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Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit mehreren
Speichermodulen (2) fiir elektrische Energie,
zumindest einer Kihlvorrichtung (1) zur Kihlung oder

Temperierung der Speichermodule (2), und mit
zumindest einem Ausgleichselement (3), das
zwischen der Kiihlvorrichtung (1) und den

Speichermodulen (2) zum Ausgleich unterschiedlicher
Abstéande zwischen der Kuhlvorrichtung (1) und den
Speichermodulen (2) angeordnet ist, und das durch
ein, zumindest eine flexible Wand (5) aufweisendes
Behaltnis (7), in dem ein thermisch leitfahiges,
partikuldres Material (8) enthalten ist, gebildet ist. Das
thermisch leitfahige, partikulare Material (8) besteht
aus Partikeln mit einer Partikelgréf3enverteilung von 5
pm bis 500 uym. In dem Behéltnis (7) kann in dem
Volumen, in dem das thermisch leitféahige, partikulare
Material (8) enthalten ist, zusétzlich eine Flussigkeit
enthalten sein.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit mehreren Speichermodulen (2) fur
elektrische Energie, zumindest einer Kuhlvorrichtung (1) zur Kihlung oder Tempe-
rierung der Speichermodule (2), und mit zumindest einem Ausgleichselement (3),
das zwischen der Kuhlvorrichtung (1) und den Speichermodulen (2) zum Aus-
gleich unterschiedlicher Abstande zwischen der Kuhlvorrichtung (1) und den Spei-
chermodulen (2) angeordnet ist, und das durch ein, zumindest eine flexible Wand
(5) aufweisendes Behaltnis (7), in dem ein thermisch leitfahiges, partikulares Ma-
terial (8) enthalten ist, gebildet ist. Das thermisch leitfahige, partikulare Material (8)
besteht aus Partikeln mit einer PartikelgréRenverteilung von 5 pm bis 500 um. In
dem Behdltnis (7) kann in dem Volumen, in dem das thermisch leitfahige, partiku-

lare Material (8) enthalten ist, zuséatzlich eine Flussigkeit enthalten sein.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit mehreren Speichermodulen fur elekt-
rische Energie, zumindest einer Kuhlvorrichtung zur Kuhlung oder Temperierung
der Speichermodule, und mit zumindest einem Ausgleichselement, das zwischen
der Kihlvorrichtung und den Speichermodulen zum Ausgleich unterschiedlicher
Abstande zwischen der Kuhlvorrichtung und den Speichermodulen angeordnet ist,
und das durch ein, zumindest eine flexible Wand aufweisendes Behaltnis, in dem

ein thermisch leitfahiges, partikulares Material enthalten ist, gebildet ist.

Die Lebensdauer und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit einer wiederauflad-
baren Batterie fur die sogenannte E-Mobility hdngen unter anderem auch von der
Temperatur im Betrieb ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Kon-
zepte fur die Kuhlung bzw. Temperierung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Hau-
fig werden Kuhlungen oberhalb der Speichermodule fur elektrische Energie (d.h.
der Zellen), angeordnet. Da die Speichermodule Toleranzen aufweisen, sind die
Abstéande zwischen den Speichermodulen und der Kuhlvorrichtung nicht konstant.
Damit ist auch der Kontakt zwischen der Kihlvorrichtung und den Speichermodu-
len unterschiedlich gut ausgebildet, wodurch die Kuhlung der Speichermodule ne-
gativ beeinflusst wird. Zur Vermeidung dieses Problems ist es bekannt, zwischen
den Speichermodulen und der Kuhlvorrichtung einen Gap-Filler anzuordnen, der

die unterschiedlichen Abstande ausgleicht.

So ist aus der DE 20 2010 013 776 U1 fUr diesen Zweck ein thermisch leitfahiges
Isolierkissen zwischen Warmequelle(n) und Warmesenke(n) bekannt, das eine
elektrisch isolierende AulRenhulle aufweist, die mit einem Warmeleitmaterial gefullt

ist. Die AuRenhulle ist dehnbar ausgefuhrt, wodurch eine bessere Anpassung an
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die unterschiedlichen Absténde zwischen den Speichermodulen und der Warme-

senke erreicht wird. Als Warmeleitmaterial wird Kupfer oder Grafit genannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kuhlung bei einem

eingangs genannten Akkumulator zu verbessern.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das thermisch leitfahige, partikulare Ma-
terial aus Partikeln mit einer PartikelgréRenverteilung besteht, wobei die Partikel
eine GrolRe ausgewahlt sind aus einem Bereich von 5 um bis 500 um aufweisen,

und/oder dass in dem Behaltnis zusatzlich eine Flussigkeit enthalten ist.

Von Vortell ist dabei, dass sowohl durch die unterschiedlich grol3en Partikeln als
auch durch die Flussigkeit der Fullgrad des Behaltnisses erhéht werden kann.
Dies wiederum hat zur Folge, dass die Ableitung der Warme in die Kuhlvorrichtung
effektiver ist, wodurch die Kuhlleistung verbessert werden kann. Es kann also mit
einer relativ einfachen und damit kostengunstigen Mal3inahme, die keine Verande-
rung bekannter Strukturen erfordert, die Kihlung eines Akkumulators verbessert

werden.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird der Anteil der FlUssigkeit auf
maximal 50 Vol.-% beschrankt, bezogen auf das Gesamtvolumen des Behaltnis-
ses bei 20 °C und im entlasteten Zustand. Es kann damit das Anpassungsvermé-
gen des Ausgleichselementes an unterschiedliche Strukturen verbessert werden,
wobeli jedoch gleichzeitig durch die Beschrankung auf maximal 50 Vol.-% vermie-
den werden kann, dass sich das Ausgleichselement zu stark erhitzt und damit zu
stark ausdehnt bzw. gegebenenfalls sogar Verbindungsstellen am Behaltnis bre-

chen kénnten.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen
sein, dass das Behaltnis zumindest eine, insbesondere vorgeformte, Expansions-
kammer fUr die FlUssigkeit aufweist. Es kann somit bei einer erhéhten Temperatur-
belastung ein zuséatzliches Volumen zur Verfugung gestellt werden, in das sich die
Flussigkeit ausbreiten kann. Ein zu hoher Druckanstieg im Ausgleichselement

kann damit vermieden werden, wodurch auch die Berstgefahr vermieden werden
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kann. Dies erméglicht wiederum dunnere bzw. flexiblere Wandmaterialien fur das
Behaltnis einzusetzen, wodurch das Formanpassungsvermdégen des Ausgleich-
selementes verbessert werden kann. Letzteres erméglicht eine bessere Kuhlung
des Akkumulators, da die Warme rascher in die Kuhlvorrichtung abgeleitet werden

kann.

Bevorzugt ist dabei nach einer Ausflhrungsvariante des Akkumulators die Expan-
sionskammer mit dem restlichen Volumen des Behaltnisses mit zumindest einem
Ventil verbunden, sodass also die Expansionskammer mehrmals verwendet wer-

den kann und nicht nur als einmalige Uberdrucksicherung wirkt.

Bevorzugt ist gemafl einer Ausfuhrungsvariante des Akkumulators vorgesehen,
dass die zumindest eine Wand durch eine Verbundfolie gebildet ist, wodurch die
voranstehend, in Verbindung mit dem Anpassungsvermdgen des Ausgleichsele-
mentes genannten Effekte verbessert werden kénnen, da aufgrund der unter-
schiedlichen Eigenschaften der Schichten der Verbundfolie die Gesamteigen-
schaft der Verbundfolie besser an das Einsatzgebiet angepasst werden kénnen,
wodurch die Gesamtschichtdicke des Wandmaterials des Behaltnisses reduziert

und somit formanpassungsfahiger gestaltet werden kann.

Als besonders geeignet hat sich dabei ein Aufbau der Verbundfolie aus einer Poly-
esterfolie, einer Metallfolie und einer Polyolefinfolie oder aus einer Polyesterfolie,
einer Metallfolie und einer Polyamidfolie erwiesen. Die Verbundfolie weist damit ei-
nerseits sehr gute Barriereeigenschaften auf, wobei durch die Metallfolie das Aus-
diffundieren der Flussigkeit aus dem Behaltnis vermieden werden kann. Andrer-
seits kann der Verbundfolie damit auch ein besseres Verbindungsvermogen verlie-
hen werden, sodass das Behaltnis beispielsweise einfach durch das Siegeln der

Verbundfolie hergestellt werden kann.

Zur weiteren Verbesserung der voranstehend genannten Effekte kann nach einer
weiteren Ausfuhrungsvariante des Akkumulators vorgesehen sein, dass die Ver-

bundfolie eine Foliendicke zwischen 20 um und 70 um aufweist.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Akkumulator;

Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante eines Ausgleichselementes.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Samtliche Zitate von Normen beziehen sich auf die zum Anmeldetag letztgultige

Fassung dieser Normen, sofern nichts anderes angegeben ist.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Akkumulator, d.h. einer wiederaufladbaren
Batterie, in Seitenansicht dargestellt. Der den Akkumulator weist eine Kuhlvorrich-
tung 1 auf. Die Kuhlvorrichtung 1 kann eine Luft- oder Wasserklhlung sein. Weiter
umfasst der Akkumulator 1 mehrere Speichermodule 2 (d.h. Zellen) fur elektrische
Energie. Die Speichermodule 2 kénnen quaderférmig, warfelférmig, zylinderfér-

mig, etc., ausgebildet sein.

Da der prinzipielle Aufbau derartiger Akkumulatoren fur die E-Mobility aus dem
einschlagigen Stand der Technik bekannt ist, sei zur Vermeidung von Wiederho-

lungen darauf verwiesen.

Zwischen den Speichermodulen 2 und der Kuhlvorrichtung 1 ist zumindest ein
Ausgleichselement 3 angeordnet, das sich Uber mehrere Speichermodule 2 er-
streckt. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kbnnen die Speichermodule 2 auf unterschiedli-

chen Héhen angeordnet sein und/oder eine unterschiedliche Bauhéhe aufweisen.
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Diese Unterschiede ergeben sich aus den Toleranzen und sind in der Regel uner-
wlnscht. Zum Ausgleich des daraus unterschiedlichen Spaltmales 4 zwischen
der Kuhlvorrichtung 1 und den Speichermodulen 2 wird das Ausgleichselement

verwendet.

Bei einer héheren Anzahl an Speichermodulen kénnen bei Bedarf auch mehrere
Ausgleichselemente 3 eingesetzt werden, die aber vorzugsweise alle gleich aus-

gebildet sind.

Das Ausgleichselement 3 ist als Ausgleichspad ausgefuhrt. Es umfasst zumindest
eine vordere und eine hintere Wand 5, 6 zur Ausbildung eines Behaltnisses 7. Ge-
gebenenfalls kénnen seitliche Abschlisse des Behaltnisses 7 durch Seitenwande

gebildet werden, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist.

Die vordere Wand 5 ist den Speichermodulen 2 zugewandt und liegt an diesen

(unmittelbar) an.

Die hintere Wand 6 ist hingegen der Kuhlvorrichtung 1 zugewandt und liegt an die-

ser (unmittelbar) an.

Es kann also ein direkter Warmetbergang durch Warmeleitung Gber das Aus-

gleichselement 3 von den Speichermodulen 2 zur Kuhlvorrichtung 1 erreicht wer-
den. Dazu ist sind die Wéande 5, 6 des Behéltnisses 7 aus einem thermisch leitfa-
higen Material und/oder weisen eine Schichtdicke auf, die die thermische Leitung

nicht wesentlich beeinflusst.

In dem Behaltnis ist ein thermisch leitfahiges, partikulares Material 8 enthalten.
Vorzugsweise bestehen die Partikel aus einem Metall, wie insbesondere Kupfer,
Aluminium, Eisen, oder aus Grafit oder aus Mischungen daraus. Insbesondere
weist das thermisch leitfahige Material 8 eine thermische Leitfahigkeit (Warmeleit-
fahigkeit) von zumindest 50 W/(mK) bei 0°C, insbesondere zumindest 80 W/(mK)
bei 0°C, auf. Je héher die Warmeleitfahigkeit des partikularen Materials 8 ist,
desto besser ist die Kihlung des Akkumulators ausgebildet, sodass also fur die
thermische Leitfahigkeit des partikularen Materials 8 keine Obergrenze angegeben
wird.
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Das Ausgleichselement 3 wird vorzugsweise nur lose auf die Speichermodule 2
aufgelegt bzw. an eine Oberflache der Speichermodule 2 angelegt. Bevorzugt wird
also keine Verbindung zwischen den Speichermodulen 2 und dem Ausgleichsele-

ment 3 hergestellt, wenngleich eine Verbindung méglich ist.

Gleiches gilt auch fur die Kontaktierung des Ausgleichselementes 3 mit der Kuhl-
vorrichtung 1. Zur einfacheren Handhabung des Ausgleichselementes 4 kann je-
doch eine mechanische Anbindung an die Kuhlvorrichtung 1 vorgesehen sein, bei-

spielsweis Uber eine Clip-Verbindung, etc.

Damit das Ausgleichselement 3 die unterschiedlichen Spaltmale 4 zwischen der
Kdhlvorrichtung 1 und den Speichermodulen 2 ausgleichen kann, ist zumindest
die vordere Wand 5 flexibel ausgefuhrt. Bevorzugt sind beide Wéande 5, 6 des Be-
haltnisses 7 flexibel ausgefuhrt. Bei der Ausfuhrungsvariante mit der flexibel aus-
gefuhrten vorderen Wand 5 kann die hintere Wand 6 formstabil ausgefuhrt sein,

beispielsweise aus einem Metall, wie z.B. Aluminium oder Kupfer, bestehen.

Um das vom Behaltnis 7 zur Verfugung gestellte Volumen besser ausfullen zu
kénnen ist vorgesehen, dass das thermisch leitfahige, partikulare Material 8 aus
Partikeln mit einer PartikelgréRenverteilung besteht, wobei die Partikel eine GréRe
aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 5 mm bis 500 um, insbeson-
dere von 5 um bis 200 um, bestimmt mittels Laserbeugung gemaf ISO 13320-1.
Durch die unterschiedlich grof3en Partikel kénnen Hohlrdume zwischen gréf3eren
Partikel besser ausgefullt werden, wodurch die Ableitung der Warme aus den
Speichermodulen 2 in die Kuhlvorrichtung 1 durch Reduzierung von Totvolumen

verbessert werden kann.

Alternativ oder zusatzlich dazu ist vorgesehen, dass in dem Behaltnis zusatzlich
eine FlUssigkeit enthalten ist. Auch damit kbnnen Freirdume zwischen den Parti-

keln ausgefullt werden, wodurch besagter Effekt erreicht wird.

Die Flussigkeit ist bevorzugt Wasser oder Wasser basierend. Insbesondere weist

die FlUssigkeit jedoch eine Warmeleitfahigkeit von zumindest 0,5 W/mK auf.
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Der Anteil der FlUssigkeit betragt gemaf} einer Ausfuhrungsvariante maximal 50
Vol.-%, insbesondere maximal 25 Vol.-%, vorzugsweise maximal 15 Vol.-%, bezo-
gen auf das Gesamtvolumen des Behaltnisses 7 bei 20 °C und im entlasteten Zu-
stand. Letztere Angaben sind deswegen vorgesehen, da sich das Behaltnis 7 bei
Temperaturerhdhung ausdehnt und damit auch das Volumen veréandert. Entlaste-

ter Zustand meint, dass auf das Behaltnis 7 kein Druck ausgeubt wird.

Bevorzugt wird der Rest des Volumens des Behaltnisses zu zumindest 90 %, ins-
besondere zu 100 %, von dem thermisch leitfahigen, partikularem Material 8 ein-

genommen (bezogen auf den Gesamtinhalt im Volumen des Behaltnisses 7).

In Fig. 2 ist eine Ausflhrungsvariante des Ausgleichselementes 3 in Draufsicht
dargestellt. Bei dieser Ausflhrungsvariante weist das Behaltnis 7 zumindest eine,
insbesondere vorgeformte, Expansionskammer 9 auf. Im Urzustand des Aus-
gleichselementes 3, also nach dessen erstmaligem Einbau in den Akkumulator, ist
diese Expansionskammer 9 leer. Sie stellt damit ein zusatzliches Volumen zur
Verfugung, wenn sich die Flussigkeit im Behaltnis 7 aufgrund Temperaturanstieg

ausdehnt. Es wird damit ein zu hoher Druckanstieg im Behaltnis 7 vermieden.

Die Verbindung zur Hauptvolumen des Behéltnisses 7, in dem das partikulére Ma-
terial 7 und bei dieser Ausfuhrungsvariante der Erfindung die Flussigkeit befinden,
und der Expansionskammer 9 kann Uber eine Sollbruchstelle, beispielsweise eine
leicht aufbrechbare Naht 10, hergestellt werden. In diesem Fall dient die Expansi-

onskammer 9 lediglich als Uberdrucksicherung.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Expansionskammer 9 Uber zumin-
dest eine Ventil 11 mit dem Hauptvolumen des Behéltnisses 7 verbunden ist, wie
dies in Fig. 2 strichliert dargestellt ist. Das Ventil 11 kann so ausgefuhrt sein, dass
es nur in eine Richtung, d.h. in Richtung in die Expansionskammer 9, oder in
beide Richtungen, also auch in Richtung in das Hauptvolumen &ffnet. Im ersteren
Fall erfolgt im Hauptvolumen nur ein Druckabbau falls ein Uberdruck auftritt. Im
zweiten Fall kann ein Druckausgleich erfolgen, in dem sich die Drucke in der Ex-
pansionskammer 9 und im Hauptvolumen anpassen, d.h. dass im Falle eines Un-

terdrucks im Hauptvolumen wieder Flussigkeit aus der Expansionskammer 9 in
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das Hauptvolumen zurtckfliel3t. Fur diesen Zweck kann das Ausgleichselement 3
aber auch ein zweites, vom ersten Ventil 11 gesondertes Ventil aufweisen, sodass

also jedes Ventil nur in eine Richtung &ffnet.

Es sei darauf hingewiesen, dass die in Fig. 2 dargestellte Lage bzw. Anordnung
der Expansionskammer 9 nur beispielhaften Charakter hat. Diese sowie gegebe-
nenfalls weitere Expansionskammern kénnen auch anders situiert werden, so-

lange sie den angegebenen Zweck erfullt/erfullen.

Die Wand 5 bzw. bevorzugt die Wande 5, 6 des Behaltnisses 7 besteht/bestehen
bei samtlichen Ausflhrungsvariante des Akkumulators bevorzugt aus einer

(Kunststoff)Folie, besonders bevorzugt aus einer Verbundfolie.
Letztere weist vorzugsweise den Aufbau Polyesterfolie/Metallfolie/Polyolefinfolie.

Als Polyester kann beispielsweis ein PET (Polyethylenterephthalat), oder ein PBT
(Polybutylenterephthalat) sein.

Die Polyesterfolie wirkt als Barriereschicht gegenuber eindiffundierenden Gasen,
wie beispielsweise Sauerstoff. Zudem tragt sie auch zur Verbesserung der mecha-

nischen Eigenschaften, wie beispielsweise der Stol¥festigkeit, bei.
Die Metallfolie kann beispielsweise durch Aluminium oder Kupfer gebildet sein.

Die Metallfolie wirkt als Barriere gegenuber diffundierenden FlUssigkeit. Dartber
hinaus kann damit die thermische Leitfahigkeit der Verbundfolie verbessert wer-

den.

Als Polyolefin kann beispielsweise ein PE (Polyethylen), z.B. HDPE (High Density
Polyethylen), LDPE (Low Density Polyethylen), LLDPE (Linear Low Density Po-
lyethylen), PE-HMW (hochmolekulares Polyethylen), oder ein PP (Polypropylen)

oder Copolymere von PE oder von PP eingesetzt werden.

Anstelle des Polyolefins kann auch ein PA (Polyamid), wie z.B. PAG, PA12, PAG6,
PA3/G, eingesetzt werden, sodass die Verbundfolie den Aufbau Polyesterfolie/Me-

tallfolie/Polyamidfolie aufweist.
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Die Polyolefinfolie dient vornamlich als Siegelfolie, damit aus der Verbundfolie
durch Siegeln das Behaltnis 7 unter Ausbildung von Siegelnéhten 12 hergestellt
werden kann. Dieses kann durch Falten eines Blattes der Verbundfolie oder durch
verbinden von zwei Blattern der Verbundfolie hergestellt werden. Im ersten Fall,
der in Fig. 2 dargestellt ist, weist das Behaltnis 7 im Randbereich eine Siegelnaht

weniger auf.
Besonders bevorzugt wird eine Kombination aus PET/Aluminium/PE eingesetzt.

Die Metallfolie ist zwischen der Polyesterfolie und der Polyolefinfolie angeordnet
und insbesondere mit diesen verbunden. Die Verbundfolie kann aber auch noch
weitere Folien aufweisen, sodass zwar der dreischichtige Aufbau zwar bevorzugt

jedoch nicht beschrankend zu verstehen ist.

Fur die bessere Anpassungsfahigkeit weist die Verbundfolie geméalie einer Aus-
fuhrungsvariante des Akkumulators eine Foliendicke zwischen 20 um und 70 pm.
Dabei kann die Polyesterfolie eine Schichtdicke zwischen 6 um und 16 pm und die
Metallfolie eine Schichtdicke 4 um und 12 um aufweisen. Den Rest auf die Ge-
samtschichtdicke von 20 um und 70 um bildet die Polyolefinfolie, wobei diese je-

denfalls eine Mindestschichtdicke von 10 um aufweist.

Beispielsweise kann die Verbundfolie aus einer 12 um dicken PET-Folie, einer 7

pMm dicken Aluminiumfolie und einer 30 um dicken PE-Folie bestehen.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen
sein, dass das Ausgleichselement 3 zumindest Sensorelement 13 aufweist, wie
dies in Fig. 2 strichliert angedeutet ist. Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass
das Ausgleichselement 3 fur jedes Speichermodul 2 zumindest ein eigenes Sen-

sorelement 13 aufweist.

Das zumindest eine Sensorelement 13 kann auf oder in dem Ausgleichselement 3
angeordnet sein, insbesondere unmittelbar benachbart zu oder anliegend an den

Speichermodulen 2.
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Vorzugsweise ist das zumindest eine Sensorelement 13 ein Dunnschichtsensorel-

ement.

Es ist weiter bevorzugt, wenn das zumindest eine Sensorelement 13 ein Tempera-
tursensor oder ein Drucksensor oder ein Feuchtesensor oder ein Lecksensor oder

ein Druckabfallsensor ist.

Der zumindest eine Temperatursensor kann beispielsweise ein Thermoelement o-
der ein Termistor sein. Prinzipiell kBnnen auch andere geeignete Temperatur-

sensoren eingesetzt werden.

Der Temperatursensor kann einen Heil3leiter (NTC) oder einen Kaltleiter (PTC)

aufweisen.

Als Kraft- bzw. Drucksensor kann ein piezzoelektrischer Sensor, ein piezzoresisti-

ver Sensor, ein kapazitiver Drucksensor, etc., verwendet werden.

Das zumindest eine Sensorelement 13 kann durch eine Beschichtung des Aus-
gleichselementes 3 gebildet sein. Die Beschichtung kann insbesondere nach ei-
nem Druckverfahren (z.B. Siebdruck, Rollendruck, Tintenstrahldruck, Gravurdruck,
Tiefdruck, Flachdruck, Stempeldruck), durch Aufsprihen, Aufdampfen, Plasmabe-

schichten, Sputtern, Pulverbeschichten, etc., aufgebracht werden.

Zur Kontaktierung des zumindest eines Sensorelementes 13 kann vorgesehen
sein, dass dieses mittels zumindest einer Leiterbahn 14 elektrisch leitend verbun-

den ist.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass das Ausgleichselement innerhalb der Ver-

bundfolie angeordnet ist.

Das zumindest eine Sensorelement 13 kann mit einem Steuer- und/oder Regelele-
ment verbunden sein. Es kann damit das Volumen pro Zeiteinheit an durch den
Kuhlvorrichtung 1 flieRendem Kuhimittel in Abhangigkeit von der gemessenen

Temperatur geregelt werden.
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Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen

Ausfuhrungsvarianten untereinander mdglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Akkumulators dessen Bestandteile nicht zwin-

genderweise malistéablich dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

KuUhlvorrichtung
Speichermodul
Ausgleichselement
Spaltmal}

Wand

Wand

Behaltnis

Material
Expansionskammer
Naht

Ventil

Siegelnaht
Sensorelement

Leiterbahn
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Patentanspriiche

1. Akkumulator mit mehreren Speichermodulen (2) fur elektrische Ener-
gie, zumindest einer Kuhlvorrichtung (1) zur Kihlung oder Temperierung der Spei-
chermodule (2), und mit zumindest einem Ausgleichselement (3), das zwischen
der Kuhlvorrichtung (1) und den Speichermodulen (2) zum Ausgleich unterschied-
licher Abstande zwischen der Kuhlvorrichtung (1) und den Speichermodulen (2)
angeordnet ist, und das durch ein, zumindest eine flexible Wand (5) aufweisendes
Behaltnis (7), in dem ein thermisch leitfahiges, partikulares Material (8) enthalten
ist, gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das thermisch leitfahige, partikulare
Material (8) aus Partikeln mit einer PartikelgréRenverteilung besteht, wobei die
Partikel eine GréRRe ausgewahlt sind aus einem Bereich von 5 um bis 500 um auf-
weisen, und/oder dass in dem Behaltnis (7) in dem Volumen, in dem das ther-
misch leitfahige, partikulare Material (8) enthalten ist, zusatzlich eine FlUssigkeit

enthalten ist.

2. Akkumulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
teil der Flussigkeit maximal 50 Vol.-% betragt, bezogen auf das Gesamtvolumen

des Behaltnisses (7) bei 20 °C und im entlasteten Zustand.

3. Akkumulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Behaltnis (7) zumindest eine, insbesondere vorgeformte, Expansionskammer

(9) fur die Flussigkeit aufweist.

4. Akkumulator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ex-
pansionskammer (9) mit dem restlichen Volumen des Behaltnisses (7) mit zumin-

dest einem Ventil (11) verbunden ist.

5. Akkumulator nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Wand (5, 6) durch eine Verbundfolie gebildet

ist.

14/19
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6. Akkumulator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bundfolie den Aufbau Polyesterfolie/Metallfolie/Polyolefinfolie oder Polyesterfo-

lie/Metallfolie/Polyamidfolie aufweist.

7. Akkumulator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbundfolie eine Foliendicke zwischen 20 um und 70 um aufweist.

15/19
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Patentanspriche

1. Akkumulator mit mehreren Speichermodulen (2) fir elektrische Ener-
gie, zumindest einer Kuhlvorrichtung (1) zur Kihlung oder Temperierung der Spei-
chermodule (2), und mit zumindest einem Ausgleichselement (3), das zwischen
der Kuhlvorrichtung (1) und den Speichermodulen (2) zum Ausgleich unterschied-
licher Abstande zwischen der Kihlvorrichtung (1) und den Speichermodulen (2)
angeordnet ist, und das durch ein, zumindest eine flexible Wand (5) aufweisendes
Behéltnis (7), in dem ein thermisch leitfahiges, partikulares Material (8) enthalten
ist, gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Wand (5, 6)
durch eine Verbundfolie gebildet ist und

- dass das thermisch leitfahige, partikulare Material (8) aus Partikeln mit einer Par-
tikelgréBenverteilung besteht, wobei die Partikel eine GréBe ausgewahlt sind aus
einem Bereich von 5 um bis 500 pm aufweisen, und/oder

- dass in dem Behéltnis (7) in dem Volumen, in dem das thermisch leitf&hige, parti-
kulare Material (8) enthalten ist, zusatzlich eine FlUssigkeit enthalten ist.

2. Akkumulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
teil der Flussigkeit maximal 50 Vol.-% betragt, bezogen auf das Gesamtvolumen
des Behéltnisses (7) bei 20 °C und im entlasteten Zustand.

3. Akkumulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Behéltnis (7) zumindest eine, insbesondere vorgeformte, Expansionskammer

(9) far die Fltssigkeit aufweist.

4. Akkumulator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ex-
pansionskammer (9) mit dem restlichen Volumen des Behéltnisses (7) mit zumin-

dest einem Ventil (11) verbunden ist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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5. Akkumulator nach einem der Ansprtche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbundfolie den Aufbau Polyesterfolie/Metallfolie/Polyolefinfo-
lie oder Polyesterfolie/Metallfolie/Polyamidfolie aufweist.

6. Akkumulator nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbundfolie eine Foliendicke zwischen 20 um und 70 pm auf-

weist.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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