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Zwischen jeder Batteriezelle und jeder Separationskammer des Geriists kann ein Luftspalt vorgesehen sein.
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SCHUTZVORRICHTUNG FUR BATTERIEZELLEN

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung fur Batteriezellen,
insbesondere in einem elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeug, die in einer
Vielzahl in Hochvoltspeichermodulen zusammengefasst werden und thermischen
Belastungen ausgesetzt sein kénnen. Betroffen sind dabei insbesondere

Batteriemodule mit Lithium-lonen-Zellen.

STAND DER TECHNIK

Zur Bereitstellung elektrischer Antriebsenergie in Kraftfahrzeugen sind
Speicherbatterien, z. B. auch als Hochvoltbatterien, Hochvoltspeicher oder
Traktionsbatterien bezeichnet, bekannt. Zur Versorgung elektrischer Antriebe von
Fahrzeugen wird elektrische Energie einer vergleichsweise hohen Spannung von
beispielsweise 400 V bis 800 V bendtigt. Hochvoltspeicher sind heute im
Allgemeinen nicht als Monoblocks, sondern modular aus einer Vielzahl von
Batteriezellen aufgebaut. Dies erhéht die Gestaltungsfreiheit und erméglicht die
Verwendung vergleichsweise kostengunstiger Standardzellen, die als
Massenprodukte hergestellt werden kénnen, anstelle von individuellen
Spezialanfertigungen. Die Anzahl der eingesetzten Batteriezellen steht auch in
direktem Zusammenhang mit der Reichweite von Elektro- oder Hybridfahrzeugen.
In der Praxis kommen als Batteriezellen fur die Hochvoltspeicher Rundzellen,
prismatische Batteriezellen, insbesondere Flachzellen, oder sog. Pouchzellen zum

Einsatz.

Die im Betrieb des Hochvoltspeichers entstehende Warmemenge ist
vergleichsweise hoch, und aufgrund der Packungsdichte und des oft verkapselten

oder zumindest engen Einbaus wlrden die entstehenden Temperaturen ohne eine
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leistungsfahige Kuhlung zulassige Parameter weit GUberschreiten. Hierbei nehmen
innovative Kihlkonzepte eine wichtige Stellung ein, um das Uberhitzen der
Batteriesysteme und damit verbundene Konsequenzen, wie die Reduktion der

Reichweite und die verklrzte Lebensdauer der Batteriemodule, zu verhindern.

Weiterhin kann im Falle eines Batteriezellen-Defekts eine erste Batteriezelle
thermisch ,Durchgehen” (sog. ,Thermal Runaway®) und durch starke
Temperaturerh6hung bersten. Dabei treten heille Gase und RulRpartikel aus. Die
austretenden Gase und Partikel werden Uber das Modul verteilt und kénnen
Nachbarzellen aufheizen. Wenn bei diesem Hitzetransfer eine
Temperaturerh6hung eine kritische Schwelle Uberschreitet, kénnen auch weitere

Zellen thermisch ,durchgehen® (thermische Propagation).

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht also darin, eine
Ausbreitung im Falle eines thermischen Durchgehens einer Batteriezelle méglichst

zu verhindern.

Die Erfindung wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriche gelést.
Vorteilhafte Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfuhrungsformen bilden die

Gegenstande der Unteranspruche.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Schutzvorrichtung fur
Batteriezellen, die fUr einen elektrischen Antrieb eines Fahrzeuges in einer
Mehrzahl zu einem Modul zusammengefasst sind, wobei ein Gerust aus
Kunststoff zwischen den Batteriezellen vorgesehen ist, das mit einer Feuer-
unterdruckenden Schicht ummantelt ist und jede Batteriezelle von den anderen
Batteriezellen seitlich separiert. Vorzugsweise ist eine Feuer-unterdrickende
Schicht zusétzlich direkt auf das Gehéuse der Batteriezellen aufgebracht.
Zwischen jeder Batteriezelle und jeder Separationskammer des Gerusts kann ein

Luftspalt vorgesehen sein.
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Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

Die Gewahrleistung der Sicherheit der Batterie ist eine der
Hauptherausforderungen in der Elektromobilitat. Im Falle eines thermischen
Durchgehens (sog. ,Runaway” aus dem Englischen) einer Zelle, bei dem
Temperaturen von bis zu 1200°C erreicht werden kénnen, sind benachbarte
Zellen gefahrdet, sich zu Uberhitzen und ebenfalls in ein thermisches Durchgehen
Uberzugehen. Diesen Effekt nennt man auch thermisches Ausbreiten (oder sog.
,Thermal Propagation® aus dem Englischen). FUr einen verbesserten
Insassenschutz gilt es, eine thermische Propagation bzw. ein thermisches

Ausbreiten méglichst zu verhindern oder zumindest zu verlangsamen.

Um eine thermische Ausbreitung zu verhindern, gibt es unterschiedliche
Moglichkeiten, z. B.:

- es kénnen Zellen mit reduzierter Energiedichte verbaut werden;

- es kann eine thermische Isolationsmatte oder Aerogel (poréser fester
Schaumstoff) zwischen die Zellen verbaut werden (besonders bei
prismatischen Zellen);

- es kann eine thermisch isolierende Vergussmasse oder Schaum
zwischen die Zellen gebracht werden;

- es kann ein Luftspalt zwischen den Zellen vorgehalten werden.

Zu einer thermischen Propagation kann es kommen, wenn die
benachbarten Zellen Gber Warmeleitung und Warmestrahlung tUber ca. 150°C

erhitzt werden.

Ein weiterer, weitaus schwerer zu beherrschender Auslésefall ist das
seitliche Aufbrechen der Zelle bei thermischem Durchbrechen, auch ,side rupture®
aus dem Englische fur ein seitliches thermisches Durchbrechen genannt. Hierbei
kann sehr viel Warmeenergie in sehr kurzer Zeit auf die Nachbarzelle Ubertragen

werden. Besonders bei Isolation der Zellen durch Luft ist eine thermische
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Propagation durch ,side rupture® nur schwierig zu kontrollieren. Thermische
Isolationsmatten sind oft teuer, zudem sind sie nicht leicht zu verbauen, besonders
bei Modulen mit kleinen Rundzellen, da sie hier um eine grol3e Anzahl von Zellen
gefadelt werden mussen. Thermische Schaume enthalten oft Silikon, was
aufgrund von flichtigen Bestandteilen und deren Auswirkungen auf Lack etc.
ungern in der Automobilbranche verwendet wird. Zudem sind silikonhaltige

Schaume oder Vergussmassen ebenfalls teuer und eher schwer.

Die Grundidee der Erfindung besteht in einem Einsetzen eines Gerusts aus
Kunststoff zwischen den Zellen, welches mit einer Feuer-unterdriickenden Schicht
ummantelt ist. Alternativ oder erganzend kann diese Schicht auch direkt auf die
Zellen aufgebracht werden. Vorteile hierdurch sind das Verwenden eines sehr
leichten und preisgunstigen Materials (Kunststoff), das als Trennelement zwischen
den Zellen in Form eines Gerusts (auch ,Scaffold” aus dem Englischen genannt)
in das Modul verbaut wird. Dieser Kunststoff wird also mit einer thermischen
Isolationsschicht beschichtet. Die Schicht kann z.B.:

- aus einem Material bestehen, das bei Hitze in Keramik verwandelt wird (z.B.
,ceramizing elastomers®, als ,keramisierende” Elastomere).

- aus einem Material bestehen, das bei Hitze einen thermisch isolierenden
Schaum bildet;

- aus Materialien bestehen, die bei erhéhten Temperaturen einen endothermen
chemischen oder physikalischen Prozess durchgehen, der Warme absorbiert
oder

- eine Kombination aus den oben genannten Materialen sein.

Mogliche Beschichtungshersteller kénnen sein:
- Unifrax FyreWrap® LiB Films & Coatings
- Audax Renitherm®

- etc.

Besonders im Falle einer ,side-rupture® kann ein solches GerUst eine

thermische Propagation wesentlich besser unterdricken als z.B. ein Luftspalt
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zwischen den Zellen. Da diese Ereignisse meistens sehr kurz sind, kénnen durch
den extra Schutz der thermischen Ummantelung auch Materialien wie Kunststoff

verwendet werden, die bei diesen Temperaturen schmelzen wurden.

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Dabei zeigt in den

Zeichnungen

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Mehrzahl von Batteriezellen in einem
erfindungsgemafen Gerust und
Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Separationskammer des Gerusts fur eine

Batteriezelle mit unterschiedlichen Schicht-Ummantelungs-Alternativen.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Schutzvorrichtung fur Batteriezellen 1,
die fur einen elektrischen Antrieb eines Fahrzeuges in einer Mehrzahl zu einem
Modul zusammengefasst sind, dargestellt. Die Schutzvorrichtung weist
insbesondere ein Gerist 2 aus Kunststoff zwischen den Batteriezellen 1 auf,
wobei vorzugsweise ein Luftspalt 3 zwischen jeder Batteriezelle 1 und jeder
Separationskammer des Gerusts 2 vorgesehen ist. Durch das Gerust 2 entstehen
Separationskammern, die jede Batteriezelle 1 von den anderen Batteriezellen 1

seitlich separiert.

In Fig. 2 wird in der Mitte (schwarz) gezeigt, dass das Gerust 2 mit einer
Feuer-unterdrickenden Schicht 4a ummantelt ist. Auf der linken Seite der Fig. 2
wird (schwarz) gezeigt, dass alternativ oder zuséatzlich das Gehause der
Batteriezellen 1 mit einer Feuer-unterdrickenden Schicht 4b ummantelt sein kann.
Die beiden Schichten 4a und 4b kénnen sich unterscheiden, wobei insbesondere
die Schicht 4b dunner oder leichter sein kann als die Schicht 4a; denn das Gerust
2 wird vorzugsweise durch einen mdéglichst leichten und/oder diunnen Kunststoff

ausgestaltet.
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Patentanspriiche

1.

Schutzvorrichtung fur Batteriezellen (1), die fur einen elektrischen Antrieb
eines Fahrzeuges in einer Mehrzahl zu einem Modul zusammengefasst sind,
dadurch gekennzeichnet, dass ein GerUst (2) aus Kunststoff zwischen den
Batteriezellen (1) vorgesehen ist, das mit einer Feuer-unterdrickenden
Schicht (4a) ummantelt ist und jede Batteriezelle (1) von den anderen

Batteriezellen (1) seitlich separiert.

Schutzvorrichtung geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Feuer-unterdrickende Schicht (4b) zusétzlich direkt auf das Gehause der

Batteriezellen (1) aufgebracht ist.

Schutzvorrichtung nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Luftspalt (3) zwischen jeder Batteriezelle (1) und

jeder Separationskammer des Gerusts (2) vorgesehen ist.

Fahrzeug mit einer Schutzvorrichtung nach einem der vorangegangenen

Anspruche.
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