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Zusammenfassung

Es wird eine Schutzvorrichtung flr Batteriezellen mit einer Gefahrenaufnahme (1)
fir den Ausgasungsbereich (2) einer Batteriezelle (3) und einer der
Gefahrenaufnahme (1) in einer Hauptrichtung (4) gegenulberliegenden
Schutzaufnahme (5) beschrieben, wobei zwischen der Gefahrenaufnahme (1) und
der Schutzaufnahme (5) ein quer zur Hauptrichtung (4) verlaufender
Ausgasungskanal (6) zum Ableiten von Heif3gas vorgesehen ist. Um eine
Schutzvorrichtung der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass
insbesondere bei dichter Packung von Batteriezellen und/oder anderen
empfindlichen Bauteilen die Heil3gase einer Batteriezelle im Stérfall so abgeleitet
werden, dass die Beschadigung oder Verschiebung der Bauteile durch die
kinetische und die thermische Energie der Hei3gase mdglichst vermieden wird, wird
vorgeschlagen, dass ein die Gefahrenaufnahme (1) in einer Ruhestellung
abdeckendes Schutzelement (7) durch austretendes HeiBgas entlang einer Fiihrung
in eine die Schutzaufnahme (5) abdeckende Ausldsestellung verlagerbar ist.

(Fig. 1)

1/20



(344199.1) IV

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schutzvorrichtung fir Batteriezellen mit einer
Gefahrenaufnahme fir den Ausgasungsbereich einer Batteriezelle und einer der
Gefahrenaufnahme in einer Hauptrichtung gegenuiberliegenden Schutzaufnahme,
wobei zwischen der Gefahrenaufnahme und der Schutzaufnahme ein quer zur
Hauptrichtung verlaufender Ausgasungskanal zum Ableiten von Hei3gas
vorgesehen ist.

Aus dem Stand der Technik sind Schutzvorrichtungen fir ausgasende
Batteriezellen bekannt. Diese Batteriezellen verfligen Uber einen
Ausgasungsbereich, beispielsweise der Bereich des Pluspols, in dem eine daflr
vorgesehene Sollbruchstelle als Ausgasungsventil vorgesehen ist, Uber die im
Storfall auftretende HeiBgase aus dem Inneren der Batteriezelle austreten kénnen.
Da diese HeiBgase benachbarte Bauteile in der Umgebung der ausgasenden
Batteriezelle, beispielsweise andere Batteriezellen, beschadigen konnen, kdnnen
wie beispielsweise in der AT521257A4 gezeigte Ausgasungskandle vorgesehen
sein, die die Heif3gase gezielt ableiten. Die Ausgasungskanale der AT521257A4
werden von einer Vorrichtung zum Kontaktieren zweier Batteriezellen ausgebildet
und sind so ausgestaltet, dass die Hei3gase in einen quer zur Flgerichtung der
Batteriezellen verlaufenden Ausgasungskanal umgelenkt werden, wodurch der
WarmeUbertrag von den Hei3gasen auf benachbarte Batteriezellen verringert wird.

Nachteilig am Stand der Technik ist allerdings, dass beim Ausgasen nicht nur hohe
Mengen an thermischer, sondern auch an kinetischer Energie frei werden, die
bewirken, dass die Batteriezelle oder andere Bauteile aus ihrer Position gedrickt
oder beschadigt werden. Wirde der Entgasungskanal einfach vergréBert werden,
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um dadurch den Druck und folglich die kinetische Energie der Hei3gase abzubauen,
wulrden die Heil3gase nach dem Druckabbau langer im Ausgasungskanal verweilen
und kdnnten ihre thermische Energie leichter an benachbarte Bauteile Gbertragen.
Zusatzlich verringert sich bei gegebenem Bauteilabstand und gréBerem
Ausgasungskanal die Distanz zwischen den Hei3gasen und den benachbarten

Bauteilen, was einen unerwinschten WarmeuUbertrag weiter beglnstigt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, insbesondere bei dichter Packung
von Batteriezellen und/oder anderen empfindlichen Bauteilen die Heil3gase einer
Batteriezelle im Stérfall so abzuleiten, dass die Beschadigung oder Verschiebung
der Bauteile durch die kinetische und die thermische Energie der Heil3gase

moglichst vermieden wird.

Die Erfindung l16st die gestellte Aufgabe dadurch, dass ein die Gefahrenaufnahme in
einer Ruhestellung abdeckendes Schutzelement durch austretendes HeiBgas
entlang einer FUhrung in eine die Schutzaufnahme abdeckende Ausldsestellung
verlagerbar ist. Im Normalbetrieb der Batteriezelle ist der in der Gefahrenaufnahme
liegende Ausgasungsbereich der Batteriezelle durch das Schutzelement gegeniber
dem Ausgasungskanal abgedeckt, wodurch eine Beschadigung des
Ausgasungsbereichs der Batteriezelle, insbesondere der das Ausgasungsventil
bildenden Sollbruchstelle durch im Ausgasungskanal stromendes Hei3gas
vermieden wird. Tritt demgegenUber ein Storfall bei der in der Gefahrenaufnahme
liegenden Batteriezelle auf, Ubertragen die ausgasenden HeilBgase und / oder
elektrisch leitfahige Partikel ihre kinetische Energie wenigstens teilweise im Sinne
eines elastischen StoBes auf das Schutzelement, welches sich dadurch entlang der
FUhrung in Richtung der Schutzaufnahme verlagert. Das Schutzelement entzieht
dem Gas dadurch nicht nur kinetische Energie, sondern ermdglicht auch den Eintritt
des HeiBBgases in den zwischen der Gefahrenaufnahme und der Schutzaufnahme
quer zur Hauptrichtung verlaufenden Ausgasungskanal. Um diesen Eintritt zu
ermdglichen, muss sich das Schutzelement nicht in die Ausldsestellung, in der es
die Schutzaufnahme abdeckt, verlagern, sondern nur entlang der Fihrung die
Ruhestellung verlassen. Sind die austretenden Heil3gase so energiereich, dass das
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Schutzelement so viel kinetische Energie aufnimmt, dass es nicht nur die
Ruhestellung verlasst, sondern in Ausldsestellung verlagert wird, bildet das
Schutzelement eine physische Barriere gegentber der Schutzaufnahme, indem es
diese abdeckt. Diese vorzugsweise elektrisch isolierend ausgebildete physische
Barriere wirkt nicht nur gegen austretende Heil3gase, sondern auch gegen andere
storfallbedingte elektrisch leitende Feststoffreste, die zu Kurzschlussreaktionen
fihren kénnen.In der Schutzaufnahme kann ein benachbartes Bauteil,
beispielsweise eine weitere Batteriezelle, angeordnet sein. Dadurch, dass das
Schutzelement proportional zur Ubertragenen kinetischen Energie immer weiter
entlang der FUhrung weg von der Ruhestellung in Richtung der Ausldsestellung
verlagert wird, vergroBert sich mit zunehmender kinetischer Energie des Gases
auch die Offnung zum Ausgasungskanal. Das Schutzelement kann in seiner Form
und seiner Masse an die zu erwartende freiwerdende kinetische Energie des Gases
angepasst sein, sodass es mehr oder weniger kinetische Energie des Gases
aufnimmt, ohne durch die resultierende Gegenkraft ein Verlagern oder eine weitere
Beschadigung der Batteriezelle zu ermdglichen.

Um zu vermeiden, dass austretende Hei3gase weitere Teile der Schutzvorrichtung
beschadigen und gleichzeitig vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu
ermdglichen, kann die Fihrung einen am Rand des Schutzelements angeordneten
und in Hauptrichtung verlaufenden Flhrungssteg aufweisen. Zufolge dieser
MaBnahmen kann der Bereich zwischen dem Ausgasungsbereich der Batteriezelle
und der Schutzaufnahme abgesehen vom erforderlichen Schutzelement weitgehend
einbaufrei gehalten werden, sodass das Heif3gas keine weiteren Bauteile angreifen
kann. Da FUhrungsstege geometrisch einfach ausgestaltet werden kénnen und zur
Erflllung ihrer Funktion keine beweglichen Teile umfassen, sind sie weiters weniger
verschleiBanféllig und einfach, beispielsweise durch Spritzguss, herzustellen. Um
eine unerwiinschte Verlagerung des Schutzelements beim Ubergang in die
Ausldsestellung zu vermeiden, kann im Schutzelement eine Flhrungsnut

vorgesehen sein, in die der FUhrungssteg als Feder eingreift.
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Damit mit konstruktiv einfachen Mitteln eine verkantungsfreie, gleichmagige
Verlagerung des Schutzelements in die Ausldsestellung ermdéglicht wird, wird
vorgeschlagen, dass die Fihrung mehrere am Schutzelement umfangseitig gleich
verteilte FUhrungsstege aufweist. Zufolge dieser MaBnahmen entsteht ein
Formschluss zwischen den Fihrungsstegen und dem Schutzelement quer zur
Hauptrichtung, wodurch das Schutzelement selbst durch hohen kinetischen
Energielbertrag vom Hei3gas in Position gehalten und ohne weitere Lagerelemente
nur entlang der FUhrung aus der Ruhestellung in die Ausldsestellung verlagerbar ist.
Weiters wird durch die gleich verteilte Anordnung der FUhrungsstege vermieden,
dass das Schutzelement an einem Flhrungssteg verkantet, da der bei der
Verlagerung auftretende Widerstand zwischen Schutzelement und Flihrung so
zwangslaufig gleichmagig tber den Rand verteilt auftritt und dadurch das

Schutzelement Uber seine gesamte Oberflache gleichméBig beschleunigt wird.

Damit die Batteriezelle trotz der vorgesehenen Schutzvorrichtung einfach elektrisch
kontaktiert werden kann, ohne die Schutzfunktion der Schutzvorrichtung zu
beeintrachtigen, kann das Schutzelement eine Aussparung zur Durchflihrung eines
Anschlussleiters aufweisen, die quer zur Hauptrichtung versetzt zum
Ausgasungsbereich der Batteriezelle angeordnet sein. Dem liegt die Uberlegung
zugrunde, dass die austretenden Heif3gase nicht Gber den gesamten in der
Gefahrenaufnahme aufgenommenen Endabschnitt der Batteriezelle, sondern Gber
eine bevorzugte Sollbruchstelle, die beispielsweise von einem Ausgasungsventil als
Ausgasungsbereich gebildet sein kann, konzentriert lokal austreten. Durch die quer
zur Hauptrichtung versetzte Anordnung der Aussparung zum Ausgasungsbereich
kann beispielsweise ein Anschlussleiter durch die Aussparung zu einer weiteren
Batteriezelle oder einem Verbraucher gefihrt werden, ohne dass die Hei3gase
ebenso unmittelbar durch diese Aussparung geleitet werden. So kénnen die
HeiBgase nach wie vor ihre kinetische Energie an das oberhalb des
Ausgasungsbereichs nicht durchbrochene Schutzelement abgeben und von diesem
in den Ausgasungskanal gelenkt werden. Da der Ausgasungsbereich einer
zylindrischen Batteriezelle Ublicherweise radial versetzt zum Pluspol angeordnet ist,

kann in einer bevorzugten Ausfihrungsform die Aussparung mittig im
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Schutzelement vorgesehen sein. In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Anschlussleiter zugfest mit dem Schutzelement verbunden sein. So kann bei einer
durch einen Stérfall verursachten Verlagerung des Schutzelements auch die
elektrische Verbindung der Batteriezelle getrennt werden. In einer alternativen
Ausfihrungsform kann der Anschlussleiter auch ein Anschlussstift sein, auf dem
das Schutzelement verschiebbar gelagert ist und der vorzugsweise Uber eine
Schmelzsicherung mit einer in der Schutzaufnahme angeordneten Kontaktstelle
verbunden ist. Die Kontaktstelle kann eine Kontaktfeder zum mantelseitigen
Kontaktieren einer in der Schutzaufnahme aufgenommenen Batteriezelle sein. Die
Schmelzsicherung kann zum Ausgasungskanal und damit auch zum Schutzelement
hin einerseits und zur Schutzaufnahme hin andererseits mit einem Hitzeschild
abgedeckt sein. Dieses Hitzeschild kann beispielsweise aus einem Mineral,

insbesondere aus der Glimmergruppe, bestehen.

Um trotz der Verwendung der Schutzvorrichtung insbesondere bei der Verschaltung
mehrerer Batteriezellen eine hohe Energiedichte zu erzielen, wird vorgeschlagen,
dass die Gefahrenaufnahme, das Schutzelement und die Schutzaufnahme in
Hauptrichtung konzentrisch zueinander angeordnet sind. Diese Anordnung
ermdglicht eine dichte Packung mehrerer Gruppen von Batteriezellen und erleichtert
so insbesondere die Verschaltung von in Hauptrichtung hintereinander
angeordneten Batteriezellen. Weiters kann dadurch der vom Schutzelement zu
Uberbrickende Weg von der Ruhestellung in die Auslosestellung minimiert werden,
wodurch von den austretenden Hei3gasen weniger kinetische Energie auf das

Schutzelement zur Verlagerung in die Ausldsestellung Ubertragen werden muss.

Um eine unerwlinschte Verlagerung des Schutzelements unabhangig von der
raumlichen Ausrichtung der Schutzvorrichtung oder etwaigen Vibrationen, zu
vermeiden, kann das Schutzelement gegen eine Verlagerung aus der Ruhestellung
unter einer Auslésebeschleunigung von weniger als 100g gesichert sein. Versuche
haben gezeigt, dass bei dieser Auslésebeschleunigung eine unerwinschte
Verlagerung vermieden werden kann, die austretenden Hei3gase die zu dieser
Ausldsebeschleunigung proportionale Kraft aber aufbringen, um eine Verlagerung
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des Schutzelements in die Ausldsestellung zu bewirken. Das Schutzelement kann
dabei kraftschlUssig, beispielsweise durch eine Feder, in der Ruhestellung gehalten
werden. Alternativ oder ergédnzend kann das Schutzelement auch form- oder
stoffschlissig in der Ruhestellung festgelegt werden, wobei eine Sollbruchstelle
vorgesehen sein kann, die beim Uberschreiten einer einer Beschleunigung von
100g entsprechenden Kraft bricht. Die zur Auslésebeschleunigung proportionale
Kraft kann berechnet werden, indem die Auslésebeschleunigung mit der Masse des
Schutzelements multipliziert wird. Beispielsweise kann das Schutzelement
Haltelaschen aufweisen, die beim Uberschreiten der zur Auslésebeschleunigung
proportionalen Kraft brechen.

Die mechanische Stabilitédt und Zuverlassigkeit der Schutzvorrichtung im Betrieb
kann insbesondere bei der Anordnung mehrerer Batteriezellen erhéht werden, wenn
die Schutzaufnahme durch eine zylindrische Ausnehmung eines Sockels gebildet
wird, dessen dem Ausgasungskanal zugewandte AuBBenseite einen Anschlag fir
das Schutzelement in Ausldsestellung bildet. Zufolge dieser MaBnahmen bewirkt
ein starker kinetischer Energielibertrag auf das Schutzelement keine Verlagerung
Uber den Anschlag hinaus, wodurch die Ausldsestellung raumlich festgelegt werden
kann und das Schutzelement in Ausldsestellung die Schutzaufnahme nicht nur
abdecken, sondern sogar an der Schutzaufnahme anliegen kann. Die zylindrische
Ausnehmung des Sockels kann dartiber hinaus eine weitere Batteriezelle
mantelseitig aufnehmen und dadurch stabil lagern. Weiters kann die FUhrung fir
das Schutzelement am Sockel angesetzt sein, wodurch die Relativpositionen der
FUhrung, des Schutzelements und der Schutzaufnahme festgelegt werden kénnen,
sodass es beispielsweise bei betriebsbedingten Vibrationen zu keiner relativen

Verlagerung dieser Komponenten zueinander kommt.

Um zu verhindern, dass sich die Schutzvorrichtung im Stérfall durch die
ausgasenden HeilBgase von der Batteriezelle 16st und die Hei3gase nicht mehr
zuverlassig in den Ausgasungskanal geleitet werden kdnnen, wird vorgeschlagen,
dass die Gefahrenaufnahme mehrere Rastarme zum Festlegen der Batteriezelle
umfasst. Zufolge dieser MaBnahmen kann die Schutzvorrichtung Gber einen Form-
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und /oder Kraftschluss auf einer Batteriezelle angeordnet werden. Dazu kdnnen die
Rastarme in eine umlaufende Nut der Batteriezelle eingreifen oder diese einfach nur
festklemmen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die Rastarme von den
FUhrungsstegen ausgebildet., wobei ein zwischen der Schutzaufnahme und der
Gefahrenaufnahme liegender Bereich als Ausgasungskanal frei bleibt. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform weist das Schutzelement wenigstens eine
Haltelasche auf, die den dem Ausgasungskanal abgewandten Endabschnitt eines
Rastarms oder Flhrungsstegs hintergreift, sodass der Endabschnitt in
Hauptrichtung eine Anschlagsbegrenzung fir die Haltelasche bildet. Die
Haltelasche kann zu diesem Zweck vom Schutzelement gegen die Hauptrichtung
abstehen. Durch die von austretenden Hei3gasen Ubertragene kinetische Energie
bricht die Haltelasche an einer Sollbruchstelle, was eine Verlagerung des
Schutzelements aus der Ruhestellung ermdéglicht. Werden die Rastarme von den
FUhrungsstegen ausgebildet, kann das Schutzelement Uber die gebrochene
Haltelasche entlang der FUhrungsstege geflhrt werden. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform weist das Schutzelement mehrere umfangsseitig verteilte
Haltelaschen auf, wobei insbesondere fUr jeden Rastarm eine Haltelasche

vorgesehen sein kann.

Beispielsweise kann die Schutzvorrichtung einen Sockel mit einer die
Schutzaufnahme bildenden zylindrischen Ausnehmung aufweisen, an den auf der
der zylindrischen Ausnehmung gegeniberliegenden Seite mehrere Fihrungsstege
angesetzt sind, die zwischen sich die Gefahrenaufnahme ausbilden. Diese
FUhrungsstege verlaufen in einem an den Sockel angrenzenden Bereich durch den
Ausgasungskanal. In einem an den Ausgangskanal angrenzenden Bereich kdnnen
die FUhrungsstege Rastarme zum Festlegen der Batteriezelle in der
Gefahrenaufnahme bilden. Insbesondere fir den Fall, dass auch in der
Schutzaufnahme der Endabschnitte eine Batteriezelle gelagert ist, kann der Sockel
genauso wie das Schutzelement eine Durchtrittséffnung fir einen Anschlussleiter
zur elektrischen Kontaktierung der beiden Batteriezellen aufweisen. Bei den
Batteriezellen kann es sich in bevorzugter Weise um zylindrische Batteriezellen mit

8720



kreisformiger Grundflache handeln, die durch die Schutzvorrichtung hindurch seriell

miteinander kontaktiert werden.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Batteriesystem mit mehreren quer zur
Hauptrichtung aneinander angrenzenden erfindungsgemaBen Schutzvorrichtungen.
Bei einem solchen Batteriesystem sind in die Gefahrenaufnahmen der
Schutzvorrichtungen die Endabschnitte von Batteriezellen einer ersten Gruppe und
in die Schutzaufnahmen der Schutzvorrichtungen die Endabschnitte von
Batteriezellen einer zweiten Gruppe eingesetzt. Durch die Schutzvorrichtungen wird
zwischen den beiden Gruppen ein durchgehender Ausgasungskanal gebildet. Tritt
dabei bei einer Batteriezelle in einer Gefahrenaufnahme ein Stoérfall auf, der zu
einem Austreten von Heif3gas und/oder elektrisch leitenden Partikeln flhrt, so wird
das Schutzelement der auf diese Batteriezelle aufgesetzten Schutzvorrichtung aus
der Ruhestellung in die Ausldsestellung verlagert, wodurch das austretende
Hei3gas nicht nur daran gehindert wird, zur in Hauptrichtung angrenzenden
Batteriezelle zu gelangen, sondern auch in den durchgehenden Ausgasungskanal
umgeleitet wird. Da der umgeleitete Heil3gasstrom in unmittelbarer Umgebung der
ausgasenden Batteriezelle durch das Abprallen am Schutzelement auch eine gegen
die Hauptrichtung gerichtete Richtungskomponente aufweist, werden die quer zur
Hauptrichtung umliegenden Batteriezellen durch die in Ruhestellung befindlichen
Schutzelemente der benachbarten Schutzvorrichtungen vor dem Heif3gas, aber
auch vor storfallbedingten elekirisch leitenden Feststoffresten geschitzt.
Insbesondere wird der Hei3gasstrom dadurch von den Ausgasungsbereichen der
umliegenden Batteriezellen ferngehalten, sodass eine Kettenreaktion mehrerer

Storfalle wirksam vermieden werden kann.

Das Vorsehen mehrerer Schutzvorrichtungen zur mechanischen und
gegebenenfalls auch elektrischen Verbindung zweier Gruppen von Batteriezellen
hat den Vorteil, dass eine Kraftelberbestimmung innerhalb des Batteriesystems
vermieden wird. Gerade in Verbindung mit einem Kuihlsystem kann auf diese Weise
Leckagen vorgebeugt werden. Die Schutzvorrichtungen kénnen aber auch in einem

gemeinsamen Trager angeordnet sein. In diesem Fall kbnnen entweder die
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Schutzvorrichtungen mit Spiel im Trager gelagert werden oder aber die
Schutzvorrichtungen sind starr mit dem Trager verbunden und die Gefahren- und
gegebenenfalls auch Schutzaufnahmen erméglichen eine Lagerung von
Endabschnitten der darin eingesetzten Batteriezellen mit Spiel. Beispielsweise kann
der gemeinsame Trager ein Abstandhalter flr zwei Batteriemodule sein, die jeweils

eine Gruppe von Batteriezellen umfassen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine Explosionsansicht einer erfindungsgemaien Schutzvorrichtung und eine
Batteriezelle,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Schutzvorrichtung in Ruhestellung entlang der Linie
[I-11 der Fig. 1 mit in der Gefahrenaufnahme eingesetzter Batteriezelle in
einem gréBeren Maf3stab,

Fig. 3 einen der Fig. 2 entsprechenden Schnitt der Schutzvorrichtung in
Auslésestellung und

Fig. 4 einen Schnitt durch ein Batteriesystem mit mehreren, in einem gemeinsamen
Trager angeordneten erfindungsgemaBen Schutzvorrichtungen in einem

kleineren MalBstab.

Eine erfindungsgemafe Schutzvorrichtung umfasst eine Gefahrenaufnahme 1 flr
den Ausgasungsbereich 2 einer Batteriezelle 3 und eine der Gefahrenaufnahme 1 in
einer Hauptrichtung 4 gegenlberliegende Schutzaufnahme 5. Zwischen
Gefahrenaufnahme 1 und Schutzaufnahme 5 verlauft ein Ausgasungskanal 6, in
den im Storfall aus der Batteriezelle 3 austretende Hei3gase geleitet werden. Ein
Schutzelement 7 ist entlang einer FUhrung zwischen einer Ruhestellung und einer

Auslosestellung verlagerbar.

Das Schutzelement 7 deckt in Ruhestellung die Gefahrenaufnahme 1 gegentber
dem Ausgasungskanal 6 ab, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Treten aufgrund eines
Storfalls in der Batteriezelle 3 HeiBgase aus dem Ausgasungsbereich 2 der

Batteriezelle 3 aus, prallen diese auf das Schutzelement 7 und Ubertragen einen
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10

Teil ihrer kinetischen Energie auf dieses, wodurch das Schutzelement 7 entlang der
FUhrung aus der Ruhestellung verlagert und der Zugang der Hei3gase zum
Ausgasungskanal 6 ermoglicht wird. Wird infolge starker Ausgasung ausreichend
kinetische Energie auf das Schutzelement 7 Ubertragen, wird dieses entlang der
FUhrung bis in die Ausldsestellung verlagert, in der das Schutzelement 7 die

Schutzaufnahme abdeckt, wie in der Fig. 3 gezeigt.

Die FUhrung kann fertigungstechnisch einfach tGber einen oder, wie in der
Zeichnung gezeigt, mehrere FUhrungsstege 8 realisiert werden, wobei mehrere
FUhrungsstege 8 auch eine formschlissige Lagerung des Schutzelements 7 quer
zur Hauptrichtung 4 ermdglichen und die Wahrscheinlichkeit, dass das
Schutzelement 7 bei einer Verlagerung verkantet, verringern. Da die HeiBgase lokal
konzentriert aus dem Ausgasungsbereich 2 austreten, kann eine Aussparung 9 zur
Durchfihrung eines Anschlussleiters 10 vorgesehen sein, ohne die Funktionsweise
der Schutzvorrichtung wesentlich zu beeintréachtigen. Wichtig ist dabei, dass die
Aussparung 9 quer zur Hauptrichtung 4 versetzt zum Ausgasungsbereich 2
angeordnet ist, um zu verhindern, dass nennenswerte Mengen an Heif3gas durch
die Aussparung 9 entweichen, ohne ihre kinetische Energie auf das Schutzelement
7 zu Ubertragen. Erganzend dazu kann der Querschnitt des Anschlussleiters 10 im
Wesentlichen dem Querschnitt der Aussparung 9 entsprechen, wodurch die
Aussparung 9 durch den Anschlussleiter 10 verschlossen wird. Erlauternd sei dazu
angemerkt, dass sich der Ausgasungsbereich 2 in den Figs. 1 bis 3 vom Rand der
mit dem Anschlussleiter 10 verbundenen Polkappe radial nach au3en erstreckt. Das
HeilBgas strémt somit nicht in Richtung des Anschlussleiters 10, sondern radial nach

auBen von diesem weg.

Damit sich das Schutzelement 7 nicht unbeabsichtigt im Betrieb, beispielsweise
durch Vibrationen, aus der Ruhestellung I6st, kann es gegen unbeabsichtigte
Verlagerung gesichert sein. Versuche haben gezeigt, dass eine Sicherung gegen
eine Auslosebeschleunigung von wenigstens 100g unbeabsichtigtes Verlagern
verhindert, aber dennoch empfindlich genug ist, um eine durch ausstromende
HeiBgase und/oder durch elektrisch leitfahige Partikel induzierte Verlagerung zu
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ermdglichen. Wie in der Zeichnung gezeigt, kann diese Sicherung durch eine
Sollbruchstelle 11 realisiert werden. In der gezeigten Ausfihrungsform ist die
Schutzvorrichtung Uber Rastarme 12 an einer um den Mantel der Batteriezelle 3
umlaufenden Nut 13 verrastet. Das Schutzelement 7 weist eine oder mehrere
Haltelaschen 14 auf, die einen quer zur Hauptrichtung 4 verlaufenden
Laschenschenkel 15 umfassen. Wie in Fig. 2 gezeigt, bilden die Rastarme 12 in
Ruhestellung einen Anschlag in Hauptrichtung 4 fir den Laschenschenkel 15 der
Haltelasche 14. Ist beim Ausgasen der Energielibertrag vom Hei3gas auf das
Schutzelement 7 so hoch, dass die Sollbruchstelle 11 bricht, bricht der
Laschenschenkel 15 von der Haltelasche 14, wodurch der Anschlag in
Hauptrichtung 4 wegfallt und das Schutzelement durch den Energielibertrag vom
HeiBgas in Hauptrichtung 4 verlagert wird (siehe Fig. 3).

Bei der Anordnung mehrerer Batteriezellen 3 zu einem Batteriesystem ergeben sich
weitere Vorteile, wenn Gefahrenaufnahme 1, Schutzelement 7 und Schutzaufnahme
5 in Hauptrichtung 4 konzentrisch zueinander angeordnet sind, da so moglichst
viele Batteriezellen 3 in drei Raumrichtungen dicht gepackt werden kdnnen und so
eine hohe Energiedichte im Batteriesystem ermdglicht wird. Weitere Vorteile
ergeben sich fUr ein Batteriemodul, wenn die Schutzaufnahme 5 durch die
zylindrische Ausnehmung 16 eines Sockels 17 gebildet wird, da Uber diese
Ausnehmung 16 die raumlich nahe Lagerung und einfache elektrische
Kontaktierung einer weiteren Batteriezelle 3 Gber deren Endabschnitt 18 in
Hauptrichtung 4 ermdglicht wird. Weiters kann der Sockel 17 einen Anschlag fir das
Schutzelement 7 in Ausldsestellung bilden, wodurch die maximale Hohe des
Ausgasungskanals 6 in Hauptrichtung 4 festgelegt werden kann.

Fig. 4 zeigt ein solches Batteriesystem mit mehreren erfindungsgemafen
Schutzvorrichtungen, die in einem gemeinsamen Trager 19 angeordnet sind. Der
Trager 19 bildet dabei Aufnahmen aus, in die die einzelnen Schutzvorrichtungen
eingesetzt werden kdénnen. Zufolge dieser MaBnahmen ergibt sich ein
durchgehender, die einzelnen Schutzvorrichtungen miteinander verbindender
Ausgasungskanal 6, Gber den im Fehlerfall aus einer Batteriezelle 3 austretende
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HeiBgase abgeleitet werden kdnnen. In der Fig. 4 ist der Verlauf der Heil3gase
durch die Pfeile 20 schematisch dargestellt. Durch das im Bereich der ausgasenden
Batteriezelle 3 in Ausldsestellung befindliche Schutzelement 7 wir die in
Hauptrichtung 4 nachgelagerte Schutzaufnahme 5 gegenlber den Hei3gasen
abgeschirmt, die an diesem Schutzelement 7 in Auslésestellung abprallen und in
Richtung der benachbarten Schutzelemente abgelenkt werden. Dort treffen sie auf
die in Ruhestellung befindlichen Schutzelemente 7, werden dort abermals

umgelenkt und Uber den durchgehenden Ausgasungskanal 6 abgeleitet.
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1. Schutzvorrichtung flr Batteriezellen mit einer Gefahrenaufnahme (1) flr den
Ausgasungsbereich (2) einer Batteriezelle (3) und einer der Gefahrenaufnahme (1)
in einer Hauptrichtung (4) gegentberliegenden Schutzaufnahme (5), wobei
zwischen der Gefahrenaufnahme (1) und der Schutzaufnahme (5) ein quer zur
Hauptrichtung (4) verlaufender Ausgasungskanal (6) zum Ableiten von Heif3gas
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Gefahrenaufnahme (1) in
einer Ruhestellung abdeckendes Schutzelement (7) durch austretendes Hei3gas
entlang einer Flhrung in eine die Schutzaufnahme (5) abdeckende Ausldsestellung

verlagerbar ist.

2. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
FUhrung einen am Rand des Schutzelements (7) angeordneten und in

Hauptrichtung (4) verlaufenden FlUhrungssteg (8) aufweist.

3. Schutzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
FUhrung mehrere am Schutzelement (7) umfangseitig gleich verteilte

FUhrungsstege (8) aufweist.

4. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schutzelement (7) eine Aussparung (9) zur Durchfiihrung
eines Anschlussleiters (10) aufweist, die quer zur Hauptrichtung (4) versetzt zum

Ausgasungsbereich (2) der Batteriezelle (3) angeordnet ist.

5. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gefahrenaufnahme (1), das Schutzelement (7) und die
Schutzaufnahme (5) in Hauptrichtung (4) konzentrisch zueinander angeordnet sind.
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6. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schutzelement (7) gegen eine Verlagerung aus der
Ruhestellung unter einer Ausldsebeschleunigung von weniger als 1009 gesichert
ist.

7. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzaufnahme (5) durch eine zylindrische Ausnehmung
(16) eines Sockels (17) gebildet wird, dessen dem Ausgasungskanal (6)
zugewandte AuBenseite einen Anschlag flr das Schutzelement (7) in
Ausldsestellung bildet.

8. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gefahrenaufnahme (1) mehrere Rastarme (12) zum
Festlegen der Batteriezelle (3) umfasst.

9. Batteriesystem mit mehreren quer zur Hauptrichtung aneinander
angrenzenden Schutzvorrichtungen nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Gefahrenaufnahmen (1) der
Schutzvorrichtungen die Endabschnitte (18) von Batteriezellen (3) einer ersten
Gruppe und in die Schutzaufnahmen (5) der Schutzvorrichtungen die Endabschnitte

(18) von Batteriezellen (3) einer zweiten Gruppe eingesetzt sind.

10.  Batteriesystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schutzvorrichtungen in einem gemeinsamen Tréager (19) angeordnet sind.
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