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Akkumulator

Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit mehreren zylindrischen Zellen zur Speicherung
fiir elektrische Energie und zunundest einer Kihlvornichtung zur Kdhlung oder Temperierung
der Zellen, wobei die Kihlvorrichtung zumindest einen Kithimittetkanal, zumindest einen

Kithimitteleinlass und zumindest einen Kihlmitteiauslass aufweist.

Die Lebensdauer und die Effektivitit sowie auch die Sicherheit einer wieder aufladbaren Bat-
terie, d h. eines Akkumulators, fur die sogenannte E-Mobility hdngen unter anderem auch von
der Temperatur im Betrieb ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte fur
die Kithlung bzw. Temperierung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im Wesentlichen lassen
sich die Konzepte in zwet Typen untertetlen, nambich die Luftkithlung sowie die Wasserkiih-

lung bzw. generell die Kithlung mit Flassigkeiten.

Fir die Wasserkithlung werden Kithtkorper verwendet, in denen zumindest ein Kihlmittetka-
nal ausgebildet ist. Diese Kithikoper werden zwischen den einzelnen Modulen des Akkumula-
tors oder auf den Modulen angeordnet. Ein Modul ist dabei eine selbststindige Einheit des

Akkumulators, also nicht nur eine Zelle.

Problematisch die Kihlung einzelner Zellen, wenn diese zylindrisch ausgefiihrt sind. Die zy-
tindrische Zelle ist jedoch die am weitesten verbreitete Zellenform, da sie etnfach zu produ-
zieren 1st, mechanisch sehr stabil ist und im Vergleich zu anderen Formen die grofite Energie-
dichte erreicht. Fin Standard ist die 18650-Zelle, die 18 mm im Durchmesser und 65 mm in
der Hohe misst. Die Zellchemie ist bei dieser Zelle in ein stabiles Rundgehéuse integriert.

Aufgrund threr Form hat sie jedoch eine schlechte Warmeabfuhr

Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine konstrukiiv einfache Kihiungs-
moglichkeit bzw. Temperierungsmoglichkeit fur Akkumulatoren mit zylindrischen Zellen zu

schaffen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Akkumulator dadurch gelost,
dass die Kihivorrichtung eine ein- oder mehrschichtige Folie aufweist, die zumindest teil-

weise zwischen den Zellen angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Flexibilitat der Folie, der Raum zwischen den Zellen ei-
nes Zellenmoduls mit mebreren Zellen besser bzw. einfacher zur Kihlung baw. Temperierung
der Zellen genutzt werden kann. Die Folie kann sich ohne weitere Mallnahmen treffen zu
miissen (wie beispielsweise das Anbringen von Ausgleichsmassen) vollflachiger an die Zellen
anlegen, wodurch die Warmeiibertragung in die und aus den Zellen effizienter gestaltet wer-
den kann. Zudem kann durch die Folie auch eine Gewichtsreduktion erreicht werden,
wodurch die Effektivitit der Energieversorgung, beispielsweise fiir die E-Mobility, durch lan-
gere Arbeitsdauer des Akkumulators, und damit beispielsweise hohere Reichweiten eines

Elektrofahrzeugs, verbessert werden kann,

Wenn im Folgenden zur Vereinfachung nur mebr der Begrift | Kuhlung® verwendet wird, 1st
dabei aber auch der Begriff | Temperierung™ mitzulesen. Es wird also unter dem Begriff

Suhlung™ im Sinne der Erfindung auch die Temperierung des Akkumulators verstanden.

Nach einer Ausfihrungsvanante des Akkumulators kann vorgeschen sein, dass die Kihlvor-
richtung ein selbsttragendes Gehiuse aufweist, in welchem Ausnehmungen angeordnet sind,
in denen die Zellen angeordnet sind, wobet ein- oder mehrschichtige Folien zwischen jeweils
zwei etnander gegeniiberliegenden Ausnehmungen, und insbesondere zwischen dem Gehéduse
und den Zellen, angeordnet und mit dem Gehiuse verbunden sind. Es kann damit der Kihi-
vorrichtung eine verbesserte Stabilitat verlichen werden, sodass auf zusatzliche Halterungen
tur die Zellen verzichtet werden kann. Zudem kann damit eine weitere Verbesserung der Kih-
tung des Akkumulators erreicht werden, wenn das Gehduse zumindest teilweise aus einem
Metall besteht, da tiber das Metall ein Teil der Wirme durch Wirmeleitung abtransportiert

werden kann,

Nach einer Austithrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass die Ausnehnmungen im Ge-
hause einen im Vergleich zu einem Aulendurchmesser der Zellen grofleren Durchmesser auf-

weisen, sodass die Folien zumindest teilweise zumindest anndhernd konusformig ausgebildet
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sind. Durch diese Konustorm wird das Eintuhren der Zellen in die Kihlvorrichtung verein-

facht, wodurch die maschinelle Fertigung des Akkumulators verbessert werden kann.

Nach einer anderen Ausfithrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Kihlvorrichtung eine
weitere ein- oder mehrschichtige Folie aufweist, wobet die Folie und die weitere Folie unter
Ausbildung des zumindest etnen Kithimittelkanals zwischen der Folie und der weiteren Folie
miteinander verbunden sind. Von Vorteil ist dabei, dass die Kihlvorrichtung einfach aus zwei
mitetnander verbundenen Folienmaterialien aufgebaut st bzw. aus diesen besteht. Fine zu-
satzliche Anordnung bzw. ein zusétzlicher Einbau des Kiihlmittelkanals kann entfallen, da
dieser durch die partielle Verbindung der beiden Folienmaterialien avtomatisch entsteht. Die
Herstellung der Kithlvorrichtung kann grofiteils automatisiert erfolgen, wobei auch hinsicht-
lich der Geometrie der Kihlvorrichtung und der konkreten Ausgestaltung des zumindest einen

Kihimittelkanals nur sehr wenig Einschrinkungen existieren.

e Folie kann nach einer weiteren Ausfubrungsvariante aus einem Laminat bestehen, das
eine erste Kunststofffolie, eine damit verbundene Verstdrkungs-schicht, eine mit der Verstér-
kungsschicht verbundene Metallfolie oder eine mit der Verstarkungsschicht verbundene me-
tallisierte weitere Kunststofffolie aufweist. Durch die Verstirkungsschicht kann eine verbes-
serte Steifigkeit und Festigkeit bet der Betnebstemperatur des Akkumulators erveicht werden.
Es hat sich zudem gezeigt, dass diese Folie eine geringere Kriechneigung aufweist. Weiter
weist danut die Folie eine reduzierte Warmedehnung auf, was bei Temperaturdnderungen zu
weniger Spannungen in der Kithlvorrichtung fithrt, Durch die Metallfolie bzw. die metalli-
sierte weitere Kunststofftolie wird eine bessere Warmeverteilung Giber die Flache der Kihl-
vorrichtung erreicht, wodurch deren Effizienz verbessert werden kann. Durch die bessere
Wirmeverteilung aufgrund der verbesserten Warmeleitfahigkeit der Folie kénnen zudem Hot-
spots 1 Betrieb der Kithlvorrichtung besser verhindert werden. Daneben kaon danut der

Kihlvorrichtung auch eine Barrierefunktion verlichen werden.

Auch die weitere Folie kann zumindest eine zweite Kunststofffolie aufweisen, die mit der ers-
ten Kunststofffolie des Laminats der Folie partiell in Verbindungsbereichen verbunden ist, so-
dass zwischen den Verbindungsbereichen zumindest ein Hoblraum ausgebildet ist, der den
zumindest einen Kihlmittelkanal bildet. Es kann damit die Herstellung der Kithlvorrichtung

weiter vereinfacht werden.
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Aus den voranstehend genannten Griinden zum Laminat der Folie kann nach einer weiteren
Austihrungsvariante vorgesehen sein, dass die weitere Folie ebentalls aus einem Laminat be-
steht, das die zweite Kunststofttolie, eine damit verbundene Verstidrkungsschicht, eine mit der
Verstarkungsschicht verbundene Metallfolie oder eine mit der Verstiarkungsschicht verbun-

dene metallisierte weitere Kunststofffolie aufweist

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Verstarkungsschicht eine Faserverstarkung aufweist.
Mit der Faserverstiarkung kann der Wirmeausdehnungskoeffizient des Verstarkungselementes
verringert und an den Wert der Folien angendhert werden. Somit kann das Warmeiibertra-

gungselement weniger Eigenspannungen und eine geringere Verzugsneigung aufweisen.

Die Faserverstarkung kann dabei nach einer Ausfihrungsvariante dazu durch ein Gewebe ge-
bildet sein, wodurch eine weitere Verbesserung des mechanischen Verhaltens der Kihlvor-

richtung erreicht werden kann.

Es ist auch moglich, dass die erste Kunststofffolie und/oder die zweite Kunststoff-folie und/o-
der die metallisierte weitere Kunststoftfolie aus einem Kunststoft besteht/bestehen, der ausge-
wahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus PE, POM, PA, PPS, PET, vernetzte Polyolefine,
thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelasto-
mere. Insbesondere diese Kunststotte haben sich fir den Einsatz zur Herstellung der Kiihlvor-
richtung mit etnem hoheren Automatisierungsgrad durch die bessere Extrustonsfahigkeit als

vorteithaft herausgestellt,

Zur Erhohung der Kahlleistung kann vorgesehen werden, dass in Richtung auf die Zellen
mehrere Folien Gbereinander angeordnet sind, zwischen denen mehrere Kihlkandle ausgebil-
det sind. Dabei erweist sich die Verwendung der Folie und gegebenenfalls weiteren Folie als
vorteithaft, da damit trotz der hoheren Kihlleistung ein geringes Gewicht der Kihlvorrich-

tung erreicht werden kann.

Zwischen den mehreren iibereinander angeordneten Folien kann gemif3 einer weiteren Aus-
fithrungsvariante des Akkumulators eine Faserschicht angeordnet sein, wodurch eine weitere

Gewichtsreduktion erreichbar ist, insbesondere wenn nach einer Ausfithrungsvariante dazu
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vorgesehen ist, dass der Kithimittelkanal oder die Kiihlkanale zomindest teilweise in der Fa-

serschicht ausgebildet ist oder sind.

Nach einer andern Ausfithrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen werden, dass der
Auslass und/oder der Einlass durch ein Distanzelement zwischen der Folie und der weiteren
Folie gebildet ist. Es kann damit eine bessere Trennung der Folien der Kithlvorrichtung im
Bereich des zumindest einen Kiahlmittelkanals zumindest im Bereich des Einlasses und/oder
Auslasses erreicht werden, wobet gleichzeitig eine verbesserte Dichtheit der Kithlvorrichtung

in diesem Bereichen einfacher erreicht werden kann.

Eine verbesserte Kithlung kann der Zellen kann gemiB einer weiteren Ausfithrungsvariante
des Akkumulators erreicht werden, wenn der Kithikanal spiralformig verlaufend angeordnet

ist.
Von Vortetl 1st es in Hinblick auf die Einfachheit der Ausfiithrung, der Kiithlleistung und der
Anordenbarkeit zwischen den Zellen, wenn gemaB einer Ausfithrungsvariante des Akkumula-

tors vorgesehen ist, dass die Kthlvorrichtung schlauchforomig ausgebildet ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren niher

erlautert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 1 einen Akkumulator tn Schrigansicht von oben;

Fig. 2 eine erste Anordoung von Zellen 1im Akkumulator in Ansicht von oben;

Fig. 3 eine zwette Anordoung von Zellen 1m Akkumulator in Ansicht von oben;

Fig. 4 eine dritte Anordnung von Zellen im Akkumulator in Aansicht von oben;

Fig 5 eine erste Ausfithrungsvariante der Anordnung einer Kihlvorrichtung im Akku-

mulator in Schrigansicht;
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die Ausfithrungsvariante der Anordnung der Kihlvorrichtung im Akkumulator

nach Fig. 5 Draufsichi;

die Kihlvorrichtung des Akkurmulators nach Fig. 5 in Seitenansicht;

eine zweite Ausfithrungsvariante der Anordonung einer Kithivorrichtung im Akku-

mulator in Schrigansicht,

einen Ausschnitt der Austuhrungsvariante der Avordnung der Kihlvorrichtung im

Akkumulator nach Fig. 8 Draufsicht;

eine dritte Ausfihrungsvariante der Anordnung einer Kithivorrichtung im Alku-

mulator in Schrigansicht;

die Austiihrungsvariante der Anordnung der Kihlvorrichtung im Akkumulator

nach Fig. 10 Draufsicht;

einen Ausschnitt aus einer vierten Ausfithrungsvariante der Anordnung einer

Kihivorrichtung im Akkumulator in Draufsicht;

eine funfte Ausfithrungsvariante der Anordnung einer Kithivorrichtung im Aklku-

mulator in Schrigansicht;

einen Ausschnitt aus der Kithlvorrichtung des Akkumulators nach Fig. 13 in Sei-

tenansicht:

eine sechste Ausfithrungsvariante der Anordnung einer Kihlvorrichtung im Akku-

mulator in Schrigansicht;

die Kihlvorrichtung des Akkumulators nach Fig. 15 in Seitenansicht;
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einen Ausschnitt aus einer siebenten Ausfithrungsvariante der Anordoung einer

Kihivorrichtung im Akkumulator in Schragansicht;

Fig. 18 die Kihlvorrichtung des Akkumulators nach Fig. 17 in Seitenansicht;

Fig. 19 eine achie Ausfithrunesvariante der Anordnung einer Kithlvorrichtung im Akku-
g g g

mulator in Schrigansicht;

Fig. 20 einen Ausschnitt aus einer neunten Austithrungsvariante der Anordnung einer
a a

Kihlvorrichtung i Akkumulator 1n Schragansicht;

Fig. 21 ein Detail aus einer zehnten Ausfithrungsvariante des Akkumulators;

5 =] >

Fig 22 ein Detail aus einer elften AustGhrungsvariante des Akkumulators;

Fig. 23 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfithrungsvariante der Kihlvorrichtung;

Fig. 24 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfithrungsvariante der Kiithlvorrichtung;

Fig. 25 einen Ausschnitt aus einer Ausfithrungsvanante der Kihlvorrichtung mit mehre-
s 2 5

ren Kithlebenen tibercinander.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautetlbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf glei-
che Teile mut gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z. B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemil} auf die neue Lage zu iibertragen.

Die folgenden Ausfithrungen konnen aut alle Ausfithrungsvarianten der Erfindung angewandt

werden, sofern sich aus der Beschreibung oder den Zeichnungen nicht etwas anderes ergibt.
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In Fig. 1 1st ein Akkumulator 1, d.h. eine wieder aufladbare Batterie, in Schrigansicht darge-
stellt. Der Akkumulator umfasst mehrere Zellen 2, die eine zylindrische Form haben. Die Zel-
len 2 werden bei dieser Ausfihrungsvariante des Akkumulators von zumindest einern Rah-
menelement 3 in Position gehalten. Das zumindest eine Rabhmenelement 3 weist Durchbriiche

auf, durch die die Zellen hindurchgesteckt sind.

Im konkret dargestelltem Beispiel sind ein oberes und ein unteres Rahmenelement 3 vorgese-

hen. Es kann aber auch nur ein Rahmenelement 3 vorhanden sein.

Es sei bereits an dieser Stelle ausgetihst, dass die Anzabl der Zellen 2 1o den dargestellten
Ausfihrungsvarianten des Akkumulators 1 den Schutzumfang nicht beschrinkend zu verste-

hen ist.

Weiter kénnen mehrere Zellen 2 zu einem Zellenmodul zusammengefasst sein. Beispiels-
weise kann der in Fig. 1 dargestellte Akkumulator 1 ein derartiges Modul sein. Mehrere dieser
Module kénnen in der Folge in einem Akkumulator 1 verbaut sein, um damit dessen Leis-

tungsvermaogen zu erhdhen.

Die Zellen 2 dienen der Speicherung der elektrischen Energie. Dazu weisen sie einen entspre-
chenden Aufbau auf. Beispielsweise kann eine Zelle eine Schichtung aus Folien umfassend
die Anode, die Kathode und einen Separator, wie dies an sich bekannt 1st. Es sei diesbeziig-

tich auf den einschidgigen Stand der Technik dazu verwiesen.

Die Zellen 2 konnen unterschiedlich im Akkumulator 1 bzw. im Zellenmodul angeordnet
sein. Drei Austithrungsvarianten sind in den Fig. 2 bis 4 gezeigt. Beispielsweise konnen die
Zellen 2 10 Rethen angeordnet sein, wobel jede zweite Rethe um circa eine halbe Zellenbreite
(= Durchmesser der Zelle) versetzt ist. Die Zellen jeder zweiten Reihe sind also in den Li-
cken der jeweils benachbarten Zellenreihen angeordnet, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Die
Zellen 2 in einem Dreiecksraster aus gleichseitigen Dreiecken angeordnet. Ein derartiges

Dreieck ist in Fig. 2 strichliert angedeutet.
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Es ist aber auch die unversetzte Ausfithrungsvariante moglich, wie dies in Fig. 3 dargestellt
ist. Hier sind die Zellen 2 in einem Raster aus Quadraten angeordnet, wie diese ebenfalls

strichliert angedeutet 1st.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung, bei der ein zentrale Zelle 2 von sechs Zellen 2 umgeben unter

Ausbildung einer Sechseckform umgeben ist.

Der Akkumulator 1 1st nicht auf eine dieser dargestellten Muster der Anordnung der Zellen 2

beschrinkt.

Der Akkumulator umtasst weiter zumindest eine Kithlvorrichtung 4 {es kénnen auch mehr als
eine Kghlvorrichtung 4 in dem Akkumulator angeordnet werden) zur Kihlung oder Tempe-
rierung der Zellen 2, wie sie anhand einer ersten Austithrungsvariante der Anordnung dieser

Kihivorrichtung 4 im Akkumulator 1 in den Fig. 5 und 6 dargestellt ist.

Die Kithlvorrichtung 4 weist zumindest einen Kihlmittelkanal 5, zumindest einen Kihlmitte-
leinlass 6 und zumindest einen Kithimittelauslass 7 auf. Uber den Kithimitteleinlass 6 wird ein
flussiges Kithimittel, beispielsweise ein Glykol/Wasser-Gemisch, in den Kihlmitteltkanal 5
eingebracht, und mut dem Kihlmittelauslass 7 wieder ausgebracht. Die Kithlvortichtung 4 ist
in einen entsprechenden Kuhlmittelkreislaut eingebunden, der hier nicht niher dargestellt

wird.

Die Kithlvorrichtung 4 weist zumindest eine ein- oder mehrschichtige Folie 8 aufweist, die
zumindest tetlweise zwischen den Zellen 2 angeordnet ist und die den Kihlimittelkanal 5 aus-

bildet.

Aufgrund der Flexibilitét der Folie 8 kann die Kuhlvorrichtung 4 besser in die Rdume zwi-
schen den Zellen 2 Platz finden und sich gleichzeitig auch besser an die Oberfliche der Zellen
2 anlegen, insbesondere unmittelbar anlegen, wie dies insbesondere aus Fig. ¢ ersichtlich ist.
Nachdem die Folie 8 flexibel ist, also nicht steif ist, kann sich diese Folie 8 an Unebenheiten
der Zellen 3 oder zwischen den Zellen 2 besser anpassen. Zudem kann damit die Ausdehnung

der Zellen 2 durch Temperaturerhthung einfacher ermoglicht werden. Eine Ausgleichsmasse
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zwischen der Kihlvorrichtung 4 und den Zellen 2 st nicht erforderdich. Es kann damit die

Wiarmeiibertragung von den Zellen 2 in die Kihivorrichtung 4 verbessert werden.

Die Kiihivorrichtung 4 erstreckt sich bet dieser Ausfithrungsvartante annihernd lingar (abge-
sehen von der Welligkeit aufgrund der Anlage an die Zellen 2) zwischen zwei Rethen von
Zellen 2. Nachdem die Reihen versetzt zueinander sind (siehe Ausfithrungen zur Fig. 2}, er-
tolgt die Anlage der Folie 8 an die Zellen 2 abwechselnd, d.h. dass die Folie 8 mit einer Seite
an den Zellen 2 der ersten Rethe und it der zweiten Sette an den Zellen 2 der zweiten Reihe
in Langserstreckung der Kiihivorrichtung 4 abwechselnd anliegt. Sofern mehr Rethen von
Zellen 2 im Akkumulator 1 angeordnet sind, kann auch mehr als eine Kihlvorrichtung 4 an-

geordnet werden, wie dies tetlweise aus den weiteren Figuren ersichtlich ist.

Wie insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich ist, erstreckt sich die Kihlvorrichtung 4 bevorzugt

iiber zumindest anndhernd die gesamte Hohe der Zellen 2.

Abhingig von der Anzahl an Zellen 2 in den Rethen weist als die Kihlvorrichtung 4 eine zu-
mindest anndhernd rechteckformige (wie in den Fig. 5 und 6) oder zumindest annihernd

guadratische Form auf.

Der Kithimitteleinlass 6 und/oder der Kihimittelauslass 7 konnen als Rohrstutzen, also zylin-
dertormig, ausgebildet sein. Insbesondere bestehen sie aus einem Kunststoft, der mit der Folie
8 verbunden ist, insbesondere stoffschliissig verbunden ist, beispielsweise verschwetfit oder

verklebt ist.

Der Kihlmittelkanal 8 durch die Folie 8 selbst gebildet. Dazu kann eine Lage Folie | gefaltet™
und die offenen Seiten entlang der Seitenkanten der anfeinanderliegenden Folienteile mitei-
nander stoffschiiissig verbunden werden. Es konnen aber auch zwei {oder mehr) Folienzu-
schnitte aufeinandergelegt und allseitig stoffschliissig unter Aushildung von Verbindungsbe-
reichen, beispielsweise von SchweiBnidhten 9, miteinander verbunden werden, wie dies aus
Fig. 7 ersichtlich ist. Die Verbindungsbereiche sind in den Bereichen, in denen der Kithimitte-

leinlass 6 und der Kthimittelauslass 7 angeordnet werden, unterbrochen.
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Bei Bedarf konnen auch mehr als ein Verbindungsbereich, beispielsweise mehr als ein
Schweiflnaht 9, pro Seitenkante der Folie 8 angeordnet bzw. ausgebildet werden, um der

Kihlvorrichtung 4 eine hohere Sicherheit gegen Undichtigkeiten zu verleihen.

Der Kiihimittelkanal 5 kann im einfachsten Fall als unverzweigter Kanal, gerader Kanal aus-
gebiidet sein. Es st aber auch moglich, den Strémungsverlauf des KithImittels beliebig an die
jeweiligen Gegebenheiten anzupassen. In Fig. 7 verlaufen beispielsweise ein erster Khimit-
telkanalabschoitt 10 und ein zweiter Kithlmittelkanalabschnitt 11 zumindest anndhernd paral-
lel zueinander. Die beiden KGhimittelkanalabschnitte 10, 11 sind durch mehrere senkrecht
dazu orientierte Kihlmittelkanalabschntte 12 miteinander verbunden. Das einlaufende Kiihi-
mittel wird daher auf mehrere Teilstrome aufgeteilt und nach dem Durchlaufen der Kithimit-

telkanalabschnitt 12 wieder zu einern KGhimittelstrom vereinigt.

Generell kann der Kithimittelkanal 5 auch maanderformig verlaufend ausgebildet sein.

Auch hier erweist sich die Verwendung von zunundest einer Folie 8 fur die Kithlvorrichtung
4 als Vorteil, da die konkrete Austfihrung des Kihimittelkanals § durch Anordnung wetterer
Verbindungsbereiche, insbesondere weiterer Schweilindhte 13, einfach herstellbar ist, insbe-
sondere gleichzeitig mit der Herstellung der Verbindungsbereiche entlang der Seitenkanten,

also beispielsweise der Schweifindhte 9, erfolgen kann.

Es set darautf hingewiesen, dass der tn Fig. 7 konkret dargestellt Verlauf des Kithimittelkanals

5 nicht den Schutzumfang beschrinkend zu verstehen ist.

Die Kithlvorrichtung 4 kann auch mehr als einen Kiahimitteleinlass 6, mehr als einen Kiihi-

mittelauslass 7 und mehr als einen Kithimittelkanal 5 aufweisen.

In den weitern Figuren sind weitere und gegebenenfalls fir sich eigenstandige Ausfithrungs-
tormen des Aklumulators 1 gezeigt, wobei wiederum fr gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den Fig. 1 bis 7 verwendet werden. Um unnétige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung zu den Fig. 1 bis 7 hingewie-

sen bzw. Bezug genommen.
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Wie bereits voranstehend angemerkt, kann der Akkumulator 1 auch roehr als eine Kihlvor-
richtung 4 aufweisen. Als Beispiel ist in den Figuren 8 und 9 ein Akkumulator 1 gezeigt, der
zwet neben einander angeordnete Kithlvorrichtungen 4 aufweist, wobei jede Kihlvorrichtung

4 jeweils zwet Rethen von Zellen 2 zugeordnet 1st.

Auders als bei voranstehend ausgefithrter Ausfithrungsvariante des Akkumulators 1 st die
Kihlvorrichtung 4 hier schlauchttrmig ausgebildet. Es kann nur ein KGhlmittetkanal 5 zwi-
schen dem Kithlmitteleinlass 6 und dern Kuhlmittelanslass 7 ausgebildet sein. Es ist aber auch
moglich, dass mehr als ein Kihimittelkanal S ausgebildet wird, beispielsweise zwei, wie dies
in Fig. 8 mit einer Schweifinaht 13 angedeutet 1st. Die beiden Kithimittelkanale S verlaufen in

einer Strémungsrichtung 14 des Kithimittels parallel zueinander.

Die Kuhimitteleinidsse 6 und die Kithimittelaustdsse 7 sind zumindest teilweise trichterformig
ausgebildet, womit die Aufteilung des Kihlmittels auf die zur Vertfigung stehende Quer-
schnittsflache rascher erfolgen kann. Im Wesentlichen sehen die beiden Kithlvorrichtungen 4

damit anndhrend tubenformig aus.

Aus Fig. 9 ist ersichtlich, dass die Kiuhlvorrichtungen 4 im Bereich zwischen den Zellen Aut-
weitungen 15 aufweisen. Dies kann wiederumn aufgrund der Flexibilitét der Folie 8 erreicht
werden. Durch diese Aufweitungen 15 liegen die beiden Kiuhlvorrichtungen 5 groBtidchiger

an den Zellen 2 an.

Es ist weiter aus den Fig. 8 und 9 ersichtlich, dass jeweils zwei Rethen von Zellen, zwischen
denen jeweils eine Kihlvorrichtung 4 angeordnet ist, keine Versetzung aufweisen, also die
Zellen auf einem quadratischen Raster angeordnet sind, wie dies zu Fig. 3 ausgefithrt wurde.
Daraus gebildeten Einheiten aus zwei Rethen Zellen 2 und der dazwischen angeordneten
Kihlvorrichtung 4 kénnen aber wieder um ca. einen halben Durchmesser der Zellen 2 versetzt

sein (in Fig. 8 die beiden muttleren Rethen an Zellen 2).

Das ca.” beim Versatz um ca. einen halben Zellendurchmesser bezieht sich auf den Um-
stand, dass die Zellen2 im Akkumulator 1 zueinander beabstandet sind und dieser Abstand da-

her beim Versatz der Rethen mitberiicksichtigt werden muss.
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Mit den Fig. 10 und 11 soll verdeutlicht werden, dass es auch moglich ist, einen Akkumulator
1 der mehr als zwei Reihen Zellen 2 aufweist, mit nur einer Kihlvorrichtung 4 auszustatten.
Nachdem die Folie 8 flexibel 1st, 15t es moglich, diese schlangenartig zwischen Zellen 2 zu

platzieren. Die Kuhivorrichtung 4 kann auch zumindest anndhernd U-formig verlegt werden.

Derartige Ausfubrungen mit nur einer Kahlvorrichtung 4, die zur Kiblung von mehr als zwei
Reihen an Zellen 2 dienen, haben den Vorteil, dass damit die Anzahl an notwenigen Kihlmit-

teleinldssen 6 und Kihimittelauslassen 7 reduziert werden kann.

Nur der Vollstandigkeit halber sei ausgefihrt, dass die Kihlvorrichtung 4 auch bei dieser

Ausfithrungsvariante des Akkumulators 1 schiauchformig ausgebildet sein kann.

Die Fig. 12 zeigt, dass es moglich ist, die oder eine Kihlvorrichtung 4 zwischen jeder Reihe
von Zellen 2 anzuordnen. Dabet ist es auch moglich, dass sie Zellen 2 in einem Viereckraster
und in einem Dreteckraster angeordnet sind, wie dies in Fig. 12 strichliert angedeutet ist. Stro-

mungstechnisch betrachtet wird jedoch der Dreteckraster bevorzugt.

Bei allen bisher beschriebenen Ausfithrungsvarianten kann die Kahlvorrichtung 4 bzw. kén-
nen die Kithivorrichtungen 4 flexibel verlegt werden. Die Ausfibrungen sind nicht auch eine
bestimmte Anzahl an Zellen oder eine bestimmie Lange der Kithlvorrichtung 4 beschrinkt, da

letztere beliebig ausgestaltbar ist.

In Fig. 13 1st eine Austihrung des Akkumulators 1 gezeigt, bei der eine zentrale Zelle 2 ist
von sieben Zellen 2 in Form umgeben ist. Um die Blick auf die zwischen der zentralen Zelle 2
und die dulleren Zellen 2 hiegende Kthlvorrichtung 4 zu ermoglichen st in Fig. 13 die siebte

aubere Zelle nicht dargestellt.

Bei dieser Ausfithrungsvariante werden zwet schlauchformige Kihlvorrichtungen 4 miteinan-
der kombiniert, indem die beiden Schliduche miteinander verbunden werden, insbesondere
stoffschliissig, beispielsweise durch Schweillen. Es entsteht damit ein einziger Schlauch, mit

dem es moglich ist, die zentrale Zelle 2 einerseits zu kithlen und andererseits verhindert wer-
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den kanu, dass die zentrale Zelle 2 zu stark abkihlt. Dazu kaon beispielsweise die Folienober-
flache und/oder die Folienart der verwendeten Folie 8 zusitzlich entsprechend angepasst wer-

den.

Die Ausfihrung des Kithimittelkanals 5 kann wiederum variabel gestaltet werden. Beispiels-
weise kann dieser durch die weiteren Verbindungsbereiche der Folien &, insbesondere die
Schweiflndhte 13, so ausgebildet werden, dass das Kighlmittel zick-zack durch die die Kihl-

vorrichtung 4 1auft, wie dies in Fig. 14 angedeutet ist.

Es ist aber auch maoglich, dass das Kithimittel zomindest annahernd in Richtung der Hohe der
Zellen 2 stromt, wie dies anhand der Fig. 15 und 16 verdeutlicht ist. Es kann dabei eine Um-
lenkung der Stromung nur im Bereich des Kithimitteleinlasses 6 und/oder der Kithimittelaus-
fasse 7 erfolgen. Durch die Umlenkung kénnen Turbulenzen erzeugt werden, um das Kithl-
mittel optimal zu nutzen. Derartige Turbulenzen kénnen alternativ oder zusitzlich dazu auch

durch entsprechend hobe Einlaufstromungsgeschwindigkeiten erretcht werden.

Neben den dargestellten Verlaufen des Kihimittelkanals S soll mit den Fig. 17 und 18 veran-
schaulicht werden, dass dieser auch anders als dargestellt verlaufen kann, insbesondere spiral-
formig verlanfen kann. Auch dieser spiralformige Verlauf kann entweder durch entsprechende
Anordnung einer schlauchformigen Kihlvorrichtung 4 oder durch entsprechende Ausbildung
von Verbindungsbereichen, insbesondere den Schweilindhten 13 in der Folie 8 erzeugt wer-

den.

Bei den Ausfithrungsvarianten des Akkumulators 1 nach den Fig. 19 bis 22 weist dieser ein
selbsttragendes Gehéuse 16 auf, das Teil der Kihlvorrichtung 4 ist. In dem Gehéuse 16 sind
Ausnehmungen bzw. Durchbriiche 17 in einern Deckelteil 18 und Ausnehmungen bzw.
Durchbriiche 19 in einem Bodenteil 20 angeordnet bzw. ausgebildet. In die bzw. durch die
Ausnehmungen bzw. Durchbriiche 17 im Deckelteil 18 und in die bzw. durch die Ausneh-
mungen bzw. Durchbriiche 19 im Bodenteil 20 sind die Zellen 2 gesteckt, wobet die Zellen 2
wie beiden den andere Ausfithrungsvarianten des Akkumulators 1 oben und unten Gber die
Kithlvorrichtung 4 vorragend angeordnet sind. Das Gehduse 16 kann damit das zumindest

eine Rahmenelement 3 nach Fig. 1 ersetzen.
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Die Ausnehmungen bzw. Durchbriche 17, 19 sind an die Querschnittsforra der Zellen 2 ange-

passt, also insbesondere kreistormig im Querschnitt,

Es set darautf hingewiesen, dass die Kihlvorrichtung 4 in Fig. 20 teilweise geschnitten darge-

stellt ist, um einen Einblick in das Innere der Kithivorrichtung 4 zu ermoéglichen.

Das Gehiuse 16 besteht bevorzugt zumindest teilweise aus einem, gegebenenfalls faserver-
starkten Kunststoff, insbesondere einem Hartkunststot, oder aus einem Metall, beispielsweise

Aluminium oder giner Aluminiumlegieurng,

Zwischen jewetls zwei einander in Richtung der Hohe der Zellen 2 gegentiberliegenden Aus-
nehmungen, also beispielsweise einem Durchbruch 17 1m Deckelteil 18 und einem Durch-
bruch 19 im Bodenteil 20, sind jeweils etn- oder mehrschichtige Folien 8 angeordnet und mit
dem Gehéuse 2 verbunden, insbesondere verschweillt oder verklebt. Bevorzugt erstrecken
sich die Folien 8 auch bis in die Ausnehmungen bzw. Durchbriiche 17, 19, insbesondere tiber
die gesamte Hohe dieser Ausnehmungen bzw. Durchbriiche 17, 19 in Richtung der Langser-
streckung der Zellen 2, und sind wit den Seitenwinden der Ausnchmungen bzw. Durchbriiche

17, 19 verbunden, wie dies aus den Fig. 21 und 22 ersichtlich ist.

Die Folien & stellen bet diesen Ausfithrungsvarianten des Akkumulators 1 lediglich eine
Membran dar, mit der ein Innenraum 21 des bis auf zumindest einen Zu- und Ablauf fur das
Kihimittel geschlossenen Gehiduses 16 gegen die Zellen 2 abgetrennt ist. Der Innenraum 21
selbst des Gehduses 16 bildet den Kithimittelkanal 5 der Kahlvorrichtung 4. Das Gehéuse 16
wird also vollstandig von dem fliissigen Kithimittel durchstromt. Der Flissigkeitsdruck im
Betrieb drickt die Folien 8 gegen die Zellen 2, wodurch eine entsprechend gute Kihlung der

Zellen 2 erreicht werden kann,

Wie aus den Fig. 21 und 22 zu ersehen ist, kann gemdB einer Austihrungsvariante daza vor-
gesehen sein, dass die Ausnehmungen im Gehéuse 16 einen im Vergleich zu einem Aullen-
durchmesser der Zellen 2 gréfleren Durchmesser aufweisen, sodass die Folien 8 in dieserm Be-
reich beabstandet zu den Zellen 2 angeordnet sind. Diese Bereiche konnen dabei zumindest

tettweise zumindest anndhernd konustérmig ausgebildet sein (Fig. 21) oder zylindnisch (Fig.
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22} For die Herstellung ginstiger 1st die konusformige Austihrung, die zylindrische Ausfih-

rung ist hingegen eine platzoptimierte Ausfithrungsvariante.

in Fig. 23 tst ein Ausschoitt einer Austithrungsvariante der Kithivorrichtung 4 im Querschnitt
g g g ,

dargestellt.

Es set an dieser Stelle erwihnt, dass die Kahlvorrichtung 4 der nachfolgenden Ausfithrungs-
varianten bzw. die im Folgenden beschriebene Folie 8 bzw. weitere Folie auch in den voran-
stehend vorgestellten Ausfihrungsvarianten des Akkumulators 1 eingesetzt werden kodnnen,
Um dies zu verdeutlichen sei beispielsweise genannt, dass die Folie 8 im Akkumulator nach
Fig. 5 wie nachstehend beschrieben zusammengesetzt sein kann und gegebenenfalis mit einer

weiteren Folie, wie nachstehend beschrieben, verbunden sein kann.

Es sei aber auch darauf hingewiesen, dass die Folie 8 der Ausfithrungsvarianten des Akkumu-
lators 1 nach den Fig. 1 bis 22 auch anders als nachstehend beschrieben aufgebaut bzw. zu-

sammengesetzt sein kann.

Die Kithivorrichtung 2 umfasst die Folie 8 und eine weitere ein- oder mehrschich-tige Folie
10. Die Folie 8 und die wettere Folie 22 sind vonter Ausbildung des zumindest einen Kithlnut-
telkanals 5 zwischen der Folie 8 und der weiteren Folie 22 miteinander in Verbindungsberei-
chen 23 verbunden. Zwischen den Verbindungshereichen 22 verbleiben nicht verbundene Be-
reiche, in denen durch die Beabstandung der Folie B von der weiteren Folie 22 der zumindest
eine Kithimittelkanal 5 ausgebildet ist. Der Folie 8 und die weitere Folie 22, die insbesondere
oberhalb der Folie 8 angeordnet ist, erstrecken sich wie bei den voranstehend beschriebenen
Ausfihrungsvarianten des Akkumulators 1 ohne das Gehduse 16 bevorzugt Giber eine Flache
die bevorzugt zumindest anndhernd, insbesondere zu 100 %, der Fliche der Kithlvorrichtung

2 entspricht (in Draufsicht betrachtet).

Die Folie 8 besteht bei dieser Austithrungsvariante der Kithlvorrichtung 4 aus einem Laminat,
das emne erste Kunststofffolie 24, eine damit verbundene Verstarkungsschicht 25, eine mit der
Verstarkungsschicht 25 verbundene Metallfolie 26 oder eine mit der Verstiarkungsschicht 25

verbundene metallisierte weitere Kunststofttolie aufweist.
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Der zumindest eine Kuhimittelkanal 5 1st wie bet den voranstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsvarianten des Akkumulators 1 ohne das Gehéuse 16 nicht durch gesonderten Bauteile
sondern wird durch die nur partielle Verbindung der Folien, also bet dieser Ausfihrungsvari-
ante der Folie 8 mit der weiteren Folien 22 gebildet. Die Wand bzw. die Winde des zumin-
dest einen Kithimittelkanals 5 werden also durch die Folie 8 und die weitere Folie 22 gebildet,

vorzugsweise jeweils zur Halfte.

Bevorzugt umfasst die weitere Folie 10 zumindest eine zweite Kunststofffolie 27 bzw. besteht
aus dieser. Die zweite Kunststofiffolie 27 ist mit der erste Kunststofftolie 24 des Laminats der
Folie 8 partiell in den Verbindungsbereichen 23 verbunden, sodass zwischen den Verbin-
dungsbereichen 23 zumindest ein Hohiraum ausgebildet ist, der den zumindest einen Kiihl-

mittetkanal 5 biidet.

Es kann weiter vorgeschen sein, dass nach einer Ausfuhrungsvariante dazu auch die weitere
Folie 22 aus einem Laminat besteht, das die zweite Kunststofffolie 27, eine damit verbundene
Verstarkungsschicht 28, eine mit der Verstdrkungsschicht 28 verbundene Metallfolie 29 oder
eine mit der Verstiarkungsschicht 28 verbundene metallisierte weitere Kunststoftfolie auf-

weist.

Prinzipiell konnen auch andere Laminate verwendet werden. Beispielsweis kann nur die Folie
8 mit der Metalifolie 26 oder nur die weitere Folie 22 mit der Metallfolie 29 versehen sein.
Ebenso kann nur die Folie 8 die Verstiarkungsschicht 25 oder nur die weitere Folie 22 die Ver-
starkungsschicht 28 aufweisen. Es sind mehr als dreischichtige Autbauten der Folie 8 und/o-
der der weiteren Folie 22 moglich. Bevorzugt sind die Folie & und die weitere Folie 22 jedoch

gleich ausgebildet.

Die Verstarkungsschicht 28 und/oder die Metallfolie 29 der weiteren Folie 22 kann/kdnnen
unterschiediich sein zur Verstiarkungsschicht 25 und/oder zur Metallfolie 1264 des Folie 8.
Vorzugsweise sind die beiden Verstarkungsschichten 25, 28 und/oder die beiden Metalifolien

26, 29 jedoch gleich ausgebildet.
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Die beiden Folien 8, 22 sind so angeordnet, dass die beiden Kunsistofttolien 24, 27 aneinan-

der anliegen und Gber diese Kunststofffolien 24, 27 die genannte partielle Verbindung ausge-
bildet wird. Falls die weitere Folie 22 (nur) die zweite Kunststofttolie 27 aufweist, wird diese
zwette Kunststofttolie 27 unmittelbar benachbart zur Kunststofftolie 24 des Folie 8 angeord-

net und mit dieser verbunden.

Anstelle einer Metallfolien 26, 29 kénnen auch metallisierte weitere Kunststofffolien verwen-
det werden, wobei in diesem Fall die Metallisierung vorzugsweise zwischen der Verstér-

kungsschicht 25, 28 und der weiteren Kunststofttolie angeordnet wird,

Die erste Kunststofffolie 24 und/oder die zweite Kunststofffolie 27 und/oder die metallisierte
weitere Kunststofffolie besteht/bestehen bevorzugt zu zumindest 80 Gew .-%, insbesondere zu
zumindest 90 Gew -% oder zu 100 Gew -%, aus einem thermoplastischen Kunststoft oder ei-
nem Elastomer. Der thermoplastische Kunststoff kann ausgewihlt sein aus einer Gruppe um-
fassend bzw. bestehend aus Polyethylen (PE), Polyoxymethylen (POM}, Polyamid (PA), tns-
besondere PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610, PA 012, Polyphenylensulfid (PPS), Polyethy-
lenterephthalat (PET), vernetzte Polyolefine, bevorzugt Polypropylen (PP). Das Elastomer
kann ausgewdhlt sein aus einer Gruppe umfassen bzw. bestehend aus thermoplastische Elasto-
mere wie z.B. thermoplastische Vulkanisate, olefin-, amin-, ester-basierende, thermoplasti-
sche Polyurethane, insbesondere thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-

Block-Copolymere, Silikonelastomere.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass unter einem Kunststoff ein synthetisches oder natirliches

Polymer verstanden wird, das aus entsprechenden Monomeren hergestelit ist.

Vorzugsweise besteht/bestehen die erste Kunststofffolie 24 und/oder die zweite Kunststofffo-
lie 27 und/oder die metallisierte weitere Kunststoftfolie aus einer so-genannten Siegelfolie.
Dies hat den Vorteil, dass die jeweiligen Folien direkt mit-einander verbunden werden kon-

nen.

Es ist aber auch moglich, andere Kunststofte, wie 2. B. duroplastische Kunststotfe bzw. duro-

plastische Werkstotte einzusetzen, die dann beispielsweise mit einem Klebstoff miteinander
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verklebt werden. Hierzu eignen sich insbesondere Zwei-kompounenten Klebstoffsysterne auf

Polyurethanbasis oder Silikonbasis oder auch Heif3klebesysteme.

Bevorzugt umfasst/umfassen die Verstarkungsschicht{(en) 25, 28 eine oder be-steht/bestehen

aus einer Faserverstarkung.

Die Faserverstidrkung ist bevorzugt als eigene Schicht ausgebildet, die zwischen der Kunst-
stofffolie 24 baw. der Kunststofffolie 27 und der Metallfolie 26 bzw. der Metalifolie 29 oder
der metallisierten weiteren Kunststoftfolie angeordnet ist. Soliten in der Faserverstirkungs-
schicht Hohlrdurue ausgebildet sein, kdnuen diese auch mit dern Kunststoft der Kunststofffo-
lie 24 bzw. der Kunststeftfolie 27 oder der metallisierten weiteren Kunststofffolie zumindest

teilweise ausgefipllt sein.

Die Faserverstiarkung kann aus Fasern und/oder Fiaden gebildet sein, die ausgewihlt sind aus
einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Glasfasern, Aramidfasern, Kohlenstotftasern,
Mineralfasern, wie beispielsweise Basaltfasern, Natur-fasern, wie z. B. Hanf, Sisal, und Kom-

binationen daraus.

Bevorzugt werden Glasfasern als Faserverstdrkungsschicht eingesetzt. Der Anteil der Fasern,
insbesondere der Glasfasern, an der Faserverstidrkung kann zumindest 80 Gew -%, insbeson-
dere zumindest 90 Gew .-% betragen. Bevorzugt bestehen die Fasern und/oder Fiaden der Fa-

serverstarkung ausschlieBlich aus Glasfasern.

Dite Fasern und/oder Fiden konnen in der Faserverstarkung als Gelege, beispielsweise als
Vlies, vorliegen. Bevorzugt wird jedoch ein Gewebe oder ein Gestrick aus den Fasern und/o-
der Faden. Es ist dabet auch moglich, dass das Gewebe oder Gestrick nur bereichsweise vor-

liegt und die restlichen Bereiche der Faserverstirkung durch ein Gelege gebildet werden.

Es ist auch moglich, dass gummierte Fasern und/oder Faden als bzw. fiir die Faserverstirkung

eingesetzt werden.
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Bei Verwendung eines Gewebes sind unterschiedliche Bindungsarten, insbesondere Lein-
wand-, Képer- oder Atlasbindung, méglich. Bevorzugt wird eine Leinwandbindung einge-

setzt.

Es ist aber auch moglich, ein offenmaschiges Glasgewebe oder Glasgelege zu verwenden.

Die Faserverstiarkung kann als Finzelschicht ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, dass
die Faserverstirkung mehrere, gegebenenfalls voneinander getrennte, Hinzelschichten auf-
weist, beispielsweise zwet oder drei, wobei zumindest einzelne der mehreren Einzelschichten
zumindest bereichsweise, vorzugswetse zur Ginze, auch aus zum Rest der Einzelschichten

unterschiedlichen Fasern und/oder Fiden bestehen konnen.

Alternativ oder zusitzlich zur Faserverstiarkung kann/konnen die Verstirkungs-schicht(en} 25,
28 eine mineralische Fullung aufweisen. Als mineralische Fullung (mineralischer Fillstoft)
kann betspielsweise Calziumcarbonat, Talkum, Quarz, Wollastonit, Kaolin oder Glimmer ein-

gesetzt werden.

Die Metalifolie 26, 29 ist inshesondere eine Aluminiumfolie. Es sind aber auch andere Me-

talle verwendbar, wie beispielsweise Kupfer oder Silber.

Die Metallfolie 26, 29 kann eine Schichtstirke zwischen 5 um und 100 pm aufweisen.

Im Falle des Einsatzes der metallisierten weiteren Kunststofffolie kénnen fir die Metallisie-
rung die genannten Metalle verwendet werden. Vorzugsweise weist die Metallisterung eine
Schichtdicke auf, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 nm bis 100 nm. Die metallische
Bedampfung der weiteren Kunsistofffolie kann mit aus dern Stand der Technik bekannten

Vertahren hergestellt werden.

Die Kunststofttolie 24 und/oder die Kunststotifolie 27 und/oder die weitere Kunstsiofffolie,
die die Metallisierung aufweist, kann/kdnnen eine Schichtdicke zwischen 10 um und 200 pm

aufwelsen.



10

[9%]

L

(¥, )

WO 2019/046871 "1 PCT/AT2018/060190

Die Schichtdicke der Verstarkungsschicht{en) 25, 28 kann zwischen 5 pm und 50 pm betra-

gen.

Die Folie 8 und/oder die weitere Folie 22 kann/kénunen insbesondere folgenden Aufbau in der

angegebenen Reithenfolge aufweisen:

- Kunststofffolie 24 bzw. Kunststofffolie 27 aus PP;

- Verstarkungsschicht 25, 28 aus einem Glastasergewebe;

- Metallfolie 26, 29 aus Aluminium mit einer Schichtdicke von 12 pm.

Fiir den Fall, dass die weitere Folie 10 nur aus der Kunststofffolie 15 besteht, wird hierflr be-

vorzugt ein Polyethylenterephthalat (PET) als Kunststoft verwendet.

Die Folie 8 und/oder die weitere Folie 22 kénnen auch noch zumindest eine weitere Schicht
aufweisen, wie beispielsweise zaomindest eine wettere Verstidrkungsiage und/oder zumindest

eine Primerschicht und/oder zumindest eine thermotrope Schicht.

Obwohl die Folie 8 und die weitere Folie 22, falls diese ebenfalls ein Folienlaminat ist, prinzi-
piell in Form der Einzelfolien zur Herstellung der Khlvorrichtung 4 eingesetzt werden kon-
nen, sodass das bzw. die Folienlaminat(e) erst im Zuge der Herstellung der Kihlvorrichtung 4
ausgebildet werden, ist es von Vorteil, wenn die erste Folie 8 und/oder die weitere Folie 22

als (laminiertes) Halbzeug eingesetzt werden.

Zur Verbindung der Einzelschichten des Laminats oder der Laminate konnen diese miteinan-
der Giber Klebstoffe verklebt werden. Hierzu eignen sich die voranstehend genannten Kleb-
stoffe. Neben Kiebstotfen kann auch die Coextrusion und die Extrusionsbeschichtung als Ver-
bindungsmoglichkeit eingesetzt werden. Selbstverstidndlich ist auch eine Kombination mog-
lich, dass mehrere Kunststoffe coextrudiert und mit einer extrusionsbeschichteten Metall- o-
der (Faser}Verstirkungsschicht miteinander kichekaschiert werden. Generell kénnen simth-
che bekannte Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien bzw. Folienlaminaten verwendet

werden.
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Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Kithl-vorrichtung 4
noch zumindest eine zusétzliche Folie aufweist, die mut der Folie 8 oder der weiteren Folie 22
partiell verbunden tst, wie dies voranstehend zur Verbindung des Folie 8 mit der weiteren Fo-
lie 22 beschrieben wurde. Die Kihlmittel-kanale 5 kénnen damit in zumindest zwei Ebenen
itbereinander angeordnet sein, wobei sie in diesem Fall bevorzugt nicht deckungsgleich, son-
dern seitlich versetzt zueinander auf die voranstehend beschriebene bzw. die nachfolgend
noch zu beschreibende Art und Weise ausgebildet werden. Tn diesem Fall ist es von Vorteil,
wenn die Folie 8 oder die weitere Folie 22 auf beiden auferen Seiten (Obertlachen) die
Kunststofffolie 24 oder die Kunststofffolie 27 aufweisen, sodass Giber diese der Verbund mit
den zusitzlichen Folien hergestellt werden kann, also insbesondere wieder zwei Siegelfolien

miteinander verbunden werden kénnen.

Fig. 6 zeigt einen Ausschuitt einer anderen Ausfhrungsvariante der Kihlvorrichtung 4. Bei
dieser wird zwischen der Kunststofffolie 24 und der Kunststoftfolie 27 (beide in Fig. 23 dar-
gestellt) eine Faserschicht 30, beispielsweise aus einem Papier, angeordnet. Diese Faser-
schicht 30 ist flussigkeitstest ausgeriistet. Dazu kann auf den Gbertlichen, die mit dem Kihi-
mittel in Kontakt kommen, eine Beschichtung 31 vorgesehen sein. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, dass die Fasern des Papiers bzw. der Faserschicht 30 an sich flissigkeitstest aus-

geriistet, beispielsweise beschichtet sind.

Die Beschichtung 31 hat aber zudem auch eine andere Funktion. In der Faserschicht 30 wird
der zumindest eine Kithlmittelkanal 5 vorgesehen, beispielsweise durch Prigen oder ein ande-
res formgebendes Verfahren. Um die hergestellte Form im Betrieb des Akkumulators 1 bzw.
der Kihivorrichtung 4 betbehalten zu kdnnen, kann der Faserschicht 30 nut der Beschichtung

31 eine hohere Festigkeit bzw. Steifigkeit verlichen werden.

Die Beschichtung 31 kann beispielsweise eine gehirtete Klebstoffschicht sein.

Um wetter Gewicht des Akkumulators 1 bzw. der Kihlvorrichtung 2 einsparen zu kénnen,

kann nach einer weiteren Austithrungsvariante dazu, die in Fig. 25 gezeigt ist, vorgesehen

sein, dass mehrere dieser nut der Beschichtung 31 versehenen Faserschichten 30 zwischen der
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Folie 8 und der weiteren Folie 22 iibereinander Hegend, insbesondere unmittelbar Gibereinan-

der liegend, angeordnet sind.

Die Folie 8 und/oder die weitere Folie 22 kénnen auch bet diesen Ausfithrungsvarianten der

Kihivorrichtung 4 als Einzelfolien oder als Laminate ausgebildet sein.

In der bevorzugten Ausfithrungsvariante der Kihlvorrichtung 4 weist diese auch entspre-
chende Anschiusselemente (Kithimitteleinlass 6, Kithimittelauslass 7) fiir den Anschluss der
Zulaufleitung und der Ablaufleitung fiir das Kihlmittel auf. Prinzipiell kénnen diese als her-
kommliche Anschlusselemente ausgebildet sein, wie sie nach dem Stand der Technik bekannt
sind. In der bevorzugten Ausfithrungsvariante sind diese Anschlusselemente aber ebenfalls
zumindest tetlweise, insbesondere zur Génze, aus einem Kunststoff hergestellt, wobet als

Kunststottfe die voranstehend genannten Kunststoffe verwendet werden konnen.

Nach etner anderen Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 kann vorgesehen sein, dass der
Kithimittelauslass 6 und/oder der Kithlmitteleinlass 7 durch ein Distanzelement (nicht darge-
stellt) zwischen der Folie 8 und der wetteren Folie 22 gebildet ist. Bevorzugt bestehen die

Distanzelemente ebenfalls aus Kunststoff. Es ist weiter bevorzugt, wenn iiber die Distanzele-

mente die Dichtheit der Anschliisse der Kithivorrichtung 4 fir das Kithlmittel verbessert wird.

Es set in diesem Zusammenhang erwihnt, dass die konkrete Platzierung des Kithimitteleinlas-
ses 6 und des Kithimittelaustasses 7 abhiangig ist von der konkreten Ausfithrung des zumin-

dest einen Kihimittelkanals 5.

Die voranstehend erwihnten Sammelkanile fir das Kithinuttel kénnen wie der zumindest
eine Kithimittelkanal S durch die nur partielie Verbindung des Folie 8 mit der weiteren Folie
22 hergestellt werden. Es sei dazu auf die entsprechenden voranstehenden Ausfithrungen ver-

wiesen.

Die beschriehene partielie Verbindung der Folie 4 mit der weiteren Folie 22 bzw. einer zu-
sdtzlichen Folie bzw. der betden Kunststofffolien 24, 27 der Laminate kann in einer Laminier-

presse erfolgen. Die Verbindung kann dabei durch Einwirkung einer erhéhten Temperatur
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und eines erhohten Druckes, wie dies bei Laminieren bzw. Heiflsiegeln bekannt ist, erfolgen.

Die konkrete Temperatur richtet sich dabei nach den verwendeten Kunststoffen.

Anstelle der Laminiervorrichtung kann auch eine Presse verwendet werden, insbesondere zur
Herstellung von langfaserverstarkten Folien 8, 22 bzw. einer langfaserverstirkten Kihlvor-
richtung 4. Es werden dabet die Fasern mit dem Kunststoff impragniert und verpresst,

wodurch das faserverstarkte Folienmaterial entsteht.

Fiir eine hoheren Grad der Individualisierbarkeit der Kithivorrichtung 4 bei hohem Automati-
sierungsgrad kann vorgesehen sein, dass fur die Verbindung ein Schweifroboter verwendet
wird. Es konnen damit die Verbindungsbereiche 23 (Fig. 23} individuell festgelegt und pro-
grammiert werden, sodass die Anordnung bzw. Ausbildung des zumindest einen Kithimittel-

kanals 5 sehr flexibel an individuelle Bedlrfnisse angepasst werden kann.

Bei den beiden genannten Verfahren zur Herstellung der Kithivorrichtung 4 erfolgt die Ver-
bindung der Folien 8, 22 miteinander bzw. der Folie 8 mit dem Gehéduse 16 stoffschlissig ent-
weder tiber verschwetflen oder durch kleben, wobet auch Mischvarianten dieser Verfahren

méglich sind. Generell kénnen auch andere Verfahren hierfur angewandt werden.

Als Schweiliverfahren kénnen beispielsweise das Temperaturimpulsschweiflen, Laserschwei-

Ben, IR-Schweillen, UliraschallschweiBBen, Hochfrequenzschweillen, angewandt werden.

Generell set angemerkt, dass bet mehr als einem Kithimittelkanal 5 in der KGhlvorrichtung 4
es von Vorteil sein kann, wenn vor den mehreren Kithlmittelkandlen S ein gemeinsamer Ein-
lass und danach ein gemeinsamer Auslass angeordnet sind, die jewetls als Sammelkanal aus-
gebildet sein konnen, von den aus sich die Kihlmuttelkanale verzweigen, bzw. in den sie min-
den. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass jeder Kiihimittelkanal S seinen eigenen

Kuihimitteleinlass 6 und/oder seinen eigenen Kihlmittelauslass 7 aufweist.

Weiter kann der Kihlmitteleinlass 6 und der Kihlmittelauslass 7 auf einer Seite der Kithlvor-
richtung 4 angeordnet sein. Der Kithimitteleinlass 6 und der Khimittelausiass 7 konnen aber
auch an bzw._ in unterschiedlichen Seiten der Kihlvorrichtung 4 angeordnet bzw. ausgebildet

sein,



L

10

[9%]
<

WO 2019/046871 PCT/AT2018/060190

Fiir die (automatische) Finfithrung der Zellen 2 in die Kithlvorrichtung 4 mit dem Gehéuse 16
kanu in diesem etn Unterdruck erzeugt werden, wodurch die Folie 8 in das Gehduse 16 gezo-

gen wird.

Der Akkumulator 1 kann in verschiedensten Gebieten verwendet werden, wie beispielsweise
in Kraftfahrzeugen (E-Mobility), in Flugzeugen, etc. Es kénnen ja nach Anwendung auch

mehrere Akkumulatoren 1 zu einem einzigen kombiniert werden.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mogliche Austlbrungsvarianten des Akkomulators 1, wobet
an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten

untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darautf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Autbaus der Akkumulator 1 bzw. die Kiihlvorrichtung 2 nicht zwingenderweise maBstiblich

dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Akkumulator (1) mit mehreren zylinduischen Zellen (2) zur Speicherung fir elekiri-
sche Energie und zumindest einer Kithivorrichtung (4) zur Kihlung oder Temperierung der
Zellen (2), wobet die Kithlvorrichtung (4) zumindest einen Kihimittelkanal (5), zumindest et-
nen Kithimitteleinlass (6) und zumindest einen Kithimittelauslass (7} aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kithlvorrichtung {4) zumindest eine ein- oder mehrschichtige Folie (8)

aufweist, die zumindest teilweise zwischen den Zellen (2) angeordnet ist.

2. Aldoumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kahlvorrich-
tung {4) ein selbstiragendes Gehiuse (10) aufweist, in welchem Ausnehmungen angeordnet
sind, in denen die Zellen (2) angeordnet sind, wobet ein- oder mehrschichtige Folien (8) zwi-
schen jeweils zwei einander gegeniiberliegenden Ausnehmungen, und insbesondere zwischen

dem Gehiuse (16) und den Zellen (2), angeorduet und mit dem Gehause (16) verbunden sind.

3. Akkumulator (1} nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen
im Gehause (16) einen im Vergleich zu einem AuBendurchmesser der Zellen (2) grofleren
Durchmesser aufweisen, sodass die Folien (8) zumindest teilweise zumindest anndhernd ko-

nusformig ausgebiidet sind.

4. Akkumulator (1) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kahivor-
richtung (4} eine weitere ein- oder mehrschichtige Folie (22) aufweist, wobei die Folie (8) und
die weitere Folie (22) unter Ausbildung des zumindest einen Kithimittelkanals (5) zwischen
der Folie (8) und der weiteren Folie (22} miteinander verbunden sind.

5. Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Folie (8) aus einem Laminat besteht, das eine erste Kunststofttolie (24), eine damit ver-
bundene Verstiarkungsschicht (25), eine mit der Verstirkungsschicht (25) verbundene Metall-
folie (26) oder eine mit der Verstarkungsschicht (25) verbundene metallisierte weitere Kunst-

stofffolie aulweist.
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0. Akkumulator (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenunzeichnet, dass die weitere
Folie (22} zumindest eine zweite Kunststoftfolie (27} aufweist, die mit der ersten Kunststoff-
folie (24) des Laminats der Folie (8) partiel]l in Verbindungsbereichen (23) verbunden 1st, so-
dass zwischen den Verbindungsbereichen (23 ) zumindest ein Hoblraum ausgebildet tst, der
den zumindest einen Kihlmittelkanal (5) bildet.

7. Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Folie (22) aus einem Laminat besteht, das die zweite Kuunststofffolie (27), eine da-
mit verbundene Verstarkungsschicht (28), eine mit der Verstarkungsschicht (28) verbundene
Metallfolie (29) oder eine mit der Verstirkungsschicht (28) verbundene metallisierte weitere

Kunststofffolie aufweist.

8. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
. 7 9

die Verstarkungsschicht (25, 28) eine Faserverstdrkung autweist.

9. Akkumulator (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserverstér-

kung durch ein Gewebe gebildet ist.

10, Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kunststofttolie (24) und/oder die zweite Kunststottfolie (27) und/oder die metalli-
sierte weitere Kunststofffolie aus einem Kunststoff besteht/bestehen, der ausgewihit ist aus
einer Gruppe bestehend aus PE, POM, PA, PPS, PET, vernetzte Polyolefine, thermoplastische

Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

11 Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
in Richtung auf die Zellen (2) mehrere Folien (8) iibereinander angeordnet sind, zwischen de-

nen mehrere Kiihlkanale (5} ausgebildet sind.

12. Akkumulator (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den

mehreren Gbereinander angeordneten Folien (8, 22) eine Faserschicht (30) angeordnet ist.
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13 Akkumulator (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichuet, dass der der Kihlmut-
tetkanal (5) oder die Kuhlmittelkanale (5) zumindest teilweise in der Faserschicht (30) ausge-

bildet ist bzw. sind.

14 Akkumulator (1} nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kithimittelauslass (7) und/oder der Kihlmitteleinlass (6} durch ein Distanzelement zwi-

schen der Folie (8) und der weiteren Folie (22) gebildet 1st.

15 Akkumlator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kithikanal (5) spiralfornug verlaufend angeordnet 1st.

16. Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kithlvorrichtung (4) schlauchftrmig ausgebildet ist.
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