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(57) Abstract: The invention relates to an accumulator (1) having at least one cell (3) for storing electrical energy and at least one
heating device (2) for heating or controlling the temperature of the cell (3), said heating device comprising a single- or multi-layer film

(4, 9) having at least one heating element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Akkumulator (1) mit zumindest einer Zelle (3) zur Speicherung fiir elektrische
o Energie und zumindest einer Heizvorrichtung (2) zur Erwdrmung oder Temperierung der Zelle (3), die eine ein- oder mehrschichtige

Folie (4, 9) mit zumindest einem Heizelement aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit zumindest einer Zelle zur Speicherung fir
elektrische Energie und zumindest einer Hetzvorrichtung zur Erwidrmung oder Temperierung

der Zelle,

Die Lebensdaner und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit einer wieder aufladbaren Bat-
terie, d.h. eines Akkumulators, fiir die sogenannte E-Mobility hingen unter anderem auch von
der Temperatur im Betrieb ab. Problematisch ist daber v a. das Starten eines Kraftfabrzeugs
mit kaltem Akkumulator, wie dies hiufig beim Starten im Winter auftritt. Aus diesem Grund
wurden schon Konzepte vorgeschlagen, bet den der Akkumulator vor dem Starten vorgeheizt
wird, um den sogenannten Kaltstart moglichst nahe an der optimalen Betriebstemperatur des
Akkumulators durchfithren zu kénnen. Aber auch im Betrieb des Akkumulators kann eine

Temperierung erfordertich sein.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine konstruktiv einfache Moglich-

keit zu schaffen, mit der ein Akkumulator erwirmt bzw. temperiert werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Akkumulator dadurch gelost,
dass die Heizvorrichtung zumindest eine ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem

Heizelement aufweist.

Von Vortetl ist dabei, dass durch die Kombination | Folie™ mit  Heizelement™ das Heizele-
ment besser zur Anlage an die Zellen gebracht werden kann, da die Folie Toleranzen der Zel-
len einfacher ausgleichen kann. Die Folie kann sich also ohne weitere MabBnahmen treffen zu
miiissen (wie beispielsweise das Anbringen von Ausgleichsmassen) vollflachiger an die Zellen
anlegen, wodurch der Wiarmetbergang vom Heizelement auf die Zellen verbessert werden
kann. Zudem ist mit der Folie eine einfache Mdoglichkeit geschatfen, um das Heizelement an
der Zelle anzuordnen, sodass auf weitere Befestigungen fur das Heizelement selbst gegebe-

nentalls verzichtet werden kann.
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Nach einer Ausfihrungsvanante des Akkumulators kann vorgesehen sein, dass das Heizele-
ment als Metalifolie oder metallisierte Kunststofffolie oder Draht oder Gitter ausgebildet ist.
Derartige Heizelemente lassen sich eintach an oder in der Folie anordnen, wodurch eine wei-

tere konstruktive Vereinfachung der Heizvorrichtung erreicht werden kano.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Heizelement auf oder in der ein~ oder mehrschichti-
gen Folie angeordnet 1st. Es ist damit méglich die pro Zeiteinheit auf die Zellen Gbertragbare
Wirmeenergie weiter anzupassen, indem die Folie gegebenenfalls als Verzogerungselement
bzw. Dammelement ausgenutzt wird oder indem die Ubertragung der Wirmeenergie auf die
Zellen unmittelbarer gestaltet wird. In weiterer Folge kann damit die Temperierung der Zellen
einfacher an die jeweiligen Zellen angepasst werden, sodass ein Heizelementtyp einfacher fir
unterschiedliche Zelltypen verwendet werden kann. Daneben ist mit der Anordnung des Heiz-
elementes in der ein- oder mehrschichtigen Folie auch eine Schutzfunktion fiir das Heizele-

ment einfach realisierbar.

Nach einer anderen Ausfihrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen sein, dass die
Heizvorrichtung Tel einer Kihlvorrichtung 1st, wobet die zumindest eine ein- oder mehr-

schichtige Folie einen Kihimittelkanal zumindest teilweise ausbildet. Mit der Kombination
des Heizelementes mit der Kithlvorrichtung kann der koustruktive Aufwand weiter verein-
facht werden. Zudem kann damit Wirmeenergie in die Kahltlussigkeit eingespeist werden,

wodurch die Temperierung der Zellen im Betrieb vereinfacht werden kann.

Um eine moglichst gleichmifige Erwirmung aller Zellen zu erreichen kann nach einer weite-
ren Ausfithrungsvariante des Akkumulators vorgesehen sein, dass das Heizelement eine Fla-
che von zumindest 90 % der Grundflidche der Kihlvorrichtung autweist. Das Heizelement

kanu also relativ groBiflachig dimensioniert sein.

Nach einer anderen Ausflibrungsvariante des Akkumulators kann vorgesehen sein, dass die
ein- oder mehrschichtige Folie fur jede Zelle zumindest ein eigenes Heizelement aufweist,
wodurch es auf einfache Weise maglich wird, jede Zelle individuell zu erfassen zu erwirmen

bzw. zu temperieren.
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Es kann aber nach einer anderen Ausfihrungsvariante des Akkumulators auch vorgesehen
werden, dass die mehrschichtige Folie zumindest zwei Kunststofffolien umfasst und dass das
zumindest eine Heizelement zwischen diesen beiden Kunststofffolien angeordnet ist. Das
Heizelement kann damit robuster ausgefubrt werden, da dieses besser vor Umwelteinfliissen

geschiitzt werden kann.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass die ein- oder mehrschichtige Folie zumindest einen
Temperatursensor aufweist, der in Verbindung mit dem Heizelement steht, sodass die Heiz-
leistung des Heizelementes in Abhingigkeit vom Messwert der Temperatur geregelt ist. Es ist
damit eine genauere Temperierung des Akkumulators auf eine Temperatur innerhalb eines en-

geren Temperaturintervalls erreichbar.
Gemal einer Weiterbildung dazu kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine Temperatur-
sensor unmittelbar an der Zelle anliegt, wodurch die Temperaturmessung genauer erfolgen

kann und zudem aut Temperaturanderungen innerhalb der Zelle rascher reagiert werden kann.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren ndher

erldutert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Akkumulator in Schragansicht mit einer Heizvorrichtung;

Fig. 2 den Akkumulator nach Fig. 1 in Schrigansicht ohne Heizvorrichtung;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Kithivorrichtung fur den Akkumulator;

Fig 4 einen Ausschnitt aus der Heizvorrichtung in Kombination mit etner Kihivorrich-

tung des Akkumulators.

Einfihrend set festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
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den, wobet die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen wer-
den konnen. Auch sind die 1n der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageinderung sinngemil auf die neue Lage zu Gibertragen.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Akkumulator 1, d h. eine wiederaufiadbare Batterie, in Schrigan-
sicht dargestellt, wobet die Fig. 1 den Akkurmulator 1 mit einer Hetzvor-richtung 2 und die

Fig. 2 den Akkumulator 1 ohne diese Heizvorrichtung 2 zeigt.

Der Akkumuiator | umfasst mehrere Zellen 3 fiir elektrische Energie. Im dargestellten Bei-

spiel sind es 27 Zellen 3. Diese Anzahl ist aber nicht beschrankend zu verstehen.

Die Zellen 3 kénnen quaderformig, wirfelformig, zylinderformig, etc, ausgebildet sein.

Da der prinzipielie Autbau derartiger Akkumulatoren 1 fiir die E-Mobility aus dem einschli-
gigen Stand der Techruk bekannt 1st, se1 zor Vermeidung von Wiederholungen darauf verwie-

5Ch.

Wie aus dem Vergleich der beiden Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, ist die Heizvorrichtung 2 an ei-
ner Seite des Akkumulators | angeordnet, insbesondere oben. Es kann aber auch vorgesehen
werden, dass sich die Hetzvorrichtung 2 iiber zumindest zwet Oberflichen des Akkumulators
1 erstreckt, beispielsweise oben und seitlich und gegebenenfalls unten. Alternativ oder zusitz-

lich dazu kann die Hetzvorrichtung 2 auch zwischen den Zellen 3 angeordnet sein.

Es ist bevorzugt, wenn sich die Heizvorrichtung 2 Gber sdmtliche Zellen 3, insbesondere die
Oberseite der Zellen 3, erstreckt (wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist}, damit mit nur einer Heiz-
vorrichtung 2 sdmtliche Zellen 3 erwirmt bzw. temperiert werden konnen. Prinzipiell st es
aber auch moglich, in dem Akkumulator 1 mehrere Heizvorrichtung 2 vorzusehen, beispiels-
weise zwei oder drei oder vier, sodass also beispielsweise die Zellen 3 auf zwei oder drei oder

vier, etc. Hetzvorrichtung 2 aufgeteilt werden.
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Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe Oberseite, etc., auf die Einbau-lage des Ak-

kumulators 1 bezichen.

Weiter sei darauf hingewtesen, dass die Zellen 3 modulartig ausgebildet sein kénnen, sodass

diese also auch von Speichermodulen bezeichnet werden kénnen.

Zudem sei darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden Beschreibung der Akkumulator 1 mit
mehreren Zellen 3 beschrieben wird. Der Akkumulator T kann aber auch nur eine Zelle 3 auf-
weisen, sodass die Ausfithrungen in der Beschreibung entsprechend auch auf diese Ausfith-

rungsvariante angewandt werden kdunen.

Bei samtlichen Austithrungsvarianten umtasst die Heizvorrichtung 2 eine ein- oder mehr-
schichtige Folie 4 oder besteht aus dieser, wie dies aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich ist. Mit
dieser Folie 4 liegt die Heizvorrichtung 2 an den Zellen 3 an, insbesondere unmittelbar. Die
Aulage erfolgt beispielsweise an der Oberseite der Zellen 3, wie dies voranstehend ausgefiihrt
wurde. Nachdem die Folie 4 flexibel ist, also nicht steif ist, kann sich diese Folie 4 an Un-
ebenheiten der Zellen 3 oder zwischen den Zellen 3 besser anpassen. Eine Ausgleichsmasse

zwischen der Heizvorrichtung 2 und den Zellen 3 ist nicht erforderlich.

Die Heizvorrichtung 2 kann beidseitig die bzw. eine ein- oder mehrschichtige Folie 4 aufwei-
sent. Es 1st aber auch moglich, dass die ein- oder mehrschichtige Folie 4 nur aut der den Zellen
3 zugewandten Seite der Heizvorrichtung 2 angeordnet 1st, und dass diese Folie 4 mit einer

steifen Metallschicht, beispielsweise aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung, kombi-

niert ist, die auch einen Deckel des Akkumulators 1 bilden kann.

Weiter kann die Heizvorrichtung 2 eine Kuhlvorrichtung mit zomindest einermn Kithimitielka-
nal 5 umfassen, der sich von zumindest einem Einlass 6 bis zu zumindest einem Auslass 7 er-
streckt. Der zumindest eine Kithimittelkanal 2 kann inverhalb der ein- oder mehrschichtigen
Folie 4 oder zwischen zwei ein- oder mehrschichtigen Folien 4 oder zwischen dieser Folie 4
und der Metallschicht durch nur partielles Verbinden der Folie(n) 4 oder der Folie 4 mit der
Metallschicht ausgebildet sein, wie dies Fig. 4 ersichtlich ist. Beispielsweise kann der zumin-
dest eine Kithimittelkanal S durch Verkleben oder Verscheilen der Folien(n} 4 unter Ausbil-

dung von Stegen 8 (Fig. 4) hergestellt werden. Der zumindest eine Kuhlmittelkanal 5 entsteht
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dabei in den nicht verbundenen Bereichen der Folie(n) 4 neben den Stegen 8. Zur Verbindung
der Folie(n} 4 oder der Folie 4 mit der Metallschicht konnen auch andere geeignete Verbin-

dungstechniken angewandt werden.

Der zumindest eine Kihimittelkanal 5 kann auch anders hergestellt sein. Beispielsweise kann

die Metalischicht entsprechend umgeformt, 2. B. tiefgezogen, werden.

Der Kithlmittelkanal 5 kann méandertormig verlaufend in der Herzvorrichtung 2 angeordnet
sein, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die konkrete Darstellung des Verlaufs des zumindest
einen Kihlmittelkanals S in Fig. 3 1st nur beispielhaft zu verstehen. Der jeweils optimierte
Verlauf des zumindest einen Kithimittelkanals 5 richtet sich u.a. nach der Warmemenge, die
abzutithren ist, der Geometire des Akkumulators 1, etc. Es kann auch vorgesehen sein, dass
mehr als ein Kihlmittelkanal S in der Hetzvorrichtung 2 ausgebildet bzw. angeordnet tst. In
diesern Fall ist es von Vorteil, wenn vor den mehreren Kihlmittelkandlen 5 ein gemeinsamer
Finlass 6 und danach ein gemeinsamer Auslass 7 angeordunet sind, die jeweils als Sammelka-
nal ausgebildet sein kénnen, von den aus sich die Kuhlmittelkandle 5 verzweigen, bzw. in den
sie munden. Es besteht jedoch auch die Maglichkeit, dass jeder Kihlmittelkanal 5 seinen ei-

genen Einlass 6 und/oder seinen eigenen Auslass 7 aufweist.

Als Kithlmittel, von dem die Kithlvorrichtung 2 durchstréomt wird, wird insbesondere eine

Flussigkeit verwendet, beispielsweise ein Wasser-Glykol-Gemisch.

Die Heizvorrichtung 2 nach Fig. 4 umfasst die Folie 4 und eine weitere ein- oder mehrschich-
tige Folie 9. Die Folie 4 und die weitere Folie 9 sind unter Ausbildung des zumindest einen
Kithimittelkanals 5 zwischen der Folie 4 und der weiteren Folie 9 miteinander in Verbin-
dungsbereichen 10 verbunden. Die Verbindungsbereiche 10 erstrecken sich entlang der
Liangserstreckung des zumindest einen Kithlmittelkanals 5, wobet zwischen den Verbindungs-
bereichen 10 nicht verbundene Bereiche verbleiben, in denen durch die Beabstandung der Fo-
lie 4 von der weiteren Folie 9 der zumindest eine Kithimittelkanal 5 ausgebildet wird. Der Fo-
lie 4 und die weitere Folie 9, die insbesondere oberhalb der Folie 4 angeordnet ist, erstrecken
sich tiber eine Fliche die bevorzugt zumindest anndhernd, insbesondere zu 100 %, der Fliache

der Verbindungsbereichen 2 entspricht (in Draufsicht betrachtet).
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Die Folie 4 und die weitere Folie 9 konnen aus einem Laminat bestehen, das eine erste Kunst-
stofffolie 11, 12, cegebenentalls eine damit verbundene Verstdrkungsschicht 13, 14, eine
Kunststofffolie 11, 12 oder ruit der Verstarkungsschicht 13 bzw. 14 verbundene Metallfolie
15 bzw. 16 oder eine mit der Verstdrkungsschicht 13 verbundene metallisierte weitere Kunst-
stofttolie autweist. Hs sei jedoch darauf hingewiesen, dass insbesondere die an den Zellen 3

anliegenden Folie 4 auch einschichtig aus der Kunststofffolie 11 ausgebildet sein kann.

Prinzipiell kdnoen auch andere Laminate verwendet werden. Beispielsweis kann nur die Folie
4 mit der Metallfolie 14 oder nur die weitere Folie 10 mit der Metalifolie 17 versehen sein.
Ebenso kann nur die Folie 4 die Verstarkungsschicht 13 oder nur die weitere Folie 10 die Ver-
starkungsschicht 16 autweisen. Ebenso sind mehr als dreischichtige Aufbauten der Folie 4
und/oder der weiteren Folie 9 méglich. Bevorzugt sind die Folie 4 und die weitere Folie 14

tedoch gleich ausgebildet.

Der zumindest eine Kithimittelkanal 5 ist nicht durch gesonderte Bauteile sondern wird durch
die mur partielle Verbindung der Folie 4 mit der weiteren Folien 10 gebildet. Die Wand bzw.
die Wande des zurnindest einen Kihimittelkanals S werden also durch die Folie 4 und die

weitere Folie 10 gebildet, vorzugsweise jeweils zur Halfte.

Die erste Kunststofffolien 11, 12 und/oder die metallisierte weitere Kunststofffolie besteht/be-
stehen bevorzugt zu zumindest 80 Gew .-%, insbesondere zu zumindest 90 Gew -%, aus einem
thermoplastischen Kunststoff oder einem Elastomer. Der thermoplastische Kunststoft kann
ausgewdhlt sein aus einer Gruppe umtassend bzw. bestehend aus Polyethylen (PE), Polyoxy-
methylen (POM), Polyamid (PA), insbesondere PA 6, PA 66, PA 11, PA 12, PA 610, PA 612,
Polyphenylen-sulfid (PPS), Polyethylenterephthalat (PET), vernetzte Polyolefine, bevorzugt
Polypropylen (PP). Das Elastomer kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassen bzw. be-
stehend aus thermoplastische Elastomere wie z. B. thermoplastische Vulkanisate, olefin-, a-
min-, ester-basierende, thermoplastische Polyurethane, 1nsbesondere thermoplastische Elasto-

mere auf Ether-/Ester Basis, Styrol-Block-Copolymere, Silikonelastomere.

Es set an dieser Stelle erwihnt, dass unter einem Kunststoftf ein synthetisches oder natirliches

Polymer verstanden wird, das aus entsprechenden Monomeren hergestellt ist.
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Vorzugsweise besteht/bestehen die erste Kunststoftfolie 11, 12 und/oder die me-tallisierte
weitere Kunststofffolie aus einer sogenannten Siegelfolie. Dies hat den Vorteil, dass die je-

weiligen Folien direkt miteinander verbunden werden kénnen.

Es ist aber auch méglich, andere Kunststoffe, wie z.B. duroplastische Kunststoffe bzw. duro-
plastische Werkstoffe etnzusetzen, die dann beispielsweise mit einem Klebstoff miteinander
verklebt werden. Hierzu eignen sich insbesondere Zwetkomponenten Klebstottsysteme auf

Polyurethanbasis oder Silikonbasis oder auch Heillklebesysteme.

Bevorzugt umnfasst/umfassen die Verstarkungsschicht{en) 13, 14 eine oder besteht/bestehen
aus einer Faserverstirkung, die bevorzugt als eigene Schicht ausgebildet ist. Die Faserverstir-
kung kann aus Fasern und/oder Faden gebildet sein, die ausgewdhlt sind aus einer Gruppe
umfassend oder bestehend aus Glasfasern, Aramidfasern, Kohlenstofffasern, Mineralfasern,
wie beispielsweise Basaltfasern, Naturfasern, wie z B, Hanf, Sisal, und Kombinationen dar-

aus.

Bevorzugt werden Glasfasern als Faserverstarkungsschicht eingesetzt. Der Anteil der Fasern,
inshesondere der Glasfasern, an der Faserverstiarkung kann zumindest 80 Gew -%, insbeson-
dere zumindest 90 Gew -% betragen. Bevorzugt bestehen die Fasern und/oder Féden der Fa-

serverstarkung ausschlieBlich aus Glasfasern.

Die Fasern und/oder Faden konnen in der Faserverstarkung als Gelege, betspielsweise als
Vlies, vorliegen. Bevorzugt wird jedoch ein Gewebe oder ein Gestrick aus den Fasern und/o-
der Faden. Es ist dabei auch moglich, dass das Gewebe oder Gestrick nur bereichsweise vor-

liegt und die restlichen Bereiche der Faserverstiarkung durch ein Gelege gebildet werden.

Es ist auch moglich, dass gummierte Fasern und/oder Fiaden als bzw. fiir die Faserverstirkung

eingesetzt werden.

Bei Verwendung eines Gewebes sind unterschiedliche Bindungsarten, insbesondere Lein-
wand-, Koper- oder Atlasbindung, moglich. Bevorzugt wird eine Letnwandbindung einge-

setzt.
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Es ist aber auch maglich, ein offenmaschiges Glasgewebe oder Glasgelege zu verwendeu.

Als Faserverstirkung kann auch ein beschichtetes Papier verwendet werden. Durch die Be-

schichtung wird das Papier fHissigkeitsfest ausgeriistet.

Alternativ oder zusétzlich zur Faserverstirkung kann/kénnen die Verstdarkungs-schicht{en} 13,
14 eine mineralische Filllung aufweisen. Als mineralische Fillung (mineralischer Fiillstoff)
kann beispielsweise Calziumcarbonat, Talkum, Quarz, Wollastonit, Kaolin oder Glimmer ein-

gesetzt werden.

Die Metalltolie 15, 16 ist insbesondere eine Aluminiumfolie. Es sind aber auch andere Me-

talle verwendbar, wie beispielsweise Kupter oder Silber.

Die Metalifolie 15, 16 kann eine Schichtstarke zwischen S pym und 200 pm, insbesondere

zwischen 60 pum und 200 um, aufweisen.

Die Kunststofttolien 11, 12 kann/konnen eine Schichtdicke zwischen 10 um und 200 pm auf-
weisen.
Die Schichtdicke der Verstarkungsschichit{en) 13, 14 kann zwischen 5 pm und 50 um betra-

gen.

Obwohl die Folien 4, 9 prinzipiell in Form der Einzelfolien zur Herstellung der Kihlvorrich-
tung 2 eingesetzt werden konnen, sodass das bzw. die Folienlaminat{e) erst im Zuge der Her-
stellung der Kithlvorrichtung 2 ausgebildet werden, ist es von Vorteil, wenn die Folien 4, 9 als

(laminiertes) Halbzeug eingesetzt werden.

Zur Verbindung der Einzelschichten des Laminats oder der Laminate kdnnen diese muteinan-
der iiber Klebstofte verklebt werden. Hierzu eignen sich die voranstehend genannten Kleb-
stoffe. Neben Klebstoffen kann auch die Coextrusion und die Extrusionsbeschichtung als Ver-
bindungsmoglichkeit eingesetzt werden. Selbstverstindlich ist auch eine Kombination mog-

lich, dass mehrere Kunststoffe coextrudiert und mit einer extrusionsbeschichteten Metall- o-
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der (Faser)Verstarkungsschicht miteinander klebekaschiert werden. Generell kénnen sédmtli-
che bekannte Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien bzw. Folienlaminaten verwendet

werden.

Die Heizvorrichtung 2 kann auch noch weitere ein- oder mehrschichtige Folien aufweisen,

wodurch Kihimittelkanale 5 in mehreren Ebenen ausgebildet werden konnen.

Es set jedoch ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Heizvorrichtung 2 auch ohne diese
Kihimittelkanale 5 ausgefithrt sein kann, also nur die ein- oder mehrschichtige Folie 4 auf-
weisen kann. Zudem ist es moglich, dass der Akkumulator 1 eine gesonderte Kithlvorrichtung
aufweist, die insbesondere auch aus den ein- oder mehrschichtigen Folien 4, 9 hergestellt sein
kann, wie dies voranstehend beschrieben wurde. Bevorzugt wird allerdings die beschriebene

Kombination der Heizvorrichtung 2 mit der Kithlvorrichtung.

e Heizvorrichtung 2 weist zumindest ein Heizelement auf In der voranstehend beschriebe-
nen Ausfithrungsvariante des Akkumulators 1 1st das zumindest eine Heizelement durch die

Metallfolie 15 und/oder die Metallfolie 16 und/oder de metalhisierte Kunststoftfolie gebildet.

Das zumindest eine Heizelement kann aber anders ausgefithrt sein, inshesondere als Draht o-
der als Gitter. Der Begrift' Gitter™ umfasst dabei auch Gewebe mit offenen Maschen (Ma-

schengewebe). Derartige Heizelemente sind bevorzugt auch aus Metall.

Generell kann das Heizelement aber auch einen nichtmetallischen Triger mit einer elektrisch
lettfahigen Beschichtung darauf aufweisen. Derartige Beschichtungen konnen beispielswetse
auf Lackbasis sein, wie sie z.B. von der Coating Suiss GmbH in Form von carbonbasierten

Heizlacken bekannt sind.

Zusitzlich oder alternativ zu der voranstehend beschriebenen Anordnung des zumindest etnen
Heizelementes {in Form der Metallfolie 11, 12) zwischen zwei Schichten der Folie 4, 9, bei-
spielsweise zwischen zwet Kunststofffolien 11, 12 kann diese auch auf der ein- oder mehr-
schichtigen Folie 4, 9 angeordnet sein, beispielswetse autf der Kunststoffschicht 12, 13 Die

Anordnung kann beispielsweise durch Auflaminieren oder Autkleben erfolgen.
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Weiter kann das zuomindest eine Heizelement auch innerhalb einer Schicht der ein- oder mehr-
schichtigen Folie 4, 9 angeordnet sein, indem das Heizelement bei der Ausbildung dieser
Schicht beretts vorgesehen wird und vom Werkstoff dieser Schicht umschlossen bzw. einge-

schiossen wird.

Fur den Fall, dass das zumindest eine Heizelement zwischen zwel Schichien baw, zwel
Kunststofffolien 11, 12 der mehrschichtigen Folie 4, 9 angeordnet ist, liegen die beiden
Schichten bzw. Kunststoftfolien 11, 12 insbesondere unmittelbar an dem zumindest einen

Heizelement an bzw. sind danmit direkt verbunden.

Das zumindest eine Heizelement weist eine Flache auf bzw. umschreibt ein Fliche, die zu-
mindest 90 %, insbesondere 100 %, der Grundfliche der Folie 4, 9 oder der Kithlvorrichtung
aufweist. Der Begrift | umschreiben™ ist dabet in Hinblick auf das gitterformige Heizelement

zu versichen.

Das Heizelement kann sich durchgehend iiber die gesamte Flichenausdehnung der ein- oder
mehrschichtigen Folie 4, 9 erstrecken. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Heizvor-
richtung 2 mehrere Heizelemente aufweist, und dass jeder Zelle 3 ein eigenes Heizelement

zugeordnet ist.

Aus dem Voranstehenden ist klar, dass das zumindest eine Heizelement bzw. die Heizele-

mente elektrisch kontakiiert sind, also Widerstandsheizelemente sind. Die elekirische Kontak-
tierung kann iiber eine Verdrahtung oder tiber Leiterbahnen erfolgen. Die Leiterbahn{en) kén-
nen beispielsweise muttels Diinnschichttechnologie auf die ein- oder mehrschichtige Folie 4, 9

bzw. eine Schicht davon aufgebracht sein.

Weiter kann die ein- oder mehrschichtige Folie zumindest einen Temperatursensor aufweisen,
der in Verbindung mit dem zumindest etnen Heizelement steht, sodass die Heizleistung des
Heizelementes in Abhingigkeit vom Messwert der Temperatur geregelt ist. Die Verbindung
zwischen Heizelement und Temperatursensor kann Gber eine Steuer- und/oder Regeleinrich-

tung hergestellt sein.
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Vorzugsweise 1st jeder Zelle 3 zumindest ein Temperatursensor zugeordnet, d.h. jede Zelle 3

weist einen eigenen Temperatursensor auf.

Wie das Heizelement kann auch der zumindest eine Temperatursensor auf oder in der Folie 4,
9 oder innerhalb einer Schicht der Folie 4, 9 angeordnet sein. Weiter kann der zumindest eine
Temperatursensor ebenfalls mitiels Diinnschichttechnologie hergestellt sein und bevorzugt
mittels einer oder mehrere Leiterbahn{en) elektrisch leitend kontaktiert sein, wobet auch die

Leiterbahn{en) auf einer Schicht der Folie 4, 9 aufgebracht sein konnen,

Mit auf der Folie angeordnet™ 1st gemeint, dass das jeweilige Bauelement auf einer Auflen-

seite, d.h. einer &uBeren Oberflache, der ein- oder mehrschichtigen Folie 4 angeordnet ist.

Es ist weiter bevorzugt, wenn der zumindest eine Temperatursensor ein Dinu-schichtsenso-

relement ist.

Der zumindest eine Temperatursensor kann beispielsweise ein Thermoelement oder ein Ter-

mistor sein. Prinzipiell kdnnen auch andere geeignete Temperatursensoren eingesetzt werden.

Der Temperatursensor kann einen HeiBleiter (NTC) oder einen Kaltleiter (PTC) aufweisen.

In der bevorzugten Austithrungsvariante wird die Heizvorrichtung 2 zur Erwdrmung und/oder
Temperierung eines Akkumulators 1 eingesetzt. Es sind aber auch andere Verwendungen der
Heizvorrichtung 2 moglich. Die Heizvorrichtung 2 kann daher fir sich, also ohne die Zellen 3
und den Akkumulator 1, eine eigenstindige Erfindung darstellen. Die entsprechenden voran-
stehenden Ausfithrungen zur Heizvorrichtung 2 gelten daher auch fur diese eigensténdige Er-

findung.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Ausfithrungsvarianten, wobet

auch Kombinationen der einzelnen Austithrungsvarianten untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber set abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus des Akkumulators 1 bzw. der Heizvorrichtung 2 diese nicht zwingenderweise maf-

stablich dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Akkumulator (1) mit zumindest einer Zelle (3) zur Speicherung fir elektrische
Energie und zumindest einer Heizvorrichtung (2) zur Erwdrmung oder Temperierung der
Zelle (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (2) etne ein- oder mehrschichtige

Folie (4, 9) mit zumindest einem Heizelement aufweist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele-

]

ment als Metallfolie oder metallisierte Kunststofffolie oder Draht oder Gitter ausgebildet 1st.

3. Akkumulator {1} nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Heizelement auf oder in der ein- oder mehrschichtigen Folie (4, 9) angeordnet 1st.

4. Akkumulator (1) vach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hetzvorrichtung (2) Teil einer Kithlvorrichtung ist, wobei die zumindest eine ein- o-

der mehrschichtige Folie {4, 9) einen Kihimittelkanal (5) zumindest teilweise ausbildet.

5. Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizelement eine Flache von zumindest 90 % der Grundflache der Kihlvorrichtung

aufweist.

6. Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ein- oder

mehrschichtige Folie (4, 9) fur jede Zelle (3) zumindest ein eigenes Heizelement aufweist.

7. Akkumulator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die mehrschichtige Folie (4, 9) zumindest zwei Kunststofttolien (11, 12) umfasst und
dass das zumindest eine Heizelement zwischen diesen beiden Kunststofffolien (11, 12) ange-

ordnet ist.

8. Akkumulator (1) nach einem der Auspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die ein- oder mehrschichtige Folie (4, 9) zumindest einen Temperatursensor aufweist, der in
Verbindung mit dem Heizelement steht, sodass die Heizleistung des Heizelementes in Abhédn-

gigkeit vom Messwert der Temperatur geregelt ist.
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9. Akkumulator (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest

eine Temperatursensor unmittelbar an der Zelle (3) anliegt.
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1. claim: 2(in full); 1(in part)

Inventive concept I relates to an accumulator having at least one cell for storing electrical energy and at least one
heating device for heating or controlling the temperature of the cell, wherein the heating device comprises a single-
or multi-layer film having at least one heating element, and wherein the heating element is designed as a metal film
or a metallized plastic film or a wire or a grid.

2. claims: 3-6(in full); 1(in part)

Inventive concept Il relates to an accumulator having at least one cell for storing electrical energy and at least one
heating device for heating or controlling the temperature of the cell, wherein the heating device comprises a single-
or multi-layer film having at least one heating element, and wherein the heating element is arranged on or in the
single- or multi-layer film and the heating device is either part of a cooling device, wherein the at least one single-
or multi-layer forms at least partially a coolant duct or the single- or multi-layer film comprises at least one inherent
heating element for each cell.

3. claim: 7(in full); 1(in part)

Inventive concept III relates to an accumulator having at least one cell for storing electrical energy and at least one
heating device for heating or controlling the temperature of the cell, wherein the heating device comprises a single-
or multi-layer film having at least one heating element, and wherein the multi-layer film comprises at least two
plastic films and wherein the at least one heating element is arranged between said two plastic films.

4. claims: 8, 9(in full); 1(in part)

Inventive concept IV relates to an accumulator having at least one cell for storing electrical energy and at least one
heating device for heating or controlling the temperature of the cell, wherein the heating device comprises a single-
or multi-layer film having at least one heating element, and wherein the single- or multi-layer film comprises at least
one temperature sensor, which is connected to the heating element, so that the heating power of the heating element
is controlled as a function of the measurement value of the temperature.
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D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. HOIM10/48 HO1M10/625
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HO1M10/637 HO1M10/647
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EPO-Internal, WPI Data
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

17. Januar 1991 (1991-01-17)
Anspruch 1

Abbildungen;

Seite 10

Absatz [0002]

9. Mai 2012 (2012-05-09)
Zusammenfassung
Abbildung 4

Absdatze [0031] - [0033]

Zusammenfassung
Abbildung 1

Absdatze [0001], [0008]

X DE 90 12 327 Ul (JURGEN BEHNISCH)

X EP 2 451 004 Al (PANASONIC CORP [JP])

1,2

1,2

X DE 10 2015 204678 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1
[DE]) 22. September 2016 (2016-09-22)

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
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Theorie angegeben ist
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

2(vollstandig); 1(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 2(vollstandig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee I betrifft einen Akkumulator mit
zumindest einer Zelle zur Speicherung fiir elektrische
Energie und zumindest einer Heizvorrichtung zur Erwdrmung
oder Temperierung der Zelle, wobei die Heizvorrichtung eine
ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem
Heizelement aufweist und wobei das Heizelement als
Metallfolie oder metallisierte Kunststofffolie oder Draht
oder Gitter ausgebildet ist.

2. Anspriiche: 3-6(vollstéandig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee II betrifft einen Akkumulator mit
zumindest einer Zelle zur Speicherung fiir elektrische
Energie und zumindest einer Heizvorrichtung zur Erwdrmung
oder Temperierung der Zelle, wobei die Heizvorrichtung eine
ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem
Heizelement aufweist und wobei das Heizelement auf oder in
der ein- oder mehrschichtigen Folie angeordnet ist und
entweder die Heizvorrichtung Teil einer KiihTvorrichtung ist,
wobei die zumindest eine ein- oder mehrschichtige Folie
einen KithTmittelkanal zumindest teilweise ausbildet oder die
ein- oder mehrschichtige Folie fiir jede Zelle zumindest ein
eigenes Heizelement aufweist.

3. Anspriiche: 7(vollstandig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee III betrifft einen Akkumulator mit
zumindest einer Zelle zur Speicherung fiir elektrische
Energie und zumindest einer Heizvorrichtung zur Erwdrmung
oder Temperierung der Zelle, wobei die Heizvorrichtung eine
ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem
Heizelement aufweist und wobei die mehrschichtige Folie
zumindest zwei Kunststofffolien umfasst und dass das
zumindest eine Heizelement zwischen diesen beiden
Kunststofffolien angeordnet ist.

4. Anspriiche: 8, 9(vollstédndig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee IV betrifft einen Akkumulator mit
zumindest einer Zelle zur Speicherung fiir elektrische
Energie und zumindest einer Heizvorrichtung zur Erwdrmung
oder Temperierung der Zelle, wobei die Heizvorrichtung eine
ein- oder mehrschichtige Folie mit zumindest einem
Heizelement aufweist und wobei die ein- oder mehrschichtige
Folie zumindest einen Temperatursensor aufweist, der in
Verbindung mit dem Heizelement steht, sodass die
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Heizleistung des Heizelementes in Abhdngigkeit vom Messwert
der Temperatur geregelt ist.
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