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(57) Abstract: The invention relates to a pressure equalization element (10) for a housing, preferably for a lithium-ion accumulator,
which housing has a membrane (14) which is connected in series to at least two parallel non-return valves arranged in opposition to
each other, wherein, to form the at least two non-return valves, the pressure equalization element (10) has two valve plates (18, 19)
which form at least one outlet chamber (20) and at least one inlet chamber (21), each having one entry opening (22) and one exit
opening (23), wherein a valve membrane (24) having at least two valve dampers (28) is arranged between the two valve plates (18,
19) and wherein one valve damper (28) each seals the entry opening (22) of the at least one outlet chamber (20) and of the at least
one inlet chamber (21). Pressure equalization elements can thus be very cost-eftectively and logically implemented by means of very
few components, avoiding loose components. The invention further relates to a housing, to a battery cell module, and to a motor
vehicle.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Es wird ein Druckausgleichselement (10) fiir ein Geh#use, vorzugsweise fiir einen Lithium-Ionen-Akkumulator, das eine
Membran (14) aufweist, die in Reihe mit zumindest zwei parallel und entgegengesetzt zueinander angeordneten
Riickschlagventilen geschaltet ist, bereitgestellt, wobei zur Ausbildung der zumindest zwei Riickschlagventile das
Druckausgleichselement (10) zwei Ventilplatten (18, 19) aufweist, die zumindest eine Auslasskammer (20) und zumindest eine
Einlasskammer (21) ausbilden, die jeweils eine Eingangsdffnung (22) und eine Ausgangsdffnung (23) autweisen, wobei zwischen
den zwei Ventilplatten (18, 19) eine Ventilmembran (24), die zumindest zwei Ventilkappen (28) aufweist, angeordnet ist, und
wobei jeweils eine Ventilkappe (28) die Eingangs6ffnung (22) der zumindest einen Auslasskammer (20) und der zumindest einen
Einlasskammer (21) verschlie3t. Somit lassen sich vorteilhafterweise Druckausgleichselemente sehr kostengiinstig und rationell
mit sehr wenig Bauteilen unter Vermeidung loser Bauteilerealisieren. Ferner werden ein Gehéduse, ein Batteriezellenmodul sowie
ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen.
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Beschreibung

Titel
Druckausgleichselement mit einer Membran, Gehause, Batteriezellenmodul sowie

Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckausgleichselement fiir ein Gehause,
das eine Membran aufweist, ein Gehause, ein Batteriezellenmodul sowie ein
Kraftfahrzeug.

Stand der Technik

Es besteht ein erheblicher Bedarf an mobilen und stationdren Batterien flir breite
Anwendungsbereiche, beispielsweise fiir Fahrzeuge, stationare Anlagen, wie zum
Beispiel Windkraftanlagen, und mobile Elektronikgerate, wie zum Beispiel Laptops und
Kommunikationsgerate. An diese Batterien werden sehr hohe Anforderungen
hinsichtlich Zuverlassigkeit, Lebensdauer und Leistungsfahigkeit gestellt.

Eine Batteriezelle besteht im Inneren aus elektrochemischen Elementen, die
empfindlich auf dufiere Einfliisse wie Druckunterschiede, Luft oder Feuchtigkeit
reagieren und daher so gut wie moglich davor geschiitzt werden missen.

So ist beispielsweise bei Lithium-lonen-Zellen zur Interkalation sowie zur
Deinterkalation die Anwesenheit eines sogenannten Lithium-lonen-Leitsalzes
notwendig. Sowohl fur Batteriezellen geringerer Ladung, wie sie zum Beispiel in
tragbaren elektronischen Geraten Anwendung finden, als auch in Batteriezellen
fur den automotiven Bereich wird als Lithium-Leitsalz
Lithium-hexa-Fluorophosphat (LiPFs) eingesetzt. Dieses Leitsalz ist gegeniiber
Feuchtigkeit aul3erst reaktiv, so dass durch Hydrolyse Fluorwasserstoff (HF)
entstehen kann.
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Insbesondere bei automotiven Anwendungen der
Lithium-lonen-Speichertechnologie muss jedoch zwischen dem Innenraum des
Gehauses der Batterie und der Umgebung ein Druckausgleich stattfinden, da
ansonsten durch hohe Umgebungsdruckunterschiede das Gehause komprimiert
wird oder im anderen Fall sich stark ausdehnen kann. Hohe Druckunterschiede
sind bei Flugzeugtransport, bei Gebirgsfahrten, infolge taglicher
Druckschwankungen und hohen Temperaturschwankungen gegeben. Das hat im
Extremfall zur Folge, dass das Gehause der Batterie durch die sehr starke
mechanische Belastung zerstort wird.

Daher wird ein permanent ablaufender Volumenaustausch zwischen
Gehauseinnenraum und Umgebung mittels eines Druckausgleichselementes
sichergestellt. Das Druckausgleichselement kann durch eine Membran
ausgebildet sein. Da in der Umgebungsluft stets ein gewisser Anteil an
Wasserdampf enthalten ist, gelangt dieser durch Volumenaustausch und
Diffusion durch die Membran in das Gehause.

Um genannte Probleme durch Kondenswasser im Inneren des Gehauses zu
verhindern, wird Ublicherweise ein Trockenmittel eingesetzt. Auch bei kleinsten
Gehausevolumen ist jedoch lber eine Lebensdauer von mehreren Jahren eine
Trockenmittelmasse von einigen Kilogramm erforderlich oder es ist ein
Austausch des Trockenmittels vorzusehen.

In der DE 10 2012 202 103 A1 wird ein Druckausgleichselement flir einen
Lithium-lonen-Akkumulator beschrieben, bei dem eine Membran in Reihe mit
zwei parallel und entgegengesetzt zueinander angeordneten Ventilen geschaltet
ist. Zudem kann ein Trockenmittel im Druckausgleichselement angeordnet sein.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal? wird ein Druckausgleichselement fiir ein Gehause, das eine
Membran aufweist, die in Reihe mit zumindest zwei parallel und entgegengesetzt
zueinander angeordneten Rickschlagventilen geschaltet ist, bereitgestellt, wobei
zur Ausbildung der zumindest zwei Riickschlagventile das
Druckausgleichselement zwei Ventilplatten aufweist, die derart beschaffen sind,

dass zumindest eine Auslasskammer und zumindest eine Einlasskammer

PCT/EP2015/060745
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dazwischen gegeben sind. Die zumindest eine Auslasskammer und die raumlich
davon getrennte zumindest eine Einlasskammer besitzen jeweils eine
Eingangso6ffnung und eine Ausgangsoffnung. Zwischen den zwei Ventilplatten ist
eine Ventiimembran befindlich und durch die Ventilplatten fixiert, die zumindest
zwei Ventilkappen, das heil3t vorzugsweise verstarkte Bereiche, vorzugsweise in
zylindrischer Form verstarkt, der Ventilmembran aufweist, die jeweils die
Eingangsoffnungen der zumindest einen Auslasskammer und der zumindest

einen Einlasskammer verschlielen.

Die Ventilplatten werden mittels geeigneter Mittel oder Mal3nahmen fest

miteinander verbunden.

Somit lassen sich vorteilhafterweise die Riickschlagventile aus lediglich drei
Bauteilen realisieren, da die Ventiimembran und die Ventilkappen vorzugsweise
einstiickig, unter Vermeidung loser Bauteile, ausgebildet sind.

Zudem bietet die erfindungsgemafe Ausgestaltung bei einfacher Realisierung
eine sichere Ventilfunktion.

Um den Druckausgleich zu ermdglichen, muss die Ventiimembran
Durchgangsoffnungen aufweisen. Diese sind vorzugsweise derart ausgebildet,
dass die Ventilkappen davon umgeben sind, wobei zur exakten Positionierung
der Ventilkappen in Relation zur brigen Ventilmembran zumindest eine
Verbindung zwischen Ventilkappe und Ventiimembran, vorzugsweise zwei oder
drei Verbindungen gegeben sein missen.

Die zumindest eine Verbindung ist vorzugsweise federnd ausgestaltet, so dass
uber die Federkraft die Rickschlagventile entsprechend den jeweiligen Vorgaben
bzw. hinsichtlich des gewiinschten Offnungsdrucks ausgestaltet werden kénnen.

Die federnde Ausgestaltung der zumindest einen Verbindung kann durch die
Auswahl eines elastischen Materials der Ventiimembran und/oder durch eine
entsprechende raumliche Auslegung der zumindest einen Verbindung,
vorzugsweise als Maanderfeder erfolgen.

PCT/EP2015/060745
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Geeignete Materialien, vorzugsweise Polymere, besonders bevorzugt
Elastomere, sind dem Fachmann bekannt.

Um insgesamt die Anzahl der fiir das Druckausgleichselement bendtigten
Bauteile zu reduzieren, wird vorzugsweise die Ventilmembran mit einem
angeformten O-Ring versehen, der fiir die Abdichtung des
Druckausgleichselements in Relation zu einem Gehause notwendig ist.

Der O-Ring umgibt die Ventilmembran, die vorzugsweise rund ausgestaltet ist
und ist mit dieser Uber zumindest einen, vorzugsweise zwei bis vier Stege

verbunden.

Vorzugsweise wird diese Ausfiihrungsform der Ventilmembran mit angeformtem
O-Ring aus einem Elastomer gefertigt, damit die Dichtwirkung moéglichst hoch ist.

Da der O-Ring um die Ventilplatten herumfiihrt, weisen die Ventilplatten
korrespondierende Nuten auf, durch die Stege, die zur Ventilmembran fiihren,
geflhrt sind.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die Ventiimembran
in den Bereichen, in denen sie von den Ventilplatten kontaktiert wird,
Verdickungen bzw. Stege auf, um die Ventilplatten bzw. die Einlass- und
Auslasskammern nach auf3en und untereinander verstarkt abzudichten.

Die Ventilmembran in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen bietet
vorteilhafterweise eine prozesssichere Herstellung an Nestplatten und ein
verbessertes Handling fur Pick & Place-Montageautomaten.

Die Membran ist lediglich gasdurchldssig, so dass feste Verunreinigungen und
Flussigkeiten zuriickgehalten werden. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Membran hydrophob und/oder oleophob ausgeristet sein, so dass
gegeniiber Flissigkeiten, insbesondere Wasser und/oder Olen, ein erhéhter
Schutz gegeben ist.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform des erfindungsgemafen
Druckausgleichselements ist auf der der ersten Membran abgewandten Seite der
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Rickschlagventile eine zweite Membran vorgesehen, um eventuell vorhandene
Verschmutzungen aus dem Innenraum des mit einem Druckausgleich

versehenen Gehauses von den Rickschlagventilen fernzuhalten.

Geeignete Materialien fiir derartige Membranen sind dem Fachmann aus dem
Stand der Technik bekannt, bevorzugt werden Membranen aus
Polytetrafluorethylen (PTFE) oder Polyethylenterephthalat (PET).

Nach einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform des
Druckausgleichselements ist dieses mit einem Trockenmittel versehen, das
vorzugsweise in einem Trockenmittelbehalter angeordnet ist und dem zumindest
zwei Rlckschlagventile nachgeordnet sind. Dadurch wird beim Druckausgleich
die Luft, die eventuell dampfbeladen ist, durch das im Gehause befindliche
Trockenmittel geflihrt und Feuchtigkeit sicher gebunden.

Vorteilhafterweise kann hieriiber sicher gewahrleistet werden, dass jegliche
Feuchtigkeit am Eindringen in das Gehause gehindert wird, wodurch Korrosion

und Kurzschlisse sicher unterbunden werden konnen.

Die Menge an Trockenmittel kann derart bemessen sein, dass diese Uber die
Lebensdauer beispielsweise eines Akkumulators, der im Gehause angeordnet
ist, ausreicht.

Alternativ kann die Trockenmittelmenge in einem austauschbaren
Trockenmittelbehalter befindlich sein, der in definierten Intervallen
auszutauschen ist. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass die bendtigte
Trockenmittelmenge noch geringer gehalten werden kann als bei den anderen
Ausfuhrungsformen der Erfindung.

Geeignete Trockenmittel sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik
allgemein bekannt. Bevorzugt werden Silika, Molekularsieb oder tonbasierte
Trockenmittel.

Die Membran wird vorzugsweise mit einer Schutzkappe, die auch als
Grundhalter oder Gehause fungieren kann, versehen, so dass mechanische
Beschadigungen der Membran verhindert werden kdénnen. Auch ein Schutz vor
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Spritzwasser, beispielsweise bei der Anwendung eines Dampfstrahlreinigers
oder bei Steinschlag, ist damit gegeben.

Zudem wird erfindungsgemal} ein Gehause, das Uber ein erfindungsgemalies
Druckausgleichselement verfugt, fur feuchtigkeitsempfindliche Bauteile oder
Vorrichtungen, bei denen es nicht zu Kondensatbildung kommen darf, wie
Steuergeraten oder Batteriemodulen, beansprucht.

Dementsprechend ist Gegenstand dieser Erfindung auch ein Batteriezellenmodul bzw.

ein Batteriepack, vorzugsweise ein Lithium-lonen-Akkumulator mit einem

erfindungsgemalien Gehause, wobei das Batteriezellenmodul bzw. das Batteriepack

ein Steuergerat aufweisen kann.

Zudem ist Gegenstand der Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein
elektromotorisch angetriebenes Kraftfahrzeug, welches wenigstens ein

erfindungsgemalies Batteriezellenmodul aufweist, das mit einem Antriebssystem des

Kraftfahrzeugs verbunden ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.

Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 in einer geschnittenen Ansicht ein erfindungsgemaltes
Druckausgleichselement,

Figur 2 in einer perspektivischen Ansicht eine erste Ausflihrungsform der
Ventiimembran des erfindungsgemalfen Druckausgleichselements,

Figur 3 in einer perspektivischen Ansicht eine zweite Ausfiihrungsform der
Ventiimembran des erfindungsgemalfen Druckausgleichselements, und

PCT/EP2015/060745
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Figur 4 in einer Aufsicht eine Nestplatte fir Ventilmembranen des
erfindungsgemalen Druckausgleichselements.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Druckausgleichselement 10, das ber einen
Grundhalter 11 in einer Durchgangséffnung einer Wandung 12 eines nicht naher
dargestellten Gehauses angeordnet ist. Der Grundhalter 11 ist auf der Innenseite
des Gehauses mittels eines Schnappverschlusses 13 fixiert. Andere
Befestigungsarten sind moglich. Der Grundhalter 11 dient nach dieser
Ausflhrungsform zugleich als Schutzkappe fiir eine im Grundhalter 11
angeordnete Membran 14. Zum Ein- und Auslass von Luft bzw. zum
Druckausgleich besitzt der Grundhalter 11 mehrere Durchgangséffnungen 15.

Der Grundhalter 11 weist umlaufend einen auskragenden Abschnitt 16 auf, wobei
zwischen diesem Abschnitt 16 und der Wandung ein O-Ring 17 zur Abdichtung
angeordnet ist. Der Membran 14 nachgeordnet befinden sich im Inneren des
Grundhalters 11 zwei Ventilplatten 18 und 19, die gemeinsam eine
Auslasskammer 20 und eine Einlasskammer 21 ausbilden, die jeweils eine
Eingangséffnung 22 und eine Ausgangsoffnung 23 aufweisen, wobei die
Eingangsoéffnungen 22 in die Einlasskammer 21 und die Auslasskammer 20
hinein bis zur Raummitte verlangert sind. Zwischen den zwei Ventilplatten 18 und
19 ist eine Ventilmembran 24 angeordnet, die zum einen zur Dichtung der
Ventilplatten 18 und 19 gegeneinander und zum anderen zur Trennung von
Einlasskammer 21 und Auslasskammer 20 dient. Die Ventilmembran 24, die in
den Figuren 2 und 4 naher dargestellt ist, weist einen runden Mittelteil auf, der
einen umlaufenden Steg 25 und einen zweiten Steg 26 besitzt, der die
Ventilmembran mittig unterteilt. Die Stege 25 und 26 sind auf Ober- und
Unterseite der Ventiimembran 24 vorgesehen und dienen, wie bereits ausgefiihrt,
zur Dichtung und Unterteilung. Weiterhin weist die Ventiimembran 24 umlaufend
den genannten O-Ring 17 auf, der mittels mehrerer Stege 27 an der
Ventilmembran 24 fixiert ist. Die Stege 27 fiihren durch nicht naher dargestellte
Offnungen durch die Ventilplatten 18, 19 sowie den Grundhalter 11. In den
beiden Teilen der Ventilmembran 24 ist jeweils in einer Durchgangsoéffnung eine
zylindrische Ventilkappe 28 angeordnet, die Uber Stege 29 oder Maanderfedern
30 gehalten werden. Die Ventilkappen 28 iberdecken im fertig montierten
Druckausgleichselement 10 die Eingangséffnungen 22 und geben diese bei
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einem definierten Druck frei. Figur 4 zeigt eine sogenannte Nestplatte 31 zur
rationellen Fertigung der Ventilmembran 24.
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Anspriiche

Ein Druckausgleichselement (10) fiir ein Gehause, das eine Membran (14)
aufweist, die in Reihe mit zumindest zwei parallel und entgegengesetzt
zueinander angeordneten Rickschlagventilen geschaltet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der zumindest zwei Rickschlagventile
das Druckausgleichselement (10) zwei Ventilplatten (18, 19) aufweist, die
zumindest eine Auslasskammer (20) und zumindest eine Einlasskammer
(21) ausbilden, die jeweils eine Eingangsoffnung (22) und eine
Ausgangs6ffnung (23) aufweisen, wobei zwischen den zwei Ventilplatten
(18, 19) eine Ventiimembran (24), die zumindest zwei Ventilkappen (28)
aufweist, angeordnet ist, und wobei jeweils eine Ventilkappe (28) die
Eingangséffnung (22) der zumindest einen Auslasskammer (20) und der
zumindest einen Einlasskammer (21) verschlief3t.

Das Druckausgleichselement nach Anspruch 1, wobei die zumindest zwei
Ventilkappen (28) federnd mit der Ventiimembran (24) verbunden sind.

Das Druckausgleichselement nach Anspruch 2, wobei die federnde
Verbindung der zumindest zwei Ventilkappen (28) jeweils durch zumindest
eine Maanderfeder (30) ausgebildet ist.

Das Druckausgleichselement nach Anspruch 2 oder 3, wobei die zumindest
zwei Ventilkappen (28), die Ventilmembran (24) und die federnde
Verbindung einteilig sind.

Das Druckausgleichselement nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei an
der Ventilmembran (24) ein umlaufender O-Ring (17) angeformt ist.
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10.

11.

-10 -

Das Druckausgleichselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das
Druckausgleichselement (10) ein Trockenmittel aufweist, das der Membran
(14) und den zumindest zwei Rickschlagventilen nachgeordnet ist.

Das Druckausgleichselement nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die
Membran (14) mit einer Schutzkappe Uberdeckt ist.

Ein Gehause ein Druckausgleichselement (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 7 aufweisend.

Ein Batteriezellenmodul ein Gehduse nach Anspruch 8 aufweisend.

Das Batteriezellenmodul nach Anspruch 9, wobei das Batteriezellenmodul
ein Lithium-lonen-Akkumulator ist.

Ein Kraftfahrzeug, insbesondere elektromotorisch antreibbares
Kraftfahrzeug, mit einem Batteriezellenmodul nach Anspruch 9 oder 10,
wobei das Batteriezellenmodul mit einem Antriebssystem des
Kraftfahrzeuges verbunden ist.
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