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Rahmenelement (6) angeordnet sind, das im Bereich
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Folienelement (4, 5) angeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Energiespeichervorrichtung (1) umfas-
send zumindest zwei Energiespeicherelemente (2) und zumindest eine Vorrich-
tung (3) zur Kihlung oder Temperierung der zumindest zwei Energiespeicherele-
mente (2), wobei die zumindest eine Vorrichtung (3) ein erstes Folienelement (4)
und ein zweites Folienelement (5) aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal
(7) fur ein Fluid ausgebildet ist, und die an einem Rahmenelement (6) angeordnet
sind, das im Bereich des Umfanges an dem ersten und dem zweiten Folienele-

ment (4, 5) angeordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare Energiespeichervorrichtung umfas-
send zumindest zwei Energiespeicherelemente und zumindest eine Vorrichtung
zur Kuhlung oder Temperierung der zumindest zwei Energiespeicherelemente,
wobei die zumindest eine Vorrichtung ein erstes Folienelement und ein zweites
Folienelement aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal fur ein Fluid ausge-
bildet ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Kilhlung oder Temperierung von
zumindest zwei Energiespeicherelementen einer wiederaufladbaren Energiespei-
chervorrichtung, wobei die zumindest eine Vorrichtung ein erstes Folienelement

und ein zweites Folienelement aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal fUr

ein Fluid ausgebildet ist.

Die Lebensdauer und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit eines wiederauf-
ladbaren Batterie (eines sogenannten Akkumulators), insbesondere fur die soge-
nannte E-Mobility, hangen unter anderem auch von der Temperatur im Betrieb ab.
Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte fur die Kiihlung bzw.
Temperierung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Haufig werden Kuhlungen ober-
halb der Speichermodule fur elektrische Energie (d.h. der Zellen), angeordnet. Ak-
kumulator-Zellen veréandern wahrend des Ladens und Entladens, aber auch im
Zuge der Alterung ihr Volumen. Vor allem in Dickenrichtung, normal zum Elektro-
denstapel, sind Anderungen um mehrere Millimeter pro Zelle méglich . Um dieses
sogenannte Atmen zu kompensieren, werden in der Regel elastische , Swelling
Pads" zwischen den Zellen verwendet. Insbesondere bei Pouchzellen bzw. Zellen

mit Feststoffelektrolyten, sogenannten Festkérperakkumulatoren, ist oft eine ge-

2/40
A/87184-AT



wisse Flachenpressung, normal zum Elektrodenstapel gewlnscht bzw. sogar er-
forderlich, um Riss- und Fehlstellenbildung an den Grenzflachen zwischen Anode,
Elektrolyt und Kathode und damit eine vorzeitige Alterung der Zelle zu verhindern.
Dieser Druck sollte moéglichst konstant Uber die ganze Oberflache der Zelle wirken
und auch an den Randern nicht abfallen. Bei Verwendung von elastischen
~owelling Pads" ist diese Druckraft jedoch i.d.R. nicht konstant, sondern nimmt in
Abhéangigkeit des Elastizitdtsmoduls proportional zur Dickendnderung der Zellen
zu. Alternativ kann auch ein oder zweiseitig des Zellstapels eine annéhernd kon-
stante Kraft aufgebracht werden (z.B. hydraulisch). Bei gréReren Zellstapeln erge-
ben sich dadurch u.U. jedoch mitunter betréachtliche, unerwiinschte Positionsver-
anderungen der Zellen, welche beispielweise die elektrische Kontaktierung er-

schweren kénnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Még-
lichkeit zum Ausgleich der voranstehend genannten Ausdehnung von wiederauf-

ladbaren Energiespeicherelementen zu schaffen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Energiespeichervor-
richtung geldst, bei der das erste und das zweite Folienelement an einem Rah-
menelement angeordnet sind, wobei das Rahmenelement im Bereich des Umfan-

ges an dem ersten und dem zweiten Folienelement angeordnet ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Vorrichtung
zur Kuhlung oder Temperierung von zumindest zwei Energiespeicherelementen
geldst, bei der das erste und das zweite Folienelement an einem Rahmenelement
angeordnet sind, wobei das Rahmenelement im Bereich des Umfanges an dem

ersten und dem zweiten Folienelement angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass durch den Einsatz der Vorrichtung zur Kihlung oder
Temperierung zwischen den Energiespeicherelementen nicht nur die Funktion der
Kuhlung bzw. Temperierung an sich ibernommen werden kann, sondern wird da-
mit auch eine gleichméaRige Flachenpressung bis in die Randbereiche der Ener-
giespeicherelemente erreicht. Zudem kann durch die ,variable Fullmenge* dieser

Vorrichtung eine verbesserte Dimensions- und Lagednderungskompensation der
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Energiespeicherelemente im Modul/Pack von mehreren Energiespeicherelemen-
ten erreicht werden. Dartber hinaus kann diese Vorrichtung eine thermische Barri-
ere im Fall eines sogenannten ,thermal runaway” eines Energiespeicherelements
bereitgestellt werden. Zudem sind keine sogenannten Gap-Filler notwendig, die in
aus dem Stand der Technik bekannten Ausfihrungen von derartigen Packs zum
Toleranzausgleich zwischen den Energiespeicherelementen und einer Kihlvor-

richtung zur Kihlung der Energiespeicherelemente eingesetzt werden.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Rahmenelement Uber das erste und das zweite Folienelement vorragt, womit eine
bessere Einbindung der Vorrichtung zur Kihlung bzw. Temperierung von Energie-

speicherelementen in ein Modul bzw. einen Pack erreicht werden kann.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann das Rahmenelement
ein Distanzelement aufweisen, das zwischen dem ersten und dem zweiten Folien-
element angeordnet ist. Mit dem Distanzelement kann ein vollstandiges Verschlie-
Ren des zwischen den beiden Folienelementen ausgebildeten Kanals fur das Fluid
vermieden werden. Dies kann beispielsweise bei hohen Driicken von Vorteil sein,

die z.B. bei grof3en Dimensionsénderungen bei einigen Ausfuhrungsvarianten von

Zellenpacks auftreten kénnen.

Eine Vereinfachung der Ausbildung eine Packs an Energiespeicherelementen
kann mit einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung erreicht werden, wonach am
Rahmenelement Anschlusselemente fur die Zufuhr und die Abfuhr des Fluids zum

und vom zumindest einen Kanal angeordnet sind.

Dabei kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass die
Anschlusselemente fur die Zufuhr und die Abfuhr des Fluids zum und vom zumin-
dest einen Kanal mit einem Verbindungsabschnitt zur Verbindung dieser An-
schlusselemente mit den Anschlusselementen zumindest einer weiteren Vorrich-
tung zur Kuhlung oder Temperierung von zumindest zwei Energiespeicherelemen-
ten ausgebildet sind, um damit die Packherstellung zu weiter zu vereinfachen bzw.

weiter zu modularisieren.
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Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass im Rahmenelement zumindest ein Verbindungskanal fur das Fluid aus-
gebildet ist, der eine Stromungsverbindung zwischen einem der Anschlussele-
mente und dem Kanal zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement be-
reitstellt. Durch die Anordnung im Rahmenelement kann ein besserer Schutz der
Strémungsverbindung zwischen Anschlusselement und Kanal vor mechanischer
Beschadigung erreicht werden, womit die Betriebssicherheit der Vorrichtung ver-

bessert werden kann.

Dabei kann nach einer Ausfuhrungsvariante dazu vorgesehen sein, dass der zu-
mindest eine Verbindungskanal zumindest abschnittsweise eine Querschnittsfla-
che aufweist, die um 70 % bis 99,9 % kleiner ist als eine kleinste lichte Weite des
Anschlusselementes bzw. 70 % bis 99,9 % kleiner ist als eine kleinste lichte Weite
des von dem Fluid durchstrémbaren Kanals, an dem der Verbindungskanal ange-
ordnet ist. Es kann damit eine Strémungsdrossel im Rahmenelement bereitgestellt
werden, womit insbesondere bei Parallelverschaltung mehrerer Vorrichtungen zur
Kuhlung oder Temperierung der Volumenstrom an Fluid im Kanal konstant gehal-
ten werden kann, selbst wenn die Energiespeicherelemente im Betrieb grol3en
und/oder unterschiedlich grol3en Dimensionsénderungen unterworfen sind, womit
eine entsprechend grofRe bzw. unterschiedliche Querschnittsdnderung des Kanal-

querschnitts zwischen den Folienelementen einhergeht.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Rahmenelement zumindest einen Steg aufweist, der das Rahmenelement in zwei
voneinander getrennte Bereiche unterteilt, wobei in jedem Bereich zumindest ein
Kanal fur ein Fluid ausgebildet ist. Es ist damit moglich, die Vorrichtung zur Kuh-
lung oder Temperierung fur mehr als zwei Energiespeicherelemente vorzusehen,
womit die Kompaktheit eines Packs an Energiespeicherelementen erhdht werden
kann. Zudem sind damit weniger ZufUhrungselemente und AbfUhrelement fur das
Fluid erforderlich, da die Anzahl an diesen Elementen pro Rahmenelement gleich
belassen werden kann, wenn die Bereiche Uber gesonderte Verbindungskanale im

Rahmenelement mit dem Fluid versorgt werden.
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Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Energiespeicherelemente kleiner sind als das Rahmenelement, so-
dass die Energiespeicherelemente ausschlie3lich am ersten bzw. zweiten Folien-
element anliegen. Die fur den Ausgleich von Dimensionsanderungen gewlnschte
Pressung der Energiespeicherelemente kann damit ausschlie3lich Gber den Fluid-
Innendruck in der Vorrichtung zur Kihlung oder Temperierung bereitgestellt wer-

den. Es ist damit eine weitere Verbesserung der konstanten Flachenpressung der

Energiespeicherelemente in einem Stapel an Energiespeicherelemente erreichbar.

FUr eine héherer mechanische Belastbarkeit bei geringen Fluid-Innendrucken
kann nach einer weiteren Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein,
dass am Rahmenelement Aussteifungen im Bereich des zumindest einen Kanals

fur das Fluid zur Temperierung und/oder Kuihlung angeordnet sind.

Vorzugsweise besteht das zumindest eine Rahmenelement gemaf einer Ausfuh-
rungsvariante der Erfindung aus einem polymeren Kunststoff, da damit die Anbin-

dung der Folienelemente an das Rahmenelement vereinfacht werden kann.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Rah-
menelement komprimierbar ausgebildet ist, um damit auch bei einer tUberdecken-
den Anordnung von Energiespeicherelementen und Rahmenelementen — in Drauf-
sicht betrachtet — eine verbesserte Anpassung an Dimensionsanderungen zu er-

moglichen.

Das Rahmenelement kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung zumin-
dest teilweise zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement angeordnet
sein. Es ist damit méglich, den sich maximal ausbildenden Fluidinnendruck in der

Vorrichtung zur Kihlung oder Temperierung zu reduzieren.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass zumindest ein weiteres Rahmenelement angeordnet ist, und dass das erste
und das zweite Folienelement zwischen dem Rahmenelement und dem weiteren

Rahmenelement angeordnet sind. Es ist damit eine Ausbildung der Vorrichtung
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zur Kuhlung oder Temperierung méglich, bei der das Fluid nicht mit dem Rahmen-

element in Kontakt gelangt.

Weiter kann entsprechend einer Ausfuhrungsvariant der Erfindung vorgesehen
sein, dass das erste und das zweite Folienelement ausschliel3lich mit dem Rah-
menelement verbunden sind. Die Ausbildung des Kanals fur das Fluid kann damit
mit héherer Sicherheit gegen unbeabsichtigten vollsténdigen Verschluss im Be-

trieb der wiederaufladbaren Energiespeichervorrichtung erméglicht werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung zur Kuhlung oder Temperierung
kann vorgesehen sein, das Rahmenelement entsprechend einer der voranstehend
beschriebenen Ausfuhrungsvarianten ausgebildet ist, womit die dazu genannten

Vorteile erreicht werden kénnen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Energiespeichervorrichtung in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Kilhlung oder Temperierung von Energiespei-

cherelementen in Explosionsdarstellung;
Fig. 3 eine Energiespeichervorrichtung in Schragansicht;

Fig. 4 Vorrichtungen zur Kiuhlung oder Temperierung von Energiespeicherele-

menten in Schragansicht;

Fig. 5 Vorrichtungen zur Kuhlung oder Temperierung von Energiespeicherele-

menten in Schragansicht;

Fig. 6 einen Ausschnitt aus einem Rahmenelement einer Vorrichtungen zur
KUhlung oder Temperierung von Energiespeicherelementen in

Schragansicht;
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Fig. 7 einen Ausschnitt aus Vorrichtungen zur Kuhlung oder Temperierung

von Energiespeicherelementen in Schrégansicht;

Fig. 8 einen Ausschnitt aus einer Energiespeichervorrichtung in unterschiedli-
chen Stellungen der Vorrichtungen zur Kuhlung oder Temperierung von

Energiespeicherelementen;

Fig. 9 eine Vorrichtung zur Kihlung oder Temperierung von Energiespei-

cherelementen in Explosionsdarstellung;

Fig. 10  die Vorrichtung zur Kihlung oder Temperierung von Energiespei-
cherelementen nach Fig. 9 im zusammengebauten Zustand in Schrag-

sicht;

Fig. 11 eine Vorrichtung zur Kilhlung oder Temperierung von Energiespei-

cherelementen in Seitenansicht.

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

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

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsvariante einer wiederaufladbaren Energiespeicher-
vorrichtung 1 (auch als Akkumulator bezeichenbar) dargestellt. Dies umfasst zwei
Energiespeicherelemente 2 zur wiederholbaren Speicherung von elektrischer
Energie. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Energiespeichervorrichtung
1 sind die Energiespeicherelemente 2 sogenannte Pouch-Zellen bzw. Zellen mit
Feststoffelektrolyten. Die Energiespeicherelemente 2 kénnen aber auch anders

ausgebildet sein.
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Da derartige Energiespeicherelemente 2 an sich aus dem einschlagigen Stand der
Technik bekannt sind, sei zur Vermeidung von Wiederholungen bzgl. Einzelheiten

zu diesen Energiespeicherelementen 2 auf den Stand der Technik verwiesen.

Die Energiespeichervorrichtung 1 umfasst weiter eine Vorrichtung 3 zur Kiihlung
oder Temperierung (im Folgenden als Vorrichtung 3 bezeichnet) der Energiespei-
cherelemente 2. Die Vorrichtung 3 ist zumindest teilweise zwischen den Energie-

speicherelementen 2 angeordnet.

Die Energiespeichervorrichtung 1 kann auch nur aus den Energiespeicherelemen-

ten 2 und der Vorrichtung 3 bestehen.

Generell kann die Energiespeichervorrichtung 1 mehr als zwei Energiespei-
cherelemente 2 aufweisen. Weiter kann die Energiespeichervorrichtung 1 mehr als
eine Vorrichtung 3 aufweisen. Jedenfalls weist die Energiespeichervorrichtung 1
aber zumindest zwei Energiespeicherelemente 2 auf zwischen denen zumindest
teilweise zumindest eine Vorrichtung 3 angeordnet ist. Bei mehr als zwei Uberei-
nander gestapelten Energiespeicherelemente 2 ist bevorzugt zwischen jeweils
zwei Energiespeicherelemente 2 des aus den Energiespeicherelementen 2 gebil-
deten Stapels zumindest eine Vorrichtung 3 angeordnet, sodass bevorzugt eine
Abfolge Energiespeicherelement 2 — Vorrichtung 3 — Energiespeicherelement 2 —
Vorrichtung 3 — Energiespeicherelement 2 — usw. ausgebildet ist. Mit anderen
Worten ausgedruckt sind in dem Stapel abwechselnd Energiespeicherelemente 2

und Vorrichtungen 3 Ubereinander angeordnet.

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 in Explosionsdarstellung
dargestellt. Die Vorrichtung 3 umfasst ein erstes Folienelement 4, ein zweites Foli-
enelement 5 und ein Rahmenelement 6 bzw. besteht daraus. Zwischen dem ers-
ten und dem zweiten und mit dem ersten und dem zweiten Folienelement 4, 5 ist
zumindest ein Kanal 7 (in Fig. 1 dargestellt) angeordnet bzw. ausgebildet. Der Ka-
nal 7 ist fur das Durchstrémen bzw. die Aufnahme eines Fluids (auch als Kuhlfluid
bzw. Temperierfluid bezeichenbar) vorgesehen. Dazu kénnen das erste und das

zweite Folienelement 4, 5 flussigkeitsdicht an dem Rahmenelement 6 anliegen,
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insbesondere damit verbunden sein, beispielsweise stoffschlissig mit dem Rah-
menelement 6 verbunden sein, z.B. verschweilit oder verklebt sein. Gegebenen-
falls kann auch zumindest ein zwischen dem Rahmenelement 6 und dem ersten
und dem zweiten Folienelement 4, 5 zur Vermeidung des Austritts des Fluids aus
dem Kanal 7. Alternativ und/oder zuséatzlich zur flussigkeitsdichten Anbindung des
ersten und des zweiten Folienelements 4, 5 an das Rahmenelement kann der zu-
mindest eine Kanal 7 auch durch die partielle stoffschlUssige, flussigkeitsdichte
Verbindung des ersten und des zweiten Folienelements 4, 5, z.B. Verschweil3ung,
ausgebildet werden, wenngleich dies nicht die bevorzugte Ausfihrungsvariante
der Erfindung ist. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 sind
das erste und das zweite Folienelement 4, 5 zur Ausbildung des Kanals 7 aus-

schliel3lich mit dem Rahmenelement 6 verbunden.

Das genannte Fluid kann beispielsweise Wasser sein, das gegebenenfalls mit ei-
nem Frostschutzmittel, z.B. einem Glykol, versetzt ist. Es kénnen auch andere Flu-

ide eingesetzt werden, wobei bevorzugt flussige Fluide verwendet werden.

Das erste und/oder das zweite Folienelement 4, 5 kann/kénnen einschichtig oder
mehrschichtig als Folienlaminat ausgebildet sein. Das Folienlaminat kann bei-
spielsweise eine erste Kunststofffolie, eine damit verbundene Verstarkungsschicht
und eine mit dieser verbundene Metallfolie umfassen. Das Folienlaminat kann
auch noch weiter Schichten bzw. Folien aufweisen, bzw. kann es auch anders als
beschrieben ausgefuhrt sein, beispielsweise ohne Verstarkungsschicht. Anstelle

einer Metallfolie kann auch eine metallisierte Kunststofffolie verwendet werden.

Bevorzugt sind das erste und das zweite Folienelement 4, 5 gleich ausgebildet. Es
besteht aber auch die Mdglichkeit, dass das erste und das zweite Folienelement 4,

5 unterschiedlich aufgebaut sind.

Die Kunststofffolien des Folienlaminats kénnen durch einen thermoplastische
Kunststoff gebildet sein. Diese kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend
bzw. bestehend aus Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE), Polyoxyme-
thylen (POM), Polyamid (PA), insbesondere PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610,
PA 612, Polyphenylensulfid (PPS), vernetzte Polyolefine, bevorzugt Polypropylen
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(PP), besonders bevorzugt B-nukleiertes PP. Das Elastomer kann ausgewahlt sein
aus einer Gruppe umfassen bzw. bestehend aus thermoplastische Elastomere wie
z.B. thermoplastische Vulkanisate olefin-, amin-, esterbasierende, thermoplasti-
sche Polyurethane, insbesondere thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester

Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass unter einem Kunststoff ein synthetisches
oder naturliches Polymer verstanden wird, das aus entsprechenden Monomeren

hergestellt ist.

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

HeilRklebesysteme.

Die Verstarkungsschicht kann eine Faserverstarkung aufweisen bzw. daraus be-

stehen.

Die Metallfolie ist insbesondere eine Aluminiumfolie. Es sind aber auch andere

Metalle verwendbar, wie beispielsweise Kupfer, Silber, Gold.

Die Metallfolie kann eine Schichtstéarke zwischen 7 um und 100 um, insbesondere

zwischen 20 pym und 80 um, aufweisen.

Im Falle des Einsatzes der metallisierten Kunststofffolie kénnen fur die Metallisie-
rung die genannten Metalle verwendet werden. Vorzugsweise weist die Metallisie-
rung eine Schichtdicke auf, die ausgewanhlt ist aus einem Bereich von 5 nm bis
100 nm. Die metallische Bedampfung der Kunststofffolie kann mit aus dem Stand

der Technik bekannten Verfahren hergestellt werden.

Die Kunststofffolien konnen eine Schichtdicke zwischen 10 um und 200 pym auf-

weisen.
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Beispielsweise kann das Folienlaminat den Aufbau erste Kunststofffolie aus PP,
Verstarkungsschicht, beispielsweise aus einem Glasfasergewebe, Metallfolie aus

Aluminium.

Das Folienlaminat kann auch einen anderen Aufbau aufweisen, wie beispielsweise
(beginnend an der Aulenseite im eingebauten Zustand erste Kunststofffolie —
Klebstoff — zweite Kunststofffolie — Klebestoff — Metallschicht, insbesondere Alumi-
niumschicht — Klebstoff — dritte Kunststofffolie. Die Kunststofffolien dieses Lami-
nats kénnen aus dem gleichen oder aus unterschiedlichen Polymeren bestehen.
Die dritte Kunststofffolie ist an der dem Fluid zugewandten Innenseite des Lami-

nats angeordnet.

Die Kunststoffe fur die einzelnen Kunststofffolien kénnen aus der voranstehend

genannten Gruppe an Kunststoffen ausgewanhlt sein.

Die Kunststofffolien des Folienlaminats kdnnen durch Kleben miteinander verbun-
den sein. Hierzu eignen sich an sich bekannte Klebstoffe. Neben Klebstoffen kann
auch die Coextrusion und die Extrusionsbeschichtung als Verbindungsmaéglichkeit
eingesetzt werden. Selbstverstandlich ist auch eine Kombination méglich, dass
mehrere Kunststoffe coextrudiert und mit einer extrusionsbeschichteten Metall-
schicht oder einer weiteren Kunststofffolie miteinander klebekaschiert werden. Ge-
nerell kbnnen samtliche bekannte Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien

bzw. Folienlaminaten verwendet werden.

Das Rahmenelement 6 ist im Bereich des Umfanges an dem ersten und dem
zweiten Folienelement 4, 5 angeordnet. Es kann einteilig oder mehrteilig ausge-
fuhrt sein. Vorzugsweise ist es einteilig ausgebildet. Im Falle einer mehrteiligen
Ausbildung kénnen die einzelnen Teile stoffschlissig und/oder formschltssig mit-
einander verbunden werden. Beispielsweise kdnnen die Teile in Abschnitten inei-
nander gesteckt werden, wobei die Fixierung durch die stoffschlliissige Anbindung

des ersten und das zweiten Folienelements 4, 5 an das Rahmenelement 6 erfolgt.

Das Rahmenelement 6 ist vorzugsweise aus einem polymeren, insbesondere ther-

moplastischen, Kunststoff gefertigt. Beispielsweise kann das Rahmenelement 6
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aus einem der voranstehend genannten Kunststoffe der Gruppe an Kunststoffen
zumindest teilweise oder zur Ganze bestehen. Es sind aber auch Kombinationen
aus mehreren Werkstoffen, wie beispielsweise eine Kombination aus Thermoplast
und einem Elastomer einsetzbar. Beispielsweise kann das Rahmenelement 6 zwei
Lagen auch einem Thermoplast (insbesondere kann hier das gleiche Thermoplast
far die beiden Lagen eingesetzt werden) und eine Zwischenlage aus einem
Elastomer zwischen diesen beiden Thermoplastlagen aufweisen. Umgekehrt ist
auch ein Aufbau aus zwei Elastomerlagen und einer Zwischenlage aus einem
Thermoplast moéglich. Mit den beiden zuletzt genannten Ausflhrungsvarianten
kann das Rahmenelement 6 kompressibel ausgefuhrt werden. Mit der letztge-
nannten Ausfihrungsvariante kénnen einzelne Fluidkanale innerhalb der Vorrich-
tung 3 gebildet werden, die gleichzeitig die Dickenadnderung der Zellen, d.h. der

Energiespeicherelemente 2, kompensieren kénnen.

Als Elastomer kann beispielsweise ein Isopren- bzw. Naturgummi, ein (X)NBR, ein
SBR bzw. generell ein synthetischer Gummi, oder vorzugsweise ein thermoplasti-
sches Elastomer, wie z.B. thermoplastische Vulkanisate, olefin-, amin-, ester-ba-
sierende, thermoplastische Polyurethane, insbesondere thermoplastische Elasto-
mere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere einge-

setzt werden.

Gemal einer bevorzugten AusfUhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das
Rahmenelement 6 Uber das erste und das zweite Folienelement 4, 5 vorragend
angeordnet ist. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass das Rahmenelement
ausschliel3lich zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement 4, 5 angeord-

net ist.

Wie aus Fig. 2 erkennbar ist, kann das Rahmenelement 6 an einem inneren Um-
fang zumindest ein Distanzelement 8 aufweisen. Das Distanzelement 8 kann als
Uber zumindest einen Teilbereich des inneren Umfanges des Rahmenelementes 6
umlaufender, nach innen vorragender Steg ausgebildet sein. Das Distanzelement
8 gelangt im zusammengebauten Zustand zur Anlage an das erste und das zweite
Folienelement 4, 5, womit eine vollstandiger Verschluss des Kanals 7 bei an der

Vorrichtung 3 anliegenden hohen Drucken vermieden werden kann.
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Das Distanzelement 8 kann eine Breite 9 zwischen 3 mm und 30 mm bzw. eine
Breite 9 aufweisen, dass das Distanzelement 8 in maximal 50 %, insbesondere
maximal 40 %, der Breite des Kanals 7 (in gleicher Richtung betrachtet) angeord-
net ist. Bei einem Uber den Umfang des Rahmenelements 6 umlaufenden Distan-
zelement 8 kann sich das Distanzelement 8 an einander gegenuberliegenden Sei-
ten beispielsweise jeweils Uber maximal 25 % der Breite des Kanals 7 erstrecken.
Weiter kann das Distanzelement 8 eine H6he aufweisen, die zwischen 10 % und
50 % einer Ho6he eines Grundrahmens 10 des Rahmenelements 6, an dem das

Distanzelement angeordnet ist, betragt (in gleicher Richtung betrachtet.

Es kann nur ein Distanzelement 8 oder es kénnen mehrere Distanzelemente 8 an-

geordnet sein, beispielsweise zwei oder drei oder vier, etc.

Das erste und das zweite Folienelement 4, 5 kann mit dem zumindest einem Dis-
tanzelement 8 verbunden sein, beispielsweise stoffschllssig. Es besteht aber
auch die Moglichkeit, dass das erste und das zweite Folienelement 4, 5 lediglich

an dem Distanzelement 8 anliegen, ohne eine Verbindung damit auszubilden.

Das Rahmenelement 6, d.h. insbesondere der umlaufende Grundrahmen 10, kann
zu Ganze am auferen Umfang des ersten und des zweiten Folienelements 4, 5
angeordnet sein. Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3
kann jedoch vorgesehen sein, dass das Rahmenelement 6, d.h. insbesondere der
umlaufende Grundrahmen 10, zumindest teilweise zwischen dem ersten und dem

zweiten Folienelement 4, 5 angeordnet ist.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 kénnen am Rah-
menelement 6 Anschlusselemente 11, 12 far die Zufuhr und die Abfuhr des Fluids
zum und vom zumindest einen Kanal 7 angeordnet sein. Diese Anschlussele-
mente 11, 12 kdnnen beispielsweise zylinderférmig ausgebildet sein. Sie kénnen
aber auch eine andere Form aufweisen, beispielswiese eine quaderférmige, etc.

Bevorzugt ist aus strémungstechnischer Sicht aber die Zylinderform.

Die Anschlusselemente 11, 12 kénnen an einer Seite verschlossen sein (in Stro-

mungsrichtung des Fluids betrachtet), wenn die Energiespeichervorrichtung 1 nur
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eine Vorrichtung 3 aufweist. Wie jedoch aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich ist, kann
im Rahmen der Erfindung auch vorgesehen werden, dass die Energiespeichervor-
richtung 1 mehr als zwei Energiespeicherelemente 2 und mehr als eine Vorrich-
tung 3 aufweist, die insbesondere Ubereinander gestapelt angeordnet sein kénnen
(einen sogenannten Pack bilden). Die Energiespeichervorrichtung 1 kann dazu
modular zusammenbaubar ausgestaltet sein. Bei Vorhandensein von mehr als ei-
ner Vorrichtung 3 kénnen die Anschlusselemente 11, 12 rohrabschnittférmig aus-
gebildet sein, sodass im zusammengebauten Zustand der Energiespeichervorrich-
tung 1 die Anschlusselemente 11, 12 jeweils einen durchgangigen Kanal fur die
Zufuhr bzw. die Abfuhr des Fluids zu und aus dem Kanal 7 bilden. Damit ist Uber
diese aus den Anschlusselemente 11, 12 gebildeten Sammelkanale die Versor-
gung mehrerer bzw. aller Vorrichtungen 3 der Energiespeichervorrichtung 1 mit
dem Fluid méglich bzw. kann auch die Abfuhr des Fluids aus den Kanélen 7 meh-
rerer oder aller Vorrichtung 3 Uber einen gemeinsamen Kanal in einem der An-

schlusselemente 11, 12 realisiert werden.

Fur den Fall, dass mehrere Anschlusselemente 11, 12 miteinander einen Kanal
bilden, kann zwischen den Anschlusselementen 11, 12 jeweils zumindest ein
Dichtelement angeordnet sein, um damit eine flissigkeitsdichte Verbindung der
Anschlusselemente 11, 12 zu ermdéglichen. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann
auch vorgesehen sein, dass die Anschlusselemente 11, 12 unmittelbar benachbart
angeordneter Rahmenelemente 6 abschnittsweise ineinander schiebbar sind, so-
dass also eine Rahmenelement 6 jeweils auf das darunterliegende Rahmenele-
ment 6 aufschiebbar bzw. einsteckbar ist. Die flussigkeitsdichte Verbindung kann
aber auch anders hergestellt werden, beispielsweise Uber zusatzliche Verbin-
dungselemente, wie z.B. Verbindungshulsen, die abschnittsweise Uber die An-

schlusselemente 11, 12 geschoben werden.

Fur die Ausbildung der voranstehend genannten gemeinsamen Sammelkanéle fur
das Fluid Uberragen die Anschlusselemente 11, 12 den Grundrahmen 10 des
Rahmenelementes 6 vorzugsweise in Stromungsrichtung des Fluids durch diese

Sammelkanéle, wie dies z.B. aus Fig. 3 ersichtlich ist.

15740
A/87184-AT



15

Die Anschlusselemente 11, 12 kénnen auch zur (mechanischen) Verbindung meh-
rere Vorrichtung 3 an sich verwendet werden. Alternativ dazu kann nach einer an-
deren Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 vorgesehen sein, dass fur diese Ver-
bindung eigene Verbindungselemente 13 vorgesehen sind. Diese kénnen bei-
spielsweise im Bereich der Ecken, des (z.B. in Draufsicht rechteckférmigen) Rah-
menelements 6 angeordnet sein, insbesondere einstickig damit ausgebildet sein

(wie auch vorzugsweise die Anschlusselemente 11, 12).

Generell kann also vorgesehen sein, dass die Anschlusselemente 11, 12 fur die
Zufuhr und die Abfuhr des Fluids zum und vom zumindest einen Kanal 7 mit ei-
nem Verbindungsabschnitt (in inrem Endbereich) zur Verbindung dieser Anschlus-
selemente 11, 12 mit den Anschlusselementen 11, 12 zumindest einer weiteren
Vorrichtung 3 ausgebildet sind. Diese Verbindungsabschnitte kénnen z.B. konisch
sich verjungend bzw. erweiternd ausgebildet sein, um das Ineinanderstecken der
Anschlusselemente 11, 12 zu vereinfachen, sodass also z.B. eine konisch Aul3en-
flache eines Anschlusselements 11 in eine konische Innenflache eines weiteren

Anschlusselements 11 eingeschoben werden kann.

Die Verbindungselemente 13 kénnen zapfenférmig ausgebildet sein. Sie kénnen
aber auch rohrférmig ausgebildet sein. Analog zu dem voranstehend Beschriebe-
nen kénnen die Verbindungselemente 13 unmittelbar benachbarter Rahmenele-
mente vorzugsweise ineinander gesteckt werden. Gegebenenfalls kann vorgese-
hen sein, dass auch die Verbindungselemente 13 einen durchgangigen Kanal bil-
den, sodass in diesen Kanélen beispielsweise Profilelemente, z.B. Rundstabe,
aufgenommen werden kénnen, Uber die eine weitere Verbesserung der mechani-
schen Stabilitat des Packs erreicht werden kann. Diese Profilelemente kénnen Teil
einer Plattform sein, womit der Aufbau des Packs durch Aufstecken der Vorrich-
tungen 3 mit den daran angeordneten Energiespeicherelementen 2 erfolgen kann.

Ein derartiges Profilelement mit Plattform ist andeutungsweise in Fig. 4 dargestellt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Profilelemente an ihren Enden mit einem
Gewinde versehen sind, sodass ein Pack an Energiespeicherelemente 2 und Vor-

richtungen 3 mit Schraubmuttern fixiert werden kann.
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Die genannte Plattform kann auch Teil einer weiteren Vorrichtung sein, beispiels-
weise eines Elektrofahrzeugs, in der die Energiespeichervorrichtung 1 verwendet

wird.

Die Verbindungselemente 13 kénnen auch anders ausgefuhrt sein, beispielsweise
als Klammern oder Federklammern oder Clipse, deren Enden gegebenenfalls in

entsprechende Ausnehmungen im Rahmenelement 6 eingreifen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kbnnen die Folienelemente 4, 5 laschenférmige
Fortsatze 14 aufweisen. Diese kbénnen mit einem Durchbruch ausgebildet sein. Es
ist damit moglich, dass die Verbindungselemente 13 durch diese Fortsatze 14 der
Folienelemente 4, 5 hindurchragen, oder mit anderen Worten ausgedruckt, dass
die das erste und/oder das zweite Folienelement 4, 5 auf die Verbindungsele-
mente 13 aufgeschoben werden. Es ist damit eine zusatzliche Fixierung der des
ersten und/oder des zweiten Folienelements 4, 5 mdéglich. In einer einfacheren
Ausfuhrung der Energiespeichervorrichtung 1 kann aber auf diese Fortsatze ver-
zichtet werden, sodass das das erste und das zweite Folienelement 4, 5 aus-
schlielRlich stoffschllissig und/oder kraftschlussig und/oder formschlissig (z.B.

durch eine Klemmung) mit dem Rahmenelement 6 verbunden sind.

Die Anzahl der Fortsatze 14 kann der Anzahl an Verbindungselemente 13 ent-

sprechen oder kleiner sein.

Generell sei an dieser Stelle angemerkt, dass die in den Figuren dargestellte An-
zahl an Anschlusselementen 11, 12 und/oder Verbindungselementen 13 nicht be-
schrankend zu sehen ist, sondern deren Anzahl auch gré3er oder kleiner als dar-

gestellt sein kann.

Die GréRenrelation zwischen Rahmenelement 6 und Energiespeicherelementen 2
kann so ausgewanhlt sein, dass die Energiespeicherelemente 2 auch am Rahmen-
element 6 anliegen. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Energiespeicher-
vorrichtung 1 kann jedoch vorgesehen sein (wie dies in Fig. 3 dargestellt ist), dass
die Energiespeicherelemente 2 kleiner sind als das Rahmenelement 6, sodass die

Energiespeicherelemente 2 ausschliel3lich am ersten bzw. zweiten Folienelement
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4, 5 anliegen, wodurch der von dem Fluid auf die Energiespeicherelemente 2 aus-
geubte Druck Uber die gesamte Oberflache der Energiespeicherelemente 2, mit
der sie an der Vorrichtung 3 anliegen, vergleichmagigt werden kann. Sofern das
Rahmenelement 6 das Distanzelement 8 aufweist, kann dieses auch zwischen
den Energiespeicherelementen 2 angeordnet sein, da hier keine direkter Kontakt
mit den Energiespeicherelementen 2 vorhanden ist. Es kann natUrlich auch vorge-
sehen sein, dass das gesamte Rahmenelement 6, also mit dem Distanzelement 8,
so grol} ist, dass keines dieser Elemente zwischen den Energiespeicherelementen

2 angeordnet ist.

Gegebenenfalls kénnen die Energiespeicherelemente 2 eine Flachenausdehnung
aufweisen, die so klein ist (in Draufsicht betrachtet), das die an dem ersten und
dem zweiten Folienelement 4, 5 anliegende Oberflache der Energiespeicherele-
mente 2 zur Ganze innerhalb einer Oberflache der Folienelemente 4, 5 liegt, deren
GréRe durch einen umlaufenden Verbindungsbereich 16 definiert ist, wobei der
Verbindungsbereich 16 jener Bereich ist, in dem das erste und das zweite Folien-

element 4, 5 mit dem Rahmenelement 6 verbunden sind.

Der Vollstandigkeit halber sind in Fig. 3 auch Anschlussfahnen 17 zur elektrischen

Kontaktierung der Energiespeicherelemente 2 dargestellt.

Die Anschlusselemente 11, 12 kénnen am Rahmenelement 6 so angeordnet sein,
dass sie eine Offnung, z.B. in einer Seitenwand (bzw. der Zylinderwand) aufwei-
sen, die unmittelbar in den Kanal 7 mindet. Gemaf einer anderen Ausfuhrungs-
variante der Vorrichtung 3, die ausschnittsweise in Fig. 6 dargestellt ist, kann vor-
gesehen sein, dass im Rahmenelement 6 zumindest ein Verbindungskanal 18 fur
das Fluid ausgebildet ist, der eine Strébmungsverbindung zwischen einem der An-
schlusselemente 11, 12 und dem Kanal 7 zwischen dem ersten und dem zweiten
Folienelement 4, 5 (siehe Fig. 1) bereitstellt. Damit kénnen die Anschlusselemente
11, 12 weiter entfernt von den Energiespeicherelementen 2 angeordnet werden,
womit die Ausbildung des Fluidkreislaufes zur Kuhlung bzw. Temperierung der

Energiespeicherelemente 2 vereinfacht werden kann.
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Nach einer Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 dazu kann vorgesehen sein,
dass der zumindest eine Verbindungskanal 18 zumindest abschnittsweise, vor-
zugsweise am Austritt in den Kanal 7, eine Querschnittsflache 19 aufweist, die um
50 % bis 90 %, insbesondere um 75 % bis 85 %, kleiner ist als eine kleinste lichte
Weite 20 des Anschlusselementes 11, 12, oder um 70 % bis 99,9 %, insbeson-
dere um 75 % bis 85 %, kleiner ist als eine kleinste lichte Weite des zwischen dem
ersten und dem zweiten Folienelement 4, 5 ausgebildeten Kanals 7 an dem der
Verbindungskanal 18 angeordnet ist, bzw. von dem der Verbindungskanal 18 ab-
zweigt oder in das der Verbindungskanal 18 mundet. Es kann damit zur Errei-
chung der voranstehend genannten Effekte eine Strémungsdrossel ausgebildet

werden.

Gemal einer weitere Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3, die ausschnittsweise
in Fig. 7 dargestellt ist, kann vorgesehen sein, dass das Rahmenelement 6 zumin-
dest einen Steg 21 aufweist, der das Rahmenelement 6 in zwei voneinander ge-
trennte Bereiche unterteilt, wobei in jedem Bereich zumindest ein Kanal 7 fUr das
Fluid ausgebildet ist. Zur besseren Darstellbarkeit ist in Fig. 7 das zweite Folien-

element 5 nicht gezeigt.

Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind durch den Steg 21 zwei
voneinander getrennte Bereiche im Rahmenelement 6 ausgebildet, womit mit ei-
ner Vorrichtung 3 insgesamte vier Energiespeicherelemente 2 gekuhlt bzw. tem-
periert werden kénnen (zwei pro Seite). Es kann auch mehr als ein derartiger Steg
21 vorhanden sein, sodass mit der Vorrichtung 3 auch mehr als vier, beispiels-
weise sechs oder acht, Energiespeicherelemente 2 zur Energiespeichervorrich-

tung 1 kombiniert werden kénnen.

Sofern die Anschlusselemente 11, 12 Uber die Verbindungskanéle 18 mit den Ka-
nalen 7 strdmungsverbunden sind, kann jeder der Kanale 7 dieser Ausfuhrungsva-
riante des Rahmenelementes 6 mit dem zumindest einen Steg Uber zumindest ei-
nen Verbindungskanal 18 mit den jeweiligen Anschlusselemente 11, 12 stro-
mungsverbunden sein. Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 7 sind pro Kanal 7
zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement 4, 5 zwei derartige Verbin-

dungskanale 18 fur die Zufuhr und zwei Verbindungskanale 18 fur die Abfuhr des

19740
A/87184-AT



19

Fluids vorgesehen. Es kénnen aber auch mehr als zwei Verbindungskanale 18 pro
Anschlusselement 11, 12 und pro Kanal 7 im Rahmenelement 6, insbesondere im

Grundrahmen 10, vorhanden/ausgebildet sein.

Bei mehr als zwei Verbindungskanélen 18 pro Anschlusselement 11, 12 und pro
Kanal 7 kénnen die Verbindungskanale 18 alle den gleichen minimalen Quer-
schnitt aufweisen. Es ist aber auch méglich, dass die GroRe der kleinsten Quer-
schnittsflache dieser Verbindungskanéle 18 an die Lange des Verbindungskanals
18 angepasst wird. Beispielsweise kann die kleinste Querschnittsflache gréRer

werden, wenn der zugehoérige Verbindungskanal 18 langer wird.

Weiter k6bnnen die Verbindungskanale 18 fur die Abfuhr des Fluids aus den Kana-
len 7 eine zu den Austrittséffnungen der Verbindungskanale 18 fur die Zufuhr des
Fluids zu den Kanélen 7 unterschiedliche, beispielsweise gréRere, Querschnittsfla-
che am Eintritt in den jeweiligen Verbindungskanal 18 aufweisen. Die gleich grole
Ausbildung aller Verbindungskanale 18 hat jedoch den Vorteil, dass in der Vorrich-
tung 3 wahlweise eines der Anschlusselemente 11, 12 fur die Zufuhrung des Flu-
ids vorgesehen werden kann, das Fluid also wahlweise links oder rechts (bezogen

auf Fig. 5) zugefuhrt werden kann.

In der Ausbildungsvariante der Vorrichtung 3 mit dem zumindest einen Steg 21
kann jeweils nur ein erstes und ein zweites Folienelement 4, 5 pro Rahmenele-
ment 6 vorgesehen sein. Somit kénnen also beide Kanale 7 der AusfUhrungsvari-
ante nach Fig. 7 mit jeweils einem ersten und einem zweiten Folienelement 4, 5
begrenzt sein. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, dass jeder der Kanéle 7 ei-
ner Vorrichtung 3 mit jeweils einem ersten und einem zweiten Folienelement 4, 5

versehen/begrenzt ist.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass im Rahmen der Erfindung nicht nur eine An-
ordnung von Vorrichtungen 3 Ubereinander méglich ist, sondern dass auch neben-
einander zwei oder mehrere Vorrichtungen 3 vorgesehen werden kénnen, sodass

unterschiedlich grol3e Energiespeichervorrichtungen 1 ausgebildet werden kén-
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nen. Bevorzugt ist jedoch ein modularer Aufbau, sodass die gesamte Energiespei-
chervorrichtung 1 aus einem oder mehreren gleichen Modulen aus Energiespei-

cherelementen 2 und Vorrichtungen 3 zusammengesetzt ist bzw. diese umfasst.

Mit Fig. 8 soll die Wirkungsweise der Vorrichtung 3 verdeutlicht werden. Dabei ist
im linken Teil der Fig. 8 die Situation dargestellt, in der die Dicke der Energiespei-
cherelemente 1 kleiner ist als bei jenen im rechten Teil der Fig. 8. L1 ist also klei-
ner als L2. Betriebsbedingt kann sich die Dicke der Energiespeicherelemente 2
andern, wie dies einleitend ausgefuhrt wurde. Die Vorrichtung 3 hat hier den Vor-
teil, dass die auf die Energiespeicherelemente 2 einwirkende Kraft im Wesentli-
chen nur vom Druck des Fluids abhéangig ist. Somit kann bei einem Dickenwachs-
tum der Energiespeicherelemente 2 die auf sie einwirkende Kraft F in den unter-
schiedlichen Betriebsbedingungen gleich grol3 gehalten werden, wie dies in fig. 8
anhand der gleichlangen Pfeile dargestellt ist. F1 und F2 sind also gleich grof3.
Durch die Ausbildung der Vorrichtung 3 dieser Ausfuhrungsvariante werden samt-
liche Bauteile des der Vorrichtung 3 selbst bei hohen Innendrucken kaum belastet.
Es kénnen daher auch hohe Flachenpressungen in der GréRenordnung von 10

bar bis 20 bar realisiert werden.

Aus Fig. 8 ist ebenfalls ersichtlich, dass die Energiespeicherelemente 2 aus-
schlieRlich an den ersten und zweiten Folienelementen 4, 5 anliegen und kein di-
rekte Kontakt zu den Rahmenelementen 6 besteht bzw. die Rahmenelemente 6
bzw. zumindest deren Grundrahmen 10 nicht zwischen den Energiespeicherele-

menten 2 angeordnet sind.

In den Fig. 9 und 10 ist eine andere Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 darge-
stellt. Diese weist wiederum das Rahmenelement 6 mit den beiden damit verbun-
denen Folienelementen 4, 5 auf. Der Kanal 7 ist bei dieser Ausfuhrungsvariante
maanderférmig verlaufend ausgebildet, wozu das Rahmenelement 6 am Grund-
rahmen 10 mehrere Stege 21 aufweist, die sich allerdings nur Uber einen Teilbe-
reich der Léange des Kanals 7 erstrecken. Somit sind die Stege 21 nur in einem
Anfangsbereich mit dem Grundrahmen 10 verbunden bzw. einstiickig damit aus-

gebildet.
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Fur die bessere Anbindung der Stege 21 an den Grundrahmen 10 kénnen des
Rahmenelementes 6 kénnen mehrere Aussteifungselemente 22 pro Kanalab-
schnitt vorgesehen sein. Die Aussteifungselemente 22 kénnen beispielsweise als
Querstege ausgefuhrt sein. Die Aussteifungselemente 22 weisen eine geringere
Hohe auf als die Stege 21, um den Durchfluss des Fluids durch den Kanal 7 zu er-
moglichen. Die Aussteifungselemente 22 haben zudem den Vorteil, dass sie als
Turbulatoren wirken, womit eine Verbesserung der Warmeabfuhr von den Ener-

giespeicherelementen 2 erreicht werden kann.

Auch bei dieser Ausfihrungsvariante der Vorrichtung 3 kann das Rahmenelement
die Anschlusselemente 11, 12 fur die Zu- und Abfuhr des Fluids aufweisen. Im
Rahmenelement 6, d.h. im Grundrahmen 10, kénnen ein oder mehrere Verbin-

dungskanéle 18 pro Anschlusselement 11, 12 vorgesehen sein.

Wie aus den Fig. 9 und 10 ersichtlich ist, sind die Anschlusselemente 11, 12 ver-
glichen mit jenen der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 3 anders in Bezug auf die
Strémungsrichtung des Fluids anders angeordnet, womit auch eine andere An-
schlussmoglichkeit bzw. Einbettung der Vorrichtung 3 in die Energiespeichervor-
richtung 1 erhalten bzw. erreicht wird. Das Fluid kann bei dieser AusfUhrungsvari-
ante nach den Fig. 9 und 10 im Wesentlichen in der Ebene des Kanals 7 dem je-

weiligen Anschlusselement 11, 12 zugefuhrt bzw. davon abgefuhrt werden.

Betreffend die nicht abweichende Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsvariante der
Vorrichtung sei auf die Ausfihrungen zu den Fig. 1 bis 8 verwiesen, die gegebe-
nenfalls entsprechend auch auf diese Ausfuhrungsvariante zumindest teilweise
angewandt werden kénnen. Beispielsweise kann auch bei dieser Ausfuhrungsvari-
ante der Vorrichtung 3 mehr als ein Kanal 7 pro Rahmenelement 6 ausgebildet

sein.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung 3 kann vorgesehen
sein, dass das Rahmenelement 6 komprimierbar ausgebildet ist. Dazu kann das
Rahmenelement 6 zumindest teilweise aus einem komprimierbaren Werkstoff be-

stehen, beispielsweise aus einem Elastomer, wie dies voranstehend ausgefuhrt
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wurde. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann diese Ausfuhrungsvariante auch kon-
struktiv erreicht werden, indem das Rahmenelement 6 entsprechend ausgestaltet
wird. Beispielsweise kann das Rahmenelement 6 mit einem C- oder W-férmigen
Rahmenquerschnitt erreicht werden. Gegebenenfalls kann dieses Rahmenele-
ment 6 aus einem Thermoplast gebildet sein, das in den durch die C- bzw. W-
Form des Rahmenquerschnitts entstehenden Ausnehmungen Elastomer-Einlagen

aufweisen kann.

Bei den voranstehenden Ausfuhrungsvarianten der Vorrichtung 3 ist das Rahmen-
element zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement 4, 5 angeordnet.
Wie Fig. 11 zeigt, besteht aber auch die umgekehrte Anordnung, dass also das
erste und das zweite Folienelement 4, 5 zwischen zwei oder mehreren Rahmen-
elementen 6 angeordnet sind. Die Rahmenelemente 6 kénnen zumindest teilweise

wie voranstehend beschrieben ausgebildet sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten der Energiespei-
chervorrichtung 1 bzw. der Vorrichtung 3, wobei auch Kombinationen der einzel-

nen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Energiespeichervorrichtung 1 bzw. der Vorrichtung 3

diese nicht notwendigerweise malstablich dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Energiespeichervorrichtung
Energiespeicherelement
Vorrichtung
Folienelement
Folienelement
Rahmenelement
Kanal
Distanzelement
Breite

Grundrahmen
Anschlusselement
Anschlusselement
Verbindungselement
AulRenflache
Innenflache
Verbindungsbereich
Anschlussfahne
Verbindungskanal
Querschnittsflache
Weite

Steg

Aussteifungselement

24740

A/87184-AT



24

Patentanspriiche

1. Wiederaufladbare Energiespeichervorrichtung (1) umfassend zumin-
dest zwei Energiespeicherelemente (2) und zumindest eine Vorrichtung (3) zur
Kuhlung oder Temperierung der zumindest zwei Energiespeicherelemente (2), wo-
bei die zumindest eine Vorrichtung (3) ein erstes Folienelement (4) und ein zwei-
tes Folienelement (5) aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal (7) fur ein
Fluid ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Foli-
enelement (4, 5) an einem Rahmenelement (6) angeordnet sind, wobei das Rah-
menelement (6) im Bereich des Umfanges an dem ersten und dem zweiten Folien-

element (4, 5) angeordnet ist.

2. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rahmenelement (6) Uber das erste und das zweite Folienele-

ment (4, 5) vorragt.

3. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) ein Distanzelement (8) aufweist, das

zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist.

4. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass am Rahmenelement (6) Anschlusselemente (11,
12) fur die Zufuhr und die Abfuhr des Fluids zum und vom zumindest einen Kanal

(7) angeordnet sind.

5. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusselemente (11, 12) fur die Zufuhr und die Abfuhr des
Fluids zum und vom zumindest einen Kanal (7) mit einem Verbindungsabschnitt
zur Verbindung dieser Anschlusselemente (11, 12) mit den Anschlusselementen
(11, 12) zumindest einer weiteren Vorrichtung (3) zur Kihlung oder Temperierung

von zumindest zwei Energiespeicherelementen (2) ausgebildet sind.

25740
A/87184-AT



25

6. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmenelement (6) zumindest ein Verbin-
dungskanal (18) fur das Fluid ausgebildet ist, der eine Strémungsverbindung zwi-
schen einem der Anschlusselemente (11, 12) und dem Kanal (7) zwischen dem

ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) bereitstellt.

7. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Verbindungskanal (18) zumindest abschnitts-
weise eine Querschnittsflache (19) aufweist, die um 70 % bis 99,9 % kleiner ist als
eine kleinste lichte Weite (20) des Anschlusselementes (11, 12) oder um 70 % bis
99,9 % kleiner ist als eine kleinste lichte Weite des zwischen dem ersten und dem
zweiten Folienelement (4, 5) ausgebildeten Kanals (7), an dem der Verbindungs-

kanal (18) angeordnet ist.

8. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) zumindest einen Steg (21)
aufweist, der das Rahmenelement (6) in zwei voneinander getrennte Bereiche un-
terteilt, wobei in jedem Bereich zumindest ein Kanal (7) fur ein Fluid ausgebildet

ist.

9. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Energiespeicherelemente (2) ausschliel3lich am

ersten bzw. zweiten Folienelement (4, 5) anliegend angeordnet sind.

10. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass am Rahmenelement (6) Aussteifungselemente (22)
im Bereich des zumindest einen Kanals (7) fur das Fluid zur Temperierung

und/oder Kuhlung angeordnet sind.
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11. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Rahmenelement (6) aus einem

polymeren Kunststoff besteht.

12. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) komprimierbar ausgebil-
det ist.

13. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass Rahmenelement (6) zumindest teilweise zwischen

dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist.

14. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein weiteres Rahmenelement (6) ange-
ordnet ist, und dass das erste und das zweite Folienelement (4, 5) zwischen dem

Rahmenelement (6) und dem weiteren Rahmenelement (6) angeordnet sind.

15. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Folienelement (4, 5) aus-

schlielRlich mit dem Rahmenelement (6) verbunden sind.

16. Vorrichtung (3) zur Kihlung oder Temperierung von zumindest zwei
Energiespeicherelementen (2) einer wiederaufladbaren Energiespeichervorrich-
tung (1), wobei die zumindest eine Vorrichtung (3) ein erstes Folienelement (4)
und ein zweites Folienelement (5) aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal
(7) fur ein Fluid ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Folienelement (4, 5) an einem Rahmenelement (6) angeordnet sind, wobel
das Rahmenelement (6) im Bereich des Umfanges an dem ersten und dem zwei-

ten Folienelement (4, 5) angeordnet ist.
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17. Vorrichtung (3) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rahmenelement (6) entsprechend einem der Anspriiche 2 bis 8 und 10 bis 15

ausgebildet ist.

281740
A/87184-AT



g-1

12

5

\

M Miba eMobility GmbH






Miba eMobility GmbH

31/40



N

32/40

Miba eMobility GmbH



\
\
\ P 4 s

[o=]
—
[e o]
-—

e

D

q)//\//\//\//
/

i)

0

v,

et

Al

w/
vAR
//:/

Miba eMobility GmbH

33/40



0l

11

N S 2~ S2 S <27 ~ <27 -~

IR Iy, R

/
\_’\

\\\\

—

/o JaaA / &aa / 1 &A / &2 / &/ /7 ]

2

Miba eMobility GmbH

34/40



Miba eMobility GmbH






25

Patentanspriche

1. Wiederaufladbare Energiespeichervorrichtung (1) umfassend mehr als
zwei Energiespeicherelemente (2) und mehr als eine Vorrichtung (3) zur Kuhlung
oder Temperierung der mehr als zwei Energiespeicherelemente (2), wobei die zu-
mindest eine Vorrichtung (3) ein erstes Folienelement (4) und ein zweites Folien-
element (5) aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal (7) fir ein Fluid ausge-
bildet ist, und das erste und das zweite Folienelement (4, 5) an einem Rahmenele-
ment (6) angeordnet sind, wobei das Rahmenelement (6) im Bereich des Umfan-
ges an dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist, wobei
weiter an dem Rahmenelement (6) Anschlusselemente (11, 12) fir die Zufuhr und
die Abfuhr des Fluids zum und vom zumindest einen Kanal (7) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusselemente (11, 12) fir die Zufuhr und
die Abfuhr des Fluids rohrabschnittférmig und in einem Endbereich mit einem Ver-
bindungsabschnitt zur Verbindung dieser Anschlusselemente (11, 12) mit den An-
schlusselementen (11, 12) zumindest einer weiteren Vorrichtung (3) ausgebildet
sind, sodass im zusammengebauten Zustand der Energiespeichervorrichtung (1)
die Anschlusselemente (11, 12) jeweils einen durchgangigen Sammelkanal far die
Zufuhr bzw. die Abfuhr des Fluids zu und aus dem Kanal (7) mehrerer oder aller
Vorrichtungen (3) zur Kihlung oder Temperierung der mehr als zwei Energiespei-

cherelemente (2) bilden.

2. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rahmenelement (6) GUber das erste und das zweite Folienele-

ment (4, 5) vorragt.

3. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) ein Distanzelement (8) aufweist, das

zwischen dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist.
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4. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusselemente (11, 12) fir die Zufuhr und
die Abfuhr des Fluids zum und vom zumindest einen Kanal (7) mit einem Verbin-
dungsabschnitt zur Verbindung dieser Anschlusselemente (11, 12) mit den An-
schlusselementen (11, 12) zumindest einer weiteren Vorrichtung (3) zur Kihlung
oder Temperierung von zumindest zwei Energiespeicherelementen (2) ausgebildet
sind.

5. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmenelement (6) zumindest ein Verbin-
dungskanal (18) fir das Fluid ausgebildet ist, der eine Strémungsverbindung zwi-
schen einem der Anschlusselemente (11, 12) und dem Kanal (7) zwischen dem
ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) bereitstellt.

6. Energiespeichervorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Verbindungskanal (18) zumindest abschnitts-
weise eine Querschnittsflache (19) aufweist, die um 70 % bis 99,9 % kleiner ist als
eine kleinste lichte Weite (20) des Anschlusselementes (11, 12) oder um 70 % bis
99,9 % kleiner ist als eine kleinste lichte Weite des zwischen dem ersten und dem
zweiten Folienelement (4, 5) ausgebildeten Kanals (7), an dem der Verbindungs-

kanal (18) angeordnet ist.

7. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) zumindest einen Steg (21)
aufweist, der das Rahmenelement (6) in zwei voneinander getrennte Bereiche un-
terteilt, wobei in jedem Bereich zumindest ein Kanal (7) fir ein Fluid ausgebildet
ist.

8. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Energiespeicherelemente (2) ausschlie3lich am

ersten bzw. zweiten Folienelement (4, 5) anliegend angeordnet sind.
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9. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass am Rahmenelement (6) Aussteifungselemente (22)
im Bereich des zumindest einen Kanals (7) fir das Fluid zur Temperierung
und/oder Kuhlung angeordnet sind.

10. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Rahmenelement (6) aus einem

polymeren Kunststoff besteht.

11. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) komprimierbar ausgebil-
det ist.

12. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass Rahmenelement (6) zumindest teilweise zwischen

dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist.

13. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein weiteres Rahmenelement (6) ange-
ordnet ist, und dass das erste und das zweite Folienelement (4, 5) zwischen dem
Rahmenelement (6) und dem weiteren Rahmenelement (6) angeordnet sind.

14. Energiespeichervorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Folienelement (4, 5) aus-
schlie3lich mit dem Rahmenelement (6) verbunden sind.

15. Vorrichtung (3) zur Kiihlung oder Temperierung von zumindest zwei
Energiespeicherelementen (2) einer wiederaufladbaren Energiespeichervorrich-
tung (1), wobei die Vorrichtung (3) ein erstes Folienelement (4) und ein zweites

Folienelement (5) aufweist, zwischen denen zumindest ein Kanal (7) fir ein Fluid
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ausgebildet ist, und das erste und das zweite Folienelement (4, 5) an einem Rah-
menelement (6) angeordnet sind, wobei das Rahmenelement (6) im Bereich des
Umfanges an dem ersten und dem zweiten Folienelement (4, 5) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement (6) entsprechend einem der

Anspruche 1 bis 7 und 9 bis 14 ausgebildet ist.
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