-
lung seitliche Ansichten 210 bzw. 220 von in Ausflih-
rungsformen des erfindungsgemalen Verfahrens
gebildeten Blechbiegeteilstiicke 212 bzw. 222
gezeigt. Erfindungsgemal verfugen die Blechbiege-
teilstiicke 212 bzw. 222 tber eine Wolbung 202, wel-
che mit der Leistungselektronik in thermischen Kon-
takt steht, und mindestens einen Schenkel 204,
welcher, falls mehrere Blechbiegeteilstiicke 1 212
bzw. 222 aneinandergereiht und von der Seite
betrachtet Ahnlichkeiten zu einem Kamm aufweisen,
einen jeweiligen Kammzinken darstellt und in thermi-
schem Kontakt zu der jeweiligen Energiespeicher-
einheit steht. Ansicht 210 zeigt zwei ,U“-formig aus-
gebildete Blechbiegeteilsticke 212 mit einer
Woélbung 202 und jeweils zwei Schenkeln 204. Zwi-
schen den beiden Schenkeln 204 wird eine Energie-
speichereinheit aufgenommen, Ansicht 220 zeigt
zwei ,J“férmig ausgebildete Blechbiegeteilstiicke
222 mit einer Wolbung 202 und jeweils einem Schen-
kel 204, welcher die jeweilige Energiespeichereinheit
von einer Seite thermisch kontaktiert.

[0033] In Fig. 3 wird in perspektivischer Darstellung
300 ein in einer Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens gebildetes Warmeleitelement 302
gezeigt, welches eine Vielzahl von Wélbungen 202
und Schenkeln 204 aufweist. In einem jeweiligen
Woélbungsteil befinden sich zwei oval abgerundete
Ausschnitte, welche nach Aufnahme einer jeweiligen
Energiespeichereinheit von oben her einen Zugang
zu dessen Anschlissen ermdglicht. Das Warmeleit-
element 302 kann entweder aus einem einzigen
Stiick Blech kammartig dargestellt werden, oder
aus einer Mehrzahl von Blechbiegeteilstiicken, die
eine Untermenge des einzigen Stlick Blechs darstel-
len, zusammengesetzt werden. Das Warmeleitele-
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ment 302 kann dabei aus den in Fig. 2 gezeigten
,U“ oder ,J“-férmigen Blechbiegeteilstiicken zusam-
mengesetzt sein.

[0034] In Fig. 4 wird in schematischer Darstellung
400 eine seitliche Ansicht eines Schnitts durch ein
mit einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens erhaltenes Batteriemodul 402 gezeigt.
Das Batteriemodul 402 sitzt mit seiner unteren Seite
auf einer hier nicht gezeigten Kihlplatte eines Kihl-
systems auf. In dem Batteriegehause befindet sich
ein Verbund 406 von Energiespeichereinheiten und
Warmeleitelement, wobei jeweilig zur Energiespei-
chereinheit 206 ein Kammzinken bzw. Schenkel
204 und eine Wolbung 202 des Warmeleitelementes
angeordnet sind. Eine jeweilig im Bereich der Wol-
bung 202 vorgesehene Offnung bzw. ein entsprech-
ender Ausschnitt (in der Darstellung 400 nicht sicht-
bar, aber in Fig. 3. besprochen) nimmt einen
jeweiligen oberen Anschluss 408 der jeweiligen
Energiespeichereinheit 206 auf. Oben auf den
Wdolbungen 202 des Warmeleitelementes liegt die
Leistungselektronik 404, von der Warme Uber den
Verbund 406 abgefiihrt wird. Dies geschieht erfin-
dungsgemal Uber die Woélbungen 202 des Warme-
leitelements, welche einerseits mit der Leistungs-
elektronik 404 in Kontakt stehen, andererseits von
dort die Warme an die Schenkel 204 und schlief3lich
an die Energiespeichereinheiten ableiten. Zusatzlich
kann die Warme Uber das Warmeleitelement auch
direkt zu einem Boden des Batteriegehauses abge-
fuhrt werden, wenn, wie in der gezeigten Ausflih-
rungsform, die Schenkel 204 Gber eine gesamte Zell-
ldnge nach unten Richtung. Kihlplatte gezogen sind
und diese thermisch kontaktieren. Denkbar ist auch,
dass die flachige Ausdehnung der Schenkel zur
Seite bis an eine seitliche Wand des Batteriegehau-
ses reicht und dort Warme abgefiihrt wird. Generell
ist aber erfindungsgemalf vorgesehen, dass an den
Stellen, an denen die Leistungselektronik 404 das
Warmeleitelement kontaktiert, Wolbungen 202 gebil-
det sind, und das Warmeleitelement mit den einzel-
nen Energiespeichereinheiten 206 einen Verbund
406 eingeht.

[0035] In Fig. 5 wird in perspektivischer Darstellung
500 der Schnitt durch das in Fig. 4 gezeigte mit einer
Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens erhaltene Batteriemodul 402 gezeigt. Sichtbar
werden insbesondere auf dem Verbund 406 von
Energiespeichereinheiten und Warmeleitelement
die in einer jeweiligen Offnung des Warmeleitele-
mentes von oben kontaktierbaren jeweiligen
Anschlisse 408 der Energiespeichereinheiten und
die aufliegende Leistungselektronik 404.

[0036] In Fig. 6 wird in perspektivischer Darstellung
600 ein mit einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalien Verfahrens erhaltenes Batteriemodul 402
ohne Gehausedeckel gezeigt. Sichtbar werden ins-
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besondere die in einer jeweiligen Offnung des War-
meleitelementes von oben kontaktierbaren jeweili-
gen Anschlisse 408 der Energiespeichereinheiten
und die aufliegende Leistungselektronik 404.

[0037] In Fig. 7 wird in Explosionsdarstellung 700
ein mit einer Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens erhaltenes Batteriemodul 402 mit
horizontaler angeordneter Leistungselektronik 404
gezeigt. Die Energiespeichereinheiten 704 wurden
in der Explosionsdarstellung 700 in zwei Halften seit-
lich zu dem Warmeleitelement 302 dargestellt.
Zusammengebaut sitzen die Energiespeichereinhei-
ten 704 innerhalb des Batteriemoduls 402 mit einge-
fugtem Warmeleitelement 302. Gut sichtbar sind die
Anschlisse 408 der Energiespeichereinheiten 704.
Die Leistungselektronik 404 liegt horizontal oben
auf dem Warmeleitelement 302 und wird von dem
Gehausedeckel 702 auf die Wélbungen des Warme-
leitelementes 302 gedriickt. Eine Kiihlung erfolgt vor-
zugsweise Uber den Boden des Batteriemoduls 402.
Es ist denkbar, die Kiihlung auch tiber eine Gehause-
seite des Batteriemoduls 402 durchzufiihren, oder
sie von dort ergdnzend zu der Kuhlung am Boden
zu gestalten.

[0038] In Fig. 8 wird in Explosionsdarstellung 800
ein mit einer Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens erhaltenes Batteriemodul 402 mit
seitlich angeordneter Leistungselektronik 404
gezeigt. Entsprechend weist das Warmeleitelement
802 an der zur Leistungselektronik 404 zugewandten
Seite erfindungsgemafle Wolbungen auf. Eine sol-
che Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Ver-
fahrens minimiert vorteilhaft eine Anzahl an andern-
falls ndtigen Offnungen im Warmeleitelement 802 fiir
Anschlusspunkte der jeweiligen Energiespeicherein-
heit 206. Auflerdem wird an der Darstellung 800
sichtbar, dass das Warmeleitelement 802 nicht die
gesamte Lange der jeweiligen Energiespeicherein-
heit 206 umfasst, sondern nach unten hin ein kleines
Stuck freilasst, d. h. nicht mit dem Boden des Batte-
riegehauses in thermischen Kontakt steht.

[0039] In Fig. 9 wird in perspektivischer Darstellung
900 ein Anschluss der Leistungselektronik 404 in
einem weiteren Beispiel des erfindungsgemafen
Verfahrens gezeigt. In der gezeigten Ausfihrungs-
form kontaktiert die Leistungselektronik 404 {ber
metallische Kontakte 910 ebenfalls metallische Kon-
takte 904 eines hier stilisiert kastenartig dargestellten
Unterbaus 902. Bspw. umfasst der Unterbau 902 die
Energiespeichereinheiten und das Warmeleitele-
ment, sowie eine Verschaltung aller Energiespeiche-
reinheiten zu den metallischen Kontakten 904. Die
Darstellung 900 zeigt mehrere unterschiedlich dicke
elektronische Bauteile, die sich in gleicher Weise
zusatzlich an einer hier nicht sichtbaren Unterseite
der Leistungselektronik 404 befinden kénnen. Insbe-
sondere treten Leistungshalbleiterschalter 906 und
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Stromschienen 908, welche Stréme flhren, die im
Bereich eines Batteriestroms liegen, und bspw. aus
an der Oberflache beschichtetem Kupfer gebildet
werden, als Warmequelle auf. Beide kénnen an
ihrer Oberflache mit dem Warmeleitelement kontak-
tiert werden. Gegebenenfalls weisen die Stromschie-
nen 908, durch dicke Kupferauflagen bedingt, eine
gleiche Bauhdhe auf wie die Leistungshalbleiter-
schalter 906, oder ragen sogar Uber diese hinaus.
Auch sind diverse elektronische Bauteile, wie bspw.
moderne Kleinspannungsleistungstransistoren, der-
art gestaltet, dass deren Warme Uber elektrische
Kontakte in das Kupfer der Stromschienen gezogen
werden kann. In diesen Féllen kann die Warme aus
dem Kupfer auf der Platine der Leistungselektronik
404 Uber das Warmeleitelement in die Energiespei-
chereinheiten abgefiihrt werden.

[0040] In Fig. 10 werden in schematischer Darstel-
lung 1000 mehrere Bauformen wahrend einer Her-
stellung eines zu einer Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens gebildeten
Warmeleitelementes 302 gezeigt. Die Herstellung
eines Warmeleitelementes 302 als einzelnes Blech-
stlick oder aus mehreren Blechbiegeteilstiicken kann
beispielsweise sehr kostengiinstig in einem Stanz-
Biege-Prozess erfolgen. In diesem Stanz-Biege-Pro-
zess wird ein Blech 1002, vorzugsweise aus einem
Material mit guter Warmeleitfahigkeit, wie Aluminium
oder Kupfer, so geformt, dass eine Oberflache ent-
steht, an der die Leistungselektronik thermisch kon-
taktiert werden kann, d. h. die Wélbungen angeformt
werden kénnen, sowie die zwischen die Zellen reich-
enden Schenkel gebildet werden kénnen. Die Erzeu-
gung der Fortséatze in der Bauform 1004 erfolgt bspw.
Uber V-Biegung, sogenanntes ,v-bending“. Etwaige
Schenkel an Auflienkanten kénnen per Kantenbie-
gung, sogenanntes ,edge bending®, erzeugt werden.
Alle nétigen Aussparungen, um bspw. Schraub- oder
Schweillanschlisse der Energiespeichereinheiten
durch das Warmeleitelement zur Leistungselektronik
zu flhren oder elektronische Bauteile mit grofierer
Bauhdhe auf der Leistungselektronikplatine aus
dem Warmeleitelement auszusparen, kénnen durch
Stanzen gebildet werden.

[0041] In Fig. 11 wird in Explosionsdarstellung 1100
ein mit einer Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens erhaltenes Batteriemodul 402
gezeigt. In das Batteriegehduse des Batteriemoduls
402 werden die jeweiligen Energiespeichereinheiten
206 eingefligt, dann das Warmeleitelement 302 auf-
gesteckt, und schlieRlich auf den Wdélbungen des
Warmeleitelementes 302 die Leistungselektronik
404 durch wohldefinierten Andruck des Gehausede-
ckels 702 thermisch kontaktiert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung einer Kihlung
einer in einem Batteriemodul (402) integrierten Leis-
tungselektronik (404), bei dem das Batteriemodul
(402) ein Batteriegehduse, darin eine Vielzahl von
Energiespeichereinheiten (206) und dazu benach-
bart integriert die Leistungselektronik (404), welche
eine  mit Leistungshalbleiterschaltern  (112)
bestlckte Platine (111) umfasst, und ein Warmeleit-
element (302, 802), welches zwischen den jeweili-
gen Energiespeichereinheiten (206) und der Leis-
tungselektronik (404) einen thermischen Kontakt
bewirkt, aufweist, bei dem die Kihlung der Leis-
tungselektronik (404) durch das Warmeleitelement
(302, 802), welches einen Ubertrag einer Warme-
energie von der Leistungselektronik (404) an die
Energiespeichereinheiten (206) ermdglicht, erreicht
wird, und bei dem mindestens eine Seite des Bat-
teriegehduses an ein Kihlsystem angekoppelt
wird, wobei das Warmeleitelement (302, 802) mit
einer jeweiligen Energiespeichereinheit (206) flachig
verbunden wird und mit einem zu der jeweiligen
Energiespeichereinheit (206) benachbarten Teil der
Leistungselektronik (404) durch eine jeweilige am
Warmeleitelement (302, 802) angeformte Wolbung
(202) kontaktiert wird, wobei durch die Wélbung
(202) eine Federwirkung zwischen Leistungselektro-
nik (404) und Warmeleitelement (302, 802) gebildet
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das War-
meleitelement (302, 802) aus einem einzigen Stlick
Blech (1002) kammartig dargestellt wird und die
jeweiligen Energiespeichereinheiten (206) zwischen
jeweiligen Kammzinken oder Schenkeln (204) auf-
genommen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das War-
meleitelement (302, 802) aus einer Mehrzahl von
Blechbiegeteilstiicken (212, 222) zusammengesetzt
wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, bei dem jeder
Energiespeichereinheit (206) ein jeweiliges Blech-
biegeteilstiick (212, 222) zugeordnet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem ein
jeweiliges Blechbiegeteilstick (212) ,U“f6rmig dar-
gestellt wird und eine jeweilige Energiespeicherein-
heit (206) zwischen zwei Schenkeln (204) des ,U"
aufgenommen wird und von einer Biegung des ,U"
die Wolbung (202) verkorpert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem ein
jeweiliges Blechbiegeteilstick (222) ,J“férmig darge-
stellt wird und eine jeweilige Energiespeichereinheit
(206) mit einem Schenkel (204) des ,J“ kontaktiert
wird und von einer Biegung des ,J* die Wdlbung
(202) verkorpert wird.
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7. \Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, bei dem als jeweilige Energiespeicher-
einheit (206) entweder eine als prismatische Zelle
ausgebildete Batteriezelle oder eine als Pouch-
Zelle ausgebildete Batteriezelle oder eine als eine
Mehrzahl von in Reihe angeordneten Rundzellen
ausgebildete Batteriezelle gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriiche, bei dem durch einen auf die Leistungs-
elektronik (404) driickenden Gehausedeckel (702)
ein wohldefinierter Anpressdruck des Warmeleitele-
mentes (302, 802) auf die Leistungselektronik (404)
bewirkt wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, bei dem durch eine Fixierung der Leis-
tungselektronik (404) innerhalb des Batteriegehau-
ses ein wohldefinierter Anpressdruck des Warmelei-
telementes (302, 802) auf die Leistungselektronik
(404) bewirkt wird.

10. System zur Bereitstellung einer Kuihlung
einer in einem Batteriemodul (402) integrierten Leis-
tungselektronik (404), welches ein Batteriegehduse,
darin eine Vielzahl , von Energiespeichereinheiten
(206) und dazu benachbart integriert die Leistungs-
elektronik (404), welche eine mit Leistungshalblei-
terschaltern (112) bestickte Platine (111) umfasst,
und ein Warmeleitelement (302, 802), welches zwi-
schen den jeweiligen Energiespeichereinheiten
(206) und der Leistungselektronik (404) einen ther-
mischen Kontakt bewirkt, aufweist, bei dem das
Waérmeleitelement (302, 802) dazu ausgelegt ist,
die Kuhlung der Leistungselektronik (404) durch
einen Warmeulbertrag von der Leistungselektronik
(404) an die Energiespeichereinheiten (206) zu
bewirken, und bei dem mindestens eine Seite des
Batteriegehduses an ein Kuhlsystem angekoppelt
ist, wobei das Warmeleitelement (302, 802) mit
einer jeweiligen Energiespeichereinheit (206) flachig
verbunden ist und mit einem zu der jeweiligen Ener-
giespeichereinheit (206) benachbarten Teil der Leis-
tungselektronik (404) durch eine jeweilige am War-
meleitelement (302, 802) angeformte Wolbung
(202), welche eine Federwirkung auf die Leistungs-
elektronik (404) ausibt, kontaktiert ist.

11. System nach Anspruch 10, bei dem das War-
meleitelement (302, 802) aus einem einzigen Stlick
Blech (1002) gebildet ist.

12. System nach Anspruch 10, bei dem das
Warmeleitelement (302, 802) aus einzelnen ,U“-for-
migen und/oder ,J“-férmigen Blechbiegeteilstiicken
(212, 222) gebildet ist.

13. Batteriemodul (402), welches ein System
nach einem der Anspriiche 10 bis 12 aufweist und
in dem eine Kihlung durch ein Verfahren nach
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einem der Ansprliche 1 bis 9 ausgeflhrt wird, wobei
das Batteriemodul (402) mit mindestens einer Seite
des Batteriegehduses flachig an ein Kuihlsystem
angekoppelt ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 8
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