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FIG. 1

an electrode stack (12), at least one current conductor (16, 18) that is
connected to the electrode stack (12), and a casing (14) that at least partly
surrounds the electrode stack (12). The at least one current conductor (16,
18) extends at least partly out of the casing (14). At least one heating device
(22, 23) is integrated into the casing (14) of the electrochemical cell (10),
said heating device having at least one preferably flat heating zone (27) that
extends at least over a sub-region of the casing (14).

(57) Zusammenfassung: Fine elektrochemische Zelle (10) weist einen
Elektrodenstapel (12), wenigstens einen Stromableiter (16, 18), welcher mit
dem Elektrodenstapel (12) verbunden ist, und eine Umbhiillung (14), welche
den Elektrodenstapel (12) zumindest teilweise umschliefit, wobei sich der
wenigstens eine Stromableiter (16, 18) zumindest teilweise aus der Umbhiil-
lung (14) heraus erstreckt, auf. In die Umhiillung (14) der elektrochemi-
schen Zelle (10) ist wenigstens eine Heizvorrichtung (22, 23) integriert ist,
welche wenigstens eine vorzugsweise fldchige Heizzone (27) aufweist, die
sich zumindest {iber einen Teilbereich der Umhiillung (14) erstreckt.
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Umhiillung fiir eine elektrochemische Zelle

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Umbhillung fiir eine elektrochemische
Zelle, eine elektrochemische Zelle mit einer solchen Umhiliung sowie einen
elektrochemischen Energiespeicher mit wenigstens einer solchen elektro-

chemischen Zelle.

Als elektrochemische Speichervorrichtung sind Batterien (Primérspeicher) und
Akkumulatoren (Sekundéarspeicher) bekannt, die aus einer oder mehreren
Speicherzellen aufgebaut sind, in denen bei Anlegen eines Ladestroms
elektrische Energie in einer elektrochemischen Ladereaktion zwischen einer
Kathode und einer Anode in bzw. zwischen einem Elektrolyten in chemische
Energie umgewandelt und so gespeichert wird und in denen bei Anschlieen
eines elektrischen Verbrauchers chemische Energie in einer elektrochemischen
Entladereaktion in elektrische Energie umgewandelt wird. Dabei werden Primar-
speicher in der Regel nur ein Mal aufgeladen und nach ihrer Entladung entsorgt,
wahrend Sekundéarspeicher mehrere (von einigen 100 bis tber 10.000) Zyklen
von Aufladung und Entladung erlauben. In diesem Zusammenhang ist anzu-
merken, dass insbesondere im Kraftfahrzeugbereich auch Akkumulatoren als

Batterien bezeichnet werden.

Die vorliegende Erfindung wird im Zusammenhang mit Lithium-lonen-Batterien
zur Versorgung von Kfz-Antrieben beschrieben. Es wird darauf hingewiesen,

dass die Erfindung aber auch unabhéngig von der Chemie und der Bauart der
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elektrochemischen Zelle und der Batterie und auch unabhéngig von der Art des

versorgten Antriebes Verwendung finden kann.

Aus dem Stand der Technik sind elektrochemische Zellen bekannt, die einen
Elektrodenstapel aufweisen, der von einer Umhiillung zumindest teilweise um-
schlossen ist. Die Umhiillung soll einerseits den Austritt von Chemikalien aus
dem Elektrodenstapel in die Umgebung verhindern und andererseits die
Bestandteile der Zelle vor unerwiinschter Wechselwirkung mit der Umgebung,
beispielsweise gegen Wasser oder Wasserdampf, schiitzen.

Des Weiteren ist es bekannt, dass der Wirkungsgrad, die Ladekapazitat, die
Leistungsabgabe und die Lebensdauer von elektrochemischen Energie-
speichern von deren Betriebstemperatur abhidngen. So treten wahrend der
Wandlung elektrischer Energie in chemische Energie und umgekehrt unumkehr-
bare (irreversible) chemische Reaktionen auf, welche eine Alterung des Energie-
speichers bewirken. Mit steigender Temperatur innerhalb der Zellen eines
elektrochemischen Energiespeichers ist deshalb neben einer schnelleren
Wandlung der Energie auch die Alterung des Energiespeichers beschleunigt.
Steigt die Temperatur in den Zellen zu stark an, so besteht sogar die Gefahr
einer Zerstérung des Energiespeichers. Es sind deshalb verschiedene MaR-
nahmen bekannt, um eine Kiihlung solcher elektrochemischen Energiespeicher

zZu bewirken.

Andererseits arbeiten viele elektrochemische Energiespeicher erst oberhalb
einer unteren Betri'ebstemperatur effizient und zuverldssig. Diese untere
Betriebstemperatur ist insbesondere abhangig von der Bauart und dem Wirk-
prinzip des Energiespeichers und seiner Zellen. Es kann deshalb je nach
Einsatzzweck, Anwendung und Umgebungstemperatur eines elektrochemischen
Energiespeichers wiinschenswert sein, seine Temperatur durch Warmezufuhr

zu erhohen.
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Wie beispielhaft in Figur 5A dargestellt, nimmt der Innenwiderstand Ri einer
elektrochemischen Zelle zu niedrigen Temperaturen T hin sehr stark zu. Dies
hat zur Folge, dass die Verlustleistung Pv der Zelle zu niedrigen Temperaturen
T hin stark zunimmt und der Wirkungsgrad W der Zelle entsprechend zu
niedrigen Temperaturen hin abnimmt, wie in Figur 5B beispielhaft veran-

schaulicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten elektro-
chemischen Energiespeicher zu schaffen, dem Warme zugefiihrt werden kann.

Dies wird erfindungsgemaR durch die Lehre der unabhéngigen Anspriiche
erreicht. Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

ErfindungsgemaR ist eine Umhdillung fir eine elektrochemische Zelle vor-
gesehen, in welche wenigstens eine Heizvorrichtung integriert ist. Diese
wenigstens eine Heizvorrichtung weist wenigstens eine vorzugsweise flachige
Heizzone auf, die sich zumindest Uber einen Teilbereich der Umhillung

erstreckt.

ErfindungsgemaR ist auch eine elektrochemische Zelle vorgesehen, die einen
Elektrodenstapel, wenigstens einen Stromableiter, welcher mit dem Elektroden-
stapel verbunden ist, und eine erfindungsgemédfe Umhiillung, welche den
Elektrodenstapel zumindest teilweise umschlieBt, wobei sich der wenigstens
eine Stromableiter zumindest teilweise aus der Umhiillung heraus erstreckt,

aufweist.

ErfindungsgemaR ist weiter ein elektrochemischer Energiespeicher vorgeseheh,
der ein Gehduse und wenigstens eine in dem Gehduse angeordnete,

erfindungsgeméRe elektrochemische Zelle aufweist.
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Gemal der vorliegenden Erfindung ist wenigstens eine Heizvorrichtung in die
Umhillung einer elektrochemischen Zelle eines elektrochemischen Energie-
speichers integriert. Auf diese Weise ist die Heizvorrichtung sehr nahe an der zu
temperierenden Zelle bzw. deren zu temperierenden Bestandteilen angeordnet,
sodass die von der Heizvorrichtung erzeugte Warme mdéglichst verlustfrei auf die
Zelle bzw. deren Bestandteile ubertragen werden kann. Hierdurch kann ein
hoher Wirkungsgrad der Heizvorrichtung erzielt werden. Durch die Integration
der Heizvorrichtung in die Umhiillung der Zelle kann zudem ggf. eine homo-

genere Temperaturverteilung in der Zelle erreicht werden.

Mit Hilfe der wenigstens einen in die Umhiillung integrierten Heizvorrichtung
kann der elektrochemische Energiespeicher selbst bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen bei einer optimalen Betriebstemperatur und damit mit einem

hohen Wirkungsgrad betrieben werden.

Durch die Integration der wenigstens einen Heizvorrichtung in die Umhiillung der
elektrochemischen Zelle kann ferner eine kompakte Bauweise der Zelle erzielt
werden. AuBerdem kann in vorteilhafter Weise eine separate Montage einer

Heizvorrichtung nach der Fertigung der elektrochemischen Zelle entfallen.

Unter einem ,elektrochemischen Energiespeicher* soll vorliegend jede Art von
Energiespeicher verstanden werden, dem elektrische Energie entnommen
werden kann, wobei im Innern des Energiespeichers eine elektrochemische
Reaktion ablduft. Der Begriff umfasst Energiespeicher aller Art, insbesondere
Primérbatterien und Sekundarbatterien. Der elektrochemische Energiespeicher
weist wenigstens eine elektrochemische Zelle, bevorzugt mehrere elektro-
chemische Zellen auf. Die mehreren elektrochemischen Zellen kénnen zum
Speichern einer groBeren Ladungsmenge parallel geschaltet sein oder zur
Erzielung einer gewiinschten Betriebsspannung in Serie geschaltet sein oder

eine Kombination aus Parallel- und Serienschaitung bilden.
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Unter einer ,elektrochemischen Zelle* oder ,elektrochemischen Energiespeicher-
zelle* ist vorliegend eine Vorrichtung zu verstehen, welche der Abgabe
elektrischer Energie dient, wobei die Energie in chemischer Form gespeichert
wird. Im Fall von wiederaufladbaren Sekundéarbatterien ist die Zelle auch aus-
gebildet, um elektrische Energie aufzunehmen, in chemische Energie umzu-
wandeln und abzuspeichern. Die Gestalt (d.h. insbesondere die GréRe und die
Geometrie) einer elektrochemischen Zelle kann abhdngig von dem verfiigbaren
Raum gewahlt werden. Bevorzugt ist die elektrochemische Zelle im Wesent-

lichen prismatisch oder zylindrisch ausgebildet.

In diesem Zusammenhang soll unter einem ,Elektrodenstapel‘ eine Anordnung
aus wenigstens zwei Elektroden und einem dazwischen angeordneten
Elektrolyten verstanden werden. Der Elektrolyt kann teilweise von einem
Separator aufgenommen sein. Dann trennt der Separator die Elektroden.
Bevorzugt weist der Elektrodenstapel mehrere Schichten von Elektroden und
Separatoren auf, wobei die Elektroden gleicher Polaritit jeweils vorzugsweise
elektrisch miteinander verbunden, insbesondere parallel geschaltet sind. Die
Elektroden sind zum Beispiel plattenférmig oder folienartig ausgebildet und sind
bevorzugt im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet (prismatische
Energiespeicherzellen). Der Elektrodenstapel kann auch gewickelt sein und eine
im Wesentlichen zylindrische Gestalt besitzen (zylindrische Energiespeicher-
zellen). Der Begriff ,Elektrodenstapel* soll auch derartige Elektrodenwickel
beinhalten. Der Elektrodenstapel kann Lithium oder ein anderes Alkalimetall

auch in ionischer Form aufweisen.

Unter einem ,Stromableiter* soll im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung ein elektrisch leitendes Konstruktionselement einer elektrochemischen
Zelle verstanden werden, welches zum Transport elektrischer Energie in die
Zelle oder aus der Zelle heraus dient. Elektrochemische Zellen weisen ublicher-
weise zwei Arten von Stromableitern auf, die jeweils mit einer der beiden
Elektroden oder Elektrodengruppen — Anoden bzw. Kathoden — im Innern der
Zelle elektrisch leitend verbunden sind. Mit anderen Worten weist jede Elektrode
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des Elektrodenstapels der Zelle einen eigenen Stromableiter auf bzw. sind die
Elektroden gleicher Polaritat des Elektrodenstapels mit einem gemeinsamen
Stromableiter verbunden. Die Gestalt der Stromableiter ist an die Gestalt der

elektrochemischen Zelle bzw. ihres Elektrodenstapels angepasst.

Der Begriff ,Umhillung® soll jede Art von Vorrichtung beinhalten, welche
geeignet ist, den Austritt von Chemikalien aus dem Elektrodenstapel in die
Umgebung zu verhindern und die Bestandteile des Elektrodenstapels vor
schadigenden duflleren Einflissen zu schiitzen. Die Umhillung kann aus einem
oder mehreren Formteilen und/oder folienartig ausgebildet sein. Weiter kann die
Umhillung einlagig oder mehrlagig ausgebildet sein. AuBerdem kann die Um-
hillung aus einem im Wesentlichen steifen Material oder aus einem elastischen
Material gefertigt sein. Um die Warmezufuhr von der integrierten Heizvorrichtung
ins Innere der elektrochemischen Zelle zu verbessern, ist die Umhillung -
zumindest auf ihrer dem Innern der Zelle zugewandten Seite bevorzugt
warmeleitend ausgestaltet. Ferner ist die Umhiillung vorzugsweise aus einem '
gasdichten und elektrisch isolierenden Werkstoff oder Schichtverbund gebildet.
Die Umhiillung umschliet den Elektrodenstapel bevorzugt moglichst ohne
Spalte und Luftpolster, um eine gute Warmeleitung zwischen der Umhillung und

dem Innern der elektrochemischen Zelle zu ermdglichen.

Mit dem Begriff ,Heizzone" soll der Abschnitt der Heizvorrichtung bezeichnet
werden, in dem die Heizfunktion und die Warmezufuhr ins Innere der Zelle
erfolgen. Unter einer ,flachigen* Heizzone sind in diesem Zusammenhang
solche Heizzonen zu verstehen, welche eine maR3gebliche Ausdehnung in zwei
Raumrichtungen haben und so eine effiziente Warmeibertragungsfldche auf-

weisen.

ErfindungsgemaR soll ,wenigstens eine Heizvorrichtung® in die Umhillung der
elektrochemischen Zelle integriert sein. Dies bedeutet, dass bevorzugt eine,
zwei, drei, vier oder mehr Heizvorrichtungen in die Umhdillung integriert sind. Im
Fall einer im Wesentlichen prismatischen Zelle, welche zwei Hauptseiten bzw.
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Hauptflichen besitzt, ist bevorzugt eine Heizvorrichtung in einer Hauptseite der
Umhiiilung integriert oder jeweils eine Heizvorrichtung in eine der beiden Haupt-
seiten der Umhiillung integriert. Ebenso bevorzugt ist die Integration von zwei
Heizvorrichtung in eine der beiden Hauptseiten oder in beide Hauptseiten der

Umhiillung.

Unter dem Begriff ,Integration* soll in diesem Zusammenhang jede Art von
Einbindung der Komponente Heizvorrichtung in die Komponen.te Umhillung
bedeuten. Bevorzugt fiihrt die Integration der Heizvorrichtung in die Umhiillung
zu einer vorgefertigten Komponente, die bei der Fertigung der elektro-
chemischen Zelle als ein Bauteil gehandelt werden kann. Die Integration wird
insbesondere in Abhéngigkeit von dem Material der Umhiillung mittels eines
geeigneten Herstellungsverfahrens durchgefiihrt. Die Verbindung zwischen der
wenigstens einen Heizvorrichtung und der Umhdillung ist bevorzugt stoff-
schlissig, kraftschlissig und/oder formschlissig. Mit der Integration wird dabei
bevorzugt ein im Wesentlichen volistdndiges EinschlieBen der Heizvorrichtung
innerhalb des Materials der Umhillung erreicht. Ebenso bevorzugt sind ein
teilweises EinschlieRen der Heizvorrichtung innerhalb des Materials der
Umhiillung und gleichzeitig ein zumindest teilweises Freilassen der Heiz-
vorrichtung auf der dem Innern der Zelle zugewandten Seite der Umhillung
und/oder auf der dem Innern der Zelle abgewandten Seite der Umhiillung.

Nachfolgend werden zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung

beschrieben.

Vorteilhaft weist die wenigstens eine Heizzone der wenigstens einen Heiz-
vorrichtung eine Geometrie und/oder GroRe auf, welche an eine Geometrie bzw.
GroRe der Umhiillung angepasst ist. Diese Anpassung in Geometrie und/oder
GréRe fordert die Effizienz und die Homogenitat der Warmeubertragung von der
Heizvorrichtung in der Umhiillung ins Innere der elektrochemischen Zelle. Bei
dieser Anpassung wird bevorzugt eine Seite bzw. Fldche der Umhiillung
méglichst groRflichig oder sogar nahezu vollstandig mit wenigstens einer Heiz-
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zone der wenigstens einen Heizvorrichtung ausgestattet. Die wenigstens eine
Heizvorrichtung weist bevorzugt genau eine Heizzone auf, kann aber auch zwei

oder mehr separate oder miteinander verbundene Heizzonen aufweisen.

Vorteilhaft weist die Heizvorrichtung eine elektrische Heizvorrichtung auf. Die
elektrische Heizvorrichtung ist einfach anzusteuern und in einfacher und
kompakter Bauweise zu realisieren. Der Begriff ,elektrische Heizvorrichtung®
umfasst alle Heizvorrichtungen, die ausgebildet sind, um elektrische Energie in
thermische Energie umzuwandeln. Die elektrische Heizvorrichtung weist bevor-

zugt einen Heizdraht, eine Heizfolie oder dergleichen auf.

In anderen Ausfithrungsformen weist die Heizvorrichtung ein Wérmeleitmaterial,
das mit einer Warmequelle thermisch leitend in Kontakt steht, Fluidkanédle zum

Durchleiten eines warmen Fluids, oder dergleichen auf.

Vorteilhaft weist die Heizvorrichtung wenigstens eine Heizzone auf, die sich im
Wesentlichen innerhalb einer Ebene in der Umhillung erstreckt. Durch die
Anordnung der Heizzone der Heizvorrichtung innerhalb einer Ebene kann eine
sehr kompakte Bauweise der Umhiillung mit integrierter Heizvorrichtung erreicht
werden. Unter der Anordnung der wenigstens einen Heizzone ,innerhalb einer
Ebene" soll in diesem Zusammenhang eine im Wesentlichen einschichtige bzw.

einlagige Anordnung verstanden werden.

Vorteilhaft weist die Heizvorrichtung wenigstens einen Versorgungsanschluss
auf, der im Wesentlichen in der Ebene der Heizzone der Heizvorrichtung ange-
ordnet ist. Durch die Anordnung des wenigstens einen Versorgungsanschlusses
in der Ebene der Heizzone der Heizvorrichtung kann eine kompakte Bauform
der elektrochemischen Zelle erreicht werden. Unter einem ,Versorgungs-
anschiuss” soll in diesem Zusammenhang jede Art von Anschluss verstanden
werden, welcher der Heizvorrichtung die der Heizvorrichtung entsprechende
Versorgung (z.B. elektrischer Strom, Fluidstrom, etc.) zur Verfiigung stelit. Je
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nach Art und Anzahl der Heizvorrichtungen sind bevorzugt ein oder mehrere

Versorgungsanschliisse vorgesehen.

Vdrteilhaft weist die Umhillung wenigstens eine Hauptfliche auf und erstreckt
bzw. erstrecken sich die Heizzone(n) der wenigstens einen Heizvorrichtung der
Umhillung im Wesentlichen Uber diese gesamte Hauptflache. Im Fall einer im
Wesentlichen prismatischen Zelle weist die Umhillung zwei im Wesentlichen
rechteckige Hauptflachen, welche die groRte Flachenausdehnung der insgesamt
sechs Flachen bzw. Seiten der Zelle haben, auf. Im Fall einer im Wesentlichen
zylindrischen Zelle weist die Umhiillung eine Zylindermantelflache als die Haupt-

flache der Umhiillung auf.

Wenn der elektrochemische Energiespeicher wenigstens zwei elektrochemische
Zellen aufweist, sind vorteilhaft alle elektrochemischen Zellen des Energie-
speichers gemaR der oben beschriebenen Erfindung ausgestaltet, d.h. ins-
besondere mit einer Umhiillung mit integrierter Héizvorrichtung versehen. Auf
diese Weise kann eine homogenere Temperaturverteilung Gber den gesamten

Energiespeicher erreicht werden.

Vorteilhaft weist der Energiespeicher wenigstens ein Anschlusselement auf,
welches mit dem Stromableiter der elektrochemischen Zelle bzw. den Strom-
ableitern der elektrochemischen Zellen verbunden ist, wobei sich das
wenigstens eine Anschlusselement zumindest teilweise aus dem Gehéduse
heraus erstreckt. In einer Ausfihrungsform ist bzw. sind die elektrischen
Heizvorrichtung(en) der Umhillung(en) der elektrochemischen Zelle(n) dann an
dieses Anschlusselement angeschlossen oder anschlieBbar. Bei dieser
Konstruktion kann der elektrochemische Energiespeicher selbst die Heiz-
vorrichtungen in den elektrochemischen Zellen betreiben. In diesem Fall sind die
elektrischen Heizvorrichtungen bevorzugt auf die Batteriespannung des elektro-
chemischen Energiespeichers konfiguriert. Diese Ausfilhrungsform ermdglicht
auch die Implementierung eines Heiz-Algorithmus fir eine permanente Wéarme-

zufuhr ins Innere der Zellen im Stand.
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Vorteilhaft weist der Energiespeicher wenigstens ein weiteres Anschlusselement
auf, welches mit dem Versorgungsanschluss der wenigstens einen Heiz-
vorrichtung der elektrochemischen Zelle bzw. den Versorgungsanschliissen der
Heizvorrichtungen der elektrochemischen Zellen verbunden oder verbindbar ist,
wobei sich dieses wenigstens eine weitere Anschlusselement zumindest teil-
weise aus dem Gehduse heraus erstreckt. Diese Ausfiihrungsform ist sowohl
bei elektrischen Heizvorrichtungen als auch bei anderen Heizvorrichtungen
anwendbar und erméglicht den Betrieb der Heizvorrichtungen unabhéngig vom

Betriebszustand des elektrochemischen Energiespeichers.

In einer Ausfihrungsform weist der elektrochemische Energiespeicher
wenigstens ein Anschlusselement und wenigstens ein weiteres Anschluss-
element auf. In diesem Fall ist vorteilhaft eine Schaltvorrichtung zum Um-
schalten zwischen der Verbindung mit dem Anschlusselement und der
Verbindung mit dem weiteren Anschlusselement vorgesehen. Auf diese Weise
kénnen die elektrischen Heizvorrichtungen wahiweise durch den Energie-

speicher selbst oder durch eine externe Stromquelle betrieben werden.

Vorteilhaft ist bzw. sind die Heizvorrichtung(en) der Umhdillung(en) der elektro-
chemischen Zelle(n) durch ein Batteriemanagementsystem (BMS) des Energie-
speichers ansteuerbar. Das Batteriemanagementsystem ist bevorzugt in den
elektrochemischen Energiespeicher integriert. In einer anderen Ausfiithrungs-
form ist das Batteriemanagementsystem auflerhalb des Energiespeichers vor-
gesehen. Weiter bildet das Batteriemanagement bevorzugt mit dem Energie-
speicher eine Einheit. In diesem Zusammenhang ist das ,Batteriemanagement-
system" eine Vorrichtung zum Uberwachen und.Steuern des elektrochemischen
Energiespeichers und insbesondere seiner elektrochemischen Zellen. Zu den
Aufgaben eines Batteriemanagementsystems zahlen bevorzugt die Steuerung
der Lade- und Entladevorgange, die Temperaturiiberwachung, die Abschéatzung
der Ladekapazitit, die Uberwachung der Zellenspannungen und dergleichen.

Mit Hilfe des Batteriemanagementsystems soll bevorzugt ein optimales Betriebs-



WO 2012/019740 PCT/EP2011/003945

10

15

20

25

30

11

verhalten des Energiespeichers erreicht werden, um mdglichst eine Ver-
besserung der Lebensdauer, Reichweite und Zuverldssigkeit desselben zu
erzielen. Das Batteriemanagementsystem ist dabei bevorzugt an die
Konfiguration des elektrochemischen Energiespeichers und seiner elektro-
chemischen Zellen angepasst. Weiter ist das Batteriemanagementsystem

bevorzugt mit der Steuereinheit zum Beispiel des Kraftfahrzeugs verbunden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsméglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter

Ausfiihrungsbeispiel in Zusammenhang mit den Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer elektrochemischen Zelle
fur einen elektrochemischen Energiespeicher gemal einer ersten

bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der elektrochemischen Zelle von
Fig. 1 geman Ansicht A gemaR einer bevorzugten Ausfithrungsform

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer elektrochemischen Zelle
fiir einen elektrochemischen Energiespeicher gemall einer zweiten
bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung eines elektrochemischen
Energiespeichers mit mehreren Zellen, die beispielsweise nach Fig. 1
oder 3 ausgestaltet sind, gemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform

der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 5 ein beispielhaftes Innenwiderstand-Temperatur-Diagramm, ein bei-
spielhaftes Verlustleistung-Temperatur-Diagramm und ein beispiel-
haftes = Wirkungsgrad-Temperatur-Diagramme  einer  elektro-

chemischen Zelle.



WO 2012/019740 PCT/EP2011/003945

10

15

20

25

30

12

Figur 1 zeigt den Aufbau einer erfindungsgeméRen elektrochemischen Zelle 10.
Die Zelle 10 weist wenigstens einen Elektrodenstapel 12 auf, der von einer
Umhiillung 14 umschlossen ist. Der Elektrodenstapel 12 weist mehrere
Schichten von Elektroden und dazwischen angeordneten Separatoren auf,

wobei ein Elektrolyt zumindest teilweise von den Separatoren aufgenommen ist.

Die Elektroden der einen Polaritdt sind mit einem ersten Stromableiter 16
verbunden und die Elektroden der anderen Polaritat sind mit einem zweiten
Stromableiter 18 verbunden. Die beiden Stromableiter 16, 18 erstrecken sich
aus der Umhiillung 14 heraus, wobei in dem Durchtrittsbereich der Stromableiter

16, 18 ein Siegelbereich 20 vorgesehen ist.

In dem Ausfilhrungsbeispiel von Figur 1 ist die elektrochemische Zelle 10 im
Wesentlichen prismatisch ausgebildet und weist zwei Hauptflichen bzw. -seiten
(rechts und links in Figur 1) auf. In der einen Hauptfliche der Umhdllung 14
(links in Figur 1) ist eine elektrische Heizvorrichtung 22 integriert. Diese
elektrische Heizvorrichtung 22 ist mit einem Versorgungsanschluss 24 aus-

gestaltet, um der Heizvorrichtung 22 Strom zufiihren zu kénnen.

Wie in der Seitenansicht von Figur 2 dargestellt, weist die elektrische Heiz-
vorrichtung 22 einen Heizdraht 26 auf, der in einer Schleife verlegt ist. Diese
Schleife des Heizdrahtes 26 definiert eine Heizzone 27, welche sich tiber einen
GroRteil der einen Hauptflache der Umhullung 14 erstreckt. Form und Gr6Re der

Heizzone 27 sind dabei an die Hauptfliche der Umhiillung 14 angepasst.

Der Heizdraht 26 der elektrischen Heizvorrichtung 22 ist im Wesentlichen
innerhalb einer Ebene in der Umhiillung 14 der Zelle 10 angeordnet und bildet
eine flachige Heizzone 27. Der Versorgungsanschiuss 24 der Heizvorrichtung
22 ist im Weséntlichen in der Ebene der Heizzone 27 bzw. des Heizdrahtes 26

angeordnet. Die Umhiillung 14 mit integrierter elektrischer Heizvorrichtung 22
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benétigt daher nur unwesentlich mehr Raum als eine herkémmliche Umhiillung

14 ohne eine solche Heizvorrichtung 22.

Um eine gute Warmezufuhr von der elektrischen Heizvorrichtung 22 ins Innere
der elektrochemischen Zelle 10 zu erzielen, sollte die Umhillung 14 zumindest
auf ihrer dem Elektrodenstapel 12 zugewandten Innenseite eine hohe Warme-

leitfahigkeit besitzen.

Figur 3 zeigt eine elektrochemische Zelle 10 gemaR einer zweiten Ausfilhrungs-
form. Wahrend im ersten Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 nur eine Hauptflache
der Umhiillung 14 mit einer integrierten elektrischen Heizvorrichtung 22 aus-
gestaltet ist, ist bei der elektrochemischen Zelle 10 von Figur 3 in beiden Haupt-
flaichen der Umhiilllung 14 jeweils wenigstens eine elektrische Heizvorrichtung
22, 23 integriert. Dabei sind beide Heizvorrichtungen 22, 23 im Wesentlichen
aus einem Heizdraht 26 gebildet, der zur Bildung einer flachigen Heizzone 27 in

einer Schleife verlegt ist, wie in Figur 2 veranschaulicht.

Ein elektrochemischer Energiespeicher wie beispielsweise eine Sekundér-
batterie weist ein Gehduse 28 auf, in dem mehrere elektrochemische Zellen 10
angeordnet und parallel und/oder in Serie miteinander verbunden sind, wie in
Figur 4 veranschaulicht. Als elektrochemische Zellen kdnnen beispielsweise die

Zellen von Figur 1 oder die Zellen von Figur 3 verwendet werden.

Die ersten Stromableiter 16 der Elektrodenstapel 12 der mehreren Zellen 10
sind elektrisch leitend mit einem ersten Anschlusselement 30 (z.B. Pluspol)
verbunden, wihrend die zweiten Stromableiter 18 der Elektrodenstapel 22 der
mehreren Zellen 10 elektrisch leitend mit einem zweiten Anschlusselement 32
(z.B. Pluspol) verbunden sind. Die beiden Anschlusselemente 30, 32 ragen
teilweise aus dem Gehduse 28 des Energiespeichers heraus, um einen

elektrischen Verbraucher oder eine Ladevorrichtung anschlieBen zu kénnen.
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In dem Ausflhrungsbeispiel von Figur 4 weist der Energiespeicher zudem ein
weiteres Anschlusselement 34 auf, welches elektrisch leitend mit den Ver-
sorgungsanschiiissen 24 der elektrischen Heizvorrichtungen 22 der elektro-
chemischen Zellen 10 verbunden ist. Auch dieses weitere Anschlusselement 34
ragt teilweise aus dem Gehduse 28 des Energiespeichers heraus, um eine

Stromquelle anschlieRen zu kénnen.

AuBerdem sind die Versorgungsanschliisse 24 der Heizvorrichtungen 22 der
Zellen 10 im Innern des Gehauses 28 gemeinsam mit den Anschlusselementen
bzw. Polen 30, 32 des Energiespeichers elektrisch leitend verbunden. Die
elektrischen Heizvorrichtungen 22 kénnen so von dem elektrochemischen

Energiespeicher selbst mit elektrischer Energie versorgt werden.

In dem Gehiduse 28 des elektrochemischen Energiespeichers ist zudem ein
Batteriemanagementsystem (BMS) 38 angeordnet. Neben Uberwachungs- und
Steuerfunktionen der Zellen 10 hat dieses BMS 38 auch die Aufgabe, die
elektrischen Heizvorrichtungen 22 der Zellen 10 anzusteuern. Zu diesem Zweck
steuert das BMS 38 eine Schaltvorrichtung 36 in dem Gehaduse 28 an, welche
bei Bedarf eine elektrische Verbindung der Versorgungsanschlisse 24 der
elektrischen Heizvorrichtungen 22 wahlweise mit den Polen 30, 32 des Energie-
speichers oder mit dem weiteren Anschlusselement 34 des Energiespeichers

herstellt.

Wahrend in dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 'die Versorgungsanschliisse
24 der elektrischen Heizvorrichtungen 22 der Zellen 10 entweder mit den Polen
30, 32 des Energiespeichers oder mit dem weiteren Anschiusselement 34
verbunden werden kénnen, kann auch nur eine dieser beiden Alternativen zur
Verfiigung gestellt sein. In diesem Fall hat die Schalitvorrichtung 36 keine
Umschaltfunktion mehr, sondern nur eine einfache Einschaltfunktion, welche

von dem BMS 38 angesteuert wird.
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Patentanspriiche

Umhillung (14) fir eine elektrochemische Zelle (10), dadurch
gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Heizvorrichtung (22, 23) in die Umhillung (14) integriert
ist, welche wenigstens eine vorzugsweise flachige Heizzone (27) auf-
weist, die sich zumindest iber einen Teilbereich der Umhiillung (14)

erstreckt.

Umhiillung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Heizzone (27) der wenigstens einen Heizvorrichtung
(22, 23) eine Geometrie und/oder GréRRe aufweist, welche an eine

Geometrie bzw. GrélRe der Umhiillung (14) angepasst ist.

Umhiillung gemak mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizvorrichtung (22, 23) eine elektrische Heizvorrichtung aufweist.

Umhillung gemaR mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (22, 23) wenigstens eine Heizzone (27) aufweist, die
sich im Wesentlichen innerhalb einer Ebene in der Umhiillung (14) er-

streckt.

Umhillung gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (22, 23) wenigstens einen Versorgungsanschluss
(24) aufweist, wobei dieser wenigstens eine Versorgungsanschluss (24)
im Wesentlichen in der Ebene der Heizzone (27) der Heizvorrichtung (22,

23) angeordnet ist.
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Elektrochemische Zelle, mit einem Elektrodenstapel (12); wenigstens
einem Stromableiter (16, 18), welcher mit dem Elektrodenstapel (12)
verbunden ist; und einer Umhullung (14), welche den Elektrodenstapel
(12) zumindest teilweise umschlielt, wobei sich der wenigstens eine
Stromabileiter (16, 18) zumindest teilweise aus der Umhiillung (14)
heraus erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass

die Umhiillung (14) gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5

ausgestaltet ist.

Elektrochemische Zelle gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

© dass

die Umhillung (14) wenigstens eine Hauptfliche aufweist und sich die
Heizzone(n) (27) der wenigstens einen Heizvorrichtung (22, 23) der
Umhillung (14) im Wesentlichen tiber diese gesamte Hauptflache

erstreckt bzw. erstrecken.

Elektrochemischer Energiespeicher, mit einem Gehéause (28) und
wenigstens einer in dem Gehdause (28) angeordneten elektrochemischen

Zelle (10) gemaR mindestens einem der Anspriiche 6 bis 7.

Elektrochemischer Energiespeiéher gemal Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass

der Energiespeicher wenigstens zwei elektrochemische Zellen (10) auf-
weist, wobei alle elektrochemischen Zellen des Energiespeichers gemal

mindestens einem der Anspriiche 6 bis 7 ausgestaltet sind.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaR mindestens einem der
Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energiespeicher wenigstens ein Anschlusselement (30, 32) aufweist,
welches mit dem Stromableiter (16, 18) der elektrochemischen Zelle (10)
bzw. den Stromableitern (16, 18) der elektrochemischen Zellen (10) ver-

bunden ist, wobei sich das wenigstens eine Anschlusselement (30, 32)
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zumindest teilweise aus dem Gehé&use (28) heraus erstreckt; und
die Heizvorrichtung(en) (22, 23) der Umhillung(en) (14) der elektro-
chemischen Zelle(n) (10) an dieses Anschlusselement (30, 32) ange-

schlossen oder anschlielbar ist bzw. sind.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaft mindestens einem der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energiespeicher wenigstens ein weiteres Anschlusselement (34) auf-
weist, welches mit dem Versorgungsanschluss (24) der wenigstens einen
Heizvorrichtung (22, 23) der elektrochemischen Zelle (10) bzw. den
Versorgungsanschlissen (24) der Heizvorrichtungen (22) der elektro-
chemischen Zellen (10) verbunden oder verbindbar ist, wobei sich dieses
wenigstens eine weitere Anschlusselement (34) zumindest teilweise aus

dem Gehause (28) heraus erstreckt.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaf Anspruch 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schaltvorrichtung (36) zum Umschalten zwischen der Verbindung
mit dem Anschlusselement (30, 32) und der Verbindung mit dem

weiteren Anschlusselement (34) vorgesehen ist.

Elektrochemischer Energiespeicher gemaflt mindestens einem der
Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung(en) (22, 23) der Umhillung(en) (14) der elektro-
chemischen Zelle(n) (10) durch ein Batteriemanagementsystem (34) des

Energiespeichers ansteuerbar ist bzw. sind.
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