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(57) Abstract: A housing for a battery cell, in particular in the form of a rechargeable lithium-ion cell, is proposed, having a housing
body for accommodating the battery cell, which housing body is based on aluminium or the alloys thereof. In order to ensure that, in the
event of thermal runaway of the battery cell, the surroundings are protected against the hot gases that are generated, and the risk of fire
is reduced, in a simple and inexpensive manner without a significant increase in the weight of the battery cell, the invention provides
that the housing body is surrounded on the outside, at least in certain regions, by a foil which is composed of metal or metal composite
and which has a melting point of at least 1200°C and a thickness of 10 um to 150 pm and which is gas-tight in the event of thermal
runaway of the battery cell. The invention furthermore relates to method for producing such a housing, and to a battery cell equipped
with such a housing, and to a battery that comprises a cell assembly composed of a multiplicity of such battery cells.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Gehduse fiir eine Batteriezelle, insbesondere in Form einer wiederaufladbaren Lithium-lonen-Zel-
le, mit einem Gehiusekorper auf der Basis von Aluminium oder dessen Legierungen zur Aufnahme der Batteriezelle vorgeschlagen.
Um im Falle eines thermischen Durchgehens ("thermal runaway") der Batteriezelle auf einfache und kostengiinstige Weise fiir einen
Schutz der Umgebung vor den gebildeten Heiflgasen sowie fiir eine Verringerung der Brandgefahr zu sorgen, ohne das Gewicht der
Batteriezelle in nennenswerter Weise zu vergrofern, sieht die Erfindung vor, dass der Gehdusekorper aubenseitig zumindest bereichs-
weise von einer Folie aus Metall oder Metallverbund mit einem Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C und einer Dicke von 10 um
bis 150 pm umgeben ist, welche im Falle des thermischen Durchgehens der Batteriezelle gasdicht ist. Die Erfindung betrifft ferner
Verfahren zur Herstellung eines solchen Gehéuses sowie eine mit einem solchen Gehiuse ausgestattete Batteriezelle und eine Batterie,
welche einen Zellenverbund aus einer Mehrzahl an derartigen Batteriezellen umfasst.
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Batteriezelle, Gehduse einer solchen Batteriezelle,
Batterie mit einer Mehrzahl an solchen Batteriezellen
und Verfahren zur Herstellung eines solchen Gehduses

Die Erfindung betrifft ein Geh8use filir eine Batteriezelle,
insbesondere in Form einer Lithium-Ionen-Zelle, mit einem
Gehdusekdrper auf der Basis von Aluminium oder dessen Le-—
gierungen zur Aufnahme der Batteriezelle. Ferner betrifft
die Erfindung eine Batteriezelle, insbesondere Lithium-
Ionen-Zelle, mit einem GehdusekOrper auf der Basis von Alu-
minium oder dessen Legierungen, welcher die Batteriezelle
aufnimmt. Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Gehduses fiir eine Batterie-
zelle, insbesondere in Form einer Lithium—-Ionen-Zelle, mit
einem Gehdusekdrper auf der Basis von Aluminium oder dessen
Legierungen zur Aufnahme der Batteriezelle, sowie auf eine
Batterie, welche wenigstens einen Zellenverbund aus einer
Mehrzahl an Batteriezellen der vorgenannten Art umfasst.
Batteriezellen der vorstehend genannten Art sind insbe-
sondere in Form von wiederaufladbaren Akkumulatorzellen in
verschiedenen Ausgestaltungen bekannt und gelangen zur
Speicherung von elektrischer Energie in einer Vielzahl von
Anwendungsgebieten zum Einsatz. Zu diesem Zweck haben sich
vornehmlich wiederaufladbare Lithium—-Ionen—-Zellen bewdhrt,
welche sich durch eine hohe Energiespeicherdichte und folg-
lich auch durch eine hohe volumetrische Energiedichte und
ein vergleichsweise geringes Gewicht sowie durch eine hohe
Zyklenstabilitdt und eine geringe Selbstentladung auszeich-
nen. Derartige Batteriezellen umfassen ein Gehduse auf der
Basis von Aluminium oder dessen Legierungen, welches die
eigentliche Batteriezelle aufnimmt, die iblicherweise zweil
Elektroden in Form einer Kathode und einer Anode umfasst,

welche in dem Geh&dusekdrper mit einem Elektrolyt in elek-
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trisch leitender Verbindung stehen und in der Regel mittels
eines Separators vor einem direkten Kontakt miteinander ge-—
schiitzt sind. Dabei kann je nach Anwendungsfall insbesonde-
re eine Mehrzahl solcher Batteriezellen elektrisch in Reihe
und/oder parallel zu einem Zellenverbund zusammengeschaltet
und in einem gemeinsamen Auflengehduse untergebracht sein.
Wahrend als Elektrodenmaterialien gattungsgemdfer Batte-—
riezellen beispielsweise Nickel, Kobalt etc. einschliefilich
deren Legierungen fiir die Anode sowie beispielsweise Gra-
phit fiir die Anode zum Einsatz gelangen, ist das Gehduse
hdufig aus Aluminium oder dessen Legierungen gefertigt, bei
welchen z.B. Magnesium, Silicium, Mangan, Kupfer, Zinn und
Zink Verwendung finden k&nnen, wobei Aluminium nicht nur
kostenglinstig ist, sondern eine Vielzahl an vorteilhaften
Eigenschaften aufweist. So besitzt Aluminium eine ver-—
gleichsweise geringe spezifische Dichte von nur etwa
2,7 g/cm®, was in einem geringen Gewicht des Gehiuses und
somit der gesamte Batteriezelle resultiert, wie es insbe-
sondere fiir die Anwendung solcher Batteriezellen in der
Elektromobilitdt wilinschenswert ist. Dariiber hinaus weist
Aluminium eine hohe spezifische elektrische Leitf&higkeit
und erweist sich gegeniiber den chemischen Bedingungen einer
Batteriezelle als hoch korrosionsbestd&ndig, wobei das aus
Aluminium oder dessen Legierungen gefertigte Gehduse insbe-
sondere elektrisch leitend mit der Kathode in Verbindung
stehen kann, um es auf dem elektrischen Potenzial der Ka-—
thode zu halten. Schliefflich erweisen sich Aluminium und
dessen Legierungen als sehr gut (um)formbar, so dass das
Gehduse mit einem hohen Aspektverhdltnis und diinnen Wand-
stdrken z.B. einfach und schnell in einem einzigen Ferti-
gungsschritt erzeugt werden kann, wie beispielsweise mit-
tels Flieflpressverfahren, wie dem Rickwdrtsfliefpressen

oder dergleichen.
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Aufgrund dieser Eigenschaften reicht der Anwendungsbe-
reich von Batteriezellen, insbesondere in Form von wieder-—
aufladbaren Lithium—-Ionen-Zellen, von Notebooks, Laptops,
Kameras sowie anderen elektrischen und/oder elektronischen
Gerdten bis hin zur Anwendung als Energiespeicher in der
Elektromobilitdt, wie z.B. fiir den Antrieb von Hybrid- oder
reinen Elektrofahrzeugen, E-Bikes und dergleichen. Wie be-
reits erwdhnt, koénnen die hierbei zum Einsatz kommenden
Batterien aus einzelnen oder insbesondere aus einer Mehr-
zahl an gattungsgemdfien Batteriezellen gebildet sein, wel-
che seriell und/oder parallel zu einem oder mehreren Zel-
lenverbunden zusammengeschaltet sind.

Das Gehduse von Batteriezellen kann hierbei im Ubrigen
einerseits im Wesentlichen massiv bzw. formstabil sein, um
die Batteriezelle vor &dufleren Einwirkungen zu schiitzen und
insbesondere die mechanische Stabilit&t der Batteriezelle
sicherzustellen, um unterschiedlichen mechanischen Belas-—
tungen, wie StéfRen, Vibrationen und Beschleunigungskrdften,
standzuhalten, ohne dass sich das Gehduse Uber die Lebens-
dauer der Batteriezelle in einem kritischen Mafle verformt.
Batteriezellen mit solchem formstabilen Geh&duse kommen da-—
her insbesondere im Bereich der Elektromobilitdt zum Ein-
satz. Andererseits kann das Gehduse von Batteriezellen eine
nachgiebig flexible Gehdusefolie auf Aluminiumbasis umfas-—
sen, welche unter Bildung des Gehduses im Wesentlichen zu
einem Beutel verschweifit ist. Derartige Batteriezellen wer-—
den auch als "Pouch-Zellen" bezeichnet und finden z.B. in
elektrischen und/oder elektronischen Gerdten Verwendung.

Als problematisch erweist es sich beil gattungsgeméfien
Batteriezellen indes, wenn die Batteriezelle beschadigt
wird und es insbesondere zu einem zellinternen Kurzschluss
von Anode und Kathode kommt. Dies kann beispielsweise der

Fall sein, wenn ein elektrisch leitender Fremdkdrper das
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Gehduse durchdringt und in die Batteriezelle eindringt oder
das Gehdusestark verformt wird, z.B. anldsslich eines Un-
falls eines mit einem Zellenverbund aus einer Mehrzahl an
Batteriezellen ausgestatteten Fahrzeugs, wenn der die Ka-
thode von der Anode elektrisch isolierende Separator be-
schddigt wird, z.B. aufgrund mechanischer Einwirkungen oder
Schmelzen infolge einer Uberhitzung, oder wenn es infolge
chemischer Prozesse in der Batteriezelle zu einer Kurz-—
schlussbildung kommt. In den allermeisten F&adllen sind diese
Prozesse selbstverstdrkend, wobei zusdtzlich zu der in der
Batteriezelle gespeicherten elektrischen Energie, welche in
Warme umgesetzt wird, selbstverstdrkende chemische Prozesse
einsetzen, welche ihrerseits kurzfristig erhebliche Warme-
mengen generieren. Solche Prozessketten werden auch als
"thermisches Durchgehen” ("thermal runaway", TR) bezeich-
net, wobei neben einer sehr grofien, sehr schnell freige-—
setzten Widrmemenge erhebliche Mengen an gesundheitsschadli-
chen Gasen und Dampfen erzeugt werden. Mit zunehmend ni-
ckelreicheren Elektrodenmaterialien, welche zudem zunehmend
kompakt in dem zur Verfligung stehenden Aufnahmevolumen des
Gehduses verpackt sind, steigt die Reaktionsgeschwindigkeit
im Falle eines solchen thermischen Durchgehens weiter an.
Die Reaktionszeit fiir das thermische Durchgehen kann sich
von wenigen Sekunden auf Bruchteile von Sekunden reduzie-
ren, so dass die freigesetzte Wadrme innerhalb dieses kurzen
Zeitraums nicht abgeleitet werden kann. Dies fiihrt hdufig
zu einer Erhitzung des Elektrodenstapels bis zur Rotglut,
wobeil das Gehduse auf der Basis von Aluminium oder dessen
Legierungen, welche einen Schmelzbereich bis maximal etwa
660°C aufweisen, praktisch wvollstdndig aufschmelzen kann.
Entsprechendes gilt fiir hochenergetische Pouch-Zellen der
vorgenannten Art. Fliissiges Metall, heifle Gase und Bestand-

teile des Elektrodenstapels werden im Falle eines thermi-
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schen Durchgehens folglich unkontrolliert freigesetzt und
im Falle einer Batterie mit einem Zellenverbund aus einer
Mehrzahl an Batteriezellen an benachbarte Batteriezellen
entlassen, was zumeist zu Ereignissen fiihrt, welche weitere
Batteriezellen oder den gesamten Zellenverbund in einen
"thermal runaway" treiben. Diese Kettenreaktion kann zur
vdlligen Zerstdrung eines gesamten Zellenverbundes sowie zu
einer erheblichen Gefdhrdung von Menschen und in der Umge-
bung befindlichen Gegenstdnden fiihren, zumal sich infolge
des verdampfenden Elektrolyts ein Uberdruck in dem Gehduse
der Batteriezelle oder des Zellenverbundes aus mehreren
Batteriezellen bildet.

Wahrend den Bedingungen eines thermischen Durchgehens
bislang nur Batteriezellengehduse aus Stahl standzuhalten
vermdgen, finden aus den weiter oben genannten Griinden in
der Praxis nahezu ausschliefflich Batteriezellengehduse auf
der Basis von Aluminium{legierungen) Verwendung. Um die
wadhrend eines thermischen Durchgehens erzeugten heiflen Gase
und Dampfe, welche auch Elektrodenbestandteile und schmelz-
fliissiges Metall aus der Batteriezelle mit sich schleppen
kdnnen, kontrolliert aus der Batteriezelle zu entlassen,
kommen Entlastungssysteme zum Einsatz, welche eine an dem
Gehiduse angeordnete Berstscheibe, ein Uberdruckventil oder
dergleichen umfassen, an welche(s) sich auflenseitig der
Batteriezelle eine Ableitung anschliefit und welche(s) beim
thermischen Durchgehen der Batteriezelle fiir eine schnelle
Abfiihrung der heiflen Gase und Dampfe aus der Batteriezelle
iber die Ableitung dienen soll. Allerdings vermag auch dies
in den meisten Fdllen ein zumindest teilweises Versagen des
Geh&duses nicht zu verhindern, so dass die Heifdigase auch in
die unmittelbare Umgebung der Batteriezelle sowie insbeson-—
dere an benachbarte Batteriezellen eines Zellenverbundes

abgefiihrt werden, welche dann ihrerseits ein thermisches
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Durchgehen erleiden und es zu der vorbeschriebenen Ketten-—
reaktion und dem hiermit einhergehenden Gefdhrdungspotenzi-
al kommt, infolgedessen z.B. ein mit einem solchen Zellen-
verbund aus einer Mehrzahl an Batteriezellen ausgestattetes
(Elektro) fahrzeug innerhalb von nur weniger Sekunden in
Brand geraten kann. In Bezug auf in Form von Pouch-Zellen
ausgestalteter Batteriezellen ist gegenwdrtig noch gar kei-
ne Maffnahme bekannt, um das unkontrollierte Entlassen von
heiflen Gasen, Dampfen und geschmolzenen Zellbestandteilen
im Falle eines thermischen Durchgehens zu verhindern.

Die DE 10 2012 223 551 Al beschreibt ein formstabiles
Gehduse filir eine Batteriezelle, insbesondere in Form einer
Lithium—-Ionen-Zelle, bei welchem ein unkontrolliertes ther-
misches Durchgehen der Batteriezelle durch einen laminat-—
formigen Aufbau des Gehduses mit mehreren Schichten verhin-
dert werden soll. Das Gehduse der Batteriezelle umfasst
hierbei eine erste, zweite und dritte Materialschicht, wo-
bei die erste und zweite Materialschicht aus einem metalli-
schen Werkstoff, insbesondere auf der Basis von Aluminium,
Kupfer oder Edelstahl, gebildet sind und zwischen sich die
dritte Materialschicht aus einem elektrisch isolierenden
Material, insbesondere in Form eine keramischen Werkstof-
fes, aufnehmen. Allerdings erweist sich ein solcher lami-
natfdrmiger Aufbau aus mindestens drei Materialschichten
insbesondere in herstellungstechnischer Hinsicht als auf-
wandig und teuer. Zudem erweist sich die keramische Zwi-
schenschicht gegeniiber mechanischen Belastungen, wie St&fien
und Vibrationen, welchen sie insbesondere im Falle eines
Einsatzes in Fahrzeugen fortwdhrend ausgesetzt ist, als nur
bedingt widerstandsfi&hig.

Der DE 10 2014 201 856 Al ist ein Geh&duse fiir eine Bat-
teriezelle zu entnehmen, welches einen Gehdusekdrper aus

Aluminium oder Aluminiumlegierungen sowie ein diesen umge-—
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bendes Sondergehduse aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial, insbesondere in Form eines Hot-Melt-Kunststoffes,
umfasst. Wahrend das elektrisch isolierende Sondergehduse
dazu dient, filir die ilibliche Zusammenschaltung von Batterie-—
zellen zu einem Zellenverbund keine weiteren Isolationsmaf-—
nahmen vornehmen zu miissen, ist der GehdusekOrper zur Ver-
hinderung eines thermischen Durchgehens der Batteriezelle
mit einem Sicherheitsventil ausgestattet, welches mit einem
Anschlussterminal in Verbindung steht, um beim thermischen
Durchgehen erzeugte Gase aus der Batteriezelle ableiten zu
kénnen. Wie bereits oben angedeutet, vermag dies allein ein
thermisches Durchgehen der Batteriezelle jedoch nicht zu
verhindern, da nach wie vor die Gefahr besteht, dass der
Gehdusekorper auf Aluminiumbasis zumindest bereichsweise
schmilzt und Heifigase unkontrolliert an benachbarte Batte-—
riezellen eines Zellenverbundes gelangen kdnnen, wogegen
auch das aus Kunststoffen gefertigte Sondergehduse, welches
den Gehdusekdrper umgibt, keinen Schutz zu bieten vermag.
DE 10 2014 214 810 Al offenbart ein weiteres formstabi-
les Gehduse einer Batteriezelle mit einem laminatfdrmigen
Aufbau aus einer Mehrzahl an Schichten, welche mehrere Ver-—
bundschichten sowie mindestens eine Diffusionssperrschicht
und mindestens eine Verstd@rkungsschicht umfassen. W&hrend
die Verbundschichten einen Kunststoff in Form eines Thermo-—
plasten oder eines Duroplasten umfassen, besteht die Diffu-
sionssperrschicht aus metallischen Materialien, insbesonde-
re aus Aluminium, Mangan, Chrom oder Wolfram. Die Verstdr-
kungsschicht des Gehduses ist aus Papier oder Pappe gefer-
tigt und mit einem aush&drtbaren Vergussmaterial, wie z.B.
Harzen, Silikonen oder Klebstoffen getrd@nkt. Das Batterie-
gehduse bietet jedoch keinerlei Schutz vor einem thermi-
schen Durchgehen und erweist sich hinsichtlich seines viel-

schichtigen Aufbaus als relativ aufwdndig und teuer.
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Aus der DE 10 2013 200 700 Al ist ein Gehduse fiir eine
Batteriezelle bekannt, welches aus einem Aluminiumschaum
besteht und zumindest aufenseitig mit einer Isolierung ver-—
sehen ist, um fiir die erforderliche Gas- und Fliissigkeits-—
dichtigkeit des Aluminiumschaumes zu sorgen. Die Isolierung
kann in Form eines auf den Aluminiumschaum aufgebrachten
Paneels, eines Lackes oder eines Kunststofffolie ausgestal-
tet sein, bietet jedoch keinerlei Schutz gegen ein thermi-
sches Durchgehen der Batteriezelle.

Schliefflich beschreibt die DE 10 2014 005 980 Al eine
Batterie und ein zugeh&riges Batteriegehduse, welches zur
Aufnahme von herkdmmlichen Batteriezellen der Batterie
dient, welche insbesondere zu einem Zellenverbunde zusam-—
mengeschaltet sind. Das Batteriegehduse weist eine Wandung
auf der Basis von Aluminium auf und ist mit einer vollst&dn-—
digen oder teilweisen Umhiillung und/oder Auskleidung aus
Stahl, insbesondere mit einer Dicke zwischen 0,1 mm und
5 mm, versehen, um ein thermisches Durchgehen der Batterie
zu verhindern. Indes kommt es auch hier im Falle einer Be-—
schddigung und eines hiermit einhergehenden thermischen
Durchgehens einer der Batteriezellen der Batterie zu einer
Kettenreaktion, in deren Folge die Gefahr besteht, dass der
gesamte Zellenverbund der Batteriezellen eine solchen
"thermal runaway" erleidet, wobei es &dufRerst fraglich er-
scheint, ob das Batteriegehduse einer solchen thermischen,
chemischen und mechanischen Belastung standzuhalten vermag.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Batterie-—
zelle, ein Geh&duse einer solchen Batteriezelle sowie eine
wenigstens einen Zellenverbund aus einer Mehrzahl an sol-
chen Batteriezellen umfassende Batterie der eingangs ge-—
nannten Art unter zumindest weitestgehender Vermeidung der
vorgenannten Nachteile auf einfache und kostenglinstige Wei-

se dahingehend weiterzubilden, dass die Auswirkungen eines
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thermischen Durchgehens ("thermal runaway") vermindert wer-—
den und insbesondere verhindert werden kann, dass im Falle
eines thermischen Durchgehens der Batteriezelle benachbarte
Batteriezellen eines Zellenverbundes der Batterie in Mit-
leidenschaft gezogen werden und ihrerseits ein thermisches
Durchgehen erleiden. Sie ist ferner auf ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Gehduses filir eine Batteriezelle
gerichtet, welches insbesondere eine einfache und kosten-—
glinstige Serienfertigung gewdhrleistet.

Der erste Teil dieser Aufgabe wird beil einer Batterie-
zelle der eingangs genannten Art bzw. bei einem Gehduse ei-
ner solchen Batteriezelle erfindungsgemd&fi dadurch geldst,
dass der GehdusekOrper aufenseitig zumindest bereichsweise
von einer Folie aus Metall oder Metallverbund mit einem
Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C und einer Dicke wvon 10
pm bis 150 pm umgeben ist, welche im Falle eines thermi-
schen Durchgehens (thermal runaway) der Batteriezelle gas-—
dicht ist.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung dariiber
hinaus eine Batterie vor, welche wenigstens einen Zellen-—
verbund aus einer Mehrzahl an solchen Batteriezellen um-—
fasst.

In verfahrenstechnischer Hinsicht sieht die Erfindung
zur Losung dieser Aufgabe bei einem Verfahren zur Herstel-
lung eines Gehduses fiir eine Batteriezelle der eingangs ge-
nannten Art ferner vor, dass auf den GehiusekOrper aufen-—
seitig zumindest bereichsweise eine Folie aus Metall oder
Metallverbund mit einem Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C
und einer Dicke von 10 pm bis 150 pm aufgebracht wird, wel-
che im Falle eines thermischen Durchgehens (thermal runa-
way) der Batteriezelle gasdicht ist.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass bereits eine

sehr diinne Folie aus Metall oder Metallverbund mit einem
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Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C und einer Dicke wvon nur
etwa 10 pm bis etwa 150 pm, welche auflenseitig auf den Ge-
h8usekdrper der Batteriezelle auf Aluminiumbasis aufge-
bracht ist, einem thermischen Durchgehen der Batteriezelle
selbst dann standzuhalten vermag, wenn der Gehausekdrper
aufschmilzt, indem aus dem Gehdusekdrper unkontrolliert
entweichende heifie Gase und Dampfe, schmelzfliissiges Metall
des Gehdusekbrpers selbst und/oder Bestandteile des Elekt-—
rodenstapels von der Folie zuriickgehalten werden, so dass
insbesondere im Falle einer Batterie mit einem Zellenver-—
bund aus mehreren derartiger Batteriezellen benachbarte
Batteriezellen nicht ihrerseits thermisch durchgehen und
insbesondere die Mdglichkeit besteht, die entweichenden
Komponenten kontrolliert abfiihren zu kdnnen, wie es weiter
unten im Einzelnen beschrieben ist. Die erfindungsgemédfle
diinne Folie aus Metall oder Metallverbund vermag dabeil der
hohen thermischen und/oder chemischen Beanspruchung, welche
zwar mehr oder minder spontan, aber {iber einen relativ kur-
zen Zeitraum auf das Gehduse der Batteriezelle einwirkt, im
Falle eines thermischen Durchgehens der Batteriezelle
standzuhalten, so dass eine Kontamination der Umgebung
folglich weitestgehend vermieden und die Gefahr eines Bran-—
des einer mit der erfindungsgemidfien Batteriezelle oder mit
einem Zellenverbund bzw. —-stapel mit einer Mehrzahl an sol-
chen Batteriezellen versehenen Batterie erheblich vermin-
dert wird. Das erfindungsgemdfe Gehduse der Batteriezelle,
welches lediglich aus dem Gehdusek&rper auf Aluminiumbasis
und der ihn auflenseitig umgebenden Folie aus Metall oder
Metallverbund aufgebaut sein kann, erweist sich hierbei
nicht nur als &duflerst einfach und kostenglinstig gegeniiber
den laminatartigen Ausgestaltungen der Gehduse gemdf dem
eingangs beschriebenen Stand der Technik, sondern besitzt

ein sehr geringes Gewicht, welches durch die erfindungsge-
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méfe Folie aus Metall oder Metallverbund geringer Dicke
praktisch nicht erhéht wird, so dass sich erfindungsgemédfle
Batteriezellen bzw. hiermit ausgestattete Batterien in be-
sonderem Mafle — wenngleich freilich nicht ausschliefflich -
zum Einsatz in der Elektromobilitd&t anbietet, wo das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs aus Skonomischen sowie aus Um-—
weltgriinden mdéglichst gering gehalten werden sollte.

Gemdfl einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass die Folie aus Metall oder Metallverbund eine Di-
cke zwischen etwa 10 pm und etwa 125 pm, insbesondere zwi-
schen etwa 10 pm und 100 pm, vorzugsweise zwischen etwa
10 pm und etwa 75 pm, beispielsweise zwischen etwa 10 pm
und etwa 60 pm, aufweist. In verfahrenstechnischer Hinsicht
kann in diesem Zusammenhang demnach vorzugsweise vorgesehen
sein, dass eine Folie aus Metall oder Metallverbund mit ei-
ner Dicke zwischen etwa 10 pm und etwa 125 pm, insbesondere
zwischen etwa 10 pm und 100 pm, vorzugsweise zwischen etwa
10 pm und etwa 75 pm, beispielsweise zwischen etwa 10 pm
und etwa 60 pm, verwendet wird.

Die Folie aus Metall oder Metallverbund kann grundsdtz-—
lich aus beliebigen Metall- oder Metallverbundwerkstoffen
gefertigt sein, welche einen hinreichenden Schmelzpunkt von
wenigstens etwa 1200°C besitzen. In vorteilhafter Ausge-—
staltung konnen solche Metall- oder Metallverbundwerkstoffe
eine Dichte von wenigstens etwa 5 g/cm?, insbesondere wvon
wenigstens etwa 6 g/cm?, vorzugsweise von wenigstens etwa
7 g/cm? und hochst vorzugsweise von wenigstens etwa
7,5 g/cm?, aufweisen. In weiterhin vorteilhafter Ausgestal-
tung kann die Folie aus Metall oder Metallverbund von einer
Metallfolie aus Stahl oder Edelstahl gebildet sein, welche
z.B. Legierungselemente in Form von Nickel, Zink, Titan,
Chrom, Molybddn, Wolfram und dergleichen enthalten kann.

Stattdessen kann die Folie aus Metall oder Metallverbund
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z.B. auch von einer Metallverbundfolie gebildet sein, wie
beispielsweise in Form einer Metallfaser—-Verbundfolie, bei
welcher die Metallkomponente in Faserform in eine hochtem-—
peraturfeste Kunststoffmatrix eingebettet ist.

Gemdfl einer Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemdfen
Gehduses der Batteriezelle kann vorgesehen sein, dass die
Folie aus Metall oder Metallverbund auf den Gehdusek&rper
auflaminiert ist. Dies bietet insbesondere den Vorteil,
dass der Gehdusekdrper mit der Folie aus Metall oder Me-
tallverbund im Wesentlichen vollfl&chig fest verbunden ist,
womit die elektrische und auch die thermische Leitf&dhigkeit
(z.B. zwecks einer Kiihlung der Batteriezelle w&hrend ihres
Betriebs) zwischen den vorgenannten Gehd&usekomponenten op-
timiert wird.

In verfahrenstechnischer Hinsicht kann in diesem Zusam-—
menhang vorgesehen sein, dass die Folie aus Metall oder Me-
tallverbund auf einen fldchigen Rohling des Gehdusek&rpers
auflaminiert wird, wonach der mit der auflaminierten Folie
aus Metall oder Metallverbund versehene fldchige Rohling
des Gehdusekdrpers zu dem Gehduse geformt wird. Fiir das
Auflaminieren der Folie aus Metall oder Metallverbund auf
den GehdusekOrper kénnen grundsdtzlich beliebige, als sol-
che aus dem Stand der Technik bekannte Techniken zum Ein-
satz gelangen, wie beispielsweise Heifl— oder Kaltlaminie-
rungsprozesse, wobei z.B. ein einseitig an der Folie aus
Metall oder Metallverbund angebrachter Klebstoff oder ein
aushidrtbares Harz eine stoffschliissige Verbindung zwischen
dem Gehdusekorper und der Folie aus Metall oder Metallver-—
bund zu erzeugen vermag. Dariiber hinaus kann die Folie aus
Metall oder Metallverbund beispielsweise mittels Walzplat-
tierens, galvanischen Beschichtens, Flammspritzen oder der-—
gleichen auf den fldchigen Rohling des Gehdusek&rpers auf-

laminiert werden. Der mit der auflaminierten Folie aus Me-
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tall oder Metallverbund versehene Rohling des Gehdusek&r-
pers kann sodann, z.B. durch Tiefziehen, zu dem Geh&duse um-
geformt werden.

Dariiber hinaus kann in verfahrenstechnischer Hinsicht in
diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Folie aus Me-
tall oder Metallverbund zundchst zu einem der Bodenfl&che
des GehdusekOrpers entsprechenden Folienabschnitt und zu
einem der Mantelfldche des Gehdusekdrpers entsprechenden
Folienabschnitt vorgeformt wird, wobei die Folienabschnitte
z.B. durch Schneiden, Stanzen, Laserschneiden, Wasser-—
strahlschneiden oder dergleichen zugeschnitten und insbe-
sondere der der Mantelfldche des Gehdusekdrpers entspre-—
chende Folienabschnitt gemd@fi der Mantelfl&dche vorgefaltet
und zu einem Hohlk&rper verschweiffit wird. Alternativ ist es
beispielsweise auch denkbar, dass der der Mantelfl&dche des
Gehdusekdrpers entsprechende Folienabschnitt aus einem End-
losschlauch der Folie aus Metall oder Metallverbund erzeugt
wird, indem der Endlosschlauch zu dem jeweiligen Folienab-
schnitt abgeldngt und entsprechend der Mantelfldche des Ge-
h3usek&rpers vorgefaltet wird. Sodann wird bzw. werden der
der Bodenfldche des GehdusekOrpers entsprechende Folienab-
schnitt und/oder der der Mantelfldche des GehdusekOrpers
entsprechende Folienabschnitt in ein Fliefpresswerkzeug
eingelegt, wonach ein Rohling des Gehdusekdrpers auf der
Basis von Aluminium oder dessen Legierungen mittels eines
Stempels in das mit dem der Bodenfl&dche des Gehdusekdrpers
entsprechenden Folienabschnitt und/oder mit dem der Mantel-
fldche des GehdusekOrpers entsprechenden Folienabschnitt
bestiickte FliefRpresswerkzeug eingeformt wird. Hierbeil beil
einem solchen Flieflpressverfahren, welches vorzugsweise in
Form des Rilickwdrts-Flieflpressens zur Anwendung gelangen
kann, kommt es zu einer im Wesentlichen vollfl&chigen und

festen Verbindung des Gehdusekdrpers mit der Folie aus Me-—
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tall oder Metallverbund unter Bildung des erfindungsgeméfien
Gehduses. Schlieflich kdnnen die einander zugewandten Rand-
abschnitte des der Bodenfldche des Gehdusekdrpers entspre-
chenden Folienabschnittes und des der Mantelfldche des Ge-
h3usek&rpers entsprechenden Folienabschnittes vor dem Ein-
legen derselben in das Flieflpresswerkzeug oder nach dem
Flieflpressen des Gehdusekdrpers gasdicht miteinander ver-
schweifft werden.

Als in verfahrenstechnischer Hinsicht einfach und giins-
tig hat es sich hierbei insbesondere bewdhrt, wenn nur der
der Mantelfldche des Gehdusekdrpers entsprechende Folienab-
schnitt in das Fliefpresswerkzeug eingelegt wird, wonach
der Rohling des Gehdusekdrpers mittels des Stempels in das
mit dem der Mantelfldche des Gehdusek&rpers entsprechenden
Folienabschnitt bestiickte FliefRpresswerkzeug eingeformt
wird. Sodann kann der der Bodenfl&dche des Gehdusekdrpers
entsprechende Folienabschnitt auf den Boden des Gehdusekdr-—
pers aufgelegt oder vorzugsweise auch, z.B. in der weiter
oben beschriebenen Weise, auflaminiert werden, wonach die
einander zugewandten Randabschnitte des der Bodenfldche des
Gehdusekdrpers entsprechenden Folienabschnittes und des der
Mantelfldche des Gehdusek&rpers entsprechenden Folienab-
schnittes - also nach dem Flieflpressen des Gehdusekdrpers -—
gasdicht miteinander verschweifft werden.

Fiir das Verschweiflen der einander zugewandten Randab-
schnitte der Folienabschnitte fiir den Boden und die Mantel-
fldche des GehdusekOrpers kommen beliebige, als solche aus
dem Stand der Technik bekannte Techniken in Betracht, wie
beispielsweise Laserschweifien oder -1loten, Widerstands-
schweiflen, Ultraschallschweiflen, Wolfram—-Inertgasschweiflen
(WIG), Metallschutzgasschweifien (MSG), wie z.B. Metall-
schweiflen mit inerten Gasen (MIG) oder Metallschweiflen mit

aktiven bzw. reaktionsfdhigen Gasen (MAG), und dergleichen.
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Anstelle einer Auflaminierung der Folie aus Metall oder
Metallverbund auf den Gehdusekdrper eines erfindungsgeméfien
Gehduses der Batteriezelle kann ferner vorgesehen sein,
dass die Folie aus Metall oder Metallverbund um den Gehdu-
sekdrper herum gefaltet ist, wobei die einander zugewandten
Randabschnitte der gefalteten Folie aus Metall oder Metall-
verbund gasdicht miteinander verschweifft sind. Der vorge-
fertigte Gehdusekdrper der Batteriezelle ist in diesem Fall
von der um ihn herumgefalteten und verschweifiten Folie aus
Metall oder Metallverbund nach Art einer Hiille aufgenommen,
wobel die Folie aus Metall oder Metallverbund nicht notwen-—
digerweise zusdtzlich mit dem Gehdusekdrper verbunden sein
muss, sondern letzterer auch lose in die zu einer Hillle ge-
formte Folie eingesteckt sein kann.

In verfahrenstechnischer Hinsicht kann in diesem Zusam-—
menhang vorgesehen sein, dass die Folie aus Metall oder Me-
tallverbund zumindest gemd@fl der Boden- und der Mantelfl&che
des Gehdusekorpers gefaltet wird, wonach die einander zuge-
wandten Randabschnitte der gefalteten Folie aus Metall oder
Metallverbund gasdicht miteinander verschweifft werden. W&h-
rend letzteres wiederum mittels beliebiger, als solcher be-
kannter Techniken geschehen sind, wie einige weiter oben
exemplarisch aufgefiihrt sind, kann aus der Folie aus Metall
oder Metallverbund in diesem Fall z.B. zundchst ein Zu-
schnitt erzeugt werden, wie beispielsweise mittels Schnei-
dens, Stanzens, Laserschneidens, Wasserstrahlschneidens
oder anderer bekannter Schneideverfahren. Der Zuschnitt
kann sodann entsprechend der Boden— und der Mantelflache
des Gehdusekdrpers der Batteriezelle gefaltet werden, wobei
er entweder um den Gehdusek&rper herum gefaltet oder in ei-
nem separaten Arbeitsgang entlang entsprechender Faltlinien
vorgefaltet werden kann, z.B. mittels einer Falt- oder Bie-—

gemaschine, wonach der Gehdusekdrper in die auf diese Weise
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gebildete Folienhiille eingesteckt werden kann. Die einander
zugewandten Randabschnitte der gefalteten Folie aus Metall
oder Metallverbund werden schliefflich unter Bildung des
fertigen, aus dem Gehdusekdrper und der Folie aus Metall
oder Metallverbund aufgebauten Gehduses der Batteriezelle
gasdicht miteinander verschweifit.

Bei dem Gehdusek&rper der erfindungsgemdfien Batteriezel-
le kann es sich einerseits um eine flexible Gehdusefolie
auf Aluminiumbasis einer Pouch-Zelle handeln welche im We-
sentlichen vollfldchig von der Folie aus Metall oder Me-—
tallverbund umgeben ist. Hinsichtlich des Materials der
flexiblen Gehdusefolie auf Aluminiumbasis der Pouch-Zelle,
wie sie als solches aus dem Stand der Technik bekannt ist,
kann es sich in {iblicher Weise z.B. um eine Aluminiumfolie
oder um eine Aluminium-Kunststoff-Verbundfolie handeln.

Stattdessen kann es sich bei dem Geh&dusekdrper der er-—
findungsgemdfiem Batteriezelle insbesondere um einen form-
stabilen Gehdusekdrper auf der Basis von Aluminium oder
Aluminiumschaum handeln, welcher zumindest mantelseitig und
bodenseitig von der Folie aus Metall oder Metallverbund um-
geben ist. Wie bereits angedeutet, koénnen derartige Batte-
riezellen insbesondere in Reihe und/oder parallel zu einem
Zellenverbund zusammengeschaltet sein, wie er in vielen An-
wendungsgebieten, wie beispielsweise in der Elektromobili-
tdt, verbreitet zum Einsatz gelangt. Handelt es sich bei
dem Gehdusekorper der erfindungsgemidfien Batteriezelle um
einen formstabilen Geh8usek&rper, welcher aus Aluminium
oder dessen Legierungen einschliefflich hieraus erzeugten
Sch8umen gebildet ist, so kann in vorteilhafter Ausgestal-
tung ferner vorgesehen sein, dass der Gehdusek&rper einen
Deckel aufweist, welcher zum z.B. stirnseitigen Verschlie-
Ben des Gehdusek&rpers dient, nachdem er mit den Elektro-

den, dem Elektrolyt und gegebenenfalls dem Separator be-—
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stiickt worden ist. Der Deckel kann seinerseits aus Alumini-
um oder dessen Legierungen gefertigt und beispielsweise
gleichfalls auflenseitig mit einer erfindungsgemidfien Metall-
folie versehen sein, oder der Deckel kann insbesondere auch
aus hochtemperaturfesten Materialien, wie Stahl, Edelstahl
und dergleichen gebildet sein.

Wie ebenfalls bereits angedeutet, kann das Gehduse
zweckmdfigerweise ein zum Abfilhren von im Falle eines ther-
mischen Durchgehens (thermal runaway) der Batteriezelle er-
zeugten Gasen ausgebildetes Sicherheitsventil aufweisen,
wie beispielsweise in Form eines Uberdruckventils, einer
Berstscheibe oder -membran oder dergleichen. Das oder die
Sicherheitsventil (e) k&nnen dabei an dem Gehdusek&rper
selbst oder - soweit vorhanden - vorzugsweise an dem diesen
verschlieflenden Deckel angeordnet sein. Mittels eines sol-
chen Sicherheitsventils besteht die Mdglichkeit, die im
Falle eines thermischen Durchgehens der Batteriezelle er-
zeugten Gase, Dampfe und geschmolzenen Feststoffe derart
aus der Batteriezelle sowie insbesondere auch aus einem
Zellenverbund einer Batterie mit einer Mehrzahl an solchen
Batteriezellen abzufilhren, dass die jeweils benachbarten
Batteriezellen mdglichst wenig thermisch und/oder chemisch
belastet werden und nicht ihrerseits thermisch durchgehen.
Eine Kettenreaktion ("Propagation”) sowie die hiermit ein-
hergehende Brandgefahr l&sst sich folglich verhindern oder
zumindest erheblich verringern. Durch die erfindungsgemédfle
Folie aus Metall oder Metallverbund wird zugleich sicherge-—
stellt, dass die heiflen Gase und Dampfe nur {liber das gedff-
nete Sicherheitsventil entweichen k&nnen, wohingegen ein
Versagen des Gehdusek&rpers, welches zu einem unkontrol-
liertes Abblasen der Batteriezelle fiihrte, durch die Folie

aus Metall oder Metallverbund verhindert wird.
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Sofern mehrere Batteriezellen zu einem Zellenverbund ei-
ner Batterie zusammengeschaltet sind, k&nnen die Sicher-
heitsventile der Batteriezellen insbesondere in eine oder
mehrere Ableitungen eines Abblassystems einmiinden, so dass
im Falle eines thermischen Durchgehens einer oder mehrerer
Batteriezellen des Zellenverbundes die iibrigen Batteriezel-
len intakt bleiben und die Gefahr eines Brandes in der Um-—
gebung, wie beispielsweise in einem mit einer solchen Bat-
terie ausgestatteten Kraftfahrzeug, minimiert wird. Dement-—
sprechend kann in vorteilhafter Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemdfien Batterie vorgesehen sein, dass die Batterie-—
zellen des Zellenverbundes zum Abfiihren von im Falle eines
thermischen Durchgehens (thermal runaway) einer Jjeweiligen
Batteriezelle erzeugten Gasen ausgebildete Sicherheitsven-
tile aufweisen, wobeil die Sicherheitsventile der Batterie-—
zellen in eine oder mehrere Ableitung{(en) eines Abblassys-—
tems einmiinden.

Die eine oder mehreren Ableitung(en) des Abblassystems
miinden vorteilhafterweise aus einem den Zellenverbund auf-
nehmenden Batteriegehduse der Batterie aus, um die Gefahr
einer Schddigung der {ibrigen Batteriezellen des Zellenver-—
bundes zu minimieren, wobeil auch die Umgebung auferhalb des
Batteriegehduses der Batterie lediglich den aus der Jjeweils
beschddigten Batteriezelle ausgetretenen Gasen exponiert
wird.

Dariiber hinaus kann in vorteilhafter Ausgestaltung vor-
gesehen sein, dass
— der gesamte Zellenverbund aus der Mehrzahl an Batterie-

zellen und/oder
— Gruppen von Batteriezellen des Zellenverbundes und/oder
— das Batteriegehduse
zusdtzlich zumindest bereichsweise von einer weiteren Folie

aus Metall oder Metallverbund mit einem Schmelzpunkt wvon
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wenigstens 1200°C und einer Dicke von 10 pm bis 150 pm um-—
geben ist. Beil einer Batterie mit einem solchen Zellenver-
bundes aus einer Mehrzahl an erfindungsgemdfien Batteriezel-
len kann es sich demnach als sinnvoll erweisen, den gesam-—
ten Zellenverbund und/oder Gruppen von Batteriezellen des-—
selben und/oder das Batteriegehduse selbst mit einer weite-
ren Folie aus Metall oder Metallverbund mit einem Schmelz-
punkt von wenigstens 1200°C und einer Dicke von etwa 10 pm
bis etwa 150 pm zu umgeben, um auf sehr einfache und kos-
tenglinstige Weise filir einen zusdtzlichen Schutz sowohl des
Zellenverbundes der Batterie als auch der Umgebung vor ei-
nem thermischen Durchgehen einzelner Batteriezellen zu sor-—
gen, ohne das Gesamtgewicht der Batterie in nennenswerter
Weise zu erhdhen.

In verfahrenstechnischer Hinsicht kann in diesem Zusam-—
menhang folglich vorgesehen sein, dass der Gehdusek&rper
einer Jjeweiligen Batteriezelle als formstabiler Gehdusekdr-—
per auf der Basis von Aluminium oder Aluminiumschaum er-
zeugt und mit einem Deckel verschlossen wird, welcher ins-
besondere mit einem zum Abfiihren von im Falle eines thermi-
schen Durchgehens (thermal runaway) der Batteriezelle er-
zeugten Gasen ausgebildeten Sicherheitsventil versehen
wird. Wie bereits erwdhnt, ist es allerdings auch denkbar,
wenn das oder die Sicherheitsventil(e) an dem Gehdusekdrper
angeordnet werden, wobeil die erfindungsgemdfe Folie aus Me-—
tall oder Metallverbund in diesem Fall zweckmdfigerweise
mit einer entsprechenden Aussparung versehen werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-

len unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Dabeil zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht einer
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Ausfilhrungsform einer zumindest gemdfl der Boden-—
und der Mantelfl&dche eines nicht zeichnerisch
wiedergegebenen Gehdusekdrpers einer Batteriezel-
le (ebenfalls nicht zeichnerisch dargestellt;
vgl. hierzu die Fig. 4 und 5) zu einer Folienhiil-
le vorgefalteten Folie aus Metall oder Metallver-—

bund;

eine Draufsicht auf einen Zuschnitt der Folie aus
Metall oder Metallverbund, aus welcher die Foli-

enhiille gemdfl der Fig. 1 vorgefaltet worden ist;

eine stark schematisierte Ansicht zur Veranschau-
lichung der Herstellung eines GehdusekOrpers ei-
ner Batteriezelle auf Aluminiumbasis mit einer
hierauf auflaminierten Folie aus Metall oder Me-—
tallverbund mittels des Riickwdrts-Flieflpress-—

verfahrens;

eine schematische Schnittansicht einer Batterie
mit einer Mehrzahl an erfindungsgemédffen Batterie-
zellen, deren Sicherheitsventile in eine gemein-
same Ableitung einmiinden, welche aus dem Batte-

riegehduse ausmiindet; und

eine der Fig. 4 entsprechende schematische
Schnittansicht einer Batterie mit einer Mehrzahl
an erfindungsgemdfien Batteriezellen, deren Si-
cherheitsventile in je eine separate Ableitung
einmiinden, welche aus dem Batteriegehduse aus-—

miinden.

In der Fig. 1 ist eine zu einer Folienhiille vorgefaltete

Folie 1 aus Metall oder Metallverbund schematisch wiederge-

geben,

bei welcher es sich im vorliegenden Fall um eine

Edelstahlfolie des Typs "1,4404"™ mit einer Dicke von 50 yum,
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einer Dichte wvon 7,95 g/cm? und einem Schmelzpunkt von etwa
1450°C handelt und welche fiir eine handelsiibliche Batterie-—
zelle mit einem formstabilen Gehdusekdrper auf Aluminium-
basis vorgesehen ist, welche dem Fachmann insbesondere in
Form von wiederaufladbaren Lithium-Ionen-Zellen wohlbekannt
ist und daher keiner ndheren Erlduterung bedarf. Die Foli-
enhiille ist aus einem Zuschnitt der Folie 1 vorgefaltet
worden, wie er exemplarisch in der Fig. 2 wiedergegeben
ist, in welcher die mdglichen Faltlinien strichliniert an-
gedeutet sind. Die einander zugewandten Ra&nder der die Fo-
lienhiille bildenden Folie 1 sind ferner gasdicht miteinan-
der verschweift worden.

Wie in der Fig. 1 ferner erkennbar, vermag die Folien-
hiille den (nicht dargestellten) Gehdusek&rper der Batterie-
zelle sowohl boden- als auch mantelseitig im Wesentlich
vollstdndig zu umgeben, um das einerseits aus dem Gehduse-
k&rper, andererseits aus der Folienhiille bestehende Gehduse
der Batteriezelle zu bilden. Bei dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel erstreckt sich die Folienhiille dariiber hinaus
Uber die in der Fig. 1 obere Stirnseite des Gehdusekdrpers
der Batteriezelle bzw. Uber einen Deckel desselben (nicht
gezeigt), was gleichfalls durch Falten der Folie 1 entlang
der entsprechenden Faltlinien erreicht worden ist. Die Fo-
lie 1 ist dabei einerseits mit ersten Aussparungen 2, wel-
che zur Kontaktierung der Elektroden der Batteriezelle die-
nen, andererseits mit einer zweiten Aussparung 3 versehen
worden, welche zum Freilassen eines Sicherheitsventils
(z.B. in Form eines Uberdruckventils, einer Berstscheibe,
einer Berstmembran oder dergleichen; ebenfalls nicht ge-
zeigt) dient, um im Falle eines thermischen Durchgehens der
Batteriezelle das Gehduse gezielt iiber das dann ge&ffnete
Sicherheitsventil zu entlasten und die entstehenden heifien

Gase und Dampfe insbesondere in eine sich auflenseitig an
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das Sicherheitsventil anschlieflende Ableitung kontrolliert
abftihren zu kdnnen.

Die Fig. 3 zeigt eine stark schematisierte Ansicht zur
Veranschaulichung der Herstellung eines formstabilen Gehdu-
sekdrpers 4 einer Batteriezelle auf Aluminiumbasis mit ei-
ner hierauf auflaminierten Folie 1 aus Metall oder Metall-
verbund mittels des Rilckwdrts-FliefRpressverfahrens, wobeil
es sich bei der Folie 1 beispielsweise wiederum um eine
solche handeln kann, wie sie oben unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 und 2 beschrieben ist. Wie in der Fig. 3 erkennbar,
kann in diesem Fall beispielsweise ein der Mantelfl&che des
Gehdusekdrpers 4 entsprechender Folienabschnitt la in ein
nicht zeichnerisch dargestelltes Fliefpresswerkzeug einge-
legt werden, wobei der Folienabschnitt la im vorliegenden
Fall entsprechend der Mantelfldche des GehdusekOrpers 4
vorgefaltet worden ist und seine einander zugewandten
Lingsrdnder gasdicht verschweift worden sind. Sodann wird
ein Rohling (nicht gezeigt) des Gehdusekdrpers 4 mittels
eines Stempels (ebenfalls nicht gezeigt) in das mit dem der
Mantelfldche des Gehdusek&rpers 4 entsprechenden Folienab-
schnitt la bestiickte Flieflpresswerkzeug eingeformt, wobei
der Folienabschnitt la auf den hierdurch erzeugten Gehduse-
kérper 4 auflaminiert wird. Anschliefend kann der mit dem
mantelseitigen Folienabschnitt la versehene Gehdusekdrper 4
dem FliefRpresswerkzeug entnommen werden, wonach ein der Bo-—
denflidche des GehdusekOrpers 4 entsprechende Folienab-
schnitt 1lb auf den Boden des Gehdusekdrpers 4 aufgebracht
wird und die einander zugewandten Randabschnitte des der
Bodenfldche des Gehdusek&rpers 4 entsprechenden Folienab-
schnittes 1lb und des der Mantelfldche des Gehdusekdrpers 4
entsprechenden Folienabschnittes la unter Bildung des Ge-—
hd3uses der Batteriezelle gasdicht miteinander verschweifit

werden. Schliefilich kann das nach oben offene Gehduse mit
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den Elektroden, dem Elektrolyt und dem Separator bestiickt
und mit einem Deckel (nicht gezeigt) verschlossen werden,
welcher vorzugsweise wiederum mit einem Sicherheitsventil
ausgestattet sein kann, wie es oben unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 uns 2 erldutert ist.

In der Fig. 4 ist eine Ausfilhrungsform einer insgesamt
mit dem Bezugszeichen 20 versehenen Batterie in einer sche-
matischen Querschnittsansicht wiedergegeben, welche einen
Zellenverbund aus einer Mehrzahl an Batteriezellen 10 in
Form eines Stapels umfasst, welche jeweils mit einer in der
Fig. 4 nicht nochmals im Einzelnen dargestellten Folienhiil-
le, z.B. entsprechend jener der Fig. 1 und 2, versehen und
in einem Batteriegehduse 21 untergebracht sind. Jede Batte-
riezelle 10 besitzt an ihrer in der Fig. 4 oberen Seite ein
zum Abfiihren von im Falle eines thermischen Durchgehens
(thermal runaway) einer jeweiligen Batteriezelle 10 erzeug-
ten Gasen ausgebildetes Sicherheitsventil 11, z.B. in Form
einer Berstscheibe oder dergleichen, wobei die Sicherheits-—
ventile 11 der Batteriezellen 10 des Zellenverbundes in ei-
ne gemeinsame Ableitung 12 eines Abblassystems einmiinden,
welche im Innern des Batteriegehduses 21 angeordnet ist.
Die Ableitung 12 des Abblassystems miindet aus der in der
Zeichnungsebene hinteren Seite des Batteriegehduses 21 aus
diesem aus, um im Falle eines thermischen Durchgehens einer
oder mehrerer der einzelnen Batteriezellen 10 die hierbei
entstehenden Gase an die Umgebung abzufiihren und eine Schid-
digung benachbarter Batteriezellen 10 zu verhindern. Der
gesamte Zellenverbund aus der Mehrzahl an Batteriezellen 10
oder auch Gruppen von Batteriezellen des Zellenverbundes
kénnen zwecks einer noch hdheren Sicherheit zusdtzlich zu-
mindest bereichsweise von einer weiteren Folie aus Metall
oder Metallverbund mit einem Schmelzpunkt von wenigstens

etwa 1200°C und einer Dicke von etwa 10 pm bis etwa 150 pm
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umgeben sein, wie z.B. gleichfalls mit einer Folie, wie sie
oben unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 beschrieben ist.
Entsprechendes gilt fiir das Batteriegehduse 21.

Die in der Fig. 5 dargestellte Ausfihrungsform einer
Batterie 20 unterscheidet sich von Jjener gemdfl der Fig. 4
vornehmlich dadurch, dass das Sicherheitsventil 11 einer
jeweiligen Batteriezelle 10 in eine separate Ableitung 13
des Abblassystems einmiindet, welche wiederum im Innern des
Batteriegehduses 21 angeordnet sind. Die Ableitungen 13 des
Abblassystems miinden gleichfalle aus dem Batteriegehduse 21
aus, um im Falle eines thermischen Durchgehens einer oder
mehrerer der einzelnen Batteriezellen 10 die hierbei ent-—
stehenden Gase an die Umgebung abzufiihren und eine Schadi-

gung benachbarter Batteriezellen 10 zu verhindern.
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Patentanspriiche

Gehduse fiir eine Batteriezelle (10), insbesondere in
Form einer Lithium-Ionen-Zelle, mit einem Gehdusek&rper
(4) auf der Basis von Aluminium oder dessen Legierungen
zur Aufnahme der Batteriezelle, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehdusekdrper (4) aufBenseitig zumindest be-
reichsweise von einer Folie (1) aus Metall oder Metall-
verbund mit einem Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C
und einer Dicke von 10 pm bis 150 pm umgeben ist, wel-
che im Falle eines thermischen Durchgehens (thermal

runaway) der Batteriezelle (10) gasdicht ist.

Gehduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Folie (1) aus Metall oder Metallverbund eine Dicke
zwischen 10 pm und 125 pm, insbesondere zwischen 10 pm
und 100 pm, vorzugsweise zwischen 10 pm und 75 pm, auf-

weist.

Gehduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folie (1) aus Metall oder Metallverbund aus

Stahl oder Edelstahl gefertigt ist.

Gehduse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Folie (1) aus Metall oder Me-

tallverbund

- auf den GehdusekOrper (4) auflaminiert ist; oder

— um den Gehdusekdrper (4) herum gefaltet ist, wobeil
die einander zugewandten Randabschnitte der gefalte-
ten Folie (1) aus Metall oder Metallverbund gasdicht

miteinander verschweif3t sind.
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10.

Gehduse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Gehdusekbrper (4) um
eine flexible Gehdusefolie auf Aluminiumbasis einer
Pouch-Zelle handelt, welche im Wesentlichen vollfl&chig
von der Folie (1) aus Metall oder Metallverbund umgeben

ist.

Gehduse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Gehdusekbrper (4) um
einen formstabilen Gehdusekdrper (4) auf der Basis wvon
Aluminium oder Aluminiumschaum handelt, welcher zumin-—
dest mantelseitig und bodenseitig von der Folie (1) aus
Metall oder Metallverbund umgeben ist, wobei der Gehidu-

sekdrper (4) insbesondere einen Deckel aufweist.

Gehduse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein zum Abfiihren von im Falle ei-
nes thermischen Durchgehens (thermal runaway) der Bat-
teriezelle (10) erzeugten Gasen ausgebildetes Sicher-

heitsventil (11) aufweist.

Batteriezelle (10), insbesondere Lithium—-Ionen-Zelle,
gekennzeichnet durch ein Gehduse nach einem der Ansprii-

che 1 bis 7.

Batterie (20), umfassend wenigstens einen Zellenverbund
aus einer Mehrzahl an Batteriezellen (10) nach Anspruch

8.

Batterie nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Batteriezellen (10) des Zellenverbundes zum Abfiih-
ren von im Falle eines thermischen Durchgehens (thermal

runaway) einer jeweiligen Batteriezelle (10) erzeugten
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11.

12.

13.

Gasen ausgebildete Sicherheitsventile (11) aufweisen,
wobei die Sicherheitsventile (11) der Batteriezellen
(10) in eine oder mehrere Ableitung(en) (12, 13) eines

Abblassystems einmiinden.

Batterie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine oder mehreren Ableitung{(en) (12, 13) des Ab-
blassystems aus einem den Zellenverbund aufnehmenden

Batteriegehduse (21) ausmiinden.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

— der gesamte Zellenverbund aus der Mehrzahl an Batte-
riezellen (10) und/oder

— Gruppen von Batteriezellen des Zellenverbundes
und/oder

— das Batteriegehduse (21)

zusdtzlich zumindest bereichsweise von einer weiteren

Folie aus Metall oder Metallverbund mit einem Schmelz-

punkt von wenigstens 1200°C und einer Dicke von 10 pm

bis 150 pm umgeben ist.

Verfahren zur Herstellung eines Gehduses fiir eine Bat-
teriezelle (10), insbesondere in Form einer Lithium-
Ionen-Zelle, mit einem Gehdusekdrper (4) auf der Basis
von Aluminium oder dessen Legierungen zur Aufnahme der
Batteriezelle (10), dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Gehdusekodrper (4) auflenseitig zumindest bereichs-—
welse eine Folie (1) aus Metall oder Metallverbund mit
einem Schmelzpunkt von wenigstens 1200°C und einer Di-
cke von 10 pm bis 150 pm aufgebracht wird, welche im

Falle eines thermischen Durchgehens (thermal runaway)
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14.

15.

16.

der Batteriezelle gasdicht ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Folie (1) aus Metall oder Metallverbund mit
einer Dicke zwischen 10 pm und 125 pm, insbesondere
zwischen 10 pm und 100 pm, vorzugswelse zwischen 10 pm
und 75 pm, verwendet wird, welche insbesondere aus

Stahl oder Edelstahl gefertigt ist.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass die Folie (1) aus Metall oder Metallver-—
bund auf einen fladchigen Rohling des Gehdusekdrpers (4)
auflaminiert wird, wonach der mit der auflaminierten
Folie (1) aus Metall oder Metallverbund versehene fl&a-
chige Rohling des Gehdusekdrpers (4) zu dem Gehduse ge-—

formt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-—

zeichnet, dass

— die Folie (1) aus Metall oder Metallverbund zu einem
der Bodenfldche des GehdusekOrpers (4) entsprechenden
Folienabschnitt (1lb) und zu einem der Mantelfl&che
des Gehdusekorpers (4) entsprechenden Folienabschnitt
(la) vorgeformt wird,

— wonach der der Bodenflache des Gehausekdrpers (4)
entsprechende Folienabschnitt (1lb) und/oder der der
Mantelflache des Gehausekdrpers (4) entsprechende
Folienabschnitt (la) in ein Flieflpresswerkzeug ein-—
gelegt wird bzw. werden,

— wonach ein Rohling des Gehdusek&rpers (4) mittels
eines Stempels in das mit dem der Bodenfl&che des
Gehdusekorpers (4) entsprechenden Folienabschnitt

(1b) und/oder mit dem der Mantelfl&dche des Gehiduse-
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17.

18.

k&rpers (4) entsprechenden Folienabschnitt (la)

bestiickte Flieflpresswerkzeug eingeformt wird,
wobel die einander zugewandten Randabschnitte des der
Bodenfliche des Gehdusekdrpers (4) entsprechenden Foli-
enabschnittes (1lb) und des der Mantelfldche des Gehdu-
sekdrpers (4) entsprechenden Folienabschnittes (la) vor
dem Einlegen derselben in das Flieflpresswerkzeug oder
nach dem Fliefpressen des Gehdusekd&rpers (4) gasdicht

miteinander verschweif3t werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass die Folie (1) aus Metall oder Metallver-—
bund zumindest gemdfl der Boden— und der Mantelfl&che
des Gehdusekodrpers (4) gefaltet wird, wonach die einan-
der zugewandten Randabschnitte der gefalteten Folie (1)
aus Metall oder Metallverbund gasdicht miteinander ver-

schweifit werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gehdusekdrper (4) als form-
stabiler Gehdusekdrper (4) auf der Basis von Aluminium
oder Aluminiumschaum erzeugt und mit einem Deckel ver-—
schlossen wird, welcher insbesondere mit einem zum Ab-
fiihren von im Falle eines thermischen Durchgehens
(thermal runaway) der Batteriezelle (10) erzeugten Ga-

sen ausgebildeten Sicherheitsventil (11) versehen wird.
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werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

wy
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