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Fnergiespeichervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Energiespeichervorrichtung fir
ein Fahrzeug und insbesondere eine Vorrichtung zur Kontaktie-
rung und Kiihlung von elektrischen Energiespeicherzellen des

Energiespeichers.

In vielen Anwendungen ist es notwendig, elektrische Energie

zu speichern. Insbesondere bei Fahrzeugen mit Elektroantrieb
bzw. Elektromotor ist es notwendig, elektrische Ladung in ei-
nem ausreichenden Ausmabe zur Verfiigung zu stellen und in ei-

nem Energiespeicher des Fahrzeuges zu speichern.

Fig. 1 zeigt einen herkdmmlichen Energiespeicher wie er bei-
spielsweise bei Elektrostrabenfahrzeugen eingesetzt wird. Bei
dem in Fig. 1 dargestellten herkOmmlichen Energiespeicher,
bzw. Batteriepack fiir Automobile werden runde, pouch oder
prismatische Batteriezellen verwendet, die an der Ober- oder
Unterseite elektrische Pole aufweisen. Die elektrische Ver-
bindung unter den einzelnen Batterie- bzw. Energiespeicher-
zellen wird dabei {iberwiegend durch Widerstandsschweilen her-
gestellt. Dazu wird durch Punktschweillen ein Pol P der Ener-—
giespeicherzelle ESZ mit jeweils mehreren Schweilpunkten SP
beispielsweise mit einem sogenannten Hiluminband HB verbun-
den. Das Hiluminband HB besteht aus Hilumin, d.h. aus verni-
ckeltem Stahl, und hat einen hoheren elektrischen Widerstand
als die Gehduseteile der Batteriespeicherzellen, die ver-
schweilt werden. Der héhere elektrische Widerstand des Hilu-
minbandes HB ist notwendig, damit ein SchweiBstrom vom Hilu-
minband zum Batteriegehduse der jeweiligen Energiespeicher-
zelle und wieder zurick zu dem Hiluminband HB flieRt und
nicht direkt iiber das Hiluminband HB abflieBt.

Bei der herkdmmlichen Energiespeichervorrichtung, wie sie in
Fig. 1 dargestellt ist, wird ein aus den Energiespeicherzel-
len ESZ jeweils generierter Warmestrom Q° tliber deren Mantel-

fldche abgefiihrt. Die Kiihlung der Energiespeicherzellen ESZ
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kann dabei beispielsweise ilber Luft- oder Fliissigkeitskiihlung
erfolgen. Das verschweilte Batteriepack bzw. die verschweil-
ten Energiespeicherzellen werden in ein elektrisch nicht lei-
tendes Gehduse G der Energiespeichervorrichtung eingefasst.
Der elektrische Strom I, der aus den Energiespeicherzellen
flieRt, wird iUber die Pole P der Energiespeicherzelle ESZ und
die Schweiblpunkte SP auf das Hiluminband HB der Energiespei-

chervorrichtung abgeleitet.

Das Hiluminband HB der herk&mmlichen Energiespeichervorrich-
tung weist einen hdheren elektrischen Widerstand auf als bei
elektrischen Leitern ansonsten {lblich und erhdéht somit den
Gesamtinnenwiderstand des in Fig. 1 dargestellten konventio-
nellen Energiespeichers. Dariiber hinaus ist bei dem herkdmm-
lichen Energiespeicher gemdl Fig. 1 auf beiden Seiten einer
Fnergiespeicherzelle ESZ ein SchweiBprozess zur Kontaktierung
der Energiespeicherzellen mit dem Hiluminband HB notwendig.
Die herk&mmliche Energiespeichervorrichtung, wie sie in Fig.
1 dargestellt ist, bendtigt aufgrund der Vielzahl der darin
integrierten Energiespeicherzellen ESZ bei der Herstellung
eine Vielzahl von Schweilprozessen zur Herstellung der Kon-—
taktierung ein fiir die Vielzahl von Energiespeicherzellen
ESZ. Daher ist der Schweilprozess fiir die Kontaktierung eines
vollstdndigen Batteriepacks mit einer Vielzahl von Energie-
speicherzellen ESZ sehr zeitaufwendig. Ferner ist das Sicher-
stellen einer gleichbleibenden Qualitdt der SchweilBverbindun-
gen technisch aufwendig. Zudem kann die Zelle wahrend des
SchweilBprozesses durch den Warmeeintrag in die Zelle gesché-

digt werden.

Dariber hinaus hat die herkdmmliche Energiespeichervorrich-
tung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, den Nachteil, dass
eine Kiihlung der Energiespeicherzellen ESZ ausschlieRlich

Uber die Mantelfldchen der jeweiligen Energiespeicherzellen
ESZ erfolgt. Dadurch kann die Energiespeicherzelle ESZ von
auBen zwar gekihlt werden, doch bildet sich zum Inneren der

Fnergiespeicherzelle hin ein gewisser Temperaturgradient aus,
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d.h. die Temperatur in einer Energiespeicherzelle ESZ fallt
ausgehend von der Mitte der Energiespeicherzelle ESZ hin nach
auBen ab. Dieser Temperaturgradient innerhalb einer Energie-
speicherzelle fihrt zu einer ungleichmdBigen Alterung der
Batterie- bzw. Energiespeicherzelle ESZ. Eine Kihlung im In-
neren der Energiespeicherzelle ist bei der herkdmmlichen An-
ordnung gemdal Fig. 1 nicht mdglich, da eine Kiihlung iiber die
SchweiBkontaktierungen nicht erfolgen kann. Uber die SchweiB-
punkte kann zwar elektrische Energie abgefiihrt werden, aller-
dings ist der {iber die Schweilpunkte SP abfiihrbare Warmestrom

zur AuBRenkante des Gehduses G sehr gering.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung zur Kontaktierung von elektrischen Speicherzellen
zu schaffen, die die Nachteile der herkdmmlichen Anordnung
vermeidet, wie beispielsweise die Schadigung der Zelle durch
den Wiarmeeintrag beim Schweilprozess und eine effektivere
Kihlung der Energiespeicherzellen eines Energiespeichers bie-
tet. Weiterhin kann die Energiedichte des Energiespeichers
erhdht werden, da die Packungsdichte der Energiespeicherzel-

len erhdht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine Vorrichtung mit

den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

Die Erfindung schafft demnach eine Vorrichtung zur Kontaktie-
rung von elektrischen Energiespeicherzellen, die jeweils an
ihren Polen iiber ein elektrisch und thermisch leitfdhiges
Kontaktelement mit einer Leiterplatte verbunden sind, die zur
Trennung eines von der jeweiligen Energiespeicherzelle {iber
das Kontaktelement erhaltenen elektrischen Stromes von einem

liber das Kontaktelement erhaltenen Wiarmestrom vorgesehen ist.

Die erfindungsgemdbe Vorrichtung bietet somit den Vorteil,
dass die in den Energiespeicherzellen erzeugte Warme nicht

nur durch die Mantelfldchen der Energiespeicherzellen abge-
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fiihrt wird, sondern zusédtzlich grolfldchig {iber die thermisch

leitfdhigen Kontaktelemente.

Durch die zusdtzliche zentrale Abfiihrung von Warme aus der
Mitte der elektrischen Energiespeicherzelle an deren Polen
wird zudem ein Temperaturgradient innerhalb der Energiespei-
cherzelle minimiert. Hierdurch wird eine ungleichmédBige Alte-
rung von Energiespeicherzellen innerhalb des Energiespeichers

verhindert.

Bei einer m&glichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen
Vorrichtung sind an beiden Polen der elektrischen Energie-
speicherzelle stirnseitig jeweils flache Kontaktelemente aus
einem flexiblen Material zwischen dem jeweiligen Pol der
elektrischen Energiespeicherzelle und der jeweiligen Leiter-

platte vorgesehen.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung sind die flachen Kontaktelemente fest mit
der elektrischen Energiespeicherzelle oder der Leiterplatte
verbunden. Dies kann beispielsweise durch ein Siebdruckver-—

fahren geschehen.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung entstehen die flachen Kontaktelemente
erst innerhalb des fertig montierten Akkupacks, indem vor dem
Zzusammenfiigen eine pastdse, aushdrtende Masse in den Zwi-
schenraum zwischen elektrischer Energiespeicherzelle und Lei-

terplatte eingebracht wird.

Aufgrund der groRen Fl&che und der geringen Materialstarke
der thermisch leitfdhigen Kontaktelemente und des geringen
thermischen Widerstandes des Materials des Kontaktelements
ist der thermische Widerstand der jeweiligen flachen Kontak-
telemente gering, sodass Warme in groRem MaRe effizient aus
den elektrischen Energiespeicherzellen abgeleitet wird und

die Energiespeicherzellen somit besser gekiihlt werden. Da die
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Kontaktelemente zusdtzlich aus einem flexiblen Material her-
gestellt sind, bieten sie zudem eine gute elektrische und
vibrationsfeste Verbindung bzw. Kontaktierung. Die Fl&che der
Kontaktelemente ist im Verhdltnis zu der Grohe der Energie-
speicherzelle relativ groB, wodurch eine effektive Warmeab-

leitung gefdrdert wird.

Bei einer m&glichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen
Vorrichtung sind die elektrischen Energiespeicherzellen an
ihren Polen jeweils mit einer bestimmten Anpresskraft zwi-
schen zweil Leiterplatten montiert. Dadurch kann ein elektri-
scher und thermischer Kontakt sichergestellt werden. Dariiber
hinaus bietet das Einklemmen der elektrischen Energiespei-
cherzellen des Energiespeichers zwischen die Leiterplatten

den Vorteil einer einfachen Montage.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung weist die Leiterplatte jeweils eine elektrisch
leitende und wadrmeleitende erste Schicht auf, die an dem Kon-
taktelement der jeweiligen Energiespeicherzelle anliegt, wo-
bei die erste Schicht der Leiterplatte den iiber das Kontakte-
lement flieRenden elektrischen Strom lateral abfiihrt und den
iber das Kontaktelement flielenden Warmestrom an eine zweite

wadrmeleitende Schicht der Leiterplatte {ibertréagt.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung fiihrt die zweite wdrmeleitende bzw. thermisch
leitfdhige Schicht der Leiterplatte den von der ersten
Schicht der Leiterplatte empfangenen Warmestrom an eine Umge-—

bung der Energiespeicherzelle ab.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform gibt die zweite
warmeleitfdhige Schicht der Leiterplatte den von der ersten
Schicht der Leiterplatte empfangenen Warmestrom an ein Kihl-

medium ab.
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Durch das laterale Abfihren des von den Energiespeicherzellen
gelieferten elektrischen Stromes kann die von den Energie-—
speicherzellen gelieferte elektrische Ladung in einfacher
Weise aus dem Energiespeicher iiber lateral angebrachte elekt-

rische Kontakte abgeleitet werden.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist die zweite Schicht der Leiterplatte
elektrisch leitfdhig und durch eine elektrisch isolierende
Zwischenschicht der Leiterplatte von der elektrisch leitfdhi-

gen ersten Schicht der Leiterplatte getrennt.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung besteht die elektrisch isolierende Zwischen-
schicht der Leiterplatte aus einem thermisch leitfdhigen Ma-
terial geringer Materialstdrke im Verhdltnis zu den idbrigen

Schichten der Leiterplatten.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméBen Vorrichtung sind in der elektrisch und thermisch
leitfdhigen ersten Schicht der Leiterplatte elektrische Si-

cherungselemente zur Uberstromabsicherung vorgesehen.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung dient die Leiterplatte zugleich als Strukturele-

ment bzw. Aublenwand des Gehauses.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung weist der elektrische Energiespeicher mehrere
Fnergiespeicherzellen auf, die in einer Energiespeicherzel-
lengruppe parallel verschaltet sind. Hierdurch kann die Kapa-

zitdt des elektrischen Energiespeichers erhdht werden.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung sind mehrere Energiespeicherzellengruppen, die
jeweills parallel verschaltete Energiespeicherzellen aufwei-

sen, seriell in dem Energiespeicher verschaltet. Dadurch kann
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die von dem elektrischen Energiespeicher bereitgestellte

Spannung erhdht werden.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung sind die seriell verschalteten Energiespeicher-
zellengruppen des Energiespeichers jeweils liber Senseleitun-
gen, die in der Leiterplatte vorgesehen sind, mit einer
elektronischen Uberwachungseinheit verbunden, welche eine an
den Energiespeicherzellengruppen des Energiespeichers jeweils

anliegende elektrische Spannung iliberwacht.

Durch den Verlauf der Senseleitung in der Leiterplatte, wel-
che auch den Nutzstrom fihrt, kann die Kontaktierung der Sen-
sorleitungen an den Energiespeicherzellen erheblich erleich-
tert werden, ohne dass hierfiir zusdtzliche Kabel zu der
elektronischen Uberwachungseinheit gefiihrt werden miissen. Die
Senseleitungen k&nnen in einfacher Weise beim Platinenlayout
der Leiterplatte berilicksichtigt werden. Dies hat zur Folge,
dass eine separate Kontaktierung der Sensorleitungen nicht
notwendig ist und somit der Verkabelungsaufwand und Herstel-

lungsaufwand signifikant reduziert wird.

Gleiches gilt auch fiir die Sensorleitungen wie zum Beispiel

Sensorleitungen filir Temperatursensoren.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung ist fiir jede Energiespeicherzellengruppe oder fir
jede einzelne Energiespeicherzelle einer Energiespeicherzel-
lengruppe ein elektrisches Sicherungselement zur Uberstromab-
sicherung in oder auf der ersten Schicht der Leiterplatte
vorgesehen. Dadurch kann eine fehlerhafte Energiespeicherzel-
le mithilfe eines zugehdrigen elektrischen Sicherungselemen-
tes schnell und zuverldssig abgeschaltet werden, wodurch wei-
tere gefahrliche Prozesse innerhalb einer Speicherzelle die
bis zum Entflammen einer Zelle fiihren k&nnen, zuverldssig

verhindert werden.
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Zusdtzlich wird durch die einzelne Absicherung jeder Energie-—
speicherzelle bei einer Fehlfunktion einer einzelnen Zelle

beziehungsweise Fehlfunktionen von einer oder mehr Zellen ei-
nes mdglichen Parallelverbundes die Energieentnahme weiterhin
ermdglicht und die Funktionsfdhigkeit des Energiespeicherver-

bundes aufrechterhalten.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdben Vorrichtung wird die von einer Energiespeicherzelle
oder von einer Energiespeicherzellengruppe des Energiespei-
chers abgegebene Warme von mindestens einem zugehdrigen Tem-
peratursensor erfasst, der an der Leiterplatte vorgesehen ist
und die erfasste Temperatur an die elektronische Uberwa-
chungseinheit des Energiespeichers meldet. Dadurch ist es
nicht mehr notwendig, Temperatursensoren im Inneren des Spei-
cherzellenmoduls unterzubringen. Zudem k&nnen die Temperatur-
sensoren beim Layout der Kontaktierungsplatine beriicksichtigt
werden und dort direkt vorgesehen werden. Dadurch sinkt der

Aufwand der Herstellung des Energiespeichers zusédtzlich.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemédBen Vorrichtung sind Ausgleichswiderstdnde zur Umwandlung
von {iberschiissiger Ladung von Energiespeicherzellen des Ener-
giespeichers in Warme vorgesehen, wobei die von den Aus-
gleichswiderstdnden erzeugte Wdarme iiber das elektrisch und
thermisch leitfdhige Kontaktelement an die Leiterplatte abge-
ben wird. Durch die direkte Ableitung der Warme an das ther-
misch leitfdhige Kontaktelement kann eine Balancing-Leistung
des Energiespeichers deutlich erhdéht werden und hat dadurch
keinen Einfluss auf die Dynamik einer Belastung des Energie-

speichers.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung wird die von den Ausgleichswidersténden

abgegebene Warme iliber die aus widrmeleitfdhigen Schichten be-
stehende Leiterplatte gleichmdBig zur Vorheizung des Energie-

speichers, insbesondere bei niedrigen Umgebungstemperaturen,
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verteilt. Dies hat den Vorteil, dass zur Vorwarmung des Ener-
giliespeichers keine eigene Heizleitung durch eine Warmequelle

bereitgestellt werden muss.

Die Erfindung schafft ferner eine Energiespeichervorrichtung
fiir ein Fahrzeug mit den in Patentanspruch 15 angegebenen

Merkmalen.

Die Erfindung schafft demnach eine Energiespeichervorrichtung
flir ein Fahrzeug mit einem Energiespeicher, der mehrere seri-
ell verschaltete Energiespeicherzellengruppen aufweist, die
aus parallel verschalteten Energiespeicherzellen bestehen,
wobel die Pole einer Energiespeicherzelle jeweils iiber ein
elektrisch und thermisch leitfdhiges Kontaktelement mit einer
Leiterplatte verbunden sind, die zur Trennung eines von der
jeweiligen Energiespeicherzelle iliber das Kontaktelement er-—
haltenen elektrischen Stromes von einem {iber das Kontaktele-

ment erhaltenen Wadrmestrom vorgesehen ist.
Im Weiteren werden mdgliche Ausfiihrungsformen der erfindungs-
gemédBen Vorrichtung unter Bezugnahme auf die beigefiligten Fi-

guren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine herkdémmliche Anordnung von Energiespeicher-—
zellen;
Fig. 2 eine Anordnung von Energiespeicherzellen inner-—

halb eines Energiespeichers zur Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemdlen Vor-

richtung;

Fig. 3 ein schematisches Diagramm zur Erlduterung der

Funktionsweise der erfindungsgemidlben Vorrichtung;
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ein Schaltbild zur Erlduterung eines mdglichen
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemidlien

FEnergiespeichervorrichtung;

Polanordnungen auf einer Leiterplatte bei einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemidlen Energie-—

speichervorrichtung;

ein mdgliches Platinenlayout von Leiterplatten
bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemilen

FEnergiespeichervorrichtung;

Ausfihrungsbeispiele von Energiespeicherzellen

der erfindungsgemidlien Energiespeichervorrichtung.

Fig. 2 erkennen kann, weist die erfindungsgeméle

1 in dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiel elektrische Energiespeicherzellen 1-1, 1-2 auf, wobei

die Energiespeicherzellen 1-1, 1-2 jeweils zwel elektrische

Pole 2, 3 besitzen. So weist die erste elektrische Energie-

speicherzelle 1-1 einen ersten bzw. positiven elektrischen

Pol 2-1 und

einen zweiten bzw. negativen elektrischen Pol 3-1

auf. In gleicher Weise weist die zweite Energiespeicherzelle

1-2 einen ersten positiven Pol 2-2 und einen negativen

elektrischen Pol 3-2 auf. An den beiden positiven Polen 2-1,

2-2 der elektrischen Energiespeicherzellen 1-1, 1-2 ist je-

weils ein Kontaktelement 4-1, 4-2 vorgesehen, wie in Fig. 2

dargestellt.

An den beiden negativen Polen 3-1, 3-2 ist eben-

falls ein Kontaktelement 5-1, 5-2 vorgesehen, wie in Fig. 2

dargestellt.

Anbindungselemente,

Die Kontaktelemente 4-1, 4-2, 5-1, 5-2 bilden

die ein elastisches Kontaktierungsmateri-

al aufweisen, welches elektrisch und thermisch leitfdhig ist

und seine elastische Verformung aus der Anderung einer L&n-

genausdehnung in einer Richtung senkrecht zu den Kontaktober-

fladchen der

Batteriepole der Energiespeicherzellen 1-1, 1-2

bezieht. Die Oberflédche eines Batteriepols ist dabei ganz o-

der teilweise durch das elastische Kontaktierungsmaterial be-
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deckt und wird hierdurch vor Kontakt mit Feuchtigkeit ge-
schiitzt. Die Kontaktelemente bzw. Anbindungselemente kdnnen
aufgeklebt oder auf andere Weise befestigt werden. Bei einer
m&glichen Ausfiihrungsform besteht das elastische Kontaktie-
rungsmaterial der Kontaktelemente 4-1, 4-2, 5-1, 5-2 aus ei-
ner Mischung aus Elastomer und Metallpartikeln. Bei einer
moglichen Ausfiihrungsvariante weisen die Metallpartikel eine
Oberflédchenbeschichtung auf. Diese Oberfldchenbeschichtung
kann galvanisch oder nicht galvanisch aufgebracht werden. Die
Energiespeicherzellen 1-1, 1-2 bestehen bei einer mdglichen
Ausfiihrungsform aus Batteriezellen. Weiterhin kdnnen die
Fnergiespeicherzellen 1-1, 1-2 auch aufladbare Akkumulator-
zellen sein. Die Energiespeicherzellen 1-i k&nnen auch physi-
kalische Energiespeicher, insbesondere Kondensatoren, sein.
Bei einer mdglichen Ausfihrungsform sind die Energiespeicher-
zellen 1-1, 1-2 zylindrisch aufgebaut und weisen jeweils eine
Mantelfldche auf (Fig. 7A zeigt eine zylindrisch aufgebaute
Fnergiespeicherzelle 1-1). Die Energiespeicherzellen 1-1, 1-2
kénnen, wie in Fig. 2 dargestellt, in einer Tragstruktur 6
eingesetzt sein, die beispielsweise aus einem elektrisch iso-
lierenden Kunststoffmaterial besteht. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist das Material der Tragstruktur 6 thermisch
leitfahig, sodass die an den Mantelfldchen der Energiespei-
cherzellen 1-1, 1-2 vorhandene Wirme als Wirmestrom Q°, iliber
die Tragstruktur 6 abflieBen kann. Zur Optimierung der Warme-
abgabe liber die Mantelfldche kann die Tragstruktur ein Kihl-
medium (Luft, Wasser, etc.) filhren. Beil einer mdbglichen Aus-
fiihrungsform weist die Tragstruktur 6 zylindrische Ausnehmun-
gen auf, in die zylindrisch aufgebaute Energiespeicherzellen
1-i passgenau eingesetzt werden kdnnen. Die eingesetzten
FEnergiespeicherzellen 1-1, 1-2 sind vorzugsweise austauschbar
in die Tragstruktur 6 eingesetzt. An den Stirnflédchen der
FEnergiespeicherzellen 1-1, 1-2, welche gleichzeitig die Pole
der Energiespeicherzellen bilden, sind die oberen und unteren
Kontaktelemente 4-1, 4-2 bzw. 5-1, 5-2 vorgesehen. Diese Kon-
taktelemente sind sowohl elektrisch als auch thermisch leit-

fdhig. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
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sind die Energiespeicherzellen 1-1, 1-2 {iber die oberen Kon-
taktelemente 4-1, 4-2 mit einer ersten Leiterplatte 7 und
Uber die unteren Kontaktelemente 5-1, 5-2 mit einer unteren
Leiterplatte 8 elektrisch und thermisch leitfdhig verbunden.
Die Leiterplatten 7, 8 dienen jeweils zur Trennung des von
den Energiespeicherzellen 1-i iiber die Kontaktelemente erhal-
tenen elektrischen Stromes I von einem Uber die Kontaktele-
mente erhaltenen Warmestrom Q'y. Wie man aus Fig. 2 erkennen
kann, flieBt ausgehend von den Stirnseiten der elektrischen
Speicherzellen 1-i jewells ein zwelter Warmestrom Q ', Uber
die thermisch leitfdhigen Kontaktelemente 4, 5 der oberen und
unteren Leiterplatte 7, 8. Die Leiterplatten 7, 8 sind derart
aufgebaut, dass sie einen von einer Energiespeicherzelle iber
ein Kontaktelement erhaltenen elektrischen Strom I von einem

Uber das Kontaktelement erhaltenen Warmestrom Q's trennen.

Zur Trennung des stirnseitigen Warmestromes Q's von dem
elektrischen Strom I sind die beiden Leiterplatten 7, 8 bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus verschiedenen
Schichten aufgebaut. Das heiBt, die obere Leiterplatte 7
weist eine wadrmeleitende und elektrisch leitende erste
Schicht 7-1 auf, die direkt an den oberen Kontaktelementen 4-
1, 4-2 anliegt. Diese erste elektrisch leitfdhige Schicht 7-1
fihrt den Uber die Kontaktelemente 4-1, 4-2 flieRenden
elektrischen Strom I lateral ab, wie in Fig. 2 dargestellt.
Dariber hinaus {ibertrdgt die elektrisch leitfdhige und ther-
misch leitfdhige Schicht 7-1 den iiber die Kontaktelemente 4-
1, 4-2 jeweils flieRenden Warmestrom Qs an eine zweite war-
meleitende Schicht 7-2 der Leiterplatte 7. Die zweite ther-
misch leitfdhige Schicht 7-2 der Leiterplatte 7 gibt den wvon
der ersten Schicht 7-1 empfangenen Warmestrom Q'3 an eine Um-
gebung oder an ein Kihlmedium ab, wie in Fig. 2 dargestellt.
Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befindet
sich zwischen der ersten thermisch und elektrisch leitfdhigen
Schicht 7-1 und der zweiten thermisch leitfahigen Schicht 7-2
der Leiterplatte 7 eine elektrisch isolierende Zwischen-

schicht 7-3, die notwendig ist, sofern die zweite thermisch
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leitfdhige Schicht 7-2 elektrisch leitfdhig ist. Die Dicke dl
der ersten elektrisch und thermisch leitfahigen Schicht 7-1
kann in einem Bereich von beispielsweise 20 bis 500 pm lie-
gen. Die Dicke d2 der zweiten zumindest thermisch leitfdhigen
Schicht 7-2 kann z.B. in einem Bereich von beispielsweise 1
bis 5 mm liegen, d.h. die zweite thermisch leitfdhige Schicht
7-2 der Leiterplatte 7 ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form dicker als die erste elektrisch und thermisch leitfdhige
Schicht 7-1 der ersten Leiterplatte 7. Die dazwischenliegende
Zwischenschicht 7-3 weist eine Dicke d3 auf, die bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform relativ diinn ist wobei die Dicke
d3 kleiner als die Dicke dl und die Dicke d2 der beiden ibri-
gen Schichten 7-1, 7-2 der Leiterplatte 7 ist. Die Zwischen-
schicht 7-3 besteht aus einem elektrisch isolierenden Materi-
al, das auch thermisch leitfdhig ist, sodass der Warmestrom
Q's durch sie hindurchflieBen kann, wie in Fig. 2 darge-
stellt. Bei einer moglichen Ausfiihrungsform weist die Zwi-
schenschicht 7-3 eine thermische Leitfdhigkeit von mindestens

0,1 Watt pro Kelvinmeter auf.

Die untere Leiterplatte 8 kann, wie in Fig. 2 dargestellt, in
gleicher Weise aufgebaut sein wie die obere Leiterplatte 7.
Dabei entspricht die erste thermisch und elektrisch leitfdhi-
ge Schicht 8-1 der ersten Schicht 7-1 der oberen Leiterplatte
7. Die zweite thermisch leitfdhige Schicht 8-2 der unteren
Leiterplatte 8 entspricht der Schicht 7-2 der oberen Leiter-
platte 7. Die elektrisch isolierende und gleichzeitig ther-
misch leitfdhige Zwischenschicht 8-3 der unteren Leiterplatte
8 entspricht der Zwischenschicht 7-3 der oberen Leiterplatte
7.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
beiden Leiterplatten 7, 8 jeweils aus drei Schichten aufge-
baut. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform weisen die bei-
den Leiterplatten 7, 8 jeweils nur zweil Schichten auf, nam-
lich eine elektrisch und thermisch leitfdhige Schicht 7-1 und

eine zweite elektrisch isolierende, thermisch leitfdhige
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Schicht 7-2 bzw. 8-2. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil,
dass auf eine Zwischenschicht, insbesondere die in Fig. 2
dargestellten Zwischenschichten 7-3, 8-3 verzichtet werden
kann. Demgegeniiber bietet die in Fig. 2 dargestellte Ausfiih-
rungsform den Vorteil, dass die erste und zweite Schicht der
beiden Leiterplatten beide aus einem elektrisch und thermisch
leitfdhigen Material hergestellt werden konnen, die durch ei-
ne elektrisch isolierende Schicht 7-3 bzw. 8-3 voneinander
getrennt sind. Da elektrisch leitfdhige Materialien in der
Regel zugleich sehr gute thermische Leiter sind kann der War-—
mestrom Q's besser aus der Zelle an die Umgebung abgegeben

werden im Vergleich zu der zweischichtigen Ausfiihrungsform.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform kann es sich bei dem
elektrisch leitfdhigen und thermisch leitfahigen Material,
das insbesondere bei der elektrisch leitfdhigen und thermisch
leitfdhigen Schicht 7-1 bzw. 8-1 der beiden Leiterplatten 7,
8 eingesetzt wird, um ein Metall handeln und insbesondere um
Kupfer, Silber oder Gold. Die beiden Schichten 7-2, 8-2 der
beiden Leiterplatten 7, 8 kdnnen beispielsweise aus einem
elektrisch leitfdhigen und thermisch leitfahigen Material,
vorzugsweise einem Metall, beispielsweise Aluminium, oder ei-
nem thermisch leitenden, elektrisch isolierenden Material,
beispielsweise einem Kunststoff, bestehen. Bestehen die bei-
den Schichten 7-2, 8-2 der beiden Leiterplatten 7, 8 aus ei-
nem elektrisch leitfdhigen und thermisch leitfahigen Material
wird zusdtzlich eine elektrisch isolierende Zwischenschicht
7-3, 8-3 bendtigt, die beispielsweise aus einem Kunststoff,
beispielsweise Epoxidharz oder einem keramischen Material,
beispielsweise Aluminiumoxid, bestehen kann. Die Kontaktele-
mente 4-1, 4-2 bzw. 5-1, 5-2 bestehen beispielsweise aus ei-
nem leitfdhigen Elastomer, insbesondere Silikon. Die drei
Schichten 7-1, 7-2, 7-3 der ersten Leiterplatte 7 und alle
drei Schichten 8-1, 8-2, 8-3 der zweiten Leiterplatte 8 be-
stehen aus einem thermisch leitfédhigen Material mit einer
Leitfdhigkeit von vorzugsweise mehr als 10 Watt pro Kelvin-

Meter.. Bei einer moglichen Ausfiihrungsform werden die Ener-
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giespeicherzellen 1-i und deren flexible Kontaktelemente 4, 5
zwischen die beiden Leiterplatten 7, 8 geklemmt und dabei in
der Tragstruktur 6 gehalten. Die mechanische Kraft, mit der
die Energiespeicherzellen 1-1i und die Kontaktelemente 4, 5
dabei eingeklemmt werden, kann vorzugsweise durch eine vorde-
finierte mechanische Vorspannung erzielt werden. Die beiden
Leiterplatten 7, 8 kdnnen bei einer mdglichen Ausfiihrungsform
durch eine geeignete mechanische Verbindung, beispielsweise
durch Verschraubung oder Kleben, in der vorgespannten Positi-
on relativ zu den Energiespeicherzellen gehalten werden. Wie
in Fig. 2 dargestellt, werden die Energiespeicherzellen, die
sich an der Tragstruktur 6 befinden, an ihren beiden Polen
Uiber die flachen Kontaktelemente mit den beiden Leiterplatten
7, 8 elektrisch und thermisch verbunden. Die Schichten 7-1,
8-1 der beiden Leiterplatten 7, 8 sind fiir die Stromfiihrung
zwischen den einzelnen Energiespeicherzellen 1-i in dem Ener-
giespeicherverbund vorgesehen. Das Basismaterial der Leiter-
platten 7, 8 besteht aus einem Material mit hoher Warmeleit-
fadhigkeit dhnlich oder vergleichbar der Warmeleitfdhigkeit
von Metall. Wenn das Basismaterial der beiden Leiterplatten
7, 8 elektrisch leitfadahig ist, verfligt die Leiterplatte iiber
eine elektrisch isolierende Zwischenschicht 7-3, 8-3, wie beil
dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 2 dargestellt. Uber das
Kontaktelement und die beiden Leiterplatten 7, 8 kann die
Warme mit einem geringen Warmewiderstand aus dem Inneren der
Fnergiespeicherzellen 1-i iiber die verschiedenen Schichten
der Leiterplatten 7-8 gefilhrt und nach auRen an die Umgebung
oder ein Kiihlmedium, beispielsweise Luft oder Wasser, abgege-
ben werden. Der stirnseitige Warmestrom Q°y flieBt dabei vor-
zugsweise an den Stirnfldchen der Energiespeicherzellen 1-1,
1-2 ab, wie in Fig. 2 dargestellt. Dadurch flielt auch Warme
aus dem Inneren bzw. Kern der Energiespeicherzellen 1-1 ab,
sodass der Temperaturgradient zwischen dem Inneren der Ener-
giespeicherzelle und der Mantelfldche der Energiespeicherzel-
le minimiert wird. Die Minimierung des Temperaturgradienten
fiihrt dazu, dass die verschiedenen Energiespeicherzellen 1-1,

1-2 innerhalb des Energiespeichers weniger ungleichmidbig al-
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tern. Neben dem stirnseitigen Abfluss des Warmestroms Q'y er-—
folgt vorzugsweise zusatzlich ein lateraler Warmeabfluss aus

den Energiespeicherzellen 1-i {iber deren Mantel an die warme-
leitfdhige Tragstruktur 6, der als Warmestrom Q' in Fig. 2

angedeutet ist.

Bei der erfindungsgemdlien Anordnung erfolgt somit einerseits
ein stirnseitiger Warmeabfluss Q°'s Uber die thermisch leitfa-
higen Kontaktelemente 4, 5 sowie ein Warmeabfluss {iber die
Mantelfl&chen der Energiespeicherzellen 1-1i in die Tragstruk-
tur 6 als Warmestrom Q. Insgesamt wird hierdurch die Menge
der abgefiihrten Wadrme durch die beiden verschiedenen Wirme-
strome Q'y, Q'n erhdht. Dies bewirkt, dass die Energiespei-
cherzellen innerhalb des Energiespeichers effizienter gekiihlt
werden. Dadurch kann auch die Packungsdichte der Energiespei-
cherzellen 1-i innerhalb eines elektrischen Energiespeichers
deutlich erhdht werden. Die Kontaktfldchen an den Stirnseiten
der Energiespeicherzellen 1-i k&nnen bei einer mdglichen Aus-
fihrungsform der gesamten Fldche der Stirnseite der jeweili-
gen Energiespeicherzelle 1-1 entsprechen, sodass die Kontakt-
fladche sowohl filir den elektrischen Strom I als auch fiir den
Warmestrom Qg groB ist und der entsprechende elektrische

thermische Widerstand klein 1ist.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Vorrichtung sind die beiden &duBeren Schichten 7-2, 8-2 der
beiden Leiterplatten 7, 8 wesentlich dicker als die beiden
Ubrigen Schichten der jeweiligen Leiterplatten 7,8 . Bei ei-
ner mdglichen Ausfihrungsform sind die AuBenschichten 7-2, 8-
2 der beiden Leiterplatten 7, 8 mindestens 1 mm dick. Dies
erlaubt es bei einer m&glichen Ausfihrungsform an den AuBen-
fldchen der AuBenschichten 7-2, 8-2 jeweils Ausnehmungen oder
Rillen vorzusehen, um die Aubenfldche beider Leiterplatten 7,
8 zu erhdhen. Die vorgesehenen Profilierungen kdnnen wie
Kihlrippen wirken. Hierdurch wird der Warmewiderstand der

beiden thermisch leitf&dhigen Schichten 8-2, 7-2 vermindert,
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sodass der Warmestrom Q¢ zunimmt und somit mehr Warme aus

den Energiespeicherzellen 1-i abgefiihrt werden kann.

Bei einer weiteren m8glichen Ausfiihrungsform kdnnen in den
thermisch leitfdhigen Schichten 7-2, 8-2 auch Kiihlkandle vor-
gesehen werden, durch die ein Kihlmedium zur zusédtzlichen Ab-
kiihlung flieRt, sodass der thermische Widerstand der beiden

Schichten 7-2, 8-2 zusdtzlich vermindert wird.

Wie man in Fig. 2 erkennen kann, wird der elektrische Strom I
von dem stirnseitigen Warmestrom Q's durch die Leiterplatten
mithilfe der elektrisch und thermisch leitfahigen Schicht 7-1
bzw. 8-1 aufgetrennt, wobei der elektrische Strom I lateral
zu einem elektrischen Kontakt abgefiihrt wird. An einer der
beiden elektrisch und thermisch leitfédhigen Schichten 7-1
bzw. 8-1 der beiden Leiterplatten 7, 8 sind jeweils elektri-
sche Sicherungselemente 9-1, 9-2 vorgesehen, wie in Fig. 2
dargestellt. Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform sind elekt-
rische Sicherungselemente nur an einer der beiden Leiterplat-
ten 7, 8 vorgesehen, wie bei dem in Fig. 2 dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel. Bei einer weiteren mdglichen Ausfihrungs-
form koénnen elektrische Sicherungselemente auch auf der unte-
ren Leiterplatte 8 der elektrisch und thermisch leitfdhigen
Schicht 8-1 vorgesehen sein. Die elektrischen Sicherungsele-
mente 9-1, 9-2 bestehen beispielsweise aus diinnen Bonding-
Drédhten, einer Schmelzsicherung, einem PTC-Element, einem
Halbleiterelement, oder einer sonstigen elektrischen Absiche-
rung gegen Uberstrdme. Die elektrischen Sicherungselemente 9-
i kdnnen optional vorgesehen werden. Beil einer m&glichen Aus-
fiihrungsform ist fir jede Energiespeicherzelle 1-1i des Ener-
giespeichers jeweils ein eigenes Sicherungselement vorgese-—
hen. Alternativ kdnnen die Sicherungselemente 9-i auch fiir
eine Gruppe von Energiespeicherzellen vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine Gruppe von parallel verschalteten Energie-
speicherzellen. Die Sicherungselemente 9-1 kénnen beispiels-
weise aus PTC-Elementen bestehen. Diese trennen die elektri-

sche Verbindung bei Uberstrom. Eine weitere Mdglichkeit ist
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die Absicherung der Energiespeicherzellen 1-i gegeniiber zu
hohen elektrischen Strdmen I mithilfe von diinnen Bonding-
Dréahten. Diese Drahte schmelzen bei einem zu hohen Strom und
18sen somit die elektrische Kontaktierung der jeweiligen
Fnergiespeicherzelle innerhalb des Energiespeicherverbunds
fiir diesen Notfall. Weiterhin k&dnnen die elektrischen Siche-
rungselemente durch SMD-Bauteile gebildet sein, die auf die
elektrisch und thermisch leitfdhige Schicht 7-1 der Leiter-
platte 7 aufgeldtet werden. Weiterhin kann das elektrische
Sicherungselement auch durch einen auf der Schicht 7-1 vorge-
sehenen eingedtzten Stromsteg gebildet werden. Dieser erhitzt
sich bei zu hoher Strombelastung stark, was zum Aufschmelzen
des Materials und einer Unterbrechung des elektrischen Kon-
taktes fihrt. Dieser Vorgang ist irreversibel, vergleichbar

einer handelsiiblichen Schmelzsicherung.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform weist der
Fnergiespeicher einen Verbund von Energiespeicherzellen 1-1
auf, wobei die elektrische Verbindung der Energiespeicherzel-
len 1-i untereinander {iber eine Leiterplatte hergestellt
wird, die mindestens eine elektrisch leitende Schicht und
mindestens eine nicht leitende Schicht aufweist. Bei einer
weiteren Ausfiihrungsform wird die elektrische Verbindung der
Fnergiespeicherzellen 1-1i untereinander {iber Verbindungsele-
mente aus Metall hergestellt, die in Kontakt mit den Kontak-
telementen bzw. Anbindungselementen stehen, welche aus einem

elastischen Kontaktierungsmaterial bestehen.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform kdnnen bei
einer Variante die Leiterplatten in ihren Leiterbahnen Ver-—
jingungen aufweisen. Diese Verjlingungen werden ab einem ge-
wissen Strom, der durch die jeweilige Verjlingung flieblt, zer-

stort, sodass der elektrische Kontakt unterbrochen wird.

Ein Vorteil des Einsatzes von elastischen Kontaktelementen
bzw. Anbindungselementen besteht darin, dass deren elasti-

sches Kontaktierungsmaterial in das Energiespeichersystem von
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aulben eingebrachte mechanische Schwingungen démpft und die
einzelnen Energiespeicherzellen geringere Beschleunigungen

erfahren.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform liegen die
beiden Pole 2-i, 3-i der Energiespeicherzelle 1-i einander
gegenliber. Bel einer anderen Ausfiihrungsform kdnnen die bei-
den Pole 2-i, 3-1i der Energiespeicherzelle 1-i auf einer Sei-

te liegen.

Fig. 3 zeigt ein elektrisches und thermisches Ersatzschalt-
bild zur Darstellung eines elektrischen Stromflusses und ei-
nes thermischen Warmeflusses ausgehend von einer Energiespei-
cherzelle 1-1 an die Umgebung. Der Warmestrom Q°, flieBt, wie
in Fig. 3 dargestellt, iber die Mantelfldche der Energiespei-
cherzelle 1-i ab. Der Warmestrom Q'y flielt {iber die Stirn-
flidche der Energiespeicherzelle 1-1 {iber das thermisch leit-
fdhige Kontaktelement 4 sowie die thermisch leitfdhigen
Schichten 7-1, 7-3, 7-2 der oberen Leiterplatte 7 an die Um-
gebung ab. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel stellt R
einen thermischen Ubergangswiderstand und R, einen elektri-
schen Ubergangswiderstand R¢, dar und stellt den thermischen
Widerstand des Kontaktelementes 4 bzw. einer Schicht 7-1, 7-
2, 7-3 der oberen Leiterplatte 7 dar. Wie man aus Fig. 3 er-
kennen kann, flielt elektrischer Strom I der Energiespeicher-
zelle von der elektrisch und thermisch leitfdhigen Schicht 7-
1 der oberen Leiterplatte 7 ab und wird dort von dem War-
mestrom Q°y getrennt. Mithilfe der erfindungsgemédben Anord-
nung wird der Warmestrom Q' der aus der elektrischen Spei-
cherzelle 1-i {iber deren Mantelfldche oder deren Stirnfldche
flieRt, bei einem vorgegebenen elektrischen Strom aus der
Zelle maximiert, um die thermische Belastung der jeweiligen
Fnergiespeicherzelle 1-i m&glichst gering zu halten. Wie man
in Fig. 3 erkennen kann, wird der Warmestrom Q° entweder Uber
die Mantelfldche M oder iUber die Stirnfldche S oder lber bei-
de, d.h. sowohl Mantelfldche und Stirnfldche, bei der erfin-

dungsgemédflen Anordnung abgefiihrt. Die Summe der thermischen
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Ubergangswiderstidnde R, und der thermischen Widerstinde Rij
wird zur Maximierung des Warmestromes vorzugsweise minimiert.
Der Hauptteil der thermischen Energie entsteht im Inneren der
Energiespeicherzelle 1-i. Durch Warmeabfuhr {iber die Stirn-
fldchen bzw. Pole der Energiespeicherzellen 1-i kann die War-
me aus dem Inneren der Energiespeicherzelle 1-1i besser nach
auBen gefiihrt werden, wenn die Summe der thermischen Wider-
stdnde geringer ist, d.h. die Summe der thermischen Wider-
stdnde vom Inneren zum Pol bzw. der Stirnflache der Energie-
speicherzelle geringer ist als der thermische Widerstand wvom

Inneren der Energiespeicherzelle zu deren Mantelfldache.

Die Fig. 72, 7B, 7C zeigen verschiedene Ausfiihrungsvarianten
von Energiespeicherzellen 1-1i. Fig. 7A zeigt eine zylindri-

sche Energiespeicherzelle 1-i mit zwel gegeniiberliegenden Po-
len 2-i, 3-i. Fig. 7B zeigt eine prismatische bzw. quaderfdr-
mige Energiespeicherzelle 1-i mit zwei Polen 2-1i, 3-1 auf ei-
ner Stirnfldche. Fig. 7C zeigt eine Energiespeicherzelle 1-1
in Form einer Tasche bzw. Beutels, die relativ flach ausge-

bildet ist und die Pole 2-1, 3-1 an einer Stirnseite hat.

Die Anbindungs- bzw. Kontaktelemente 4-i, 5-i kdnnen auch fiir
die Verbindung und Anbindung von zweil stromfiihrenden Leitern
verwendet werden, wobel Strdme mit einer Stromdichte von mehr
als 0,05 A/mm” iibertragen werden kdnnen. Somit eignet sich
ein Anbindungselement auch zur Ubertragung groBer elektri-
scher Leistungen, beispielsweise auch in einem Stecksystem
oder in einer Liisterklemme. Die Erfindung schafft somit auch
ein Verbindungssystem zur Verbindung zweier elektrischer Lei-
ter, wobei sich zwischen den beiden elektrischen Leitern ein
elektrisch leitendes Elastomer befindet. Die beiden elektri-
schen Leiter kdnnen dabei aus unterschiedlichen Materialien
bestehen, beispielsweise aus einer Kupfer- oder Aluminiumle-

gierung.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemidlien

Energiespeichervorrichtung 10, die einen Energiespeicher 11
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enthdlt. Der Energiespeicher 11 besteht aus mehreren seriell
verschalteten Energiespeicherzellengruppen 12 A, 12 B, die
jeweills aus mehreren parallel verschalteten Energiespeicher-
zellen 1-1 bestehen. Die Energiespeicherzellengruppen 122,
12B weisen jeweils drei parallel verschaltete Energiespei-
cherzellen 1-i auf, wie in Fig. 4 dargestellt. So weist die
erste Energiespeicherzellengruppe 12A parallel verschaltete
Energiespeicherzellen 1-la, 1-2a, 1-3a auf und die zweite
FEnergiespeicherzellengruppe 12B parallel verschaltete Ener-
giespeicherzellen 1-1b, 1-2b, 1-3b. Die Anzahl der parallel
verschalteten Energiespeicherzellen 1-1 innerhalb einer Ener-
giespeicherzellengruppe kann variieren. Eine Energiespeicher-
zellengruppe kann mehr als zwel Energiespeicherzellen umfas-
sen. Weiterhin kann die Anzahl der seriell verschalteten
Fnergiespeicherzellengruppen 122, 12B variieren, wobei bei-
spielsweise mehr als zwel Energiespeicherzellengruppen seri-
ell hintereinander geschaltet werden kdnnen. Die Pole der
Fnergiespeicherzellen 1-i1i sind jeweils iiber ein elektrisch
und thermisch leitfdhiges Kontaktelement mit einer Leiter-
platte 7, 8 wverbunden, die zur Trennung eines von der Jjeweil-
ligen Energiespeicherzelle 1-i {iber das Kontaktelement erhal-
tenen elektrischen Stromes I von einem Uber das Kontaktele-
ment erhaltenen Warmestrom Q° vorgesehen ist. Die parallel
verschalteten Energiespeicherzellengruppen 122, 12B des Ener-—
giespeichers 11 sind jeweils iiber Senseleitungen, die auf der
Leiterplatte vorgesehen sind, mit einer elektronischen Uber-
wachungseinheit 13 verbunden. Bei dem in Fig. 4 dargestellten
einfachen Ausfiihrungsbeispiel sind zweil Energiespeicherzel-
lengruppen 12A, 12B des Energiespeichers 11 iiber drei Sense-
leitungen 14-1, 14-2, 14-3 mit der elektronischen Uberwa-
chungseinheit 13 verbunden, die ein Batteriemanagementsystem
BMS darstellt. Die Anzahl der Senseleitungen 14-i entspricht
der Anzahl von seriell verschalteten Energiespeicherzellen-
gruppen plus 1. Die Senseleitungen 14-i verlaufen innerhalb
der Leiterplatten 7, 8, zwischen denen Energiespeicherzellen
1-i einer Energiespeicherzellengruppe geklemmt sind. Durch

den Verlauf der Senseleitungen innerhalb der Leiterplatten 7,
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8 ist keine separate Kontaktierung der Senseleitungen 14-i
mit den Energiespeicherzellen und eine Fiihrung entsprechender
Sensekabel notwendig. Dadurch kann der Aufwand zur Herstel-
lung der Energiespeichervorrichtung 10, wie sie in Fig. 4
dargestellt ist, erheblich vermindert werden. Die Fiihrung der
Senseleitungen 14-i innerhalb der Leiterplatten 7, 8 kann
durch eine entsprechende Gestaltung beim Platinenlayout ge-
wadhrleistet werden. Dadurch, dass die Zellkontaktierung auf
einer Leiterplatte erfolgt, kdnnen die Senseleitungen einfach
beim Platinenlayout berilicksichtigt werden. Dies bedeutet,
dass eine Kontaktierung von Sens- bzw. Sensorleitungen nicht
notwendig ist und direkt ilber die Leiterplatte 7, 8 die Sen-
sorleitung 14-1i zu der elektrischen Uberwachungseinheit 13
gefihrt werden kann.

Gleiches gilt filir die Sensorleitungen wie beispielsweise fiir
Leitungen von Temperatursensoren.

Die elektrische Energiespeichervorrichtung 10 weist An-
schlussklemmen 15-1, 15-2 zum Anschluss einer elektrischen
Last 16 auf. Bei der Last 16 kann es sich beispielsweise um
einen Elektromotor oder einen Wechselrichter eines Fahrzeuges
handeln. Fir jede Energiespeicherzelle 1-i der Energiespei-
chervorrichtung 10 kann ein eigenes elektrisches Sicherungs-
element zur Uberstromabsicherung beispielsweise in der ersten
Schicht der Leiterplatten 7, 8 vorgesehen sein. Dadurch kon-
nen weitere gefdhrliche Prozesse, die bis zum Brennen einer
Zelle fihren konnen, die sich in einem Fehlerfall einer Ener-
giespeicherzelle ergibt, zuverlédssig verhindert werden. Zum
Beispiel ein interner Kurzschluss innerhalb einer Energie-—
speicherzelle fiihrt dazu, dass das elektrische Sicherungsele-
ment den Stromfluss unterbricht, sodass zuverldssig verhin-
dert wird, dass dazu parallel verschaltete Energiespeicher-
zellen iber die defekte Energiespeicherzelle kurzgeschlossen
werden. Dadurch wird eine Kettenreaktion verhindert, die so-
gar zu einem Brand der Energiespeichervorrichtung fihren
kénnte. Zudem wird die Funktionsfdhigkeit des Energiespei-

chers erhalten.
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Die Kontaktierung und Aufteilung der Energiespeicherzellen 1-
i in parallele und serielle Strdnge innerhalb des Energie-
speichers 11 erfolgt mithilfe der Leiterplatten 7, 8, die zu-
dem als Gehduse und zusétzlich als Kihlelemente dienen. Auf
der Kontaktierungsplatine kann fiir jede Energiespeicherzelle
1-i einzeln ein Sicherungselement vorgesehen werden, das wie
eine Art elektrischer Sicherung fiir jede einzelne Energie-
speicherzelle 1-1 dient. Tritt in einer Energiespeicherzelle
1-i ein Fehler, beispielsweise ein elektrischer Kurzschluss,
auf, 16st dieses Sicherungselement aus und schaltet die be-
troffene Energiespeicherzelle weg. Dadurch bleibt die Ener-
giespeichervorrichtung 10, beispielsweise ein Akkumodul,

stets 1n einem sicheren Betriebszustand.

Die elektronische Uberwachungseinheit 13 kann {iber die Sense-
leitungen zudem Spannungen der parallel verschalteten Ener-
giespeicherzellen 1-1i einer Energiespeicherzellengruppe 122,
12B kontinuierlich {iberwachen und den Ausfall einer Energie-
speicherzelle, beispielsweise durch internen Kurzschluss, an-
hand eines pldtzlichen Spannungseinbruchs an der Senseleitung

14-i detektieren und entsprechend reagieren.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform sind zusdtzlich Schalt-
elemente in dem Energiespeicher 11 vorgesehen, die durch die
elektronische Uberwachungseinheit 13 im Reaktion auf detek-
tierte Fehler geschaltet werden. Bei dieser Ausfiihrungsform
kénnen neben den elektrischen Sicherungselementen 9-i Schal-
ter geschaltet werden, sodass die fehlerhaften Energiespei-
cherzellen 1-i1 deaktiviert werden, sobald sie von einem Feh-

ler betroffen sind.

Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform wird die von den Energie-
speicherzellen oder einer Energiespeicherzellengruppe des

Fnergiespeichers 12 abgegebene Warme von mindestens einem zu-
gehdrigen Temperatursensor erfasst. Der Temperatursensor kann
ebenfalls an den Leiterplatten 7, 8 vorgesehen sein. Der Tem-

peratursensor meldet die erfasste Temperatur der Jjeweiligen
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Energiespeicherzelle bzw. Energiespeicherzellengruppe der
elektronischen Uberwachungseinheit 13. Da bei der erfindungs-
gemalen Anordnung die Warme der Energiespeicherzellen 1-i
iiber die Pole abgefiihrt wird, konnen diese Temperatursensoren
in der Kontaktierungsplatine bzw. Leiterplatte vorgesehen
werden und miissen nicht im Inneren des Akkumoduls bzw. Ener-
giespeichers untergebracht werden. Dadurch wird der Ferti-

gungsaufwand zusdtzlich vermindert.

Bei einer weiteren m&glichen Ausfihrungsform der erfindungs-
gemédlen Energiespeichervorrichtung 10 k&nnen zusdtzlich Aus-
gleichswiderstdnde zur Umwandlung von {iberschiissiger Ladung
der Energiespeicherzellen 1-1 des Energiespeichers 11 in War-
me vorgesehen sein. Die Ausgleichswiderstdnde geben die von
ihnen erzeugte Warme an die Leiterplatten 7, 8 ab und werden
iiber die Uberwachungseinheit 13 angesteuert.Die Ausgleichswi-
derstédnde sind zum Ausgleichen bzw. Balancen der einzelnen
Energiespeicherzellen hinsichtlich unterschiedlicher elektri-
scher Ladungen vorgesehen. Die Belastungsunterschiede sowie
eine unterschiedliche Alterung der Energiespeicherzelle n 1-i
kénnen innerhalb des Energiespeichers 11 dazu fiihren, dass
die in Serie geschalteten Energiespeicherzellen 1-i unter-
schiedliche Verluste aufweisen. Dadurch variiert die elektri-
sche Ladung, die fiir die einzelnen seriell geschalteten Zel-
len zur Verfiligung gestellt werden kann. Die Ladungsunter-—
schiede werden mittels eines sogenannten Balancing mithilfe
von Ausgleichswiderstdnden ausgeglichen. Dabei wird {iber-
schiissige Ladung von einzelnen Energiespeicherzellen 1-1i iber
Ausgleichswiderstdnde in Warme umgewandelt. Da bei herkdmmli-
chen Energiespeichern die Warmeabfuhr nur sehr begrenzt er-
folgen kann, kann es vorkommen, dass bei herkdmmlichen Ener-
giespeichern der Balancing- bzw. Ausgleichsvorgang der aktu-
ellen BRelastung des Energiespeichers nicht nachkommt und
dadurch die Leistungsabgabe bzw. Leistungsaufnahme gedrosselt

werden muss.
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Bei dem erfindungsgemdBen Energiespeicher 11 ist die Uberwa-
chungseinheit vorzugsweise direkt an dem Energiespeicher 11

angebracht. Die Wiarme der Ausgleichswiderstédnde kann damit

einfach an die Kontaktierungs- bzw. Leiterplatine 7, 8 abge-
geben werden. Dadurch wird die Balancing-Leistung bei der er-
findungsgemdben Energiespeichervorrichtung 10 deutlich erhoht
und hat dadurch keinen Einfluss auf die Dynamik der elektri-

schen Belastung der Energiespeichervorrichtung 10.

Die von den Ausgleichswiderstdnden abgegebene Warme wird vor-
zugsweise Uber die aus warmeleitfdhigen Schichten bestehenden
Leiterplatten 7, 8 gleichmdRig zur Vorheizung des Energie-—
speichers 11 verteilt. Die Vorheizung erfolgt vorzugsweise
bei niedrigen Umgebungstemperaturen. Beil tiefen Temperaturen
der Umgebung nimmt die entnehmbare Leistung und Energie der
Fnergiespeicherzellen 1-i ab. Daher wird bei dieser bevorzug-
ten Ausfihrungsform bei tiefen Temperaturen der Energiespei-
cher 11 vorgewdrmt. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Energie-
speichern, bei denen die Energiespeicher durch eine eigene
Heizung vorgewdrmt werden, erfolgt bei dem erfindungsgemilen
Fnergiespeicher 11 die Vorheizung mittels der Ausgleichswi-
derstédnde, die fiir den Ladungsausgleich vorgesehen sind. Da
die Temperaturverteilung auf die Kontaktierungs- bzw. Leiter-
platten 7, 8 sehr gut ist, wird die erzeugte Warme der Balan-
cing- bzw. Ausgleichswiderstidnde gut auf alle Energiespei-
cherzellen 1-i des Energiespeichers 11 verteilt. Damit wird
der Energiespeicher 11 insbesondere bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen automatisch vorgeheizt, wodurch die entnehmbare
Leistung und Energie der Energiespeicherzellen 1-i1 erhdht

wird.

Fig. 5A, 5B zeigt eine mdgliche Polanordnung auf einer Lei-
terplatte, die bei der erfindungsgemdRen Vorrichtung bzw.

Energiespeichervorrichtung eingesetzt werden konnen.
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Fig. HA zeigt beispielsweise die Polanordnung einer oberen
Leiterplatte 7 auf der den Energiespeicherzellen 1-i zuge-

wandten Seite.

Fig. 5B zeigt ein entsprechende Polanordnung der unteren Lei-
terplatte 8 auf der den Energiespeicherzellen 1-i zugewandten

Seite.

Durch eine geeignete Polanordnung kann eine gleichmdRige War-
meverteilung in den eventuell vorhandenen Parallelschaltungen

sowie zwischen den Leiterplatten 7,8 unterstiitzt werden.

Die Figuren 6A, 6B zeigen ein mdgliches Platinenlayout der
Leiterplatten filir die Polanordnung mit darin integrierten
Sens— bzw. Sensorleitungen zum Anschluss an die elektronische
Uberwachungseinheit 13 sowie zum Anschluss von Temperatur-—
sensoren. Zusdtzlich sind Bohrungen filir Schrauben zur Montage

des elektrischen Energiespeichers 11 dargestellt.

Mit der erfindungsgemdlen Kontaktierungsvorrichtung kann eine
optimale lange Lebensdauer des Energiespeichers 11 und eine
hohe Effizienz bei der Nutzung des Energiespeichers 11 er-
reicht werden. Mit der erfindungsgemidlien Vorrichtung ist es
moéglich, die Temperatur des gesamten Energiespeichers 11 in
einem optimalen Temperaturbereich zu halten und die Tempera-
turgradienten innerhalb der Energiespeicherzellen 1-i zu mi-
nimieren. Die erfindungsgemale Vorrichtung erlaubt eine ther-
mische Anbindung von Energiespeicherzellen bzw. Batteriezel-
len in einem Energiespeicherverbund, wobei ein Warmestrom und
ein elektrischer Strom von den Energiespeicherzellen 1-i {iber
elektrisch leitfdhige Kontaktfldchen der Batteriezellen nach
auBlen gefiihrt wird. Die Sicherung der Energiespeicherzellen
1-i gegen elektrische Uberstrdme erfolgt mithilfe von Siche-
rungselementen, iiber die kein Wirmestromfluss erfolgt. Uber
den Pol der Energiespeicherzelle wird Warme aus dem Inneren
der Energiespeicherzelle 1-i1 abgeleitet. Dariiber hinaus kann

Warme von der Aubenhaut bzw. dem Mantel der Energiespeicher-
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zelle 1-1 abgeleitet werden. Hierdurch wird eine effiziente
Kihlung realisiert, wobei zusdtzlich ein niedriger Tempera-
turgradient vom Inneren zum AuBeren der Energiespeicherzelle
1-1 erreicht wird. Ein Vorteil der erfindungsgemédBen Kontak-
tierungsvorrichtung besteht darin, dass sie eine grole Kon-
taktfldche bietet und der elektrische und thermische Wider-
stand reduziert wird. Die Flexibilitdt der Kontaktelemente
dient dazu, dass mechanische Schwingungen gedampft werden.
Zzudem koénnen Materialunebenheiten ausgeglichen und der Monta-—
geprozess vereinfacht werden. Dies ist insbesondere von Be-
deutung, wenn die erfindungsgemidle elektrische Energiespei-
chervorrichtung 10 innerhalb eines Fahrzeuges vorgesehen
wird. Diese Form der Kontaktierung kann im Gegensatz zu einer
starren Verbindung der Kontaktierung auch nicht durch Schwin-

gungen beschddigt werden.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform kann die elektrische
Uberwachungseinheit 13 mithilfe der Senseleitungen 14-i den
aufgetretenen Fehler bzw. die fehlerhafte Energiespeicherzel-
le 1-i einer hoheren Softwareschicht oder einem Fahrer mel-
den. Die erfindungsgemdle Anordnung bzw. Kontaktierungsvor-
richtung stellt ein 16t- und schweilfreies Kontaktierungskon-
zept flir multifunktionale Leiterplatten dar, so dass der Fer-
tigungsaufwand bei der Herstellung von Energiespeichern 11
signifikant vermindert wird. Die elastischen Kontaktelemente
werden sandwichartig mit den Leiterplatten 7, 8 oberflédchen-
schliissig verbunden. Uber die verschiedenen Schichten der
Leiterplatten 7, 8 kann die Stromfiihrung und ein Abwar-
metransport erfolgen. Vorteilhafterweise trdgt dieser Materi-
alverbund auch zur verbesserten Statik des Energiespeicher-
zellenpacks bei und wirkt sich zudem positiv auf die Pa-

ckungsdichte aus.

Mit Hilfe der erfindungsgemdBen Kontaktierungsvorrichtung
kann ein aufwendiges Zusammenschalten vieler vergleichsweise
kleiner Energiespeicherzellen zu Energiespeicherverbiinden

entfallen, was sich insbesondere aufgrund der niedrigen Ent-
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ladestrdme bei kleineren Energiespeicherzellen vorteilhaft
auf die Brandsicherheit des Energiespeichers und somit des
entsprechenden Elektrofahrzeugs auswirkt. Durch die erhohte
Lebensdauer und den hdheren Wirkungsgrad des erfindungsgemid-
Ben elektrischen Energiespeichers 11 werden die elektrischen
Verluste gering gehalten und zudem die Temperatur des Ener-
giespeichers 11 in einem idealen Temperaturarbeitsbereich ge-
halten. Die Kontaktfl&dchen an den negativen und positiven Po-
len der Energiespeicherzelle 1-i gewdhrleisten eine effizien-
te Ableitung von Warme und erlauben eine verlustarme elektri-
sche und thermische Energielibertragung. An dem Energiespei-
cher 11 kann ein Elektromotor eines Fahrzeugs angeschlossen
sein, dessen Reichweite aufgrund der hohen Effizienz des

Fnergiespeichers 11 hoch ist.

Die erfindungsgemdfle Energiespeichervorrichtung 10 kann in
verschiedene Fahrzeuge oder tragbare Gerdte eingebaut werden.
Die erfindungsgemdle Energiespeichervorrichtung 10 kann bei-
spielsweise auch als Energiequelle fiir eine tragbare Vorrich-
tung, insbesondere filir einen tragbaren Computer oder mobiles
Endgerédt, dienen, insbesondere fiir ein mobiles Telefon oder

dergleichen.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemdlien
Energiespeichervorrichtung 10 ist die Energiespeichervorrich-
tung 10 modular aufgebaut, sodass bei dieser Ausfiihrungsform
verschiedene Energiespeicherzellengruppen 12A, 12B von paral-
lel verschalteten Energiespeicherzellen modular zusammenge-
setzt werden konnen. Weiterhin kénnen bei einer mdglichen
Ausfiihrungsform mechanische Verbindungen an den Leiterplatten
7, 8 vorgesehen sein und ein derartiges modulares Zusammen-

setzen der Energiespeicherzellengruppen 124, 12B erlauben.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Kontaktierung von elektrischen Energie-
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speicherzellen (1-i) eines Energiespeichers (11), die
jeweils an ihren Polen (2-i, 3-i) iber ein elektrisch
und thermisch leitfédhiges Kontaktelement (4-i, 5-i) mit
einer Leiterplatte (7, 8) verbunden sind, die zur Tren-
nung eines von der jeweiligen Energiespeicherzelle (1-1i)
lber das Kontaktelement (2-1, 3-i) flieBenden elektri-
schen Stromes (I) von einem liber das Kontaktelement (2-
i, 3-1) erhaltenen Warmestrom (Q's) vorgesehen ist, wobei
das Kontaktelement (4-1i, 5-1) seine elastische Verfor-
mung aus der Anderung einer Lingenausdehnung in Richtung

senkrecht zu den Kontaktoberfladchen der Pole bezieht.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobel an beiden Polen (2-1, 3-1i) der elektrischen Ener-
giespeicherzelle (1-1i) jeweils flache Kontaktelemente
(4-1, 5-1) aus einem elastischen Material zwischen dem
jeweiligen Pol (2-1, 3-1) der elektrischen Energiespei-
cherzelle (1-i) und der jeweiligen Leiterplatte (7, 8)

vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

wobeil das elastische Material ein elastisches Kontaktie-
rungsmaterial ist, das aus einer Mischung aus Elastomer
und Metallpartikeln besteht und zwei elektrische Leiter
bestehend aus unterschiedlichen Materialien elektrisch
und thermisch verbindet, ohne dass sich diese elektri-
schen Leiter beriihren, wobei die Oberfldche des Pols o-
der eines elektrischen Leiters ganz oder teilweise vor

Kontakt mit Feuchtigkeit geschiitzt wird.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
3,
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wobeil die elektrischen Energiespeicherzellen (1-1i) an
ihren beiden Polen (2-i, 3-1i) zwischen zwei Leiterplat-

ten (7, 8) eingeklemmt sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
4,

wobel die Leiterplatten (7, 8) jeweils eine elektrisch
leitende und warmeleitende erste Schicht (7-1, 8-1) auf-
weisen, die an dem Kontaktelement (4-i, 5-i) anliegt,
wobeil die erste Schicht (7-1, 8-1) der Leiterplatte (7,
8) den {iber das Kontaktelement (4-1i, 5-i) flielkenden
elektrischen Strom (I) lateral abfiihrt und den {iber das
Kontaktelement (4-i, 5-1) flieBenden Warmestrom (Q°s) an
eine zweite wadrmeleitende Schicht (7-2, 8-2) der Leiter-
platte (7, 8) ilbertragt, welche den von der ersten
Schicht (7-1, 8-1) der Leiterplatte (7, 8) empfangenen
Warmestrom Q'y an eine Umgebung oder an ein Kiihlmedium

abgibt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
Sy

wobel die elektrische und wdrmeleitende erste Schicht
(7-1, 8-1) aufgrund einer geeigneten Polanordnung auch

eine laterale Warmeabfuhr ermdglicht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
o

wobei die zweite Schicht (7-2, 8-2) der Leiterplatte (7,
8) elektrisch leitfdhig ist und durch eine elektrisch
isolierende Zwischenschicht (7-3, 8-3) der Leiterplatte
(7, 8) von der elektrisch leitfdhigen ersten Schicht (7-
1, 8-1) der Leiterplatte (7, 8) getrennt ist,

wobeil die elektrisch isolierende Zwischenschicht (7-3,
8-3) der Leiterplatte (7, 8) aus einem thermisch leitféd-

higen Material besteht.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
7y

wobel in oder auf der elektrisch und thermisch leitfdhi-
gen ersten Schicht (7-1, 8-1) der Leiterplatte (7, 8)
elektrische Sicherungselemente (9-1) oder Verjingungen

zur Uberstromabsicherung vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
8,

wobeil der elektrische Energiespeicher (11) mehrere Ener-
giespeicherzellen (1-i) aufweist, die in einer Energie-
speicherzellengruppe (12A, 12B) parallel verschaltet
sind,

wobel mehrere Energiespeicherzellengruppen (1224, 12B),
die jeweils parallel verschaltete Energiespeicherzellen
(1-1) aufweisen, seriell in dem Energiespeicher (11)
verschaltet sind und wobei die Energiespeicherzellen (1-
i) chemische oder physikalische Speichersysteme umfas-

sen.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

wobel die seriell verschalteten Energiespeicherzellen-
gruppen (12A, 12B) des Energiespeichers (11) jeweils
iber Senseleitungen (14-i), die in den Leiterplatten (7,
8) vorgesehen sind, mit einer elektronischen Uberwa-
chungseinheit (13) verbunden sind, welche eine an der
Fnergiespeicherzellengruppe (122, 12B) des Energiespei-
chers (11) jeweils anliegende elektrische Spannung ilber-

wacht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
10,

wobei filir jede Energiespeicherzellengruppe (1224, 12B)
oder filir jede einzelne Energiespeicherzelle (1-i) einer
Fnergiespeicherzellengruppe (124, 12B) ein elektrisches

Sicherungselement (9-i) zur Strombegrenzung in oder auf
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der ersten Schicht (7-1, 8-1) der Leiterplatte (7, 8)

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

wobel die von einer Energiespeicherzelle (1-i) oder von
einer Energiespeicherzellengruppe (122, 12B) des Ener-
giespeichers (11) abgegebene Warme von mindestens einem
zugehdrigen Temperatursensor erfasst wird, der an eine
der Leiterplatten (7, 8) vorgesehen ist und die erfasste
Temperatur ilber Sensorleitungen auf der Leiterplatte
(7,8) an die elektronische Uberwachungseinheit (13) des

Energiespeichers (11) meldet.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 10
bis 12,

wobeil die Leitungen fiir den Nutzstrom, die Sensorleitun-—
gen und die Senseleitungen (14-i) lber ein und dieselbe

Leiterplatte (7, 8) gefiihrt werden.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
13,

wobei Ausgleichswiderstdnde zur Umwandlung von {iber-—
schiissiger Ladung von Energiespeicherzellen (1-i) des
FEnergiespeichers (11) in Warme vorgesehen sind und die
von ihnen erzeugte Warme {iiber das elektrisch und ther-
misch leitfdhige Kontaktelemente(4-1i, 5-1) an die Lei-
terplatten (7, 8) abgeben,

wobeil die von den Ausgleichswiderstdnden abgegebene War-
me {iber die aus warmeleitfédhigen Schichten bestehenden
Leiterplatten (7, 8) gleichmdBig zur Vorheizung des
Energiespeichers (11), insbesondere bei niedrigen Umge-

bungstemperaturen, verteilt wird.

Fnergiespeichervorrichtung (10) fiir ein Fahrzeug mit ei-
nem Energiespeicher (11), der mehrere seriell verschal-

tete Energiespeicherzellengruppen (124, 12B) aufweist,
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die aus parallel verschalteten Energiespeicherzellen (1-
i) bestehen,

wobei die Pole (2-1, 3-i) einer Energiespeicherzelle (1-
i) jeweils iber ein elektrisch und thermisch leitfdhiges
Kontaktelement (4-i, 5-i) mit einer Leiterplatte (7, 8)
verbunden sind, die zur Trennung eines von der jeweili-
gen Energiespeicherzelle (1-i) liber das Kontaktelement
(4-1, 5-i) flieBenden elektrischen Stromes (I) von einem
Uber das Kontaktelement (4-1, 5-1) erhaltenen Warmestrom

(Q's) vorgesehen ist.



