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(54) Akkumulator

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

zumindest einem Speichermodul (2) fiir elektrische
Energie und zumindest einer Kuihlvorrichtung zur
Klhlung oder Temperierung fiir das zumindest eine
Speichermodul (2), wobei das Speichermodul (2)
mehrere zylinderférmige oder prismatische elektrische
Zellen (3) aufweist, wobei weiter die Kihlvorrichtung
durch zumindest ein Kiihimodul (5) gebildet ist, das
mehrere  Warmeleitelemente  (6) mit  einer
Langserstreckung (7) und zumindest einen
Waérmetauscher 9) umfasst, wobei die
Waérmeleitelemente (6) mit dem Warmetauscher (9)
verbunden sind, und wobei die Warmeleitelemente (6)
in einem Raster und mit der L&éngserstreckung (7)
senkrecht zum Warmetauscher (9) verlaufend
angeordnet sind, sodass jeweils ein
Waérmeleitelement (6) in einem Zwischenraum
zwischen den elektrischen Zellen (3) angeordnet ist,
und wobei die Warmeleitelemente (6) in Richtung
ihrer Langserstreckung (7) vorgespannt sind und dass
zwischen den elektrischen Zellen (3) und den
Waérmeleitelementen (6) Ausgleichselemente (31)
angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit zumindest einem Speichermodul fir elektri-
sche Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung zur Kuhlung oder Temperierung fur das
zumindest eine Speichermodul, wobei das Speichermodul mehrere zylinderférmige oder pris-
matische elektrische Zellen aufweist, wobei weiter die Kuhlvorrichtung durch zumindest ein
Kuhimodul gebildet ist, das mehrere Wéarmeleitelemente mit einer Langserstreckung und zu-
mindest einen Warmetauscher umfasst, wobei die Warmeleitelemente mit dem Warmetauscher
verbunden sind, sodass die von den Warmeleitelementen zu dem Warmetauscher geleitete
Warme zumindest teilweise an den Warmetauscher abgegeben wird, und wobei die Warmelei-
telemente in einem Raster und mit der Langserstreckung senkrecht zum Warmetauscher ver-
laufend angeordnet sind, sodass jeweils ein Warmeleitelement in einem Zwischenraum zwi-
schen den elektrischen Zellen angeordnet ist.

[0002] Die Lebensdauer und die Effektivitédt sowie auch die Sicherheit einer wiederaufladbaren
Batterie fUr die sogenannte E-Mobility hédngen unter anderem auch von deren Temperatur im
Betrieb ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte flr die Kihlung bzw.
Temperierung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im Wesentlichen lassen sich die Konzepte in
zwei Typen unterteilen, ndmlich die Luftkihlung sowie die Wasserklhlung bzw. generell die
KlUhlung mit Flussigkeiten.

[0003] Fur die Wasserkluhlung werden Kihlkdrper verwendet, in denen zumindest ein Kihimit-
telkanal ausgebildet ist. Diese Kuhlképer 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.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist weiter bekannt, dass fur die Warmeleitung sogenannte
Heatpipes eingesetzt werden.

[0005] So beschreibt die DE10 2008 054 958 A1 ein Temperiersystem zum Temperieren min-
destens einer wiederaufladbaren Batterie eines Kraftfahrzeugs mit mindestens einer War-
metransportvorrichtung zur thermischen Anbindung der Batterie an mindestens eine im Kraft-
fahrzeug angeordnete Warmequelle und/oder Warmesenke. Die Warmetransportvorrichtung
weist mindestens einen Warmekontaktbereich zur lésbaren thermischen Kontaktierung der
Batterie und mindestens eine Heatpipe zum Warmetransport auf.

[0006] Eine Heatpipe (auch als Warmerohr bezeichnet) ist vereinfacht ausgedrickt ein in sich
geschlossenes System in einem im Wesentlichen rohrférmigen Gehéuse, das in seinem Inne-
ren ein Fluid aufweist, das sich aufgrund des herrschenden Drucks bei Betriebstemperatur nahe
an seinem Siedepunkt befindet. Wird die Heatpipe in einem Teilbereich erwdrmt, so geht das
Fluid in die Gasphase Uber, um im Inneren der Heatpipe in Richtung eines klhleren Bereichs zu
strémen, dort zu kondensieren und entlang der Innenwande des Gehaduses der Heatpipe in den
Warmeren Bereich zurlickzuflielRen. Bei diesem (Warme-)Transportprozess entzieht die Heat-
pipe in einem Verdampfungsbereich ihrer Umgebung Warme und fihrt diese Warme der Um-
gebung des Kondensationsbereichs der Heatpipe zu.

[0007] Die CN 101958440 A beschreibt eine Batteriegruppe umfassend mehrere zylindrische
Zellen, zwischen denen Zwischenrdume ausgebildet sind, wobei die Batteriegruppe auch War-
merohre umfasst, die in den Zwischenrdumen angeordnet sind, wobei Enden der Warmerohre
auBerhalb der Batteriegruppe angeordnet und mit einem Warmetauscher verbunden sind. Die
Warmerohre sind senkrecht zum Warmetauscher stehend angeordnet.

[0008] Aus der US 9,692,092 B2 ist ein Batteriepack bekannt, umfassend ein Batteriemodul mit
einem Satz von Batteriezellen und mindestens einer Kuhlvorrichtung. Jede Kuhlvorrichtung
umfasst eine Warmesammelplatte, einen Warmeleitkanal und ein Wéarmeableitungselement. Die
Warmesammelplatte steht in Kontakt mit einer AuRenflache von mindestens einer Batteriezelle
des Satzes von Batteriezellen. Der Warmeleitkanal steht mit der Warmesammelplatte in Kon-
takt. Das Warmeableitungselement hat eine kreisférmige Offnung, in der der Warmeleitkanal
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positioniert ist. Der Warmeleitkanal enthélt eine Flissigkeit. Eine Verbindung zwischen dem
Warmeableitungselement und dem Warmeleitkanal wird durch Verzinnen hergestellt. Das War-
meableitungselement enthalt eine Einheit von Rippen, die kontaktlos Ubereinander angeordnet
sind, wobei die Rippen eine Trapezform haben.

[0009] Die DE 40 13 269 A1 beschreibt eine Hochtemperaturspeicherbatterie mit einer thermi-
schen Isolierung, die von einem inneren und einem &uBeren Gehaduseteil begrenzt ist, wobei im
Innenraum miteinander verschaltete Speicherzellen angeordnet sind, fir die mindestens eine
Heiz- und eine Kihleinrichtung vorgesehen ist, und die Speicherzellen in eine Vergussmasse
oder ein Schuttgut eingebettet und zur Kuhlung der Speicherzellen direkte oder indirekte Kuh-
leinrichtungen angeordnet sind.

[0010] Die CN 101533924 A offenbart ein Batterieset, umfassend eine Mehrzahl von Einzelbat-
terien, Verbindungseinheiten zwischen den Einzelbatterien und Warmeableitungsvorrichtungen
zwischen den Einzelbatterien, wobei die Verbindungseinheit am Ende der Einzelbatterie in der
Art einer Muffenkupplung befestigt ist. Die Warmeableitungsvorrichtungen sind im Luftspalt
zwischen den benachbarten Einzelbatterien angeordnet.

[0011] Aus der FR 3058576 A1 ist ein Modul fUr ein Batteriepaket bekannt, umfassend einen
Satz Batteriezellen und mindestens eine Kuhleinrichtung, wobei die Kihleinrichtung eine War-
mesammelplatte umfasst, die mit einer Aulienflache mindestens einer Batteriezelle in Kontakt
steht. Die Kuhleinrichtung umfasst ein Warmerohr in Kontakt mit der Warmesammelplatte und
ein Warmesenkenelement, das an einem Ende des Warmerohrs installiert ist.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes System zur
Kuhlung einer wiederaufladbaren Batterie, also eines Akkumulators, zu schaffen.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Akkumulator gelést, bei
dem die Warmeleitelemente in Richtung ihrer Langserstreckung vorgespannt sind und zwischen
den elektrischen Zellen und den Warmeleitelementen Ausgleichselemente angeordnet sind, mit
denen eine Verschlechterung des thermischen Kontaktes zwischen den Zellen und den Wéarme-
leitelementen durch Dimensionsanderungen aufgrund von Temperaturdnderungen ausgegli-
chen wird.

[0014] Von Vorteil ist dabei, dass mit dem Kuhimodul elektrische Zellenmodule mit zylindri-
schen Zellen besser gekihlt werden kdénnen, da die Warmeleitelemente tief in das Zellenmodul
eintauchend angeordnet werden kann. Es kann damit also Uber die gesamte Zellenhéhe War-
me abtransportiert werden. Die hybride Bauweise, also die Kombination aus Warmeleitelemen-
ten und Wéarmetauscher, hat dabei den Vorteil, dass das Kihimodul im Bereich zwischen den
elektrischen Zellen relativ schlank ausgeflhrt werden kann. Es sind damit sehr dichte Anord-
nungen von elektrischen Zellen im Akkumulator erreichbar. Trotzdem ermdéglichen die Warme-
leitelemente aber eine effiziente Warmeabfuhr, sodass es zu keiner ,Stauwdrme” kommt.

[0015] Es ist vorgesehen, dass die Warmeleitelemente in Richtung ihrer Langserstreckung
vorgespannt sind. Die Wéarmeleitelemente kdénnen damit die in derartigen Speichermodulen
verwendeten Stabe ersetzen, die fur die Verbesserung der elektrischen Kontaktierung der
Zellen verwendet werden.

[0016] Weiter ist vorgesehen, dass zwischen den elektrischen Zellen und den Wérmeleitele-
menten Ausgleichselemente angeordnet sind, mit denen eine zentrierte Halterung der Warme-
leitelemente erreicht werden kann. Zudem kann damit die thermische Kopplung der Warmelei-
telemente zu den Zellen auch bei Temperaturwechselbeanspruchungen verbessert werden.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausflhrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen
sein, dass die Warmeleitelemente durch Heatpipes oder Rohre oder Vollmaterialstédbe gebildet
sind. Es ist damit mdglich, die entstehende Warme relativ rasch aus dem Entstehungsbereich
abtransportiert werden kann, sodass Uberhitzungen besser vermieden werden kénnen.

[0018] Im Falle der Ausbildung der Warmeleitelemente als Rohre kann nach einer anderen
Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass die Rohre mit einem PCM-Werkstoff (Phasen-
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wechselmaterial) geflllt sind. Von Vorteil ist dabei, dass mit dem Einsatz des Phasenwechsel-
materials die Kapazitat des Kuhimoduls erhéht werden kann. Insbesondere ist es damit auch
moglich, dass die Warme im Phasenwechselmaterial zwischengespeichert werden kann, so-
dass also die Kuhlleistung des Warmetauschers verringert werden kann, dieser also kleiner
dimensioniert werden kann oder einfacher aufgebaut sein kann. Da das Phasenwechselmaterial
im Aufnahmebereich verbleibt, kbnnen wie bei einer Heatpipe auch keine Leckagen bei An-
schliissen, etc. auftreten.

[0019] Zur besseren, insbesondere schnelleren, Ubertragung der Wérme vom Ort der Entste-
hung in die Warmeleitelemente kann nach weiteren Ausflhrungsvarianten des Akkumulators
vorgesehen sein, dass an einer duReren Oberflache der Warmeleitelemente ein thermisches
Kontaktierungsmaterial, insbesondere in Form einer Folie oder einer Hullse, angeordnet ist. Die
Ausbildung als Folie bietet dabei den Vorteil der flexibleren Anpassung an den zur Verflgung
stehend Raum zur Anordnung der Wérmeleitelemente zwischen den elektrischen Zellen. HUl-
senartige Kontaktierungsmaterialien kdnnen wiederum einfacher montiert werden, wobei ab-
hangig von der Wandstarke (und vom verwendeten Material) flexible und damit anpassungsfa-
hige Ausfihrungen méglich sind.

[0020] Vorzugsweise ist gemaR einer Ausfuhrungsvariante dazu das thermische Kontaktie-
rungsmaterial aus einem thermisch leitfahigen Kunststoff gebildet. Von Vorteil ist dabei, dass
die aus diesen Werkstoffen bestehenden Kontaktierungselemente einfacher an den jeweils zur
Verfugung stehenden Raum im Akkumulator angepasst werden kdénnen, sodass Geometriean-
derungen zwischen verschiedenen AusfUhrungen von Akkumulatoren ohne weitergehende
Anderungen im Kihimodul einfacher darstellbar sind.

[0021] Der Warmetauscher kann entsprechend einer Ausfihrungsvariante des Akkumulators
mit Kihlrippen und/oder Kuhimittelkanéle ausgestattet sein, wodurch eine einfache Anpassung
an unterschiedlichste Kuhlsituationen méglich ist.

[0022] Es kann nach einer weiteren AusfUhrungsvariante des Akkumulators vorgesehen sein,
dass die Warmeleitelemente in einem Haltegitter angeordnet sind, wodurch nicht nur die Stabili-
tat des Kihimoduls verbessert werden kann, sondern damit aufgrund der definierteren Ausrich-
tung der Warmeleitelemente auch die Montage des Kihimoduls im Akkumulator vereinfacht
werden kann.

[0023] Nach einer weiteren Ausflhrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen sein, dass
die Zellen und die Wéarmeleitelemente in einem Blockelement, insbesondere einem Kuhlblock,
angeordnet sind. Es kann damit die Warmeabfuhr von den Zellen verbessert werden. Zudem
kann damit auch die Halterung der Zellen und der Warmeleitelemente in dem Akkumulator
verbessert werden.

[0024] Es kann auch vorgesehen sein, dass mehrere Speichermodule Ubereinander angeord-
net sind und sich die Wéarmeleitelemente durch zumindest eines der mehreren Speichermodule
hindurch und in ein weiteres der mehreren Speichermodule erstrecken. Mit dieser weiteren
Ausfuhrungsvariante des Akkumulators kann eine Reduzierung des erforderlichen Bauraums
des Akkumulators erreicht werden. DarUber hinaus kann die Kapazitadt des zumindest einen
Warmetauschers besser genutzt werden, da mit diesem bei dieser Ausflhrungsvariante des
Akkumulators die Warme von mehreren Speicherzellen an die Umgebung abgegeben werden
kann.

[0025] Das zumindest eine Kihimodul des Akkumulators kann nach einer weiteren Ausflh-
rungsvariante mit einer Gehduseabdeckung eines Akkumulatorgehduses kombiniert sein, so-
dass mit der Baueinheit ,Kihimodul“ gleichzeitig auch der Verschluss des Akkumulatorgeh&u-
ses erreicht werden kann. Durch die Einbindung der Kihimittelkanéle des Warmetauschers in
die Gehduseabdeckung kann dessen Aufbau vereinfacht werden.

[0026] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlgutert.
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[0027] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0028] Fig. 1  einen Akkumulator in Explosionsdarstellung mit einem Kuhimodul;
[0029] Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Kidhlmodul nach Fig. 1 in Seitenansicht;

[0030] Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Ausflhrungsvariante eines Kihimoduls in Seitenan-
sicht;

[0031] Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Akkumulators mit vorgespannten Wérmeleitele-
menten im Querschnitt;

[0032] Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer AusfUhrungsvariante von vorgespannten Warmelei-
telementen;

[0033] Fig. 6 eine Ausflhrungsvariante des Akkumulators in Explosionsdarstellung mit einem
Kihimodul;

[0034] Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Ausflihrungsvariante des Akkumulators in Seitenan-
sicht geschnitten;

[0035] Fig. 8 einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante des Akkumulators in Schrég-
ansicht;

[0036] Fig. 9 einen Ausschnitt aus einem Akkumulators in Schragansicht;

[0037] Fig. 10 einen Ausschnitt aus einer AusfUhrungsvariante des Akkumulators in Drauf-
sicht;

[0038] Fig. 11 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausflhrungsvariante des Akkumulators in
Draufsicht;

[0039] Fig. 12 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausflihrungsvariante des Akkumulators in
Draufsicht;

[0040] Fig. 13 einen Ausschnitt aus einer Ausflhrungsvariante des Akkumulators in Drauf-
sicht;

[0041] Fig. 14 einen Ausschnitt aus einer Ausflhrungsvariante des Akkumulators in Drauf-
sicht, mit einem nicht unter den Schutzbereich fallenden Folienschlauch;

[0042] Fig. 15 eine AusfUhrungsvariante des Akkumulators in Schragansicht mit einem Kuahl-
modul flr zwei Speichermodule;

[0043] Fig. 16 eine AusfUhrungsvariante des Akkumulators in Schragansicht mit einem in eine
Gehéuseabdeckung integriertem Kihimodul.

[0044] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflhrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden 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 sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0045] In Fig. 1 ist ein Akkumulator 1, d.h. eine wiederaufladbare Batterie, in Explosionsdarstel-
lung und in Schrégansicht dargestellt.

[0046] Der Akkumulator 1 umfasst zumindest ein Speichermodul 2, insbesondere mehrere
Speichermodule 2, zur Speicherung von elektrischer Energie. Beispielsweise kann der Akkumu-
lator 1 zwischen 2 und 50 Speichermodule 2 aufweisen, die insbesondere auf mehrere Reihen
aufgeteilt sein kédnnen. Diese genannten Werte flir die Anzahl an Speichermodulen 2 ist aber
nicht beschrénkend zu verstehen.

[0047] Das Speichermodul 2 bzw. jedes Speichermodul 2 weist mehrere zylinderférmige bzw.
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prismatische elektrische Zellen 3 auf.

[0048] Das zumindest eine Speichermodul 2 bzw. die Zellen 3 sind insbesondere in einem in
Fig. 1 nur angedeuteten Gehduse 4 angeordnet. Dessen Form kann an die jeweilige Einbausi-
tuation angepasst sein.

[0049] Da der prinzipielle Aufbau derartiger Akkumulatoren 1 fur die E-Mobility aus dem ein-
schlagigen Stand der Technik bekannt ist, sei zur Vermeidung von Wiederholungen darauf
verwiesen. Die nachstehende Beschreibung beschrénkt sich daher auf die Kihlung bzw. Tem-
perierung des Akkumulators 1.

[0050] Der Akkumulator 1 weist ein Kiihimodul 5 zur Kihlung bzw. Temperierung des Akkumu-
lators 1 auf.

[0051] Das Kihimodul 5 umfasst mehrere Warmeleitelemente 6. Diese weisen eine Léngser-
streckung 7 und eine Breitenerstreckung 8 auf, wie dies aus Fig. 2 zu ersehen ist, die einen
Ausschnitt aus dem Akkumulator 1 nach Fig. 1, insbesondere einen Ausschnitt aus dessen
Kihlimodul 5 in Seitenansicht, zeigt. Die Langserstreckung 7 ist um zumindest das 1,5-Fache
groRer als die Breitenerstreckung 8, insbesondere betragt die Langserstreckung 7 zwischen
dem Zweifachen und dem Funffachen der Breitenerstreckung 8.

[0052] Das Kihimodul 5 weist weiter zumindest einen Warmetauscher 9 auf. Die Warmelei-
telemente 6 sind mit dem zumindest einen Wéarmetauscher 9 derart verbunden, dass ein Uber-
gang der von den Warmeleitelementen 6 aus den Zellen 3 abtransportierten Warme in den
Warmetauscher 9 erméglicht wird. Dazu kénnen die Warmeleitelemente 6 beispielsweise mit
dem zumindest einen Warmetauscher 9 verschraubt oder verschweil’t sein. Im einfachsten Fall
kénnen die Warmeleitelemente 6 auch nur mit einer thermisch leitenden Oberflache an einer
thermisch leitenden Oberflache des Warmetauschers 9 anliegen.

[0053] Der Warmetauscher 9 gibt dann in der Folge die von den Warmeleitelementen 6 erhal-
tene Warme direkt oder indirekt an die Umgebung oder ein Energiertickgewinnungssystem ab.

[0054] Die Kuhlung bzw. Temperierung der Zellen 3 erfolgt also bei dem hybriden Kihimodul 5
zweistufig. In einem ersten Schritt wird die Warme von den Warmeleitelement 6 lediglich vom
Ort der Entstehung zum Warmetauscher 9 transportiert bzw. abgeleitet. Im zweiten Schritt
erfolgt dann der tatséchliche Abtransport der Wéarme aus dem Akkumulator 1, indem die Warme
von den Warmeleitelementen 6 zumindest teilweise an den Warmetauscher 9 abgegeben wird
und von letzterem aus dem System entfernt wird.

[0055] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind die Warmeleitelemente 6 in einem regelméiigen
Raster angeordnet. Wie weiter aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind die Wéarmeleitelemente 6 derart
angeordnet, dass sie mit ihrer Langserstreckung 7 zumindest anndhernd, bevorzugt genau,
senkrecht zur Fl&dchenausdehnung des Warmetauschers 9 orientiert sind. Wie nachstehend
noch ausgefuhrt wird, ist es damit méglich, dass die Warmeleitelemente 6 des Kiuhimoduls 5
zwischen den Zellen 3 angeordnet werden kdnnen und damit jedes Warmeleitelement 6 die
Warme von mehreren benachbarten Zellen 3 abtransportieren kann.

[0056] Nachdem der Akkumulator 1 insbesondere in der Automobilindustrie eingesetzt wird,
kann das Kuhimodul 5 auch an die Ublichen Komponenten einer Fahrzeugkihlung angeschlos-
sen sein, und einen Kuhlkreislauf mit Kdhlleitungen, einen weiteren Warmetauscher (Kuhler),
etc., aufweisen. Es sei dazu ebenfalls auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0057] Wie aus dem Vergleich Fig. 1 zu ersehen ist, ist das Kihimodul 5 an einer Seite des
Akkumulators 1 angeordnet, insbesondere oben. Es kann aber auch vorgesehen werden, dass
die Zellen 3 nicht stehend im Akkumulator 1 angeordnet sind, sondern liegend. Dementspre-
chend ist dann auch die Orientierung des Kidhlmoduls 5 anders als in Fig. 1 gezeigt.

[0058] Es ist weiter bevorzugt, wenn sdmtliche Speichermodule 2 mit zumindest einem Kduhl-
modul 5 - der Akkumulator 1 kann auch mehrere Kihimodule 5 aufweisen - wirkungsverbunden
sind, also beispielsweise die gesamte Oberseite der Speichermodule 2 mit zumindest einem
Kihlimodul 5 versehen ist, damit sémtliche Speichermodule 2 gekuhlt werden kénnen.
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[0059] Prinzipiell kann jedes Speichermodul 2 mit einem eigenen Kihlmodul 5 ausgerlstet
sein. Es kann aber auch ein Kiihimodul 5 mehreren Speichermodulen 2 zugeordnet sein.

[0060] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe Oberseite, etc., auf die Einbaulage des
Akkumulators 1 in einem Kraftfahrzeug beziehen.

[0061] Im einfachsten Fall kann der zumindest eine Warmetauscher 9 durch eine Gehduseab-
deckung 10 des Gehéduses 4 gebildet sein. Die Gehduseabdeckung 10 kann beispielsweise
plattenférmig mit rechteckiger oder quadratischer Form ausgebildet sein. Die Warmeleitelemen-
te 6 kénnen dabei durch die Gehduseabdeckung 10 hindurch und Uber die Oberseite der Ge-
hauseabdeckung 10, also jeder Seite der Gehduseabdeckung 10, die von den Zellen 3 abge-
wandt ist, vorragend angeordnet werden, sodass neben der Wérmeabgabe ab die Gehduseab-
deckung 10 ein Teil der Warme auch durch Abgabe an eine an der Gehduseabdeckung vorbe-
streichende Kuhlluft ermdéglicht wird.

[0062] GemaR einer Ausflihrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls 5 kann der
Warmetauscher 9 aber mehrere Kuhlrippen 11 aufweisen. Die Kuhlrippen 11 kdnnen auf oder
oberhalb der voranstehend angesprochenen Oberseite der Gehduseabdeckung 10 angeordnet
sein. Es ist aber generell auch méglich, dass der Warmetauscher 9 ohne die Gehduseabde-
ckung 10 ausgeflhrt ist.

[0063] Die Kuhlrippen 11 kdnnen senkrecht zur Oberseite der Gehauseabdeckung 10 verlau-
fend angeordnet sein. Es ist aber auch méglich, dass die Kuhlrippen 11 ebenfalls plattenférmig
ausgebildet sind, und, gegebenenfalls parallel zur plattenférmigen Gehuseabdeckung 10
verlaufend, im Kuhlmodul 5 angeordnet sind, wie dies inshesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist.
Samtliche Kahlrippen 11 kdénnen parallel zueinander verlaufend orientiert sein. Die Warmelei-
telemente 6 erstrecken sich insbesondere in den Warmetauscher 9 hinein, wozu letzter ent-
sprechende Ausnehmungen 12 bzw. Aufnahmen aufweisen kann. Insbesondere kdénnen sich
die Warmeleitelemente 6 bei der Ausflhrung des Wéarmetauschers 9 mit den Kihlrippen 11
durch sémtlich bis in samtliche Kuhlrippen 11 hinein erstrecken, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich
ist.

[0064] Durch die voneinander beabstandete Anordnung der Kuhirippen 11 wird ermdéglicht,
dass ein gasformiges Kihlmittel, insbesondere Kuhlluft, auch zwischen den Kuhlrippen 11
durch den Wéarmetauscher 9 strémen kann.

[0065] Alternativ oder zusatzlich zu der AusfUhrung des Warmetauschers 9 mit den Kuhlirippen
11 ist es mdglich, dass der Wéarmetauscher 9 zumindest einen, insbesondere mehrere, Kihimit-
telkanéle 13 aufweist, wie dies die Fig. 3 zeigt. Bei dieser Ausflhrungsvariante erfolgt also die
Kuhlung insbesondere mit einem flissigen Kihimittel, beispielsweise einem wasserbasierten
Kuhimittel, wie es in bereits Kraftfahrzeugen zur Anwendung kommt. Weiter kénnen sich die
Warmeleitelemente 6 auch bei dieser Ausflihrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kuhl-
moduls 5 bis zum oder bis in den Warmetauscher 9 erstreckend angeordnet sein, wie dies
bereits voranstehend zu Fig. 2 ausgefuhrt wurde.

[0066] Der Warmetauscher 9 ist insbesondere als Flachwarmetauscher ausgefihrt, d.h. dass
seine Flachenausdehnung (deutlich) gréRer ist als Dickenausdehnung senkrecht auf die Fl&-
chenausdehnung. Insbesondere erstreckt sich der Warmetauscher 9 Uber zumindest 90 % der
Grundflache, die ein Speichermodul 2 des Akkumulators 1 einnimmt.

[0067] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kidhlmoduls 5
kann vorgesehen sein, dass die Warmeleitelemente 6 in einem Haltegitter 14, beispielsweise
einem plattenférmigen Lochgitter wie in Fig. 1 dargestellt, angeordnet bzw. gehalten sind. Das
Haltegitter 14 kann direkt auf den Zellen 3 aufliegend im Akkumulator 1 angeordnet sein. Es
kann beispielsweise aus einem Kunststoff bestehen.

[0068] Die Warmeleitelemente 6 sind insbesondere als sogenannte Heatpipes ausgefihrt. Sie
kénnen aber auch als Rohre 15 (insbesondere aus Metall oder einem thermisch leitfahigen
Kunststoff), wie dies Fig. 8 zeigt, oder als Vollmaterialstédbe (insbesondere aus Metall oder
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einem thermisch leitfahigen Kunststoff) ausgeflhrt sein.

[0069] Im Falle der Ausbildung der Wéarmeleitelemente 6 als Rohre 15 kénnen diese mit einem
PCM-Werkstoff (Phasenwechselmaterial) gefillt sein. Anstelle eines PCM-Werkstoffes oder
zusétzlich dazu kann auch ein TCM-Werkstoff (thermochemisches Speichermaterial) enthalten
sein.

[0070] Unter einem Phasenwechselmaterial versteht man ein Material, dass infolge Energieein-
trag seinen Zustand, beispielsweise seinen Aggregatzustand, andert. Derartige Materialien sind
seit langem bekannt. In dem Kihlmodul 5 werden vorzugsweise Phasenwechselmaterialien
verwendet, die infolge eines Energieeintrags den Aggregatzustand von fest auf flissig (Schmel-
ze) oder umgekehrt andern. Bei diesem Phasenwechsel wird entweder Energie verbraucht
(Wechsel von fest auf flissig) oder Energie freigesetzt (Wechsel von flissig auf fest). Es han-
delt sich dabei um die Schmelzenthalpie. Prinzipiell sind aber auch andere Phasenwechselma-
terialien einsetzbar, beispielsweise solche, die einen fest-fest Wechsel infolge Energieeintrags
vollziehen.

[0071] Ein thermochemisches Speichermaterial speichert hingegen Energie durch eine rever-
sible chemische Reaktion, wie beispielsweise die Abgabe von Kristallwasser oder adsorbierten
Wasser. Die Warmeabgabe bzw. Energieabgabe erfolgt dabei durch Aufnahme von Kristallwas-
ser oder die Adsorption von Wasser. Ein thermochemisches Speichermaterial kann daher bei-
spielsweise zur Spitzenabdeckung bei unvorhergesehen hoher Warmeproduktion eingesetzt
werden.

[0072] Das Phasenwechselmaterial bzw. das thermochemische Speichermaterial ist damit auch
in der Lage Temperaturanderungen durch Wéarmespeicherung (Energiespeicherung) oder
Warmeabgabe (Energieabgabe) innerhalb eines Temperaturbereichs auszugleichen, sodass
der Akkumulator 1 innerhalb dieses Temperaturbereichs temperiert werden kann.

[0073] Das Phasenwechselmaterial kann sowohl organischer als auch anorganischer Natur
sein. Vorzugsweise werden als Phasenwechselmaterial anorganische Salze, wie Nitrate, Chlo-
ride, Hydroxide, Carbonate, Salzhydrate, Metalllegierungen bzw. Mischungen daraus verwen-
det. Zur einfacheren Vermeidung von Korrosionsproblemen kann das Phasenwechselmaterial
organischer Natur sein, beispielsweise ein Zuckeralkohol, wie z.B. D-Mannitol.

[0074] Das thermochemische Speichermaterial kann beispielsweise Silikagel oder ein Zeolith
sein. Gegebenenfalls kann der Zeolith mit zumindest einem Salz, wie z.B. einem Alkali- oder
Erdalkalichlorid oder -sulfat oder Mischungen daraus, beladen sein, um die Speicherkapazitat
zu erhéhen.

[0075] In den Fig. 4 bis 16 werden fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbe-
zeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 verwendet. Um unnétige Wiederholun-
gen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 hingewiesen bzw.
Bezug genommen.

[0076] In Fig. 4 ist ein Akkumulators 1 ausschnittsweise und in Seitenansicht geschnitten dar-
gestellt, der wieder das Speichermodul 2 mit den Zellen 3, das Kihimodul 5 mit den Wéarmelei-
telementen 6 und den Warmetauscher 9 aufweist. Weiter kénnen auch das Haltegitter 14 und
gegebenenfalls die beschriebene, plattenférmige Gehduseabdeckung 10 vorhanden sein.

[0077] Anhand dieser Fig. 4 sollen einige Aspekte der Erfindung erldutert werden, die generell
fur samtliche Ausflhrungsvarianten des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls 5 Glltigkeit
haben kénnen.

[0078] So ist aus dieser Fig. 4 zu ersehen, dass die Warmeleitelement 6 in das Speichermodul
2 zwischen den Zellen 3 eintauchen. Vorzugsweise erstrecken sich die Wéarmeleitelemente 6
dabei Uber zumindest 90 %, insbesondere zumindest 95 %, beispielsweise 100%, einer Zellen-
héhe 17 der Zellen. Die Zellenhéhe umfasst dabei auch das oben angeordnete Haltegitter 14
und gegebenenfalls auch ein unten, auf einem Gehduseboden 18 aufliegendes bzw. benach-
bart dazu angeordnetes weiteres Haltegitter 14, da die Zellen vorzugsweise bis in diese(s)
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Haltegitter 14 hineinragend angeordnet sind.

[0079] Weiter ist aus Fig. 4 gut ersichtlich, dass die Warmeleitelemente 6 oben aus dem Spei-
chermodul 2 heraus- und vorzugsweise in den Warmetauscher 9 hineinragend angeordnet sind.
Die zumindest eine Kuhlrippe 11, die bei dieser Ausfuhrungsvariante vorhanden ist, weist wie-
der die Ausnehmungen 12 auf, in die bzw. durch die die Warmeleitelemente 6 hinein bzw.
hindurchragen. Die Ausnehmungen 12 kénnen als Durchbriiche oder als Vertiefungen ausge-
fuhrt sein. Bevorzugt weisen sie eine Querschnittsform auf, die der Querschnittsform der War-
meleitelemente 6 (in Richtung der Langserstreckung 7 (Fig. 2) betrachtet) entspricht. Im Falle
der Ausbildung der Ausnehmungen 12 als Vertiefungen kann sich also die Kuhlrippe 11 bzw.
die auRerste Kuhlrippe 11, falls mehr als eine Kihlrippe 11 angeordnet ist, kappenférmig Gber
die Warmeleitelemente 6 erstrecken.

[0080] Die Warmeleitelemente 6 sind in Richtung ihrer Langserstreckung 7 (Fig. 2) vorge-
spannt. Die Vorspannung kann beispielsweise mit Gewindehulsen 19 erfolgen, die insbesonde-
re auf der zellenseitigen Oberflache des Gehdusebodens 18 aufliegen und die in die Warmelei-
telemente 6 hineinragen und insbesondere in den Warmeleitelementen 6 fixiert sind. Durch den
Gehauseboden 18 hindurch und in die Gewindehlilse 19 kann eine Schraube, insbesondere
eine Senkschraube 20, eingeschraubt und damit die Vorspannung hergestellt werden.

[0081] Alternativ dazu kann, wie dies Fig. 5 zeigt, in den Warmeleitelementen 6 jeweils eine
Schraube 21 angeordnet und insbesondere darin fixiert sein. Die Schraube 21 durchragt mit
dem Gewindeteil den Gehduseboden 18. Die Vorspannung erfolgt dabei mit einer Mutter 22, die
auf den durch den Gehduseboden 18 hindurchragenden Gewindeteil der Schraube 21 aufge-
schraubt wird und mit dem das jeweilige Warmeleitelement 6 gegen den Gehduseboden 18
gepresst werden.

[0082] Durch die Vorspannung der Warmeleitelemente 6 kann die elektrische Kontaktierung der
Zellen 2 im Bereich des Gehdusebodens 18 und der Gehduseabdeckung 10 verbessert wer-
den, da damit die Gehduseabdeckung 10 nach unten und der Gehduseboden 18 nach oben
und gegen die Kontaktflachen der Zellen gezogen werden. Die Warmeleitelemente 6 sind de-
mensprechend auch im Bereich des Gehdusedeckels 10 entsprechend fixiert angeordnet.

[0083] Bei der Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 nach Fig. 6 weist dieser neben den
bereits voranstehend beschriebenen Bestandteilen weiter auch ein Blockelement 23 auf. Das
Blockelement 23 ist insbesondere ein Kuhlblock fur die Zellen 3.

[0084] Das Blockelement 23 weist Durchbriche 24 bzw. Ausnehmung auf, in denen die Zellen
3 zumindest teilweise aufgenommen sind. Vorzugsweise erstreckt sich das Blockelement 23
Uber eine Hbéhe, die zumindest 90 %, insbesondere zumindest 95 % der Hdéhe der Zellen 3,
insbesondere der Zellenhdhe 17 entsprechend voranstehender Definition, entspricht.

[0085] Weiter weisen die Durchbriche 24 bzw. Ausnehmungen eine Querschnittsform auf, die
der Querschnittsform der Wéarmeleitelemente 6 entspricht, sodass die Warmeleitelemente 6 an
dem Blockelement 23 anliegend angeordnet werden kénnen.

[0086] Neben den Durchbriichen 24 bzw. Ausnehmungen fur die Zellen weist das Blockelement
weitere Durchbriche 25 bzw. Ausnehmungen fur die Aufnahme der Warmeleitelemente 6 auf.
Letztere sind wieder zwischen den Zellen 3 angeordnet, allerdings wird der Zwischenraum
zwischen den Warmeleitelementen 6 und den Zellen 3 zumindest anndhrend zur Ganze, insbe-
sondere zur Génze, durch den Werkstoff des Blockelementes 23 ausgeflilit.

[0087] Das Blockelement 23 selbst kann zumindest teilweise, insbesondere zur Génze aus
einem metallischen Werkstoff oder einem thermisch leitfahigen Kunststoff bestehen. Insbeson-
dere ist das Blockelement 23 - abgesehen von den Durchbriichen 24, 25 bzw. Ausnehmungen
fur die Zellen 3 und die Warmeleitelemente 6 als Vollmaterial ausgefihrt, weist also keine weite-
ren Hohlrdume, Durchbriiche, Ausnehmungen, etc. auf.

[0088] Mit dem Blockelement 23 wird zwischen den Zellen 3 und den Warmeleitelementen 6
eine bessere thermische Kontaktierung erméglicht. Allerdings hat das Blockelement 23 auch
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den Nachteil, dass damit der Akkumulator 1 ein héheres Gewicht hat.

[0089] Um diesen Nachteil zu vermeiden kann vorgesehen sein, an einer duReren Oberflache
26 der Wéarmeleitelemente 6 ein thermisches Kontaktierungsmaterial angeordnet ist, wie dies
die AusfUhrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls 4 nach Fig. 7 zeigt.

[0090] Die in Fig. 7 dargestellte Ausflihrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls
4 entspricht mit Ausnahme jener nach Fig. 4, sodass auf die Ausfihrungen dazu verwiesen sei.

[0091] Das thermische Kontaktierungsmaterial 26 kann in Form einer Folie ausgefihrt sein, die
ein- oder mehrfach (mehrlagig) um die Warmeleitelemente 6 gewickelt wird. Sie kann aber auch
in Form einer Hllse 28 ausgeflhrt sein, wie dies aus Fig. 8 ersichtlich ist, die eine weitere Aus-
fuhrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls 4 ausschnittsweise und in Schrag-
ansicht zeigt.

[0092] Es sind auch andere Ausflhrgen von thermischen Kontaktierungsmaterialien méglich,
beispielswiese schwammartige, etc.

[0093] Die eingesetzten Folien kénnen einen Schichtdicke zwischen 5 ym und 100 ym aufwei-
sen. Bei gréReren Fertigungstoleranzen kénnen aber auch Folien mit eine Schichtdicke bis 3
mm eingesetzt werden.

[0094] Mit dem thermischen Kontaktierungsmaterial 27 kann der thermische Kontakt zwischen
den Zellen 3 und den Wérmeleitelementen 6 verbessert werden, indem das thermische Kontak-
tierungsmaterial 26 sowohl an den Zellen 3 als auch an den Warmeleitelementen 6 anliegend
angeordnet wird. Die Hilsen 28 kdnnen dazu eine dem Zwischenraum zwischen Zellen 3 und
Warmeleitelementen 6 angepasste Wandstérke aufweisen. Gegebenenfalls kénnen sie an der
auReren Oberflache Rippen 29 aufweisen, zwischen denen Vertiefungen 30 ausgebildet sind.
Die Vertiefungen 30 dienen der grofflachigeren Anlage der Hulsen 28 an die Zellen 3 (vergli-
chen mit Hilsen 28 ohne diese Vertiefungen 30). Der Boden der Vertiefungen 30 ist vorzugs-
weise an die Form der Zellen 3 angepasst, also beispielsweise rund ausgefihrt.

[0095] Das thermische Kontaktierungsmaterial 27 kann sich Uber HShe erstrecken, die zumin-
dest 50 %, insbesondere zumindest 90 %, vorzugsweise zumindest 95 %, der Héhe der Zellen
3, insbesondere der Zellenhéhe 17 entsprechend voranstehender Definition, entspricht.

[0096] Das thermisch leitfahige Kontaktierungsmaterial 27 kann aus einem metallischen Werk-
stoff gebildet sein bzw. daraus bestehen, beispielsweise aus Aluminium.

[0097] GemaR einer Ausflhrungsvariante des Akkumulators 1 bzw. des Kihimoduls 4 ist das
thermische Kontaktierungsmaterial 27 aus einem thermisch leitfahigen Kunststoff gebildet bzw.
besteht daraus.

[0098] Kunststoffe, d.h. Polymere, kdnnen thermisch leitfahig werden, wenn ihnen entspre-
chende Zusatzstoffe beigemengt werden, die eine héhere thermische Leitfahigkeit aufweisen,
als das verwendete Basispolymer. Als Zuschlagstoffe kénnen z.B. Metallpartikel, Carbonfasern,
Graphit, etc. verwendet werden.

[0099] Thermisch leitfahige Kunststoff an sich sind aus dem Stand der Technik bekannt, sodass
zu weiteren Einzelheiten darauf verwiesen sei.

[00100] Der Volistandigkeit halber sei angemerkt, dass das thermische Kontaktierungsmaterial
27 auch eine FlUssigkeit sein kann (wenngleich dies nicht bevorzugt ist), in die sowohl die Zel-
len 2 als auch die Warmeleitelemente 6 eintauchen. Das Gehause 4 (Fig. 1) des Akkumulators
1 muss in diesem Fall entsprechend Fllssigkeitsdicht ausgeflihrt sein.

[00101] Fig. 9 zeigt ausschnittsweise einen Akkumulator 1 in Schragansicht. Zur besseren
thermischen Kontaktierung zwischen den Zellen 3 und den Wérmeleitelementen 6 auch bei
wechselnden Temperaturen ist vorgesehen, dass zwischen den elektrischen Zellen 3 und den
Warmeleitelementen 6 Ausgleichselemente 31 angeordnet sind. Uber die Ausgleichselemente
31 kann die Verschlechterung des thermischen Kontaktes zwischen den Zellen 3 und den
Warmeleitelementen 6 durch Dimensionsanderungen aufgrund von Temperaturanderungen
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ausgeglichen werden.

[00102] Prinzipiell kdnnen die Ausgleichselemente 31 weder mit den Zellen 3 noch mit den
Warmeleitelementen 6 verbunden angeordnet sein. Es ist auch mdglich, dass die Ausgleich-
selemente 31 auf den Zellen 3 befestigt sind. Vorzugsweise sind die Ausgleichselemente 31
jedoch auf den Wéarmeleitelementen 6 angeordnet und insbesondere auf diesen lagefixiert.

[00103] Die Ausgleichselemente 31 kdnnen einen hllsenférmigen Abschnitt 32 aufweisen, mit
dem sie auf das jeweilige Warmeleitelement 6 aufgeschoben werden kénnen. Von diesem
hdlsenférmigen Abschnitt 32 kann zumindest ein Federelemente 33 abstehen, die bei einge-
schobenen Warmeleitelement 6 zur Anlage an die jeweilige Zelle 3 gelangt. Bevorzugt sind
mehrere Federelemente 33 Uber den Umfang des jeweiligen Warmeleitelementes 6 verteilt,
insbesondere gleichmafig verteilt, angeordnet. Das oder die Federelement(e) 33 kann/kénnen
zungenférmig ausgebildet sein. Weiter kann das oder kénnen die Federelement(e) 33 eine
umgebogenen Endabschnitt 34 aufweisen, um die Federwirkung zu verbessern.

[00104] Es kann pro Zwischenraum zwischen den Zellen 3 und den Warmeleitelementen 6
jeweils nur ein Ausgleichselement 31 vorgesehen werden. Vorzugsweise sind aber pro Zwi-
schenraum zwischen den Zellen 3 und den Warmeleitelementen 6 jeweils mehrere Ausgleich-
selement 31 vorgesehen. Insbesondere kénnen mehrere Ausgleichselemente 31 Uber die
Langserstreckung 7 (Fig. 2) der Warmeleitelemente 6 verteilt Ubereinander angeordnet sein.

[00105] Das oder die Ausgleichselement(e) 31 kann/kdnnen auch anders ausgeflhrt sein.
Weiter kann das oder kdnnen die Ausgleichselement(e) 31 auch einstickig mit den Warmelei-
telementen 6 ausgebildet sein.

[00106] Das oder die Ausgleichselement(e) 31 kann/kdénnen aus einem metallischen Werkstoff,
z.B. einem Federstahl, oder aus einem Kunststoff bestehen, insbesondere einem thermisch
leitfahigen Kunststoff.

[00107] Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass fur samtliche Erwéhnungen eines thermisch
leitfahigen Kunststoffes in dieser Beschreibung die voranstehenden Ausflihrungen dazu gelten.

[00108] Die Zellen 3 des Speichermoduls 2 weisen vorzugsweise einen kreisférmigen Quer-
schnitt auf, sind also vorzugsweise zylinderfédrmig ausgefihrt. Die Warmeleitelemente 6 kénnen
ebenso einen kreisférmigen Querschnitt aufweisen, also zylinderférmig ausgebildet sein, wie
dies die Fig. 10 zeigt. Aus diese Fig. 10 ist auch sehr gut die Zuordnung eines Warmeleitele-
mentes 6 zu mehreren Zellen 3 (im konkreten Falls sind es vier Zellen 3) zu sehen. Weiter ist
aus dieser Fig. 10 ein Zwischenraum zwischen den Zellen 3 und dem Warmeleitelement 6 zu
sehen. Zur Uberbriickung dieses Zwischenraums kann das Kontaktierungsmaterial 27 und/oder
das zumindest eine Ausgleichselement 31 vorgesehen sein, wie dies voranstehen ausgefihrt
ist.

[00109] Zum Unterschied dazu zeigt Fig. 11 ein Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 bzw.
des Kihlmoduls 5 (beide Fig. 1), bei der die Querschnittsform der Warmeleitelemente 6 besser
an die Form, insbesondere die Zylinderform, der Zellen 3 angepasst sein kann. Dazu kann
vorgesehen sein, wie dies auch bereits zu den Hulsen 28 voranstehend beschrieben wurde,
dass die Warmeleitelemente 6 rippenférmige Erhebungen 35 aufweisen, zwischen denen Ver-
tiefungen 36 mit rundem Boden ausgebildet sind. Insbesondere sind jeweils vier Erhebungen 35
und vier Vertiefungen 36 vorgesehen. Der Radius der gerundeten Vertiefungen 36 ist insbeson-
dere an den Radius der Zellen angepasst.

[00110] Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass die Fig. 10 und 11 Draufsichten auf Aus-
schnitte des Akkumulators 1 zeigen.

[00111] Neben der in Fig. 10 konkret dargestellten Anpassung der Form der Wéarmeleitelemen-
te an deren Umgebung im Akkumulator 1, kann diese Formanpassung auch anders ausgefuhrt
sein.

[00112] So ist es beispielsweise mdglich, dass neben der Anordnung der Zellen 3 an den
Eckpunkten von Quadraten, also eines Viereckrasters, wie dies in Fig. 12 dargestellt ist.
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[00113] Die Zellen 3 jeder zweiten Reihe kénnen aber verschoben angeordnet sein, sodass sie
L2auf Lucke" zu den restlichen Zellen 3 stehen, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist. Damit wird ein
Dreieckraster erhalten, der eine dichtere Anordnung (Packung) der Zellen 3 erlaubt. Nachdem
die Warmeleitelemente 6 bei dieser Ausfihrungsvariante nur mehr drei unmittelbar benachbarte
Zellen 3 aufweisen (bei Verschiebung um eine halbe Abmessung einer Grundanordnung mit
vier Zellen sind die Wéarmeleitelemente 6 in den Schwerpunkten von gleichseitigen Dreiecken
angeordnet, wie dies Fig. 13 zeigt), kann auch die Anpassung der Querschnittsform der Warme-
leitelemente 6 an die Umgebung anders aussehen. Beispielsweise kdénnen die Warmeleitele-
mente 6 in diesem Fall nur mehr jeweils drei der voranstehend beschriebenen Erhebungen 35
und Vertiefungen 36 aufweisen, insbesondere wieder gleichm&Rig Uber den Umfang verteilt.

[00114] Es sind aber auch andere als die in Fig. 12 und Fig. 13 gezeigten geometrische Anord-
nungen der Zellen 3 moglich, sodass auch andere als die beschriebenen Oberflachenanpas-
sungen der Warmeleitelemente 6 méglich sind.

[00115] Beispielsweise kdnnen die Zellen 3 von jeweils zwei benachbarten Zellenreihen unmit-
telbar aneinander anliegen, wie dies in Fig. 14 gezeigt ist, die eine Draufsicht auf eine Ausflih-
rungsvariante des Akkumulators 1 ausschnittsweise zeigt.

[00116] Bei dieser Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 ist zudem das Warmeleitelement 6
schlauchférmig ausgebildet, insbesondere als Folienschlauch 16, der jedoch nicht unter den
Schutzbereich dieses Patentes fallt.

[00117] In den voranstehenden Ausfihrungsvarianten waren die Zellen 3 immer stehend und
immer in einer Schicht angeordnet. Es ist aber auch méglich, dass die Zellen 3 liegend ange-
ordnet sind, wie dies die Fig. 15 zeigt. Weiter ist es mdglich, dass mehrere, d.h. zumindest zwei
Schichten an Zellen in vertikaler Richtung Ubereinander angeordnet sind. Bei diesen Ausflh-
rungsvarianten kann vorgesehen sein, dass die auf mehrere Speichermodule 2 aufgeteilten
Zellen 2 mit einem einzigen Kihlmodul 5 gekuhlt bzw. temperiert werden. Dazu kénnen sich die
Warmeleitelemente 6 (z.B. Fig. 1) durch zumindest eines der mehreren Speichermodule 2
hindurch und in das weitere der mehreren Speichermodule erstrecken.

[00118] Nach einer weiteren, in Fig. 16 dargestellten Ausfihrungsvariante des Akkumulators 1
kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine Kihimodul 4 mit der Gehduseabdeckung 10
des Gehduses 4 kombiniert ist, insbesondere in diese integriert ist. Dazu kann die Gehauseab-
deckung 10 wannenférmig ausgebildet sein und mit der offenen Seite nach unten im Akkumula-
tor 1 montiert sein. Die Zellen 3 kénnen stehend oder wie in Fig. 16 liegend angeordnet sein.
Zur Abfuhr der Warme von den zumindest einen Warmetauscher 9 kann in der Gehauseabde-
ckung 10 zumindest ein Kulhlkanal vorgesehen sein, die sich von zumindest einem Kihlmitte-
leinlass 37 bis zu zumindest einem Kuhimittelauslass 38 erstreckt. Als Kuhimittel kann dabei
insbesondere Luft eingesetzt werden.

[00119] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
stdndnis des Aufbaus des Akkumulators 1 bzw. des Kuhimoduls 5 dies nicht zwingerderweise
mafstablich dargestellt sind.
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1.

10.

11.

Akkumulator (1) mit zumindest einem Speichermodul (2) fur elektrische Energie und zu-
mindest einer Kuhlvorrichtung zur Kuhlung oder Temperierung fur das zumindest eine
Speichermodul (2), wobei das Speichermodul (2) mehrere zylinderférmige oder prismati-
sche elektrische Zellen (3) aufweist, wobei weiter die Kuhlvorrichtung durch zumindest ein
Kuhimodul (5) gebildet ist, das mehrere Warmeleitelemente (6) mit einer L&ngserstreckung
(7) und zumindest einen Warmetauscher (9) umfasst, wobei die Warmeleitelemente (6) mit
dem Warmetauscher (9) verbunden sind, sodass die von den Warmeleitelementen (6) zu
dem Wérmetauscher (9) geleitete Warme zumindest teilweise an den Warmetauscher (9)
abgegeben wird, und wobei die Warmeleitelemente (6) in einem Raster und mit der
Langserstreckung (7) senkrecht zum Warmetauscher (9) verlaufend angeordnet sind, so-
dass jeweils ein Warmeleitelement (6) in einem Zwischenraum zwischen den elektrischen
Zellen (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitelemente (6) in
Richtung ihrer Léngserstreckung (7) vorgespannt sind und dass zwischen den elektrischen
Zellen (3) und den Warmeleitelementen (6) Ausgleichselemente (31) angeordnet sind, mit
denen eine Verschlechterung des thermischen Kontaktes zwischen den Zellen (3) und den
Waérmeleitelementen (6) durch Dimensionsénderungen aufgrund von Temperaturanderun-
gen ausgeglichen wird.

Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitelemente
(6) durch Heatpipes oder Rohre (15) oder Vollmaterialstabe gebildet sind.

Akkumulator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (15) mit
einem PCM-Werkstoff und/oder einem TCM-Werkstoff gefullt sind.

Akkumulator (1) nach einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an
einer aulBeren Oberflache (26) der Warmeleitelemente (6) ein thermisches Kontaktie-
rungsmaterial (27) angeordnet ist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische Kon-
taktierungsmaterial (27) eine Folie oder eine Hulse (28) ist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische
Kontaktierungsmaterial (27) aus einem thermisch leitfahigen Kunststoff gebildet ist.

Akkumulator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Waérmetauscher (9) Kuhlrippen (11) und/oder Kihimittelkanale (13) aufweist.

Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Waérmeleitelemente (6) in einem Haltegitter (14) angeordnet sind.

Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrischen Zellen (3) und die Warmeleitelemente (6) in einem Blockelement (23), insbe-
sondere in einem Kuihlblock, angeordnet sind.

Akkumulator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Speichermodule (2) Ubereinander angeordnet sind und sich die Warmeleitelemente (6)
durch zumindest eines der mehreren Speichermodule (2) hindurch und in ein weiteres der
mehreren Speichermodule (2) hinein erstrecken.

Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Kuhlmodul (5) mit einer Geh&useabdeckung (10) eines Akkumulatorgehau-
ses kombiniert ist.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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