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(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical storage device having an electrode
assembly, in particular with a lithium-ion cell chemistry, wherein at least a first component of the
electrochemical energy storage device has an electrically insulating coating that can be broken up
when said first component is materially bonded to a second component. As a result of the use of an
electrically insulating coating that can be broken up when a first component is materially bonded to a
second component, the components can be coated cost-effectively over their entire surface; covering
up the points of attachment, partial coating or mechanical reworking are not required, resulting in
considerable cost savings.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Energiespeicher mit einer
Elektrodenbaugruppe, insbesondere mit einer Lithium-Ionen-Zellchemie, wobei zumindest ein erstes
Bauteil des elektrochemischen Energiespeichers eine elektrisch isolierenden Beschichtung aufweist,
die bei einem stoffschliissigen Zusammenfiligen mit einem zweiten Bauteil aufbrechbar ist. Durch den
Einsatz einer elektrisch isolierenden Beschichtung, die bei einem stoffschliissigen Zusammenfligen mit
einem zweiten Bauteil autbrechbar ist, kénnen die Bauteile kostengiinstig auf ihrer gesamten
Oberfldche beschichtet werden; eine Abdeckung der Anbindungsstellen, eine partielle Beschichtung
oder eine mechanische Nacharbeit ist nicht erforderlich. Dies fithrt zu erheblichen
Kosteneinsparungen.
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Daimler AG

Isolation von elektrochemischen Energiespeichern

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrochemischen Energiespeicher mit einer
Elektrodenbaugruppe, inshesondere flr eine Batterie.

Die Erfindung wird im Zusammenhang mit Lithium-lonen-Batterien zur Versorgung von
KfZ-Antrieben beschrieben. Die Erfindung kann aber auch unabhéngig von der Bauart der
Batterie oder unabhangig von der Art des versorgten Antriebs Verwendung finden.

Hochvolt-Batterien fur Fahrzeuganwendungen bestehen aus vielen einzelnen
elektrochemischen Energiespeichern, die sich mit der dazugehdrenden Elektronik und
Kihlung in einem gemeinsamen Gehause befinden.

Die elektrochemischen Energiespeicher bestehen aus einer Umhillung, wélche den elekt-
rochemisch aktiven Inhalt umschliel3t. Der elektrochemisch aktive Teil ist die Elektroden-
baugruppe bzw. der Elektrodenwickel, welche(r) durch Lagen aus Kathoden- und Ano-
denfolien (beschichtete Alu- und Kupferfolien bei Li-lon-Speicherchemie) gebildet wird,
die jeweils durch Lagen eines Separators getrennt werden.

Es ist méglich, Blatter aus Kathoden, Anoden und Separatoren zu stapeln, Bander aus
diesen zu wickeln bzw. flachzuwickeln oder den bandférmigen Separator in Z-Form zu fal-
ten und die Kathoden— bzw. Anodenblatter seitlich in die sich bildenden Taschen einzu-
schieben. Anoden— und Kathodenlagen sind an mindestens an einem Rand unbeschich-
- tet und ragen aus dem Elektrodenstapel wie Fahnchen heraus, wo sie miteinander ver-
bunden (geheftet) werden. Diese Ableitfahnen werden mit den Polen der Zelle verbunden

um die Stromeinleitung und —ausleitung zu ermdglichen. Hierzu kommen vorzugsweise
RTINS
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stoffschliissige Press- oder Schmelzschweillverfahren (z.B. Widerstandspunktschwei-
Rung, Vibrations- bzw. Ultraschallschweifung oder Laserschweilung) zum Einsatz; eine
kraftschlissige Anbindung (z.B. Nietung) oder eine formschlissige Verbindung (Durch-
setzfligen wie Clinchen/Toxen) ist ebenfalls mdéglich.

Zur Bildung einer Batterie werden die elektrochemischen Energiespeicher durch Verbin-
dung ihrer Pole elektrisch in Reihe und/oder parallel geschaltet.

Es ist mdglich, die Pole der elektrochemischen Energiespeicher direkt zu verbinden oder
leitende Verbinder (zum Beispiel metallische Stromschienen) dazwischen zu schalten.
Hierzu kommen wiederum stoff-, kraft— oder formschlissige Verfahren (Schmelz— oder
Ultraschallschweif3ung, Nietung/Schraubung oder Toxen) zum Einsatz.

Die stromfiihrenden Teile missen meist im Bereich auf3erhalb der Flgestelien inner- und
aufierhalb der elektrochemischen Energiespeicher elektrisch isoliert werden, um Kurz-
schlusse bzw. ungewollten Stromfluss zu verhindern.

Hierzu kommen separate Bauteile zum Einsatz. So werden z.B. Innenteile des elektro-
chemischen Energiespeichers mit Kunststofffolien abgedeckt und Stromschienen mit
Schrumpfschlauchen lGberzogen.

Werden unter Spannung stehende elektrochemische Energiespeicher durch Kontakt mit
metallischen Kuhl- oder Heizplatten temperiert, so muss zwischen den elektrochemischen
Energiespeichern und der Kiihiplatte eine elektrische Isolation (Warmeleitfolie, Verguss-
masse) angeordnet sein. |

So sind aus der Patentanmeldung WO 2010/083972 elektrochemische Energiespeicher
bekannt, deren Formteile der Umhullung eine Beschichtung zur Isolation aufweisen.

Die zusatzlichen Bauteile fur die Isolation benétigten Bauraum und erhéhen die Kosten.
Da zur Isolation in der Regel Kunststoffteile oder —schichten verwendet werden, ist bei
einem Batteriebrand etc. mit Zerstérung derselben und daher mit Kurzschlissen zu rech-
nen. Dies erhoht, insbesondere in Bezug auf Fahrzeugbatterien, die Gefahr eines Strom-
schlags bei einem Unfall fir Insassen und Rettungspersonal. Zusatzlich missen die iso-
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lierenden Schichten an den Stellen, an denen eine definierte elektrische Verbindung er-
zeugt werden soll, entfernt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mdglichkeit der Isolation von Bau-
teilen von elektrochemischen Energiespeichern bei Hochvolt-Batterien zu finden, die kos-
tenglnstig in der Fertigung ist und die Langzeitstabilitat der Batterien verbessert.

Das wird erfindungsgemal durch die Lehre der unabhangigen Ansprliche erreicht. Zu
bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Bei einem erfindungsgemafen elektrochemischen Energiespeicher ist zumindest ein ers-
tes Bauteil mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung versehen, die bei einem stoff-
schlussigen Zusammenfugen mit einem zweiten Bauteil aufbrechbar ist.

Im Zusammenhang mit der Beschreibung der vorliegenden Erfindung soll unter einem
elektrochemischen Energiespeicher jede Art von Energiespeicher verstanden werden,
dem elektrische Energie entnommen werden kann, wobei eine elektrochemische Reakti-
on im Innern des Energiespeichers ablauft. Der Begriff umfasst insbesondere galvanische
Zellen aller Art, insbesondere Primarzellen, Sekundérzellen und Zusammenschaltungen
solcher Zellen zu Batterien aus solchen Zellen. Solche elektrochemischen Energiespei-
cher weisen Ublicherweise negative und positive Elektroden auf, die durch einen soge-
nannten Separator getrennt sind. Zwischen den Elektroden findet ein lonen-Transport
durch einen Elektrolyten statt.

Ein Bauteil ist im Sinne der Erfindung jegliches Element des elektrochemischen Energie-
speichers.

Eine isolierende Beschichtung im Sinne der Erfindung ist jede Art von elektrisch nicht o-
der gering leitender Schicht, die unmittelbar auf die Oberflache der zu isolierenden Bau-
teile aufgebracht werden kann und mit dieser eine feste Verbindung eingeht. Diese feste
Verbindung geschieht vorzugsweise durch chemische oder physikalische Effekte, beson-
ders bevorzugt durch eine chemische Reaktion. Aber auch andere Verbindungsformen
wie verkleben oder verschmelzen oder jede andere geeignete Verbindungsform ist mog-
lich.
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Die isolierende Beschichtung verhindert ungewollten Stromfluss und benétigt dabei kei-
nen zuséatzlichen Bauraum. Dies ist sehr vorteilhaft, da die Abmessungen des elektro-
chemischen Energiespeichers auch die Abmessungen der Batterie beeinflussen. Je mehr
kWh pro Volumeneinheit eine Batterie aufweist, desto besser kann diese insbesondere
bei mobilen Anwendungen in Automobilen, Fahrradern, Flugzeugen, etc. eingesetzt wer-
den.

Nachfolgend werden zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung beschrieben.

Vorteilhaft ist das zumindest eine Bauteil ein stromfiihrendes Bauteil des elektrochemi-
schen Energiespeichers.

Ein stromfiihrendes Bauteil im Sinne der Erfindung ist jegliches Bauteil, welches zum Lei-
ten oder Speichern von Ladungstréagern dient.

Werden die in und/oder auf3erhalb des elektrochemischen Energiespeichers offenliegen-
den stromfiihrenden Bauteile mit einer isolierenden Beschichtung versehen, so braucht
beim Design des elektrochemischen Energiespeichers auf etwaige Kurzschlussstellen ei-
ne geringere Rucksicht genommen werden, was zu einem gréf3eren Freiheitsgrad bei der
Gestaltung flhrt. '

~ Vorteilhaft ist das zumindest eine stromflihrende Bauteil eine Ableitfahne und/oder ein
Ableiter.

Eine Ableitfahne und/oder ein Ableiter sind stromfiihrende Bauteile, die zum Einfuhren in
bzw. Ableiten von Ladungstragern aus der Elektrodenbaugruppe dienen.

Beispielsweise verhindert die Isolation von Ableitern bei Pouchzellen ungewollten elektri-
schen Kontakt zur Alu-Zwischenlage der Pouchfolie sowie zu einer gegebenenfalls ein-
gesetzten metallischen Kihlplatte, die auf die Verbinder der Zellen zur Temperierung der
Zelle gepresst wird.

Vorteilhaft ist das zumindest eine Bautei!l ein Formteil einer Umhillung, insbesondere ei-
ner Schale, oder ein Siegeirahmen.
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Eine Umhdllung im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung, welche auch den Austritt von
Chemikalien aus dem Elektrodenstapel in die Umgebung verhindert. Weiter kann die
Umbhullung die chemischen Bestandteile des Elektrodenstapels vor unerwiinschter Wech-
selwirkung mit der Umgebung schiitzen. Beispielsweise schiitzt die Umhiillung den Elekt-
rodenstapel vor dem Zutritt von Wasser oder Wasserdampf aus der Umgebung. Die Um-
hillung kann folienartig ausgebildet sein. Die Umhdillung soll den Durchtritt von Warme-
energie moglichst wenig beeintrachtigen. Vorliegend weist die Umhiillung wenigstens
zwei Formteile auf. Vorzugsweise schmiegen sich die Formteile wenigstens teilweise an
einen Elektrodenstapel an. |

Ein Formteil im Sinne der Erfindung ist ein Festkorper zu, welcher an die Gestalt des
Elektrodenstapels angepasst ist. Unter Umstanden gewinnt ein Formteil erst in Zusam-
menwirkung mit einem weiteren Formteil oder dem Elektrodenstapel seine Form. Im Fall
eines quaderformigen Elektrodenstapels konnen die Formteile im Wesentlichen recht-
eckig zugeschnitten sein. Dabei sind einige Abmessungen des Formteils vorzugsweise
grofRer als bestimmte Abmessungen des Elektrodenstapels gewahlt. Wenn zwei Formtei-
le um den Elektrodenstapel gelegt werden, so ragen die Formteile teilweise tiber den
Elektrodenstapel hinaus und bilden teilweise einen tberstehenden Rand. Ein Randbe-
reich eines Formteiles bertihrt dabei vorzugsweise einen Randbereich eines weiteren
Formteils, vorzugsweise flachig. Beispielsweise ist ein Formteil als ebene Platte ausgebil-
dét, wahrend ein weiteres Formteil sich um den Elektrodenstapel an das erste Formteil
schmiegt.

Ein Formteil fur Elektrodenwickel ist bevorzugt zylindrisch ausgebildet, wobei die Krim-
mung wenigstens eines Formteils einer zylindrischen Umhillung an den Radius eines
Elektrodenwickels angepasst ist.

Ein Formteil weist eine héhere Warmeleitfahigkeit als die tbrigen Formteile auf und be-
rihrt den Elektrodenstapel teilweise und warmeleitend. Abhangig von einem Temperatur-
unterschied zwischen dem Formteil und dem Elektrodenstapel wird Warmeenergie aus
dem Elektrodenstapel heraus oder in diesen Elektrodenstapel hinein Gbertragen.

Im Sinne der Erfindung ist unter Umschlieflen zu verstehen, dass ein Formteil bereichs-
weise in Berthrung mit einem zweiten Formteil gebracht werden kann. Dabei kommt der
Elektrodenstapel zwischen den beteiligten Formteilen zu liegen. Die wenigstens zwei



WO 2014/040734 PCT/EP2013/002738

Formteile berihren sich bereichsweise flachig, vorzugsweise wenigstens entlang einer
begrenzenden Kante bzw. eines Randbereichs eines beteiligten Formteils.

Ein Siegelrahmen im Sinne der vorliegenden Erfindung versiegelt die Teile einer Schale
der Rahmenflachzelle, so dass diese wasserdicht und/oder luftdicht verschlossen ist.

Sind die Formteile der Umhiillung mit einer isolierenden Beschichtung versehen, so ist im
Inneren keine Isolation zur Elektrodenbaugruppe hin erforderlich. Besonders vorteilhaft ist
in diesem Zusammenhang eine Beschichtung auf ihrer gesamten Oberflache. Eine Be-
schichtung der Auenseite der Umhiillung sorgt dafiir, dass der elektrochemische Ener-
giespeicher auch nach Aul3en hin nicht zusatzlich isoliert werden muss. Insbesondere
kann bei einer Kithlung des elektrochemischen Energiespeichers durch Pressen auf eine
metallische Kihlplatte auf eine Wérrheleitfolie etc. zur Isolation verzichtet werden.

Durch den Einsatz einer elektrisch isolierenden Beschichtung, die bei einem stoffschlis-
sigen Zusammenfiigen mit einem zweiten Bauteil aufbrechbar ist, kdnnen die Bauteile
kostengunstig auf ihrer gesamten Oberflache beschichtet werden; eine Abdebkung der
Anbindungsstellen, eine partielle Beschichtung oder eine mechanische Nacharbeit ist
nicht erforderlich. Dies flhrt zu erheblichen Kosteneinsparungen:

Werden die Ableitfahnen der Elektrodenbaugruppen mittels (Ultraschall-)Schweilung an
die Seitenwande der Schalen oder an Ableiter zur elektrischen Kontaktierung angebun-
den, so wird die isolierende Beschichtung partiell aufgebrochen. Auf diese Weise wird ei-
ne elektrische Kontaktierung ohne einen zusatzlichen Arbeitsschritt einer Abdeckung der
Isolation an der Kontaktstelle gewahrleistet.

Werden elektrochemische Energiespeicher durch Verschweillung von gegebenenfalls
vorhandenen Kiihlfahnen untereinander kontaktiert, sorgt auch in diesem Fall die (Ultra-
schall-)SchweilRung fiir ein partielles Aufbrechen der isolierenden Beschichtung und damit
fur eine gute elektrische Kontaktierung ohne zusatzlichen Aufwand.

Der Verschluss eines elektrochemischen Energiespeichers kann durch Verbindung der
beiden Formteile der Umhtllung durch einen Heil3siegelvorgang erfolgen. Hierbei wird der
im Flanschbereich der Formteile angeordnete Siegelrahmen aus Kunststoff (vorzugswei-
se sauremodifiziertes Polypropylen mit einlaminiertem Vlies hdherer Schmelztemperatur
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zur Sicherstellung des Mindestabstands zwischen den Schalen und damit der elektri-
schen Isolation) mit niedriger Schmelztemperatur in der HeilRpresse partiell aufgeschmol-
zen. Bei Erstarrung des Siegelrahmens bei fallender Temperatur und unter Druck werden
die beiden Schalen miteinander verbunden. Eine isolierende Beschichtung stellt hierbei
eine gute Haftung des Siegelrahmens auf den Formteilen, insbesondere auf Alu-
Formteilen, sicher und ist korrosionsbestandig gegeniiber einem gegebenenfalls bei die-
sem Prozess eingesetzten Elektrolyt.

Vorteilhaft weist der Teil der Schale Kihlfahnen auf.

Eine Kuhifahne im Sinne der Erfindung ist jede Art von Fortsatz einer Umhiillung eines
elektrochemischen Energiespeichers, der zum Ableiten von Warme dient.

Vorteilhaft ist die elektrisch isolierende Beschichtung eine anorganische Schicht, insbe-
sondere eine anorganische Schicht hergestellt nach dem Eloxalverfahren.

Eine anorganische Schicht im Sinne der Erfindung ist insbesondere eine Oxidschicht oder
eine zusatzliche Schicht, welche auf die Bauteile aufgetragen wird. Vorzugsweise kénnen
hier keramische Schichten (z.B. Oxidkeramiken wie Al,O; oder ZrO, oder Keramiken wie
Si;N3, SiO,) aufgebracht werden, wobei wegen der hohen Schmelzpunkte der verwende-
ten Werkstoffe vorzugsweise die Plasma-Beschichtung (PVD) oder die chemische Gas-
phasenabscheidung (CVD) zum Einsatz kommen.

Eine solche isolierende Beschichtung erméglicht die Einstellung tblicher elektrischer
Ubergangswiderstande der verbundenen Teile von <0,2mOhm, vorzugsweise 0,05mOhm.

Anorganische isolierende Beschichtungen verhindern ungewollten Stromfluss und benoti-
gen keinen zusatzlichen Bauraum. ferner werden diese im Bereich einer Schweillstelle
besonders zuverlassig aufgebrochen/zerstért und sind temperaturbesténdig, so dass die
Isolation auch bei einem Batteriebrand erhalten bleibt.

Insbesondere bei einer Eloxierung wird die Sicherheit (Berlihrschutz bei Montage, Kurz-
schluss bei Verformung der Batterie durch Crash) erhéht, da die Eloxierung eine sehr fes-
te Verbindung mit der Oberflache des isolierten Bauteils eingeht und sich bei einer me-
chanischen Verformung des Bauteils mitverformt.
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Vorteilhaft ist der elektrochemische Energiespeicher eine Rahmenflachzelle, eine Rund-
zelle, eine prismatische Hardcase-Zelle oder eine Pouchzelle.

Eine Rahmenflachzelle im Sinne der Erfindung umfasst zwei zueinander parallele als
Zellpole dienende Formteile, sogenannte Hullbleche, die durch einen Siegelrahmen, ins-
besondere ein Kunststoffrahmen, voneinander getrennt sind.

Eine Rundzelle im Sinne der Erfindung besteht aus einzelnen aufeinander geschichteten
Schichten, die anschlielend um einen Dorn aufgewickelt werden. Der zylindrische Zellwi-
ckel wird in ein festes Gehause als Umhlillung gepackt, das gleichzeitig auch den Ableiter
fur die positive Elektrode darstellt. Die negative Elektrode wird iber den vom Gehause
isolierten Deckel der Zelle kontaktiert.

Eine prismatische Hardcase-Zelle im Sinne der Erfindung ist eine gewickelte Zelle, bei
welcher die Zellwickel flach gewickelt werden. Der dabei entstandene Flachwickel wird
anschlieend in ein prismatisches Gehause als Umhullung gepackt.

Eine Pouchzelle im Sinne der Erfindung besitzt kein festes Gehause, sondern nur eine
mit Aluminium beschichtete Kunststofffolie als Umhiillung.

Die obigen Definitionen und Vorteile gelten entsprechend auch fiir die erfindungsgemalie
Batterie und das erfindungsgeméafle Verfahren zum Herstellen eines elektromagnetischen
Energiespeichers.

Vorteilhaft ist bei einer erfindungsgemafiien Batterie das zumindest eine erste Bauteil ein
Verbinder, mit welchem der elektrochemische Energiespeicher mit zumindest einem wei-
teren elektrochemischen Energiespeicher verbindbar ist.

Dies verhindert ungewollten elektrischen Kontakt zu einer gegebenenfalls vorhandenen
Alu-Zwischenlage sowie zu einer gegebenenfalls eingesetzten metallischen Kihlplatte,
die auf die Verbinder der Zellen zur Temperierung der Zelle gepresst werden.
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Vorteilhaft geschieht das Flgen in der Weise, dass die isolierenden Beschichtung auf-
gebrochen wird. Besonders vorteilhaft geschieht das Aufbrechen durch einen Schweil}-
vorgang, insbesondere unter Benutzung eines US-SchweilRwerkzeugs.

Ein US-Schweilwerkzeug im Sinne der Erfindung besteht aus einem Amboss und Sonot-
rode, so dass eine Schweillstelle mittels Ultraschallschweiflen verwirklicht werden kann.

Schweilistellen durchbrechen bzw. verschieben die isolierende Beschichtung, insbeson-
dere eine Oxidschicht wie bei der Eloxalbeschichtung, besonders zuverlassig, so dass ein
sehr guter elektrischer Kontakt ermdéglicht wird.

Obige sowie weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiels anhand der Zeichnungen. '

Darin zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines elektrochemischen Energiespeichers
gemaf einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung in Explosionsansicht,

Figur2  eine schematische Darstellung eines elektrochemischen Energiespeichers
gemaf der ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Figur 3  eine schematische Darstellung eines Teils einerVSchaIe eines elektrochemi-
schen Energiespeichers geman der ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Figur4  eine schematische Darstellung der Verbindung der Leiterfahnen und der Scha-
le eines elektrochemischen Energiespeichers geman einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

Figur 5  ein Querschnitt durch einen elektrochemischen Energiespeicher gemaf der
ersten Ausflhrungsform der Erfindung,
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Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

10

eine schematische Darstellung einer Batterie mit zwei elektrochemischen
Energiespeichern geman der ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

ein Querschnitt durch eine Batterie mit zwei elektrochemischen Energiespei-
chern geman der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Batterie mit einer Kiihlplatte 13 aus elekt-
rochemischen Energiespeichern gemaf} der ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung,

eine schematische Darstellung eines Verbinders 14,

eine schematische Darstellung einer Batterie mit elektrochemischen Energie-
speichern einer zweiten Ausfliihrungsform der Erfindung und Verbindern,

eine schematische Darstellung eines elektrochemischen Energiespeichers
gemaf einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung in Explosionsansicht,

eine schematische Darstellung eines elektrochemischen Energiespeichers
gemalf der dritten Ausfihrungsform der Erfindung,

ein Querschnitt durch den oberen Teil eines Energiespeichers gemaf der drit-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Batterie mit zwei elektrochemischen
Energiespeichern gemaf der dritten Ausfiihrungsform in Explosionsansicht,

eine schematische Darstellung einer Batterie mit Energiespeichern gemaf der
dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, und

eine schematische Darstellung einer Batterie mit einer Kihliplatte und elektro-
chemischen Energiespeichern gemag der dritten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung.
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Bezug nehmend auf die Figuren 1 bis 8 wird eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung
naher erlautert. Die Erfindung wird dabei anhand einer Rahmenflachzelle als elektroche-
mischer Energiespeicher beschrieben.

Bei allen dargestellten Ausfiihrungsformen handelt es sich jedoch nur um bevorzugte
Ausfuhrungsformen, deren konkrete Ausgestaltungen keine Beschrankungen auf den
Schutzbereich der Erfindung haben.

Figur 1 zeigt die erste Ausfuhrungsform geman der Erfindung in Explosionsansicht. Die
Rahmenflachzelle weist zwei Formteile 7a, 7b auf, welche im zusammengesetzten Zu-
stand eine Schale als Umhiillung der Rahmenflachzelle bilden. Diese Schale wird bevor-
zugt durch einen Siegelrahmen 8 versiegelt. Im Inneren der Schale befindet sich eine
Elektrodenbaugruppe 2, welche tber Ableiter 6 be- und entladen wird.

In Figur 2 ist der elektrochemische Energiespeicher 1 im zusammengesetzten Zustand
dargestellt. Daher sind nur noch die beiden Formteile 7a, 7b sichtbar, welche die Schale
zur Aufnahme der Elektrodenbaugruppe 2 bilden.

Wie in Figur 3 im Querschnitt eines Teils der Schale 7a, 7b gezeigt, weist zumindest ein
Formteil 7a, 7b der Umhllung eine elektrisch isolierende Beschichtung 3 auf.

Bei der elektrisch isolierenden Beschichtung 3 handelt es sich bevorzugt um eine anor-
ganische Schicht, die nach dem sogenannten Eloxalverfahren erzeugt wird. Dabei wird
die Oberflache von Aluminium durch Eintauchen in einen Elektrolyten und Anlegen einer
Spannung anodisch oxidiert. Durch Umwandlung des Grundwerkstoffs bildet sich eine
Oxidschicht, die je nach Verfahren ungefahr 5 uym, bevorzugt 10 pm, besonders bevor-
zugt 15 pym, noch bevorzugter 20 um, noch bevorzugter 25 pm und am bevorzugtesten
30 um dick und im Wesentlichen elektrisch isolierend ist. Weiterhin bevorzugt handelt es
sich bei der elektrisch isolierenden Beschichtung um ein keramisches Material (z. B.
Oxidkeramiken Al,O; oder ZrO, oder Keramiken wie Si;N3, SiO,), wobei in diesem Fall
aufgrund der hohen Schmelzpunkte der verwendeten Werkstoffe vorzugsweise die Plas-
ma-Beschichtung (PVD) oder die chemische Gasphasenabscheidung (CVD) zum Einsatz
kommen. Die keramischen Schichten kénnen aber auch als zuséatzliche Schicht, zum Bei-
spiel iber einer Eloxalschicht aufgebracht werden.
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Bevorzugt ist auch der Einsatz von organischen Beschichtungen (diinn aufgetragene
Kunststoffe, wie Polypropylen, Polyamid, PET, PTFE oder Lackierungen, die z. B. mit ka-
thodischer Tauchlackierung aufgebracht werden) méglich. Fir Flachen, welche sich nach
dem Zusammensetzen der Rahmenflachzelle im Inneren befinden, sind bevorzugt Be-
schichtungen aus PP geeignet, da dieser Werkstoff elektrolytbestandig ist und insbeson-
dere mit einer speziellen Aminosauremodifikation eine gute Verbindung mit Metallen ein-
geht.

Die Formteile 7a, 7b einer Rahmenflachzelle gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform
bestehen bevorzugt aus Metall, besonders bevorzugt aus Aluminium.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch einen Randabschnitt einer zusammengesetzten
Rahmenflachzelle gemal der vorliegenden Erfindung. Die Rahmenflachzelle ist durch die
Verbindung der beiden Formteile 7a, 7b mittels eines Heillsiegelvorgangs verschlossen.
Hierbei wird der im Flanschbereich der Formteile 7a, 7b angeordnete Siegelrahmen 8,
welcher vorzugsweise aus Kunststoff besteht, mit niedriger Schmelztemperatur in einer
HeilRpresse partiell aufgeschmolzen. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
Kunststoff um an ein sduremodifiziertes Polypropylen mit einlaminiertem Vlies und erhoh-
ter Schmelztemperatur zur Sicherstellung des Mindestabstands zwischen den Formteilen
7a, 7b (und damit der elektrischen Isolation). Durch die Erstarrung des Siegelrahmens 8
bei fallender Temperatur und Unterdruck werden die beiden Formteile 7a, 7b miteinander
verbunden.

Die Ableitfahnen 7a, 7b der Elektrodenbaugruppe sind bevorzugt mit den Wanden der
Formteile 7a, 7b in der Weise verbunden, dass jeweils ein Formteil 7a, 7b als elektrischer
- Pol dienen kann. Die Verbindung erfolgt bevorzugt durch eine Ultraschallschwei3ung,
kann aber durch jedes andere Schweillverfahren erfolgen. Durch das Verschweif3en wird
die isolierende Beschichtung partiell aufgebrochen und somit eine gute elektrische Kon-
taktierung zwischen den Ableitfahnen 5a, 5b und den Formteilen 7a, 7b erreicht.

Die genannten Beschichtungen und Schweiltverfahren ermdglichen die Einstellungen tb-
licher elektrischer Ubergangswiderstiande der verbundenen Bauteile, im vorherigen die
Formteile 7a, 7b und die Ableitfahnen 5a, 5b von weniger als 0,2 mOhm, bevorzugt von
‘weniger als 0,05 mOhm.
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Figur 5 zeigt eine Rahmenflachzelle 1 im Querschnitt. Wie aus Figur 5 ersichtlich ist,
weist die Rahmenflachzelle 1 an zumindest einer Seite, bevorzugt an jener, an welcher
die Rahmenflachzelle durch den Siegelrahmen 8 verschlossen ist, Kihifahnen 10a, 10b,
10c¢, 10d auf. Warme kann so aus der Elektrodenbaugruppe 2 Gber die Ableitfahnen 5a,
5b, die Schweilistelle 9 und einen Teil der Schale 7a, 7b zu den Kihlfahnen 10a, 10b,
10c, 10d gefiihrt werden.

Figur 6 zeigt eine Batterie 11 mit zwei Rahmenflachzellen 1 gemaf der vorliegenden Er-
findung. Jeweils angrenzende Formteile 7a, 7b der Rahmenflachzellen 1 werden mitei-
nander an den Schweildstellen 9 verschweil’t. Somit besteht eine Batterie aus parallel
und/oder in Reihe geschalteten elektrochemischen Energiespeichern 1. Die Kihlfahnen
10a, 10b, 10c, 10d dienen dabei als Uberlappungsbereiche firr das Fiigen der Rahmen-
flachzellen 1.

Bevorzugt wird die Fligung geschweifit, besonders bevorzugt mittels eines US-
SchweilRwerkzeugs 4 aus Amboss 4a und Elektrode 4b. . Figur 7 zeigt eine weitere An-
sicht einer Batterie 11 gemaR dieser Ausfuhrungsform der elektrochemischen Energie-
speicher 1 im Querschnitt. Besonders deutlich wird in dieser Ansicht die besonders platz-
sparende Anordnung der einzelnen elektrochemischen Energiespeicher 1 nach Ver-
schweifung.

Wie in den Figuren 5 und 7 ersichtlich wird, sind die Kiihlifahnen 10a, 10 b der Formteils
7a bevorzugt jeweils versetzt zu den Kiihlfahnen 10c, 10d des Formteils 7b angeordnet.
Ist dies der Fall, kénnen einzelne elektrische Energiespeicher 1 in der Weise zu einer
Batterie zusammengesetzt werden, dass die von den Kihifahnen 10a gebildete obere
Aulenflache in Fig. 7 und die von den Kihlfahnen 10d gebildete untere Aufenflache,
siehe hierzu auch Fig. 9, jeweils eine ebene obere bzw. untere Stirnflache bilden. Hier-
durch kann erreicht werden, dass alle Kiihifahnen 10a, 10b, 10c, 10d, die nach dem Zu-
sammenfiigen der Rahmenflachzellen aufien liegen, in Kontakt mit einer ebenen Kiihl-
platte 12 kommen.

Wie in Figur 8 dargestellt, kann eine Batterie 11 namlich bevorzugt durch eine metallische
Kihlplatte 12 gekihlt werden. Diese ist bevorzugt in Kontakt mit den Kuhifahnen 10a, 10c
und/oder 10b, 10d an den Stirnseiten der Batterie. Bevorzugt ist auch die metallische
Kihlplatte 12 mit einer erfindungsgemafien isolierenden Beschichtung 3 versehen, so
dass sicher gestellt wird, dass zwischen der Schale 7a, 7b und der Kihlplatte 12 keine
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elektrische Verbindung vorliegt. Bevorzugt weist die metallische Kihiplatte 12 Offnungen
13 auf, so dass die Kihlplatte 12 von einem Kiihlfluid durchstrémt werden kann.

Bezug nehmend auf die Figuren 9 und 10 wird eine zweite Ausflihrungsform der Erfin-
dung nadher erlautert. Die Erfindung wird dabei am Beispiel einer prismatischen Hardcase-
Zelle beschrieben.

Bei prismatischen Hardcase-Zellen 1 sind die entgegengesetzten elektrischen Pole be-
vorzugt jeweils an gegenuber liegenden Wanden einer Kante einer Hardcase-Zelle 1 an-
geordnet. Das heif3t, um die prismatischen Hardcase-Zellen 1 mit oben liegenden Polen,
wie in Figur 10 dargestellt, in einer Reihenschaltung zu kontaktieren, werden die Pole von
aneinander angrenzenden prismatischen Hardcase-Zellen 1 mit einem Verbinder 14 mit-
einander verbunden. Geman dieser Ausflihrungsform sind die Verbinder 14, wie in Figur
9 dargestellt, mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung 3 versehen. Hierbei eignen
sich dieselben Beschichtungen 3, die fur die erste Ausfihrungsform beschrieben wurden.

Besonders bevorzugt sind die eingesetzten Verbinder 14 dabei aus Aluminium und tUber
ihre gesamte Oberflache eloxiert. Nach dem Aufpressen der Verbinder 14 auf die prisma-
tischen Hardcase-Zellen 1 werden diese bevorzugt mit den Polen der prismatischen
Hardcase-Zellen verschweildt. Besonders bevorzugt geschieht dies mittels eines Laser-
schweifverfahrens. Durch die Bewegung in der Schmelze beim Schweillen wird die
Eloxierschicht 3 aufgebrochen, so dass ein rein metallischer Kontakt zwischen dem Pol
der prismatischen Hardcase-Zelle 1 und dem Verbinder 14 hergestellt wird. Da die Ver-
binder 14 nach dem Zusammenfiigen mit den prismatischen Hardcase-Zellen 1 aufer im
Bereich der Lasernédhte 9 komplett isoliert sind, sind keine weiteren Bauteile zu deren
elektrischer Abschirmung nétig.

In vorteilhafter Weise kann die zweite Ausfihrungsform mit der ersten Ausfuhrungsform
kombiniert werden. Insbesondere sind bevorzugt auch die Formteile 7a, 7b der prismati-
schen Hardcase-Zellen 1 der zweiten Ausfuhrungsform mit einer elektrisch isolierenden
Beschichtung 3 versehen.

Bezug nehmend auf die Figuren 11 bis 16 wird eine dritte Ausfiihrungsform der Erfindung
naher erlautert. Die Erfindung wird dabei am Beispiel einer Pouchzelle beschrieben.
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Bei Pouchzellen 1 ist die Elektrodenbaugruppe 2 von einer folienartigen Verpackung um-
geben, durch welche elektrische Anschliisse in Blechform, so genannte Ableiter 6a, 6b
geflhrt sind. In Figur 11 wird eine solche Pouchzelle 1 in Explosionsansicht dargestelit.
Die Verpackung besteht bevorzugt aus zwei Formteilen 7a, 7b, die nach Fertigstellung
der Elektrodenbaugruppe 2 mit Ableitfahnen 5a, 5b und Ableitern 6a, 6b um diese herum
versiegelt werden. Die Ableiter 6a, 6b bestehen dabei bevorzugt aus einem Metall, insbe-
sondere Aluminium, und sind mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung 3, wie in Be-
zug auf die erste Ausfihrungsform der Erfindung beschrieben, versehen.

Bevorzugt kann aber auch nur ein Ableiter, der Pluspol 6b, aus Aluminium sein, wahrend
der andere Ableiter 6a, der Minuspol, aus Kupfer ist. In diesem Fall ist der Kupferableiter
6a bevorzugt mit einer dinnen PP-Schicht versehen. Dies sorgt fiir eine gute Anbindung
an die folienartige Umhillung durch die Formteile 7a, 7b, welche umlaufend in einem
Heillsiegelvorgang verschweifdt wird. Die Ableiterfahnen 5a, 5b werden bevorzugt jeweils
mit den Ableitern 6a, 6b mit einem SchweiRverfahren zusammengefiigt. Besonders be-
vorzugt handelt es sich hierbei um eine Ultraschallschweiltung, bei welcher die Oxid- bzw.
PP-Schichten durchbrochen werden, so dass jeweils ein elektrischer Kontakt 9 zwischen
den Ableitfahnen.5a, 5b und den Ableitern 6a, 6b hergestelit wird.

Figur 12 stellt eine Pouchzelle 1 in fertig gestelltem Zustand dar. Sichtbar ist auf diesem
Bild nur noch ein Formteil bzw. die folienartige Umhiillung 7b sowie die Enden der Ablei-
ter 6a, 6b.

Figur 13 zeigt den oberen Teil einer Pouchzelle 1 im Querschnitt. Die Schweilstelle 9
sorgt fur den elektrischen Kontakt zwischen den Ableitfahnen 5a der Elektrodenbaugrup-
pe 2 und dem Ableiter 6a. Der Ableiter 6a ragt dabei aus der folienartigen Unhdllung 7a,
7b heraus, so dass dieser von aulRerhalb kontaktiert werden kann.

Figur 14 zeigt eine Explosionsansicht einer Batterie 11 aus zwei Pouchzellen 1. Die Ablei-
ter 6a, 6b der Pouchzellen 1, welche bevorzugt aus Metall und besonders bevorzugt aus
Aluminium sind, verbinden die elektrischen Kontakte der Pouchzellen 1 Gber die Verbin-
der 14 im zusammengesetzten Zustand in Reihe und/oder in Serie. Bevorzugt sind die
Ableiter 6a, 6b und/oder die Verbinder 14 mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung 3
versehen. Somit ist weder zwischen den Ableitern 6a, 6b und der Aluminiumzwischenlage
der folienartigen Verpackung 7a, 7b noch zwischen den Verbindern 14 und beispielswei-
se einer Kuhlplatte 12 eine weitere elektrische Isolierung notwendig.



WO 2014/040734 PCT/EP2013/002738

16

Figur 15 zeigt eine Batterie 11 mit einer Vielzahl von Pouchzellen 1, welche durch Verbin-
der 14 in Reihe geschaltet sind.

Das Zusammenfligen der Ableiter 6a, 6b und der Verbinder 14 wird bevorzugt mit einem
US-Schweiflwerkzeug 4 aus Amboss 4a und Elektrode 4b ausgefihrt. Auch durch diese
Verschweillung werden die jeweils elektrisch isolierenden Beschichtungen 3 durchbro-
chen, so dass ein guter elektrischer Kontakt 9 zwischen den Ableitern 6a, 6b und den
Verbindern 14 gewahrleistet ist.

Wie in Figur 16 dargestellt, weist auch eine Batterie 11 geman der dritten Ausfuhrungs-
form bevorzugt eine Kuhlplatte 12 auf, welche zum Abflihren der Warme von der Batterie
11 dient. Wie in Bezug auf die erste Ausfiihrungsform beschrieben, ist auch die Kihliplat-
te 12 bevorzugt mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung 3 versehen und weist be-
vorzugt Offnungen 13 auf, so dass diese mit einem Kiihlfluid gekiihlt werden kann.

In vorteilhafter Weise kann die dritte Ausfuhrungsform mit der ersten und/oder zweiten
Ausfuhrungsform kombiniert werden. Insbesondere sind bevorzugt auch die Formteile 73,
7b der Pouchzellen 1 der dritten Ausfiihrungsform mit einer elektrisch isolierenden Be-
schichtung 3 versehen.
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Bezugszeichenliste

Elektrochemischer Energiespeicher
Elektrodenbaugruppe
Isolierende Beschichtung
Schweillwerkzeug
Amboss

Elektrode

Ableitfahne

Ableiter

Schalenteil
Siegelrahmen
Schweilstelle

Kahlfahne

Batterie

Kahliplatte

Offnung

Verbinder
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Patentanspriiche
1. Elektrochemischer Energiespeicher (1) mit einer Elektrodenbaugruppe (2),

insbesondere mit einer Lithium-lonen-Zelichemie, wobei zumindest ein erstes
Bauteil des elektrochemischen Energiespeichers (1) eine elektrisch isolierenden
Beschichtung (3) aufweist, die bei einem stoffschllssigen Zusammenfligen mit
einem zweiten Bauteil aufbrechbar ist.

2. Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach Anspruch 1, wobei das zumindest
eine Bauteil ein stromfiihrendes Bauteil des elektrochemischen Energiespeichers
(1) ist.

3. Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach Anspruch 2, wobei das zumindest
eine stromfliihrende Bauteil eine Ableitfahne (5a, 5b) und/oder ein Ableiter (6a, 6b)
ist.

4. Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei das zumindest eine Bauteil ein Formteil (7a, 7b) einer
Umhiillung, insbesondere eine Schale, oder ein Siegelrahmen (8) ist.

5. Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Formteil (7a, 7b) Kiihifahnen (10a, 10b, 10c, 10d) aufweist.

6. Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die elektrisch isolierende Beschichtung (3) eine anorganische
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Schicht ist, insbesondere eine anorganische Schicht hergestellt nach dem
Eloxalverfahren.

Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das zumindest eine erste Bauteil die Beschichtung (3) auf
seiner gesamten Oberflache aufweist.

Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das zumindest erste Bauteil und das zweite Bauteil eine
Schweillstelle (9) als Figung aufweisen.

Elektrochemischer Energiespeicher (1) nach Anspruch 1, wobei dieser eine
Rahmenflachzelle, eine prismatische Hardcase-Zelle oder eine Pouchzelle ist.

Batterie (11) mit einer Mehrzah! an elektrochemischen Energiespeichern (1)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche.

Batterie (11) nach Anspruch 10, welche des Weiteren eine Kiihlplatte (12),
insbesondere eine Kihlplatte mit einer isolierenden Beschichtung (3), aufweist.

Batterie (11) nach Anspruch 10 oder 11, wobei das zumindest eine erste Bauteil
ein Verbinder (14) ist, mit welchem der elektrochemische Energiespeicher (1) mit
zumindest einem weiteren elektrochemischen Energiespeicher verbindbar ist.

Verfahren zum Herstellen eines elektrochemischen Energiespeichers (1), mit den

folgende Schritten: |

- Bereitstellen einer Elektrodenbaugruppe (2);

- Aufbringen einer elektrisch isolierenden Beschichtung (3), die bei einem
stoffschlissigen Zusammenfiigen mit einem zweiten Bauteil aufbrechbar ist,
auf zumindest ein erstes Bauteil des elektrochemischen Energiespeichers

(1)

- Zusammenfigen des zumindest einen ersten Bauteils und eines zweiten
Bauteils.
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Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Fligen in der Weise geschieht, dass die
isolierenden Beschichtung (3) aufgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das Flgen mittels eines
Schweiflvorgangs, insbesondere unter Benutzung eines Ultraschall-
Schweillwerkzeugs (4), geschieht.
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