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Elektrochemischer Energiespeicher
Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem elektrochemischen Energiespeicher mit mindestens einer
elektrochemischen Zelle.

Elektrochemische Energiespeicher werden im Allgemeinen auch als Batterie oder Akkumulator
bezeichnet. Insbesondere wiederaufladbare Batterien beziehungsweise Akkumulatoren werden
eingesetzt, um elektrische Energie speichern und nutzen zu kénnen. Zur Speicherung von gro-
Ren Mengen elektrischer Energie sind entsprechend leistungsfahige wiederaufladbare Batterien
erforderlich. Hierzu ist es zum Beispiel moglich, Batterien auf Basis von geschmolzenem Natri-
um und Schwefel einzusetzen. Um die entsprechende Kapazitat zu erzielen, werden hierbei in
den elektrochemischen Energiespeichern Ublicherweise mehrere elektrochemische Zellen ein-
gesetzt, die miteinander elektrisch verbunden sind. Solche elektrochemischen Zellen, die auf
Basis eines geschmolzenen Alkalimetalls als Anode und einem kathodischen Reaktionsteil-
nehmer, im Allgemeinen Schwefel, arbeiten, sind zum Beispiel in WO-A 2017/102697 beschrie-
ben. Hierbei werden das geschmolzene Alkalimetall und der kathodische Reaktionsteilnehmer
durch einen fur Kationen durchlassigen Festelektrolyten getrennt. An der Kathode erfolgt eine
Reaktion des Alkalimetalls mit dem kathodischen Reaktionsteilnehmer. Dies ist zum Beispiel bei
Einsatz von Natrium als Alkalimetall und Schwefel als kathodischem Reaktionsteilnehmer die
Reaktion von Natrium und Schwefel zu Natriumpolysulfid. Zum Laden des elektrochemischen
Energiespeichers wird das Natriumpolysulfid an der Elektrode durch Aufbringen elektrischer
Energie wieder in Natrium und Schwefel getrennt.

Ublicherweise werden die einzelnen elektrochemischen Zellen in sogenannten Batteriepacks
gestapelt oder alternativ parallel zueinander in ein Gehduse gestellt. Diese Anordnung hat je-
doch den Nachteil, dass eine gleichmallige Temperierung der einzelnen Zellen nur schwierig
moglich ist. Insbesondere ein Durchstromen mit einem Temperiermedium fuhrt dazu, dass
durch die Warmeaufnahme des Temperiermediums von den einzelnen Zellen mit zunehmen-
dem Stromungsweg des Temperiermediums eine Temperaturzunahme und damit eine schlech-
tere KUhlung der elektrochemischen Zellen erfolgt. Dies ist jedoch fir den Betrieb des elektro-
chemischen Energiespeichers von Nachteil. Insbesondere besteht das Risiko, dass bei einer zu
starken Temperaturerhdhung Schaden an den einzelnen elektrochemischen Zellen auftreten.
Wenn diese zu einer Beschadigung des Festelekirolyten flhren, kann dies eine unkontrollierte
Reaktion zur Folge haben, die zu einem Brand des elektrochemischen Energiespeichers fuhren
kann, der nur schwer zu beherrschen ist.

Entsprechende Energiespeicher mit Natrium-Schwefel-Batterien sind zum Beispiel in JP-A
2000-297989 oder US-B 7,955,725 beschrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen elektrochemischen Energiespeicher mit elekt-
rochemischen Zellen bereitzustellen, bei dem eine gleichmaRige Temperierung moglich ist.
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Diese Aufgabe wird gel6st durch einen elektrochemischen Energiespeicher, umfassend min-
destens eine elektrochemische Zelle sowie eine Tragstruktur, wobei die mindestens eine elekt-
rochemische Zelle hangend in der Tragstruktur aufgenommen ist.

Anders als bei liegenden oder stehenden elektrochemischen Zellen ist es mdglich, die hangen-
den elektrochemischen Zellen gleichmafig mit einem Temperiermedium zu umstréomen, so
dass diese gleichmahig temperiert werden. Insbesondere ist eine Strdomung des Temperierme-
diums parallel zu den Zellen auf einfache Weise realisierbar, indem das Temperiermedium von
oben nach unten oder alternativ von unten nach oben stromt. Ein weiterer Vorteil ist, dass in
einem moglichen Schadensfall einer einzelnen elektrochemischen Zelle die eingesetzten Eduk-
te und das Reaktionsprodukt nach unten auf den Boden unterhalb der Zellen strémt, was insbe-
sondere bei hochreaktiven Komponenten einen zusatzlichen Sicherheitsaspekt bieten kann, da
die durch die Reaktion entstehende Warme nicht unmittelbar an die benachbarten Zellen Uber-
tragen wird. Zudem kann das in einem solchen Schadensfall aus einer elektrochemischen Zelle
ausgelaufene Material einfach beseitigt werden. Ein weiterer grof3er Vorteil ist, dass die einge-
setzte Tragstruktur, insbesondere die tragenden Teile der Tragstruktur nicht mit den in den
elektrochemischen Zellen eingesetzten Reaktanten in Kontakt kommen, sofern es zur Schadi-
gung einzelner Zellen kommt und die eingesetzten Reaktanten auslaufen. Hierdurch wird zum
einen die Sicherheit der Konstruktion erhdht, da diese im Falle der Beschadigung einzelner
elektrochemischen Zellen nicht insgesamt geschadigt wird. Zum anderen ist es auch maoglich,
anstelle von Edelstahl, der gegen Korrosion durch die eingesetzten Reaktanten stabil ist, einfa-
chere Konstruktionsmaterialien, insbesondere Schwarzstahl, flr die Tragstruktur einzusetzen.

Um eine gleichzeitige Umstromung der elektrochemischen Zellen mit einem Temperiermedium
zu ermoglichen, ist es vorteilhaft, wenn die Tragstruktur mit den darin hangend aufgenomme-
nen elektrochemischen Zellen von einem Gehduse umschlossen ist. Die Gehausewandung
kénnte dabei aus jedem beliebigen Material gefertigt sein. Abhangig von der Grélke der elektro-
chemischen Zellen und der Anzahl der elektrochemischen Zellen ist es zum Beispiel mdglich,
das Gehause aus einem Metall, insbesondere Stahl, herzustellen oder auch alternativ bei ei-
nem grofden elektrochemischen Energiespeicher ein gemauertes Gebaude als Gehause vorzu-
sehen. Um einen grofden elektrochemischen Energiespeicher transportabel zu gestalten, ist es
alternativ auch moglich, ein Gehduse ahnlich einem Standardcontainer, beispielsweise einem
20-Ful-Container oder 40-Ful3-Container einzusetzen. Diese lassen sich dann mit den Ublichen
Verkehrsmitteln, mit denen solche Standardcontainer transportiert werden, bewegen. Ein weite-
rer Vorteil der Verwendung solcher Standardcontainer ist, dass flr die Bereitstellung einer gro-
Reren Speicherkapazitat oder einer hbheren zur Verfigung zu stellenden Leistung des elektro-
chemischen Energiespeichers mehrere solcher Container zu einem groflen Energiespeicher
verbunden werden kdnnen. Aufgrund der hohen Temperaturen, bei denen Alkalimetall-
Schwefel-Zellen, insbesondere Natrium-Schwefel-Zellen betrieben werden, ist es weiterhin vor-
teilhaft, das Gehaduse thermisch zu isolieren. Die thermische Isolierung kann dabei sowohl auf
der Innenseite des Gehauses als auch auf der Aullenseite des Gehauses angebracht sein.
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Auch ist es moglich, eine Doppelwand fur das Gehduse vorzusehen und die Isolierung zwi-
schen den Wanden anzubringen.

Um eine einfache Montage des elektrochemischen Energiespeichers zu ermdglichen, ist es
bevorzugt, wenn die Tragstruktur mindestens einen Rahmen mit einer Haltevorrichtung um-
fasst, in der die elektrochemischen Zellen aufgehangt sind. Die Verwendung eines Rahmens
mit einer zusatzlichen Haltevorrichtung, in der die elektrochemischen Zellen aufgehangt sind,
ermdglicht es, eine Vormontage aulerhalb des Gehauses durchzuflhren. In diesem Fall wer-
den zunachst die elektrochemischen Zellen in die Haltevorrichtung eingebracht und diese mit
dem Rahmen verbunden. Alternativ ist es auch moglich, zuerst die Haltevorrichtung in den
Rahmen einzusetzen und dann die Haltevorrichtung mit den elektrochemischen Zellen zu be-
stlcken. In einem nachsten Schritt wird dann der Rahmen mit der darin aufgenommenen Halte-
vorrichtung mit den elektrochemischen Zellen in ein GrundgerUst eingebracht, das ebenfalls Teil
der Tragstruktur ist.

Fir eine einfache Montage weist das GrundgerUst dabei vorzugsweise Schienen auf, auf die
der mindestens eine Rahmen aufgeschoben wird. Durch die Verwendung von Schienen wird
die Montage des elektrochemischen Energiespeichers weiter erleichtert.

Als Schienen am GrundgerUst der Tragstruktur kdnnen zum Beispiel herkdmmliche U-Profile
oder L-Profile verwendet werden. Hierbei ist lediglich darauf zu achten, dass die Schienen pa-
rallel zueinander verlaufen, damit die Rahmen beim Aufschieben auf die Schienen nicht durch
mogliche variierende Abstédnde entweder verklemmen oder zwischen den Schienen hindurchfal-
len.

Die pro Rahmen vorgesehene Anzahl an elektrochemischen Zellen ist abhangig von der Grolie
der eingesetzten elektrochemischen Zellen. Besonders bevorzugt sind die elektrochemischen
Zellen, die in dem elektrochemischen Energiespeicher eingesetzt wird, Natrium-Schwefel-
Zellen. Solche Natrium-Schwefel-Zellen sind Ublicherweise zylindrisch und haben einen Durch-
messer im Bereich von 6 bis 20 cm und eine Lange im Bereich von 50 bis 200 cm. Entspre-
chende Natrium-Schwefel-Zellen sind dem Fachmann bekannt und zum Beispiel in der WO-A
2017/102697 beschrieben.

Die Haltevorrichtung, an der die elektrochemischen Zellen aufgehangt sind, ist vorzugsweise
eine Platte, in der Ausnehmungen ausgebildet sind, in die die elektrochemischen Zellen ge-
hangt sind. Der Einsatz einer Platte als Haltevorrichtung mit Ausnehmungen, in die die elektro-
chemischen Zellen gehangt sind, erlaubt eine gleichmallige Durchstrébmung des Gehauses, in
dem die Tragstruktur aufgenommen ist, mit dem Temperiermedium. Das Temperiermedium wird
hierzu oberhalb der Platten zugefuhrt, wobei der Raum im Gehause oberhalb der Platten als
Verteiler wirkt. Durch die Ausnehmungen in den Platten stromt dann das Temperiermedium
gleichmafig in den Bereich, in dem die elektrochemischen Zellen aufgehangt sind. Das Tempe-
riermedium strédmt hierdurch gleichmafig Uber die gesamte Querschnittsfliche des elektroche-
mischen Energiespeichers parallel zu den hangenden elektrochemischen Zellen von oben nach
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unten. Um eine gleichmaRige Strdmung Uber die gesamte Lange der Zellen von oben nach un-
ten zu erhalten, ist es weiterhin méglich, unterhalb der Zellen eine weitere Platte mit Offnungen
vorzusehen, unterhalb der sich das Temperiermedium sammelt und dann aus dem Gehéause
entnommen wird. Bei einer ausreichend dichten Packung der elektrochemischen Zellen, bei der
sich die elektrochemischen Zellen nahezu berdhren, ist es auch mdglich, den Raum unterhalb
der Zellen als Sammler zu nutzen, da das Temperiermedium im Wesentlichen zwischen den
Zellen von oben nach unten durch die aufgrund der zylindrischen Form der Zellen gebildeten
Kanale strémen wird.

Um die elektrochemischen Zellen in der Haltevorrichtung stabil aufzuhangen und insbesondere
zu verhindern, dass diese bei einer Bewegung der Haltevorrichtung, zum Beispiel beim Ein-
schieben in das Grundgerist oder auch bei einer Bewegung des Gehauses sich bewegen und
die Gefahr besteht, dass hierdurch elektrochemische Zellen aus der Halterung fallen, sind die
Haltevorrichtungen so zu gestalten, dass ein Herausfallen der Zellen verhindert wird. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, indem jede Haltevorrichtung vorzugsweise jeweils eine
Offnung und einen an die Offnung anschlieRenden Schlitz sowie eine Lasche, die einen Winkel
zur Oberflache der Platte im Bereich von mindestens 45°, bevorzugt im Bereich von 90 bis 180°
einschlieRt, wobei die Lasche auf der zum Schlitz weisenden Seite der Offnung angeordnet ist.
In diesem Fall wird ein Trager an der elektrochemischen Zelle zur Montage durch die Offnung
Uber die Lasche gefiihrt und ragt in montiertem Zustand hinter der Lasche durch den Schlitz
nach unten. Die Lasche verhindert dann, dass die Aufhangung der elektrochemischen Zelle
verrutschen kann. Fir eine Montage in einer entsprechenden Haltevorrichtung weist die Auf-
hangung der elektrochemischen Zelle dabei eine an ihrem der elektrochemischen Zelle abge-
wandten Ecke um mindestens 90° gebogene Lasche auf. Die Aufhangung wird dann durch den
Schlitz geflhrt und die Lasche liegt auf der als Haltevorrichtung eingesetzten Platte auf. Hierzu
ist die Lasche besonders bevorzugt um 90° gebogen.

Um in der Platte die Ausnehmungen mit einer Offnung und einem an die Offnung anschlieRen-
den Schlitz sowie einer Lasche, die einen Winkel zur Oberflache der Platte einschlief3t herzu-
stellen, ist es bevorzugt, an den jeweiligen Positionen, an denen die elektrochemischen Zellen
aufgehangt werden sollen, einen U-formigen Schlitz in die Platte einzubringen, wobei ein
Schenkel des U-férmigen Schlitzes doppelt so lang ist wie der andere. Die so erzeugte Lasche
zwischen den beiden Schenkeln des U-formigen Schlitzes wird dann an einer Biegekante, die
parallel zur Basis des U-formigen Schlitzes verlauft, nach oben gebogen. Alternativ ist es
selbstverstandlich auch méglich, die gesamte Offnung auszuschneiden und anschlieRend eine
Lasche anzuschweil3en. Bevorzugt ist jedoch einen U-férmigen Schlitz auszubilden und die
Lasche nach oben zu biegen.

Um eine Vormontage auflerhalb des Gehauses zu ermdglichen, ist es notwendig, die Rahmen
und die Haltevorrichtung in einer GrolRe zu gestalten, die noch handhabbar ist. Vorzugsweise
werden die einzelnen elektrochemischen Zellen in parallelen Reihen in der Haltervorrichtung
aufgehangt. Bei Natrium-Schwefel-Zellen als elektrochemischen Zellen wird jeder Rahmen vor-
zugsweise mit 6 bis 60 Zellen bestickt. Diese werden vorzugsweise in 1 bis 5 Reihen, insbe-
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sondere in 1 bis 2 Reihen aufgehangt, wobei in jeder Reihe 5 bis 20 elektrochemische Zellen
und insbesondere 8 bis 12 elektrochemische Zellen aufgehangt werden. Der Vorteil von nur 1
oder 2 Reihen je Rahmen ist, dass nach Entnahme eines Rahmens jede Zelle direkt zuganglich
ist. Die Anzahl der elektrochemischen Zellen je Reihe erlaubt noch eine gute Handhabbarkeit
der einzelnen Rahmen. Durch die Anzahl der Zellen je Reihe im Bereich von 5 bis 20 und be-
vorzugt von 8 bis 12 wird weiterhin ein Durchhangen der Haltevorrichtung verhindert.

Wenn als Haltevorrichtung eine Platte mit Offnungen eingesetzt wird, wird die Dicke der Platte
so gewahlt, dass entsprechend der Anzahl der in der Platte aufgehangten Elektroden eine
stabile Halterung mdoglich ist, das heildt eine Halterung der Zellen ohne dass die Platte durch-
hangt. Bei Verwendung von Natrium-Schwefel-Zellen und 1 bis 5 Reihen je Zelle mit jeweils 5
bis 20 elektrochemischen Zellen liegt die Dicke der als Haltevorrichtung eingesetzten Platte
vorzugsweise im Bereich von 2 bis 10 mm.

Alternativ zu den Platten mit Offnungen als Haltevorrichtung ist es auch méglich, Tréger einzu-
setzen, an die die einzelnen elektrochemischen Zellen gehangt werden. Als Trager eignen sich
hierzu zum Beispiel Doppel-U-Trager, T-Trager, L-Trager oder auch Hohlprofile mit einer belie-
bigen Querschnittsform. Um zu verhindern, dass die elektrochemischen Zellen auf den Tragern
verrutschen oder von diesen abrutschen kénnen, weisen die Aufhangungen der elektrochemi-
schen Zellen jeweils einen Haken auf, der vorzugsweise an die Geometrie des Tragers ange-
passt ist. Zusatzlich ist es vorteilhaft, die Trager mit Stoppern zu versehen, die jeweils beidseitig
der Aufhangung der elektrochemischen Zelle angeordnet sind, so dass ein seitliches Verrut-
schen der elektrochemischen Zellen durch die Stopper blockiert wird. Die Stopper kénnen dabei
entweder formschllssig, beispielsweise durch Verschweilien, Léten oder Kleben, oder auch
kraftschllssig, beispielsweise durch Verschrauben, mit dem Trager verbunden sein.

Bevorzugt ist es jedoch, als Haltevorrichtung eine Platte mit Offnungen einzusetzen.

Um zu verhindern, dass die einzelnen elektrochemischen Zellen bei der Montage oder bei ei-
nem Transport des elektrochemischen Energiespeichers aneinander schlagen, weisen die
elektrochemischen Zellen vorzugsweise jeweils einen Abstandshalter an ihrem unteren Ende
auf. Als Abstandshalter kdnnen zum Beispiel Ringe eingesetzt werden, die die elektrochemi-
schen Zellen an ihrem unteren Ende umschlieRen. Die Ringe werden dabei vorzugsweise aus
einem temperaturbestandigen, elektrisch nicht leitenden Material, beispielsweise einem minera-
lischen Fasermaterial gefertigt. Alternativ ist es auch maéglich, als Abstandshalter eine Platte mit
Ausnehmungen vorzusehen, durch die die elektrochemischen Zellen geflhrt werden. Mit einer
solchen Platte wirden die einzelnen elektrochemischen Zellen an ihrer Position fixiert und kén-
nen sich nicht weiter bewegen. Um einen einfachen Austausch einzelner elektrochemischer
Zellen zu ermoglichen, ist es jedoch bevorzugt, wenn jede Zelle mit einem separaten Abstands-
halter versehen ist.

Alternativ zu einem die elektrochemische Zelle umschlieRenden Ring aus einem temperaturbe-
standigen, elektrisch nicht leitendem Material ware es auch mdglich, als Abstandshalter La-
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schen vorzusehen, die direkt an der elektrochemischen Zelle befestigt sind und jede Lasche
vorzugsweise mit einem isolierenden Material zu Uberziehen, um zu verhindern, dass durch die
Abstandshalter benachbarte Zellen beschadigt werden kénnen.

Um die elektrochemischen Zellen temperieren zu kdnnen, das heil3t je nach Bedarf zu heizen
oder zu kihlen, weist das Gehaduse vorzugsweise einen Zulauf und einen Ablauf fir das Tem-
periermedium auf. Der Zulauf flir das Temperiermedium befindet sich dabei besonders bevor-
zugt oberhalb der elektrochemischen Zellen und der Ablauf unterhalb der elektrochemischen
Zellen. Wenn zur Aufhangung der elektrochemischen Zellen Platten mit Offnungen eingesetzt
sind, in denen die elektrochemischen Zellen aufgehangt sind, so wirken diese Platten als Vertei-
ler fir das Temperiermedium, so dass alle elektrochemischen Zellen innerhalb des Gehauses
gleichmafRig mit dem Temperiermedium umstrémt werden. Der Zulauf fur das Temperiermedi-
um befindet sich in diesem Fall oberhalb der Platten. Um zu verhindern, dass das Temperier-
medium nach dem Durchstrémen der als Verteiler dienenden Platten direkt zum Ablauf flr das
Temperiermedium stromt, sondern, dass das Temperiermedium parallel zu den elektrochemi-
schen Zellen nach unten das Gehause durchstrémt, ist es mdglich, beispielsweise unterhalb der
elektrochemischen Zellen eine Platte mit Ausnehmungen darin einzusetzen und den Ablauf
unterhalb dieser Platte. Alternativ ist es auch mdglich, die Abstandshalter der elektrochemi-
schen Zellen so zu gestalten, dass diese einzelne Offnungen zwischen den elektrochemischen
Zellen freilassen, so dass sich unterhalb der Abstandshalter ein Sammler bildet, durch den
dann das Temperiermedium entnommen werden kann.

Um eine Gleichverteilung der Gasstrémung Uber die elektrochemischen Zellen zu erzielen,
werden die Offnungen vorzugsweise hinreichend klein gewahlt, um einen Druckverlust zu er-
zeugen, der signifikant Giber den Druckdifferenzen im Verteilerraum oberhalb der Platte mit Off-
nungen liegt. Alternativ ist es fUr eine gleichmafige Gasstromung auch mdglich, tber die Mo-
dullange unterschiedliche GroRen fiir die Offnungen vorzusehen. Bevorzugt ist es jedoch, die
Offnungen so klein zu wahlen, dass ein Druckverlust erzeugt wird, der signifikant oberhalb der
Druckdifferenzen im Verteilerraum liegt.

Wenn es nicht moglich ist, eine gleichmafige Gasstromung durch die Haltevorrichtung flr die
elektrochemischen Zellen zu erzeugen, zum Beispiel, wenn anstelle einer Platte mit Offnungen
Trager eingesetzt werden oder wenn die Offnungen so groR ausgefiihrt werden miissen, dass
der Druckverlust Uber die Offnungen zu klein ist, um eine gleichméaRige Strémung zu erzeugen,
ist es auch maoglich, zusatzlich ober halb er Haltevorrichtung fur die elektrochemischen Zellen
einen Gasverteiler vorzusehen. Hierzu kann zum Beispiel eine Platte mit Offnungen oder auch
eine Platte mit Ventilen eingesetzt werden. Bevorzugt als Gasverteiler ist eine Platte mit Off-
nungen, durch die eine gleichmafige Gasstrémung Uber die elektrochemischen Zellen erzeugt
wird. Bei Einsatz eines zusatzlichen Gasverteilers ist es alternativ auch maéglich, diesen unter-
halb der elektrochemischen Zellen vorzusehen und die Gasstromung von unten nach oben zu
richten. Bevorzugt sind allerdings ein Gasverteiler oberhalb der elektrochemischen Zellen und
eine Gasstréomung von oben nach unten.
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Wenn als elektrochemische Zellen Natrium-Schwefel-Zellen eingesetzt werden, ist zunachst fir
die Inbetriebnahme eine Beheizung erforderlich. Hierbei ist es notwendig, die Temperatur der
einzelnen elektrochemischen Zellen auf eine Temperatur zu erhdhen, die oberhalb der
Schmelztemperaturen der Reaktanten liegt. Sobald die Reaktanten geschmolzen sind und die
elektrochemische Zelle in Betrieb genommen werden kann, wird beim Laden oder Entladen in
den Zellen Warme freigesetzt, so dass in der Regel eine Kihlung der elektrochemischen Zellen
notwendig ist.

Als Temperiermedium flr die elektrochemischen Zellen wird vorzugsweise ein Gas eingesetzt.
Besonders bevorzugt sind Gase, die gegeniber den eingesetzten Reaktanten, das heifdt Alka-
limetalle insbesondere Natrium, Schwefel und dem entstehenden Alkalimetall Polysulfid inert
sind. Geeignete Gase sind insbesondere Stickstoff, Kohlendioxid oder Edelgase.

Um das Gas auf die Temperatur zu erwarmen, die erforderlich ist, um den elektrochemischen
Energiespeicher in Betrieb zu nehmen beziehungsweise die innerhalb der elektrochemischen
Zellen wahrend des Betriebs freigesetzte Warme abzuflhren, ist ein Kanal umfasst, mit dem
der Zulauf und der Ablauf fir das Temperiermedium aulierhalb des Gehauses verbunden sind,
wobei im Kanal ein WarmeuUbertrager und eine Fordereinrichtung flr das Temperiermedium
aufgenommen sind. Wenn als Temperiermedium Gase eingesetzt werden, so wird als Forder-
einrichtung ein Geblase genutzt. Dieses muss dabei so ausgestaltet sein, dass es den Tempe-
raturen im Betrieb des elektrochemischen Energiespeichers standhalt. Als Warmeubertrager
kann jeder beliebige, dem Fachmann bekannte Warmeubertrager genutzt werden, mit dem Ga-
se erhitzt werden kdnnen oder alternativ gekuhlt werden kénnen. Geeignete Warmeulbertrager
sind zum Beispiel Plattenwarmeulbertager oder Rohrblndelwarmeubertrager. Um die Warme-
Ubertragungsflache zu erhdhen, kdnnen die einzelnen Rohre oder Platten des Warmeubertra-
gers mit zusatzlichen Rippen versehen sein. Zur Erwdrmung des Gases kann neben einem
WarmelUlbertrager auch jede andere Heizvorrichtung, zum Beispiel ein elektrisches Heizaggre-
gat, eingesetzt werden.

Als Warmetragermedium, mit dem das zur Temperierung der Zellen eingesetzte Temperierme-
dium geklhlt oder erwarmt wird, kann jedes beliebige, bei den entsprechenden Temperaturen
stabile Temperiermedium eingesetzt werden. Hierbei eignen sich insbesondere synthetische

Warmetragerole oder Gase.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen elektrochemischen Energiespeicher umfassend eine Vielzahl an elektroche-
mischen Zellen,

Figur 2 einen Ausschnitt einer Tragstruktur fur die elektrochemischen Zellen,
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Figur 3 eine Offnung in einer Haltevorrichtung zur Aufnahme einer elektrochemischen Zelle,

Figur 4 die in Figur 3 dargestellte Offnung mit einer darin aufgenommenen Lasche zur Be-
festigung der elektrochemischen Zellen,

Figur 5 einen elektrochemischen Energiespeicher mit schematisch dargestelltem Tempe-
rierkreislauf.

Figur 1 zeigt einen elektrochemischen Energiespeicher mit einer Vielzahl an elektrochemischen
Zellen in einer dreidimensionalen Darstellung.

Ein elektrochemischer Energiespeicher 1 umfasst eine Tragstruktur 3 mit in der Tragstruktur 3
hangend befestigten elektrochemischen Zellen 5.

Die Tragstruktur 3 umfasst ein GrundgerUst 7 mit Stutzen 9. Die Stltzen 9 sind mit Quertra-
gern 11 verbunden. Zusatzlich umfasst die Tragstruktur 3 der hier dargestellten AusfUhrungs-
form eine Bodenplatte 13. Alternativ zur Bodenplatte 13 ist es jedoch auch mdéglich, beispiels-
weise Querstreben vorzusehen.

Zur besseren Ubersichtlichkeit ist in Figur 1 die vordere rechte Stiitze abgeschnitten dargestellt.
FUr ein statisch stabiles Grundgerulst 7 sind alle Stitzen 9 an den Ecken des GrundgerUstes 7
vorzugsweise gleich ausgefuhrt. Die einzelnen Stutzen 9 kdnnen zum Beispiel, wie hier darge-
stellt, als Vierkantrohre ausgefuhrt sein. Alternativ ist es auch maoglich, die Stutzen 9 massiv zu
fertigen oder in Form von L-, T- oder Doppel-T-Profilen auszufihren. Auch ist es mdglich, Hohl-
profile mit jedem beliebigen anderen Querschnitt, beispielsweise einem runden Querschnitt ein-
zusetzen. Bevorzugt ist es jedoch, die Stutzen 9 als Vierkanthohlprofile auszufihren.

Die Quertrager 11 kénnen ebenso wie die Stltzen 9 beliebige Formen aufweisen, beispielswei-
se Hohlprofile mit einem beliebigen Querschnitt wie Rundprofile oder Vierkantprofile, wobei
auch hier Vierkanthohlprofile bevorzugt sind. Neben den genannten Hohlprofilen ist es auch
hier méglich, flr die Quertrager 11 L-, T-, U- oder Doppel-T-Profile zu verwenden.

Zur Aufnahme der elektrochemischen Zellen sind am GrundgerUst 7 zusatzlich Schienen 15
vorgesehen. Auf die Schienen 15 werden Haltevorrichtungen 17 fUr die elektrochemischen Zel-
len 5 aufgeschoben. Die Schienen 15 sind dabei vorzugsweise L-Profile oder U-Profile.

In der hier dargestellten Ausfuhrungsform sind die Schienen entlang der langen Seiten des
Grundgerustes 7 angebracht. Dies hat den Vorteil, dass die Haltevorrichtung 17 kirzer gehalten
werden kann als wenn diese quer Uber die lange Seite des GrundgerUstes 7 eingeschoben
wird, so dass hier ein Durchhangen der Haltevorrichtung 17 reduziert oder vorteilhafterweise
verhindert wird.
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Wenn es notwendig ist, die Haltevorrichtung 17 Gber die lange Seite des Grundgeristes 7 ein-
zuschieben, ist es bevorzugt, die lange Seite mit zusatzlichen Stltzen 9 zu unterteilen, so dass
mehrere Haltevorrichtungen 17 nebeneinander in das Grundgerist 7 eingeschoben werden.
Abhangig von der Lange des Grundgerustes 7 ist es so zum Beispiel mdglich, zwei, drei oder
mehr Haltevorrichtungen 17 nebeneinander in das Grundgerust einzuschieben.

Ein Ausschnitt einer Tragstruktur fUr die elektrochemischen Zellen ist in Figur 2 dargestellt.

Neben der Haltevorrichtung 17 umfasst die Tragstruktur zusatzlich vorzugsweise einen Rah-
men 19, auf dem die Haltevorrichtung 17 aufliegt. Die Haltevorrichtung 17 ist vorzugsweise, wie
hier dargestellt, eine Platte mit Ausnehmungen 21.

Um ein einfaches Einlegen der als Platte ausgefluhrten Haltevorrichtung 17 in den Rahmen 19
zu ermoglichen, ist der Rahmen vorzugsweise, wie hier dargestellt, aus L-Profilen aufgebaut.

Die elektrochemischen Zellen 5 weisen in der hier dargestellten Ausfihrungsform jeweils 2 Auf-
hangungen 23 auf. Die Aufhdngungen 23 sind durch die Ausnehmungen 21 gefuhrt und liegen
mit einer Lasche 25 auf der als Platte ausgefuhrten Haltevorrichtung 17 auf. Durch die Verwen-
dung von zwei Aufhdngungen 23 wird ein stabileres Aufhangen der einzelnen elektrochemi-
schen Zellen 5 erreicht, so dass diese hierdurch weniger schwingen kénnen als wenn nur eine
Aufhangung 23 vorgesehen ist. Selbstverstandlich ist es alternativ auch mdoglich, nur eine Auf-
héangung 23 oder auch mehr als zwei Authangungen 23 vorzusehen.

Zur Montage des elektrochemischen Energiespeichers 1 wird dann der mit der als Platte ausge-
fUhrten Haltevorrichtung 17 und den elektrochemischen Zellen 5 bestlckte Rahmen 19 auf die
Schienen 15 des Grundgerustes 7 aufgeschoben.

Eine mogliche Ausflhrung fur eine Ausnehmung 21, in der eine Aufhdngung 23 aufgenommen
ist, ist in Figur 3 im Detail dargestellt.

Die in der als Platte ausgefihrten Haltevorrichtung 17 ausgebildete Ausnehmung 21 weist eine
Offnung 27 und einen sich an die Offnung 27 anschlieRenden Schlitz 29 auf. Zusatzlich ist an
dem dem Schlitz 29 zuweisenden Ende der Offnung 27 eine Lasche 31 angeordnet, wobei die
Lasche 31 vorzugsweise einen Winkel zur Oberflache der als Platte ausgeflhrten Haltevorrich-
tung 17 im Bereich von 45 bis 180° und besonders bevorzugt von 90°, einschlief3t. Bei einge-
hangter elektrochemischer Zelle wirkt die Lasche 31 als Anschlag, mit dem verhindert wird,
dass die elektrochemische Zelle aus der Haltevorrichtung rutschen kann.

Figur 4 zeigt die in Figur 3 dargestellte Ausnehmung 21 mit einer darin aufgenommenen Auf-
hangung 23. Die Aufhangung 23 weist die Lasche 25 auf, die im Wesentlichen um 90° gebogen
ist und auf der als Platte ausgeflhrten Haltevorrichtung 17 aufliegt. Dadurch, dass die Lasche
25 der Aufhdngung 23 an der nach oben gebogenen Lasche 31 anliegt, wird verhindert, dass
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die Aufhangung 23 in Richtung der Offnung 27 rutschen und durch die Offnung 27 herausfallen
kann. Hierbei ist die Aufhangung 23 durch den Schlitz 29 geflhrt.

Neben der hier dargestellten Ausfihrung, bei der die Aufhdngung 23 als Streifen mit rechtecki-
gem Querschnitt gestaltet ist, ist auch jede beliebige andere Querschnittsform fir die Aufhan-
gung 23 maoglich. So kann diese zum Beispiel auch als Draht mit rundem Querschnitt oder auch
aus mehreren nebeneinander angeordneten Drahten, die auch mit querverlaufenden weiteren
Drahten verbunden sind, gestaltet sein. Auch jede beliebige andere Gestaltung fir die Aufhan-
gung 23 ist moglich. Aufgrund der einfachen Fertigung ist jedoch eine Gestaltung als Streifen,
wie sie hier dargestellt ist, bevorzugt.

Zur Herstellung der Ausnehmung 21 ist es moglich, diese komplett auszuschneiden und an-
schlieRend die Lasche 31 am Ende der Offnung 27, die zum Schlitz 29 hinweist, anzubringen,
wobei die Lasche 31 in diesem Fall zum Beispiel angeschweildt, angeldtet, angeklebt oder auch
angeschraubt oder angenietet werden kann. Bevorzugt ist es jedoch, einen U-férmigen Schlitz
in die als Platte ausgeflhrte Haltevorrichtung 17 einzubringen, wobei der eine Schenkel des
U-formigen Schlitzes mindestens doppelt so lang ist wie der andere Schenkel. An einer parallel
zur Basis des U-formigen Schlitzes verlaufenden Biegekante am Ende des kirzeren Schenkels
wird dann die Lasche 31 nach oben gebogen. Auf diese Weise wird vermieden, dass an jeder
Ausnehmung 21 eine eigene Lasche 31 angebracht werden muss.

Sollten die einzelnen Ausnehmungen 27 aus der als Platte ausgefUhrten Haltevorrichtung 17
ausgestanzt werden, ist es jedoch auch maéglich, anstelle der hier dargestellten Lasche 31 ei-
nen beliebigen anderen Stopper vorzusehen, mit dem verhindert wird, dass die Authangung 23
aus dem Schlitz 29 in die Offnung 27 rutscht und so von der Haltevorrichtung abrutschen kann.
Wenn ein solcher von einer Lasche 31 verschiedener Stopper angebracht wird, so kann dieser,
wie vorstehend bereits beschrieben, zum Beispiel durch Schweiften, Kleben, Ldten, Schrauben
oder Nieten mit der als Platte ausgefUhrten Haltevorrichtung 17 verbunden werden.

Da unabhéangig von der Art der elektrochemischen Zellen Ublicherweise beim Laden und beim
Entladen Warme frei wird, ist eine Temperierung erforderlich, um eine Uberhitzung der einzel-
nen elektrochemischen Zellen zu verhindern. Zusatzlich ist es notwendig, den elektrochemi-
schen Energiespeicher bei Einsatz von Alkalimetall-Schwefel-Zellen vor Inbetriebnahme auf
Betriebstemperatur zu bringen, das heil3t eine Temperatur, die oberhalb der Schmelztemperatu-
ren von Natrium und Schwefel liegt. Hierzu wird eine Temperierung des elektrochemischen
Energiespeichers bendtigt.

Eine solche Temperierung erfolgt Ublicherweise Uber einen Temperierkreislauf, wie er schema-
tisch in Figur 5 dargestellt ist.

Um die elektrochemischen Zellen des elektrochemischen Energiespeichers temperieren zu
kénnen, weist der elektrochemische Energiespeicher ein Gehduse 35 auf. Das Gehause 35
umschlief3t dabei das Grundgerust 7 mit den darin aufgehangten elektrochemischen Zellen 5.
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Um die Energieeffizienz des Energiespeichers zu erhdhen, ist es bevorzugt, wenn das Gehause
35 thermisch isoliert ausgefihrt ist. Die thermische Isolierung kann dabei an der Innenseite der
einzelnen Gehdusewandungen oder an der AulRenseite angebracht sein. Alternativ ist es auch
moglich, das Gehaduse 35 aus einem thermisch isolierenden Material herzustellen. Das Gehau-
se 35 kann zum Beispiel aus Blechen, insbesondere Stahlblechen hergestellt sein, die an der
Innenseite oder an der Aulienseite thermisch isoliert sind. Fir die thermische Isolierung kann
dabei jedes beliebige, dem Fachmann bekannte Isoliermaterial eingesetzt werden. Alternativ ist
es auch mdglich, das Gehduse aus einem mineralischen Material, beispielsweise als Mauer-
werk herzustellen. Vorteil des Gehauses 35 aus Stahlblechen ist jedoch, dass in diesem Fall ein
transportabler elektrischer Energiespeicher bereitgestellt werden kann, wohingegen ein elektro-
chemischer Energiespeicher an einem festen Standort auch mit einem gemauerten Gehause 35
umschlossen werden kann.

Das Gehause 35 weist einen Zulauf 37 und einen Ablauf 39 fir ein Temperiermedium auf. Um
eine gleichmaiige Temperierung der einzelnen elektrochemischen Zellen zu erhalten, werden
diese vorzugsweise von oben nach unten vom Temperiermedium umstrémt. Um eine gleich-
mafige Umstrémung aller elektrochemischen Zellen mit dem Temperiermedium zu erhalten,
befindet sich der Zulauf 37 vorzugsweise oberhalb der Haltevorrichtung 17. Wenn die Haltevor-
richtung 17 als Platte mit darin ausgebildeten Ausnehmungen 21 ausgefuhrt ist, wirkt die Halte-
vorrichtung gleichzeitig als Verteiler fir das Temperiermedium. Der Raum oberhalb der Halte-
vorrichtungen dient als Verteiler und das Temperiermedium stromt durch die Ausnehmungen 21
an die elektrochemischen Zellen 5. Unterhalb der elektrochemischen Zellen 5 befindet sich
dann der Ablauf 39. Um eine Querstrémung zu verhindern, ist es weiterhin vorteilhaft, wenn
unterhalb der elektrochemischen Zellen 5 eine Lochplatte vorgesehen ist, unterhalb der das
Temperiermedium gesammelt wird. Alternativ ist auch eine ausreichend dichte Bestlickung mit
elektrochemischen Zellen 5 méglich, so dass sich benachbarte elektrochemische Zellen 5 na-
hezu berthren und zwischen den elektrochemischen Zellen Kanale ausbilden, durch die das
Temperiermedium von oben nach unten strémt. ,Nahezu berlihren® ist dabei so zu verstehen,
dass der Abstand so klein wie mdglich gewahlt wird, aber so grol3 bleibt, dass sich die benach-
barten elektrochemischen Zellen 5 sicher nicht berlhren, um einen Kurzschluss zu vermeiden.
Unterhalb der elektrochemischen Zellen sammelt sich das Temperiermedium dann und kann
Uber den Ablauf 39 entnommen werden.

Um insbesondere bei der Montage des elektrochemischen Energiespeichers 1 oder auch beim
Transport des elektrochemischen Energiespeichers 1 zu verhindern, dass die einzelnen elekt-
rochemischen Zellen aneinander schlagen oder auch zu verhindern, dass sich die elektroche-
mischen Zellen im Betrieb berlhren, sind diese vorzugsweise an ihrem unteren Ende mit einem
Abstandshalter versehen. Als Abstandshalter lasst sich beispielsweise ein Ring 41, wie er
schematisch in Figur 1 dargestellt ist, einsetzen. Der Ring 41 wird dabei vorzugsweise aus ei-
nem temperaturbestandigen, nicht leitenden Material gefertigt, wobei dieses gegentber den im
Gehause 35 auftretenden Temperaturen stabil muss. Alternativ zu einem Ring 41 kann als Ab-
standshalter jedoch auch vorgesehen sein, an den einzelnen elektrochemischen Zellen jeweils
direkt Abstandshalter anzubringen, die mit einem elastischen Material Uberzogen sind, um bei
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BerGhrung mit benachbarten Zellen Schaden zu vermeiden. Des Weiteren ist es auch madglich,
eine Platte mit Offnungen vorzusehen, durch die die elektrochemischen Zellen gefiihrt sind.
Hierbei sind zusatzlich weitere Offnungen vorzusehen, durch die das Temperiermedium stro-
men kann, um eine Temperierung der elektrochemischen Zellen zu ermdglichen.

Das aus dem Gehause 35 Uber den Ablauf 39 entnommene Temperiermedium wird dann durch
einen WarmeuUbertrager 43, eine Heizvorrichtung 45 und eine Fordereinrichtung 47 gefuhrt und
anschlieRend Uber den Zulauf 37 wieder in das Gehause 35 eingeleitet. Der Warmeubertra-

ger 43, die Heizvorrichtung 45 und die Férdereinrichtung 47 sind dabei vorzugsweise in einem
Kanal angeordnet, wobei dieser als Rohrleitung oder auch als Kanal mit einem beliebigen ande-
ren Querschnitt, beispielsweise als Rechteckkanal, ausgeflihrt sein kann.

Der Warmeubertrager 43 dient insbesondere zum Kihlen des Temperiermediums, wenn das
Temperiermedium eingesetzt wird, um die elektrochemischen Zellen zu kihlen, wie dies bei-
spielsweise bei Alkalimetall-Schwefel-Zellen wahrend des Lade- und Entladevorganges not-
wendig ist. Hierbei gibt das Temperiermedium im Warmeubertrager 43 Warme an ein weiteres
Temperiermedium ab, wobei hier als Temperiermedium zum Beispiel Wasser oder ein beliebi-
ges anderes Ubliches Temperiermedium, beispielsweise ein Thermaldl eingesetzt werden kann.

Wenn entweder fUr den Betrieb der elektrochemischen Zelle oder auch zum Anfahren der elekt-
rochemischen Zelle Warme zugefihrt werden muss, ist die Heizvorrichtung vorgesehen. In der
Heizvorrichtung wird das Temperiermedium erwarmt. Die Erwdrmung kann dabei direkt oder
indirekt erfolgen, wobei eine indirekte Erwarmung beispielsweise durch Verwendung eines
Temperiermediums erfolgt, das Warme an das Temperiermedium zur Temperierung der elekt-
rochemischen Zellen abgibt. Hierbei kdnnen jedoch nur Temperiermedien eingesetzt werden,
die Temperaturen oberhalb der Temperatur, auf die das Temperiermedium zu erwarmen ist,
stabil sind. Geeignete Heizmedien waren zum Beispiel Salzschmelzen. Bevorzugt ist es daher,
eine Heizeinrichtung einzusetzen, in der das Temperiermedium elektrisch oder induktiv erwarmt
wird oder auch durch Verbrennung eines Brennstoffs.

Alternativ zu der hier dargestellten AusfUhrungsform mit Warmeubertrager 43 zur Kihlung und
einer separaten Heizvorrichtung 45 ist es auch moglich, nur einen Warmeubertrager einzuset-
zen, der sowohl zur Beheizung als auch zur Kiihlung eingesetzt wird. Hierzu kann entweder zur
Beheizung und zur Kuhlung die Temperatur des Temperiermediums variiert werden oder es
wird ein Kombinationsgerat eingesetzt, das mit einem Temperiermedium kuhlt und zur Behei-
zung zusatzlich elektrische Heizelemente enthalt mit denen das Temperiermedium zur Tempe-
rierung der elektrochemischen Zellen bei Bedarf erwarmt werden kann.

Die Férdereinrichtung 47 ist abhéngig vom eingesetzten Temperiermedium. Ublicherweise wird
als Temperiermedium zum Temperieren der elektrochemischen Zellen 5 ein Gas verwendet, so
dass die Fordereinrichtung 47 ein Geblase ist.
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Um zu verhindern, dass bei Beschadigung einer elektrochemischen Zelle eine chemische Re-
aktion erfolgt, wird als Temperiermedium ein gegenlber den eingesetzten Reaktanten in den
elektrochemischen Zellen inertes Gas verwendet. Bevorzugt als Temperiermedium sind Stick-
stoff, Kohlendioxid oder Edelgase wie Argon. Besonders bevorzugt ist Stickstoff.

Die Fordereinrichtung 47 wird so dimensioniert, dass eine flr die Temperierung der elektro-
chemischen Zellen ausreichende Menge an Temperiermedium durch das Gehause 35 geflhrt
werden kann.
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Bezugszeichenliste

1 Elektrochemischer Energiespeicher
3 Tragstruktur

5 elektrochemische Zelle

7 Grundgerust

9 Stitzen

11 Quertrager
13 Bodenplatte

15  Schiene
17  Haltevorrichtung
19 Rahmen

21 Ausnehmung
23  Aufhangung

25 Lasche
27  Offnung
29 Schlitz
31 Lasche
35 Gehause
37  Zulauf
39 Ablauf
41 Ring

43  Warmedlbertrager
45 Heizvorrichtung
47  Fordervorrichtung
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Patentanspriiche

1. Elektrochemischer Energiespeicher, umfassend mindestens eine elektrochemische Zelle
(5) sowie eine Tragstruktur (3), wobei die mindestens eine elektrochemische Zelle (5)
hangend in der Tragstruktur (3) aufgenommen ist.

2. Elektrochemischer Energiespeicher gemant Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragstruktur (3) mit der mindestens einen darin hdngend aufgenommenen elektro-
chemischen Zelle (5) von einem Gehéause (35) umschlossen ist.

3. Elektrochemischer Energiespeicher geman Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragstruktur (3) mindestens einen Rahmen (19) mit einer Haltevorrichtung (17)
umfasst, in der die elektrochemischen Zellen (5) aufgehangt sind.

4. Elektrochemischer Energiespeicher gemant Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (17) eine Platte ist, in der Ausnehmungen (21) ausgebildet sind, in
die die elektrochemischen Zellen (5) gehangt sind.

5. Elektrochemischer Energiespeicher gemalt Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungen (21) jeweils eine Offnung (27) und einen an die Offnung (27) an-
schlielenden Schlitz (29) umfassen sowie eine Lasche (31), die einen Winkel zur Ober-
flache der Platte im Bereich von 45 bis 180° einschliel3t, wobei die Lasche (31) auf der
zum Schlitz (29) weisenden Seite der Offnung (27) angeordnet ist.

6. Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrochemischen Zellen (5) jeweils eine Aufhdngung (23) auf-
weisen, die an ihrem der elektrochemischen Zelle (5) abgewandten Ende eine um min-
destens 90° gebogene Lasche (25) aufweist.

7. Elektrochemischer Energiespeicher gemafy Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufhangung (23) der elektrochemischen Zelle (5) durch den Schlitz (29) gefuhrt
ist und mit der um 90° gebogenen Lasche (25) auf der Platte aufliegt.

8. Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragstruktur (3) ein GrundgerUst (7) mit Schienen (15) aufweist,
auf die der mindestens eine Rahmen (19) aufgeschoben ist.

9. Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrochemischen Zellen (5) jeweils einen Abstandhalter (41) an
ihrem unteren Ende aufweisen.
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Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (35) einen Zulauf (37) und einen Ablauf (39) flr ein
Temperiermedium aufweist.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaly Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zulauf (37) und der Ablauf (39) so angeordnet sind, dass das Temperiermedium von
oben nach unten entlang der elektrochemischen Zellen (5) stromt.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaflt Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zulauf (37) fur das Temperiermedium oberhalb der Haltevorrichtung (17)
angeordnet ist.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Kanal umfasst ist, mit dem der Zulauf (37) und der Ablauf (39) flr
das Temperiermedium aulierhalb des Gehauses (35) verbunden sind, wobei im Kanal ein
Warmelbertrager (43) und eine Fordereinrichtung (47) flr das Temperiermedium aufge-
nommen sind.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrochemischen Zellen (5) Natrium-Schwefel-Zellen sind.
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