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(57) Abstract: The invention relates to an electrical energy store (2) for a drive system, comprising energy storage equipment
(201) and a heat sink (3), characterized by at least one Peltier element (5) arranged in the heat flow between the energy storage de-
vice (201) and the heat sink (3). The invention further relates to a cooling device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespeicher (2) fiir ein Antricbssystem, aufweisend eine
Energiespeichereinrichtung (201) und einen Kiihlkérper (3), gekennzeichnet durch wenigstens ein im Wérmefluss zwischen der
Energiespeichereinrichtung (201) und dem Kiihlk&rper (3) angeordnetes Peltier-Element (5). Zudem betrifft die Ertindung eine
Kiihlvorrichtung.
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Beschreibung

Elektrischer Energiespeicher, Kihlvorrichtung

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespeicher,
insbesondere fliir ein Antriebssystem, sowie eine Kiithleinrich-

tung fiir einen elektrischen Energiespeicher.

Vorrichtungen zur Speicherung von elektrischer Energie, auch
als ,Energiespeicher™ bezeichnet, werden z.B. bei elektrisch
betriebenen StralBenbahnen eingesetzt, um einen voribergehen-
den Betrieb in einem Abschnitt ohne QOberleitungen und damit
ohne eine externe Strom- und Spannungsversorgung zu ermdgli-
chen. Ein weiterer mdglicher Einsatz ist die Zwischenspeiche-
rung von Bremsenergie. Die Energiespeicherung kann z.B. auf
elektrostatische Weise mit Hilfe von Doppelschichtkondensato-
ren erfolgen. Der Betrieb derartiger Energiespeicher ist in
der Regel mit einer Warmeentwicklung (Verlustwarme) verbun-
den. Um die entstehende Warmemenge zuverldssig und effizient
abzufihren und infolgedessen eine sichere Retriebsweise und
eine hohe Lebensdauer der Energiespeicher zu gewahrleisten,
konnen Flissigkeitskilthlungen zum Einsatz kommen. Hierbei sind
die zu kithlenden Leistungskomponenten (d.h. die eigentlichen
Einrichtungen zur Energiespeicherung, wie z.RB. Doppelschicht-
kondensatoren) thermisch an Flissigkeitskihlkorper angebun-
den, welche von einem Kihlmedium bzw. Kihlmittel, wie z.B.

Wasser, durchstromt werden konnen.

Die minimale Temperatur, auf welche Leistungskomponenten
durch Einsatz einer Flissigkeitskiithlung abgekiihlt werden kon-
nen, ist die Temperatur des Kihlmittels. Ohne eine aktive
Rickkiihlung bzw. ohne Einsatz einer Ka&ltemaschine (,Chiller™)
ist dies die Umgebungstemperatur plus einem Temperaturhub,
welcher abhdngig ist von der Warmetauscherfldche eines einge-
setzten Rickkiihlers. In heiRen geographischen Bereichen kann
die Umgebungstemperatur jedoch unter Umstdnden so hoch sein,
dass die Kiithlung der Energiespeicher nicht ausreichend ist,

was mit Problemen, wie z.B. einer Uberschreitung zuldssiger
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Temperaturen der Energiespeicher oder einer (zu) kurzen Le-

bensdauer der Energiespeicher, verbunden ist.

Zwar besteht die Mdglichkeit, eine zusadtzliche Kadltemaschine
als aktiven Rickkithler zu verwenden, wodurch das eingesetzte
Kihlmittel unter die Umgebungstemperatur abgekiihlt wird. Mit
dem auf diese Weise ,unterkithlten™ Kihlmittel kodnnen die
Leistungskomponenten temperiert werden, um die beim Betrieb
auftretende Verlustwdrme abzufiihren. Dieser Ansatz fiithrt je-
doch dazu, dass sich die Kosten und die Dimensionen (Platzbe-
darf, Masse) des betreffenden Kiihlsystems vergrodBern. Bei-
spielsweise kénnte zur zusatzlichen Kihlung von Doppel-
schichtkondensatoren einer Stralenbahn eine Kaltemaschine mit
einer Kalteleistung von ca. 10 kW eingesetzt werden, welche

jedoch etwa 200 kg wiegen und ca. 1 m’ Raum bendtigen wiirde.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur Kihlung von
Bauteilen bzw. Baugruppen sog. Peltier-Elemente zu verwenden.
Diese Elemente beruhen auf dem an sich bekannten Peltier-
Effekt und stellen elektrothermische Wandler dar, welche bei
Bestromung eine Temperaturdifferenz erzeugen. Ein Peltier-
Element weist dabei eine erste, sich bei Stromfluss abkiihlen-
de Seite und eine zweite, gegeniiberliegende Seite auf, welche
sich bei Bestromung erwdrmt. In der Regel umfassen Peltier-
Elemente zwei Halbleiter mit unterschiedlichen Energieni-
veaus, welche an einer Vielzahl von Kontaktstellen durch Me-

tallbriicken miteinander verbunden sind.

In der Druckschrift DE 10 2005 036 492 Al wird die Verwendung
eines Peltier-Elements zum Kihlen und Heizen von Innenrdumen
beschrieben. Dabei arbeitet das Peltier-Element als Warmepum-
pe. Die im Betrieb des Peltier-Elements auf dessen warmen
Seite generierte Warme wird Uber einen Wasserkreislauf und
einen Rickkihler abgefihrt. Die auf der kalten Seite des Pel-
tier-Elements erzeugte Kihlleistung wird lber einen weiteren
Wasserkreislauf durch einen Warmetauscher in einem zu kihlen-

den Innenraum abgegeben.
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrischen Energiespei-
cher sowie eine entsprechende Kihleinrichtung zu schaffen,
welche eine einfache und effiziente Abfuhr von im Betrieb des

Energiespeichers generierter Verlustwarme ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch den elektrischen Energiespeicher ge-
mal Patentanspruch 1 bzw. die Kihleinrichtung gemdB Patentan-
spruch 21 geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den

abhidngigen Ansprichen definiert.

Erfindungsgemall wird ein Energiespeicher fiir ein Antriebssys-
tem vorgeschlagen. Der Energiespeicher weist eine Energie-
speichereinrichtung und einen Kihlkorper auf. Der Energie-
speicher zeichnet sich durch wenigstens ein im Warmefluss
zwischen der Energiespeichereinrichtung und dem Kihlkorper

angeordnetes Peltier-Element aus.

Bei dem erfindungsgemdlen Energiespeicher wirkt das Peltier-
Element als erste Kithlstufe, und der Kihlkdorper als zweite
Kihlstufe. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht eine effi-
ziente (lokale) Kihlung der Energiespeichereinrichtung, wel-
che des Weiteren auf relativ einfache Weise verwirklicht wer-
den kann. Insbesondere kann auf den Einsatz eines aktiven
Rickkiihlers (Kaltemaschine) wverzichtet werden bzw. kann ein
gegebenenfalls vorgesehener Rickkiithler kleiner und leichter
dimensioniert werden. Weitere Vorteile eines Peltier-Elements
sind ein geringer Wartungsaufwand aufgrund des Fehlens beweg-
licher Teile, eine frei wahlbare Einbaulage, und eine Unemp-
findlichkeit gegeniliber mechanischen Einfliissen wie z.B.

Schwingungen, StoRen und Erschiitterungen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Energie-
speicher weiter eine elektrisch isolierende Zwischenschicht
auf, welche zwischen dem Peltier-Element und der Energiespei-
chereinrichtung angeordnet ist. Auf diese Weise kann eine zu-
verlassige elektrische Isolierung zwischen der Energiespei-
chereinrichtung und dem Peltier-Element verwirklicht werden.

Um eine gute Warmeleitung zwischen der Energiespeicherein-
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richtung und dem Peltier-Element zu erzielen, weist die Zwi-
schenschicht vorzugsweise eine hohe thermische Leitfahigkeit

auf.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die
Zwischenschicht ein verformbares Material auf. Hierdurch ist
es beispielsweise mdéglich, Bauteil-, Form- und/oder Lagetole-

ranzen von Komponenten des Energiespeichers auszugleichen.

Ein solches Ausgleichen kann beispielsweise dann in Betracht
kommen, wenn der Energiespeicher gemall einer weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsform eine Anzahl an Energiespeichereinrich-
tungen und zugeordneten Peltier-Elementen aufweist. Die ein-
zelnen Peltier-Elemente kdénnen hierbei zur gezielten (punktu-
ellen) Kihlung der jeweiligen Energiespeichereinrichtungen

verwendet werden.

Um eine gute Warmeleitung zwischen dem Peltier-Element und
dem Kihlkoérper zu erméglichen, ist das Peltier-Element gemal
einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform iUber eine Warme-

leitpaste mit dem Kihlkérper verbunden.

Gemal einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform ist das
Peltier-Element {iber eine Lot- oder eine Schweilverbindung

mit dem Kihlkérper verbunden. Auch auf diese Weise kann eine
gute Warmeleitung zwischen dem Peltier-Element und dem Kiihl-

korper verwirklicht werden.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist der
Energiespeicher weiter ein Gehause auf, welches einen Innen-
raum umschlieBt. Die Energiespeichereinrichtung und das Pel-

tier-Element sind in dem Innenraum angeordnet.

In dieser Hinsicht ist ferner vorzugsweise vorgesehen, dass
der Kiithlkorper ein Bestandteil des Gehduses ist, wodurch sich
eine (weitere) Massereduzierung des Energiespeichers erzielen
lasst. In dieser Ausgestaltung kann der Kihlkérper insbeson-

dere eine Gehadusewand des Energiespeichers bilden.
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Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Kihlkorper ein Flissigkeitskithlkorper. Der Flissigkeitskihl-
kdrper ist von einem Kihlmedium wie z.B. Wasser durchstrdom-
bar. Hierbei ist der Einsatz des Peltier-Elements mit einer
raumlichen Trennung zwischen der Energiespeichereinrichtung
und dem Fliissigkeitskiithlkdrper verbunden, wodurch eine elekt-

rische Isolation zwischen diesen Komponenten beginstigt wird.

In einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform ist vorge-
sehen, dass der Kiihlkdérper ein Luftkiihlkdrper ist. Dieser
kann gegebenenfalls zusammen mit einem Ventilator verwendet

werden.

Im Hinblick auf die Energiespeichereinrichtung des Energie-
speichers kommen unterschiedliche Ausgestaltungen in Be-
tracht. Beispielsweise kann die Energiespeichereinrichtung
einen Doppelschichtkondensator umfassen. Moglich ist es auch,
dass die Energiespeichereinrichtung eine aufladbare Batterie
bzw. einen Akkumulator umfasst. Darlber hinaus kann es sich
bei der Energiespeichereinrichtung auch um eine hybride Ener-
giespeichereinrichtung handeln, welche einen Doppelschicht-

kondensator und eine aufladbare Batterie umfasst.

Erfindungsgemal wird des Weiteren eine Kihlvorrichtung zur
Kihlung einer Energiespeichereinrichtung eines Energiespei-
chers flir ein Antriebssystem vorgeschlagen, welche einen
Kihlkorper aufweist. Darlber hinaus weist die Kihlvorrichtung
wenigstens ein Peltier-Element auf, welches eine als Warme-
quelle wirkende erste Seite und eine als Warmesenke wirkende
zwelte Seite aufweist. Hierbei ist die als Warmequelle wir-
kende erste Seite mit dem Kihlkorper verbunden. Die zweite
Seite ist vorgesehen, um thermisch an den Energiespeicher an-

gekoppelt zu werden.

Die Kihlvorrichtung, bei welcher die als Warmesenke wirkende
zweite Seite des Peltier-Elements thermisch an die Energie-

speichereinrichtung des Energiespeichers angebunden werden
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kann, ermdglicht eine effiziente (lokale) Kihlung der Ener-
giespeichereinrichtung. Auch kann die Kiithlvorrichtung mit ei-

nem einfachen Aufbau verwirklicht werden.

Neben dem Kihlkorper und dem bzw. den Peltier-Elementen kann
die Kihlvorrichtung weitere Komponenten aufweisen. Bei einer
moéglichen Ausgestaltung des Kihlkdrpers als Luftkithlkdrper
kommt z.B. die Verwendung eines Ventilators in Betracht. Bei
einer alternativen Ausgestaltung des Kihlkorpers als Flissig-
keitskithlkdrper kann z.B. eine zusédtzliche Kidltemaschine vor-
gesehen sein, mit deren Hilfe ein zum Durchstrdémen des Fliis-
sigkeitskiihlkorpers eingesetztes Kihlmedium auf aktive Weise
riickgekiihlt werden kann. Die Verwendung des bzw. der Peltier-
Elemente bietet in dieser Ausgestaltung die Mdglichkeit, fir
die Kaltemaschine nur eine geringe Kihlleistung vorzusehen,
so dass die Kadltemaschine mit einem geringen Gewicht und

kleinen Abmessungen verwirklicht werden kann.

Eine Weiterbildung des erfindungsgemialien elektrischen Ener-
giespeichers, der insbesondere zur Verwendung in einem An-
triebssystem, z.B. fiir elektrisch betriebene Schienenfahrzeu-
ge, dient, umfasst ein Energiespeichermodul mit einer oder
mehreren Energiespeichereinrichtungen. Diese Energiespei-
chereinrichtungen kénnen je nach Anwendungsfall Batterien
bzw. Akkumulatoren oder auch Doppelschichtkondensatoren um-
fassen. Zur Kihlung des Energiespeichermoduls sind ferner ei-
ne oder mehrere Kihleinrichtungen vorgesehen, welche jeweils
einen ersten, thermisch an das Energiespeichermodul angebun-
denen bzw. anbindbaren Kihlkorper aufweisen. Hier und im Fol-
genden ist unter einem Kihlkdrper ein Bauteil mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit zu verstehen, dessen Zweck die Aufnahme
und Abfuhr von Warme ist. Insbesondere handelt es sich bei
Kihlkorpern um Rauteile aus einem Material mit einer Warme-
leitfahigkeit von 50 W/K-m (= Watt pro Kelvin und Meter) und
groler, vorzugsweise von zumindest 100 W/K-m. Ein Kihlkdrper
besteht insbesondere aus festem Material, z.B. aus metalli-
schem Material, wobei als Metalle vorzugsweise Kupfer

und/oder Aluminium oder Legierungen dieser Metalle verwendet
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werden, welche eine sehr hohe Warmeleitfdhigkeit aufweisen.
Ein Kihlkorper kann dabei als FlissigkeitskiihlkOrper ausges-
taltet sein, der zum Abtransport von Warme mit Kihlmittel
(wie z.B. Wasser) durchstréomt wird, wozu in dem Korper ent-
sprechende Kihlmittelkandle vorgesehen sind. Gegebenenfalls
kann ein Kihlkorper auch ein reiner Luftkiithlkdérper sein, des-
sen Kihlung durch die Umgebungsluft bzw. durch einen gene-

rierten Luftstrom bewirkt wird.

Der Energiespeicher zeichnet sich dadurch aus, dass eine je-
weilige Kihleinrichtung neben dem ersten Kihlkorper ferner
einen zweiten Kihlkdérper und zumindest ein Peltier-Element
umfasst, wobeil das Peltier-Element eine erste, sich im Be-
trieb des Peltier-Elements abkithlende Seite und eine zweite,
sich im BRetrieb des Peltier-Elements erwarmende Seite auf-
weist. Dabei ist das zumindest eine Peltier-Element derart
zwischen dem ersten Kihlkorper und dem zweiten Kihlkorper an-
geordnet, dass die erste Seite auf den ersten Kihlkérper zu-
weist und die zweite Seite auf den zweiten Kihlkorper zu-

welst.

In dem Energiespeicher erfolgt die Kihlung des oder der Ener-
giespeichereinrichtungen nicht unmittelbar durch die Peltier-
Elemente, sondern unter Zwischenschaltung eines ersten Kihl-
kdorpers. Dies hat den Vorteil, dass die durch die erste Seite
des Peltier-Elements erzeugte Kadlteleistung nicht mehr punk-
tuell, sondern iber die Flache des ersten Kihlkérpers abgege-
ben wird, so dass die Anordnung und Anzahl der Peltier-
Elemente nicht auf die Anordnung und Anzahl der einzelnen
Energiespeichereinrichtungen im Energiespeichermodul abge-
stimmt werden miissen. Insbesondere kann die Anzahl der Pel-
tier-Elemente geringer als die Anzahl der Energiespeicherein-
richtungen sein, z.B. kann die Anzahl der Peltier-Elemente
70% oder weniger der Anzahl der Energiespeichereinrichtungen
betragen. Gegebenenfalls kann die Anzahl der Peltier-Elemente
auch nur 50% oder weniger der Anzahl der Energiespeicherein-
richtungen betragen. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgema-

Ben Energiespeichers besteht darin, dass fiir bestimmte Anwen-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/138156 PCT/EP2011/056078

dungsfdlle, insbesondere bei geringer Umgebungstemperatur,
eine ausreichende Kihlung des Energiespeichermoduls auch nur
durch den ersten Kihlkdrper ohne Betrieb der Peltier-Elemente

erreicht werden kann.

In einer Ausfithrungsform des erfindungsgemidlien Energiespei-
chers ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, welche das zu-
mindest eine Peltier-Element abschaltet, wenn die Umgebungs-
temperatur einen vorgegebenen Temperaturwert unterschreitet
bzw. kleiner oder gleich dem vorgegebenen Temperaturwert ist.
Das Abschalten des zumindest einen Peltier-Elements erfolgt
dabei durch eine Unterbrechung der Stromzufuhr zu dem Ele-
ment. Dabei macht man sich die Tatsache zunutze, dass in dem
erfindungsgemallen Energiespeicher auch eine Abfuhr von Warme
ohne Betrieb der Peltier-Elemente erreicht werden kann. Bei
niedrigeren Umgebungstemperaturen kann somit die Kihlung ohne
Peltier-Elemente ausreichend sein, so dass die Elemente abge-
schaltet werden kdénnen. Hierdurch wird eine besonders ener-
gieeffiziente Kihlung erreicht. Der vorgegebene Temperatur-
wert der Umgebungstemperatur, bei dessen Unterschreiten die
Peltier-Elemente abgeschaltet werden, liegt in einer bevor-

zugten Variante bei in etwa 25 °C oder weniger.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Ener-
giespeichers ist zumindest eine Kihleinrichtung derart aus-
gestaltet, dass der erste Kiihlkdrper und/oder der zweite
Kihlkorper ein Flissigkeitskithlkorper ist, welcher im Betrieb
in einem Kuhlkreislauf von einem Kihlmittel, wie z.B. Wasser
oder auch einer anderen Kihlfliissigkeit, durchstromt wird.
Vorzugsweise ist dabei zumindest der zweite KihlkOrper als
Fliissigkeitskiihlkorper ausgestaltet. In einer besonders be-
vorzugten Variante ist sowohl der erste als auch der zweite
Kihlkorper ein Flissigkeitskithlkorper, welche zu einem ge-
meinsamen Kihlkreislauf gehdren, d.h. welche in einem einzel-
nen Kiithlkreislauf von Kihlmittel durchstréomt werden. Vorzugs-
weise durchlauft der Kihlkreislauf ferner einen Ruckkiithler
zur Kihlung von aus dem ersten oder zweiten Kihlkérper ab-

flielendem Kihlmittel. Im Unterschied zu einer herkommlichen
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Kihlung ohne Peltier-Elemente kann dabei der Rickkiithler we-
sentlich kleiner dimensioniert werden. Insbesondere kann ein
rein passiver Rickkiithler eingesetzt werden, der eine Kihlung
nur durch Umgebungsluft bzw. zirkulierende Umgebungsluft be-
wirkt. Gegebenenfalls kann auch ein aktiver Rickkiihler in der
Form einer Kialtemaschine verwendet werden, wobei die Kiihl-
leistung der Kaltemaschine im Vergleich zu einer Kihlung ohne
Peltier-Elemente wesentlich geringer sein kann, was zu einem
kompakten Baumall und einem geringen Gewicht der Kaltemaschine
fuhrt.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemédlBen Ener-
giespeichers ist zumindest eine Kihleinrichtung derart aus-
gestaltet, dass der erste KihlkOrper mit dem Energiespeicher-
modul mechanisch verbunden ist, insbesondere liber eine ver-
formbare Zwischenschicht. Hierdurch wird eine direkte thermi-
sche Anbindung des ersten Kihlkorpers an das Energiespeicher-
modul erreicht. Die verformbare Zwischenschicht weist vor-
zugsweise eine hohe Warmeleitfadhigkeit auf, insbesondere kann
es sich um ein sog. Gap-Pad aus nachgiebigem Kunststoff (z.B.
Silikon) handeln. Die Warmeleitfahigkeit eines solchen Gap-
Pads liegt dabei im Bereich von 1 bis 3 W/K-m. Durch die Ver-
formbarkeit des Gap-Pads konnen Oberflachenunebenheiten aus-
geglichen werden, so dass ein vollflachiger Kontakt zwischen

Energiespeichermodul und erstem Kihlkorper gewahrleistet ist.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemédlBen Ener-
giespeichers ist zumindest eine Kihleinrichtung derart aus-
gestaltet, dass die erste Seite des zumindest einen Peltier-
Elements mit dem ersten Kihlkdrper und/oder die zweite Seite
des zumindest einen Peltier-Elements mit dem zweiten Kiithlkor-
per mechanisch verbunden ist, um hierdurch einen guten Uber-
trag von Kédlteleistung bzw. Warmeleistung vom Peltier-Element
zum ersten Kihlkorper bzw. zweiten KihlkoOrper zu erreichen.
Vorzugsweise ist dabei die Zwischenschicht eine Schicht aus
Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, insbesondere aus Lot

und/oder aus Warmeleitpaste und/oder aus verformbarem Materi-
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al, wobei gegebenenfalls als verformbares Material das be-

reits oben erwadhnte Gap-Pad verwendet werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Ener-
giespeichers kann zumindest eine Kihleinrichtung derart aus-
gestaltet sein, dass der erste und/oder zweite Kihlkdrper ein
Kihlkdrper ohne Kihlmitteldurchfluss ist, insbesondere ein
metallischer Kihlkérper, vorzugsweise aus Metall mit hoher
Warmeleitfdhigkeit, wie z.B. Kupfer und/oder Aluminium
und/oder einer Legierung aus Kupfer und/oder Aluminium. Hier-
durch wird eine Kihleinrichtung mit einem besonders einfachen
Aufbau geschaffen. Insbesondere ist dabei der erste Kithlkor-
per ein Kihlkérper ohne Kihlmitteldurchfluss, wohingegen flr
den zweiten KihlkOrper vorzugsweise ein Flissigkeitskihlkor-

per verwendet wird.

Das oder die Kihleinrichtungen des Energiespeichers konnen
zumindest teilweise direkter Bestandteil des Energiespeicher-
moduls sein, insbesondere kdnnen der erste und der zweite
Kihlkdrper sowie das zumindest eine Peltier-Element im Ener-
giespeichermodul angeordnet sein bzw. Bestandteil des Gehau-
ses des Energiespeichermoduls sein. Gegebenenfalls besteht
jedoch auch die Moglichkeit, dass zumindest eine Kiihleinrich-
tung ein von dem Energiespeichermodul separiertes Modul ist.
Dabei ist der erste Kihlkdrper ein Flissigkeitskihlkorper,
der iber einen mit Kihlmittel durchstrdomten Kihlkreislauf an
das Energiespeichermodul (mittelbar) thermisch angebunden

bzw. anbindbar ist.

In einer bevorzugten Variante umfasst dabei der Kihlkreislauf
einen ersten Kihlkreislauf zur thermischen Anbindung des ers-
ten Kihlkdérpers an das Energiespeichermodul, wobei ferner ein
mit Kihlmittel durchstrdmter zweiter Kiithlkreislauf vorgesehen
ist, der separat vom ersten Kihlkreislauf betreibbar ist. Der
zweite Kihlkreislauf umfasst dabei den zweiten Kiithlkorper,
der als Flissigkeitskiihlk&rper ausgestaltet ist, sowie einen
geeigneten Rickkithler. Auf diese Weise kann eine Kihlung in

der Form eines Warmetauschers auf der Basis von Peltier-Ele-
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menten erreicht werden. Vorzugsweise besteht dabei die Mog-
lichkeit, dass der erste Kihlkreislauf und der zweite Kiihl-
kreislauf derart verschaltbar sind, dass ein einzelner Kihl-
kreislauf geschaffen wird, dessen Kiithlmittel unter Uberbrii-
ckung des ersten und zweiten Kihlkorpers den Riuckkithler und
die Energiespeichereinrichtung durchlauft. GemaB dieser BRe-
triebsart wird dabei eine Kihlung rein durch den Rickkihler
ohne Peltier-Elemente erreicht. Diese Betriebsart wird insbe-
sondere dann gewdhlt, wenn die Umgebungstemperatur unter ei-
nem vorgegebenen Temperaturwert liegt bzw. kleiner oder
gleich einem vorgegebenen Temperaturwert ist. Vorzugsweise
kann diese Betriebsart dabei mit Hilfe der oben beschriebenen

Steuereinrichtung eingestellt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform eines Energiespeichers mit
einer als separiertes Modul ausgestalteten Kihleinrichtung
ist lediglich ein einzelner Kihlkreislauf vorgesehen, welcher
derart betreibbar ist, dass der Kihlkreislauf den ersten
Kihlkdrper, den zweiten, wiederum als Flissigkeitskiihlkorper
ausgestalteten Kihlkorper, einen Rickkiihler und das Energie-
speichermodul durchlauft. Gegebenenfalls ist der einzelne
Kithlkreislauf ferner in einem Betriebsmodus betreibbar, in
dem der Kithlkreislauf den zweiten Kihlkdrper, den Rickkihler
und das Energiespeichermodul durchlauft und dabei den ersten
Kihlkorper uUberbrickt. Dabei wird eine Kihlung ohne Peltier-
Element bewirkt, so dass das zumindest eine Peltier-Element
in diesem Betriebsmodus vorzugsweise abgeschaltet wird. Wie-
derum kann dieser Betriebsmodus dann eingestellt werden, wenn
die Umgebungstemperatur unterhalb eines vorgegebenen Tempera-
turwerts liegt bzw. kleiner oder gleich dem vorgegebenen Tem-
peraturwert ist. Die Einstellung dieses Betriebsmodus kann
gegebenenfalls Uber die bereits oben beschriebene Steuerein-
richtung erfolgen. In einer weiteren Ausgestaltung ist der
Rickkiihler Bestandteil des separierten Moduls. Vorzugsweise
ist der Riuckkiihler dabei am zweiten Kiithlkorper zu dessen Kih-
lung angeordnet. Hierdurch wird ein besonders kompakter Auf-

bau der Kihleinrichtung erreicht.
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Wie bereits oben erwadhnt, kdnnen die Energiespeichereinrich-
tungen des Energiespeichermoduls je nach Anwendungsfall un-
terschiedlich ausgestaltet sein. Insbesondere kénnen die
Energiespeichereinrichtungen einen oder mehrere Doppel-
schichtkondensatoren und/oder eine oder mehrere aufladbare

Batterien umfassen.

Neben dem oben beschriebenen Energiespeicher umfasst die Er-
findung ferner eine Kihleinrichtung zur Verwendung in einem
solchen Energiespeicher. Die Kihleinrichtung umfasst dabei
einen ersten, thermisch an den Energiespeicher bzw. dessen
Energiespeichereinrichtung(en) anbindbaren Kihlkdorper und ei-
nen zweiten Kihlkdrper sowie zumindest ein Peltier-Element,
welches eine erste, sich im Betrieb des Peltier-Elements ab-
kiihlende Seite und eine zweite, sich im Betrieb des Peltier-
Elements erwarmende Seite aufweist. Das zumindest eine Pel-
tier-Element ist dabei derart zwischen dem ersten Kihlkorper
und dem zweiten KihlkoOrper angeordnet, dass die erste Seite
auf den ersten Kihlkoérper zuweist und die zweite Seite auf

den zweiten Kihlkdorper zuweist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der beigefiigten Figuren detailliert beschrieben.

Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers mit Kithleinrichtung gemaB dem Stand der Tech-
nik;

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers mit Kihleinrichtung;

FIG 3 eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers gemdal einer ersten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

FIG 4 eine Detaildarstellung eines Peltier-Elements des

Energiespeichers der FIG 3;
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FIG 5 eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers gemdal einer zweiten Ausfihrungsform der Er-
findung;

FIG © eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers gemdal einer dritten Ausfihrungsform der Er-
findung; und

FIG 7 eine schematische Darstellung eines Energiespei-
chers gemdal einer vierten Ausfihrungsform der Er-

findung.

Nachfolgend werden Energiespeicher mit Kihleinrichtung be-
schrieben, welche in einem Schienenfahrzeug, wie z.B. einer
elektrisch betriebenen StraBenbahn, dazu genutzt werden, um
den Elektromotor des Schienenfahrzeugs in einem Abschnitt oh-
ne Uberleitungen und damit ohne externer Strom- bzw. Span-
nungsversorgung mit elektrischer Energie zu versorgen bzw.
gegebenenfalls auch die Bremsenergie des Schienenfahrzeugs
durch Rekuperation rickzugewinnen. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf Energiespeicher fir Schienenfahrzeuge beschrankt,
sondern kann auch zur Energieversorgung anderer Fahrzeuge
bzw. fir nicht fahrzeugbezogene Anwendungsbereiche eingesetzt
werden. Ein mdgliches Beispiel ist ein elektrisch betriebener
Bus bzw. ein Elektrobus. Des Weiteren kommen auch elektrische
bzw. elektromotorische Antriebssysteme anderer Arbeitsgerate
oder Antriebssysteme in anderen Anwendungsbereichen in Be-

tracht. Hierunter fallen z.RB. Krane oder Hebezeuge.

Um einen elektrischen Energiespeicher fiir ein Schienenfahr-
zeug verwenden zu kdnnen, welches unter hohen Umgebungstempe-
raturen (z.B. in tropischen Landern) betrieben wird, ist es
aus dem Stand der Technik bekannt, eine Kihlung des Energie-
speichers {iber einen entsprechenden Kihlkdrper vorzusehen.
Hierdurch wird die Verlustwarme des Energiespeichers abge-
fithrt und somit Beschadigungen des Energiespeichers durch
Uberhitzung vermieden bzw. die Lebensdauer des Energiespei-
chers verlangert. FIG 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer an
sich bekannten Kihlung. Der schematisch im Schnitt darge-

stellte Energiespeicher 1 stellt eine Energiespeicheranord-
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nung dar und umfasst ein Energiespeichermodul 2 mit einem
rechteckfdrmigen Rahmen 203, in dem eine Vielzahl von Ener-
giespeichereinrichtungen 201 in der Form entsprechender Spei-
cherzellen vorgesehen ist. Die Speicherzellen sind lber ent-
sprechende Anschliisse 202 miteinander in Reihe geschaltet und
an einen Elektromotor eines Schienenfahrzeugs angeschlossen.
Die einzelnen Speicherzellen kdnnen dabei als wieder auflad-
bare Batterien oder auch als Doppelschichtkondensatoren aus-
gestaltet sein. Innerhalb des Energiespeichermoduls 2 sind
typischerweise eine grolere Anzahl solcher Speicherzellen 201
(z.B. 48 Zellen) vorgesehen, wobei die einzelnen Zellen auf
einer am Boden des Gehduses 203 vorgesehenen elektrisch iso-
lierenden Schicht 204 stehen.

Oberhalb der Anschliisse 202 der einzelnen Speicherzellen 201
ist ein Flissigkeitskihlkorper 3 vorgesehen, der im Betrieb
durch ein geeignetes Kihlmittel, wie z.B. Wasser, durchstrdomt
wird, wobei die Durchstrdmrichtung in FIG 1 durch die Pfeile
P angedeutet ist. Der als Kihlplatte ausgebildete Kihlkorper
3 liegt dabei auf der Oberseite des Gehduses 203 des Energie-
speichermoduls 2 auf und kann als Bestandteil dieses Gehdauses
betrachtet werden. Zur elektrischen Isolation der Unterseite
des Kiithlkoérpers gegeniiber den Anschliissen 202 ist eine elek-
trisch isolierende Zwischenschicht 6 in der Form eines Gap-
Pads aus Silikon vorgesehen. Dieses Gap-Pad weist eine gute
Warmeleitfahigkeit auf und gleicht aufgrund seiner Verform-
barkeit auch Unebenheiten aus, so dass sichergestellt ist,
dass der Kihlkdérper 3 plan auf dem Gehduse 203 und den ein-

zelnen Anschliissen 202 anliegt.

Der Flissigkeitskiihlkdérper 3 ist Bestandteil eines nicht wei-
ter im Detail gezeigten Kihlkreislaufs, wobei das aus dem
Kihlkdrper austretende Kihlmittel {iber eine nicht gezeigte
Pumpe zu einem ebenfalls nicht gezeigten Rilickkithler gefdrdert
wird und von dort wieder =zurilick in den Kihlkorper 3 gelangt.
Durch diesen Kihlkreislauf wird Warme von dem Energiespei-
chermodul 2 zum Kihlkérper abgefihrt und tUber das Kihlmittel

zu dem Rilckkithler transportiert, der das erwadrmte Kihlmittel
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wieder abkiithlt. In einer einfachen Realisierung ist der Rick-
kithler als passives Element ausgestaltet, das lber keine ak-
tiven Komponenten zur Erreichung einer Kihlwirkung verfigt.
Beispielsweise kann der Rickkiihler derart im Schienenfahrzeug
angeordnet sein, dass er durch den Fahrtwind des Fahrzeugs
gekiihlt wird. Bei sehr hohen Umgebungstemperaturen reicht je-
doch eine passive Rickkiihlung nicht aus und es sind Kaltema-
schinen notwendig, welche jedoch bei dem dargestellten Ener-
giespeicher eine Kalteleistung von in etwa 10 kW generieren

missten. Solche Kaltemaschinen sind sperrig und sehr schwer.

Um die Kihlung des Energiespeichermoduls der FIG 1 einfacher
und effizienter zu gestalten, wird der in FIG 2 dargestellte
Energiespeicher vorgeschlagen. In FIG 2 sowie auch in allen
nachfolgenden Figuren werden die gleichen bzw. einander ent-
sprechende Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen bezeich-
net. Diese Bauteile werden nur dann naher beschrieben, wenn
sich ihre Funktionalitdat im Vergleich zu vorhergehenden Figu-

ren verandert.

Der modulartig aufgebaute Energiespeicher 2 stellt ein Ener-
giespeichermodul dar und weist wie in der Figur dargestellt
drei Energiespeichereinrichtungen 201 auf. Jede der Energie-
speichereinrichtungen 201 kann einen oder mehrere Doppel-

schichtkondensatoren (auch als ,Supercap™ bzw. ,Supercapaci-

W

tor™ bezeichnet) umfassen, welche seriell und/oder parallel
miteinander verschaltet sind (nicht dargestellt). Bei einer
solchen Ausgestaltung des Energiespeichers 2 mit Doppel-

schichtkondensatoren wird die elektrische Energie auf elekt-
rostatische Weise gespeichert. Hierbei kann der Energiespei-
cher 2 auch als ,Doppelschichtkondensator-Modul™ bezeichnet

werden.

Die Energiespeichereinrichtungen 201 weisen ferner Kontakte
bzw. Anschliisse zur Kontaktierung derselben auf. In der Figur
2 sind entsprechende Anschlusselemente 202 an einer Seite der
Energiespeichereinrichtungen 201 angedeutet. Weitere An-

schlusselemente konnen auch an einer entgegen gesetzten Seite
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der Energiespeichereinrichtungen vorgesehen sein (nicht dar-
gestellt). Uber die Anschliisse und weitere nicht dargestellte
Einrichtungen, wie z.B. Verbindungsleitungen, kodnnen die
Energiespeichereinrichtungen 201 mit der/den Antriebsein-
heit (en) des Fahrzeugs verbunden werden, und der/den An-
triebseinheit (en) infolgedessen elektrische Energie zufiithren.
In umgekehrter Weise konnen die Energiespeichereinrichtungen
201 Uber die Anschliisse (wieder) aufgeladen werden. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn eine externe Strom- bzw. Span-
nungsversorgung zur Verfliigung steht (z.B. Betrieb des Fahr-
zeugs mit Oberleitungen, Aufladen an einer stationdren Lade-
station, usw.) und/oder wenn z.B. eine Bremsenergie des Fahr-

zeugs riickgespeist wird.

Zur effektiven Kihlung der Energiespeichereinrichtungen 201
bzw. zum Abfiithren einer im Betrieb der Einrichtungen auftre-
tenden Verlustwdrme weist der Energiespeicher 2 ferner drei
den jeweiligen Energiespeichereinrichtungen 201 zugeordnete
Peltier-Elemente 5 und einen Flissigkeitskiihlkorper 3 auf.
Der Flissigkeitskiihlkdérper 3 weist einen Einlass 121 und ei-
nen Auslass 122 auf, um ein Kihlmittel bzw. eine Kiihlfliissig-
keit, wie z.B. Wasser, durch den Flissigkeitskiithlkdrper 3
stromen zu lassen, wie in der Figur anhand von Pfeilen ange-
deutet ist. Der Flissigkeitskithlkorper 3 ist z.B. in Form ei-
ner Kihlplatte ausgebildet, und weist z.B. ein metallisches
Material auf. Auch kann der Flissigkeitskihlkorper 3 zur Ver-

besserung der Kihlung z.B. mit Kihlrippen versehen sein.

Die Peltier-Elemente 5, welche in {iblicher Weise aus unter-
schiedlich elektrisch leitfahigen Materialien bzw. unter-
schiedlich dotierten Halbleitermaterialien aufgebaut sein
kdénnen, sind dazu ausgebildet, bei einem Stromdurchfluss eine
Temperaturdifferenz zu erzeugen, so dass eine erste Seite 501
der Peltier-Elemente 5 als Warmequelle und eine entgegen ge-
setzte zweite Seite 502 als Warmesenke wirkt. Grundlage hier-
fir ist der sogenannte Peltier-Effekt. Zum Erzeugen des

Stromflusses werden die Peltier-Kihler 5 mit Hilfe von An-
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schlussleitungen an entsprechende geregelte Strom- bzw. Span-

nungsversorgungen angeschlossen (nicht dargestellt).

Die Peltier-Elemente 5 sind derart in dem Energiespeicher 2
zwischen dem Flissigkeitskiihlkorper 3 und den Energiespei-
chereinrichtungen 201 angeordnet und werden im Kihlbetrieb
derart mit einem elektrischen Strom beaufschlagt, dass die
zweite Seite 502 (Warmesenke) dem Fliissigkeitskiithlkdrper 3
gegeniiberliegt bzw. thermisch an den Flissigkeitskiihlkdrper 3
angebunden ist, wohingegen die erste Seite 501 (Warmequelle)
der jeweiligen Energiespeichereinrichtung 201 gegenliberliegt
bzw. thermisch an die Jjeweilige Energiespeichereinrichtung
110 (bzw. deren Anschlusselement 111) angebunden ist. Auf
diese Weise kann die Verlustwdrme der Energiespeichereinrich-
tungen 201 an die Peltier-Elemente 5 lbertragen werden. Die
Peltier-Elemente 5 konnen diese Warmeenergie sowie ihre eige-
ne thermodynamisch resultierende Warme weiter an den Flissig-
keitskithlkdrper 3 und damit das den Flissigkeitskiithlkdrper 3
durchstromende Kihlmittel abfihren. Neben der Kihlung ist der
Einsatz der Peltier-Elemente 5 bei dem Energiespeicher 2 auch
mit einer radumlichen Trennung zwischen den Energiespei-
chereinrichtungen 201 und dem Fliissigkeitskiihlkorper 3 ver-
bunden. Dadurch kann eine elektrische Isolierung zwischen

diesen Komponenten des Energiespeichers 2 begiinstigt werden.

Um eine gute Warmeleitung zwischen den Peltier-Elementen 5
und dem Fliissigkeitskithlkdrper 3 zu erzielen, kodnnen die Pel-
tier-Elemente 5 an der zweiten Seite 502 z.B. lber eine War-
meleitpaste (nicht dargestellt) mit dem Flissigkeitskithlkor-
per 3 verbunden sein. Anstelle der Warmeleitpaste kann auch
ein anderes thermisch gut leitfahiges Material verwendet wer-
den. In Betracht kommt z.B. ein metallisches Material oder
ein Lotmaterial (nicht dargestellt). Bei Verwendung derarti-
ger Materialen kénnen die Peltier-Elemente 5 direkt an den
Kihlkdrper 3 geschweiBt oder geldtet werden. In dieser Hin-
sicht kdénnen die Peltier-Elemente 5 vor dem Herstellen der

zugehdrigen Schweil- oder Lotverbindung (zumindest in einem
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Teilbereich) eine metallisierte bzw. mit dem Lotmaterial ver-—

sehene Oberflache aufweisen.

Im Bereich der ersten Seite 501 ist hingegen zwischen den
Peltier-Elementen 5 und den Energiespeichereinrichtungen 201
bzw. deren Anschliissen 202 eine elektrisch isolierende Zwi-
schenschicht 6 (,Gap-Pad"™) angeordnet, mit deren Hilfe eine
zuverlassige elektrische Isolierung zwischen den Energiespei-
chereinrichtungen 201 und den Peltier-Elementen 5, und somit
auch zwischen den Energiespeichereinrichtungen 201 und dem
Fliissigkeitskihlkérper 3 verwirklicht werden kann. Die Zwi-
schenschicht 6 weist eine hohe thermische Leitfahigkeit auf,
um eine gute Warmeleitung zwischen den Energiespeicherein-
richtungen 201 und den zugehorigen Peltier-Elementen 5 zu er-
zielen. Dariber hinaus weist die Zwischenschicht 6 ein ver-
formbares oder verpressbares weiches Material auf, wodurch
die Moglichkeit gegeben ist, Bauteil-, Form- und/oder Lageto-
leranzen von Komponenten des Energiespeichers 2 (insbesondere
der Energiespeichereinrichtungen 201) auszugleichen, und eine
zuverlassige thermische Anbindung zwischen den Energiespei-
chereinrichtungen 201 und den Peltier-Elementen 5 zu ermdgli-
chen. Im Hinblick auf diese Eigenschaften kommt fir die Zwi-
schenschicht 6 ein entsprechendes Kunststoff- bzw. ,Gap-Pad“-

Material in Betracht.

Neben diesen Komponenten weist der Energiespeicher 2 ferner
ein rahmenformiges Gehauseteil, im Folgenden als Rahmen 203
bezeichnet auf. Zwischen dem Rahmen 203 und den Energiespei-
chereinrichtungen 201 kann zu Isolierungszwecken wie in der
Figur dargestellt eine weitere elektrisch isolierende Schicht
204 vorgesehen sein. Der Rahmen 203 kann ferner wie in der
Figur angedeutet an den Fliissigkeitskiithlkdrper 3 angrenzen
und mit diesem (z.B. mit Hilfe von Schrauben) verbunden sein.
Auf diese Weise kann der Rahmen 203 zusammen mit dem Flissig-
keitskiithlkorper 3 ein einen Innenraum umschlielRendes Gehause
bilden, innerhalb dessen die Energiesgspeichereinrichtungen 201
und die Peltier-Elemente 5 angeordnet sind. Eine solche Aus-

gestaltung, in welcher der Flissigkeitskiihlkorper 3 als Ge-
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hausewand des Energiespeichers 2 dienen kann, bietet die Mog-
lichkeit, den Energiespeicher 2 mit kleineren Abmessungen

bzw. einem geringeren Gewicht zu verwirklichen.

Im Betrieb des Energiespeichers 2 wird zum Kihlen der Ener-
giespeichereinrichtungen 201 ein Kihlmittelstrom (z.B. Was-
ser) durch den Flissigkeitskiihlkorper 3 erzeugt. Zu diesem
Zweck ist der Flissigkeitskihlkoérper 3 des Energiespeichers 2
mit weiteren Einrichtungen bzw. Komponenten einer Kiithlvor-
richtung bzw. eines Kihlsystems verbunden, so dass wie in der
Figur dargestellt ein geschlossener Kihlmittelkreislauf ge-
bildet werden kann. Hierunter fallen Rohr- bzw. Kihlmittel-
leitungen 125, welche an dem Einlass 121 und dem Auslass 122
angeschlossen sind, eine Pumpe 126, mit deren Hilfe das Kihl-
mittel in Umlauf versetzt werden kann, und eine zum Kiihlen
bzw. Rickkilhlen des Kihlmittels vorgesehen Rickkiihleinheit
127.

Gleichzeitig wird ein elektrischer Stromfluss durch die in
dem Energiespeicher 2 integrierten Peltier-Elemente 5 er-
zeugt, wodurch die Peltier-Elemente 5 wie oben beschrieben
als lokale ,Warmepumpen“ wirken und die Abwarme bzw. Verlust-
warme der Energiespeichereinrichtungen 201 an den Flissig-
keitskihlkorper 3 und das darin gefihrte Kihlmittel tUbertra-
gen. Das hierbei erwarmte Kihlmittel verldsst den Flissig-
keitskithlkdérper 3 {iber den Auslass 122, und kann nach einer
entsprechenden Rickkihlung (z.B. an die Umgebung) wieder uber
den Einlass 121 in den Fliissigkeitskiithlkdérper 120 zurickge-
fihrt werden. Der zur Kihlung der Energiespeichereinrichtun-
gen 201 aufgewendete elektrische Leistungsbedarf ist abhéangig
von dem jeweiligen Betriebsfall, und kann beispielsweise im

kW-Bereich liegen.

Bei der Kihlung des Energiespeichers 2 wirken die integrier-
ten Peltier-Elemente 5 als erste Kihlstufe und der Flissig-
keitskithlkorper 3 mit dem darin gefihrten Kihlmittel als
zweite Klhlstufe. Durch die punktuell bzw. lokal kithlenden

Peltier-Elemente 5 konnen die zugehdrigen Energiespeicherein-
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richtungen 201 auf eine Temperatur abgekithlt werden, welche
unter der Temperatur des Kihlmittels in dem Flissigkeitskihl-
kdorper 3 liegt. Auf diese Weise wird eine effektive Kiithlung
der Energiespeichereinrichtungen 201 ermdglicht. Dies gilt
insbesondere auch fliir heile geographische Gegenden mit rela-
tiv hohen Umgebungstemperaturen. Weitere Vorteile der Pel-
tier-Elemente 5 sind ein geringer Wartungsaufwand aufgrund
des Fehlens beweglicher Teile, eine frei wahlbare Einbaulage,
und eine Unempfindlichkeit gegenilber mechanischen Einfliissen

wie z.B. Schwingungen, StoBen und Erschiitterungen.

Die in der Figur 2 dargestellte Rickkiihleinheit 127 kann re-
lativ einfach aufbaut bzw. fir eine passive Betriebsweise
ausgebildet sein, und beispielsweise lediglich einen Flissig-
keits-Luft-Warmetauscher umfassen. Optional kann die Rick-
kithleinheit 127 auch zusadtzlich eine Kaltemaschine mit einem
Kompressor zur aktiven Riuckkithlung des Kihlmittels enthalten.
Aufgrund der durch die Peltier-Elemente 5 ermdglichten effek-
tiven Kihlung kann fiir eine solche Kaltemaschine lediglich
eine kleine Kihlleistung vorgesehen sein, d.h. dass die Kal-
temaschine relativ klein und leicht dimensioniert werden
kann. Mdglich ist es auch, auf den Einsatz einer solchen Kal-
temaschine vollstandig zu verzichten, und stattdessen eine

passive Riickkiihleinheit zu verwenden.

Zwar besteht die Mdglichkeit, dass die mit den Peltier-Ele-
menten 5 ermdglichte Kithlleistung bzw. deren Wirkungsgrad ge-
gebenenfalls unter dem Wirkungsgrad einer ,groBen™ Kaltema-
schine mit einer hohen Kiithlleistung liegt. Dem stehen jedoch
die oben genannten Vorteile der Peltier-Elemente 5 gegenliber.
Auch kann der Einsatz der Peltier-Elemente 5 mit einem gerin-
geren Kostenaufwand verbunden sein. Durch diese Eigenschaften
wird eine gegebenenfalls geringere Kihlleistung (deutlich)

iberkompensiert.

Der anhand der Figur 2 beschriebene elektrische Energiespei-
cher bzw. die zugehdrige Kihlvorrichtung stellen bevorzugte

bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung dar. Dar-
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Uber hinaus sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, wel-
che weitere Abwandlungen bzw. Kombinationen von beschriebenen
Merkmalen umfassen kodonnen. Auch sind angegebene Materialien
als Beispiele anzusehen, welche gegebenenfalls durch andere

Materialien ersetzt werden koénnen.

Im Hinblick auf den Energiespeicher besteht beispielsweise
die Méglichkeit, diesen mit einer anderen Anzahl an Energie-
speichereinrichtungen 201 auszubilden. Anstelle von Doppel-
schichtkondensatoren kénnen zu kithlende Energiespeicher-
einrichtungen 201 auch aus einer oder mehreren elektrisch
aufladbaren Ratterien bzw. Akkumulatoren aufgebaut sein, wel-
che seriell und/oder parallel miteinander verschaltet sind.
Bei einer solchen Ausgestaltung des Energiespeichers 201 mit
Batterien kann die elektrische Energie auf elektrochemische
Weise gespeichert werden. Dariiber hinaus kann es sich bei ei-
ner Energiespeichereinrichtung 201 auch um eine hybride Ener-
giespeichereinrichtung (,Hybrid Cap"™) handeln, welche sowohl
einen oder mehrere Doppelschichtkondensatoren und auch eine

oder mehrere aufladbare Batterien umfasst.

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, einen Energiespeicher
abweichend von dem Energiespeicher 2 mit einem anderen Aufbau
und/oder anderen bzw. weiteren als den beschriebenen Kompo-
nenten zu verwirklichen. Beispielsweise kann die in der Figur
gezeigte Anordnung aus dem Flissigkeitskithlkdrper 3 und den
Peltier-Elementen 5, welche im Bereich einer Stirnseite der
Energiespeichereinrichtungen 201 vorgesehen ist, an einer an-
deren Stelle innerhalb eines Energiespeichers angeordnet wer-

den.

Auch ist es méglich, dass einer zu kithlenden Energiespei-
chereinrichtung 201 mehrere Peltier-Elemente 5 zugeordnet
sind. Diese kénnen nebeneinander in einem Bereich zwischen
einem Kihlkorper 3 und der betreffenden Energiespeicherein-

richtung 201 angeordnet sein.
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Eine weitere moégliche Abwandlung ist ein Energiespeicher, bei
dem zur Kihlung mehrere (z.B. zwei) Flissigkeitskihlkorper
zum Einsatz kommen, wobei zwischen den Flissigkeitskiihlkor-
pern und den Energiespeichereinrichtungen Jjeweils Peltier-
Elemente (sowie eine isolierende Zwischenschicht) vorgesehen
sind. Die Flissigkeitskiihlkdrper konnen hierbei erneut als
Gehduseteile bzw. Gehdusewdnde des betreffenden Energiespei-
chers dienen. Denkbar ist auch ein Energiespeicher mit einem
oder mehreren Flissigkeitskiihlkdrpern, welche nicht als Ge-
hausekomponenten bzw. -wande des betreffenden Energiespei-
chers dienen, und stattdessen innerhalb eines separaten Ge-

haduses angeordnet sind.

Abwandlungen sind auch fir eine Kihlvorrichtung zur Kihlung
von Energiespeichereinrichtungen eines Energiespeichers vor-
stellbar. Insbesondere besteht die Mdglichkeit, anstelle ei-
nes Flissigkeitskiihlkorpers 3 einen Luftkihlkdrper zu verwen-
den. Im Hinblick auf den in der Figur 2 dargestellten Ener-
giespeicher 2 besteht daher die Mdoglichkeit, den Fliissig-
keitskithlkorper 3 durch einen Luftkihlkdrper zu ersetzen. Ein
solcher Luftkiihlkorper, welcher ebenfalls ein metallisches
Material aufweisen kann, kann beispielsweise in Form einer
Luftkithlplatte ausgebildet sein. Auch kann der Luftkiihlkorper
zur Verbesserung der Kihlung z.B. mit Kihlrippen versehen
sein. Des Weiteren kann der Luftkihlkdrper gegebenenfalls in

Kombination mit einem Ventilator verwendet werden.

Die obigen Ausfihrungen zu einem Flissigkeitskithlkorper 120
sind in entsprechender Weise auch auf einen solchen Luftkihl-
korper anwendbar. So kann ein Luftkiithlkdérper beispielsweise
ebenfalls Bestandteil eines Gehduses eines Energiespeicher
sein bzw. eine Gehdusewand eines Energiespeichers bilden,
oder kénnen beispielsweise mehrere Luftkihlkorper zur Kihlung
eines Energiespeichers vorgesehen sein, wobei zwischen den
Luftkihlkdérpern und den Energiespeichereinrichtungen jeweils
Peltier-Elemente vorgesehen sind. Auch hierbei kénnen Pel-

tier-Elemente z.B. lber eine Warmeleitpaste oder eine Lot-
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bzw. SchweiBverbindung mit einem Luftkihlkdérper verbunden

sein.

Ferner ist es vorstellbar, eine Kihlvorrichtung bzw. Kompo-
nenten einer Kihlvorrichtung auf andere Weise an einem Ener-
giespeicher zu verwenden bzw. in einem Energiespeicher zu in-
tegrieren als bei dem in der Figur gezeigten Energiespeicher
2, bei welchem (lediglich) der Kihlkorper 3 und die Peltier-
Elemente 3 Bestandteile des Energiespeichers 2 sind, wohinge-
gen die Rohrleitung 125, die Pumpe 126 und der (gegebenen-
falls) vorgesehene Rickkiihler 127 externe Einrichtungen dar-
stellen. Beispielsweise ist es mdglich, den Energiespeicher
100 so abzuwandeln, dass auch die Pumpe 126 und der Riickkiih-
ler 127 integrale Komponenten des betreffenden Energiespei-
chers sind bzw. in einem gemeinsamen Gehduse mit anderen Kom-
ponenten angeordnet werden. Im Hinblick auf eine Luftkiihlung
kann ein gegebenenfalls vorgesehener Ventilator ebenfalls in-

tegraler Bestandteil eines Energiespeichers sein.

In gleicher Weise besteht beispielsweise die Moglichkeit, ei-
ne Kihlvorrichtung (wenigstens) umfassend einen Kihlkorper
(Fllissigkeits- oder Luftkithlkérper) und (wenigstens) ein Pel-
tier-Element getrennt von einem Energiespeicher zu verwirkli-
chen, und mit diesem in geeigneter Weise z.B. im Rahmen der
Montage an einem Fahrzeug zu verbinden, wobei das bzw. die
Peltier-Element (e) zwischen einer Energiespeichereinrichtung
des Energiespeichers und dem Kihlkorper angeordnet

wird/werden.

Dariiber hinaus wird darauf hingewiesen, dass der beschriebene
Energiespeicher 2 sowie Abwandlungen desselben nicht nur auf
den Einsatz bei Schienenfahrzeugen wie z.B. Stralenbahnen be-
schrankt ist, sondern auch zur Energieversorgung anderer
Fahrzeuge herangezogen werden kann. Ein mdgliches Beispiel
ist ein elektrisch betriebener Bus bzw. ein Elektrobus. Des
Weiteren kommen auch elektrische bzw. elektromotorische An-

triebssysteme anderer Arbeitsgeridte oder Antriebssysteme in
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anderen Anwendungsbereichen in Betracht. Hierunter fallen

z.B. Krane oder Hebezeuge.

Das in FIG 2 gezeigte Energiespeichermodul 2 weist den glei-
chen Aufbau wie das Modul der FIG 1 auf, d.h. das Modul ver-
fligt Uber ein Gehduse 203 mit darin angeordneten Speicherzel-
len 201 mit entsprechenden Anschlissen 202. In Analogie zu
FIG 1 ist ferner wiederum ein Gap-Pad 6 vorgesehen, wobei
nunmehr oberhalb des Gap-Pads nicht mehr unmittelbar ein ent-
sprechender Kihlkdrper 3 vorgesehen ist. Vielmehr liegt auf
dem Gap-Pad eine Vielzahl von Peltier-Elementen 5, wobei flr
jede Speicherzelle 201 ein separates Peltier-Element zur Kih-
lung vorgesehen ist. Die Peltier-Elemente werden mit Gleich-
strom versorgt und kithlen sich dabei in an sich bekannter
Weise auf einer ersten Seite ab, wohingegen sie sich auf der
gegeniiberliegenden, zweiten Seite erwdrmen. In FIG 1 ist die
untere Seite der einzelnen Peltier-Elemente 5 die erste, sich
abkithlende Seite, wohingegen die Oberseite der einzelnen Pel-
tier-Elemente die zweite, sich erwdrmende Seite ist. Fir ei-
nes der Peltier-Elemente ist die Unterseite mit Bezugszeichen

501 und die Oberseite mit Bezugszeichen 502 bezeichnet.

Durch die kithlende Seite des jeweiligen Peltier-Elements wird
lokal eine Kiithlung der unter dem Peltier-Element befindlichen
Speicherzelle bewirkt, wobei die im Betrieb des Peltier-Ele-
ments abgegebene Warme auf der zweiten Seite des Elements
Uber einen Flissigkeitskihlkdérper 3 abgefihrt wird, der ana-
log zu der Kihlplatte 3 der FIG 1 aufgebaut ist. Das heilt,
das im KihlkoOrper stromende Kihlmittel flieRt wiederum in die
durch die Pfeile P angedeutete Richtung in einem geschlosse-
nen Kihlkreislauf mit Pumpe und Rickkiihler. Die Peltier-Ele-
mente 5 fungieren dabei als erste Kiithlstufe, wohingegen der
Kihlkorper 3 eine zweite Kihlstufe darstellt. Dies hat zur
Folge, dass auf den Einsatz eines aktiven Rickkiihlers in der
Form einer Kadltemaschine verzichtet werden kann bzw. ein ak-
tiver Riuckkihler kleiner und leichter dimensioniert werden
kann. Ein Nachteil der in FIG 2 gezeigten Kihlung iiber Pel-

tier-Elemente besteht darin, dass zur effizienten Kihlung ein
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Peltier-Element fiir jede Speicherzelle 201 vorgesehen werden
sollte. Ferner miissen die Peltier-Elemente auch bei niedrigen
Umgebungstemperaturen in Betrieb bleiben, da die Elemente ei-
ne schlechte Warmeleitfahigkeit aufweisen, so dass die in den
Speicherzellen erzeugte Verlustwarme ohne Betrieb der Pel-

tier-Elemente nicht mehr geeignet abgefiihrt werden kann.

FIG 3 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Aus-
fihrungsform der Erfindung, welche die oben beschriebenen
Nachteile behebt. Der Aufbau des dargestellten Energiespei-
chermoduls 2 entspricht den Energiespeichermodulen der FIG 1
und FIG 2. Im Unterschied zu dem Energiespeicher der FIG 2
schlieRBen sich nunmehr an das auf der Oberseite des Energie-
speichermoduls 2 vorgesehene Gap-Pad 6 nicht mehr direkt Pel-
tier-Elemente 5 an, sondern es ist zundchst ein erster Fliis-
sigkeitskihlkérper 3 in der Form einer Kihlplatte vorgesehen,
dessen Unterseite auf dem Gap-Pad aufliegt. Auf der Oberseite
des Kiithlkorpers 3 befinden sich wiederum Peltier-Elemente 5,
wobeil die kilthlende erste Seite 501 der einzelnen Peltier-Ele-
mente auf die Oberseite des Kihlkdrpers 3 zuweist und die ge-
genliberliegende, sich erwdrmende zweite Seite 502 der Pel-
tier-Elemente auf die Unterseite eines weiteren, zweiten
Fliissigkeitskihlkérpers 4 in der Form einer Kihlplatte zu-
welst. Das heiRft, die Peltier-Elemente 5 sind zwischen den

beiden Kihlkérpern 3 und 4 angeordnet.

Die Kihlkorper 3 und 4 sind Bestandteil eines gemeinsamen
Kihlkreislaufs, wobei die Strdomrichtung des Kithlmittels wie-
derum durch Pfeile P angedeutet ist. In dem Kihlkreislauf ist
dabei analog zu den Energiespeichern der FIG 1 und FIG 2 eine
entsprechende Pumpe zur Forderung des Kihlmittels sowie ein
geeigneter Rickkithler vorgesehen. Diese Komponenten konnen
beispielsweise auf der rechten Seite der Kihlkorper 3 und 4
zwischen dem Ausgang des Kihlkorpers 4 und dem Eingang des

Kihlkorpers 3 angeordnet sein.

Der Kihlkorper 3, der lber das Gap-Pad 6 thermisch an das

Energiespeichermodul 2 angebunden ist, nimmt die Verlustwarme
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der einzelnen Speicherzellen auf. Dabei erfolgt unmittelbar
von der Oberseite des Kiithlkorpers 3 eine Kihlung tUber die
sich abkiihlenden Seiten 501 der Peltier-Elemente 5. Die beim
Betrieb der Elemente entstehende Warme auf der zweiten Seite
502 wird durch den oberen Kihlkorper 4 aufgenommen und durch
den Kihlkreislauf iUber den vorgesehenen Rickkiihler abgefiihrt.
Durch die Verwendung der Peltier-Elemente wird somit die Tem-
peratur des gesamten Kihlkorpers 3 und damit auch der einzel-
nen Speicherzellen 201 abgesenkt. Das aus dem Kihlkdorper 3
abflieRende Kihlmittel flielt durch den zweiten Kihlkorper 4,
der letztendlich die gesamte, in der Anordnung der FIG 3 er-
zeugte Warme samt der Abwarme der Peltier-Elemente 5 auf-

nimmt .

Im Unterschied zur Ausfithrungsform der FIG 2 wird in dem
Energiespeicher der FIG 3 nicht nur die zweite Warme abfih-
rende Seite der Peltier-Elemente mit einem Kihlsystem verbun-
den, sondern auch die erste, Warme aufnehmende Seite. Auf
diese Weise kithlt der gesamte untere Kihlkorper 3 ab, und es
ist insbesondere nicht mehr erforderlich, die Peltier-Elemen-
te derart anzuordnen, dass oberhalb jeder Speicherzelle 201
ein separates Peltier-Element vorgesehen ist. Das heiBt, das
Anordnungsraster der Peltier-Elemente sowie die Anzahl der
Peltier-Elemente kénnen von dem Raster und der Anzahl der
Speicherzellen abweichen. Damit kann die Anzahl der Peltier-
Elemente ganz auf die Leistungsbilanz der als Warmequellen
fungierenden Speicherzellen abgestimmt werden. Insbesondere
kommt der Energiespeicher mit einer deutlich geringeren An-
zahl an Peltier-Elementen aus, als dies in dem Energiespei-
cher der FIG 2 der Fall ist. Ein weiterer Vorteil des Ener-
giespeichers der FIG 3 besteht darin, dass iUber eine geeigne-
te Ansteuerung die Peltier-Elemente nur dann in Betrieb ge-
nommen werden kdnnen, wenn die Umgebungstemperatur einen vor-
bestimmten Schwellwert lberschreitet. Ist dies nicht der
Fall, konnen die Peltier-Elemente unbestromt bleiben und die
Kihlung kann allein basierend auf dem Kiithlkreislauf aus Kihl-
kdorper 3 und 4 sowie entsprechendem Rickkithler und Pumpe be-

wirkt werden. Im Unterschied zum Energiespeicher der FIG 2
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ist dabei eine gute Warmeanbindung an das Energiespeichermo-
dul 2 durch den Kihlkorper 3 gegeben. Somit kdnnen in der
Ausfiihrungsform der FIG 3 die Peltier-Elemente bei kithleren
Umgebungsbedingungen abgeschaltet bleiben, so dass der Ge-

samtleistungsbedarf der Kihlung geringer ausfallt.

FIG 4 zeigt eine Detailansicht eines der Peltier-Elemente der
FIG 3. Man erkennt aus FIG 4 insbesondere, dass zwischen der
Unterseite 501 des Peltier-Elements 5 und der Oberseite des
Kihlkorpers 3 eine Zwischenschicht 7 vorgesehen ist. Ebenso
ist zwischen der Oberseite 502 des Peltier-Elements 5 und der
Unterseite des KihlkOrpers 4 eine Zwischenschicht 8 angeord-
net. Die beiden Zwischenschichten bestehen dabei aus Material
mit hoher Warmeleitfadhigkeit, beispielsweise aus einer Warme-
leitpaste bzw. Lot. Um Unebenheiten auf der Oberfliche der
Kihlkdérper bzw. des Peltier-Elements auszugleichen, kodnnen
die Zwischenschichten gegebenenfalls auch aus verformbarem
Material, beispielsweise aus dem bereits oben erwahnten Gap-
Pad, bestehen. Vorzugsweise ist das Gap-Pad dabei zwischen
der Unterseite 201 des Peltier-Elements 5 und der Oberseite

des Kihlkoérpers 3 vorgesehen.

Nachfolgend werden weitere Ausfihrungsformen eines erfin-
dungsgemalen Energiespeichers anhand von FIG 5 bis FIG 7 be-
schrieben. Diese Ausfiihrungsbeispiele weisen dabei im Wesent-
lichen die gleichen Vorteile wie die Ausfihrungsform der FIG
3 auf. In dem Energiespeicher der FIG 5 wird anstatt eines
Kihlkdérpers 3 in der Form eines Fliissigkeitskiihlkorpers ein
Kihlko6rper in der Form einer metallischen Platte mit hoher
Leitfahigkeit, insbesondere aus Kupfer oder Aluminium, einge-
setzt. Die Dicke der Platte ist dabei derart ausgelegt, dass
die Temperaturgradienten gquer zur Platte gering sind. Der in
der Ausfihrungsform der FIG 5 ausgebildete Kithlkreislauf ist
wiederum durch entsprechende Pfeile P angedeutet und lauft
nunmehr iUber den oberen Kihlkdérper 4 hin zu einem (nicht ge-
zeigten) Riuckkihler, wobei die Forderung des Kihlmittels auch

ilber eine entsprechende Pumpe im Kihlkreislauf bewirkt wird.
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FIG 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsge-
malRen Energiespeichers. Im Unterschied zu den vorhergehenden
Ausfihrungsformen ist die Kiithleinrichtung nunmehr nicht mehr
mechanisch mit dem Energiespeichermodul verbunden, sondern
bildet eine separate Einheit bzw. ein separates Modul, wel-
ches mit Bezugszeichen 9 bezeichnet ist. Das Energiespeicher-
modul ist in der Ausfihrungsform der FIG 6 nur noch schema-
tisch durch eine Box mit Bezugszeichen 2 angedeutet. Die
thermische Anbindung des in der Kihleinrichtung vorgesehenen
ersten KihlkoOrpers 3 an das Energiespeichermodul 2 erfolgt
nunmehr {iber das Kihlmittel eines entsprechenden Kiithlkreis-
laufs, der durch den ersten Kihlkdrper 3, eine Pumpe 10 und
das Energiespeichermodul 2 gebildet wird. In Analogie zu den
Ausfihrungsformen der FIG 3 bis FIG 5 ist in FIG 6 wiederum
eine Mehrzahl von Peltier-Elementen 5 zwischen dem ersten
Kihlkdérper 3 und einem weiteren, zweiten Kiithlkdorper 4 ange-
ordnet, wobei die kalte Seite 501 der Peltier-Elemente auf
den Kihlkorper 3 zuweist und die warme Seite 502 der Peltier-
Elemente auf den Kiithlkorper 4 zuweist. Der Kihlkorper 4 ist
dabei Bestandteil eines weiteren Kiihlkreislaufs, der ferner

eine Pumpe 10’ sowie einen geeigneten Riickkithler 11 umfasst.

Gemal der Anordnung der FIG 6 wird ein Warmetauscher unter
Verwendung entsprechender Peltier-Elemente realisiert. Dieser
Warmetauscher kann separat von dem Energiespeichermodul aus-
gebildet sein und ist thermisch tber den Fluss des Kihlmit-
tels an das Energiespeichermodul angebunden. In der Ausfih-
rungsform der FIG 6 ist ferner ein Bypass basierend auf zwei
Ventilen 12 auf der linken und rechten Seite der Kihlkreis-
laufe vorgesehen. In geschlossener Stellung der Ventile 12
wird dabei eine Kihlung des Energiespeichermoduls 2 tber die
beiden beschriebenen Kiithlkreislaufe mit bestromten Peltier-
Elementen durchgefithrt. Durch den Bypass kann auch eine Kih-
lung ohne Peltier-Elemente erreicht werden. In diesem Fall
werden die Ventile 12 gedffnet, so dass nur noch ein einziger
Kilhlkreislauf unter Uberbriickung der beiden Kihlkdrper 3 und
4 und der Peltier-Elemente 5 geschaffen wird. Dieser Kihl-

kreislauf umfasst dann nur noch das Energiespeichermodul 2
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und den Rickkithler 11 sowie die Pumpe 10’. Diese Betriebsart
wird analog zu den obigen Ausfihrungsformen immer dann akti-
viert, wenn die Umgebungstemperatur unterhalb eines vorbe-
stimmten Werts liegt, so dass die Kihlung des Energiespei-

chermoduls 2 rein durch den Riuckkthler 11 ausreichend ist.

FIG 7 zeigt eine weitere Abwandlung der Ausfihrungsform des
Energiespeichers der FIG 6. Dabei ist die Kihleinrichtung
wiederum als separates Modul 9 ausgebildet, wobei nunmehr der
Rickkiihler 11 integraler Bestandteil des Moduls 9 ist. Der
Rickkiihler ist dabei als passiver Luft-Rickkihler durch ent-
sprechende Lamellen angedeutet, wobei die Kihlwirkung in der
Ausfihrungsform der FIG 7 durch einen entsprechenden Ventila-
tor 13 unterstitzt wird. Der Fluss der Kihlluft ist dabei mit
dem Pfeil P’ angedeutet.

Das Energiespeichermodul 2 ist in FIG 7 analog zu FIG 6 lber
einen Kihlkreislauf mit der Kihleinrichtung 9 verbunden, wo-
bei in einer ersten Betriebsart ein im Kihlkreislauf vorgese-
henes Ventil 12 gedffnet ist. Das Kihlmittel im Kihlkreislauf
wird dabei durch die Pumpe 10 gefdrdert. In der ersten Be-
triebsart ist der erste Kiihlkdrper 3 idber das im Kiihlkreis-
lauf stromende Kihlmittel thermisch an das Energiespeichermo-
dul 2 angebunden. Der Kihlkorper 3 ist wiederum mit der kal-
ten Seite 501 entsprechender Peltier-Elemente 5 verbunden,
deren gegeniiberliegende warme Seite an dem zweiten KihlkoOrper
4 anliegt. In der BRetriebsart mit gedffnetem Ventil durch-
stromt das Kihlmittel neben dem Kihlkérper 3 und dem Energie-
speichermodul 2 auch den Kihlkorper 4, wobei dieser Kihlkor-
per durch den bereits beschriebenen Riuckkithler 11 gekiihlt
wird, der benachbart zum Kihlkdrper 4 liegt. Diese Betriebs-
art wird bei bestromten Peltier-Elementen verwendet, um hier-
durch eine effiziente Kihlung des Energiespeichermoduls zu

erreichen.

Bei niedrigeren Umgebungstemperaturen wird demgegeniiber der
Kihlkreislauf in einer zwelten Betriebsart betrieben, bei der

das Ventil 12 geschlossen ist. In diesem Fall umfasst der
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Kihlkreislauf nur noch den zweiten Kihlkdérper 4 mit benach-
bartem Rickkiihler 11 sowie die Pumpe 10 und das Energiespei-
chermodul 2. Die Peltier-Elemente 5 sind in dieser Betriebs-
art unbestromt und die Kihlung des Kihlmittels wird dabei le-
diglich durch den Riickkiihler 11 bewirkt, der eine ausreichen-
de Kihlleistung bei niedrigeren Umgebungstemperaturen bereit-
stellt. Die Ausfihrungsform der FIG 7 ermdglicht eine kompak-
te Ausgestaltung der Kiihleinrichtung, da der Riickkiihler nicht
als separates Bauteil vorgesehen ist, sondern Bestandteil der

Kihleinrichtung ist.
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Patentanspriiche

Energiespeicher (2) fir ein Antriebssystem, aufweisend
eine Energiespeichereinrichtung (201) und einen Kihlkor-
per (3),

gekennzeichnet durch wenigstens ein im Warmefluss zwi-
schen der Energiespeichereinrichtung (201) und dem Kiithl-

kérper (3) angeordnetes Peltier-Element (5).

Energiespeicher nach Anspruch 1, weiter aufweisend eine
elektrisch isolierende Zwischenschicht (6), welche zwi-
schen dem Peltier-Element (5) und der Energiespeicherein-
richtung (201) angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht

(6) vorzugsweise ein verformbares Material aufweist.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Peltier-Element (5) {iber eine Warmeleitpaste
oder lUber eine Lot- oder eine Schweilverbindung mit dem

Kihlkorper (3) verbunden ist.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
weiter aufweisend ein einen Innenraum umschlieRendes Ge-
hause (203), wobei die Energiespeichereinrichtung (201)
und das Peltier-Element (5) in dem Innenraum angeordnet
sind, und wobei der Kihlkorper (3) ein Bestandteil des

Gehduses ist.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kihlkodrper ein Fliissigkeitskiithlkdrper (3) oder

ein Luftkiihlkdérper ist.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Energiespeichereinrichtung (201) einen Doppel-
schichtkondensator und/oder eine aufladbare Batterie um-

fasst.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Kiithlein-
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richtungen (3, 4, 5) mit jeweils einem weiteren, ther-
misch an die Energiespeichereinrichtung (201) angebunde-
nen oder anbindbaren Kithlkorper (3) vorgesehen ist, dass
die jeweilige Kiithleinrichtung (3, 4, 5) ferner den Kihl-
kérper (4) und zumindest das Peltier-Element (5) umfasst,
welches eine erste, sich im Betrieb des Peltier-Elements
(5) abkiihlende Seite (501) und eine zweite, sich im Be-
trieb des Peltier-Elements (5) erwarmende Seite (502)
aufweist, wobei das zumindest eine Peltier-Element (5)
derart zwischen dem ersten Kihlkorper (3) und dem zweiten
Kihlkorper (4) angeordnet ist, dass die erste Seite (501)
auf den ersten Kihlkdrper (3) zuweist und die zweite Sei-

te (502) auf den zweiten Kihlkorper (4) zuweist.

Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist,
welche das zumindest eine Peltier-Element (5) abschaltet,
wenn die Umgebungstemperatur einen vorgegebenen Tempera-
turwert unterschreitet oder kleiner gleich dem vorgegebe-

nen Temperaturwert ist.

Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Kihleinrichtung (3,
4, 5) derart ausgestaltet ist, dass der erste KihlkoOrper
(3) und/oder der zweite Kihlkdrper (4) ein Flissigkeits-
kithlkorper ist, welcher im Betrieb in einem Kihlkreislauf

von einem Kihlmittel durchstrdémt wird.

Energiespeicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste und zweite Kihlkdrper (3, 4) Fliissigkeits-
kiithlkérper sind, welche zu einem gemeinsamen Kihlkreis-

lauf gehdren.

Energiespeicher nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkreislauf ferner einen
Riuckkithler zur Kihlung von aus dem ersten und/oder zwei-

ten Kihlkorper (3, 4) abflieBendem Kihlmittel durchlauft.
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Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kiithleinrich-
tung (3, 4, 5) derart ausgestaltet ist, dass der erste
Kiithlkorper (3) mit dem Energiespeichermodul (2) mecha-
nisch verbunden ist, insbesondere iUber eine verformbare

Zwischenschicht (6).

Energiespeicher nach einem der Anspriche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kihleinrichtung
(3, 4, 5) derart ausgestaltet ist, dass die erste Seite
(501) des zumindest einen Peltier-Elements (5) mit dem
ersten Kuhlkérper (3) und/oder die zweite Seite (501) des
zumindest einen Peltier-Elements (5) mit dem zweiten
Kiithlkorper (4) mechanisch verbunden ist, insbesondere
iber eine Zwischenschicht (7, 8), vorzugsweise {iber eine
Zwischenschicht (7, 8) aus Lot und/oder Warmeleitpaste

und/oder verformbarem Material.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kiithleinrich-
tung (3, 4, 5) derart ausgestaltet ist, dass der erste
und/oder zweite Kihlkorper (3, 4) ein Kihlkorper ohne
Kihlmitteldurchfluss ist, insbesondere ein metallischer
Kiuhlkdérper, vorzugsweise aus Kupfer und/oder Aluminium
und/oder einer Legierung umfassend Kupfer und/oder Alumi-

nium.

Energiespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kiithleinrich-
tung (3, 4, 5) ein von dem Energiespeicher (2) separier-
tes Modul (9) ist, wobei der erste Kihlkdrper (3) ein
Fliissigkeitskiithlkdrper ist, der tber einen mit Kihlmittel
durchstrdmten Kihlkreislauf an den Energiespeicher (2)

thermisch angebunden oder anbindbar ist.

Energiespeicher nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kiithlkreislauf einen ersten Kihlkreislauf zur

thermischen Anbindung des ersten Kihlkorpers (3) an das
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Energiespeichermodul (2) umfasst, wobei ferner ein mit
Kiihlmittel durchstrémter zweiter Kihlkreislauf vorgesehen
ist, der separat vom ersten Kihlkreislauf betreibbar ist,
wobei der zweite Kihlkreislauf den als Flissigkeitskihl-
korper ausgestalteten zweiten Kihlkdrper (4) und einen
Ruckkihler (11) durchlauft.

Energiespeicher nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kihlkreislauf und der zweite Kihlkreislauf
derart verschaltbar sind, dass ein einzelner Kiithlkreis-
lauf geschaffen wird, der unter Uberbriickung des ersten
und zweiten Kihlkdrpers (3, 4) den Rickkiithler (11) und

das Energiespeichermodul (2) durchlauft.

Energiespeicher nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass ein einzelner Kihlkreislauf
vorgesehen ist, welcher derart betreibbar ist, dass der
Kithlkreislauf den ersten Kihlkdérper (3), den zweiten, als
Fliissigkeitskiithlkdrper ausgestalteten Kihlkdrper (4), ei-
nen Rickkihler (11) und das Energiespeichermodul (2)
durchlauft.

Energiespeicher nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der einzelne Kihlkreislauf ferner derart betreibbar
ist, dass der Kihlkreislauf den zweiten Kihlkorper (4),
den Rickkiihler (11) und das Energiespeichermodul (2)
durchlauft und dabei den ersten Kihlkorper (2) iber-
bruckt.

Energiespeicher nach einem der Anspriiche 16 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rickkihler (11) Bestand-
teil des separierten Moduls (9) ist und vorzugsweise am

zweiten Kihlkoérper (4) zu dessen Kihlung angeordnet ist.

Kihlvorrichtung zur Kihlung einer Energiespeicherein-
richtung (201) eines Energiespeichers (2) fiir ein An-
triebssystem, aufweisend einen ersten Kihlkérper (3),

gekennzeichnet durch wenigstens ein Peltier-Element (5),
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welches eine als Warmequelle wirkende erste Seite (501)
und eine als Warmesenke wirkende zweite Seite (502) auf-
weist, wobei die als Warmegquelle wirkende erste Seite
(501) mit dem ersten Kihlkorper (3) verbunden ist, und
dass die zweite Seite (502) vorgesehen ist, um thermisch

an den Energiespeicher gekoppelt zu werden.

Kiithlvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihleinrichtung (3, 4, 5) den ersten, thermisch
an den Energiesgspeicher (2) anbindbaren Kihlkorper (3) und
einen zweiten Kihlkdrper (4) sowie zumindest das Peltier-
Element (5) umfasst, welches eine erste, sich im Betrieb
des Peltier-Elements (5) abkithlende Seite (501) und eine
zwelte, sich im Betrieb des Peltier-Elements (5) erwar-
mende Seite (502) aufweist, wobeil das zumindest eine Pel-
tier-Element (5) derart zwischen dem ersten Kihlkorper
(3) und dem zweiten Kihlkorper (4) angeordnet ist, dass
die erste Seite (501) auf den ersten Kihlkorper (3) zu-
weist und die zweite Seite (502) auf den zweiten Kihlkor-

per (4) zuweist.
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Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EPZO].]./ 056078

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 2, 4, 6-8, 12-14, 21, 22(vollstéandig); 1,
5(teilweise)

Energiespeicher (2) fiir ein Antriebssystem, aufweisend eine
Energiespeichereinrichtung (201) und einen Kiihlkérper (3),
weiter umfassend wenigstens ein im Warmefluss zwischen der
Energiespeichereinrichtung (201) und dem Kith1kdrper (3)
angeordnetes Peltier-Element (5), weiter aufweisend eine
elektrisch isolierende Zwischenschicht (6), welche zwischen
dem Peltier-Element (5) und der Energiespeichereinrichtung
(201) angeordnet ist.

2. Anspriiche: 3(vollstandig); 1(teilweise)

Energiespeicher (2) fiir ein Antriebssystem, aufweisend eine
Energiespeichereinrichtung (201) und einen Kiihlkérper (3),
weiter umfassend wenigstens ein im Warmefluss zwischen der
Energiespeichereinrichtung (201) und dem Kith1kdrper (3)
angeordnetes Peltier-Element (5), wobei das Peltier-Element
(5) uber eine Warmeleitpaste oder iiber eine Lot- oder eine
Schweissverbindung mit dem Kiih1korper (3) verbunden ist.

3. Anspriiche: 9-11, 15-20(vollstédndig); 1, 5(teilweise)

Energiespeicher (2) fiir ein Antriebssystem, aufweisend eine
Energiespeichereinrichtung (201) und einen Kiihlkérper (3),
weiter umfassend wenigstens ein im Warmefluss zwischen der
Energiespeichereinrichtung (201) und dem Kith1kdrper (3)
angeordnetes Peltier-Element (5), wobei der Kihlkorper ein
Fliissigkeitskith1korper (3) ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen
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