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(54) Akkumulator

(57) Die Erfindung betrifft einen Akkumulator (1) mit

zumindest einem Speichermodul fur elektrische
Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung (2) zur
Kuhlung oder Temperierung fur das zumindest eine
speichermodul, wobel die Kuhlvorrichtung (2)
zumindest einen Stromungskanal (5) fur ein Kuhlfluid
aufweist, IN dem zumindest ein
Turbulenzerzeugungselement (16) angeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Akkumulator (1) mit zumindest einem Speichermodul
far elektrische Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung (2) zur Kuhlung oder
Temperierung fur das zumindest eine Speichermodul, wobel die Kuhlvorrichtung
(2) zumindest einen Stromungskanal (5) fur ein Kuhlfluid aufwelst, in dem zumin-

dest ein Turbulenzerzeugungselement (16) angeordnet ist.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit zumindest einem Speichermodul far
elektrische Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung zur Kihlung oder Tem-
perierung fur das zumindest eine Speichermodul, wobei die Kuhlvorrichtung zu-

mindest einen Stromungskanal aufwelst.

Welter betrifft die Erfindung ein Verfanhren zur Kuhlung oder Temperierung zumin-
dest eines Speichermoduls fur elektrische Energie eines Akkumulators mit zumin-
dest einer Kuhlvorrichtung, wobei die Kuhlvorrichtung zumindest einen Stré-

mungskanal aufweist.

Die Lebensdauer und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit einer wiederauflad-
pbaren Batterie fur die sogenannte E-Mobility hangen unter anderem auch von der
Temperatur im Betrieb ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Kon-
zepte fur die Kihlung bzw. Temperierung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im
Wesentlichen lassen sich die Konzepte in zwel Typen untertellen, namlich die Luft-

kihlung sowie die Wasserkuhlung bzw. generell die KUhlung mit Flussigkeiten.

Fur die Wasserkuhlung werden Kuhlkorper verwendet, in denen zumindest ein
Kuhlmittelkanal ausgebildet ist. Diese Kuhlkdper werden zwischen den einzelnen
Modulen des Akkumulators oder auf den Modulen angeordnet. Ein Modul i1st dabel

eine selbststandige Einheit des Akkumulators, also nicht zwingend nur eine Zelle.

Im Verlauf der Kuhlstrecke nimmt die Kuhlflussigkeit Warme auf, wodurch sie
selbst warmer wird. Die Folge davon ist, dass die Kuhling mit zunenmender Lange

der Kuhlstrecke an Effektivitat verliert.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kuhlung eines Akku-

mulators zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird bel dem eingangs genannten Akkumulator
dadurch gel6st, dass in dem Stromungskanal zumindest ein Turbulenzerzeu-

gungselement angeordnet ist.

Welter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren ge-
|6st, nach dem vorgesehen ist, dass in dem Strémungskanal zumindest bereichs-
weise eine turbulente Stromung mit zumindest ein Turbulenzerzeugungselement

erzeugt wird.

Von Vortell 1st dabel, dass durch das zumindest eine Turbulenzerzeugungsele-
ment im Stromungskanal eine Reduktion des hydraulischen Durchmessers er-
reicht werden kann, wodurch im Kuhlfluid Turbulenzen und damit eine Durchmi-
schung von unterschiedlich warmen Schichten des Kuhlfluids erreicht werden
kann. Innerhalb einer laminaren Stromung kann so der Warmeubergangskoeffi-
zient und damit die Warmedurchgangszahl zwischen Kuhlfluid und Zelle verbes-
sert werden. Durch die Anordnung von zumindest einem Turbulenzerzeugungsele-
mentes 1st dartber hinaus ein lokaler Einsatz moglich, womit einzelne, starker zur
Uberhitzung neigende Zellen bzw. Speichermodule besser auf ein niedrigeres
Temperaturniveau gebracht werden kdnnen, ohne dass auf das gesamte Kuhlsys-
tem ein grofderer Einfluss genommen werden musste. Ein guter Warmeuber-
gangskoeffizient ist in der Regel auch mit einem relativ grofden Druckverlust ver-
bunden. Der Vortell der Erfindung Ist dabel, dass der Warmeubergangskoeffizient
und der damit verbundene Druckverlust nur an ausgewahlten Stellen ernéht wer-
den kann. Damit kann wieder die erforderliche Pumpenleistung, um eine be-
stimmte maximale Zelltemperatur zu erreichen, im Vergleich zu Systemen mit hé-
heren Druckverlusten geringgehalten werden. Zudem kann damit auch erreicht
werden, dass, anders als in Systemen mit ausschliel3lich Gber die Lange des Kuhl-
kanals geringer werdender Kuhlkanalhéhe, die Sensibilitat die Malitoleranzen der
Kanalhohe geringer ist. Da der Druckverlust bel kleinen Kanalhohen (beispiels-
weise kleiner 2 mm) sehr sensibel auf Maldanderungen reagiert, wir damit tbli-

cherweise eine uberproportionale Sensibilitat auf Maldtoleranzen verursacht. Diese
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Uberproportionale Sensibilitat konnte bei der Kuhlvorrichtung des Akkumulators

nach der Erfindung nicht beobachtet werden, sodass also grofdere Maldtoleranzen

zulassig sind.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Stromungskanal zumindest teilweise durch eine ein- oder mehrschichtige Folie ge-
bildet ist, und dass die Kuhlvorrichtung zumindest ein Stutzelement aufweist, das
an der ein- oder mehrschichtige Folie anliegt. Durch das Stutzelement kann die
Mallhaltigkeit des ,Folienkanals” verbessert werden, womit auch Einfluss auf die

.Maldtoleranzen” des Strémungskanals genommen werden kann.

Dabel kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass das Stutzelement eine Oberflachenstruktur aufweist, womit zur Ausbil-
dung des zumindest einen Turbulenzerzeugungselements der hydraulische Durch-
messer des Stromungskanals reduziert wird. Es kdnnen also Uber dieses Stutzele-
ment nicht nur die Statzwirkung an sich erhalten werden, sondern kann damit
gleichzeltig auch das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement zur Verfugung
gestellt werden. Dies ist von Vorteil, da das Stutzelement aulRen an dem Stré-
mungskanal anliegend angeordnet werden kann, und damit jederzeit austausch-
bar ist. Es kann also bel Bedarf das Stromungsverhalten durch den Stromungska-
nal verandert werden. Daruber hinaus kdnnen damit gegebenenfalls auch stro-
mungslenkende Effekte erzeugt werden, um Fliel3geschwindigkeit und Richtung
des Kuhlfluides zu beeinflussen. Es kann aber auch nur der hydraulische Durch-
messer des Stromungskanals, bei gréfderen Maldtoleranzen als beil reinen Kanal-

hoéhenreduzierungen, verkleinert werden.

Besonders geeignet haben sich dabel nach einer Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung Oberflachenstrukturen des Stutzelementes erwiesen, die durch zumindest
ein Strukturelement aus der Gruppe Pfeile, Rippen, Noppen, Prismen, Tetraeder,

Pyramiden, Halbkegel gebildet sind.

Das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement kann nach einer anderen Aus-
fuhrungsvariante der Erfindung auch als Einlageelement ausgebildet und inner-

halb des Stromungskanals angeordnet sein. Mit dieser Ausfuhrungsvariante kann
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ebenfalls ein Stutzeffekt fur den Stromungskanal mit gleichzeitiger Durchmischung
von Fluidschichten erreicht werden. Die Stutzwirkung ist dabei unabhangig von
der Einbaulage der Kuhlvorrichtung, also beispielsweise unabhangig davon, ob

diese stehend oder liegend eingebaut wird.

Besonders effektiv haben sich dabel Einlageelemente herausgestellt, die gemall
einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung als Geflecht oder Spirale, insbesondere
als Kunststoffspirale, oder als, insbesondere offenporiger, Kunststoff-Schaumstoff

ausgebildet sind.

Zur besseren Anpassbarkeit des Warmeubergangs von den Zellen auf das Kuhl-
fluid kann nach weiteren Ausfuhrungsvarianten der Erfindung vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement auf der dem Speichermo-
dul zugewandten Seite des Stromungskanals angeordnet ist und/oder dass das
zumindest eine Turbulenzerzeugungselement auf der dem Speichermodul abge-
wandten Seite des Stromungskanals angeordnet ist und /oder dass das zumindest
eine Turbulenzerzeugungselement zwischen mehreren Speichermodulen oder In-
nerhalb eines Speichermoduls zwischen Zellen des Speichermoduls angeordnet

ISt.

Zur welteren Verbesserung der Kuhlleistung der Kuhlvorrichtung des Akkumula-
tors kann gemal} einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass
In oder an dem Stréomungskanal mehrere Turbulenzerzeugungselemente angeord-

net sind.

Dabel kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung dazu vorgesehen sein,
dass ein Abstand zwischen benachbarten Turbulenzerzeugungselementen in Stré-
mungsrichtung durch den Strémungskanal kleiner wird. Die Dichte der Anordnung
der Turbulenzerzeugungselemente wird also mit zunehmender Lange des Stro-
mungskanals groRerer. Beispielsweise kbnnen am Ende der Kuhlstrecke mehr
Turbulenzerzeugungselement angeordnet sein, als Im Anfangsbereich der Kuhl-

strecke. Es kann damit erreicht werden, dass der Zellerwarmung in Folge Fluider-
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warmung entgegenwirkt wird. Das bedeutet, dass trotz Fluiderwarmung durch kon-
tinuierliche Warmezufuhr im Laufe der Kuhlstrecke die Zelltemperatur nicht oder

weniger stark steigt.

Der gleiche Effekt kann gemal3 einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung
auch dadurch erreicht werden, dass eine Hohe der Turbulenzerzeugungselemente
N Stromungsrichtung durch den Stromungskanal gréf3er wird. Durch die zuneh-
mende Hohe der Turbulenzerzeugungselemente kann mit fortschreitender Kunl-

strecke die Durchmischung von Fluidschichten verbessert werden.

Die Kuhlvorrichtung kann nicht nur zur Kdhlung der Zellen eines Akkumulators an
sich eingesetzt werden, sondern kénnen damit auch die sogenannten Stromschie-
nen des Akkumulators gekuhlt werden. Dabel 1st von Vortell, wenn gemalf eine
welteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung das zumindest eine Turbulenzerzeu-
gungselement durch eine Verformung der Stromschiene gebildet ist, da damit

auch zusatzliche Bauelemente verzichtet werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells In vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Akkumulator in Schragansicht mit einer Kuhlvorrichtung;

Fig. 2 den Akkumulator nach Fig. 1 in Schragansicht ohne Kuhlvorrichtung;
Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Kuhlvorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Stutzelementes mit Turbulenzer-

zeugungselementen;

FIg. 5 eine Ausfuhrungsvariante eines Stutzelementes;
Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Stutzelementes;
Fig. 7 eine schematische Darstellung der Kuhlvorrichtung des Akkumulator

mit als Einlageelement ausgebildetem Turbulenzerzeugungselement,
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Fig. 8 eine Ausfuhrungsvariante eines Einlageelementes;

Fig. 9 eine andere Ausfuhrungsvariante eines Einlageelementes;
Fig. 10  elne weltere Ausfuhrungsvariante eines Einlageelementes;

Fig. 11 einen Akkumulator mit Stromschiene mit Turbulenzerzeugungselemen-

ten.

EinfUhrend sel festgehalten, dass In den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautelilbe-
zelchnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.

gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die In der

Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

In den Fig. 1 und 2 1st ein Akkumulator 1, d.h. eine wiederaufladbare Batterie, In

Schragansicht dargestellt, wobei die Fig. 1 den Akkumulator 1 mit einer Kuhlvor-

richtung 2 und die Fig. 2 den Akkumulator 1 ohne diese Kuhlvorrichtung 2 zeigt.

Der Akkumulator 1 umfasst zumindest eine Zelle 3, vorzugsweise mehrere Zellen
3, fur elektrische Energie. Im dargestellten Beispiel sind es 16 Zellen 3. Diese An-

zahl 1st aber nicht beschrankend zu verstehen.

Die Zellen 3 kdnnen quadertormig, warfelformig, zylinderféormig, etc., ausgebildet

seln.

Da der prinzipielle Aufbau derartiger Akkumulatoren 1 fur die E-Mobility aus dem
einschlagigen Stand der Technik bekannt ist, sel zur Vermeidung von Wiederho-

lungen darauf verwiesen.

Wie aus dem Vergleich der beiden Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, ist die Kuhlvorrich-

tung 2 an einer Seite des Akkumulators 1 angeordnet, insbesondere oben. Es
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kann aber auch vorgesehen werden, dass sich die Kuhlvorrichtung 2 tber zumin-
dest zwei Oberflachen des Akkumulators 1 erstreckt, beispielsweise oben und

seltlich und gegebenenfalls unten. Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Kuhl-
vorrichtung 2 auch zwischen den Zellen 3 oder unterhalb der Zellen 3 angeordnet

seln.

Es ist bevorzugt, wenn sich die Kuhlvorrichtung 2 Uber samtliche Zellen 3 er-
streckt, damit mit nur einer Kuhlvorrichtung 2 samtliche Zellen 3 gekuhlt werden
konnen. Prinzipiell ist es aber auch maoglich, in dem Akkumulator 1 mehrere Kuhl-
vorrichtungen 2 vorzusehen, beispielswelse zwel oder drel oder vier, sodass also
beispielswelse die Zellen 3 auf zwel oder dreil oder vier, etc. Kuhlvorrichtungen 2

aufgetellt werden.

Es seil darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe Oberseite, etc., auf die Einbau-

lage des Akkumulators 1 beziehen.

Welter sel darauf hingewiesen, dass die Zellen 3 modulartig ausgebildet sein kon-

nen, sodass diese also auch als Speichermodule bezeichnet werden kénnen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 umfasst die
Kuhlvorrichtung 2 eine ein- oder mehrschichtige Folie 4 oder besteht aus dieser,
wie dies Fig. 3 ersichtlich 1st. Mit dieser Folie 4 kann die Kuhlvorrichtung 2 an den
Zellen 3 anliegen, insbesondere unmittelbar. Nachdem die Folie 4 flexibel ist, also
nicht stelf ist, kann sich diese Folie 4 an Unebenheiten der Zellen 3 oder zwischen
den Zellen 3 besser anpassen. Eine Ausgleichsmasse zwischen der Kuhlvorrich-

tung 2 und den Zellen 3 1st somit nicht erforderlich, kann aber angeordnet werden.

Die Kuhlvorrichtung 2 kann ein oder beidseitig die bzw. eine ein- oder mehr-

schichtige Folie 4 aufweisen.

Die Kuhlvorrichtung 2 kann aber anstelle der Folie 4 zumindest teillwelse auch el-

nem anderen Werkstoff aufweisen, beispielsweise einen metallischen Werkstoff.

Weiter umfasst die Kuhlvorrichtung 2 zumindest einen Stromungskanal 5 fur ein

Kuhlfluid, der sich von zumindest einem Einlass bis zu zumindest einem Auslass
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erstreckt. Der zumindest eine Stromungskanal 5 ist innerhalb der ein- oder mehr-
schichtigen Folie 4 oder zwischen zwel ein- oder mehrschichtigen Folien 4 oder
zwischen dieser Folie 4 und einer Metallschicht durch nur partielles Verbinden der
Folie(n) 4 oder der Folie 4 mit der Metallschicht ausgebildet. Beispielsweise kann
der zumindest eine Stromungskanal 5 durch Verkleben oder Verscheil3en der Fo-
ien(n) 4 unter Ausbildung von Stegen 6 hergestellt werden. Der zumindest eine
Stromungskanal 5 entsteht dabei in den nicht verbundenen Bereichen der Folie(n)
4 neben den Stegen 6. Zur Verbindung der Folie(n) 4 oder der Folie 4 mit der Me-
tallschicht konnen auch andere geeignete Verbindungstechniken angewandt wer-
den. Generell werden die Verbindungstechniken vorzugsweise derart gewanhlt,
dass keine zusatzlichen Mallhahmen getroffen werden mussen, um eine flussig-

keitsdichte Ausfuhrung der Verbindung zu erhalten.

Der zumindest eine Stromungskanal 5 kann auch zwischen zwei Metallschichten
ausgebildet sein. Weiter kann die Kuhlvorrichtung 2 Tell eines Akkumulatordeckels
sein, also In diesen integriert sein, wobel In diesem Fall der Akkumulatordeckel

den Stromungskanal 5 mitausbilden kann.

Der Stromungskanal 5 kann maanderférmig verlaufend in der Kuhlvorrichtung 2
angeordnet sein. Der jewells optimierte Verlauf des zumindest einen Strémungs-
kanals 5 richtet sich u.a. nach der Warmemenge, die abzufthren ist, der Geomet-
rie des Akkumulators 1, etc. Es kann auch vorgesehen sein, dass mehr als ein
Stromungskanal 5 in der Kuhlvorrichtung 2 ausgebildet bzw. angeordnet ist. In die-
sem Fall ist es von Vortell, wenn vor den mehreren Stromungskanalen 5 ein ge-
meinsamer Einlass und danach ein gemeinsamer Auslass angeordnet sind, die je-
wells als Sammelkanal ausgebildet sein kénnen, von den aus sich die Strdmungs-
kanale 5 verzwelgen, bzw. In den sie munden. Es besteht jedoch auch die Mog-
lichkeit, dass jeder Stromungskanal 5 seinen eigenen Einlass und/oder seinen ei-

genen Auslass aufwelst.

Als Kuhimittel, von dem die Kuhlvorrichtung 2 durchstromt wird, wird insbesondere
eine Flussigkeit verwendet, beispielsweise ein Wasser-Glykol-Gemisch. Es kann

aber auch ein anderes flussiges oder gasformiges Kuhlfluid verwendet werden.
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Die Kuhlvorrichtung 2 nach Fig. 3 umfasst die Folie 4 und eine weitere ein- oder
mehrschichtige Folie 7. Die Folie 4 und die weltere Folie 7 sind unter Ausbildung
des zumindest einen Stromungskanals 5 zwischen der Folie 4 und der weiteren
Folie 7 miteinander in Verbindungsbereichen 8 verbunden. Die Verbindungsberel-
che 8 kdnnen sich entlang der Langserstreckung des zumindest einen Stromungs-
kanals 5 erstrecken, wobel zwischen den Verbindungsbereichen 8 nicht verbun-
dene Bereiche verbleiben, in denen durch die Beabstandung der Folie 4 von der
weiteren Folie 7 der zumindest eine Stromungskanal 5 ausgebildet wird. Die Folie
4 und die weltere Folie 7 kdnnen sich uber eine Flache erstrecken, die zumindest
annahernd, insbesondere zu 100 %, der Flache der Kuhlvorrichtung 2 entspricht
(In Draufsicht betrachtet).

Die Folie 4 und die weltere Folie 7 kbnnen aus einem Laminat bestehen, das eine
erste Kunststofffolie 9, 10, eine damit verbundene Verstarkungsschicht 11, 12,
eine mit der Verstarkungsschicht 11 bzw. 12 verbundene Metallfolie 13 bzw. 14 o-
der eine metallisierte weitere Kunststofffolie aufweist. Es sel jedoch darauf hinge-
wiesen, dass Insbesondere die an den Zellen 3 anliegenden Folie 4 auch ein-

schichtig aus der Kunststofffolie 10 ausgebildet sein kann.

Prinzipiell kbnnen auch andere Laminate verwendet werden. Beispielswels kann
nur die Folie 4 mit der Metallfolie 13 oder nur die weitere Folie 7 mit der Metallfolie
14 versehen sein. Ebenso kann nur die Folie 4 die Verstarkungsschicht 11 oder
nur die weitere Folie 7 die Verstarkungsschicht 12 aufweisen. Ebenso sind mehr
als dreischichtige Aufbauten der Folie 4 und/oder der weiteren Folie 7 moglich.

Bevorzugt sind die Folie 4 und die weltere Folie 7 jedoch gleich ausgebildet.

Der zumindest eine Kuhimittelkanal 5 wird durch die nur partielle Verbindung der
Folie 4 mit der weiteren Folien 7 gebildet. Die Wand bzw. die Wande des zumin-
dest einen Stromungskanals 5 werden also durch die Folie 4 und die weitere Folie

/ gebildet, vorzugsweise jewells zur Halfte.

Die ersten Kunststofffolie 9, 10 und/oder die metallisierte weitere Kunststofffolie

besteht/bestehen bevorzugt zu zumindest 80 Gew.-%, insbesondere zu zumindest

90 Gew.-%, aus einem thermoplastischen Kunststoff oder einem Elastomer. Der
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thermoplastische Kunststoff kann ausgewanhlt sein aus einer Gruppe umfassend
bzw. bestehend aus Polyethylen (PE), Polyoxymethylen (POM), Polyamid (PA),
Insbesondere PA 6, PA 66, PA11, PA12, PA610, PA 612, Polyphenylensulfid
(PPS), Polyethylenterephthalat (PET), vernetzte Polyolefine, bevorzugt Polypropy-
len (PP). Das Elastomer kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassen bzw.
bestehend aus thermoplastischen Elastomeren wie z.B. thermoplastische Vulkani-
sate, olefin-, amin-, ester-basierende, thermoplastische Polyurethane, insbeson-
dere thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copoly-

mere, Silikonelastomere.

Es sel an dieser Stelle erwahnt, dass unter einem Kunststoff ein synthetisches o-
der naturliches Polymer verstanden wird, das aus entsprechenden Monomeren

hergestellt ist.

Vorzugswelse besteht/bestehen die erste Kunststofffolie 9, 10 und/oder die metal-
isierte weitere Kunststofffolie aus einer sogenannten Siegelfolie. Dies hat den

Vortell, dass die jewelligen Folien direkt miteinander verbunden werden kénnen.

Es ist aber auch méglich, andere Kunststoffe, wie z.B. duroplastische Kunststoffe
bzw. duroplastische Werkstoffe einzusetzen, die dann beispielsweise mit einem
Klebstoff miteinander verklebt werden. Hierzu eignen sich insbesondere Zwel-
komponenten Klebstoffsysteme auf Polyurethanbasis oder Silikonbasis oder auch

HellRklebesysteme.

Bevorzugt umfasst/umfassen die Verstarkungsschicht(en) 11, 12 eine oder be-
steht/bestehen aus einer Faserverstarkung, die bevorzugt als eigene Schicht aus-
gebildet 1st. Die Faserverstarkung kann aus Fasern und/oder Faden gebildet sein,
die ausgewahlt sind aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Glasfasern,
Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Mineralfasern, wie beispielsweise Basaltfasern,

Naturfasern, wie z.B. Hanf, Sisal, und Kombinationen daraus.
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Der Antell der Fasern, insbesondere der Glasfasern, an der Faserverstarkung
kann zumindest 80 Gew.-%, insbesondere zumindest 90 Gew.-% betragen. Bevor-
zugt bestehen die Fasern und/oder Faden der Faserverstarkung ausschlief3lich

aus Glasfasern.

Die Fasern und/oder Faden kénnen in der Faserverstarkung als Gelege, beispiels-

weise als Vlies, als Gestrick, als Gewebe, etc. vorliegen.

Die Metallfolie 13, 14 1st insbesondere eine Aluminiumfolie. Es sind aber auch an-

dere Metalle verwendbar, wie beispielsweise Kupfer oder Silber.

Die voranstehenden Ausfuhrungen zu dem Akkumulator 1 nach den Fig. 1 bis 3

konnen auf alle nachstehend beschriebenen Ausfuhrungsvarianten des Akkumula-

tors 1 angewandt werden.

Die Fig. 4 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus dem Akkumulator 1. Dargestellt
sind Zellen 3 des Akkumulators 1 sowie ein Tell der Kuhlvorrichtung 2 mit dem zu-
mindest einen Stromungskanal 5, der von einem Kuhlfluid in einer StrdGmungsrich-
tung 15 durchstromt wird. An der Kuhlvorrichtung 2 anliegend, insbesondere un-
mittelbar anliegend, ist bel dieser Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 ein
Stutzelement 16 angeordnet. Das Stutzelement 16 kann beispielswelise plattenfor-
mIg ausgebildet sein und sich insbesondere uber eine Flache erstrecken, die so
grold ist, wie die Flache der Anordnung samtlicher Zellen 3. Es kbnnen aber auch

mehrere Stutzelemente 16 nebeneinander angeordnet eingesetzt werden.

Das Stutzelement 16 kann nur der Stutzung der Kuhlvorrichtung 2 dienen, insbe-
sondere der Stutzung der Folie 4, 7. Insofern kann also das Stutzelement 16 auch

bel den anderen Ausfuhrungsvarianten der Erfindung eingesetzt werden.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung weist das Stutzelement 16
aber zumindest ein Turbulenzerzeugungselement 17 auf. Durch das zumindest
eine Turbulenzerzeugungselement 17 wird der hydraulische Querschnitt des Stré-
mungskanals 5 verengt, wie dies aus der Fig. 4 ersichtlich ist. Dies wiederum fuhrt

N Stromungsrichtung 15 hinter dem Turbulenzerzeugungselement 17 durch eine

12 / 30
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Erweiterung des hydraulischen Querschnitts des Stromungskanals 5 zu einer Ver-

wirbelung, die eine Durchmischung von laminaren Schichtungen im Kuhlfluid fahrt.

Die Verengung des Querschnitts des Stromungskanals 5 wird dadurch erreicht,
dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 in Richtung auf den
Stromungskanal 5 Uber den Grundkérper des Stutzelementes 16 vorragend aus-
gebildet i1st und damit durch die Anlage des Stutzelements 16 an dem Stromungs-
kanal 5 sich das Turbulenzerzeugungselement 17 in die Wand des Stroémungska-
nals 5 eindruckt, sodass diese ausweist und damit der Querschnitt des Stré-
mungskanals 5 verjungt wird. Hierfur erweist sich der Einsatz der Folie 4 oder 7 o-
der der Folien 5, 7 von Vorteil, da damit ein flexibler Strémungskanal 5 zur Verfu-
gung gestellt werden kann, der mit dem Turbulenzerzeugungselement 17 einfach

eingedruckt werden kann.

Bevorzugt ist das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 einstuckig mit
dem Stutzelement 16 ausgebildet. es besteht aber auch die Moglichkeit, dass das
zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 ein gesondertes Bautell ist, das

zwischen dem Strémungskanal 5 und dem Stutzelement 16 angeordnet wird.

In der einstuckigen Ausfuhrungsvariante des zumindest einen Turbulenzerzeu-
gungselementes 17 mit dem Stutzelement 16 weist letztes eine entsprechende
Oberflachenstruktur auf, die — wie voranstehend beschrieben — Uber den Grund-
kérper des Stutzelementes 16 vorragend ausgebildet ist. Einige Beispiele far
Oberflachenstrukturen des Stutzelementes 16 sind in den Fig. 5 und 6 gezeigt.
Beispielsweise kann die Oberflachenstruktur durch raspelférmig ausgebildet sein,
wie dies In Fig. 5 dargestellt ist. Dazu kénnen auf der Oberflache des Stutzele-
mentes beispielsweise Halbkegel angeordnet sein. Die Turbulenzerzeugungsele-
mente 17 bel dem In Fig. 6 dargestellten Beispiel sind durch Rippen gebildet, wo-
bel die Rippen pfellfdrmig angeordnet sind. Andere Formen fur Turbulenzerzeu-
gungselemente 17 sind beispielsweise Noppen, Prismen, Tetraeder, Pyramiden,
etc.. Diese Aufzahlung gibt zwar bevorzugte Formen wieder, ist aber fur die Erfin-

dung nicht einschrankend zu verstehen.

13/ 30
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Generell werden solche Turbulenzerzeugungselemente 17 bevorzugt, deren Quer-
schnitt sich in Stromungsrichtung 15 breiter wird oder die entsprechend einer
Querschnittserweiterung anordenbar sind, wie das die rippenférmige Ausbildung

nach Fig. 6 zeigt.

Das Stutzelement 16 kann beispielsweise aus einem Kunststoff, insbesondere
Thermoplast (bevorzugt mittels Spritzguss hergestellt) oder einem Elastomer oder
einem Kunststoffschaum, insbesondere einem Hartschaumstoff, wie z.B. aus EPP
(expandiertes Polypropylen) oder EPS (expandiertes Polystyrol), etc., bestehen.
Insbesondere durch die Verwendung Kunststoffen kann das zumindest eine Tur-
bulenzerzeugungselement 17 bereits mit der Herstellung des Stlutzelementes 16
mit ausgeformt werden, sodass keine nachtragliche spanende Bearbeitung erfor-

derlich ist.

Das Turbulenzerzeugungselement 17 kann eine Héhe 18 zwischen 5 % und 100
%, iInsbesondere zwischen 10 % und 70 % der H6he des Stromungskanals 5 (in
gleicher Richtung betrachtet) aufweisen. Die 100 % werden insbesondere dann

angewandt, wenn sich das Turbulenzerzeugungselement 17 nur Uber einen Tell-
bereich der Breite des Stromungskanals 5 erstreckt oder wenn das Turbulenzer-

zeugungselement 17 z.B. aus einem offenporigen Schaumstoff besteht.

Welter kann eine maximale Breite des Turbulenzerzeugungselementes 17 zwi-
schen 5 % und 100 %, Insbesondere zwischen 10 % und 70 % der Breite des
Stromungskanals 5 (in gleicher Richtung betrachtet) betragen. Die 100 % werden
Insbesondere dann angewandt, wenn sich das Turbulenzerzeugungselement 17
nur Uber einen Tellbereich der Hohe des Stromungskanals 5 erstreckt oder wenn
das Turbulenzerzeugungselement 17 z.B. aus einem offenporigen Schaum stoff
besteht.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung weist die Kuhlvorrichtung 2
nicht nur ein Turbulenzerzeugungselement 17 auf, sondern mehrere, wie dies bel-

spielswelse die Fig. 4-6 zeigen.
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Dabel kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, wie
dies ebenfalls In FiIg. 4 dargestellt i1st, dass ein Abstand 19 zwischen benachbarten
Turbulenzerzeugungselementen 17 in Stromungsrichtung 15 durch den Stro-
mungskanal kleiner wird. Die Reduktion des Abstandes 19 richtet sich dabel Ins-
besondere nach der aus den Zellen 3 des Akkumulators 1 abzufUhrenden Warme-

menge bzw. der Aufrechterhaltung eines bestimmten, vordefinierbaren Tempera-

turbereichs iIm Akkumulator.

Mit anderen Worten ausgedruckt, kann die Dichte der Anordnung der Turbulenzer-

zeugungselemente 17 in der Strdmungsrichtung 15 gréfl3er werden.

Generell kbnnen kann sich das Turbulenzerzeugungselement 17 oder kénnen sich
die Turbulenzerzeugungselemente 17 Uber die gesamte Breite des Stromungska-
nals 5 (orthogonal zu Stromungsrichtung 15 verlaufend) erstrecken. Es bestent
aber auch die Moglichkeit, dass in Richtung dieser Breite mehrere Turbulenzer-
zeugungselemente 17 nebeneinander angeordnet sind, sich diese also nicht tber
die gesamte Breite des Stromungskanals 5 erstrecken. Dabei kann nach einer
welteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass der Abstand In
Richtung der Breite zwischen den Turbulenzerzeugungselementen 17 in der Stré-
mungsrichtung 15 kleiner wird, also wiederum die Dichte der Anordnung der Tur-

bulenzerzeugungselemente 17 in der Stromungsrichtung 15 gréf3er wird.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann alternativ oder zu-
satzlich dazu auch vorgesehen sein, die HOhe 18 der Turbulenzerzeugungsele-

mente 17 in Strdmungsrichtung 15 durch den Strémungskanal 5 gréer wird.

Das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 1/ kann nach einer Ausfun-
rungsvariante der Erfindung auf der dem Speichermodul bzw. den Zellen 3 abge-
wandten Seite des Stromungskanals 5 angeordnet sein, wie dies die Fig. 4 zeigt.
Alternativ oder zusatzlich dazu kann das zumindest eine Turbulenzerzeugungsele-
ment 17 auf der dem Speichermodul bzw. den Zellen 3 zugewandten Seite des
Stromungskanals 5 angeordnet sein. Welter ist es alternativ oder zusatzlich dazu

moglich, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 zwischen

15730
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mehreren Speichermodulen oder innerhalb eines Speichermoduls zwischen Zellen

3 des Speichermoduls angeordnet ist.

Alternativ oder zusatzlich zu den voranstehend beschriebenen Ausflhrungsvarian-
ten des Turbulenzerzeugungselementes 17 auf oder an dem Stutzelement 16
kann nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 als Einlageelement 20
ausgebildet ist. Diese Einlageelement 20 wird innerhalb des Strémungskanals 5
angeordnet. Ausfuhrungsbeispiele fur derartige Einlageelemente 20 sind In den
Fig. 7 bis 10 dargestellt. Beispielsweise kann das Einlageelement 20 als Spirale,
iInsbesondere als Kunststoffspirale, (Fig. 7) oder als Geflecht (in Art eines Drahtge-
flechts), beispielsweis aus Kunststoff, insbesondere fur grélRere Stromungskanale
5, (Fig. 8), oder als Schnecke, insbesondere aus Kunststoff, (Fig. 9), oder schau-
felformig, iInsbesondere aus Kunststoff, (Fig. 10) ausgebildet sein. Vorteilhaft ist
auch der Einsatz eines Schaumstoffes, insbesondere aus Kunststoff, vorzugs-
weise ein Filterschaumstoff. Der Schaumstoff ist bevorzugt offenporig ausgefuhrt.
Besonders bevorzugt liegt die Anzahl der Poren zwischen 2 Ppi und 30 PPI, ins-
pbesondere zwischen 5 PPl und 20 PPI (PPl = Pores Per Inch). Auch diese Aufzah-

lung gibt zwar bevorzugte Formen wieder, ist aber fur die Erfindung nicht ein-

schrankend zu verstehen.

Der Einsatz eines Schaumstoffes als Turbulenzerzeugungselement 17 hat auch
den Vortell, dass er sich stark komprimieren lasst und somit flachgedruckt in den
Stromungskanal 5 eingebracht werden kann bzw. bei der Ausbildung des Stré-
mungskanals 5 mit eingeschwell3t werden kann. Es ist auch keine dreidimensio-
nale Vorformung der Folie 5, 7 bei der Ausbildung des Strdbmungskanals 5 nétig.
Diese dreidimensionale Vorformung der Folie 5, 7 kann bel starren oder nicht

komprimierbaren Ausfuhrungen des Turbulenzerzeugungselement 17 von Vortell

seln.

Als Schaumstoff kann beispielsweise ein Schaumstoff aus PE, PP, PU, insbeson-
dere ein retikullierter PU Schaumstoff, etc., verwendet werden. Insbesondere be-

vorzugt wird ein schweilRbarer Schaumstoff, um eine (punktuelle) Schweilyverbin-

dung mit der Folie 5, 7 herstellen zu kdnnen.

16/ 30
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Es kann auch bel dieser Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein,
dass die Strukturelemente des Einlageelements 20, die die Turbulenzen in dem
Kahlfluid erzeugen, in Stromungsrichtung 15 mit zunehmender Dichte auf dem

Einlageelement 20 ausgebildet bzw. angeordnet sind.

Fig. 11 zeigt eine weltere Ausfuhrungsvariante der Erfindung. Der Akkumulator 1,
der beispielsweise zylindrische Zellen 3 aufweist, weist Stromschienen 21 (zumin-
dest teilweise aus Metall) auf, Uber die die Pole der Zellen 3 entsprechend kontak-
tiert sind. Derartige Stromschienen von Akkumulatoren 1 an sich sind bekannt. Es
kann nun vorgesehen sein, dass die Stromschienen 21 selbst (bzw. zumindest
eine Stromschiene 21), die Kuhlvorrichtung 2 bildet oder diese umfasst, um damit
auch eine Kuhlung im Bereich der Pole der Zellen 3 zu erreichen. Dabel kann
nach einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass das zumindest eine Turbu-
lenzerzeugungselement 17 (es kdnnen wieder mehrere Turbulenzerzeugungsele-
mente 17 angeordnet sein) durch eine Verformung der Stromschiene 21 gebildet
Ist (die Turbulenzerzeugungselemente 17 sind in Fig. 11 nur indirekt zu erkennen).
Die Stromschiene 21 bildet dabei den Stromungskanal 5 (Fig. 4) oder einen Tell
des Stromungskanals 5 fur das Kuhlfluid. Die Verformung kann beispielsweise
durch Einpressen einer Oberflachenstruktur in die Stromschiene 21 erzeugt wer-
den. Aulden erscheinen dann diese Turbulenzerzeugungselemente 17 als Vertie-

fungen 22 in der Oberflache der Stromschiene, wie dies in Fig. 11 gezeigt ist.

Mit dem/den Turbulenzerzeugungselement(en) 17 ist es als moglich, eine AkKu-
mulator 1 besser zu kuhlen bzw. besser zu temperieren, indem in dem Stromungs-
kanal zumindest bereichsweise eine turbulente Stromung mit dem zumindest el-

nen Turbulenzerzeugungselement 17 erzeugt wird.

Generell kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass alle Turbulenzer-
zeugungselemente 17 einer Kuhlvorrichtung 2 gleich ausgebildet sind. Es kbnnen
aber auch (mehrere) unterschiedliche Turbulenzerzeugungselemente 17 in bzw.
an der Kuhlvorrichtung 2 angeordnet sein, die beispielsweise eine unterschiedli-

che geometrische Form und/oder unterschiedliche Abmessungen aufweisen.
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Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel auch

Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander maoglich sind.

Weiter kann auch die Kuhlvorrichtung 2 mit dem Stutzelement 16, das auf der
Oberflache das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement 17 aufweist, um da-
mit den hydraulische Querschnitt des zumindest einen Stromungskanals 5 der
Kuhlvorrichtung 2 bereichsweise zu reduzieren, wie dies insbesondere In den Fig.
4 bis 6 dargestellt und In der Beschrelbung dazu beschrieben ist, eine eigenstan-

dige Erfindung unabhangig vom Akkumulator 1 bilden, insbesondere wenn der

Stromungskanal 5 zumindest teilweise durch eine Folie 4, 7 gebildet ist.

Der Ordnung halber seil abschliel}end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus der Akkumulator 1 bzw. dessen Bestandtelle nicht zwin-

genderwelise maldstablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Akkumulator
Kuhlvorrichtung
Zelle

Folie
Strémungskanal
Steg

Folie
Verbindungsbereich
Kunststofffolie
Kunststofffolie
Verstarkungsschicht
Verstarkungsschicht
Metallfolie
Metallfolie
Strémungsrichtung

Stutzelement

Turbulenzerzeugungselement

Hohe

Abstand
Einlageelement
Stromschiene

Vertiefung
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Patentanspruche

1. Akkumulator (1) mit zumindest einem Speichermodul fur elektrische
Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung (2) zur Kuhlung oder Temperierung
fUr das zumindest eine Speichermodul, wobei die Kuhlvorrichtung (2) zumindest
einen Stromungskanal (9) fur ein Kahlfluid aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Stromungskanal (5) zumindest ein Turbulenzerzeugungselement (16)

angeordnet Ist.

2. Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromungskanal (5) zumindest teilweise durch eine ein- oder mehrschichtige Folie
(4, 7) gebildet ist, und dass die Kuhlvorrichtung (2) zumindest ein Stutzelement

(16) aufwelst, das an der ein- oder mehrschichtige Folie (4, 7) anliegt.

3. Akkumulator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stutzelement (16) eine Oberflachenstruktur aufweist, womit zur Ausbildung des
zumindest einen Turbulenzerzeugungselements (1/7) der hydraulische Durchmes-

ser des Stromungskanals (5) reduziert ist.

4 Akkumulator (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstruktur durch zumindest ein Strukturelement aus der Gruppe Pfeile,

Rippen, Noppen, Prismen, Tetraeder, Pyramiden, Halbkegel gebildet ist.

S, Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (1/7) als Einla-

geelement (20) ausgebildet und innerhalb des Stromungskanals (5) angeordnet

ISt.

o. Akkumulator (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einlageelement (20) ein Geflecht oder eine Spirale, insbesondere eine Kunststoff-

spirale, oder ein offenporiger Schaumstoff, insbesondere aus Kunststoff, ist.

20/ 30
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/. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (1/7) auf der dem

Speichermodul zugewandten Seite des Stromungskanals (5) angeordnet ist.

8. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (1/7) auf der dem

Speichermodul abgewandten Seite des Stromungskanals (5) angeordnet ist.

9. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (1/7) zwischen
mehreren Speichermodulen oder innerhalb eines Speichermoduls zwischen Zellen

(2) des Speichermoduls angeordnet ist.

10. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in oder an dem Strémungskanal (5) mehrere Turbulenzerzeu-

gungselemente (1/) angeordnet sind.

11. Akkumulator (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abstand (19) zwischen benachbarten Turbulenzerzeugungselementen (17) In

Stromungsrichtung (15) durch den Stromungskanal (5) kleiner wird.

12. Akkumulator (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine H6he (18) der Turbulenzerzeugungselemente (17) in Strémungsrichtung

(15) durch den Stromungskanal (5) gréRer wird.

13. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (2) Tell einer Stromschiene (21) des Akkumula-
tors (1) I1st und dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (1/7) durch

eine Verformung der Stromschiene (21) gebildet ist.
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14. Verfahren zur Kihlung oder Temperierung zumindest eines Speicher-
moduls fur elektrische Energie eines Akkumulators (1) mit zumindest einer Kuhl-
vorrichtung (2), wobei die Kuhlvorrichtung (2) zumindest einen Stromungskanal (5)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Stromungskanal (5) zumindest

bereichsweise eine turbulente Stromung mit zumindest ein Turbulenzerzeugungs-

element (17) erzeugt wird.

22 /30
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Patentanspruche

1. Akkumulator (1) mit zumindest einem Speichermodul fur elektrische
Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung (2) zur Kuhlung oder Temperierung
fur das zumindest eine Speichermodul, wobel die Kuhlvorrichtung (2) zumindest
einen Stromungskanal (5) fur ein Kuhlfluid aufweist, und der Stromungskanal (5)
zumindest eine Querschnittverengung durch ein Turbulenzerzeugungselement
(17) aufweilst, und wobeil der Stromungskanal (5) zumindest teilweise durch eine
ein- oder mehrschichtige Folie (4, 7) gebildet ist, wobeil weiter die Kuhlvorrichtung
(2) zumindest ein Stutzelement (16) aufweist, das an der ein- oder mehrschichtige
Folie (4, 7) anliegt, und das eine Oberflachenstruktur aufweist, womit zur Ausbil-
dung des zumindest einen Turbulenzerzeugungselements (17) der hydraulische
Durchmesser des Stromungskanals (5) reduziert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stutzelement (16) mit dem durch die Oberflachenstruktur gebildeten Tur-
bulenzerzeugungselement (17) aul3en an der ein- oder mehrschichtigen Folie (4,

/) anliegt.

2. Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachenstruktur durch zumindest ein Strukturelement aus der Gruppe Pfelle,

Rippen, Noppen, Prismen, Tetraeder, Pyramiden, Halbkegel gebildet ist.

3. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (17) auf der dem

Speichermodul zugewandten Seite des Stromungskanals (5) angeordnet ist.

4. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (17) auf der dem

Speichermodul abgewandten Seite des Stromungskanals (5) angeordnet ist.

5. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (17) zwischen
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mehreren Speichermodulen oder innerhalb eines Speichermoduls zwischen Zellen

(2) des Speichermoduls angeordnet ist.

0. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Stromungskanal (5) mehrere Turbulenzerzeugungsele-

mente (17) angeordnet sind.

/. Akkumulator (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abstand (19) zwischen benachbarten Turbulenzerzeugungselementen (17) in

Stromungsrichtung (15) durch den Stromungskanal (5) kleiner wird.

8. Akkumulator (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hohe (18) der Turbulenzerzeugungselemente (17) in Stromungsrichtung

(15) durch den Stromungskanal (5) grofBer wird.

9. Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (2) Teil einer Stromschiene (21) des Akkumula-
tors (1) ist und dass das zumindest eine Turbulenzerzeugungselement (17) durch

eine Verformung der Stromschiene (21) gebildet ist.
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