wo 2016/083301 A1 [N I 0F V0 00 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

=

—

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
2. Juni 2016 (02.06.2016)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/083301 A1l

(51

eay)
(22)

(25)

(26)

(30)

1

(72

74

Internationale Patentklassifikation:

F28F 21/04 (2006.01) HOIM 10/613 (2014.01)
HO5B 1/00 (2006.01) HOIM 10/6556 (2014.01)
HOIM 10/625 (2014.01) HOIM 10/6571 (2014.01)
HOIM 10/615 (2014.01) HOIM 10/6557 (2014.01)
HOIM 10/617 (2014.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/077362

Internationales Anmeldedatum:
23. November 2015 (23.11.2015)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102014 223 861.7
24. November 2014 (24.11.2014) DE

Anmelder: CERAMTEC GMBH [DE/DE]; CeramTec-
Platz 1-9, 73207 Plochingen (DE).

Erfinder: RASP, Matthias; Mittelweg 2, 95659 Arzberg
(DE).

Anwalt: UPPENA, Franz, Chemetall GmbH, Trakehner
StraBe3, 60487 Frankfurt am Main (DE).

(84)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemif} Regel 4.17:

Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: THERMAL MANAGEMENT IN THE FIELD OF E-MOBILITY
(54) Bezeichnung : THERMOMANAGEMENT IM BEREICH E-MOBILITY

" 2 4
) B
' HEPrR 8
s \,<<
° il
: SR =
) 1
S - 4]
‘ EHRREE:
T <: > ';
4 % > 7 Uit
< 1
b % i e ]
i< >
) RN PO g asin
Dl M el iainl s U Gixls)
’ Ly 2 A HANHA
X LN (NN { )
i '
14 S e 2 2iq X
x| NHEKN 3 Ly
3
i R R
Sl » an 2 {1t
— < ann ALE )
o LK 1
= S Uglatestn
e Ugiliy Dl e
~ b iy §
2 (s "
>:3 s

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a ceramic
cooling and heating body (1) for controlling the
temperature of components, wherein the cooling
and heating body (1) consists of a plate-shaped
support with a front side (2), an opposite rear
side and side faces (3) connecting the front side
(2) to the rear side, and metallizations, connected

6 to the support, are arranged on the front side (2)

and/or the rear side, and the support has cooling

elements. In order to be able to control the

temperature of any electrical or electronic

component, it is proposed according to the

invention that a heating structure (4) is affixed to
3 the front side (2) and/or the rear side.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritfft
einen keramischen Kiihl- und Heizkorper (1)
zum Temperieren von Bauteilen, wobei der
Kithl- wund Heizkérper (1) aus einem
plattenformigen ~ Trdgerkérper  mit  einer
Vorderseite (2), einer gegeniiberliegenden
Riickseite und die Vorderseite (2) mit der
Riickseite verbindenden  Seitenflichen (3)
besteht, und aut der Vorderseite (2) und/oder der
Riickseite mit dem Trédgerk&rper verbundene
Metallisierungen angeordnet sind und der

3b

Tragerkorper Kiihlelemente aufweist. Damit beliebige elektrische oder elektronische Bauteile temperiert werden kénnen, wird
erfindungsgemil vorgeschlagen, dass auf der Vorderseite (2) und/oder der Riickseite eine Heizstruktur (4) aufgebracht ist.
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Thermomanagement im Bereich E-Mobility

Die Erfindung betrifft einen Kuhl- und Heizkbrper zum temperieren von Bauteilen,
wobei der Kuhl- und Heizkorpers aus einem plattenformigen Tragerkorper mit einer
Vorderseite, einer gegenuberliegenden Rlckseite und aus die Vorderseite mit der
Ruckseite verbindenen Seitenflachen besteht und auf der Vorderseite und/oder der
Ruckseite mit dem Tragerkorper verbundene Metallisierungen angeordnet sind und

der Tragerkorper Kuhlelemente aufweist.

Stand der Technik:

1) Lithium-lonen-Akkumulatoren (nachfolgend Li-lonen-Akkus genannt), die in
Elektroautos zum Einsatz kommen, bendtigen im Kalt-Zustand eine
Vortemperierung um moglichst schnell einen optimalen Betriebszustand zu

erreichen.

Da bei Kalte die chemischen Prozesse (auch die Zersetzung des Akkumulators
bei der Alterung) langsamer ablaufen und die Viskositat der in Li-Zellen
verwendeten Elektrolyte stark zunimmt, erhoht sich auch beim Li-lonen-Akku bei
Kalte der Innenwiderstand, womit die abgebbare Leistung sinkt. Zudem kénnen
evtl. die verwendeten Elektrolyte bei Temperaturen um -25 °C einfrieren.
Manche Hersteller geben den Arbeitsbereich mit 0 bis 40 °C an. Optimal sind flr
viele Zellen aber 18 bis 25 °C.

Unter 10 °C kann bei manchen Arten durch den erhOhten Innenwiderstand die
Leistung so stark nachlassen, dass sie nicht lange fur den Betrieb zur Verfugung
stehen. Es gibt Li-lonen-Akkus mit speziellen Elektrolyten, die bis — 54 °C

eingesetzt werden konnen. Durch Laden bei niedrigen Temperaturen tritt meist
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eine sehr starke Alterung auf, die mit irreversiblem Kapazitatsverlust einhergeht.
Aus diesem Grund wird fur die meisten Li-lonen-Akkus 0 °C als untere zulassige

Temperatur wahrend des Ladevorgangs angegeben.

2) Li-lonen Akkumulatoren die in Elektroautos zum Einsatz kommen, bendtigen
eine Kuhlung, um einen optimalen Betriebszustand zu halten und die Zellen
nicht CUberhitzen zu lassen. Auch eine verlangerte Lebensdauer der

Batteriezellen lasst sich mittels einer Kihlung erreichen.

Bei zu hohen Betriebstemperaturen bildet sich bei vielen Systemen durch
Zersetzung des Elektrolyts eine Schicht auf der Anode, die den
Zellinnenwiderstand stark erhoht. Die Temperatur wahrend des Entladevorgangs

wird von den meisten Herstellern deshalb auf 60 °C limitiert.

Bei thermischer Belastung kann es bei verschiedenen Lithium-lonen-Akkus zum
Schmelzen des Separators und damit zu einem inneren Kurzschluss mit
schlagartiger Energiefreisetzung (Erhitzung, Entflammung) kommen. Eine
weitere Gefahr geht von exothermen Zersetzungsreaktionen der Zellchemikalien

bei Uberlastung, insbesondere beim Laden aus.

3) Alle Leistungselektroniksysteme in Elektrofahrzeugen besitzen die gleichen
grundlegenden Funktionen - die Weiterleitung der Leistung von einer Quelle zur
Umwandlung in mechanische Leistung oder zur Speicherung im Akku. Der Akku
speichert Elektrizitat als Gleichspannung. Der Motor nutzt Energie in Form einer
Wechselspannung. Die Spannung wird durch Schalter, die z.B. IGBT oder
MOSFET (Leistungstransistoren) genannt werden, sehr schnell ein- und
ausgeschaltet. Da die Transistoren mehr Strom aus dem Akku zum Motor leiten,
wachst die Wechselspannung in der Amplitude, bis das maximale Drehmoment

im Motor erzeugt wird. Bei diesem Vorgang entsteht durch die Verlustleistung
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der Leistungstransistoren sehr viel Warme, die abgefuhrt werden muss. Hier
kommen Warmesenken, wie Iuft- oder flussigkeitsgekihlte Systeme aus
Aluminium oder Kupfer zum Einsatz. Mit immer leistungsfahigeren Chips und
damit auch steigender Leistungsdichte wird eine optimale Entwarmung immer

schwieriger.

Der Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, einen keramischen Kuhl- und
Heizkorper nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, dass mit ihm
beliebige elektrische oder elektronische Bauteile temperiert werden konnen.
Speziell soll er zur Heizung und/oder Kuhlung von Akkus, sowie Kihlung von

Leistungselektronik in Elektrofahrzeugen verwendet werden.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch gelbst, dass auf der Vorderseite
und/oder der Ruckseite eine Heizstruktur aufgebracht ist. Durch Hierdurch kann
der erfindungsgemalle keramische Kuhl- und Heizkdrper sowohl gekuhlt als auch

geheizt werden.

In bevorzugter Ausfihrungsform weist die Heizstruktur zwei Anschlusspole auf und
sind beide Anschlusspole bis an den Rand der Vorder- und/oder Rlckseite, auf der
sich die Heizstruktur befindet, geflhrt und sind von dort aus um die Kante zwischen
Vorderseite und Seitenflache gefihrt und minden in jeweils eine metallisierte
Anschlussstelle auf der Seitenflache. Die Anschlusspole fur die Heizstruktur sind
hierdurch entfernt von der Heizstruktur angeordnet, so dass sie keinen Platz auf
der Unterseite, wo sich die Heizstruktur befindet, bendtigen. Aullerdem ist der

Anschluss an eine Spannungsquelle wesentlich erleichtert.

Bevorzugt bedeckt die Heizstruktur maanderférmig die gesamte Vorder- und/oder

Rickseite. Hierdurch ist der Anteil der beheizten Oberflache maximiert.
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Kihlelemente innere
Klhlkanadle mit zumindest einer Einlass6ffnung und zumindest einer
Auslassoffnung im Tragerkorper oder sind aullere Kuhlrippen, die einstlickig mit
dem Tragerkorper ausgebildet sind. Der Kuhl- und Heizkbérper kann somit

flissigkeitsgekuhlt oder luftgeklhlt oder beides sein, je nach Anwendungsbereich.

Bei der FlUssigkeitskihlung sind die Kulhlkanale in einer bevorzugten
Ausflhrungsform parallel zueinander angeordnet, wobei bevorzugt alle
Einlass6ffnungen auf einer Seitenflache und alle Auslassoffnungen auf der
entgegengesetzen Seitenflache des Kuhl- und Heizkdrpers angeordnet sind.

Hierdurch kann der Kihl- und Heizkorper durch Strangpressen hergestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Metallisierungen mit dem
Tragerkorper versintert. Hierdurch sind die Metallisierungenen einerseits extrem
fest mit dem Tragerkorper verankert als auch thermisch optimal mit dem
Tragerkorper verbunden. In vielen Versuchen hat sich herausgestellt, dass nur mit
versinterten  Metallisierungenen ein  Ablésen der Metallisierungen vom
TragerkOrper vermieden werden kann. Aufllerdem bildet sich kein Hitzestau, da
entstehende Warme sofort Uber die versinterten Metallisierungenen in den

Tragerkorper geleitet wird.

In bevorzugter Ausfuhrungsform sind die Bauteile elektrische oder elektronische
Leistungsbauelemente, deren Anschlusspole mit den Metallisierungen verbunden
sind. Diese Bauteile erzeugen extreme Warme, die durch den Kuhl- und

Heizkorper schnell und absolut sicher abgeleitet wird.

In einem Anwendungsfall sind mehrere Kihl- und Heizkdrper mit inneren
Kldhlkanalen parallel zueinander angeordnet und sind die Einlass6ffnungen und

Auslassoffnungen der Kuhl- und Heizkdrper mit zentralen Zu- und Abfuhrleitungen
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fur das Kuhlmedium verbunden. Es ist hierdurch ein Array mehrerer Kihl- und
Heizkorper geschaffen, wodurch eine Mehrzahl an Bauteilen gleichzeitig gekuhlt

werden kdnnen.

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn zwischen den Kihl- und Heizkérpern die Bauteile
angeordnet und mit diesen warmeleitend verbunden sind. Es ist eine Art von
Sandwich-Architektur geschaffen. Die thermische Ankopplung ist optimiert und der

Platzbedarf zugleich minimiert.

Bevorzugt sind die Bauteile Akkus, insbesondere Li-lonen Akkus. Diese sind nur in

einem gewissen Temperaturbereich sinnvoll einsetzbar.

Bevorzugt ist die Verwendung eines erfindungsgemafien Kuhl- und Heizkérpers in

Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb.

Der erfindungsgemafle Kuihl- und Heizkbrper ist eine Keramik, bzw. ein
plattenformiger keramischer Tragerkorper, der luft- oder flissigkeitsgekuhlt ist und
als Trager fur elektrische oder elektronische Bauteile dient, wobei die Keramik an
bendtigten Stellen mit Metallisierungen versehen ist und die Bauteile mit diesen
Metallisierungen elektrisch verbunden sind. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
sind die Metallisierungen mit der Keramik versintert. Zur Luftkihlung kann die
Keramik aus einem plattenformigen Tragerkorper bestehen, der zum Beispiel auf
einer Seite einstlckig mit Kdhlrippen versehen ist und auf der anderen Seite die
Metallisierungen tragt. Zur FlUussigkeitskihlung kann die Keramik Kanale

beinhalten, durch die eine Kuhlflissigkeit gepumpt wird.

In einer erfindungsgemaflen Ausgestaltung werden die Akkuzellen der Li-lonen-
Akkus mit Hilfe von den erfindungsgemalen keramischen Kuhl- und Heizkorpern,

die metallisierte Heizstrukturen besitzen, auf Temperatur gebracht.
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In einer anderen erfindungsgemafen Ausgestaltung werden Leistungsbauteile mit
Hilfe metallischer (gut warmeleitfahiger) Verbindung durch Loten/Bonden auf die

Kahl- und Heizkorper aufgebracht.

Die Keramiken konnen einfache Substrate sein, sie kbnnen eine dreidimensionale
Struktur haben (beispielsweise Finnen bzw. Kihlrippen) oder sie kdnnen auch
geschlossene Kanédle oder Kammern (mit Anschlusséffnungen nach aussen)

haben. Die Kuhlung selbst kann durch ein Gas oder mittels Flussigkeit erfolgen.

Metallisierungen konnen geflllte und gehartete Lacke sein, die ublichen
Dickfilmmetallisierungen wie Wolfram, Molybdan, Silber, Silber-Palladium, Silber-
Platin usw., aber auch AMB oder DCB.

Die Kihlkérper kbnnen aus den Ublichen Keramiken wie AlI203, MgO, SiO2,
Mischoxidkeramiken, oder Nitridkeramiken wie beispielsweise AIN, Si3N4
hergestellt sein. Die Formgebung kann durch Foliengief3en, Strangpressen,
Trockenpressen, Spritzgiessen, Heissgiessen, Druckgiessen direkt oder durch
mechanische Bearbeitung von Blankets aus keramischen Werkstoffen oder aus
ungesinterten Formkorpern (Grunlinge), die nachtraglich gesintert werden, in die

bendtigte Form gebracht werden.

Beispiel :

In den Figuren 1, 2 und 3 ist ein plattenformiger Kihl- und Heizkdrper 1 aus einer
Keramik in mehreren Ansichten gezeigt. Figur 1 zeigt die Vorderseite 2 und zwei
Seitenflachen 3a, 3b des Kihl- und Heizkérpers 1, Figur 2 zeigt eine Ansicht der
Seitenflache 3b und Figur 3 zeigt die Vorderseite 2 des Kuhl- und Heizkorpers 1.
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Der Kihl- und Heizkorper 1 besteht aus einer Vorderseite 2 und einer Rulckseite
(nicht gezeigt), wobei die Vorderseite 2 mit der Rlckseite Uber Seitenflachen 3
miteinander verbunden sind. Der Kuhl- und Heizkdrper 1 ist auf seiner Vorderseite 2
mit einer Heizstruktur 4 versehen. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform bedeckt
die maanderformige ausgefuhrte Heizstruktur 4 die gesamte Vorderseite 2. Beide
Anschlusspole 5, 6 der Heizstruktur 4 sind bis an den Rand der Vorderseite 2 des
Kahl- und Heizkorpers 1 gefuhrt und sind um die Kante 7 gefuhrt und munden in

jeweils eine metallisierte Anschlussstelle 8 auf der Seitenflache 3a.

Zur Kuhlung des Kihl- und Heizkérpers 1 weist dieser innere Kuhlkanale 9 auf,
durch die eine Kuhlflussigkeit gepumpt wird. In der hier gezeigten Ausflihrungsform
sind diese Kuhlkanale 9 parallel zueinander angeordnet, wobei alle
Einlass6ffnungen 10 auf der Seitenflache 3b und alle Auslassoffnungen auf der

entgegengesetzten Seitenflache des Kuhl- und Heizkbrpers 1 angeordnet sind.

Dieser Kuhl- und Heizkorper 1 wird erfindungsgemaf mit den Akkuzellen 11 (siehe
Figur 4) des Li-lonen-Akkus so verbunden, dass eine gute Warmeableitung und

Warmezufuhr gewahrleitet ist also ein guter thermischer Kontakt hergestellt ist.

Der gezeigte Kuhl- und Heizkérper 1 kann auf der der Heizstruktur 4
gegenuberliegenden Ruckseite Metallisierungen aufweisen, auf denen zu kihlende
Bauelemente aufgel6tet sind. Die Kuhlung Uber die Kihlkanale 9 kann durch Finnen
auf der RUckseite des Kihl- und Heizkdrpers ersetzt oder verstarkt werden. In

diesem Fall wirden die Finnen durch ein Gas zum Beispiel Luft gekuhlt werden.

Figur 4 zeigt Akkuzellen 11 eines Li-lonen-Akkus die jeweils zwischen zwei Kihl-
und Heizkorper 1 angeordnet sind. Diese Kihl- und Heizkdrper 1 sind mit denen von
den Figuren 1 bis 3 identisch. Die Akkuzellen 11 kdénnen mit den Kudhl- und

Heizk6rpern 1 mit einer thermisch gut leitenden Paste verbunden sein. Damit
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KahlIflissigkeit durch die innere Kuhlkanale 9 (siehe Figuren 1 bis 3) der Kihl- und
Heizkorper 1 gepumpt werden konnen, sind die inneren Kihlkanale 9 mit aulleren
Kdhlleitungen 13 verbunden. Es gibt eine Bodenkuhlung 14 und zwei
Seitenkuhlungen 15, jeweils mit einem Zufluss und mindestens einem Abfluss. Die
Heizstrukturen 4 auf den Kudhl- und Heizk6rpern 1 sind Uber elektrische
Anschlussleitungen 16 mit zumindest einer Spannungsquelle (nicht gezeigt)

verbunden.
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Anspriiche

1. Keramischer Kuhl- und Heizkorper (1) zum temperieren von Bauteilen, wobei der

Kdhl- und Heizkoérper (1) aus einem plattenférmigen Tragerkorper mit einer
Vorderseite (2), einer gegenuberliegenden Rlckseite und aus die Vorderseite (2)
mit der Ruckseite verbindenen Seitenflachen (3) besteht und auf der Vorderseite
(2) und/oder der Rlckseite mit dem Tragerkorper verbundene Metallisierungen
angeordnet sind und der Tragerkorper Kuhlelemente aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Vorderseite (2) und/oder der Rulckseite eine

Heizstruktur (4) aufgebracht ist.

. Kihl- und Heizkbérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizstruktur (4) zwei Anschlusspole (5, 6) aufweist und beide Anschlusspole (5,
6) bis an den Rand der Vorder- (2) und/oder RUckseite, auf der sich die
Heizstruktur (4) befindet, gefuhrt sind und von dort aus um die Kante (7) zwischen
Vorderseite (2) und Seitenflache (3) gefuhrt sind und in jeweils eine metallisierte

Anschlussstelle (8) auf der Seitenflache (3) minden.

. Kihl- und Heizkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizstruktur (4) maanderformig die gesamte Vorder- (2) und/oder Ruckseite
bedeckt.

. Kihl- und Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kuhlelemente innere Kuahlkanale (9) mit zumindest
einer Einlass6ffnung (10) und zumindest einer Auslassoffnung im Tragerkorper
sind oder auRere Kuhilrippen sind, die einstickig mit dem Tragerkorper

ausgebildet sind.

. Kihl- und Heizkbérper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kdhlkanale (9) parallel zueinander angeordnet sind, wobei alle Einlassoffnungen
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(10) auf einer Seitenflache (3b) und alle Auslass6ffnungen auf der

entgegengesetzen Seitenflache des Kuhl- und Heizkbrpers 1 angeordnet sind.

. Kihl- und Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Metallisierungen mit dem Tragerkorper versintert sind.

. Kihl- und Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bauteile elektrische oder elektronische
Leistungsbauelemente sind, deren Anschlusspole mit den Metallisierungen

verbunden sind.

. Kihl- und Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass mehrere Kuhl- und Heizkorper (1) mit inneren Kahlkanalen
(9) parallel zueinander angeordnet sind und die Einlassdffnungen (10) und
Auslassoffnungen der Kuohl- und Heizkorper (1) mit zentralen Zu- und

Abfuhrleitungen fur das Kahimedium verbunden sind.

. Kihl- und Heizkérper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen

den Kuahl- und Heizkorpern die Bauteile angeordnet und mit diesen warmeleitend

verbunden sind.

10. Kuhl- und Heizkérper nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bauteile Akkus (11), insbesondere Li-lonen Akkus

sind.

11. Verwendung eines Kuhl- und Heizkorpers nach einem der Anspriche 1 bis 10 in

Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb.
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