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Passive Temperaturregelung von Akkumulatoren

Die Erfindung betrifft eine Batterie mit einer Temperatursteuerung.

Es ist heute Gblich, Batterien (Akkumulatoren) fUr die Zwischenspeicherung von elektrischer
Energie fr Bedarfsfille einzusetzen. Typische Anwendungen sind Hausbatterien,
Notfallbatterien, insbesondere aber auch Hybridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge,
eingeschlossen Schienenfahrzeuge und Luftfahrzeuge.

Batterien haben optimale Nutzungstemperaturbereiche und es ist bekannt, dass die
Batterieleistung bei zu tiefer Temperatur stark abnimmt und bei erhohter Temperatur eine
mégliche Zersetzung der Batterie, eingeschlossen Brand/Oxidation eintreten kann.

Um somit einen optimalen Arbeitstemperaturbereich flr derartige Batterien einzustellen,
werden verschiedenste Ldsungen vorgeschlagen.

JP3050051 offenbart ein Klimagerét fir Elektrofahrzeuge, wobei die Kiihlung oder
Erwédrmung der Batterie Gber Luftkihiung erfolgen kann.

Das JP3733682 lehrt eine Batterietemperaturregeivorrichtung, die zu eine
Fahrzeugantriebsbatterie in einem Batteriegehduse durch Einleiten von Luft far
Autoinnenraumliuftaniage in das Batteriegehduse verwendet, (iber einen Einfihrungskanal
untergebracht kithlen oder erwarmen kann..

Die japanische Patentanmeldung (Kokai) Nr. 10-32021 beschreibt eine Batterie mit einem
wirmeisolierenden Material, und die Verwendung einer Zusatz-Heizvorrichtung, wie einer
elektrischen Heizeinrichtung, um eine geeignete Arbeitstemperatur der Batterie in der Kalte
aufrechtzuerhalten.

Die offengelegte japanische Patentanmeldung (Kokai) Nr. 2006-269426 offenbart eine
Batterie mit mehreren Batterieeinheiten, wobei Trennwande zwischen den Batterieeinheiten
nebeneinander angeordnet sind, einem Gehause, in dem die Batterieeinheiten und die
Trennwand installiert sind und einem Einlass und einem Auslass, durch die ein Warmetrager
stromt, und ein PTC-Heizelement zwischen der Trennwand und der Batterieeinheit

DAIMLER schiégt zu diesem Zweck in der DE102010013025 Warmetransferplatten vor, die
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mit Warmeleitrohren verbunden sind, welche die Warme schnell aus der Batterie

heraustransportieren.

Auch die DE 102012220873 A1 empfiehlt die Verwendung von Warmeleitrohren zum
schnellen Warmeabtransport aus der Batterie vor. DE 102012200401 A1 der Zahnradfabrik
Friedrichshafen verwendet dazu flichige Warmeleitrohre oder Vapor Chambers, welche die
Warme der Batteriezellen flachig aufnehmen und diese Warme an ihren den Stirnfladchen an
Kollektoren abgeben. Es wurde auch schon versucht, die Abwéarme von Batterien flr spatere
Verwendungin Warmespeichern zu speichern (JP2001236145A und DE102011105366 A1)

Die bisherigen Warmesteuerungen von Batterien waren verbesserungsfahig.

Technisches Problem
Es ist Aufgabe der Erfindung, die bisherigen Warmesteuerungen von Batterien zu
verbessern und insbesondere auch den Verlust an Warmeenergie innerhalb eines Systems,

welches die Batterie einsetzt, zu vermeiden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Batterieanordnung mit den Merkmalen des
Patentansprueches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen.

Eine gattungsgemasse Batterie oder Akkumulator, weist mindestens eine Batteriezelle und
eine Temperatursteuerung fir die Batteriezellen auf, wobei die Temperatursteuerung:
zumindest eine Vapor Chamber , die mit einer ersten Batteriekontaktoberfliche direkt mit
der Oberflache der mindestens einen Batteriezelle in Kontakt steht und Warmeleitrohre, die
teilweise auf einer zweiten Warmeleitrohrkontaktoberflache der Vapor Chamber angeordnet
sind und aus der Batterie zu einem Warmetauscher herausfiihren, aufweist.

Durch diese passive Warmesteuerung kann bedarfsweise sehr schnell Warme aus der
Batterie herausgefithrt werden und Uberhitzung derselben beim Laden oder aufgrund von
Kriechstromen bei Materialfehlern vermieden werden. Besonders bei den Li-Zellen ist dies
ausserst sinnvoll, da diese sich leicht entziinden und zu Branden fithren kdnnen. Einige
spektakulare Unfalle mit diesen Batterietypen in Elektro-Autos und auch bei Laptops und
sonstigen Mobilgeraten sorgten dafiir, dass diese grossen Sicherheitsbeschrénkungén bps.
Im Luftverkehr unterworfen werden. Da chemische Reaktionen, die fir die Batteriebrénde
verantwortlich sind, exotherm verlaufen und Reaktionswérme bendtigen, kann eine schnelie

Entwéarmung dieser Batterien die Sicherheit derselben erhéhen.
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Ferner ist bekannt, dass Batterien generell einen Arbeitstemperaturbereich, in dem sie
optimal arbeiten, haben. Daher ist es sinnvoll, diese innerhalb des erwiinschten

Temperaturbereichs zu halten.

Erfindungsgemass wird dazu die Warmeaufnahmeoberflache der Vapor Chamber zwischen
zwei Batteriezellen einer Batterie angeordnet und an diese zwecks optimalen
Warmeiibergangs angepasst. Bspw. kann die Warmeleitrohrkontaktoberfliche der Vapor
Chamber Vertiefungen zur Aufnahme der Warmeleitrohrinnenabschnitte haben, um eine
grossere Warmeubergangsflache zwischen Warmeleitrohr und Vapor Chamber mit

besserem Warmetransfer herzustellen..

Die Auswahl der Warmeleitrohre ist fir den Fachmann auf dem Gebiet der Warmeleitrohre
aufgrund seines Fachwissens entsprechend den Anforderungen (Explosionssicherheit
und/oder hohe Effizienz und/oder rechtliche Vorschriften und rdumlicher Gegebenheiten)
ohne erfinderisches Zutun méglich und sie kénnen ausgewahl werden aus Thermosiphon,
Warmeleitrohre, Variable Conductance Warmeleitrohre, Loop-Warmeleitrohre (Loop-
Warmeleitrohre), auch Thermosiphon-Loops und kapillar gepumpte Warmeleitrohr-Schleifen
(capillary pumped Loops — CPL) , wobei der Warmeleitrohr-Aussenabschnitt im
Warmetauscher verlauft und der Warmeleitrohrinnenabschnitt zwischen den Batteriezellen

auf den Vapor Chambersausgefuhrt ist.

Bei einer einfachen Ausfithrungsform der Erfindung, die lediglich die Batteriezellen kihit, ist
der Warmeleitrohrinnenabschnittals Kondensationszone und der Warmeleitrohraussen-
abschnitt als Verdampfungszone im Warmetauscher zum Erwédrmen der Batte-riezelien

ausgefihrt.

Es ist sinnvoll, dass die Vapor Chamber zumindest abschnittsweise aus elektrisch nicht
leitendem Material hergestellt ist und bevorzugt als elektrischer Isolator zwischen dem
Vaporchamber Kontaktabschnitt und der Vaporchamberwarme-leitrohrkontaktflache
ausgefiihrt ist, um Kriechstréme zu vermeiden.

Bevorzugt wird im Temperaturregelsystem ein aussenliegender Warmetauscher zum Er-
oder Entwarmen der Batteriezellen zwecks Regelung der Batterietemperatur zur
Leistungsoptimierung derselben vorgesehen und das Warmetauschermedium ausgewahlt ist
aus: fluiden Materialen, Luft, Kihimittel aus dem Kthimittelkreislauf, PCMs oder einem Fest-
stoffwarmespeicher-material, umfassend Zeolith, Salzhydrate oder Phasenanderungsmate-

rial, umfassend Paraffine und Fettsduren, vorgesehen sind und das mindestens eine Warme-
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rohr, das an einem Ende iber die Vapor Chamber thermisch mit der Batterie verbunden ist,
als Heizvorrichtung die Batterie lber die Vapor Chamber erwdrmt und / oder als eine
Kuhlvorrichtung, die die Batterie Uiber die Vapor Chamber entwérmt, arbeiten kann.

Je nach Einsatz der Batterie — ob mobil in Fahrzeugen aller Art — Gewichts- und Raumerfor-
dernissen — oder als stationdre Batterie in permanenten oder voriibergehenden Bauwerken,
Zeltstadten, als Pufferbatterie etc. - ist es moglich, geeignete Warmeleiteinrichtungen
auszuwahlen.

Die mindestens eine Batteriezelle kann ausgewahlt sein aus rechteckigen saulenférmigen
Batteriezellen, laminierten Batteriezellen und zylindrischen Batteriezellen.

Bei vielen Anwendungen sind die Warmeleitrohraussenabschnitte mit Warmeleitblechen
verbunden, welche schnelle und grosse Warmedissipation von der Oberfliche ermdglichen.

Je nach Anforderung kénnen auch unterschiedliche Warmeleitrohre — sowohl hinsichtlich des
Arbeitsmediums als auch der Bauweise, eingesetzt werden.

Erfindungsgemasse werden flachige Warmeleitrohre — auch Vapor-Chambers oder Heat-
Spreader genannt, zwischen den Batteriezellen angeordnet, welche lokal auftretende
Warmespitzen sofort Giber ihre Flache dissipieren. Vapor Chambers sind erheblich schneller
und effizienter als klassische Heatsinks, deren Warmeleitfahigkeit sie leicht um das
Hundertfache Ubertreffen und damit eine extrem schnelle Warmeverteilung und auch -

gemeinsam mit den Warmeleitrohren — leitung aus und in die Batterie erméglichen.

Auf mindestens einer Oberflache der Vapor-Chambers sind Warmeleitrohre in innigem
thermischen Kontakt angeordnet. Dabei kann die Oberflachenstruktur der Vapor Chamber so
ausgelegt sein, dass sie die Warmeleitrohre dreiseitig umgibt und dadurch einen guten
Warmelibergang ermdglicht.

Die Warmeleitrohre durchlaufen ausserhalb der Batterie einen Warmespeicher, bevorzugt
einen Latentwédrmespeicher, welcher die latente Warme des Arbeitsfluids der Warmeleitrohre
aufnimmt. Es kann ginstig sein, dazu Loop-Warmeleitrohre einzusetzen, welche grosse

Warmetransportfdhigkeiten haben.

Ein Warmeleitrohrtyp ist so ausgewahlit, dass er Warme ab einer bestimmten Initialtem-

peratur der Batteriezellen aus der Batterie abtransportiert und mindestens ein Warmeleit-
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rohrtyp ist so ausgewahlt, dass er Warme bei einer vorbestimmten Minimum-Temperatur der
Batterie wieder aus dem Warmespeicher in die Batterie (iber den Heat-Spreader liefert.
Durch die beiden Warmeleitrohrtypen kann ein Batterietemperaturbereich eingestelit werden
und Uberwirmung und Unterkiihlung der Batterie vermieden werden. Dadurch wird eine

erhdhte Lebensdauer der Batterie erzielt und inre Kapazitat optimal genutzt.

Als Latentwarmespeicher kénnen Feststoffspeicher, wie Zeolithe, eingesetzt werden., deren
Warmefreisetzung leicht steuerbar ist Es kénnen aber auch fluide Latentwarmespeicher-
flissigkeiten eingesetzt werden, welche in einem von der Batterie unabhangigen Kreislauf
gefithrt werden — bspw. einem Heizkreislauf. Die Verwendung des Latentwarmespeichers
hangt von dessen Kapazitit und — bei mobilem Einsatz der Batterie — auch von dessen
Gewicht. Beispielhaft, aber nicht begrenzend, sollen Stoffe genannt werden, die fir
Latentwarmespeicher genutzt werden, so : Salz-Wasser-Eutektika = 0°C — Paraffine —30°C~
130°C — Salzhydrate 5°C-130°C — Zuckeratkohole 90°C—~180°C — Salze und deren
eutektische Mischungen = 180°C und Mobile Latentwarmespeicher (makroverkapselt) mit
einem Phase-Change-Material. Schmelzpunkt von 58°C, Einleittemperatur von 56°C-180°C-

Latentwarmespeicher sind bekannt und werden bereits fur verschiedenste technische
Anwendungen, wie Hausheizungen oder auch Kraftfahrzeuge, eingesetzt. Hinsichtlich der

Latentwarmespeicher wird vollinhaltlich auf das im Internet veroffentlichte Buch :

http://www . buch-der-synergie.de/c_neu html/c 10 07 e speichern thermisch. him - ,Buch

der Synergie® von Achmed A. W. Khammas, Rukn-Eddin, al-Buti Bldg., Damaskus/Syrien
P.0O.Box 2361, bezug genommen.

Bekannt sind bpsw. Die Aufschidammungen von microverkapselten Phasen-
Anderungsmaterialien (PCM)als fliissiges Latentspeichermedien (s.,slurry as a heat-transfer
fluid Yasushi Yamagishi'", Hiromi Takeuchi?, Alexander T. Pyatenko? Naoyuki Kayukawa®
AIChE Joumnal Volume 45, Issue 4, pages 696—707, April 1999. Derartige Materialien sind
kommerziell u.a. erhaltlich von BASF S.E. unter der Marke MIKRONAL®. Die Wiarme kann
auch in hydratisierten Salzkristallen gespeichert werden - bspw. hydratisiertem Na2S804,

Chloride, Hydrate, Fluoride etc

Hinsichtlich der Anwendung in mobilen Systemen werden diese in Kraftfahrzeugen bereits
seit 1993 (Car Tech) mit Salzen, die sich bereits bei 78°C verflissigen, verwendet.. Weitere
Anwendungen in Fahrzeugen sind die von Modine Langerer & Reich seit 1997 verwendeten
Latentwarmespeicher, der Salze einsetzt, die bei 70°C schmelzen — durch vom Motor
erhitztes Wasser, das den LWS — wie in einem Autokiihler — in Réhren durchstrémt. Beim
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Start des erkalteten Motors 1auft das Kithiwasser durch den LWS, das Salz kristallisiert, und
die freiwerdende Warme wird umgehend fir die Heizung genutzt. Eine weitere Firma, die
VVW-Tochter Votex, bietet seit 1997 derartige Warmespeicher auch als Nachristmdg-lichkeit
fur den Golf und den Passat an. Diese Latentwarmespeicher lassen sich problemlos an
Fahrzeugbatterien anschliessen.

Da Warmeleitrohre die Eigenschaft haben, bidirektional Warme transportieren zu kénnen,
kann Warme auch aus dem Latentwarmespeicher zurlickibertragen werden — bspw. um
eine geeignete Arbeitstemperatur fur die Batterie aufrechtzuerhalten.

Es ist auch méglich, Loop-Warmeleitrohre zu verwenden, die teilweise ausserhalb der

Batterie verlaufen und eine sehr grosse Warmetransferkapazitat aufweisen.

in einem Fall, in dem ein Warmerohr wird als warmeleitendes Element eingesetzt wird, kann
das Arbeitsfiuid bspw. Wasser, Ammoniak, Kohlendioxid, Ammoniak und Propan, Alkohol
oder Methanol oder i-Propanol bzw. Mischungen derselben sein, diese Aufzihlung ist ledig-
lich beispielhaft und die Erfindung ist keineswegs darauf beschrankt. Unter Berticksichti-
gung der Leistung und Wirkung auf die globale Umwelt, sind Wasser, und Alkohole sowie
ggf. Mischungen derselben als Arbeitsfiuid der Warmerohre fur mobile Anwendungen
bevorzugt.

Die Warmeleitrohre kénnen im Bedarfsfall Warme aus dem Latentwdrmespeicher abrufen
und auch Warme dorthin abgeben. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der
Latentwarmespeicher ein fluider Latentwarmespeicher, wie ein mikroverkapseltes Phasen-
dnderungsmaterial (PCM = Phase Change Material) sein, das an verschiedensten Stellen
eines Fahrzeugs einsetzbar ist und dort hin geférdert werden kann — bspw. zur Heizung oder
zum Erwarmen eines Verbrennungsmotors, um Emissionen und Verbrauch beim Kaltstart zu

verringern, zur Unterstiitzung der Heizung etc.

Somit kann ein problemioser Anschluss an ein bestehendes Kuhimittelsytem bzw. Tempe-
rierfluidsystem erfolgen und die Warme des PCM dort verwendet werden, wo sie gerade
bendtigt wird.

Bevorzugt erfolgt die geometrische Anordnung der Warmeleitrohre so, dass die Schwerkraft

ihre Funktion unterstutzt.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefuigten Zeichnung, in der schematisch
Ausfithrungsbeispiele dargestelit sind erlautert. Die Erfindung ist keineswegs auf diese
eingeschrankt und die Beispiele sind rein exemplarisch zum besseren Verstéandnis

angegeben. Darin zeigt:

Fig.. 1 ist eine schematische Ansicht von auf einer Vapor Chamber thermisch leitend

aufgebrachten Warmeleitrohre in Draufsicht;

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Querschnitts durch die Vapor Chamber der Fig.1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Warmeleitrohr;

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht einer Vapor Chamber;

Fig. 5 schematisch einen Schnitt durch einen Akku entlang der Vapor Chamber gemdss Fig.
1 mit am oberen Bereich der Warmeleitrohr angeschlossenem Wérmeleitblechen, die von

einem Warmeabfihr-Medium umsplilt werden;

Fig. 6 schematisch einen Schnitt durch einen Akku entlang der Vapor Chamber geméss Fig.
1 mit am oberen Bereich der Warmeleitrohr angeschiossen Kihifluidwarmetauscher, der
von einem Kuhlfluid durchspilt wird; und

Fig. 7 schematisch eine Anordnung &hnlich der Fig. 6 mit angeschlossenem
Latentwarmespeicher.

Nachstehend wird die Erfindung detailliert unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
beschrieben.

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer erfindunggeméssen Warmetransfereinheit,
bestehend aus einer Vapor Chamber und darauf — wie aus Fig. 2 ersichtlich — in thermi-
schem Kontakt aufgebrachten Warmeleitrohren (10) . Man erkennt die Vapor Chamber (20),
die fur eine ausserordentlich schnelle Warmeverteilung tber ihre gesamte Flache sorgt.
Diese Warme wird von auf der Oberflache der Vapor Chamber (20) thermisch angebun-
denen Warmeleitrohren (10) aufgenommen und an deren Ende ausserhalb der Batterie
transportiert.
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Auf dem Warmeleitrohraussenabschnitt (5) kénnen in {iblicher Weise Warmeleitbleche
(sog. Fins) angebracht sein, die von einem warmespeichernden Fluid, wie Luft oder
sonstigem Gas umspiilt und somit gekithit werden. Es ist auch méglich, dieses Fluid zum
Erwarmen der Batterie beim Kaltstart einzusetzen, falls es dann temperiert verfigbar ist.
Warmeleitrohre arbeiten bidirektional — d.h. die Warmetransferrichtung kehrt sich um, wenn
das Warmeleitrohraussenabschnitt (5) warmer als der Warmeleitrohrinnenabschnitt (3)auf
der Vapar Chamber (2, 2A, 2B} ist und warmt somit die Vapor Chamber aufgrund deren
hoher Warmeverteilungsfihigkeit gleichmassig auf. So kénnen auch lokale Uberhitzungen —
bspw. beim Laden der Batterie, die zu Batterie/Akku-Schaden bis zum Brand fuhren kénnen,

vermieden werden.

Deutiich ist in Fig. 3 der Verlauf des Arbeitsmediums im Warmeleitrohr (10) zu sehen. Es
wird am Warmeleitrohrinnenabschnitt (3) erhitzt, tritt unter Aufnahme latenter Warme in die
Gasphase Uber und kondensiert am oberen Warmeleitrohraussenabschnitt (5) unter Abgabe
latenter Warme, die von den dort an der Rohrwand angeschlossenen Warmeleitblechen
abgenommen und an ein Warmetransfermedium — hier schematisch mit diinnen Pfeilen
dargestellt — abgegeben und sogleich abtransportiert wird. So kénnen aufgrund der extrem
hohen Warmeleitung der Warmeleitrohre (10) Warmemengen schnell aus den Batteriezellen
(1, 1A, 1B, AC, 1D, 1E) entfernt und Batterieversagen vermieden werden. .

Batterien enthalten Gblicherweise mehrere Batteriezellen (1, 1A, 1B, AC, 1D, 1E), die
regelmassig angeorndet sind. Diese Batteriezellen sind miteinander zu einer Batterie oder
Akkumulator verschaltet.

In Fig. 5 ist eine solche Anordnung in auf einer Vapor Chamber (2, 2A, 2B) gezeigt. Das
Wiarmeleitrohr (10) nimmt Warme von der Vapor-Chamber-Oberflache (4) auf, erhitzt mit ihr
eine Flussigkeit, die unter Aufnahme latenter Warme in den gasférmigen Zustand ibergeht
und transportiert den Dampf zu ihrem dusseren Ende (5) mit Leitblechen, die dann von
einem Warmetransferfluid, das gasférmig oder aber flissig ist, durchstrémt werden. Bei
klassischen Warmeleitrohren, sog. Thermosyphon, erfolgt der Flissigkeitsricklauf nur tber
die Schwerkraft. Bei kiassischen Warmeleitrohren befindet sich im Rohr noch ein dochtar-
tiges Material — der sog. Wick— meist ein Sinterkorper, Gelege/Gerwirke oder ausgeformte
Kanale, welcher aufgrund von Kapillarwirkung und auch Nukleationswirkung die verflissigte
Flussigkeit wieder wieder effektiv in den heissen Bereich des Warmeleitrohre zurlickfihrt
und Siedeverziige an der Warmeleitrohroberfliche vermeidet.. Daher arbeiten Warme-
leitrohre mit Wicks sehr effektiv. Eine weitere Ausfiihrungsform sind Loop-Heatipes, welche
als geschlossene Schleife das abgekiihite Gas als Flussigkeit zuriickfuhren. Hinsichtlich
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moglicher Warmeleitrohre/Heatpipes wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf das
Buch von David Reay und Peter Kew ,Heat Pipes Theory, Design and Applications, 5.
Auflage, Butterworth-Heinemann — Verlag 2006 hingewiesen, auf das vollinhaltlich bezug
genommen wird.

Fig. 6 zeigt den Einsatz des erfindungsgeméssen Warmetransferelements in einer Batterie
oder Akkumulator mit daran angebrachter Warmeleitfluidleitung. Deutlich erkennt man,
dass die Warmerohre(10) vertikal verlaufen und in einer als Warmetauscher eingesetzten
Fluidieitung — bspw. fir Wasser enden. Das Wasser durchstromt den Warmetauscher (20)
mit den darin angeordneten. Warmeleitrohreaussenabschnitten, kihit diese und kann als
warmes Wasser sodann zum Heizen des Autos eingesetzt werden oder die Warme in
Ublicher Weise im Kuhler dissipieren, falls es an der Kihlifluidleitung angeschlossen ist.

Fig. 7 zeigt schematische eine Ausfihrungsform mit Latentwarmespeicher. Die Warmeleit-
rohrauRenabschnitte (5) geben ihre Wirme an eine Latentwarmespeichereinheit (20) ab —
bspw. Zeolith, aber auch Paraffine und sonstige Latentwarmespeicher, wie Acetate und
andere Salze. Der so aufgeladene Warmespeicher kann auch fliissig sein und einem
Latentspeicherfluidkreislauf angehéren.
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Bezugszeichenliste

1,1A, 1B, 1C, 1D, 1E Batteriezelle

2.,2A, 2B Vapor Chamber

3 Warmeleitrohrinnenabschnitt

4 Vapor Chamber-Kontaktabschnitt

5 Waérmeleitrohraussenabschnitt

7 elektrisch isolierender Abschnitt der Vapor Chamber

8 Batterie oder Akkumulator

10 Warmeleitrohr

20 Waéarmetauscher

= Wirmetransfermediumsfluss

- Arbeitsfluid in Vapor Chamber

N> Warmefluss
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Anspriiche

1. Batterie oder Akkumulator ( 8 ), mit

- zumindest einer Batteriezelle (1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E ) und

- einer Temperatursteuerung fur die Batteriezellen (1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E),
dadurch gekennzeichnet , dass

die Temperatursteuerung:

- zumindest eine Vapor Chamber ( 2, 2A, 2B ), die mit einer ersten
Batteriekontaktoberfldche ( 4 ) direkt mit der Oberflache der mindestens einen
Batteriezelle (1, 1A, 1B, 1C , 1D, 1E ) in Kontakt steht und

- Warmeleitrohre (10), die teilweise auf einer zweiten Warmeleitrohrkontaktoberflache
(4) der Vapor Chamber (2, 2A, 2B) angeordnet sind und aus der Batterie (8) zu einem
Warmetauscher (20) herausfiihren,

aufweist.

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeaufnahmeoberflache (4) der Vapor Chamber ( 2, 2A , 2B ) zwischen zwei
Batteriezellen (1 - 1A, 1B - 1C, 1D - 1E ) einer Batterie ( 8) angeordnet ist und an diese
angepasst ist.

3. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeleitrohrkontaktoberflédche ( 4 ) der Vapor Chamber (2 , 2A , 2B ) Vertiefungen
zur Aufnahme der Warmeleitrohrinnenabschnitte (3) hat ..

4. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeleitrohre (10) ausgewahlt sind aus Thermosiphon, Warmeleitrohrs, Variable
Conductance Warmeleitrohre, Loop-Warmeleitrohrs (Loop-Heatpipes), auch
Thermosiphon-Loops und kapillar gepumpte Warmeleitrohr-Schieifen (capillary pumped
Loops — CPL) , wobei der Warmeleitrohr-Aussenabschnitt ( 5 ) im Wéarmetauscher (20)
verlauft und der Warmeleitrohrinnenabschnitt (3) zwischen den Batteriezellen (1, 1A,
1B, 1C, 1D, 1E) auf den Vapor Chambers (2, 2A, 2B) ausgefuhrt ist.

5. Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeleitrohrinnenabschnitt (3) als Kondensationszone und der
Waérmeleitrohraussenabschnitt ( 5 ) als Verdampfungszone im Warmetauscher ( 20 ) zum
Erwdrmen der Batteriezellen (1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E) ausgefiihrt sind.
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6. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vapor Chamber ( 2, 2A , 2B) zumindest abschnittsweise aus elektrisch nicht lei-
tendem Material hergestellt ist und bevorzugt als elektrischer Isolator ( 7 ) zwischen dem
Vacuumchamber Kontaktabschnitt ( 4 ) und Vacuumchamberwarmeleit-rohrkontaktflache
( 5) vorgesehen ist.

7. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei als Temperaturregelsystem
ein aussenliegender Warmetauscher (20) zum Er- oder Entwarmen der Batteriezelien (1,
1a...) zwecks Regelung der Batterietemperatur zur Leistungsoptimierung derselben
vorgesehen ist und das Warmetauschermedium ausgewahlt ist aus: fluiden Materialen,
Luft, KGihimittel aus dem Kuhimittelkreislauf, PCKs oder einem Feststoffwarmespeicher-
material, umfassend Zeolith, Salzhydrate oder Phasendnderungsmaterial, umfassend
Paraffine und Fettsduren, vorgesehen sind und das mindestens eine Warmerohr, das an
einem Ende Uber die Vapor Chamber thermisch mit der Batterie verbunden ist, ais
Heizvorrichtung die Batterie Gber die Vapor Chamber erwarmt und / oder als eine
Kuhlvorrichtung, die die Batterie Uber die Vapor Chamber entwdrmt, arbeiten kann.

8. Batterie nach Anspruch 1, die mit einer einzeinen Batteriezelle oder mehreren
ausgerichtet angeordneten Batteriezellen ausgeriistet ist, wobei das warmeleitende
Element zwischen benachbarten Batteriezellen angeordnet ist.

9. Batterie nach Anspruch 8, wobei die mindestens eine Batteriezelle ausgewahlt ist aus
rechteckigen saulenférmigen Batteriezellen, laminierten Batteriezelien und zylindrischen
Batteriezellen.

10. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeleitrohraussenabschnitte mit Warmeleitblechen verbunden sind.

11. Batterie nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
unterschiedliche Warmeleitrohre eingesetzt werden.



