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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Batteriemodulvorrichtung (10) fir
ein Kraftfahrzeug (100), umfassend zumindest die folgenden
Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Gehauseelements (20) der
Batteriemodulvorrichtung (10) sowie wenigstens eines Bat-
teriemoduls (40) der Batteriemodulvorrichtung (10);

- Montieren des wenigstens einen Batteriemoduls (40) an
dem zumindest einen Gehauseelement (20) unter Ausbil-
dung zumindest eines, sich zwischen einem Elementbereich 10
(24) des zumindest einen Gehauseelements (20) und dem
wenigstens einen Batteriemodul (40), erstreckenden Zwi-
schenraums (60), welcher durch wenigstens ein zwischen
dem Elementbereich (24) und dem wenigstens einen Bat-
teriemodul (40) angeordnetes Dichtelement (80) der Batte-
riemodulvorrichtung (10) zumindest bereichsweise begrenzt
und abgedichtet wird;

- Einleiten eines Warmeleitmediums (90) in den zumindest
einen Zwischenraum (60) Uber wenigstens eine Einfllloff-
nungsanordnung (70). Weitere Aspekte der Erfindung be-
treffen eine Batteriemodulvorrichtung (10) flr ein Kraftfahr-
zeug (100) sowie ein Kraftfahrzeug (100) mit einer Batterie-
modulvorrichtung (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Batteriemodulvorrichtung fiir ein Kraft-
fahrzeug. Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ei-
ne Batteriemodulvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug so-
wie ein Kraftfahrzeug mit einer Batteriemodulvorrich-
tung.

[0002] Zur automatisierten Herstellung von Hoch-
volt-Batteriespeichersystemen fur elektrisch betreib-
bare Kraftfahrzeugzeuge (battery electric vehicles;
kurz: BEV) erfolgt haufig eine thermische Koppe-
lung zwischen Batteriemodulen und einem Tempe-
riersystem. Die thermische Koppelung Gbernehmen
dabei meist sogenannte Thermal-Interface-Materiali-
en (kurz: TIM bzw. TI-Materialien), welche neben de-
ren eigentlicher Hauptfunktion des Warmetransfers
(Wéarmeab- bzw. -zufiihrung) aus den Batteriemodu-
len auch eine Funktion des Toleranzausgleichs zur
Uberbriickung eines Spalts zwischen thermisch mit-
einander zu koppelnder Flachen Ubernehmen. Bei
den TIM's wird heute hauptsachlich zwischen so-
genannten ,Gappads® und sogenannten pastenfor-
migen ,Gapfillern® unterschieden. Die Herausforde-
rung bei der Realisierung des Temperiersystems mit-
tels TIM's besteht darin, prozess- und materialseitige
Randbedingungen miteinander derart zu kombinie-
ren, dass eine effiziente Temperierleistung bei gleich-
zeitig moéglichst geringer Komplexitat von Prozessen,
wie beispielsweise Montageprozessen erméglicht ist.

[0003] ,Gappads®werden haufig als bereits fertig zu-
geschnittene, ,warmeleitende Matten® bei der Monta-
ge von Batteriemodulvorrichtungen in einen sich er-
gebenden Spalt zwischen den Batteriemodulen und
einem Batteriegehduse eingelegt. Aufgrund visko-
elastischer Eigenschaften der Gappads ist eine ein-
fache Handhabbarkeit bei deren Montage gegeben.
Auch lasst sich mit Gappads ein definiertes und re-
produzierbares ,Auftragsbild“ von TI-Materialien rea-
lisieren. Durch ein anschlieBendes Setzen und Mon-
tieren der Batteriemodule am Batteriegehduse wird
eine Kontaktierung mit einer Mindestwarmeleitfahig-
keit zwischen jeweiligen, thermisch aktiven Flachen
der Batteriemodule und des Batteriegehause sicher-
gestellt.

[0004] ,Gapfiller* stellen Warmeleitpasten dar, wel-
che im Vorfeld der Montage von Batteriemodulen
auf eine der thermisch anzubindenden Flachen (des
jeweiligen Batteriemoduls bzw. des Batteriegehau-
ses) gemal eines definierten Applikationsbildes (z.B.
raupenformig, flachig) aufgebracht werden. Wahrend
des Setz- und Fligeprozesses der Batteriemodule am
Batteriegehduse wird der Gapfiller durch dabei auf-
tretende Montagekrafte (beispielsweise Spannkrafte)
derart verpresst, dass ein geforderter Mindestbenet-
zungsflachenbereich der thermisch anzubindenden
(aktiven) Flachen zur Wéarmeubertragung in ausrei-
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chendem Malfie mit dem Gapfiller benetzt und somit
eine ausreichende Warmeulbertragung durch War-
meleitung erreicht wird. Dabei lassen sich verschie-
den grolRe Spaltmalie ausgleichen.

[0005] Allgemein kann Uber Gappads bzw. Gapfiller
dann ein Wéarmetransfer in Form von Wéarmeleitung
zwischen den Batteriemodulen und dem Batteriege-
hause erfolgen.

[0006] Beim Verpressen des Gapfillers kénnen Kraf-
te entstehen, welche sowohl auf das Batteriemodul
selbst, als auch Uber einen Modulboden des Batte-
riemoduls aufgrund von Deformationserscheinungen
des Modulbodens auf jeweilige Auflagepunkte eines
sogenannten Batteriegefaches wirken. Die Kombina-
tion aus sich Uberlagernden Spannungen und defor-
mierter Auflagepunkte fuhrt zu komplexen Lastféllen
bei der Montage, welche sich wiederum massiv auf
die Komplexitat des Montageprozesses zur Fixierung
der Batteriemodule auswirken. Zum Verstandnis des
Prozessablaufes mussen daher diverse Parameter,
wie die FlieBeigenschaften des Gapfillers, die Art des
Auftrags des Gapfillers (Verteilung, Applikationsbild),
eine real vorherrschende Spalthéhe (Toleranzkette),
sowie jeweils Fligeparameter analysiert werden. Da-
bei zeigt sich, dass die Beherrschung aller Einfluss-
faktoren im realen Montageprozess schwer darstell-
bar und mit groRem Pruf- und Justierungsaufwand
verbunden ist.

[0007] Dies trifft auch fir Gappads zu, bei wel-
chen entsprechende Verpresskrafte aufgrund von im
Vergleich zu Gapfillern schlechterer Verpressbarkeit
noch deutlich Uber denjenigen von Gapfillern liegen.

[0008] Beider Applikation von TI-Materialien besteht
zudem eine Kernforderung einer fehlerfreien Fillung
des Spaltes, wonach Poren bzw. Gaseinschllisse
(Lufteinschlisse) ebenso wie nicht geflllte Spaltbe-
reiche (Fehlstellen) vermieden werden sollen. Eine
Prifung ist bei den oben beschriebenen Prozessen
in der Regel nur durch Zerstérung mdéglich.

[0009] Aus der DE 10 2007 010 751 A1 ist eine Bat-
terie mit einem Gehause, das einen Boden und ei-
ne Seitenwand umfasst, bekannt. In dem Gehause
ist ein Zellverbund von Zellen angeordnet, welcher
mit einer Vergussmasse in dem Gehause befestigt
ist. Die Vergussmasse reicht von dem Zellverbund
bis zur Innenseite der Seitenwand. Hierbei dient ein,
den Zellverbund umgebendes Hullblech als Giel3form
beim Einflllen der Vergussmasse.

[0010] Die DE 10 2015 219 280 A1 offenbart ein
Verfahren zur Herstellung eines Batteriesystems, bei
welchem Batteriezellen in einem Innenraum einer
Vergussform positioniert und mit mindestens einer
Vergussmasse vergossen werden.
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[0011] Ausder DE 102011 118 383 A1 ist eine Fahr-
zeugbatterieanordnung zum Aufnehmen von meh-
reren longitudinalen Batteriezellen bekannt, welche
in einem Rahmen parallel bezlglich ihrer Langs-
achsen angeordnet sind. Die Fahrzeugbatterieanord-
nung weist eine Leiterplatte zum elektrischen Kop-
peln von Batteriezellenenden sowie eine Kiihlplatte
und eine Spaltfillschicht auf. Die Spaltfillschicht um-
fasst ein warmeleitendes Material.

[0012] Die DE 10 2015 013 509 A1 zeigt eine Batte-
rie mit einer Mehrzahl von miteinander verschalteten,
zylindrischen Einzelzellen, welche in einer Verguss-
form angeordnet sind. Zwischenrdume zwischen den
Einzelzellen und der Vergussform sind dabei mittels
einer Vergussmasse ausgefllt.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren, eine Batteriemodulvorrichtung sowie
ein Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei welchen mechanische Spannungen,
Gaseinschlisse in einem Zwischenraum zur Aufnah-
me von Warmeleitmedium sowie eine unvollstandi-
ge Fllung mit Warmeleitmedium aufwandsarm un-
terbunden werden kénnen.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch eine
Batteriemodulvorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 11 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit
den Merkmalen des Patentanspruch 12 gelést. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche.

[0015] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen einer Batteriemodulvor-
richtung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend zumindest
die folgenden Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Gehauseele-
ments der Batteriemodulvorrichtung sowie we-
nigstens eines Batteriemoduls der Batteriemo-
dulvorrichtung;

- Montieren des wenigstens einen Batteriemo-
duls an dem zumindest einen Gehauseelement
unter Ausbildung zumindest eines, sich zwi-
schen einem Elementbereich des zumindest
einen Gehduseelements und dem wenigstens
einen Batteriemodul, erstreckenden Zwischen-
raums, welcher durch wenigstens ein zwischen
dem Elementbereich und dem wenigstens einen
Batteriemodul angeordnetes Dichtelement der
Batteriemodulvorrichtung zumindest bereichs-
weise begrenzt und abgedichtet wird;

- Einleiten eines Wéarmeleitmediums in den zu-
mindest einen Zwischenraum Uber wenigstens
eine Einfulléffnungsanordnung.

[0016] Von Vorteil ist hierbei, dass bei diesem
Verfahren das Einleiten des Warmeleitmediums in
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den Zwischenraum getrennt von dem Montieren
des Batteriemoduls an dem Geh&useelement erfol-
gen, und somit das Einleiten des Warmeleitmedi-
ums entkoppelt von der Montage durchgefihrt wer-
den kann. Durch diese Entkoppelung kénnen kom-
plizierte Uberlagerungen verschiedener Spannungs-
und Dehnungszustande an der Batteriemodulvorrich-
tung vermieden werden. Das Verfahren kann al-
so die prozesssichere und reproduzierbare Monta-
ge von Batteriemodulen erleichtern. Beim Montieren
des Batteriemoduls kann dieses mit dem Gehause-
element gefligt, also beispielsweise verschraubt wer-
den. Dadurch, dass das Einleiten des Warmeleitme-
diums von dem Montieren getrennt (entkoppelt) wer-
den kann, kann also ein besonders spannungsarmes
und insbesondere von dem Warmeleitmedium unbe-
einflusstes Flgen erfolgen.

[0017] Durch das Einleiten des Warmeleitmediums
Uber die Einfulléffnungsanordnung, welche eine Ein-
fulléffnung oder mehrere Einfulléffnungen aufweisen
kann, kann eine gezielte Ausbreitung einer aus dem
Waérmeleitmedium gebildeten FlieRfront in dem Zwi-
schenraum erreicht werden. Dadurch kdénnen Gas-
einschlisse in dem Zwischenraum ebenso wie ei-
ne unvollstdndige Flllung des Zwischenraums mit
dem Warmeleitmedium verringert werden. Die Ein-
fulléffnungsanordnung kann als Angusskanalanord-
nung ausgestaltet sein, Uber welche das Einleiten
des Warmeleitmediums erfolgen kann. Die Einfall-
offnung bzw. Einfllléffnungen kann/kénnen dement-
sprechend als Angusskanal bzw. als Angusskana-
le ausgebildet sein. Uber die Angusskanalanordnung
bzw. die Angusskandle kann ein besonders zielge-
richtetes und blasenfreies Befillen des Zwischen-
raums mit dem Wéarmeleitmedium erfolgen.

[0018] Das Dichtelement kann bevorzugt aus einem
in Schaumform auftragbaren Dichtwerkstoff gebildet
sein. Dadurch kann eine besonders flexibel an jewei-
lige Konturen des Batteriemoduls bzw. des Gehause-
elements angepasste Abdichtung erfolgen. Alternativ
kann das Dichtelement auch als Dichtring, beispiels-
weise als Kunststoff-Dichtring oder als Metall-Dicht-
ring ausgebildet sein.

[0019] Ein Beispiel fur das ,bereichsweise Begren-
zen“ kann beispielsweise vorliegen, wenn sich ei-
ne Dichtungs-Durchgangséffnung durch das Dichte-
lement erstreckt. Die Dichtungs-Durchgangséffnung
kann als die Einfull6ffnung zum Einleiten des War-
meleitmediums verwendet werden. Die Dichtungs-
Durchgangsoffnung kann dazu unmittelbar in den
Zwischenraum minden. Dadurch kann ein spanen-
des Herstellen der Einfull6ffnung entfallen.

[0020] Das Dichtelement kann vor dem Montieren
des Batteriemoduls an jeweiligen Modulrédndern des
Batteriemoduls angeordnet werden. Dies ermdglicht
eine aufwandsarme, gleichzeitige Montage des Dich-
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telements zusammen mit dem Batteriemodul sowie
eine besonders giinstige Verformung des Dichtele-
ments in Abh&ngigkeit von montagebedingten Kraf-
ten und Abstanden zwischen dem Batteriemodul und
dem Gehauseelement. Dadurch kann eine beson-
ders gunstige Abdichtung des Zwischenraums erzielt
werden.

[0021] Das Dichtelement kann den Zwischenraum
bevorzugt vollstdndig umfangsseitig umgeben, so-
dass der Zwischenraum als geschlossene Kavitat
ausgebildet werden kann, in welche nach dem Mon-
tieren das Einleiten des Warmeleitmediums erfolgen
kann, ohne dass es zu einem unvorteilhaften Heraus-
driicken des Warmeleitmediums an Zwischenraum
randern des Zwischenraums kommt.

[0022] Das Einleiten des Warmeleitmediums kann
bevorzugt durch Injizieren des Warmeleitmediums
erfolgen. Dadurch kann eine besonders bedarfsge-
rechte Dosierung des Warmeleitmediums erfolgen.
Besonders bevorzugt wird eine Diise verwendet um
das Einleiten des Warmeleitmedium gezielt durchfiih-
ren zu kénnen.

[0023] In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein,
dass ein Medienstrom des Warmeleitmediums bei
dessen Einleiten in den zumindest einen Zwischen-
raum zumindest im Wesentlichen parallel zu dem
Elementbereich und/oder zu dem wenigstens einen
Batteriemodul einstrémt. Hierzu kann beispielsweise
eine gewinkelte Dise verwendet werden, Uber wel-
che das Einleiten des Wéarmeleitmedium in den Zwi-
schenraum erfolgen kann.

[0024] Die Dise kann in vorteilhafter Weise an eine
Geometrie der Einfull6ffnungsanordnung angepasst
sein, sodass beispielsweise ein Offnungsquerschnitt
einer Einfull6ffnung zumindest im Wesentlichen einer
Diisendffnung der Diise entspricht. Uber die Diisen-
offnung kann das Warmeleitmedium in die Einfull6ff-
nung eintreten und somit das Einleiten des Wéarme-
leitmediums in den Zwischenraum erfolgen.

[0025] Die Diise kann beispielsweise durch einen
Roboter geflihrt werden, sodass eine besonders ho-
he Prozesssicherheit und Reproduzierbarkeit beim
Einleiten des Warmeleitmediums gegeben ist.

[0026] Bevorzugt kann als das Warmeleitmedium
ein flussiges TIM (TI-Material) oder eine Mischung
aus mehreren TIMs verwendet werden. TIMs passen
sich bei deren Einleiten besonders gut einer Formge-
bung des Zwischenraums an, sodass eine besonders
vollstdndige Flllung des Zwischenraums mit dem
Warmeleitmedium erfolgen kann.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung werden der Elementbereich, das wenigstens ei-
ne Batteriemodul sowie das wenigstens eine Dichte-
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lement beim Einleiten des Warmeleitmediums mit ei-
nem Mediendruck beaufschlagt. Dies ist von Vorteil,
da hierdurch Gas bzw. Luft besonders grindlich aus
dem Zwischenraum herausgedrickt werden kann.
Dabei ist klar, dass der Mediendruck gréfRRer ist als ein
schwerkraftbedingter Druck, den das Medium durch
dessen Gewichtskraft ausibt. Insgesamt kann das
Dichtelement also ein Austreten des Warmeleitmedi-
ums aus dem Zwischenraum unterbinden, wenn das
Einflllen des Wéarmeleitmediums druckbeaufschlagt
erfolgt. Mit anderen Worten kann das Dichtelement
auch dann eine zuverldssige Abdichtung des Zwi-
schenraums gegentiber einem Austreten des War-
meleitmediums ermdglichen, wenn das Einleiten des
Waérmeleitmediums mit einem im Vergleich zu einem
Umgebungsdruck (Atmospharendruck) erhéhten Me-
diendruck erfolgt und dadurch das Warmeleitmedium
in den Zwischenraum hineingepresst wird.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung erfolgt die Ausbildung des zumindest
einen Zwischenraums als Spalt, insbesondere als
flachiger, Spalt. Dies ist von Vorteil, da durch den
Spalt, insbesondere wenn dieser flachig ausgebil-
det ist, eine besonders gleichmalige Warmeabfuhr
durch Warmeleitung erfolgen kann.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird als das zumindest eine Gehause-
element eine Batteriewanne oder ein Fahrzeugkaros-
serieteil des Kraftfahrzeugs oder ein Systemelement
eines Temperiersystems des Kraftfahrzeugs verwen-
det. Dies ist von Vorteil, da die Batteriewanne durch
deren Wannenform einen zumindest bereichsweisen,
umfangsseitigen Schutz des Batteriemoduls bildet.
Dementsprechend kann der Elementbereich dann als
Batteriewannenboden (kurz: Wannenboden) ausge-
bildet sein. Wenn das Gehauseelement als Fahr-
zeugkarosserieteil ausgebildet ist, kann dieses bei-
spielsweise als Karosseriebodenstrukturteil ausgebil-
det sein, sodass auf ein zusatzliches Verwenden ei-
ner Gehdusewanne verzichtet werden kann, wodurch
sich Gewichtseinsparungen ergeben kénnen. Wenn
das Gehduseelement als Systemelement des Tem-
periersystems ausgebildet ist, so kann beispielswei-
se auf zusatzliche Kihl- oder Heizstrukturen zum
Warmeaustausch mit dem Batteriemodul verzichtet
werden.

[0030] Das Temperiersystem kann zur aktiven Tem-
perierung (Kihlung und/oder Erwdrmung) des we-
nigstens einen Batteriemoduls verwendet werden.
Bei der aktiven Temperierung kann ein Umstrémen
des Gehauseelements mit einem Temperiermedium
erfolgen, sodass eine besonders effektive und be-
darfsgerechte Kihlung oder Erwarmung des Batte-
riemoduls erzielt werden kann.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird das Warmeleitmedium bei dessen
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Einleiten Uber eine, sich zumindest bereichsweise in
dem zumindest einen Zwischenraum sowie tber das
wenigstens eine Batteriemodul und/oder das zumin-
dest eine Gehauseelement erstreckende FlieRkanal-
anordnung in dem zumindest einen Zwischenraum
verteilt. Dies ist von Vorteil, da somit eine gezielte
Steuerung einer aus dem Warmeleitmedium gebil-
deten Fliel3front innerhalb des Zwischenraums erfol-
gen kann. Dadurch kann eine besonders vollstéandige
und blasenfreie Fillung des Zwischenraums mit dem
Wérmeleitmedium erzielt werden.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird vor oder wahrend des Einleitens
des Warmeleitmediums ein Unterdruck in dem zu-
mindest einen Zwischenraum erzeugt. Dies ist von
Vorteil, da hierdurch das Warmeleitmedium infolge
des Unterdrucks (Vakuum) in den Zwischenraum
gesaugt werden kann. Dadurch kann das Befiillen
des Zwischenraums mit dem Warmeleitmedium be-
schleunigt werden.

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird wéhrend des Einleitens des War-
meleitmediums Gas, insbesondere Luft, Giber wenigs-
tens eine Auslass6ffnung der Batteriemodulvorrich-
tung aus dem zumindest einen Zwischenraum ver-
drangt und an eine Umgebung des zumindest ei-
nen Zwischenraums geleitet. Dies ist von Vorteil, da
hierdurch ein besonders schnelles Beflllen des Zwi-
schenraums erfolgen und eine tibermafige Druckbe-
lastung der Batteriemodulvorrichtung vermieden wer-
den kann, zumal Uber die Auslasséffnung Gas, bzw.
Luft aus dem Zwischenraum an die Umgebung abge-
fuhrt werden kann. Die Auslassoéffnung kann auch als
Uberlauf ausgebildet sein, iber welchen (iberschiis-
siges Warmeleitmedium aus dem Zwischenraum her-
aus gelangen kann.

[0034] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird wéhrend des Einleitens des War-
meleitmediums durch einen Uberlaufsensor detek-
tiert, ob das Warmeleitmedium Uber die wenigstens
eine Auslassotffnung an die Umgebung geleitet wird.
Dies ist von Vorteil, da der Uberlaufsensor eine be-
sonders bedarfsgerechte Dosierung des Warmeleit-
mediums ermdglicht. Detektiert der Uberlaufsensor
ein sich anbahnendes Austreten des Warmeleitme-
diums aus der wenigstens einen Auslassoffnung, so
kann das Einleiten infolge des Detektierens sofort ge-
stoppt werden. Auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass bei jedem Einleitvorgang nur eine mini-
mal notwendige Menge des Wéarmeleitmediums ap-
pliziert wird.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung erfolgt das Einleiten des Warmeleitme-
diums Uber zumindest eine langlochférmige Einfill-
offnung der Einfllléffnungsanordnung. Dies ist von
Vorteil, da hierdurch ein besonders grol¥flachiges
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Einleiten des Wéarmeleitmediums erfolgen kann. Das
Befilllen des Zwischenraums mit dem Warmeleitme-
dium kann dadurch besonders vollstandig und zigig
erfolgen.

[0036] Denkbar ist auch, dass sich die Einfull6ffnung
Uber eine gesamte Breite oder Lange des Zwischen-
raums erstreckt, sodass sich eine besonders glins-
tige Verteilung des Warmeleitmediums in dem Zwi-
schenraum ergibt. Dadurch kénnen unerwiinschte
Gaseinschlusse im Zwischenraum weitgehend ver-
mieden werden.

[0037] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung bewirkt das Einleiten des Warmeleit-
mediums eine zumindest bereichsweise Deformati-
on des zumindest einen Gehauseelements und/oder
des wenigstens einen Batteriemoduls, wodurch der
zumindest eine Zwischenraum wenigstens wahrend
des Einleitens des Warmeleitmediums zumindest be-
reichsweise aufgeweitet wird. Dies ist von Vorteil, da
somit wahrend des Einleitens des Warmeleitmedi-
ums eine VergrolRerung des Zwischenraums erfolgt,
wodurch der Zwischenraum mit geringerem Aufwand
und damit besonders zligig mit dem Warmeleitmedi-
um beflllt werden kann.

[0038] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Batteriemodulvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend wenigstens ein Batteriemodul, welches
an zumindest einem Gehduseelement der Batterie-
modulvorrichtung montiert und dadurch zumindest
ein, sich zwischen einem Elementbereich des zu-
mindest einen Gehduseelements und dem wenigs-
tens einen Batteriemodul, erstreckender Zwischen-
raum ausgebildet ist. GemaR der Erfindung ist der
zumindest eine Zwischenraum durch wenigstens ein
zwischen dem Elementbereich und dem wenigstens
einen Batteriemodul angeordnetes Dichtelement der
Batteriemodulvorrichtung zumindest bereichsweise
begrenzt und abgedichtet und in dem zumindest ei-
nen Zwischenraum ist ein Uber wenigstens eine Ein-
fulléffnungsanordnung der Batteriemodulvorrichtung
in den zumindest einen Zwischenraum eingeleitetes
Waérmeleitmedium enthalten. Die im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemafen Verfahren vorgestellten
Merkmale sowie deren Vorteile gelten entsprechend
fur die erfindungsgeméafie Batteriemodulvorrichtung
und umgekehrt.

[0039] Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbil-
dungen der erfindungsgeméafien Batteriemodulvor-
richtung, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits
im Zusammenhang mit den Weiterbildungen des er-
findungsgemaflen Verfahrens beschrieben worden
sind. Aus diesem Grund sind die entsprechenden
Weiterbildungen der erfindungsgeméflen Batterie-
modulvorrichtung hier nicht noch einmal beschrie-
ben.
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[0040] Im Folgenden sind Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner in Seitenansicht dargestellten Batteriemo-
dulvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2 eine schematische Unteransicht der in
Fig. 1 gezeigten Batteriemodulvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Unteransicht einer Va-
riante der Batteriemodulvorrichtung;

[0041] Bei den im Folgenden erlauterten Ausflih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fihrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfiihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfihrungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0042] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen jeweils funktionsgleiche Elemente.

[0043] Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 dienen zur Darstel-
lung eines Verfahrens zum Herstellen einer Batterie-
modulvorrichtung 10 fir ein Kraftfahrzeug 100. Das
Kraftfahrzeug 100 ist vorliegend lediglich in Fig. 1
schematisch durch eine gestrichelte Linie angedeu-
tet.

[0044] Bei der Herstellung der Batteriemodulvorrich-
tung 10 erfolgt zunachst ein Bereitstellen eines Ge-
hauseelements 20 der Batteriemodulvorrichtung 10
sowie eines Batteriemoduls 40 der Batteriemodulvor-
richtung 10. Das Gehauseelement 20 ist vorliegend
als Batteriewanne ausgebildet. An einander gegen-
Uberliegenden Enden des Batteriemoduls 40 weist
das Batteriemodul 40 jeweilige Stirnkappen 44 auf.
Das Gehauseelement 20 weist an einem Element-
bereich 24 eine thermisch aktive Flache 22 auf, wo-
hingegen das Batteriemodul 40 eine thermisch aktive
Flache 42 aufweist.

[0045] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine Unteransicht auf
die Batteriemodulvorrichtung 10, wobei das Geh&au-
seelement 20 zum besseren Verstandnis des Verfah-
rens in Fig. 2 und Fig. 3 nicht vollstdndig dargestellt
ist.

[0046] Auch wenn nachfolgend lediglich auf ein Bat-
teriemodul 40 Bezug genommen wird, so ist klar,
dass auch eine Mehrzahl an Batteriemodulen 40 ver-
wendet werden kann.
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[0047] Ein Montieren des Batteriemoduls 40 an dem
Gehauseelement 20 erfolgt unter Ausbildung eines,
sich zwischen dem Elementbereich 24 des Gehause-
elements 20 und dem Batteriemodul 40, erstrecken-
den Zwischenraums 60, welcher durch ein zwischen
dem Elementbereich 24 und dem Batteriemodul 40
angeordnetes Dichtelement 80 der Batteriemodulvor-
richtung 10 zumindest bereichsweise begrenzt und
abgedichtet wird. Dadurch kann der Zwischenraum
60 als geschlossene Kavitat ausgebildet werden, wel-
cher durch das Dichtelement 80 sowie durch die ther-
misch aktiven Flachen 22, 42 des Gehauseelements
20 bzw. des Batteriemoduls 40 begrenzt ist.

[0048] Das Dichtelement 80 begrenzt den spaltfor-
migen Zwischenraum 60 umfangsseitig, wie in Fig. 2
und Fig. 3 erkennbar ist. Beim Montieren des Batte-
riemoduls 40 an dem Gehauseelement 20 erfolgt ein
Verschrauben des Batteriemoduls 40 an dem Gehau-
seelement 20 mittels jeweiliger, in Fig. 2 und Fig. 3
angedeuteter Schrauben 14.

[0049] Nach dem Montieren erfolgt ein Einleiten ei-
nes Warmeleitmediums 90 in den Zwischenraum 60
Uber eine Einfilléffnungsanordnung 70. Um das War-
meleitmedium 90 einzuleiten, wird an der Einfilloff-
nungsanordnung 70 eine Duse 110 angesetzt mittels
welcher das Warmeleitmedium 90 mit einem Medien-
druck beaufschlagt in den Zwischenraum 60 gepresst
wird. Der Elementbereich 24, das Batteriemodul 40
sowie das Dichtelement 80 werden somit beim Einlei-
ten des Warmeleitmediums 90 mit dem Mediendruck
beaufschlagt.

[0050] Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 zeigen jeweils den
Vorgang des Einleitens des Warmeleitmediums 90,
bei welchem das Warmeleitmedium 90 eine Fliel3-
front 56 ausbildet, entlang welcher sich das Warm-
leitmedium 90 in dem Zwischenraum 60 ausbreitet.
Nach erfolgtem Einleiten des Warmeleitmediums 90
kann eine Warmeabfuhr einer Warmemenge Q von
der thermisch aktiven Flache 42 des Batteriemoduls
40 Uber das Warmeleitmedium 90 zur thermisch ak-
tiven Flache 22 des Gehauseelements 20 oder um-
gekehrt erfolgen. Von dem Gehauseelement 20 aus
kann die Warmemenge Q an eine Umgebung U ab-
gefihrt werden.

[0051] Fig. 2 zeigt exemplarisch das Warmeleitme-
dium 90 bei dessen Einleiten Uber eine, sich zu-
mindest bereichsweise in dem zumindest einen Zwi-
schenraum 60 sowie Uber das wenigstens eine Bat-
teriemodul 40 und zusatzlich oder alternativ Uber
das zumindest eine Gehauseelement 20 erstrecken-
de FlieRkanalanordnung 50. Uber die FlieRkanalan-
ordnung 50, welche mehrere FlieRkanéle 52, 54 um-
fassen kann, kann das Warmeleitmedium 90 vollstan-
dig und blasenfrei in dem Zwischenraum 60 verteilt
werden.
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[0052] Wahrend des Einleitens des Warmeleitmedi-
ums 90 wird Gas in Form von Luft, Gber wenigstens
eine Auslasso6ffnung 76 der Batteriemodulvorrichtung
10 aus dem Zwischenraum 60 verdrangt und an die
Umgebung U des Zwischenraums 60 geleitet.

[0053] Zudem wird vor oder wahrend des Einleitens
des Warmeleitmediums 90 ein Unterdruck in dem
zumindest einen Zwischenraum 60 erzeugt. Hierzu
kann beispielsweise in dem Zwischenraum 60 enthal-
tenes Gas (Luft) Uber die wenigstens eine Auslass-
6ffnung 76 vor oder wahrend des Einleitens des War-
meleitmediums 90 aus dem Zwischenraum 60 abge-
saugt werden. Hierzu kann beispielsweise eine hier
nicht weiter dargestellte Vakuumpumpe verwendet
werden.

[0054] Darliber hinaus wird wahrend des Einleitens
des Warmeleitmediums 90 durch einen Uberlaufsen-
sor 12 detektiert, ob das Warmeleitmedium 90 tber
die wenigstens eine Auslassoéffnung 76 an die Umge-
bung U geleitet wird.

[0055] Das Einleiten des Warmeleitmediums 90
kann Uber zumindest eine runde Einfilléffnung 72
und zusatzlich oder alternativ tber eine langlochfor-
mige Einfilléffnung 74 der Einfllléffnungsanordnung
70 erfolgen. Die langlochférmige Einfllloffnung 74 ist
schematisch in Fig. 2 und Fig. 3 angedeutet. Eben-
so kann auch die Auslassoffnung 76 langlochférmig
sein, wie in Fig. 3 gezeigt ist.

[0056] Die Einfilléffnung 72 bzw. 74 kann ebenso
wie die Auslassoffnung 76 durch jeweilige Ausspa-
rungen in dem Dichtelement 80 gebildet sein. Da-
durch kann die Einfullé6ffnung 72 bzw. 74 und zu-
satzlich oder alternativ die Auslassoffnung 76 durch
das Gehduseelement 20, das Batteriemodul 40 so-
wie durch das Dichtelement 80 begrenzt sein, wie in
Fig. 3 angedeutet ist. Dadurch kann beispielsweise
auf ein spanendes Herstellen der jeweiligen Offnung
72, 74, 76 verzichtet und insbesondere ein zu den
Flachen 22, 42 paralleles und damit widerstandsar-
mes Einleiten des Warmeleitmediums 90 in den Zwi-
schenraum 60 erfolgen.

[0057] Die Einflulléffnung 72 kann zur besonders
schnellen Befillung des Zwischenraums 60 auch mit-
tig, beispielsweise an dem Elementbereich 24, an-
geordnet sein, sodass sich die Flief3¢front 56 radial
nach auflen hin ausbreitet, wie in Fig. 3 gezeigt ist. In
Fig. 3 ist zur besseren Erkennbarkeit der Flief3front
56 lediglich die Einfulléffnung 72 als Teil des Gehau-
seelements 20 gezeigt, wobei dementsprechend in
Fig. 3 auf die Darstellung weiterer Bereiche des Ge-
hauseelements 20 verzichtet wurde. Im Bereich der
Stirnkappen 44 des Batteriemoduls 40 konnen auch
zwei einander gegeniiberliegende Auslassoffnungen
76 angeordnet sein, Uber welche beim Einleiten des
Warmeleitmediums 90 Luft aus dem Zwischenraum
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60 verdrangt werden kann, wie ebenfalls in Fig. 3 ge-
zeigt ist. Generell kann die Anzahl der Einfulléffnun-
gen 72 variieren.

[0058] Das Einleiten des Warmeleitmediums 90
kann eine zumindest bereichsweise Deformation des
Gehauseelements 20 und zusatzlich oder alternativ
des Batteriemoduls 40 bewirken, wodurch der Zwi-
schenraum 60 wenigstens wahrend des Einleitens
des Warmeleitmediums 90 zumindest bereichsweise
aufgeweitet werden kann.

[0059] Zur gezielten Steuerung der Flielfront 56
und Steigerung einer Geschwindigkeit des Einleitens
(Injektionsgeschwindigkeit) bei gleichzeitig niedrigem
Mediendruck des Warmeleitmediums 90 kénnen all-
gemein an den Flachen 22, 42, einem Batteriekas-
ten und/oder dem Batteriemodul 40, FlieRkanale 52,
54 eingebracht werden, wie in Fig. 2 dargestellt. Die-
se FlieRkanale 52, 54 ermoglichen eine zielgerichtete
und blasenfreie Fillung des Zwischenraums 60 (Ka-
vitat).

[0060] Fir das Verfahren koénnen Dosieranlagen
oder Klebeanlagen mit einer angepassten Applikati-
onsduse als Duise 110 zum Einleiten des Warmeleit-
mediums 90 verwendet werden. Des Weiteren ist die
Verwendung speziell angepasster Disen 110 (z. B.
Flachdisen) denkbar, mit welchen schwer zugangli-
che Angussoéffnungen (Einfulléffnungen 72, 74) zwi-
schen Batteriemodul 40 und Batteriewanne 20 er-
reichbar sind. Eine Dosiergeschwindigkeit (Gewin-
digkeit, mit welcher das Warmeleitmedium in den
Zwischenraum 60 gepresst werden kann) des War-
meleitmediums 90 wahrend des Einfiillens hangt von
dem Mediendruck (Dosierdruck) bzw. von einer ge-
wahlten Viskositat des eingesetzten Warmeleitme-
diums 90 ab. Limitiert ist die Dosiergeschwindigkeit
durch die Einhaltung von Grenzwerten fir den ma-
ximal zulassigen Dosierdruck (Mediendruck). Im Op-
timalfall ist das Gesamtsystem aus Materialeigen-
schaften des Warmeleitmediums 90 und der Prozes-
seigenschaften so ausgelegt, dass wahrend der Ful-
lung der Kavitat (Zwischenraum 60) eine leichte elas-
tische Deformation des Batteriewannenbodens (Ele-
mentbereich 24) erfolgt. Hierdurch erfahrt das War-
meleitmedium 90 (TIM) in der Phase der Aushéartung
stéandig einen moderaten Gegendruck, welcher eine
optimale Benetzung der thermisch aktiven Flachen
22, 42 mit dem Warmeleitmedium 90 gewahrleistet
und eine etwaige lokale Abldsung des Wéarmeleitme-
diums 90 (TIM) wahrend dessen Aushartungsprozes-
ses verhindert.

[0061] Das Einleiten, insbesondere Injizieren, des
Waérmeleitmediums 90 kann besonders prozesssi-
cher erfolgen, wenn als das Warmeleitmedium 90
ein niederviskoses TIM mit einer Viskositat kleiner
100 Pa*s, verwendet wird. Das Warmeleitmedium 90
kann ein mit Fillstoffen versehenes 1-Komponenten
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(1K) oder Mehr-Komponenten (beispielsweise 2K,
3K, 4K und dergleichen) Material mit entsprechen-
der Warmeleitfahigkeit sein. Die Viskositat dieser Ma-
terialien steht dabei in einem direkten Zusammen-
hang mit den Injektionsdriicken (Mediendruck) und
damit den erreichbaren Injektionsgeschwindigkeiten
bzw. minimalen Spaltmalen des als Spalt ausgebil-
deten Zwischenraums 60. Die Viskositat des einge-
setzten Warmeleitmediums 90 (TIM) wird bevorzugt
derart eingestellt, dass eine prozesssichere Injektion
realisierbar ist. Besonders vorteilhaft ist, wenn sich
die Viskositat das Warmeleitmedium 90 nach dem
Einleiten (nach dem Injektionsprozess) derart stark
erhoht, dass eine ausreichende Standfestigkeit des
Waérmeleitmediums 90 in dem Zwischenraum 60 (Ka-
vitat) gegeben ist.

[0062] Insgesamtermdglicht die Erfindung eine Sub-
stitution von aus dem Stand der Technik bekannten
Prozessen durch einen Giel3- bzw. Injektionsprozess
mit speziell angepassten niederviskosen TIMs. Hier-
mit 1asst sich eine Entkopplung der Prozessschritte
»Applikation TIM® (Einleiten des Warmeleitmediums
90) und ,Montage Batteriemodul“ (Montage des Bat-
teriemoduls 40) erreichen, was zu einer deutlichen
Komplexitatsreduzierung und einer niedrigeren Takt-
zeit flhrt.

[0063] Von Vorteil ist dabei, dass somit eine bekann-
te Prozesskombination aus Modulverschraubung,
Gapfillerauftrag und Gapfillerverdrangung aufgelost
wird, wodurch Einzelprozesse besser beherrschbar
sind. Zudem kann eine Reduzierung der Taktanzahl
und -zeit durch schnellere und einfachere Verschrau-
bung mehrerer Batteriemodule 40 auf Anlage erfol-
gen. Daruber hinaus kann eine aufwéandige Ermitt-
lung eines geeigneten Applikationsbildes entfallen.
Das Verfahren gestattet ebenfalls eine Reduktion der
Mindestspalthéhe (Hohe des Zwischenraums 60).
Des Weiteren sind Materialeinsparungen an Warme-
leitmedium 90 sowie eine Steigerung der Systemper-
formance moglich.

[0064] Durch das Verfahren kénnen im Vergleich zu
aus dem Stand der Technik bekannten Prozessen ei-
ne héhere Prozesssicherheit durch ,InProcess-Uber-
wachung“ des Injektionsprozesses (Einleiten), eine
Verkiirzung der Prozesszeit (,Offenzeit) des TIM im
Vergleich zu herkémmlichen Gapfillern sowie eine
dynamische und bedarfsgerechte Anpassung der In-
jektionsmenge erfolgen (notwendige Injektionsmen-
ge kann mittels des Uberlaufsensors 12 inline gesteu-
ert werden). Des Weiteren ist durch das Verfahren ei-
ne prozesssichere Nacharbeitslésung gegeben.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Batteriemodul-
vorrichtung (10) fur ein Kraftfahrzeug (100), umfas-
send zumindest die folgenden Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Gehauseelements
(20) der Batteriemodulvorrichtung (10) sowie wenigs-
tens eines Batteriemoduls (40) der Batteriemodulvor-
richtung (10);

- Montieren des wenigstens einen Batteriemoduls
(40) an dem zumindest einen Gehauseelement (20)
unter Ausbildung zumindest eines, sich zwischen ei-
nem Elementbereich (24) des zumindest einen Ge-
hauseelements (20) und dem wenigstens einen Bat-
teriemodul (40), erstreckenden Zwischenraums (60),
welcher durch wenigstens ein zwischen dem Ele-
mentbereich (24) und dem wenigstens einen Batte-
riemodul (40) angeordnetes Dichtelement (80) der
Batteriemodulvorrichtung (10) zumindest bereichs-
weise begrenzt und abgedichtet wird;

- Einleiten eines Warmeleitmediums (90) in den zu-
mindest einen Zwischenraum (60) Uber wenigstens
eine Einfilléffnungsanordnung (70).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elementbereich (24), das wenigs-
tens eine Batteriemodul (40) sowie das wenigstens
eine Dichtelement (80) beim Einleiten des Warmeleit-
mediums (90) mit einem Mediendruck beaufschlagt
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausbildung des zumindest
einen Zwischenraums (60) als Spalt, insbesondere
als flachiger Spalt, erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als das
zumindest eine Gehauseelement (20) eine Batterie-
wanne oder ein Fahrzeugkarosserieteil des Kraftfahr-
zeugs oder ein Systemelement eines Temperiersys-
tems des Kraftfahrzeugs verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das War-
meleitmedium (90) bei dessen Einleiten Uber eine,
sich zumindest bereichsweise in dem zumindest ei-
nen Zwischenraum (60) sowie Uber das wenigstens
eine Batteriemodul (40) und/oder das zumindest ei-
ne Gehauseelement (20) erstreckende FlieRkanalan-
ordnung (50) in dem zumindest einen Zwischenraum
(60) verteilt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor oder
wahrend des Einleitens des Warmeleitmediums (90)
ein Unterdruck in dem zumindest einen Zwischen-
raum (60) erzeugt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Einleitens des Warmeleitmediums (90) Gas, ins-
besondere Luft, Uber wenigstens eine Auslassoff-
nung (76) der Batteriemodulvorrichtung (10) aus dem
zumindest einen Zwischenraum (60) verdrangt und
an eine Umgebung (U) des zumindest einen Zwi-
schenraums (60) geleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Einleitens des Warme-
leitmediums (90) durch einen Uberlaufsensor (12) de-
tektiert wird, ob das Warmeleitmedium (90) tber die
wenigstens eine Auslassoffnung (76) an die Umge-
bung (U) geleitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlei-
ten des Warmeleitmediums (90) Gber zumindest ei-
ne langlochférmige Einfull6ffnung (74) der Einfllloff-
nungsanordnung (70) erfolgt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlei-
ten des Warmeleitmediums (90) eine zumindest be-
reichsweise Deformation des zumindest einen Ge-
hauseelements (20) und/oder des wenigstens einen
Batteriemoduls (40) bewirkt, wodurch der zumindest
eine Zwischenraum (60) wenigstens wahrend des
Einleitens des Warmeleitmediums (90) zumindest
bereichsweise aufgeweitet wird.

11. Batteriemodulvorrichtung (10) fiir ein Kraftfahr-
zeug (100), umfassend wenigstens ein Batteriemo-
dul (40), welches an zumindest einem Gehauseele-
ment (20) der Batteriemodulvorrichtung (10) montiert
und dadurch zumindest ein, sich zwischen einem Ele-
mentbereich (24) des zumindest einen Gehduseele-
ments (20) und dem wenigstens einen Batteriemodul
(40), erstreckender Zwischenraum (60) ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Zwischenraum (60) durch wenigstens ein zwi-
schen dem Elementbereich (24) und dem wenigstens
einen Batteriemodul (40) angeordnetes Dichtelement
(80) der Batteriemodulvorrichtung (10) zumindest be-
reichsweise begrenzt und abgedichtet ist und in dem
zumindest einen Zwischenraum (60) ein Uber wenigs-
tens eine Einfiilléffnungsanordnung (70) der Batterie-
modulvorrichtung (10) in den zumindest einen Zwi-
schenraum (60) eingeleitetes Warmeleitmedium (90)
enthalten ist.

12. Kraftfahrzeug (100) mit wenigstens einer Bat-
teriemodulvorrichtung (10) nach Anspruch 11.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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