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(54) Kuhlvorrichtung

(57) Die Erfindung betrift eine Kuhlvorrichtung (2)

umfassend eine Hulle (6) aus zumindest einer ein-
oder mehrschichtigen Folie (9, 10), die einen
Innenraum (/) bildet, In dem ein Arbeitsmedium und
zumindest ein  Verdampfungselement (8) zur
Uberfiihrung zumindest eines Tells des
Arbeitsmediums vom flussigen in den gasformigen
Zustand enthalten sind, wobel zumindest die
Oberflache der Kuhlvorrichtung (2) eine Wellenform
aufweist, wozu die ein- oder mehrschichtige Folie (9,
10) vorgeformt und eigensteif ausgebildet ist und/oder
wozu Im Innenraum (/) zumindest ein wellenformiges
Element angeordnet Ist, das der Oberflache die
Wellenform verleiht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung umfassend eine Hulle aus zumindest einer ein-
oder mehrschichtigen Folie, die einen Innenraum bildet, in dem ein Arbeitsmedium und zumindest
ein Verdampfungselement zur Uberflihrung zumindest eines Teils des Arbeitsmediums vom fliis-
sigen in den gasformigen Zustand enthalten sind.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung einen Akkumulator mit mehreren Zellen zur Speicherung von
elektrischer Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung zur Kihlung oder Temperierung fur die
Zellen.

[0003] Die Lebensdauer und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit einer wiederaufladbaren
Batterie fUr die sogenannte E-Mobility hangen unter anderem auch von der Temperatur im Betrieb
ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte fur die Kuhlung bzw. Temperie-
rung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im Wesentlichen lassen sich die Konzepte in zwel Typen
unterteilen, namlich die Luftkihlung sowie die Wasserkuhlung bzw. generell die Kiihlung mit FlUs-
sigkeiten.

[0004] Fur die Wasserkuhlung werden Kuhlkorper verwendet, in denen zumindest ein Kuhimit-
telkanal ausgebildet ist. Diese Kuhlkoper werden zwischen den einzelnen Modulen des Akkumu-
lators oder auf den Modulen angeordnet. Ein Modul ist dabei eine selbststandige Einheit des
Akkumulators, also nicht zwingend nur eine Zelle.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist weiter bekannt, dass fur die Warmeleitung sogenannte
Heatpipes eingesetzt werden.

[0006] So beschreibt die DE 10 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 Kraftfahr-
zeug angeordnete Warmequelle und/oder Warmesenke. Die Warmetransportvorrichtung weist
mindestens einen Warmekontaktbereich zur losbaren thermischen Kontaktierung der Batterie
und mindestens eine Heatpipe zum Warmetransport auf.

[0007] Eine Heatpipe (auch als Warmerohr bezeichnet) ist vereinfacht ausgedriuckt ein in sich
geschlossenes System in einem Gehause, das in seinem Inneren ein Fluid aufweist, das sich
aufgrund des herrschenden Drucks beil Betriebstemperatur nahe an seinem Siedepunkt befindet.
Wird die Heatpipe in einem Teilbereich erwarmt, so geht das Fluid in die Gasphase uber, um im
Inneren der Heatpipe in Richtung eines kuhleren Bereichs zu stromen, dort zu kondensieren und
entlang der Innenwande des Gehauses der Heatpipe in den Warmeren Bereich zuruckzuflief3en.
Bei diesem (Warme-) Iransportprozess entzieht die Heatpipe in einem Verdampfungsbereich ih-
rer Umgebung Warme und fuhrt diese Warme der Umgebung des Kondensationsbereichs der
Heatpipe zu.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes System zur Kuh-
lung einer wiederaufladbaren Batterie, also eines Akkumulators, zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Kuhlvorrichtung gelost, bel
der die Hulle eine Wellenform aufweilst.

[0010] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung durch den eingangs genannten Akkumulator gelost,
bei dem die Kuhlvorrichtung erfindungsgemarl’ ausgebildet ist und zumindest tellweise zwischen
den Zellen angeordnet ist.

[0011] Von Vortell ist dabei, dass damit eine verbesserte Anpassbarkeit der Kuhlvorrichtung an
zylindrische Zellen moglich ist. Es kann damit auch der Aufbau der Kuhlvorrichtung vereinfacht
werden, da weitere Bauelemente, zur Ubertragung der Warme zwischen den Zellen und der Kiihl-
vorrichtung entfallen konnen. Durch die verbesserte Anlage der Kuhlvorrichtung an die Zellen ist
auch eine verbesserte Kuhlung bzw. Temperierung der Zellen erreichbar. Die Wellenform der
Oberflache kann durch die ein- oder mehrschichtige Folie ausgebildet sein, die hierfur in die Wel-
lenform vorgeformt und eigensteif ist. Es ist damit eine konstruktive Vereinfachung der Kuhlvor-
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richtung durch die Reduktion der Bauteile erreichbar. Alternativ oder zusatzlich dazu kann in der
Hulle zumindest ein wellenformiges Element angeordnet sein, das der Oberflache der Kuhlvor-
richtung die Wellenform verleiht, womit ebenfalls eine einfache Ausbildung der Wellenform er-
reicht werden kann.

[0012] Gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden, dass
zwischen dem Verdampfungselement und der Hulle zumindest eine Matte aus/mit anorganischen
Fasern angeordnet ist. Die Kuhlvorrichtung kann damit durch das einfache Einlegen der zumin-
dest einen Matte aus oder mit den anorganischen Fasern und des Verdampfungselementes her-
gestellt werden. Es ist damit auch eine kostengunstige Ausfuhrung der Kuhlvorrichtung erzielbar.

[0013] Gemal3 einer Ausfuhrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass das wellenformige
Element durch die Matte aus/mit anorganischen Fasern gebildet ist. Durch die Ausbildung der
Wellenform aus den Bauelementen der Kuhlvorrichtung, die primar der Kihlung an sich dienen,
kann der Aufbau der Klhlvorrichtung weiter vereintacht werden.

[0014] Nach einer anderen AusfUhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Verdampfungselement noppenformige Strukturelemente aufweist und/oder als Schaumelement
ausgebildet ist. Es ist damit ein einfacher Aufbau der Kuhlvorrichtung moglich. Durch die noppen-
formigen Strukturelemente kann der vertikale Warmetransport ermoglicht werden, also insbeson-
dere der primare Abtransport der von den Speicherzellen des Akkumulators stammenden
Warme. Die Entfernung der Warme aus dem System kann dann in horizontaler Richtung insbe-
sondere unter Einbindung der vorgenannten Matte aus oder mit den anorganischen Fasern in
Jkalte" Bereiche der Kuhlvorrichtung, wo die Warme durch Warmeaustausch und dabei stattfin-
dende Kondensation des Arbeitsmediums stattfindet. Es ist damit auch eine kostengunstige Aus-
fUhrung der Kuhlvorrichtung erzielbar.

[0015] Gemal3 einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das wellenformige Element durch das Verdampfungselement gebildet ist, wodurch ebenfalls der
mit voranstehend genannter Matte erzielte Eftekt erreicht werden kann.

[0016] Gemal3 einer Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung kann vorgesehen sein, dass im
Innenraum der Hulle mehrere Verdampfungselemente angeordnet sind. Durch die Vermeidung
von nur einem einzigen Verdampfungselement, das sich annahernd Uber die gesamte Flachen-
ausdehnung der Kuhlvorrichtung erstreckt, kann mehr Flexibilitat in die Kuhlvorrichtung integriert
werden, sodass sich diese besser an unebene Oberflachen anpassen kann. Dadurch kann wie-
derum die Effektivitat der Kuhlvorrichtung verbessert werden.

[0017] Zur weiteren Vereinfachung der Herstellung der Kihlvorrichtung und zur Reduktion der
Herstellkosten kann vorgesehen werden, dass das Verdampfungselemente oder die Verdamp-
fungselemente jeweils aus einem polymeren Werkstoff und einstuckig ausgebildet ist oder sind.
Die Verdampfungselemente konnen damit werkzeugfallend hergestellt sein, sodass also Nach-
bearbeitung nicht erforderlich ist. Dartber hinaus kann damit der Materialmix der Kuhlvorrichtung
reduziert werden, da diese im Wesentlichen nur aus Kunststoffen und der zumindest einen Matte
aus oder mit den anorganischen Fasern bestehen kann.

[0018] Fur eine weitere Verbesserung des horizontalen Warmetransports kann gemarls einer wel-
teren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung vorgesehen sein, dass zwischen den mehreren
Verdampfungselementen ebenfalls eine Matte aus/mit anorganischen Fasern angeordnet ist. Die
Anordnung von mehreren Verdampfungselementen hat zudem den Vorteil, dass dadurch die ver-
tikale Warmeleitung der Kuhlvorrichtung verbessert werden kann.

[0019] Hierbei ist es aus voranstehend genanntem Grund gemal3 einer Weiterbildung dazu mog-
lich, das wellenformige Element durch die Matte aus/mit anorganischen Fasern zu bilden.

[0020] Zur Verbesserung des Wirkungsgrades des Warmetransportes kann nach einer anderen
Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung vorgesehen sein, dass die noppenformigen Strukturele-
mente poros ausgebildet sind, insbesondere nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante durch Gla-
selemente oder Keramikelemente oder gesinterte Kupferelemente gebildet sind. Es kann damit
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ein entsprechend groBer Verdampfungsraum innerhalb der Kuhlvorrichtung zur Verflgung ge-
stellt werden. Zudem kann damit der kapillare Flussigkeitstransport innerhalb der Kuhlvorrichtung
verbessert werden. Daruber hinaus kann damit auch eine Abstandhaltefunktion fur die Vorder-
von der Ruckseite der Hulle zur Verfugung gestellt werden, sodass der Innenraum auch bel nied-
rigen Temperaturen nicht teilweise reduziert wird. Durch den verbesserten Warmetransport kann
namlich die Temperatur im Innenraum der Kuhlvorrichtung relativ niedrig gehalten werden,
wodurch auch der Innendruck im Innenraum relativ niedrig ist und damit die Druckdifferenz aul3en
ZU innen grof3er ist.

[0021] Gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung kann vorgesehen sein,
dass das Verdampfungselement ein Halteelement aufweist, in dem die noppenformigen Struktu-
relemente gehalten sind. Durch die Ausbildung der noppenformigen Strukturelemente als Ein-
zelelemente konnen unterschiedliche Anordnungen von derartigen Strukturelementen einfach re-
alisiert werden, womit die Modularitat der Kuhlvorrichtung erhoht werden kann. Es ist damit eine
verbesserte Anpassung der Kuhlvorrichtung an die jewellige Kuhlaufgabe erreichbar. Zudem
kann damit auch die Bruchgefahr der aus Glas bestehenden Bestandteile der Kuhlvorrichtung
reduziert werden, da damit die Steifigkeit der Kihlvorrichtung reduziert werden kann. Dies wie-
derum erlaubt eine bessere Anpassung der Kuhlvorrichtung an unterschiedliche Oberflachen-
Beschaffenheiten, womit die Anlage der Kuhlvorrichtung an zu kuhlende Gegenstande und damit
die Effektivitat der Kiihlung verbessert werden kann.

[0022] Vorzugsweis ist nach einer Ausfuhrungsvariante dazu das Halteelement plattenformig und
aus einem polymeren Werkstoff ausgebildet, wodurch das maschinelle Befullen des Halteele-
mentes mit den noppenformigen Strukturelementen verbessert werden kann. Daruber hinaus
kann damit im Vergleich zu anderen Werkstoffen eine Gewichtsreduktion erreicht werden.

[0023] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung dazu kann vorgesehen
sein, dass der polymere Werkstoff ein hydrophiler Kunststoff ist, womit die kapillare Pumpwirkung
der Matte aus oder mit den anorganischen Fasern besser unterstutzt werden kann.

[0024] Hierbei ist es aus voranstehend genanntem Grund gemaf einer Weiterbildung dazu mog-
lich, das wellenformige Element durch das Halteelement zu bilden.

[0025] Zur weiteren Verbesserung der Ausbildung von kapillaren Kanalen im Innenraum der
Kuhlvorrichtung kann gemalf einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung vorgese-
hen sein, dass zwischen der Hulle und dem Verdampfungselement zumindest ein Kunststoffele-
ment aus einem hydrophilen polymeren Werkstoff angeordnet ist.

[0026] Zur Verbesserung der mechanischen Stabilitat der Kuhlvorrichtung kann gemaf einer
Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung vorgesehen sein, dass zwischen der Hulle und dem
Verdampfungselement zumindest ein Metallelement angeordnet ist. Dabei hat deren Anordnung
Im Innenraum den Vortell, dass die chemische Beanspruchung des Metallelementes im Vergleich
zu dessen Anordnung an einer AuB3enseite der Kuhlvorrichtung vorhersehbar und damit besser
beherrschbar ist.

[0027] Hierbei ist es aus voranstehend genanntem Grund gemaf3 Weiterbildungen dazu moglich,
das wellenformige Element durch das Kunststoffelement und/oder das Metallelement zu bilden.

[0028] Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung kann vorgesehen sein, dass
die Hulle zumindest teilweise durch eine Verbundfolie aus zumindest einem polymeren Werkstoff
und einer Metallfolie gebildet ist. Von Vortell ist dabel, dass das Warmeubertragungselement ein-
fach aus einer Folie oder zwei miteinander verbundenen Folien hergestellt werden kann. Es kann
damit die Flexibilitat der Kuhlvorrichtung hinsichtlich deren Geometrie erhoht werden. Durch den
Einsatz einer Verbundfolie kann einerseits eine Vereinfachung der VerschlieBbarkeit des Innen-
raums durch Kunststoffschweil3en erreicht werden. Andererseits kann durch die Metallfolie eine
bessere Warmeverteillung uber die Flache der Kuhlvorrichtung erreicht werden, wodurch deren
Effizienz verbessert werden kann. Durch die bessere Warmeverteilung aufgrund der verbesser-
ten Warmeleitfahigkeit der Folien konnen zudem Hotspots im Betrieb der Kihlvorrichtung besser
verhindert werden. Daneben kann damit der Kuhlvorrichtung aber auch eine Barrierefunktion ver-
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liehen werden.

[0029] Eine Vereinfachung der Herstellung der Kuhlvorrichtung kann erreicht werden, wenn nach
einer Ausfuhrungsvariante vorgesehen ist, dass die Hulle aus zwei miteinander verbundenen Fo-
lien gebildet ist. Es ist damit moglich, die einzelnen Bestandteile der Kuhlvorrichtung einfach
ubereinander anzuordnen und danach die beiden Folien miteinander zu verbinden. Damit kann
auch der Automatisierungsgrad der Herstellung der Kuhlvorrichtung erhoht werden.

[0030] Gemal3 einer AustUhrungsvariante der Kuhlvorrichtung dazu kann vorgesehen sein, dass
die beiden Folien zueinander unterschiedlich sind. Es konnen damit die thermischen Eigenschat-
ten der Kuhlvorrichtung verbessert werden, indem die jewellige Folie an besser an deren Einsatz-
zweck angepasst werden kann. Beispielsweise kann die an einer Zelle des Akkumulators anlie-
gende Folie dunner ausgefuhrt werden also die andere Folie der Hulle.

[0031] Nach weiteren Ausfuhrungsvarianten der Kuhlvorrichtung kann vorgesehen sein, dass
diese annahernd plattenformig oder mit L-formigen Querschnitt ausgebildet ist, womit deren Ein-
bau in einen Akkumulator verbessert werden kann.

[0032] Fur eine kompaktere Ausfuhrung des Akkumulators kann nach einer Ausfuhrungsvariante
des Akkumulators vorgesehen sein, dass eine weitere Kuhlvorrichtung angeordnet ist, die an der
Kuhlvorrichtung anliegt.

[0033] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0034] Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0035] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Akkumulator mit darin angeordneten Kuhlvorrichtun-
gen in Schragansicht;

[0036] Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante der Anordnung einer Kuhlvorrichtung im Akkumulator;

[0037] Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsvariante der Anordnung einer Kuhlvorrichtung im Akku-
mulator;

[0038] Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante der Kihlvorrichtung in Explosionsdarstellung;

[0039] Fig. 5 eine AusflUhrungsvariante der Kuhlvorrichtung in Draufsicht;

[0040] Fig. 6 eine Ausfuhrungsvariante eines Verdampfungselementes;

[0041] Fig. 7/ eine andere Ausfuhrungsvariante eines Verdampfungselementes;

[0042] Fig. 8 eine Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung in Explosionsdarstellung;

[0043] FIig. 9 eine schematische Darstellung des Warmetransportes innerhalb einer Kuhlvor-

richtung;

[0044] Fig. 10 eine schematische Darstellung des Warmetransportes innerhalb einer L-formi-
gen Kuhlvorrichtung;

[0045] Fig. 11 eine weitere Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung in Seitenansicht geschnit-
ten.

[0046] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gleiche Teille mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen
werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. Auch sind die In der Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemalf auf die neue Lage zu ubertragen.

[0047] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise einen Akkumulator 1 mit mehreren Kuhlvorrichtungen 2. Es
sel bereits jetzt darauf hingewiesen, dass die in Fig. 1 dargestellte Anzahl an Kuhlvorrichtungen
2 nicht limitierend zu verstehen ist. Vielmehr kann der Akkumulator auch weniger als drel, bel-
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spielsweise nur eine oder zwel, oder auch mehr als drei, beispielsweise vier, funf, sechs, etc.,
Kuhlvorrichtungen 2 aufweisen.

[0048] Der Akkumulator 1 weist mehrere Zellen 3 zur Speicherung von elektrischer Energie auf.
Die Zellen 2 sind zylindrisch ausgefuhrt. Die Klhlvorrichtungen 2 sind dabei zwischen den Zellen
3 angeordnet und liegen an Mantelflachen 4 der Zellen 3 an, insbesondere unmittelbar.

[0049] Die Zellen 3 sind bevorzugt von einem Gehause 5 umgeben, das nur ausschnittsweise
dargestellt ist. Ebenfalls nicht dargestellt ist in Fig. 1 die elektrische Kontaktierung der Zellen 3.

[0050] Die Anordnung der Kuhlvorrichtungen 2 im Akkumulator 1 nach Fig. 1 ist derart gewabhlt,
dass immer zwel Reihen von Zellen 3 mit einer Kuhlvorrichtung 2 gekuhlt bzw. temperiert werden
konnen. Wie die Fig. 2 und 3 schematisch zeigen, kann die Anordnung der Kuhlvorrichtungen 2
auch anders gewahlt werden. Beispielsweise kann jede Reihe von Zellen 3 mit einer Kuhlvorrich-
tung 2 gekuhlt bzw. temperiert werden, wie dies In Fig. 2 gezeigt ist, oder die Kuhlvorrichtungen
2 konnen sich uber mehr als zwel Reihen an Zellen 3 erstrecken, beispielsweise drel, wie dies In
Fig. 3 dargestellt ist. Andere Anordnungen der Kuhlvorrichtungen 2 zwischen den Zellen 3 sind
ebenfalls denkbar.

[0051] Die Fig. 2 zeigt dartber hinaus auch eine Ausfuhrung mit nur einer Reihe von Zellen 3.
Strichliert ist die Anordnung zumindest einer weiteren Reihe von Zellen 3 gezeigt, wobei die Sta-
pelung der Zellen nicht auf Lucke ist, wie dies bei dem Akkumulator 1 nach Fig. 1 der Fall ist. Es
konnen also auch die Zellen 3 unterschiedlich im Akkumulator 1 gestapelt sein.

[0052] Wie aus den Fig. 1 bis 3 zu ersehen ist, ist die Kuhlvorrichtung 1 wellenformig ausgebildet,
wie dies nachfolgend noch naher erlautert wird. Es sei jedoch bereits an dieser Stelle angemerkt,
dass die Wellenform durch eine Hulle 6 der Kuhlvorrichtung 2 ausgebildet wird, wozu diese Hulle
6 vorgeformt und eigensteif ausgebildet ist, und/oder durch ein wellenformiges Element erreicht
wird, das in der Hille 6 angeordnet ist.

[0053] Mit dem Begriff ,,eigensteif” ist gemeint, dass die Hulle 6 die Form, die ihr in einem Form-

gebungsvertahren verliehen worden ist, beibehalt. Die Hulle 6 ist also nicht biegeschlaff ausge-
bildet.

[0054] Weiter sei erlautert, dass der Begriff ,Wellenform® im Sinne der Erfindung nicht auf runde
Formen beschrankt ist. Die Wellenform kann also auch andere Formen, wie beispielsweise eine
Dreieckform, eine Rechteckform, eine Quadratform, etc., aufweisen. Bevorzugt wird allerdings
eine runde Wellenform, beispielsweise eine sinusformige Ausbildung des Wellenverlaufs.

[0055] Generell richtet sich die Gro3e der einzelnen Wellen der Wellenform nach der Grof3e der
Zellen 3, insbesondere des Umfangs des Mantels der Zellen 3, um damit eine entsprechend gute
Anlage der Kuhlvorrichtung 2 an die Zellen 3, wie sie beispielsweise aus den Fig. 1 bis 3 ersicht-
lich ist, zu ermoglichen.

[0056] In Fig. 4 ist eine erste Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 dargestellt. Die Kuhlvor-
richtung 2 umfasst eine Hulle 6, die einen Innenraum 7 bildet. Im Innenraum 7 ist zumindest ein
Verdampfungselement 8 angeordnet. Weiter ist im Innenraum 7 ein nicht dargestelltes Arbeits-
medium enthalten. Das Arbeltsmedium kann beispielsweise Wasser sein. Es sind aber auch an-
dere FlUssigkeiten oder Gase einsetzbar, solange die Bedingung erfullt ist, dass das Arbeitsme-
dium wahrend des Betriebes der Kuhlvorrichtung 2 zumindest teilweise verdampfen und wieder
kondensieren kann, um damit die Kuihlung des mit der Kuhlvorrichtung 2 ausgestatteten Gegen-
standes zu erreichen.

[0057] Die Hulle 6 besteht aus oder umfasst zumindest eine Folie aus einem polymeren oder mit
einem polymeren Werkstoff.

[0058] Ein polymerer Werkstoff im Sinne der Erfindung ist ein Werkstoff aus Polymeren, die durch
bekannte Reaktionen aus Monomeren oder Oligomeren hergestellt sind. Insbesondere ist der
polymere Werkstoff ein Kunststoff aus organischen Polymeren.

[0059] Es ist moOglich, dass die Hulle 6 aus nur einer einzigen Folie bestenht, die an einer Seite
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gefaltet und an den anderen Seiten zur Ausbildung des Innenraums 7 geschwell3t oder geklebt
ist. Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante weist die Hulle 6 aber eine erste Folie 9 und
eine zweite Folie 10 auf. Die erste Folie 9 kann ein erstes Seitentell und die zweite Folie 10 ein
zweites Seitenteil der Kuhlvorrichtung 2 bilden, oder umgekehrt.

[0060] Prinzipiell kann die Folie oder konnen die erste und die zweite Folie 9, 10 einlagig ausge-
bildet sein, beispielsweise aus einem Kunststoff bestehen, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe
bestehend aus PE, PP, POM, PA, PPS, vernetzte Polyolefine, thermoplastische Elastomere auf
Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

[0061] Bevorzugt wird gemalf3 einer Ausfuhrungsvariante als Folie oder werden als erste und die
zweite Folie 9, 10 eine Verbundfolie eingesetzt, die aus zumindest einem polymeren Werkstoff
und zumindest einer Metallfolie gebildet ist. Der polymere Werkstoff kann dabei ein Kunststoff
sein, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus PE, PP, POM, PA, PPS, vernetzte
Polyolefine, thermoplastische Elastomere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Sili-
konelastomere. Vorzugsweise ist der polymere Werkstoff PE oder PP oder PAG.

[0062] Die Metallfolie kann beispielsweise eine Aluminiumfolie oder eine Kupferfolie oder eine
Goldfolie oder eine Silberfolie sein. Anstelle einer Metallfolie kann auch eine metallisierte Kunst-
stofffolie eingesetzt werden, wobei der Kunststoff bevorzugt aus der voranstehend genannten
Gruppe von Kunststoffen ausgewahlt ist.

[0063] Die Metallfolie kann die aul3ere oder die innere Lage der Verbundfolie bilden. Die innere
Lage ist dabel jene Lage, die dem Innenraum zugewandt ist. Es sind aber auch Mischvarianten
moglich. So kann die erste Folie 9 die Metallfolie innenliegend und die zweite Folie 10 die Metall-
folie auBenliegend aufweisen, oder umgekehrt.

[0064] Es sind auch mehr als zweischichtige Austuhrungen der Verbundfolie moglich, beispiels-
weise dreischichtige oder vierschichtige. In diesem Fall kann zumindest eine der weiteren Schich-
ten aus einem polymeren Werkstoff bestehen, insbesondere einen Kunststoff ausgewahlt aus der
voranstehend genannten Gruppe.

[0065] Bei mehr als zweischichtigen Ausfuhrungen der Verbundfolie kann die Metallschicht zwi-
schen zweil Lagen aus jewells einem polymeren Werkstoff angeordnet sein. Dabel ist bevorzugt
eine der Lagen aus einer sogenannten Siegelfolie gebildet, tber die die erste Folie 9 mit der
zweiten Folie 10 verbunden wird. Bevorzugt liegen die beiden Siegelfolien teilweise unmittelbar
aneinander an, bilden also die innersten, dem Innenraum zugewandten Lagen der Verbundfolie.

[0066] Die Metallfolie kann eine Schichtstarke zwischen 7 um und 50 pum, insbesondere zwischen
10 um und 20 um, aufweisen.

[0067] Die Lage aus dem polymeren Werkstoff, insbesondere dem Kunststoff kann eine Schicht-
dicke zwischen 10 um und 200 um aufweisen. Sofern die Verbundfolie mehrere derartigen Lagen
aufweist, kann jede dieser Lagen eine Schichtdicke ausgewahlt aus diesem Bereich aufweisen.

[0068] Die Verbundfolie kann auch eine Verstarkungsschicht aufweisen. Bevorzugt umfasst die
Verstarkungsschicht eine oder besteht aus einer Faserverstarkung. Die Faserverstarkung ist be-
vorzugt als eigene Schicht ausgebildet, die zwischen zwei Lagen aus polymerem Werkstoff an-
geordnet ist. Die Faserverstarkung kann aber auch innerhalb einer Lage aus polymerem Werk-
stoff angeordnet sein. Der polymere Werkstoff ist bevorzugt ein Kunststoff, insbesondere ausge-
wahlt aus voranstehend genannter Gruppe von Kunststoffen.

[0069] Die Faserverstarkung kann aus Fasern und/oder Faden gebildet sein, die ausgewahlt sind
aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Glasfasern, Aramidfasern, Kohlenstofffasern,
Mineralfasern, wie beispielsweise Basaltfasern, Naturfasern, wie z.B. Hanf, Sisal, und Kombina-
tionen daraus.

[0070] Durch die Verstarkungsschicht kann eine verbesserte Steifigkeit und Festigkeit erreicht
werden. Weiter kann damit die Verbundfolie eine reduzierte Warmedehnung aufweisen, was bei
Temperaturanderungen zu weniger Spannungen in der Kuhlvorrichtung 2 fahrt.
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[0071] Bevorzugt werden die erste und die zweiter Folie 9, 10 mit gleicher Flachenausdehnung
(Jewells in Draufsicht betrachtet) eingesetzt.

[0072] Gemal3 einer anderen Ausfluhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die erste Folie 9
unterschiedliche ist zur zweiten Folie 10. Beispielsweise kann ein der beiden Folien 9, 10 eine
dinnere Siegelfolie aufweisen, als die anderen der beiden Folien 9, 10.

[0073] Wie erwahnt kann die Folie oder konnen die erste und die zwelite Folie 9, 10 miteinander
verschweil3t werden. Dazu kann auch ein Schweil3rahmen 11 aus einem Kunststoff, insbeson-
dere ausgewahlt aus einem der vorgenannten Kunststoffe, verwendet werden, der eine Flachen-
ausdehnung aufweist, die groB3er ist, als die Flachenausdehnung des Innenraums 7 aber kleiner
Ist, als die Flachenausdehnung der Kuhlvorrichtung 2 (jewells in Draufsicht betrachtet), wie dies
aus Fig. 5 ersichtlich ist, die eine Ausflihrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 in Draufsicht zeigt.
Dieser SchweiBrahmen 11 wird dabei zwischen die Folienteile bei Verwendung von nur einer
Folie oder zwischen der ersten und der zwelte Folie 9, 10 angeordnet. Durch das Verschwell3en
verbindet sich der Schweil3rahmen 11 mit den Folienteilen oder der ersten und der zweiten Folie
9, 10 und bildet zusammen mit dieser/diesen eine dichte Schwei3naht aus. Es ist damit moglich
die Verbundfolie(n) dunner auszufuhren und damit die thermischen Eigenschaften der Kuhlvor-
richtung 2 zu verbessern, da die hohere Schichtdicke fur das Herstellen der dichten Schweil3naht
durch den SchweilBrahmen 11 zur Verfugung gestellt wird.

[0074] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die genannte Folie
bzw. die erste und/oder die zweite Folie 9, 10 vorgeformt werden, um damit den Innenraum 7
besser ausbilden zu konnen bzw. um damit den Zusammenbau der Kuhlvorrichtung 2 zu verbes-
sern. Dazu kann die genannte Folie bzw. die erste und/oder die zweite Folie 9, 10 zumindest
annahernd wannenformig ausgebildet werden, um das zumindest eine Verdampfungselement 8
besser einlegen zu konnen. Die Vorformung kann z.B. in einer hydraulischen oder pneumatischen
Presse erfolgen, insbesondere bei erhohter Temperatur.

[0075] Die Folie oder die erste und/oder die zweite Folie 9, 10 sind bei der Ausfuhrungsvariante
der Kuhlvorrichtung 2 nach Fig. 4 mit einer runden Wellenform vorgeformt. Sollte dabei die be-
schriebene wannenformige Vorformung ebenfalls vorhanden sein, wird diese von der Wellenform
Uberlagert.

[0076] In Fig. 6 ist eine erste Ausfuhrungsvariante des Verdampfungselementes 8 in Schragan-
sicht dargestellt. Das Verdampfungselement 8, das insbesondere in der Kuhlvorrichtung 2 nach
Fig. 4 eingesetzt wird, ist plattenformig ausgebildet und weist eine Halteelement 12 auf, auf dem
mehrere noppenformige Strukturelemente 13 angeordnet sind. Die noppenformigen Strukturele-
mente 13 Uberragen dabei die Oberflache des Halteelementes 12 in einer Richtung, also nach
oben oder nach unten.

[0077] In Fig. 7 ist eine Ausfuhrungsvariante dieses Verdampfungselementes 8 dargestellt. Der
einzige Unterschied zu jenem nach Fig. 6 ist dabei, dass die noppenformigen Strukturelemente
13 das insbesondere plattenformige Halteelement 12 sowohl nach oben als auch nach unten
Uberragen.

[0078] Das Verdampfungselement 8 nach Fig. 6 bzw. Fig. 7 ist bevorzugt aus einem polymeren
Werkstoff, insbesondere aus einem organischen Kunststoff, hergestellt. Der organische Kunst-
stoff kann aus der voranstehend genannten Gruppe von Kunststoffen ausgewahlt sein.

[0079] Es kann bel diesen Ausfuhrungsvarianten des Verdampfungselementes 8 weiter vorge-
sehen sein, dass das Halteelement 12 und die Strukturelemente 13 einstlckig, insbesondere
werkzeugfallend, ausgebildet sind.

[0080] Generell kann das Halteelement 12 auch das voranstehend genannte wellenformig ge-
formte Element in der Kuhlvorrichtung 2 bilden.

[0081] Die noppenformigen Strukturelemente 13 sind bei diesen AusfUhrungsvarianten des Ver-
dampfungselementes 8 zumindest annahernd zylinderformig, insbesondere zylinderformig, aus-
gebildet. Sie konnen einen Durchmesser 14 aufweisen, der ausgewahlt ist aus einem Bereich
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von 1 mm bis 10 mm, insbesondere aus einem Bereich von 1 mm bis 3 mm.

[0082] Weiter kOnnen sie eine HOohe 15 aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1
mm bis 10 mm, insbesondere aus einem Bereich von 1 mm bis 5 mm. Die Hohe 15 bemisst sich
dabei ab der Oberflache des Halteelementes 12. Das Halteelement 12 selbst kann eine Dicke In
Richtung der HOhe 15 aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,1 mm bis 3 mm,
iInsbesondere aus einem Bereich von 0,3 mm bis 1,5 mm.

[0083] Im Fall der Ausfuhrungsvariante des Verdampfungselementes 8 nach Fig. 7 kann die
Hohe 15 der Strukturelemente 13 sowohl auf der Oberseite als auch auf der Unterseite des Hal-
teelementes 12 aus dem genannten Bereich fur die Hohe 15 ausgewabhlt sein. Dabei konnen die
noppenformigen Strukturelemente 13 beidseitig die gleiche Hohe 15 aufweisen oder auf einer
Seite einen groBeren Uberstand tuber dem Halteelement 12 aufweisen, als auf der anderen Seite.

[0084] Ein maximaler Abstand 16 zwischen unmittelbar benachbarten Strukturelementen 13
kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von 0,5 mm bis 20 mm, insbesondere aus einem Be-
reich von 1 mm bis 10 mm.

[0085] Die noppentormigen Strukturelemente 13 konnen in Reihen und Spalten angeordnet sein,
wie dies aus den Fig. 6 und 7 ersichtlich ist. Sie konnen aber auch eine andere geometrische
Anordnung auf dem Haltelemente 13 aufweisen.

[0086] Die noppentormigen Strukturelemente 13 dienen insbesondere der Ausbildung eines Gas-
raums im Innenraum 7 der Kuhlvorrichtung 2.

[0087] Das Verdampfungselement 8 kann eine rechteckige Grundflache aufweisen. Es sind aber
auch andere Geometrien moglich, beispielsweise eine quadratische, eine dreieckformige, etc.

[0088] Zu Erhohung der Warmeleitfahigkeit kann fur die Herstellung des Halteelementes 12
und/oder der noppentormigen Strukturelemente 13 ein warmeleitfahiger Kunststoff eingesetzt
werden. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass dem Basispolymer Warmeleit-
fahigkeitspartikel, wie z.B. Partikel aus hexagonalem Bornitrid oder aus Graphit, zugesetzt wer-
den.

[0089] Obwohl das Verdampfungselemente 8 in den Fig. 4, 6 und 7 ebenflachig dargestellt ist,
besteht im Rahmen der Erfindung auch die Moglichkeit, dass das Element, das im Innenraum 7
der Kuhleinrichtung 2 angeordnet ist und die Wellenform aufweist, durch das Verdampfungsele-
ment 8 gebildet ist. Diese kann dann entsprechend in die Wellenform vorgeformt sein.

[0090] Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, ist in der die Kuhlvorrichtung 2 bevorzugt zumindest eine
Matte 17 aus oder mit anorganischen Fasern zwischen der Hulle 6 und dem Verdampfungsele-
ment 8 angeordnet. Im konkret dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist beidseitig des Verdamp-
fungselementes 8, also oberhalb und unterhalb des Verdampfungselementes 8, je eine derartige
Matte 17 angeordnet. Die Matte(n) 17 kann/konnen einlagig oder mehrlagig ausgebildet sein.
Zweck der Matte(n) 17 ist die Verbesserung der horizontale Warmeleitung, wie dies voranstehend
schon ausgefuhrt wurde.

[0091] Bei Vorhandensein der Matte(n) 17 kann/konnen diese das wellenformige Element im In-
nenraum /7 der Hulle 6 der Kuhleinrichtung 2 bilden. In diesem Fall ist die Matte 17 bzw. sind die
Matten 17 vorzugsweise mit einer groBeren Schichtdicke ausgefuhrt, die eine Eigensteifigkeit der
Matte(n) 17 ergibt, die die Beibehaltung der Wellenform nach der Formgebung der Matte(n) 17
ermoglicht. Gegebenenfalls kann diese Eigensteifigkeit auch durch ein Polymer/Kunstharz er-
reicht werden, das beispielsweise zwischen den Fasern der Matte(n) 17 eingelagert ist. Bel Er-
warmung kann dieses Polymer/Kunstharz aufschmelzen bzw. weich werden und die Ausbildung
der Eigensteifigkeit unterstitzen oder ermoglichen.

[0092] Gemal3 einer Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2, die ebenfalls in Fig. 4 dargestellt
ist, kann bei Vorhandensein von mehr als einem Verdampfungselement 8 im Innenraum 7 der
Kuhlvorrichtung 2 zumindest eine weitere Matte 18 aus oder mit anorganischen Fasern angeord-
net sein. Diese kann dabei annahernd maanderformig verlaufend angeordnet sein, sodass die
Verdampfungselemente 8 abwechselnd oben und unten an dieser weiteren Matte 18 anliegen,
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wie sich dies aus der Darstellung der Kuhlvorrichtung 2 in Fig. 4 ergibt.

[0093] Bei Vorhandensein der weiteren Matte 18 kann diese das wellenformige Element im In-
nenraum 7 der Hulle 6 der KUhleinrichtung 2 bilden. Es sei dazu auf die Voranstehenden Ausfuh-
rungen zur Matte 17 verwiesen.

[0094] Die Matte 17 und die weitere Matte 18 konnen aus anorganischen Fasern bestehen. Die
Fasern konnen ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Glasfasern,
Mineralfasern, wie beispielsweise Basaltfasern, etc.. Besonders bevorzugt werden Glasfasern
eingesetzt. Als Glasfasern kommen hier insbesondere Glasfasern im engeren Sinne, also mit
silikatischer Struktur, beispielsweise Quarzglas bzw. Glas, das aus SiO; als Hauptbestandtell
hergestellt wurde, zum Einsatz.

[0095] Die Matte(n) 17 und die weitere Matte 18 konnen ein Gelege, ein Gewirke, ein Vlies, ein
Gewebe, etc., aus den Fasern sein.

[0096] Die Matte(n) 17 und/oder die weitere Matte 18 konnen eine Flachengewicht zwischen 30
g/m? und 800 g/m?, insbesondere zwischen 50 g/m? und 600 g/m?, aufweisen. Weiter kdnnen die
Matte(n) 17 und/oder die weitere Matte 18 ein- oder mehrlagig ausgefuhrt sein.

[0097] Die Matte(n) 17 und/oder die weitere Matte 18 konnen zu zumindest 80 %, insbesondere
zu zumindest 90 %, vorzugswelise zu zumindest 99,9 %, aus den anorganischen Fasern beste-
hen.

[0098] Weiter werden die Matte(n) 17 und/oder die weitere Matte 18 vor deren Einsatz in der
Kuhlvorrichtung 2 vorzugsweise gereinigt, beispielsweise mittels eines Losungsmittels oder ther-
misch.

[0099] Die Matte(n) 17 und/oder die weitere Matte 18 liegen bevorzugt unmittelbar an den nop-
penformigen Strukturelementen 13 an.

[00100] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Fasern in einer Matrix, insbesondere einer
offenporigen Matrix, z.B. aus einem Kunststoff, zumindest teilweise eingebettet sind.

[00101] Gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Verdamp-
fungselement 8 oder dass die Verdampfungselemente 8 leistenformige Elemente 19 aufweisen.
Dieses kann bzw. diese konnen dabeil nach einer weiteren Austihrungsvariante der Kuhlvorrich-
tung 2 den vorgenannten Schweil3rahmen 11 (Fig. 5) und/oder einen Stutzrahmen bilden. Bel
mehreren Verdampfungselementen 8 werden die leistenformigen Elemente 19 dabeil so ange-
ordnet, dass sich der SchweiBrahmen 11 ergibt, wenn alle Verdampfungselemente 8 in einer
Ebene nebeneinanderliegend angeordnet sind.

[00102] Inden Fig. 8 bis 10 sind weitere und gegebenentalls fur sich eigenstandige Ausfuhrungs-
varianten der Kuhlvorrichtung 2 gezeigt, wobel wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen
bzw. Bautellbezeichnungen wie in den Fig. 4 bis 7 verwendet werden. Um unnotige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detalllierte Beschreibung zu den vorangegangenen Fig. 4 bis
/ hingewiesen bzw. Bezug genommen, insbesondere auf die Matte 17, die Hulle 6, die Ausfuh-
rungen zur Anordnung der noppenformigen Strukturelemente 13, etc..

[00103] Die Kuhlvorrichtung 2 nach Fig. 8 weist wieder die Hulle 6 auf, die insbesondere aus der
ersten Folie 9 und der zweiten Folie 10 gebildet ist, die den das Arbeitsmedium aufnehmenden
Innenraum 7 bildet, eine zumindest einlagige Matte 17 aus oder mit anorganischen Fasern, Ins-
besondere Glasfasern, sowie zumindest ein Verdampfungselement 8 auf. Die Matte 17 aus oder
mit anorganischen Fasern ist dabei zwischen dem Verdampfungselemente 8 und der ersten Folie
9 angeordnet. Wie bei voranstehenden Ausfuhrungsvarianten der Kuhlvorrichtung 2 dient das
Verdampfungselement 8 der Uberfuhrung zumindest eines Teils des Arbeitsmediums vom flUssi-
gen in den gasformigen Zustand.

[00104] Das Verdampfungselement 8 weist das, beispielsweise plattenformige, Halteelement 12
und die noppenformigen Strukturelemente 13 auf.

[00105] Anders als bei voranstehenden Ausfuhrungsvarianten der Kuhlvorrichtung 2 bestehen
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die noppenformigen Strukturelemente 13 nicht aus einem Kunststoff, sondern aus Glas, sind also
Glaselemente. Diese Glaselemente werden insbesondere aus einem Glaspulver nach einem Sin-
terverfahren hergestellt. Dafur wird bevorzugt ein Glaspulver eingesetzt, dessen Korngrol3e zwi-
schen 25 um und 250 um, insbesondere zwischen 50 um und 150 um, betragt. Es sind aber auch
Glaspulver mit anderen Korngrdf3en einsetzbar.

[00106] Generell werden poros ausgebildete noppenformige Strukturelemente 13 bevorzugt.
Diese konnen wie genannt durch Glaselemente gebildet sein. Sie konnen aber auch aus anderen
Werkstoffen bestehen, beispielsweise als Keramikelemente oder als gesinterte Kupferelemente
ausgebildet sein.

[00107] Generell kann die Porositat der noppenftormigen Strukturelemente 13 zwischen 5 % und
50 %, Insbesondere zwischen 10 % und 30 %, betragen. Die Porositat bezeichnet dabel das
Verhaltnis von Hohlraumvolumen zum Gesamtvolumen der Strukturelemente 13. Die Porositat
kann beispielsweise mit einem Porosimeter oder durch die Wasserverdrangungsmethode nach
Archimedes gemessen werden.

[00108] Die Poren der pordsen noppenformigen Strukturelemente 13 konnen einen maximalen
Durchmesser zwischen 50 um und 250 um, insbesondere zwischen 75 um und 150 pum, aufwel-
sen.

[00109] Durch das Sintervertahren entstehen porose Strukturelemente 13, die an dem kapillaren
Flussigkeitstransport innerhalb der Kuhlvorrichtung 2 mitwirken. Sie konnen also als Kapillarpum-
pen wirken. Fur den vertikalen FlUussigkeits- bzw. Warmetransport konnen diese Strukturelemente
13 wie beil den voranstehenden Ausfihrungsvarianten der Kuhlvorrichtung 2 mit den jewells da-
runter und dartiber angeordneten Schichten bzw. Lagen der Kuhlvorrichtung 2 in Kontakt stehen,
iInsbesondere In direktem Kontakt.

[00110] Die noppenformigen Strukturelemente 13 weisen bei dieser Ausfuhrungsvariante der
Kuhlvorrichtung 2 bevorzugt einen zumindest annahernd pilzformigen Habitus auf. Der maximale
Durchmesser 14 dieser Strukturelemente 13 kann ausgewahlt werden aus einem Bereich von 3
mm bis 20 mm, insbesondere aus einem Bereich von 5 mm bis 15 mm. Hinsichtlich der Hohe 15
der sowie des maximalen Abstandes 16 zwischen den noppenformigen Strukturelementen 13 sel
auf voranstehende Ausfuhrungen dazu verwiesen.

[00111] Die noppenformigen Strukturelemente 13 dieser Ausfuhrungsvariante sind nicht mitei-
nander verbunden, sondern sind Einzelelemente. Um diese besser handhaben zu konnen, ist
das Haltelement 12 mit Ausnehmungen bzw. Durchbrichen 20 versehen, in die je ein Struktu-
relement 13 eingesteckt ist. Dabel ist bevorzugt der maximale Durchmesser der Durchbruche 20
kleiner als der maximale Durchmesser der Strukturelemente 13, sodass diese zwar in die Durch-
pbruche 20 eingesteckt werden konnen, jedoch dabel mit dem ,Pilzkopf”® auf dem Halteelement 12
aufliegen.

[00112] Generell konnen die noppenformigen Strukturelemente 13 eine Form aufweisen, dass
sie sowohl in den Durchbruch 20 hineinragend und auf dem Halteelement 12 aufliegend ange-
ordnet werden konnen. Beispielsweise konnen sie wie die in Fig. 8 gezeigten Strukturelemente
13 einen zumindest bereichsweise uber den Umfang verlaufende Auflageflache aufweisen. Diese
Auflageflache kann z.B. an einem Steg oder einer Querschnittserweiterung, beispielsweise einer
stufenformigen Absetzung, ausgebildet sein.

[00113] Erlauternd sei in diesem Zusammenhang erwahnt, dass die noppenformigen Struktu-
relemente 13 fur sich nicht noppenformig ausgebildet sein mussen, sondern dass die ,Noppen-
form® im Zusammenspiel mit dem Haltelement 12 zu sehen ist. Das Verdampfungselement 8 als

gesamtes weist also die Noppenformigkeit der Oberflache auf.

[00114] Das Halteelement 12 kann gemalf einer Austuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 plat-
tenformig ausgebildet sein. Weiter ist die Form der Durchbruche 20 bevorzugt an die Form der
Strukturelemente 13 angepasst. Beispielsweise konnen die Durchbrlche 20 kreisformig ausge-
bildet sein, wenn die Strukturelemente 13 einen zylinderformigen Abschnitt aufweisen, der in bzw.
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durch die Durchbruche 20 hinein- bzw. hindurchgesteckt wird.

[00115] Weiter besteht das Halteelement 12 bevorzugt aus einem polymeren Werkstoff, insbe-
sondere aus einem Kunststoff, bevorzugt ausgewahlt aus den voranstehend genannten Kunst-
stoffen, beispielsweise PE.

[00116] Nach einer weiteren AusfUhrungsvariante kann dabei vorgesehen sein, dass der poly-
mere Werkstoff ein hydrophiler Kunststoff ist, beispielsweise eine Polyamid (z.B. PA 6, PEI). An-
stelle eines hydrophilen Kunststoffes kann auch eine hydrophober Kunststoff verwendet werden,
der eine hydrophile Beschichtung aufweist oder dessen Oberflache wasseranziehend gemacht
wurde, beispielsweise fluoriert wurde. Generell kann fur diese Ausfuhrungsvariante ein Kunststoff
verwendet werden, der eine polare Oberflache aufweist, wobei der Benetzungswinkel fur Wasser
zwischen 0 ° und 45 °, insbesondere zwischen 0 ° und 20 °, betragt. Die Kontaktwinkelmessung
erfolgt in Anlehnung an das in der DIN 55660-2: 2011 - 12 genannte Verfahren.

[00117] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 kann das Halteelement
12 mit Verbindungselementen 21, die beispielsweise In den Eckbereichen des Halteelementes
12 angeordnet sind, mit der Matte 17 verbunden sein. Dazu kann gemal3 einer weiteren Ausfuh-
rungsvariante auch die Matte 17 entsprechende Ausnehmungen bzw. Durchbriche 22 aufweisen
kann, in die bzw. durch die die Verbindungselemente 21 gesteckt werden konnen.

[00118] Gemal3 einer anderen Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 kann vorgesehen
sein, dass zwischen der Hulle 6 und dem Verdampfungselement 8, insbesondere zwischen der
Matte 17 und der ersten Folie 9, zumindest ein Kunststoffelement 23 angeordnet ist, das insbe-
sondere aus einem hydrophilen polymeren Werkstoff bzw. einem polymeren Werkstoff mit hyd-
rophiler Oberflache besteht. Hinsichtlich Hydrophilie sei auf die voranstehenden Ausfuhrungen
dazu verwiesen.

[00119] Vorzugsweise ist das Kunststoffelement 23 aus PA oder PE gebildet.

[00120] Das Kunststoffelement 23 ist insbesondere plattenformig ausgebildet und weist bevor-
zugt eine Flachenausdehnung auf, die zumindest annahernd so grof3 ist wie jene der Matte 17
oder des Verdampfungselementes 8.

[00121] Es seilin diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass bei der Ausfihrungsvariante
der Kihlvorrichtung 2 nach Fig. 8 das Verdampfungselement 8 eine Flachenausdehnung auf-
weist, die zumindest annahernd so grof3 ist, wie jene der Matte 17/, jeweils in Draufsicht betrachtet.

[00122] Generell kann/konnen beil samtlichen AustUhrungsvarianten der Kihlvorrichtung 2 das
Kunststoffelement 23 und/oder das Haltelement 12 eine Dicke aufweisen, die ausgewanhlt ist aus
einem Bereich von 0,4 mm bis 4 mm, insbesondere aus einem Bereich von 0,5 mm bis 1 mm.

[00123] Alternativ zum Kunststoffelement 23 kann die erste Folie 9 der Hulle 6 eine Lage mit
hydrophilen Eigenschaften aufweisen, wobei die Lage die innerste, d.h. dem Innenraum 7 zuge-
wandte Lage der ersten Folie 9 ist. Es kann damit ebenfalls der Effekt der Anordnung des Kunst-
stoffelementes 23, namlich die Ausbildung eines Kapillarkanals zwischen dem Halteelement 12
und dem Kunststoffelement 23, erreicht werden.

[00124] Es ist weiter moglich, dass anstelle des Kunststoffelementes 23 eine Metallplatte bzw.
Metallschicht verwendet wird, insbesondere eine Kupferplatte bzw. Kupferschicht.

[00125] Bevorzugt liegt die Matte 17 direkt an den noppenformigen Strukturelementen 13 an,
Insbesondere an deren Unterseite, die der ersten Folie 9 zugewandt ist. Es kann damit der Flus-
sigkeitstransport verbessert werden.

[00126] Nach einer Ausfuhrungsvariante der Kihlvorrichtung 2 nach Fig. 8 kann auch vorgese-
hen sein, dass eine Matte 17 aus oder mit anorganischen Fasern an der Oberseite der noppen-
formigen Strukturelemente 13 angeordnet ist (insbesondere unmittelbar an den Strukturelemen-
ten 13 anliegend), also jener Seite, die der zweiten Folie 10 zugewandt ist. Mit dieser Ausfuh-
rungsvariante kann die Verteilung der Flussigkeit (des Arbeitsmediums im flissigen Zustand) von
den Strukturelementen 13 Uber die gesamte Flache des Verdampfungselementes 8 verbessert
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werden. Im Bereich der Kondensation des Arbeitsmediums in der Kuhlvorrichtung 2 kann damit
der Abtransport des kondensierten Arbeitsmediums beschleunigt werden.

[00127] Gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 kann zwischen der
Hulle 6 und dem Verdampfungselement 8 zumindest ein Metallelement 24 angeordnet sein.

[00128] Bevorzugt besteht das Metallelement 24 aus Kupfer. Es kann aber auch ein anders Me-
tall, z.B. Aluminium, oder eine Metalllegierung, z.B. eine Kupferlegierung, eingesetzt werden.

[00129] Das Metallelement 24 kann eine Dicke aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich
von 0,2 mm bis 1 mm, insbesondere aus einem Bereich von 0,3 mm bis 0,5 mm. Weiter kann das
Metallelement 24 vorgeformt sein, beispielsweise wannenformig, womit der Innenraum 7 besser
ausgebildet werden kann. Mit dem Metallelement 24 kann der Kuhlvorrichtung 2 unter anderem
eine bessere mechanische Stabilitat verliehen werden.

[00130] Das Metallelement 24 kann eine Flachenausdehnung aufweisen, die jener des Ver-
dampfungselementes 8 zumindest annahernd entspricht oder die zwischen der Flachenausdeh-
nung des Verdampfungselementes 8 und jener der zweiten Folie 10 liegt, jewells in Draufsicht
betrachtet.

[00131] Bei diesen Ausfuhrungsvarianten der Kuhlvorrichtung 2 mit dem Kunststoffelement 23
und/oder dem Metallelement 24 kann/konnen das Kunststoffelement 23 und/oder das Metallele-
ment 24 das voranstehend genannte wellenformige Element innerhalb der Hulle 6 der Kuhlvor-
richtung 2 bilden.

[00132] Wie aus den Fig 9 und 10 ersichtlich ist, kann die Kuhlvorrichtung 2 annahernd platten-
formig oder mit L-formigen Querschnitt ausgebildet sein. ,Annahernd plattenformig” berutcksich-
tigt dabel, dass die Kuhlvorrichtung 2 zumindest eine wellenformige Oberflache aufweist. Darge-
stellt ist in den Fig. 9 und 10 eine Kuhlvorrichtung 2 gemalf3 der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 8.
Diese Formen der Kuhlvorrichtung 2 sind aber auch auf die weiteren Ausftuhrungsvarianten der
Kuhlvorrichtung 2 anwendbar.

[00133] In der L-formigen Konfiguration weist die Kuhlvorrichtung 2 eine ersten Abschnitt 25 und
einen zweiten Abschnitt 26 auf. Im zweiten Abschnitt 26 findet die Aufnahme der Warme (Pfelle
27) durch Verdampfung des Arbeitsmediums statt. Das gasformige Arbeitsmedium wird dann in
den ersten Abschnitt 25 geleitet, in dem die Kondensation des Arbeitsmediums durch Warmeab-
gabe an die Umgebung (Pfeile 28) erfolgt.

[00134] Der erste Abschnitt 25 kann auch nicht wellenformig ausgebildet sein, d.h. mit einer ebe-
nen Oberflache, da er nicht an den Zellen 3 (Fig. 1) anliegt. Der zweite Abschnitt 26 weist hinge-
gen die wellenformige Oberflache auf.

[00135] Bevorzugt sind die Bestandteile der Kuhlvorrichtung 2 im Innenraum 7 in der warmeab-
gebenden Zone umgekehrt zur warmeaufnehmenden Zone angeordnet. D.h. dass z.B. das Me-
tallelement 24 im warmeabgebenden Abschnitt 25 anschlie3end an die erste Folie 9 der Hulle 6
und im warmeaufnehmenden Abschnitt 26 anschlieBend an die zweite Folie 10 der Hulle 6 ange-
ordnet ist. Im warmeaufnehmenden Abschnitt 26 kann die Kuhlvorrichtung 2 die Abfolge erste
Folie 9, Kunststoffelement 23, Matte 17, Haltelement 12 mit den Strukturelementen 13, Metallele-
ment 24, zweite Folie 10 aufweisen. Im warmeabgebenden Abschnitt 25 kann die Klhlvorrichtung
2 die Abfolge erste Folie 9, Metallelement 20, Haltelement 12 mit den Strukturelementen 13,
Matte 17, Kunststoffelement 23, zweite Folie 10 aufweisen.

[00136] Es ist weiter moglich, dass zwischen den Strukturelementen 13, dem Halteelement 12
und dem Kunststoffelement 23 im Abschnitt 25 ein Reservoir fur nicht kondensierbare Gase aus-
gebildet ist.

[00137] Wie in Fig. 1 dargestellt, kann die Kuhlvorrichtung 2 so im Akkumulator 1 angeordnet
werden, dass der warmeaufnehmende, zweite Abschnitt 26 zwischen den Zellen 3 und der war-
meabgebende, erste Abschnitt 25 aul3erhalb des Bereichs der Zellen 3 im Akkumulator 1 liegen.
Dies trifft auch auf die annahernd plattenformige Ausfuhrungen der Kuhlvorrichtung 2 zu. Es ist
damit moglich, in den Bereichen der ersten Abschnitte 25 eine oder mehrere weitere Kuhlvorrich-
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tung(en) 29 (Sekundarkuhler) anzuordnen, insbesondere unmittelbar anliegend an dem ersten
Abschnitt 25 der Kuhlvorrichtung 2.

[00138] Die Warme aus der Kuhlvorrichtung 2 wird uber den ersten Abschnitte 25 an die weitere
Kuhlvorrichtung 29 abgegeben, die die Warme in weiterer Folge aus dem Bereich des Akkumu-
lators 1 abtransportiert.

[00139] Die weitere Kuhlvorrichtung 29 kann ein Flussigkeitskuhler sein, wie dies in Fig. 1 dar-
gestellt ist, und beispielsweise in das Kuhlsystem eines Kraftfahrzeugs eingebunden sein.

[00140] Es ist aber auch moglich, dass die weitere Kuhlvorrichtung 29 ein Luftkihler bzw. Gas-
kUhler ist. Die Ausfuhrungen unterscheiden sich lediglich durch die Grof3e der weiteren Kuhlvor-
richtung 29. Der Luft- bzw. Gaskuhler ist im Vergleich zu dem Flussigkeitskuhler bevorzugt gro3er
ausgefuhrt.

[00141] Generell kann die weitere Kuhlvorrichtung 29 aber ein Verdampfungskuhler (Kaltemittel-
verdampfer) sein bzw. in den Kreislauf eines Verdampfungskuhlers (Kaltemittelverdampfers) ein-
gebunden sein, beispielsweise in den Kreislauf einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs.

[00142] In Fig. 11 ist eine weitere AusfUhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 2 in Seitenansicht
geschnitten dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsvariante ist im Innenraum 7 der Hulle 6 ein Schau-
melement 30 angeordnet. Zwischen dem Schaumelement 30 und der Hulle 6, die bevorzugt wie-
der aus der ersten und der zweiten Folie 9, 10 gebildet ist, ist wiederum die Matte 1/ aus oder
mit den anorganischen Fasern angeordnet. Bevorzugt ist das Schaumelement 30 an zumindest
vier Seiten von der Matte 17 umgeben, insbesondere vollstandig eingehullt. Weiter kann zwi-
schen der zweiten Folie 10 und der Matte 17 auch das Metallelement 24 angeordnet sein.

[00143] Auch diese Kuhlvorrichtung 2 kann wiederum mehrere dieser Verdampfungselemente 8
im Innenraum 7 aufweisen, ahnlich zu jener Ausfuhrungsvariante nach Fig. 4, wobel in diesem
Fall die mehreren Schaumelemente 30 nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante auch jeweils
vollstandig von einer Matte 17 umgeben sein konnen.

[00144] Das Schaumelement 30 kann ein Metallschaum, beispielsweise ein Kupferschaum oder
ein Nickelschaum, oder ein Kunststoffschaum, etc. sein. Generell weist das Schaumelement 30
bevorzugt eine Eigensteifigkeit auf, die so grof3 ist, dass das Schaumelement 30 selbsttragend
ISt.

[00145] Weiter kann das Schaumelement 30 auch das voranstehend genannte wellenformige
Element bilden.

[00146] Das Schaumelement 30 weist bevorzugt eine Porositat von mindestens 70 %, insbeson-
dere mindestens 80 %, bevorzugt mindestens 90 %, auf. Hinsichtlich der Messung der Porositat
sel auf voranstehende Ausfuhrungen dazu verwiesen.

[00147] Die Poren Schaumelementes 30 konnen einen maximalen Durchmesser zwischen 0,5
mm und 5 mm, insbesondere zwischen 1 mm und 1,3 mm, aufweisen.

[00148] Durch die Porositat stellt das Schaumelement 30 wieder die Gaskanale fur den Gas-
transport zur Verfugung. Der FlUussigkeitstransport kann Uber die Matte 17 erfolgen.

[00149] Das Schaumelement 30 kann auch mit noppenformigen Strukturelementen 13 (z.B. Fig.
o oder Fig. 8) ausgebildet sein.

[00150] Generell ist das zumindest eine Verdampfungselement 8 im Rahmen der Erfindung be-
vorzugt vollstandig (allseitig) von der Hulle 6 umgeben.

[00151] Die Kuhlvorrichtung 2 kann aber nicht nur zur Kuhlung der Zellen 3 eines Akkumulators
1 eingesetzt werden, sondern generell zur Kuhlung eines Akkumulators 1 oder eines Akkumula-
torpakets mit mehreren Akkumulatoren 1, oder von Elektronikbauteilen, von Elektromotoren, etc..

[00152] In den voranstehenden Ausfuhrungen wurden als wellenformiges Element, das im In-
nenraum /7 der Kuhlvorrichtung 2 angeordnet ist, um damit zumindest der Oberflache der Kuhl-
vorrichtung 2 die Wellenform zu verleihen, Bestandteile der Kuhlvorrichtung 2 selbst, die primar
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der Kuhlung dienen, genannt. Es besteht aber im Rahmen der Erfindung auch die Moglichkeitt,
dass ein gesondertes, eigenes Element hierfur in der Kuhlvorrichtung 2 angeordnet wird, bei-
spielsweise eine entsprechend wellenformig geformtes Kunststoffelement.

[00153] Sofern nicht nur die Oberflache der Kuhlvorrichtung 2 die Wellenform aufweisen soll
sondern die Kuhlvorrichtung 2 an sich wellenformig ausgebildet ist, besteht die Moglichkeit, dass
ein oder mehrere Bestandteile der Kuhlvorrichtung 2 in der Wellenform vorgeformt sind, also eine
ausreichende Eigensteifigkeit aufweisen, um diese Wellenform aufrecht zu erhalten. Wenn dabel
nicht alle Bestandteile der Kuhlvorrichtung 2 diese Anforderungen erfullen, konnen diese Be-

standteile elastisch nachgebend ausgefuhrt sein, sodass sie die Form von dem oder den ande-
ren, vorgeformten Bestandteilen Ubernehmen.

[00154] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-

standnis des Aufbaus der Kuhlvorrichtung 2 bzw. des Akkumulators 1 diese nicht zwingender-
weise malf3stablich dargestellt wurden.
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

10.

17.

Kuhlvorrichtung (2) umfassend eine Hulle (6) aus zumindest einer ein- oder mehrschichtigen
Folie (9, 10), die einen Innenraum (/) bildet, in dem ein Arbeitsmedium und zumindest ein
Verdampfungselement (8) zur Uberfuhrung zumindest eines Teils des Arbeitsmediums vom
flussigen in den gasformigen Zustand enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest die Oberflache der Kuhlvorrichtung (2) eine Wellenform aufweist, wozu die ein- oder
mehrschichtige Folie (9, 10) vorgeformt und eigensteif ausgebildet ist und/oder wozu im In-
nenraum (/) zumindest ein wellenformiges Element angeordnet ist, das der Oberflache die
Wellenform verleiht.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ver-
dampfungselement (8) und der Hulle (6) zumindest eine Matte (17) aus/mit anorganischen
Fasern angeordnet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das wellenformige
Element durch die Matte (17) aus/mit anorganischen Fasern gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdampfungselement (8) noppenformige Strukturelemente (13) aufweist und/oder als
Schaumelement (30) ausgebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wellenformige
Element durch das Verdampfungselement (8) gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Innenraum (7) der Hulle (6) mehrere Verdampfungselemente (8) angeordnet sind.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdamp-
fungselement (8) aus einem polymeren Werkstoff und einsttickig ausgebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Ver-
dampfungselementen (8) eine Matte (18) aus/mit anorganischen Fasern angeordnet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das wellenformige
Element durch die Matte (18) aus/mit anorganischen Fasern gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die noppentor-
migen Strukturelemente (13) poros ausgebildet sind, insbesondere durch Glaselemente oder
durch Keramikelemente oder durch gesinterte Kupferelemente gebildet sind.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdamp-
fungselement (8) ein Halteelement (12) aufweist, in oder an dem die noppenformigen Struk-
turelemente (13) gehalten sind.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement
(12) plattenformig und aus einem polymeren Werkstoff ausgebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der polymere Werk-
stoff ein hydrophiler Kunststoff ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das wellenformige Element durch das Halteelement (12) gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Hulle (6) und dem Verdampfungselement (8) zumindest ein Kunststoffelement
(23) aus einem hydrophilen polymeren Werkstoff angeordnet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das wellenformige
Element durch das Kunststoffelement (23) gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Hulle (6) und dem Verdampfungselement (8) zumindest ein Metallelement (24)
angeordnet ist.
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Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das wellenformige
Element durch das Metallelement (24) gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle (6) zumindest teilweise durch eine Verbundfolie aus zumindest einem polymeren Werk-
stoff und einer Metallfolie gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulle (6) aus zwel miteinander verbundenen Folien (9, 10) gebildet ist.

Kuhlvorrichtung (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Folien
(9, 10) zueinander unterschiedlich sind.

Kuhlvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
diese annahernd plattenformig oder mit L-formigen Querschnitt ausgebildet ist.

Akkumulator (1) mit mehreren Zellen (3) zur Speicherung von elektrischer Energie und zu-
mindest einer Kuhlvorrichtung (2) zur Kohlung oder Temperierung fur der Zellen (3),
dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlvorrichtung (2) entsprechend einem der Anspruche
1 bis 22 ausgebildet ist und zumindest teilweise zwischen den Zellen (3) angeordnet ist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Kuhlvor-
richtung (29) angeordnet ist, die an der Kuhlvorrichtung (2) anliegt.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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