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Elektrischer Energiespeicher

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespeicher fur ein Elektrofahrzeug,
welcher mehrere elektrisch miteinander verbundene Batteriemodule aufweist,
wobei jedes Batteriemodul eine Vielzahl an elektrisch miteinander verbundenen
flachen, im Wesentlichen plattenférmigen Batteriezellen aufweist, welche in zu-
mindest einem Stapel nebeneinander angeordnet sind. Weiters betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Energiespeichers flr ein
Elektrofahrzeug, welcher Energiespeicher mehrere Batteriemodule aufweist, die
miteinander elektrisch verbunden werden, wobei jedes Batteriemodul eine Viel-
zahl an vorzugsweise flachen, im Wesentlichen plattenformigen Batteriezellen
aufweist, welche Batteriezeilen in zumindest einem Stapel nebeneinander ange-
ordnet und miteinander elektrisch verbunden werden.

Aus der DE 10 2009 035 463 Al ist eine Batterie mit einer Vielzahl von flachen,
im Wesentlichen plattenférmigen Batterieeinzelzellen bekannt. Die Batterieeinzel-
zellen sind zu einem Zellenstapel gestapelt und mit einem Batteriegehduse um-
geben. Die Batterieeinzelzellen sind dabei in Rahmenflachbauweise mit metalli-
schen Blechen und einem Rahmen aus isolierenden Material ausgebildet.

Auch aus der WO 2008/048751 A2 ist ein Batteriemodul mit einer Vielzahl an
nebeneinander in einem Stapel angeordneten plattenformigen Batteriezellen be-
kannt, welche in einem Gehduse untergebracht sind.

Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehé&use
und einer Mehrzahl von Lithium-Ionen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet
sind. Das Gehdause ist zur Kihlung mit einem thermisch leitenden, elektrisch iso-
lierenden Fluid durchstromt.

Bereits durch geringe Temperaturschwankungen im Batteriemodul kann sich auf
den Oberflachen der Bauteile (Metall oder Kunststoff) Wasserdampf bilden. Diese
Kondenswasserbildung im Inneren des Batteriemoduls wirkt sich durch elektro-
chemische Korrosion nachteilig auf die Lebensdauer der Batterie und des Bat-
teriemoduls aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Lebensdauer von Batterien und von Batterie-
modulen zu Verldngern.

ErfindungsgemdaB wird dadurch erreicht, dass zumindest ein vorzugsweise si-
cherheitsrelevanter Bauteil und/oder Bereich des Batteriemoduls mit einer was-
serabweisenden Schicht Uberzogen ist.
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Mit der wasserabweisenden Schicht kann zumindest eine Batteriezelle Uberzogen
werden. Weiters kdnnen Metallteile, welche haufigen Temperaturschwankungen
unterzogen sind, wie Kontaktstellen, Rahmen und/oder Halterungen, mit einer
wasserabweisenden Schicht Uberzogen werden. Elektronische Bauteile kdnnen
ebenfalls mit einer wasserabweisenden Schicht Uberzogen sein. Weiters kann
eine Busbar-Kuhleinrichtung und Kuhlkandle mit einer wasserabweisenden
Schicht Uberzogen sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der gesamte Batterie-
modul und/oder der gesamte Energiespeicher mit einer wasserabweisenden
Schicht Uberzogen ist.

Als Beschichtungsmaterial kann eine Material-Matrix aus SiO,- oder TiO,-Nano-
partikel oder —Nanoschichten eingesetzt werden. Vorzugsweise ist vorgesehen,
dass die Material-Matrix hydrophobe Polymere, besonders vorzugsweise Wachs,
Polyethylen und/oder Polypropylen hydrophobe Polymere, besonders vorzugs-
weise Wachs, Polyethylen und/oder Polypropylen aufweist. Weiters kdnnen Na-
noteilchen aus Metalloxide, wie Al,O3, FeO und/oder TiO,, als Pigmente eingesetzt
werden.

Die wasserabweisende Schicht kann in einem Sol-Gel-Tauchverfahren oder in
einem Nasspulver-Spritzverfahren, oder in einem Dampfabscheideverfahren auf-
gebracht werden.

Beim Sol-Gel-Tauch-Verfahren werden Schichtdicken unter 2 um erreicht. Beim
Nasspulver-Spritzverfahren sind Schichtdicken zwischen 5 uym und ca. 150 um
(Mehrschichtverfahren) maglich.

Vor der Beschichtung sollten die Oberflachen der Bauteile frei von partikuldren
Verunreinigungen, wie Staub etc. sein, um eine gute Haftung der hydrophoben
Beschichtung zu gewadahrleisten. Dies kann beispielsweise durch kurzzeitiges er-
hitzen (Anlassen der Oberfldche) der Bauteile erfolgen, wodurch eine dinne
Oxidschicht entsteht.

Durch die hydrophobe Beschichtung perlt das bei Temperatur- und/oder Druck-
unterschieden entstehende Kondensat an der Oberfldche der Batterie bzw. des
Batteriemoduls ab und kann gezielt in einem Auffangbehélter gesammelt werden,
welcher bei Bedarf entleert werden kann.

Die wasserabweisende Schutzschicht bietet einen zuverldssigen Schutz fur das
Batteriemodul selbst und fur die Umwelt (Stromschlage etc.).

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.
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Fig.1 und Fig. 2 zeigen ein Batteriemodul eines erfindungsgemaBen
Energiespeichers im Schragriss.

Der durch eine wiederaufladbare Batterie gebildete Energiespeicher 1 weist
mehrere nebeneinander angeordnete Batteriemodule 2 auf. Jedes Batteriemodul
2 weist im Inneren einen nicht weiter ersichtlichen Stapel von nebeneinander-
gereihten plattenférmigen Batteriezellen auf, welche durch miteinander ver-
schraubten Druckplatten 3 aneinander gepresst sind. Mit Bezugszeichen 4 ist die
Verschraubung fur die Druckplatten 3 bezeichnet.

Im Deckenbereich 5 des Energiespeichers 1 sind die Batteriezellen verbindende
Sammelschienen angeordnet, wobei zur Kihlung eine Busbar-Klhleinrichtung 6
vorgesehen ist, welche Uber Kihlkanédle 7 mit Kihlmittelsammler bzw. -verteiler
7a, 7b in Verbindung steht. Die Kuhlung erfolgt bevorzugt durch ein fllssiges
Kdhlmedium.

Im Ausfihrungsbeispiel wird das gesamte Batteriemodul 2 beschichtet. Alternativ
dazu kann auch vorgesehen sein, dass nur einzelne sicherheitsrelevante Bauteile
wie Batteriezellen, vor allem Kontaktstellen; elektronische Bauteile; Metallteile,
die haufig Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, wie Rahmen, Halterungen
oder dergleichen; die Busbar-Kiuhleinrichtung 6 und Kihlkandle 7, 7a, 7b und/
oder die gesamte Elektronik (sofern diese nicht gesondert geschutzt/isoliert ist)
beschichtet werden.

Es ist aber auch mdglich, den gesamten Energiespeicher 1 als Ganzes mit einer
wasserabweisenden Schicht zu Uberziehen. Dabei erhdlt der gesamte Energie-
speicher 1 zum Beispiel durch ein Sol-Gel-Tauchverfahren oder durch ein Nass-
pulverspritzverfahren eine hydrophobe Beschichtung. Beim Sol-Gel-Tauchver-
fahren liegen die Schichtdicken unter 2 um. Beim Nasspulverspritzen sind
Schichtdicken bis 5 um mdglich. Schichtdicken bis etwa 150 um sind durch Mehr-
schichtverfahren erzielbar. Alternativ zum Tauchverfahren oder insbesondere flr
lokale Beschichtungen geeigneten Nasspulverspritzverfahren kann auch ein
Dampfabscheidungsverfahren mit Parylene angewendet werden.

Die wasserabweisende Schicht kann beispielsweise einer SiO,- oder TiO,-Nano-
partikel aufweisende Matrix aufweisen. Es kédnnen aber auch Nanoschichten aus
hydrophoben Polymeren (Wachs, Polyethylen, Polypropylen und Nanoteilchen als
Pigmente, wie Metalloxide Al,Os3, FeO, TiO, eingesetzt werden.

Die Bauteile missen vor der Beschichtung frei von partikuldren Verunreinigungen
(Staub, etc.) sein, so dass die Haftung der hydrophoben Beschichtung gewahr-
leistet ist. Dies kann durch kurzzeitiges Erhitzen erfolgen.
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In den Fig. 1 sind im Bereich der Verschraubung des Batteriemoduls 2 angrei-
fende Modulaufnahmen 8 dargestellt, Uber welche der Batteriemodul 2 wahrend
des Beschichtungsverfahrens gehalten wird. Nach der Beschichtung werden die
Modulaufnahmen 8 wieder entfernt, wie in Fig. 2 angedeutet ist.

Bei Kondensationsbildung durch Temperatur- und Druckunterschiede wird auf
Grund der hydrophoben Beschichtung das Kondensat gezielt in einem nicht wei-
ter dargestellten Auffangbehélter gesammelt und kann bei Bedarf entleert wer-
den. Dadurch kann es zu keinen Schaden am Energiespeicher selbst und der Um-
welt (Menschen) durch Stromschlage oder dergleichen kommen.
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PATENTANSPRUCHE

Elektrischer Energiespeicher (1) fur ein Elektrofahrzeug, welcher mehrere
elektrisch miteinander verbundene Batteriemodule (2) aufweist, wobei jedes
Batteriemodul (2) eine Vielzahl an elektrisch miteinander verbundenen, vor-
zugsweise flachen, im Wesentlichen plattenfdrmigen Batteriezellen aufweist,
welche in zumindest einem Stapel nebeneinander angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein - vorzugsweise sicherheitsre-
levanter - Bauteil und/oder Bereich des Batteriemoduls (2) mit einer was-
serabweisenden Schicht Uberzogen ist.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Batteriezelle mit einer wasserabweisenden Schicht Uberzogen
ist.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Metallteile, vorzugsweise Kontaktstellen, Rahmen und/oder Halterun-
gen mit einer wasserabweisenden Schicht tberzogen sind.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein elektronischer Bauteile mit einer wasserab-
weisenden Schicht tberzogen sind.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Busbar-Kiuhleinrichtung (6) und/oder zu-
mindest ein Kihlkanal (7; 7a, 7b) mit einer wasserabweisenden Schicht
Uberzogen sind.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gesamte Batteriemodul (2) mit einer wasserabweisen-
den Schicht tberzogen ist.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte, zumindest zwei Batteriemodule (2) aufwei-
sende Energiespeicher (1) mit einer wasserabweisenden Schicht (iberzogen
ist.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht aus einer Material-Matrix besteht.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Material-Matrix SiO,- oder TiO,-Nanopartikel oder -Nanoschichten aufweist.
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10. Energiespeicher (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Material-Matrix hydrophobe Polymere, besonders vorzugsweise
Wachs, Polyethylen und/oder Polypropylen hydrophobe Polymere, beson-
ders vorzugsweise Wachs, Polyethylen und/oder Polypropylen aufweist.

11. Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Material-Matrix Nanoteilchen als Pigmente aufweist, vor-
zugsweise bestehend aus Metalloxiden, besonders vorzugsweise aus Al,;03,
FeO und/oder TiO,.

12. Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Batteriemodul (2) einen Auffangbehdalter flir Kondensat
aufweist.

13. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Energiespeichers (1) flr ein
Elektrofahrzeug, welcher Energiespeicher (1) mehrere Batteriemodule (2)
aufweist, die miteinander elektrisch verbunden werden, wobei jeder Bat-
teriemodul (2) eine Vielzahl an vorzugsweise flachen, im Wesentlichen plat-
tenformigen Batteriezellen aufweist, welche Batteriezeilen in zumindest ei-
nem Stapel nebeneinander angeordnet und miteinander elektrisch verbun-
den werden, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein sicherheitsre-
levanter Bauteil und/oder Bereich des Batteriemoduls (2) mit einer wasser-
abweisenden Schicht Uberzogen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Batteriezelle mit einer wasserabweisenden Schicht tberzogen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass Me-
tallteile, vorzugsweise Kontaktstellen, Rahmen und/oder Halterungen mit
einer wasserabweisenden Schicht Uberzogen wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein elektronischer Bauteile mit einer wasserabweisenden
Schicht Uberzogen wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Busbar-Kiuhleinrichtung (6) und/oder zumindest ein
Kahlkanal (7; 7a, 7b) mit einer wasserabweisenden Schicht tberzogen sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das gesamte Batteriemodul (2) mit einer wasserabweisenden Schicht
Uberzogen wird.
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19. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht durch ein Sol-Gel-Tauchverfahren erzeugt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht durch ein Nassspritzverfahren erzeugt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht durch ein Dampfabscheideverfahren erzeugt wird.

201209 12
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