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Die Erfindung betrifft ein Warmeubertragungselement
(4) mit zumindest einem Fluidkanal (8), der durch die
Verbindung eines ersten Materials (6) mit einem
zweiten Material (7) zwischen dem ersten und dem
zweiten Material (6, 7) ausgebildet ist, wobei
zumindest eines von dem ersten und dem zweiten
Material (6, 7) eine Metallschicht (13) aufweist, die
gegeniber dem Fluidkanal (8) elektrisch isoliert
angeordnet ist, und die mit einem ersten elektrischen
Strom leitenden Element (16) verbunden ist, und
wobei im Fluidkanal (8) ein zweites elektrischen
Strom leitendes Element (17) angeordnet ist, und das
erste und das zweite elektrisch leitende Element (16,
17) mit einer Messvorrichtung (18) zur Messung des
elektrischen Widerstandes verbunden sind, und/oder
wobei zumindest eines von dem ersten und zweiten
Verbundmaterial eine zweite Metallschicht aufweist,
die elektrisch isoliert von der ersten Metallschicht im
ersten oder zweiten Verbundmaterial angeordnet ist
und die mit einem dritten elektrischen Strom leitenden
Element verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmelibertragungselement umfassend einen Folienwarmetau-
scher mit zumindest einem Fluidkanal, der durch die Verbindung eines ersten, als Folienmaterial
ausgebildeten Materials mit einem zweiten als zweites Folienmaterial oder als formsteifes Mate-
rial ausgebildeten Material zwischen dem ersten und dem zweiten Material ausgebildet ist, wobei
das erste Material durch ein erstes Verbundmaterial, das zweite Material durch ein zweites Ver-
bundmaterial und das formstabile Material durch ein, ein Polymer umfassendes Element gebildet
sind, und zumindest eines von dem ersten und dem zweiten Material eine erste Metallschicht
aufweist, die gegentiber dem Fluidkanal elektrisch isoliert angeordnet ist, und die mit einem ers-
ten elektrischen Strom leitenden Element verbunden ist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung einen Akkumulator umfassend zumindest ein wiederauflad-
bares Speicherelement fir elektrische Energie und zumindest ein Warmelbertragungselement,
wobei das Wéarmelbertragungselement an dem wiederaufladbaren Speicherelement anliegend
angeordnet ist.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung einer Leckage in einem War-
metbertragungselement, insbesondere in einem Akkumulator, umfassend die Schritte: aneinan-
der anliegende Anordnung eines ersten aus einem ersten Folienmaterial aus einem ersten Ver-
bundmaterial und eines zweiten Materials aus einem zweiten Verbundmaterial gebildeten zweiten
Folienmaterial oder aus einem formstabilen Material, wobei zumindest eines der beiden Materia-
lien eine erste Metallschicht aufweist, die gegeniiber einem Fluidkanal elektrisch isoliert angeord-
net wird; partielles Verbinden des ersten und des zweiten Materials miteinander zur Ausbildung
des Fluidkanals zwischen dem ersten und dem zweiten Material; elektrisches Kontaktieren der
Metallschicht mit einem ersten elektrischen Strom leitenden Element.

[0004] Die Lebensdauer und die Effektivitdt sowie auch die Sicherheit einer wiederaufladbaren
Batterie fir die sogenannte E-Mobility hdngen unter anderem auch von der Temperatur im Betrieb
ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte fiir die Kiihlung bzw. Temperie-
rung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im Wesentlichen lassen sich die Konzepte in zwei Typen
unterteilen, namlich die Luftkiihlung sowie die Wasserkiihlung bzw. generell die Kiihlung mit Fliis-
sigkeiten. Fir die Wasserkiihlung werden Kihlkdrper verwendet, in denen zumindest ein Kihl-
mittelkanal ausgebildet ist. Diese Kihlkdper werden zwischen den einzelnen Modulen des Akku-
mulators oder auf den Modulen angeordnet. Ein Modul ist dabei eine selbststandige Einheit des
Akkumulators, also nicht zwingend nur eine Zelle. Beispielsweise beschreibt die AT 520 018 A1
einen Akkumulator mit zumindest einem Speichermodul flr elektrische Energie und zumindest
einer Kihlvorrichtung zur Kihlung oder Temperierung fiir das zumindest eine Speichermodul,
wobei die Kihlvorrichtung zumindest einen Kihlmittelkanal, zumindest einen Kihlmitteleinlass
und zumindest einen Kihlmittelauslass aufweist. Die Kihlvorrichtung weist eine ein- oder mehr-
schichtige Folie auf und liegt mit dieser Folie an dem zumindest einen Speichermodul an.

[0005] Bei der Kiihlung von elektrischen Speichern mit Flissigkeiten ist es wiinschenswert, mog-
lichst friihzeitig eine Undichtheit des Kiihlkérpers zu entdecken, um damit Kurzschlisse bzw.
schwerwiegendere Folgen zu vermeiden. Fir diesen Zweck beschreibt z.B. die AT 520 411 A1
einen Akkumulator mit zumindest einer Zelle zur Speicherung fir elektrische Energie und zumin-
dest einer Kihlvorrichtung zur Kiihlung oder Temperierung der Zelle, die zumindest einen Kihl-
mittelkanal und zumindest eine ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem Sensorele-
ment aufweist. Das zumindest eine Sensorelement kann u.a. ein Lecksensor sein.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Sicherheit eines Warmeduber-
tragungselements, insbesondere in der Verwendung an einem Akkumulator, zu verbessern.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Warmeiubertragungsele-
ment dadurch gel6st, dass im Fluidkanal ein zweites elektrischen Strom leitendes Element ange-
ordnet ist, und dass das erste und das zweite elektrisch leitende Element mit einer Messvorrich-
tung zur Messung des elektrischen Widerstandes verbunden sind, und/oder dass zumindest ei-
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nes von dem ersten und zweiten Verbundmaterial eine zweite Metallschicht aufweist, die elek-
trisch isoliert von der ersten Metallschicht im ersten oder zweiten Verbundmaterial angeordnet ist
und die mit einem dritten elektrischen Strom leitenden Element verbunden ist.

[0008] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Akkumulator gelost,
der das Wéarmelubertragungselement nach der Erfindung aufweist.

[0009] SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren gelost,
nach dem vorgesehen ist, dass im Fluidkanal ein zweites elektrischen Strom leitendes Element
angeordnet wird, und das erste und das zweite elektrisch leitende Element mit einer Messvor-
richtung zur Messung des elektrischen Widerstandes verbunden und mit diesem der elektrische
Widerstand zwischen dem ersten und dem zweiten elektrischen Strom leitenden Element gemes-
sen wird, und/oder dass in zumindest einem von dem ersten und zweiten Verbundmaterial eine
zweite Metallschicht elektrisch isoliert von der ersten Metallschicht im ersten oder zweiten Ver-
bundmaterial angeordnet wird und mit einem dritten elektrischen Strom leitenden Element kon-
taktiert wird, und das erste und das dritte elektrisch leitende Element mit einer Messvorrichtung
zur Messung des elektrischen Widerstandes verbunden und mit diesem der elektrische Wider-
stand zwischen dem ersten und dem dritten elektrischen Strom leitenden Element gemessen
wird.

[0010] Von Vorteil ist dabei nicht nur, dass Leckagen in dem Warmeibertragungselement im
Betrieb erkannt werden, sondern dass im Vergleich zu der eingangs genannten Ldsung mit dem
Leckagesensor eine groBflachigere Uberwachung bzw. Detektion von Undichtigkeiten erreicht
werden kann, indem zumindest eine Schicht des Verbundmaterials selbst zur Detektion von Le-
ckagen herangezogen wird. Damit kann eine Leckage bereits friiher erkannt werden, da nicht
zuerst der Weg bis zu einem auf dem Verbundmaterial in einem diskreten Bereich angeordneten
Sensor zurlickgelegt werden muss. Eine Leckage kann also im Bereich des Verbundmaterials
Lortsunabhangig” detektiert werden. Durch diese frilhere Feststellbarkeit einer Leckage kann so-
mit ein entsprechender Sicherheitsgewinn des Gesamtsystems erreicht werden. Dariiber hinaus
ist das System relativ einfach aufgebaut, da man sich eines ohnehin im Verbundmaterial vorhan-
denen Bestandteils, namlich der Metallschicht und/oder einer zusétzlichen Metallschicht, zur De-
tektion bedient.

[0011] Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann geman einer Ausfiihrungsvariante der Er-
findung vorgesehen sein, dass das erste und das zweite Material eine erste Metallschicht aufwei-
sen, und dass die beiden Metallschichten elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Es ist
damit méglich, Leckagen beidseitig des Warmelibertragungselements zu erfassen. Durch die
elektrischen Strom leitende Verbindung der beiden Metallschichten miteinander kann dabei der
konstruktive Aufbau der Messanordnung vereinfacht werden.

[0012] Fir die Erfassung durch von auBBen oder von innen in das erste oder zweite Verbundma-
terial eindringenden Fremdkdérpern verursachten Leckagen kann nach einer Ausfiihrungsvariante
auch vorgesehen werden, dass die erste Metallschicht des ersten Verbundmaterials elektrisch
leitend mit der zweiten Metallschicht des ersten Verbundmaterials verbunden ist und/oder dass
die erste Metallschicht des zweiten Verbundmaterials elektrisch leitend mit der zweiten Metall-
schicht des zweiten Verbundmaterials verbunden ist.

[0013] Nach anderen Ausflihrungsvarianten der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erste
Verbundmaterial eine erste Polymerschicht und das zweite Verbundmaterial eine zweite Poly-
merschicht aufweisen, und die erste und die zweite Polymerschicht den Fluidkanal begrenzen,
wobei die erste Metallschicht auf der ersten oder der zweiten Polymerschicht angeordnet ist, oder
dass das erste Verbundmaterial eine erste Polymerschicht aufweist, die mit dem Polymer des
formstabilen Materials den Fluidkanal begrenzt, wobei die erste Metallschicht auf der ersten Po-
lymerschicht oder die erste Metallschicht auf einer dem Fluidkanal abgewandten Oberflache des
formstabilen Materials angeordnet ist. Mit der ersten bzw. der zweiten Polymerschicht bzw. dem
formstabilen Material ist es kostengiinstig mdglich, die elektrische Isolierung zwischen dem Flu-
idkanal und der Metallschicht auszubilden, ohne dass auf Vorteile des Folienwarmetauschers,
wie dessen Anpassbarkeit an unebene Untergriinde, verloren gehen bzw. reduziert werden.
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[0014] Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass ein Folienwarmetauscher im Sinne der Erfindung
ein Warmetauscher ist, der zumindest einen Folie aufweist, die den Fluidkanal mitausbildet.

[0015] Zur Verbesserung der ,Unmittelbarkeit* des Messergebnisses im Falle einer Leckage und
zur weiteren konstruktiven Vereinfachung des Gesamtsystems kann dabei nach Ausfiihrungsva-
rianten der Erfindung vorgesehen sein, dass der Fluidkanal von der ersten und der zweiten Poly-
merschicht oder dem formstabilen Material unmittelbar begrenzt ist.

[0016] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann das zweite elek-
trisch leitende Element auf der ersten Polymerschicht oder auf der zweiten Polymerschicht oder
auf dem formstabilen Material angeordnet sein, womit der Vorfertigungsgrad der Halbfertigpro-
dukte fir die Herstellung des Warmelibertragungselementes erhdht werden kann. Zudem kann
die Ortsgebundenheit des zweiten elekirisch leitenden Elementes verbessert werden, womit ei-
nerseits Anderungen in der Strdomungsgeschwindigkeit bzw. Anderungen der Strdmung eines
Waérmeubertragungsfluids geringere bzw. keine Auswirkungen auf das Messsystem haben, und
andererseits der Fluidkanal selbst durch die Anordnung des zweiten elektrisch leitenden Elemen-
tes relativ gering beeinflusst wird.

[0017] GemalR einer Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste
Metallschicht zwischen zwei Polymerschichten angeordnet ist. Es ist damit mdglich ein Warme-
Ubertragungselement bereitzustellen, bei dem eine Leckage bereits detektiert werden kann, be-
vor sie auBerlich in Erscheinung tritt, wenn die auBere der beiden Polymerschichten noch dicht
ist und nur die innere, dem Fluidkanal ndhere Polymerschicht undicht geworden ist. Mit dieser
Ausfiihrungsvariante ist ein weiterer Sicherheitsgewinn des Warmeulbertragungselements bzw.
des Systems Akkumulator mit Warmelbertragungselement erreichbar.

[0018] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich
die erste Metallschicht und/oder dass sich die zweite Metallschicht bis in die Stirnflachen des
Folienwarmetauschers erstreckt/erstrecken. Es ist damit eine weitere Erhdhung der Sicherheit
des Warmedbertragungselementes erreichbar, indem auch Undichtigkeiten des Verbindungsstel-
len detektiert werden kdnnen.

[0019] Ebenfalls zur Erhdhung der Sicherheit des Warmeibertragungselementes kann nach ei-
ner Ausflihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass der Folienwarmetauscher zumin-
dest ein Anschlusselement firr die Zufuhr oder die Abfuhr eines Arbeitsfluids aufweist, und dass
die erste Metallschicht und/oder die zweite Metallschicht in direkter Anlage an dem zumindest
einen Anschlusselement angeordnet ist bzw. sind. Mit dieser Anordnung der Metallschicht(en)
kénnen somit auch Leckagen im Bereich des Anschlusselementes erkannt werden.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgehen sein, dass auf
der zweiten Metallschicht des ersten Verbundmaterials und/oder auf der zweiten Metallschicht
des zweiten Verbundmaterials eine weitere Polymerschicht angeordnet ist bzw. sind. Es ist damit
ein Schutz der zweiten Metallschicht erreichbar, sodass diese diinner ausgefihrt werden kann.
Es ist damit nicht nur méglich, den elektrischen Widerstand der Schicht zu veréandern, sondern
ist damit auch die Steifigkeit bzw. die Biegeschlaffheit des Warmelbertragungselementes zu ver-
andern, sodass sich die Warmelbertragungsvorrichtung besser an Konturen von einem Akkumu-
lator anpassen kann.

[0021] Von Vorteil ist dabei auch, wenn nach einer Ausfiihrungsvariante dazu die weitere Kunst-
stoffschicht flissigkeitsdicht ist und/oder eine Wasserdampfdurchlassigkeit geman DIN 53122-1
/ DIN 53122-A von maximal kleiner 200 g/m2d aufweist. Aufgrund dieser weiteren Kunststoff-
schicht kdnnen im Inneren des Wéarmelbertragungselements auftretende Brliche ebenfalls be-
reits vor dem Auftreten einer Leckage erkannt werden, da durch innere Schichten durchtretendes
Fluid aus dem Fluidkanal des Warmelbertragungselements mit der weiteren Kunststoffschicht
am Austreten gehindert werden kann.

[0022] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.
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[0023] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0024] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einem Elektromotor und einem Akkumulator;

[0025] Fig. 2 einen Akkumulator in Schragansicht mit einem Warmeulbertragungselement;
[0026] Fig. 3 den Akkumulator nach Fig. 1 in Schragansicht ohne Warmedbertragungsele-

ment;
[0027] Fig. 4 einen Ausschnitt aus dem Warmeilbertragungselement;
[0028] Fig. 5 einen Ausschnitt aus dem Warmeilbertragungselement;
[0029] Fig. 6 eine andere Ausfiihrungsvariante eines Warmeubertragungselementes;
[0030] Fig. 7 eine weitere Ausfilhrungsvariante eines Warmeibertragungselementes;
[0031] Fig. 8 eine Ausfiihrungsvariante eines Warmeubertragungselementes;
[0032] Fig. 9 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante eines Warmeibertra-

gungselementes;

[0033] Fig. 10  einen Ausschnitt aus einer anderen Ausflihrungsvariante eines Warmeltbertra-
gungselementes mit einem ersten Schadensfall;

[0034] Fig. 11 den Ausschnitt aus der Ausfihrungsvariante der Warmeubertragungselemen-
tes nach Fig. 10 mit einem zweiten Schadensfall;

[0035] Fig. 12  einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante eines Warmedtbertra-
gungselementes.

[0036] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kdnnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0037] Angaben zu Normen beziehen sich immer auf die zum Anmeldetag der die Prioritat be-
grindenden Erstanmeldung jeweils letztgiiltige Fassung dieser Normen, sofern nicht etwas an-
deres explizit angegeben ist.

[0038] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 1, beispielsweise ein PKW, gezeigt. Das Kraftfahrzeug 1
weist einen Elektromotor 2 und einen Akkumulator 3 auf. Vorzugsweise ist der Elektromotor 2 der
einzige Antrieb des Kraftfahrzeuges 1.

[0039] Es sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch in anderen Kraftfahrzeugen, wie bei-
spielsweise in einem LKW, oder auch in einem Boot bzw. in weiteren Einsatzgebieten Anwen-
dung finden kann.

[0040] In den Fig. 2 und 3 ist der Akkumulator 3, d.h. eine wiederaufladbare Batterie (Sekundéar-
batterie), in Schragansicht dargestellt, wobei die Fig. 2 den Akkumulator 3 mit einem Warmeiber-
tragungselement 4 und die Fig. 3 den Akkumulator 3 ohne dieses Warmeubertragungselement 4
zeigt.

[0041] Der Akkumulator 3 umfasst mehrere Speicherelemente 5 bzw. Zellen fiir die Speicherung
von elektrischer Energie (im Folgenden nur mehr als Speicherelement 5 bezeichnet). Die Spei-
cherelemente 5 kénnen quaderférmig, wirfelférmig, zylinderférmig, etc., ausgebildet sein.

[0042] Da der prinzipielle Aufbau derartiger Akkumulatoren 3 (insbesondere fiir die E-Mobility)
aus dem einschlagigen Stand der Technik bekannt ist, sei zur Vermeidung von Wiederholungen
darauf verwiesen.

[0043] Wie aus dem Vergleich der beiden Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, ist das Warmelbertra-
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gungselement 4 an einer Seite des Akkumulators 3 angeordnet, insbesondere oberhalb der Spei-
cherelemente 5. Es kann aber auch vorgesehen werden, dass sich das Warmeibertragungsele-
ment 4 tber zumindest zwei Oberflachen des Akkumulators 1 erstreckt, beispielsweise oben und
seitlich und gegebenenfalls unten. Alternativ oder zusatzlich dazu kann das Warmeubertragungs-
element 4 auch zwischen den Speicherelementen 5 oder nur unterhalb der Speicherelemente 5
oder nur im Bereich der Seitenwande der Speicherelemente 5 angeordnet sein.

[0044] Das Warmeidbertragungselement 4 kann sich tber samtliche Speicherelemente 5 erstre-
cken (wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist), damit mit nur einem Warmeibertragungselement 4 samt-
liche Speicherelemente 5 gekiihlt werden kénnen. Es aber auch mdglich, in dem Akkumulator 3
fir die Speicherelemente 5 mehrere Warmeltbertragungselemente 4 vorzusehen, beispielsweise
zwei oder drei oder vier.

[0045] Bevorzugt liegt das oder liegen die Speicherelement(e) 5 direkt (unmittelbar) an dem oder
den Warmedibertragungselement(en) 4 an.

[0046] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe Oberseite, etc., auf die Einbaulage des
Akkumulators 3 beziehen.

[0047] Weiter sei darauf hingewiesen, dass die Speicherelemente 5 auch modulartig ausgebildet
sein kdnnen, sodass diese also auch als Speichermodule bezeichnet werden kénnen.

[0048] Zudem sei darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden Beschreibung der Akkumulator
3 mit mehreren Speicherelementen 5 beschrieben wird. Der Akkumulator 3 kann aber auch nur
ein Speicherelement 5 aufweisen. Die Ausfiihrungen in der Beschreibung kénnen daher entspre-
chend auch auf diese Ausfiihrungsvariante angewandt werden.

[0049] Bei samtlichen Ausfiihrungsvarianten umfasst das Wéarmelbertragungselement 4 eine
erstes Material 6 und ein zweites Material 7 oder besteht aus diesen, wie dies aus den Fig. 4 und
5 ersichtlich ist. Das erste Material 6 ist als erstes Folienmaterial mehrschichtig ausgebildet. Vor-
zugsweise ist auch das zweite Material 7 als zweites Folienmaterial und mehrschichtig ausgebil-
det. Das zweite Folienmaterial kann aber auch nur einschichtig sein.

[0050] Das mehrschichtige Folienmaterial des ersten Materials 6 des Warmeulbertragungsele-
ments 4 liegt an den Speicherelementen 5 an, insbesondere unmittelbar. Nachdem das mehr-
schichtige Folienmaterial flexibel ist, also nicht steif ist, kann sich dieses an Unebenheiten der
Speicherelemente 5 oder zwischen den Speicherelementen 5 anpassen. Eine Ausgleichsmasse
zwischen der Warmelbertragungselement 4 und den Speicherelementen 5 ist nicht erforderlich.

[0051] Weiter umfasst das Warmeilbertragungselement 4 zumindest einen Fluidkanal 8, der sich
von zumindest einem Anschlusselement 9 fiir die Zufuhr eines Arbeitsfluids bis zu zumindest
einem Anschlusselement 10 fiir die Abfuhr des Arbeitsfluids erstreckt. Der zumindest eine Fluid-
kanal 8 ist zwischen dem ersten und dem zweiten Folienmaterial durch nur partielles Verbinden
des ersten und zweiten Folienmaterials bzw. generell des ersten und des zweiten Materials 6, 7
ausgebildet. Beispielsweise kann der zumindest eine Fluidkanal 8 durch Verkleben oder Ver-
schweiBBen der Folienmaterialien bzw. Materialien 6, 7 unter Ausbildung von Verbindungsberei-
chen 11, wie z.B. von Stegen (siehe Fig. 5) hergestellt werden. Der zumindest eine Fluidkanal 8
entsteht dabei in den nicht verbundenen Bereichen der Materialien 6, 7 neben den Verbindungs-
bereichen 11. Generell werden die Verbindungstechniken vorzugsweise derart gewahlt, dass
keine zusatzlichen MaBnahmen getroffen werden missen, um eine flissigkeitsdichte Ausflihrung
der Verbindung zu erhalten.

[0052] Der Fluidkanal 8 kann maanderférmig verlaufend in dem Warmeulbertragungselement 4
angeordnet sein, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die konkrete Darstellung des Verlaufs des
zumindest einen Fluidkanals 8 in Fig. 4 ist nur beispielhaft zu verstehen. Der jeweils optimierte
Verlauf des zumindest einen Fluidkanals 8 richtet sich u.a. nach der Warmemenge, die abzufiih-
ren ist, der Geometire des Akkumulators 3, etc. Es kann auch vorgesehen sein, dass mehr als
ein Fluidkanal 8 in dem Warmeltbertragungselement 4 ausgebildet bzw. angeordnet ist. In diesem
Fall ist es von Vorteil, wenn die mehreren Fluidkanéle 8 gemeinsame Anschlusselemente 9, 10
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haben, die jeweils in einen Sammelkanal miinden, von denen aus sich die Fluidkanale 8 verzwei-
gen bzw. in den sie minden. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, dass jeder Fluidkanal 8
eigene Anschlusselemente 9, 10 aufweist.

[0053] Das Arbeitsfluid, das das Warmeulbertragungselement 4 durchstrdmt, ist insbesondere
eine Flissigkeit, beispielsweise ein Wasser-Glykol-Gemisch.

[0054] Im Folgenden wird nur das erste Folienmaterial naher beschrieben. Die Ausfiihrungen
dazu kénnen auf das zweite Folienmaterial ibertragen werden, sofern dieses mehrschichtig aus-
gebildet ist. Vorzugsweise ist das zweite Folienmaterial gleich/ident aufgebaut/zusammengesetzt
wie das erste Folienmaterial. Beispielsweise kann das zweite Folienmaterial auch durch Zusam-
menklappen bzw. Falten eines ersten Folienmaterials aus diesem gebildet sein. Das zweite Foli-
enmaterial kann aber auch anderes als das erste Folienmaterial aufgebaut/zusammengesetzt
sein, wobei vorzugsweise die im Rahmen dieser Beschreibung genannten Werkstoffe fir das
erste Folienmaterial auch fiir das zweite Folienmaterial verwendet werden.

[0055] Das Folienmaterial ist ein Verbundmaterial. Im einfachsten Fall weist es eine erste Poly-
merschicht 12 und eine Metallschicht 13 auf. Die Metallschicht 13 kann aus einer Metallfolie her-
gestellt sein, die mit der ersten Polymerschicht 12 verbunden wird, oder als Beschichtung/Be-
dampfung der ersten Polymerschicht 12.

[0056] Der zumindest eine Fluidkanal 8 ist nicht durch gesonderte Bauteile, sondern wird durch
die nur partielle Verbindung des ersten mit dem zweiten Material 6, 7 gebildet. Der Fluidkanal 8
wird dabei vorzugsweise unmittelbar durch die erste Polymerschicht 12 des ersten Folienmateri-
als und eine zweite Polymerschicht 14 des zweiten Folienmaterials begrenzt, sodass das Arbeits-
fluid, dass im Betrieb des Warmedibertragungselementes 4 durch den Fluidkanal 8 flieBt in direk-
tem Kontakt mit der ersten Polymerschicht 12 und der zweiten Polymerschicht 14 steht.

[0057] Die zweite Polymerschicht 14 des zweiten Folienmaterials kann aus dem gleichen Werk-
stoff bestehen wie die erste Polymerschicht 12 der ersten Folienmaterials, selbst wenn das zweite
Folienmaterial nur aus der zweiten Polymerschicht 14 besteht.

[0058] Die erste Polymerschicht 12 besteht bevorzugt zu zumindest 80 Gew.-% bis 100 Gew.-%
aus einem thermoplastischen Kunststoff oder einem Elastomer. Der thermoplastische Kunststoff
kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend bzw. bestehend aus Polyethylen (PE), Po-
lyoxymethylen (POM), Polyamid (PA), insbesondere PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610, PA
612, Polyphenylensulfid (PPS), Polyethylenterephthalat (PET), vernetzte Polyolefine, bevorzugt
Polypropylen (PP), Polytetrafluorethylen (PTFE). Das Elastomer kann ausgewéahlt sein aus einer
Gruppe umfassend bzw. bestehend aus thermoplastische Elastomere wie z.B. thermoplastische
Vulkanisate, olefin-, amin-, ester-basierende, thermoplastische Polyurethane, insbesondere ther-
moplastische Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

[0059] Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass unter einem Polymer im Sinne der Erfindung ein
synthetisches oder natirliches Polymer verstanden wird, das aus entsprechenden Monomeren
hergestellt ist.

[0060] Vorzugsweise besteht die erste Polymerschicht 12 aus einer sogenannten Siegelfolie.
Dies hat den Vorteil, dass das erste und zweite Folienmaterial bzw. das erste und das zweite
Material 6, 7 direkt miteinander verbunden werden kdnnen.

[0061] Es ist aber auch mdglich, andere Kunststoffe, wie z.B. duroplastische Kunststoffe bzw.
duroplastische Werkstoffe einzusetzen, die dann beispielsweise mit einem Klebstoff miteinander
verklebt werden. Hierzu eignen sich insbesondere Zweikomponenten Klebstoffsysteme auf Po-
lyurethanbasis oder Silikonbasis oder auch HeiBklebesysteme.

[0062] Generell kann zwischen zwei Schichten des ersten Folienmaterials eine Kleberschicht an-
geordnet sein, insbesondere vollflachig. Beispielsweise kann die erste Polymerschicht 12 mit der
ersten Metallschicht 13 Uber eine Kleberschicht (nicht dargestellt) verbunden sein.

[0063] Die erste Metallschicht 13 ist insbesondere eine Aluminiumfolie. Es sind aber auch andere
Metalle verwendbar, wie beispielsweise Kupfer oder Silber.
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[0064] Die erste Metallschicht 13 kann beispielsweise eine Schichtstarke zwischen 5 um und 100
um aufweisen.

[0065] Die erste Polymerschicht 12 kann eine Schichtdicke zwischen 10 um und 200 um aufwei-
sen.

[0066] Neben der der Verbindung der Einzelschichten des ersten Folienmaterials tiber Klebstoffe
kann auch die Coextrusion und die Extrusionsbeschichtung als Verbindungsmdglichkeit einge-
setzt werden. Selbstverstandlich ist auch eine Kombination méglich, dass mehrere Polymere
coextrudiert und mit einer extrusionsbeschichteten Metallschicht miteinander klebekaschiert wer-
den. Generell kénnen samtliche bekannte Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien bzw. Fo-
lienlaminaten verwendet werden.

[0067] Wie bereits erwahnt, kann das erste Folienmaterial aus der ersten Polymerschicht 12 und
der ersten Metallschicht 13 bestehen. Das erste Folienmaterial kann aber auch noch weitere
Schichten aufweisen. Beispielsweise kann nach einer Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein,
dass die erste Metallschicht 13 zwischen der Polymerschicht 12 und einer zusatzlichen Polymer-
schicht 15 angeordnet ist. Die beiden Polymerschichten 12 und 15 kénnen dabei direkt an der
ersten Metallschicht 13 anliegen oder iber Kleberschichten damit verbunden sein.

[0068] Die zusatzliche Polymerschicht 15 kann aus dem gleichen Polymer bestehen bzw. dieses
umfassen wie die erste Polymerschicht 12. Die zusétzliche Polymerschicht 15 kann aber auch
aus einem anderem Polymer bestehen bzw. dieses umfassen. Beispielsweise kann die erste Po-
lymerschicht 12 aus PP und die zusatzliche Polymerschicht aus PTFE bestehen bzw. diese Po-
lymere umfassen. Insbesondere ist die zusatzliche Polymerschicht 15 aus einem Polymer gebil-
det, das aus den voranstehend genannten Polymeren ausgewahlt ist.

[0069] Neben der genannten dreischichtigen (bzw. flnfschichtigen) Ausflihrungsvariante des
ersten Folienmaterials kann dieses noch weitere Schichten aufweisen.

[0070] Beispielweise kann das erste Folienmaterial folgenden Aufbau aufweisen: erste Polymer-
schicht 12 (Innenseite) - gegebenenfalls Klebstoffschicht - erste Metallschicht -3 - gegebenenfalls
Klebstoffschicht - zusatzliche Polymerschicht 15 - gegebenenfalls Klebstoffschicht - weitere Po-
lymerschicht (AuBenseite).

[0071] Unabhangig von der Anzahl an Polymerschichten im Schichtaufbau des ersten Folienma-
terials sind vorzugsweise samtliche Polymerschichten aus einem Polymer gebildet, das aus den
voranstehend genannten Polymeren ausgewahlt ist. Dabei kénnen mehrere oder alle Polymer-
schichten aus dem gleichen Polymer gebildet sein, oder mehrere oder alle Polymerschichten aus
unterschiedlichen Polymeren gebildet sein.

[0072] Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass das erste und das zweite Folienmaterial
gleich ausgebildet sein kénnen. So zeigt die Fig. 5 auch fir das zweite Folienmaterial einen drei-
schichtigen Schichtaufbau mit der zweiten Polymerschicht 14, die aus dem gleichen Polymer ge-
bildet ist, wie die erste Polymerschicht 12, der ersten Metallschicht 13 und der zusatzlichen Po-
lymerschicht 15 (jeweils von innen nach auBen, wobei innen jene Seite ist, die am nachsten zu
dem Fluidkanal 8 angeordnet ist, insbesondere diesen unmittelbar begrenzt).

[0073] Die erste Metallschicht 13 ist gegeniiber dem Fluidkanal 8 elektrisch isoliert im Warme-
Ubertragungselement 4 angeordnet. Am einfachsten kann dies mit der ersten Polymerschicht 12
erreicht werden. Es kénnen hierfiir in dem ersten Folienmaterial aber auch andere/zusatzliche
Schichten vorgesehen sein, sodass die erste Metallschicht 13 im Normalbetrieb des Warmeduber-
tragungselementes 4 also nicht in Kontakt mit dem Fluidkanal 8 steht.

[0074] Wie voranstehend ausgefiihrt, kann mit dem Warmedibertragungselement 4 eine Leckage
im ersten und vorzugsweise auch im zweiten (Folien-)Material 6, 7 erkannt werden. Dazu wird
die erste Metallschicht 13 mit zumindest einem ersten, den elektrischen Strom leitenden Element
16 (im Folgenden erstes Element 16 genannt) elektrisch leitend verbunden. Das erste Element
16 kann beispielsweise aus dem Metall der ersten Metallschicht 13 oder aus einem dazu ver-
schiedenen Metall bestehen, beispielsweise aus Kupfer. Weiter kann das erste Element 16 bei-
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spielsweise als Rund- oder Flachdraht ausgefiihrt sein.

[0075] Im Fluidkanal 8 ist zumindest ein zweites, den elektrischen Strom leitendes Element 17
(im Folgenden zweites Element 17 genannt) angeordnet. Das zweite Elemente 17 kann gleich
zum ersten Element 16 ausgebildet sein, also beispielsweise auch aus dem Metall der ersten
Metallschicht 13 oder einem dazu verschiedenen Metall bestehen. Ebenso kann es beispiels-
weise als Rund- oder Flachdraht ausgefiihrt sein. Nach einer Ausfihrungsvariante des Wéarme-
Ubertragungselementes 4 kann vorgesehen sein, das zweite Element 17 auf der ersten Polymer-
schicht 12 und/oder auf der zweiten Polymerschicht 14 angeordnet ist. Beispielsweise kann das
zweite Element 17 auf die erste Polymerschicht 12 oder auf die zweiten Polymerschicht 14 auf-
geklebt oder darauf aufgedampft sein, wie dies in Fig. 5 strichliert angedeutet ist. Das zweite
Element 17 kann aber auch lose im Fluidkanal 8 angeordnet sein.

[0076] Das erste und das zweite Element 16, 17 werden/sind mit einer Messvorrichtung 18 zur
Messung des elektrischen/ohmschen Widerstandes verbunden. Die Messvorrichtung 18 kann
dem Stand der Technik fir Widerstandsmessgerate entsprechend ausgebildet sein, sodass be-
zliglich weiterer Einzelheiten dazu auf diesen Stand der Technik verwiesen sei.

[0077] Nachdem auch das Arbeitsfluid im Fluidkanal 8 elektrisch leitfahig ist (gegebenenfalls
kann dem Arbeitsfluid hierfiir ein entsprechender Zusatz beigefligt werden, der das Arbeitsfluid
elektrisch leitféhig ausbildet) kann mit der Messvorrichtung 18 der elektrische Widerstand (insbe-
sondere durch Potenzialmessung) zwischen dem Arbeitsfluid im Fluidkanal 8 und der Metall-
schicht 13 gemessen werden. Der elektrische Widerstand kann beispielsweise einen Wert zwi-
schen 100 kOhm bis 1 MOhm aufweisen. Diese Werteangaben sollen jedoch nur als Verdeutli-
chung der Erfindung und nicht diese einschréankend verstanden werden.

[0078] Wenn nun im ersten Folienmaterial eine Leckage auftritt, z.B. in Form eine Loches 19,
das bis in den Fluidkanal 8 reicht, beispielsweise in Folge eines DurchstoBens dieses Folienma-
terials mit einem spitzen Gegenstand, tritt das Arbeitsfluid aus dem Fluidkanal 8 aus. In der Folge
kommt das Arbeitsfluid mit der ersten Metallschicht 13 in Kontakt, wodurch der gemessene Wi-
derstand kleiner wird. Somit kann ber die Veranderung des mit der Messvorrichtung 18 gemes-
senen elektrischen Widerstandes auf eine Leckage geschlossen werden und das Wéarmelbertra-
gungselement 4 auBBer Betrieb genommen werden, bevor ein weiterer/gréBerer Schaden am War-
metbertragungselement 4 bzw. in dessen Umgebung, wie insbesondere den Speicherelementen
5, entsteht.

[0079] In einer einfachen Ausflihrungsvariante der Erfindung ist nur eine erste Metallschicht 13
eines ansonsten mit gleichen ersten und zweiten Folienmaterialien ausgebildeten Warmediber-
tragungselementes 4 mit der Messvorrichtung 18 elektrisch leitend verbunden. Nach einer ande-
ren Ausflhrungsvariante kann jedoch auch vorgesehen sein, dass sowohl die erste Metallschicht
13 des ersten Folienmaterials als auch die erste Metallschicht 13 des zweiten Folienmaterials mit
der Messvorrichtung 18 elektrisch leitend verbunden sind. Dazu kann vorgesehen sein, dass die
beiden ersten Metallschichten 13 elektrisch leitend miteinander verbunden sind, wie dies in Fig.
5 strichliert angedeutet ist. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass die beiden ersten Metall-
schichten 13 jeweils mit einer eigenen Messvorrichtung 18 elektrisch leitend verbunden sind. In
diesem Fall kdnnen auch zwei zweite Elemente 17 im Fluidkanal 8 angeordnet sein. Es kénnen
also zwei voneinander getrennte Messkreise zur Messung des elektrischen Widerstandes im
Warmeulbertragungselement 4 angeordnet bzw. ausgebildet werden.

[0080] Die Fig. 6 und 7 zeigen weitere Ausfihrungsvarianten der Erfindung, mit denen die Le-
ckagedetektion weiter verbessert werden kann. So kann entsprechend der Ausfiihrungsvariante
nach Fig. 6 vorgesehen sein, dass die erste Metallschicht 13 sich bis in eine Stirnflache 20 des
Warmedbertragungselements 4 erstreckt, um damit auch einen Bruch des Verbindungsbereichs
11 zwischen dem ersten und dem zweiten Folienmaterial feststellen zu kdnnen.

[0081] Mit der Ausfiihrungsvariante der Erfindung nach Fig. 7 kann auch eine Leckage im Bereich
des Anschlusselementes 9 bzw. 10 festgestellt werden. Dazu wird/ist die erste Metallschicht 13
in direkter Anlage (oder geringfligig beabstandet dazu) an dem zumindest einen Anschlussele-
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ment 9 bzw. 10 angeordnet. Die erste Metallschicht 13 ist in diesem Bereich freiliegend, um in
Kontakt mit einem gegebenenfalls aus dem Anschlusselemente 9 bzw. 10 austretendem Arbeits-
fluid kommen zu kdnnen.

[0082] Fiir den Fall, dass die erste Metallschicht 13 direkt auf die erste Polymerschicht 12 und/o-
der das zweite Element 17 direkt auf der dem Fluidkanal 8 zugewandten Seite der ersten Poly-
merschicht 12 aufgebracht werden, kann dies beispielsweise mit einem Druckverfahren (z.B.
Siebdruck, Rollendruck, Tintenstrahldruck, Gravurdruck, Tiefdruck, Flachdruck, Stempeldruck),
durch Aufspriihen, Aufdampfen, Plasmabeschichten, Sputtern, Pulverbeschichten, etc., erfolgen.

[0083] Das Warmeulbertragungselement 4 kann zur Kiihlung und/oder zur Erwédrmung in einem
Akkumulators 3 eingesetzt werden. Es sind aber auch andere Verwendungen der Warmeuber-
tragungselementes 4 mdglich, wie z.B. die Leistungselektronikkiihlung, stationare Akkumulato-
ren, industrielle Anlagenkiihlung von Oberflachen (beispielsweise Geh&dusen), sogenannte Bus-
bars, etc.. Das Warmelbertragungselement 4 kann daher fiir sich, also ohne die Speicherele-
mente 5 und den Akkumulator 3, eine eigensténdige Erfindung darstellen. Die entsprechenden
voranstehenden Ausfiihrungen zum Wéarmetbertragungselement 4 gelten daher auch fiir diese
eigenstandige Erfindung.

[0084] Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Wéarmeltbertra-
gungselements 4. Dieses weist wieder das erste und das zweite Material 6, 7 auf, die miteinander
unter Ausbildung des zumindest einen Fluidkanals 8 auf.

[0085] Das erste Material 6 ist als Verbundmaterial gebildet und umfasst zumindest die erste
Polymerschicht 12 und die erste Metallschicht 13, vorzugsweise auch die weitere Polymerschicht
15 bzw. weitere Schichten. Es wird daher beziiglich des ersten Materials 6 auf voranstehende
Ausfiihrungen verwiesen. Das erste Material 6 ist also wieder als erstes Folienmaterial und bie-
geschlaff ausgebildet.

[0086] Ebenso sei beziiglich der Verbindung des ersten Materials 6 mit dem zweiten Material 7
auf voranstehende Ausfiihrungen verwiesen. Generell sei mit Ausnahme der Ausfiihrungen zum
zweiten Material 7 auf die voranstehenden Ausfiihrungen verwiesen.

[0087] Anders als das erste Material 6 ist das zweite Material 7 nicht biegeschlaff, sondern form-
stabil, also biegesteif, ausgebildet. Im einfachsten Fall besteht das zweite Material 7 aus einem
Plattenelement 21 aus einem Polymer. Das Polymer kann aus der voranstehend genannten
Gruppe ausgewahlt sein. Beispielsweise kann das zweite Material 7 ein Gehause bzw. einen Teil
einen Gehauses bilden.

[0088] Das zweite Material 7 kann auch mehrschichtig aus mit mehreren Polymerschichten aus-
gebildet sein.

[0089] Weiter kann das zweite Material 7 an einer auBeren, vom Fluidkanal 8 abgewandten Ober-
flache 22 die Metallschicht 13 aufweisen, die mit dem Element 16 elektrisch kontaktiert ist und
die gegebenenfalls mit der erste Metallschicht 13 des ersten Materials 6 elektrisch leitend ver-
bunden ist. Das Warmelbertragungselement 4 kann auch nur eine erste Metallschicht 13 auf
dem zweiten Material 7 aufweisen, d.h. das erste Material 6 kann auch ohne erste Metallschicht
13 ausgebildet sein.

[0090] Im Falle der Anordnung einer ersten Metallschicht 13 auf der Oberflache 22 des zweiten
Materials 7, insbesondere des Plattenelements 21, ist diese vorzugsweise mit einer weiteren
Schicht abgedeckt, beispielsweise einer weiteren Polymerschicht, die fiir sich wieder biegeschlaff
sein kann, oder mit einer Lackschicht, etc.

[0091] Es ist weiter mdglich, dass auch eine dem Fluidkanal 8 zugewandte innere Oberflache 23
mit einer ersten Metallschicht versehen ist, die das zweite Elemente 17 (siehe z.B. Fig. 4) bildet.
Damit kann also das zweite Material 7 beidseitig mit einer ersten Metallschicht bzw. einem me-
tallischen Element versehen sein, wobei die beiden metallischen Schichten/Elemente Uber das
Polymer des Plattenelementes 21 gegeneinander elektrisch isoliert sind.

[0092] In den Fig. 9 bis 12 sind Ausschnitte weiterer Ausfliihrungsvariante des Warmedubertra-
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gungselements 4 dargestellt. Dabei ist jeweils nur ein Ausschnitt des ersten Folienmaterials ge-
zeigt. Die Ausfihrungen dazu kénnen auch auf das zweite, nicht dargestellte Folienmaterial tiber-
tragen werden, sofern das Warmeubertragungselement 4 das zweite Folienmaterial aufweist.
Das zweite Folienmaterial kann aber auch anders ausgeflihrt sein, beispielsweise als voranste-
hende erstes der zweites Material 6, 7. Es sind als auch Warmedibertragungselemente 4 moglich,
die aus einer Kombination von voranstehenden Ausfiihrungen mit den nachfolgenden Ausfiihrun-
gen gebildet werden. Weiter gilt auch fir die nachstehenden Ausfihrungsvarianten, dass das
zweite Folienmaterial gleich ausgefiihrt sein kann, wie das erste Folienmaterial, insbesondere
ident zu diesem ausgebildet sein kann, sodass die nachstehenden Ausflihrungen zum ersten
Folienmaterial auch auf das zweite Folienmaterial lbertragen werden kénnen.

[0093] Bei der Ausfiihrungsvariante des Warmedbertragungselements 4 nach Fig. 9 ist das erste
Folienmaterial des Warmelbertragungselements 4 ebenfalls ein Verbundmaterial. In dieser Aus-
fihrungsvariante weist es in der angegebenen Reihenfolge von innen nach auBen Ubereinander
die erste Polymerschicht 12, die erste Metallschicht 13, die zusatzliche Polymerschicht 15 und
eine zweite Metallschicht 23 auf.

[0094] Die erste Polymerschicht 12 ist unmittelbar anliegend an den zumindest einen Fluidkanal
8 und diesen begrenzend angeordnet, sodass das Arbeitsfluid, das im Betrieb der Warmeuber-
tragungsvorrichtung 4 durch den Fluidkanal 8 flie3t in direktem Kontakt mit der ersten Polymer-
schicht 12 steht. Die zweite Metallschicht 23 bildet bei dieser Ausflihrungsvariante die auB3erste
Schicht, die am weitesten vom Fluidkanal 8 entfernte Schicht des Verbundmaterials.

[0095] Gemaf einer Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste Metallschicht 13
unmittelbar auf der erste Polymerschicht 12, die zusatzliche Polymerschicht 15 unmittelbar auf
der ersten Metallschicht 13 und die zweite Metallschicht 23 unmittelbar auf der zusatzlichen Po-
lymerschicht 15 angeordnet sind.

[0096] Die zweite Metallschicht 23 kann aus einem der voranstehend zur ersten Metallschicht
genannten Metalle bestehen. Vorzugsweise besteht die zweite Metallschicht 23 aus dem gleichen
Metall wie die erste Metallschicht.

[0097] Die erste Metallschicht 13 und/oder die zweite Metallschicht 23 kann/kénnen beispiels-
weise eine Schichtstarke zwischen 5 pm und 100 um aufweisen. Nach einer Ausflihrungsvariante
kann dabei vorgesehen sein, dass die zweite Metallschicht 23 eine zweite Schichtdicke aufweist,
die gleich oder gréBer ist zu einer ersten Schichtdicke der ersten Metallschicht 13. Es kann aber
umgekehrt auch die erste Metallschicht 13 eine gréBere Schichtdicke aufweist als die zweite Me-
tallschicht 23.

[0098] Die weitere Metallschicht 23 ist elektrisch isoliert von der ersten Metallschicht 13 ange-
ordnet. Vorzugsweise wird die elektrische Isolierung mittels der zuséatzlichen Polymerschicht 15
ausgebildet.

[0099] Wie weiter aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist die erste Metallschicht 13 wieder mit dem Element
16 elektrisch leitend verbunden. Es sei dazu auf die voranstehend Ausfiihrungen verwiesen. Die
zweite Metallschicht 23 ist mit einem dritten elektrischen Strom leitenden Element 24 (im Folgen-
den nur mehr als Element 24 bezeichnet) verbunden. Das dritte Element 24 kann gleich zum
ersten Element 16 ausgebildet sein, auf das in diesem Zusammenhang verwiesen wird.

[00100] Die beiden Elemente 16, 23 sind mit der Messvorrichtung 18 verbunden. Bezliglich die-
ser Messvorrichtung 18 sei ebenfalls auf die voranstehenden Ausflihrungen dazu verwiesen.

[00101] Tritt nun eine Leckage auf, z.B. als Loch 19 in dem ersten Folienmaterial, kommt es
wieder zu einer Veranderung des elekirischen Widerstandes, da die beiden Metallschichten 13,
23 Uber das durch das Loch 19 austretende Arbeitsfluid miteinander ,kontaktiert* werden. Das
Arbeitsfluid weist wieder eine elektrische Leitfahigkeit auf, wie dies voranstehend ausgefiihrt
wurde.

[00102] Bei dieser und bei den nachstehenden Ausflihrungsvarianten ist im Fluidkanal 8 das
zweite Element 17 nicht vorhanden. Bei weiteren Ausfiihrungsvarianten kann dieses Element 17
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im Fluidkanal 8 aber zusatzlich vorhanden und mit der Messvorrichtung 18 elektrisch leitend ver-
bunden sein.

[00103] Bei der in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsvariante findet also die Detektion einer Le-
ckage durch Feststellung der Veranderung des elektrischen Widerstands zwischen den beiden
Metallschichten 13, 23 statt. Um dabei das Vorliegen einer Loches oder des Eindringens eines
(metallischen bzw. elektrisch leitenden) Fremdpartikels in das erste Folienmaterial bereits vor
dem Austreten des Arbeitsfluids feststellen zu kénnen, kann nach einer Ausfiihrungsvariante vor-
gesehen sein, auf der zweiten Metallschicht 23 des ersten Verbundmaterials eine weitere Poly-
merschicht 25 angeordnet ist, wie dies in den Fig. 10 und 11 dargestellt ist.

[00104] Die weitere Polymerschicht 25 kann geman einer Ausfiihrungsvariante fllissigkeitsdicht
sein und/oder eine Wasserdampfdurchlassigkeit (bei 23 °C) geman DIN 53122-1 / DIN 53122-A
von kleiner 200 g/m?d, insbesondere zwischen 0,2 g/m?d und 150 g/m?3d, aufweisen.

[00105] Die weitere Polymerschicht 25 kann aus einem der voranstehend zur ersten Polymer-
schicht 12 genannten Polymere bestehend bzw. dieses umfassen. Bevorzugt bestehet die wei-
tere Polymerschicht 25 aus einem Polymer ausgewahlt aus der Gruppe PET, PA, PP, PE.

[00106] Dringt nun beispielsweis ein Metallsplitter von auBBen in das erste Folienmaterial des
Waérmeulbertragungselements 4 ein, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist, ohne dabei jedoch das erste
Folienmaterial bis in den Fluidkanal 8 zu durchstoBen, kann dies wieder lber eine Veranderung
des elektrischen Widerstands im ersten Folienmaterial mit der Messvorrichtung 18 festgestellt
werden. Es ist damit méglich, das Wéarmelibertragungselement 4 bereits vor dem Austritt des
Arbeitsfluids stillzulegen.

[00107] Dies ist auch dann mdglich, wenn an der dem Fluidkanal 8 zugewandten Innenseite des
ersten Folienmaterials ein Loch 19 auftritt, durch das das Arbeitsfluid mit der ersten Metallschicht
13 und der zweiten Metallschicht 23 in Kontakt tritt, wie dies in Fig. 11 gezeigt ist.

[00108] Wie bereits voranstehend zu Fig. 8 ausgefiihrt, kann auch bei der Ausfiihrungsvariante
des ersten Folienmaterials gemas Fig. 9 oder Fig. 10 das zweite Material 7 formstabil, z.B. als
Plattenelement 21, ausgebildet sein, wie dies ausschnittsweise in Fig. 12 dargestellt ist. Insbe-
sondere kann das zweite Material 7 aus dem voranstehend dazu genannten polymeren Werk-
stoffen bestehen. Vorzugsweise besteht das zweite Material 7 aus einem Werkstoff bzw. weist
diesen auf, der ein E-Modul It. ISO 527 von mindestens 100 MPa, insbesondere zwischen 3000
MPa und 15000 MPa aufweist. Der Werkstoff kann beispielsweise ein faserverstérkter, z.B. glas-
faserverstarkter Kunststoff, z.B. e-PP oder PAB, sein.

[00109] Die Anbindung des ersten Folienmaterials an das formstabile Material kann beispiels-
weise direkt mit der ersten Kunststoffschicht 12 oder tber einen Klebstoff (beispielsweise einen
der voranstehend genannten) erfolgen.

[00110] Das formstabile Material kann eine Schichtdicke zwischen 1 mm und 10 mm aufweisen.

[00111] Bei derin Fig. 12 dargestellten Ausflihrungsvariante bildet das formstabile Material einen
Teil des zumindest einen Fluidkanals 8. Das formstabile Material kann aber auch das erste oder
zweite Folienmaterial zumindest teilweise abdeckend angeordnet sein.

[00112] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste Metall-
schicht 13 des ersten Verbundmaterials elektrisch leitend mit der zweiten Metallschicht 23 des
ersten Verbundmaterials verbunden ist und/oder dass die erste Metallschicht 13 des zweiten Ver-
bundmaterials elektrisch leitend mit der zweiten Metallschicht 23 des zweiten Verbundmaterials
verbunden ist. Dies kann beispielsweise Uber zumindest ein Element 16 erfolgen.

[00113] Weiter kbnnen auch mit dem in Fig. 9 oder 10 gezeigtem ersten Folienmaterial Ausfih-
rungsvarianten des Wéarmeubertragungselements 4 zur Detektion von Leckagen in einem Ver-
bindungsbereich 11 oder an einem Anschlusselement 9, 10 gebildet werden, wie sie in den Fig.
6 und 7 gezeigt sind.

[00114] Nach einer Ausfiihrungsvariante kann das erste Folienmaterial den Schichtaufbau erste
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Polymerschicht 12 (z.B. aus PP) / erste Kleberschicht/ erste Metallschicht 13 (z.B. aus Al) / zweite
Kleberschicht / zusatzliche Polymerschicht 15 (z.B. aus PET) / dritte Kleberschicht / zweite Me-
tallschicht 23 (z.B. aus Al), vierte Kleberschicht / weitere Polymerschicht 25 (z.B. aus PET) auf-
weisen. Das erste Folienmaterial kann aber auch einen Schichtaufbau erste Polymerschicht 12
(z.B. aus PP) / erste Metallschicht 13 (z.B. aus Al) / zusatzliche Polymerschicht 15 (z.B. aus PET)
/ zweite Metallschicht 23 (z.B. aus Al) / dritte Polymerschicht 25 (z.B. aus PET) aufweisen, sodass
also die Schichten unmittelbar aufeinander angeordnet sind. Mischvarianten aus diesen Ausfiih-
rungsvarianten sind auch hier mdglich.

[00115] Die zweite elektrisch leitfahige Schicht kann auch aus einem leitfédhigem Aufdruck be-
stehen bzw. gebildet sein, wie z.B. aus einer Carbon Paste, einem Lack oder einem druckfahigen
Material, das mit leitfahigen Partikeln versetzt ist, wie z.B. metallischen Partikeln oder Graphit,
RuB. Es ist auch eine Kunststoffschicht (Folie) einsetzbar, die durch elektrisch leitfahige Fasern
oder Partikel elektrisch leitfahig wird.

[00116] Die weitere Polymerschicht 25 kann eine Schichtdicke zwischen 10 um und 200 um auf-
weisen.

[00117] Samtliche Polymerschichten 12, 15, 25 kénnen eine gleich gro3e oder eine unterschied-
liche Schichtdicke aufweisen.

[00118] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mdégliche Ausfiihrungsvarianten des
Waérmeulbertragungselementes 4 und des Akkumulators 3, wobei auch Kombinationen der ein-
zelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind.

[00119] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Akkumulators 1 bzw. des Warmedibertragungselementes 4 diese nicht
zwingenderweise maf3stablich dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Kraftfahrzeug

2 Elektromotor

3 Akkumulator

4 Warmeulbertragungselement
5 Speicherelement
6 Material

7 Material

8 Fluidkanal

9 Anschlusselement
10 Anschlusselement
11 Verbindungsbereich
12 Polymerschicht

13 Metallschicht

14 Polymerschicht

15 Polymerschicht

16 Element

17 Element

18 Messvorrichtung
19 Loch

20 Stirnflache

21 Plattenelement

22 Oberflache

23 Metallschicht

24 Element

25 Polymerschicht
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Patentanspriiche

1.

10.

Warmeulbertragungselement (4) umfassend einen Folienwarmetauscher mit zumindest ei-
nem Fluidkanal (8), der durch die Verbindung eines ersten, als Folienmaterial ausgebildeten
Materials (6) mit einem zweiten, als zweites Folienmaterial oder als formsteifes Material aus-
gebildeten Material (7) zwischen dem ersten und dem zweiten Material (6, 7) ausgebildet ist,
wobei das erste Material (6) durch ein erstes Verbundmaterial, das zweite Material (7) durch
ein zweites Verbundmaterial und das formstabile Material durch ein, ein Polymer umfassen-
des Element gebildet sind, und zumindest eines von dem ersten und dem zweiten Material
(6, 7) eine erste Metallschicht (13) aufweist, die gegeniiber dem Fluidkanal (8) elektrisch
isoliert angeordnet ist, und die mit einem ersten elektrischen Strom leitenden Element (16)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
-im Fluidkanal (8) ein zweites elektrischen Strom leitendes Element (17) angeordnet ist, und
dass das erste und das zweite elektrisch leitende Element (16, 17) mit einer Messvorrich-
tung (18) zur Messung des elektrischen Widerstandes verbunden sind, und/oder
-dass zumindest eines von dem ersten und zweiten Verbundmaterial eine zweite Metall-
schicht (23) aufweist, die elektrisch isoliert von der ersten Metallschicht (13) im ersten oder
zweiten Verbundmaterial angeordnet ist und die mit einem dritten elektrischen Strom lei-
tenden Element (24) verbunden ist.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und das zweite Material (6, 7) die erste Metallschicht (13) aufweisen, und dass die
beiden Metallschichten (13) elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Metallschicht (13) des ersten Verbundmaterials elektrisch leitend mit der zweiten
Metallschicht (23) des ersten Verbundmaterials verbunden ist und/oder dass die erste Me-
tallschicht (13) des zweiten Verbundmaterials elektrisch leitend mit der zweiten Metallschicht
(23) des zweiten Verbundmaterials verbunden ist.

Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Verbundmaterial eine erste Polymerschicht (12) und das zweite Ver-
bundmaterial eine zweite Polymerschicht (14) aufweisen, und die erste und die zweite Poly-
merschicht (12, 14) den Fluidkanal (8) begrenzen, wobei die erste Metallschicht (13) auf der
ersten oder der zweiten Polymerschicht (12, 14) angeordnet ist.

Warmeulbertragungselement (4) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Flu-
idkanal (8) von der ersten und der zweiten Polymerschicht (12, 14) unmittelbar begrenzt ist.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Verbundmaterial eine erste Polymerschicht (12) aufweist, die mit dem Polymer des
formstabilen Materials den Fluidkanal (8) begrenzt.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Metallschicht (13) auf der ersten Polymerschicht (12) oder dass die erste Metallschicht (13)
auf einer dem Fluidkanal (8) abgewandten Oberflache des formstabilen Materials angeord-
net ist.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fluidkanal (8) von der ersten Polymerschicht (12) und dem formstabilen Material unmit-
telbar begrenzt ist.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite elektrisch leitende Element (17) auf der ersten Polymerschicht (12) oder auf der
zweiten Polymerschicht (14) angeordnet ist.

Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite elektrisch leitende Element (17) auf der ersten Polymerschicht (12)
oder auf dem formstabilen Material angeordnet ist.
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Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Metallschicht (13) zwischen zwei Polymerschichten (12, 15) ange-
ordnet ist.

Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Metallschicht (13) und/oder dass die zweite Metallschicht (23) sich
bis in die Stirnflachen (20) des Folienwarmetauschers erstreckt/erstrecken.

Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Folienwdrmetauscher zumindest ein Anschlusselement (9, 10) fir die
Zufuhr oder die Abfuhr eines Arbeitsfluids aufweist, und dass die Metallschicht (13) und/oder
die zweite Metallschicht (23) in direkter Anlage an dem zumindest einen Anschlusselement
(9, 10) angeordnet ist/sind.

Warmeulbertragungselement (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der zweiten Metallschicht (23) des ersten Verbundmaterials und/oder auf
der zweiten Metallschicht (23) des zweiten Verbundmaterials eine weitere Polymerschicht
(25) angeordnet ist/sind.

Warmelbertragungselement (4) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
weitere Polymerschicht (25) flissigkeitsdicht ist und/oder eine Wasserdampfdurchlassigkeit
geman DIN 53122-1 / DIN 53122-A von maximal kleiner 200 g/m?d aufweist.

Akkumulator (3) umfassend zumindest ein wiederaufladbares Speicherelement (5) fiir elekt-
rische Energie und zumindest ein Warmeubertragungselement (4), wobei das Warmeuber-
tragungselement (4) an dem wiederaufladbaren Speicherelement (5) anliegend angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Wéarmeibertragungselement (4) entsprechend ei-
nem der Anspriiche 1 bis 15 gebildet ist.

Verfahren zur Bestimmung einer Leckage in einem Warmelbertragungselement (4), insbe-

sondere in einem Akkumulator (3), umfassend die Schritte:

- aneinander anliegende Anordnung eines ersten Materials (6) aus einem ersten Verbund-
material gebildeten ersten Folienmaterial und eines zweiten Materials (7) aus einem zwei-
ten Verbundmaterial gebildeten zweiten Folienmaterial oder aus einem formstabilen Mate-
rial, wobei zumindest eines der beiden Materialien (6, 7) eine erste Metallschicht (13) auf-
weist, die gegeniber einem Fluidkanal (8) elektrisch isoliert angeordnet wird,

- partielles Verbinden des ersten und des zweiten Materials (6, 7) miteinander zur Ausbildung
des Fluidkanals (8) zwischen dem ersten und dem zweiten Material (6, 7),

- elektrisches Kontaktieren der Metallschicht (13) mit einem ersten elektrischen Strom leiten-
den Element (16),

dadurch gekennzeichnet, dass im Fluidkanal (8) ein zweites elektrischen Strom leitendes
Element (17) angeordnet wird, und dass das erste und das zweite elektrisch leitende Ele-
ment (16, 17) mit einer Messvorrichtung (18) zur Messung des elektrischen Widerstandes
verbunden und mit diesem der elektrische Widerstand zwischen dem ersten und dem zwei-
ten elektrischen Strom leitenden Element (16, 17) gemessen wird und/oder dass in zumin-
dest einem von dem ersten und zweiten Verbundmaterial eine zweite Metallschicht (23)
elektrisch isoliert von der ersten Metallschicht (13) im ersten oder zweiten Verbundmaterial
angeordnet wird und mit einem dritten elektrischen Strom leitenden Element (24) kontaktiert
wird, und das erste und das dritte elektrisch leitende Element (16, 24) mit einer Messvorrich-
tung (18) zur Messung des elektrischen Widerstandes verbunden und mit diesem der elekt-
rische Widerstand zwischen dem ersten und dem dritten elektrischen Strom leitenden Ele-
ment (16, 24) gemessen wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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