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(57) Abstract: The invention relates to a battery case (1),
which comprises a deformable lateral wall (2). The battery
case (1) is provided to receive at least one electrochemical
energy storage device (3). An electrochemical energy stora-
ge device (3) comprises a cell frame (4), which partially
surrounds the device (3) and in some areas forms the outer
wall of the battery case (1). The battery case (1) also com-
prises a case cover (5), by which at least one electrochemi-
cal energy storage device (3) can be electrically contacted.
A lateral wall (2) forms at least in some areas the outer wall
of said battery case (1), wherein the stiffness of said lateral
wall (2) is less than the stiffness of the cell frame (4). When
there is a pressure difference between the inner space of the
battery case (1) and the environment around the battery
case (1), the lateral wall (2) is therefore deformed and the
volume of the battery case (1) increases. Said lateral wall
(2) is connected at least in some areas to said cell frame (4)
in a gas-tight manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 20117072793 A1 W00 00O O

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Batteriegehduse (1), welches eine verformbare Seitenwand (2) aufweist. Das Batteriegehduse (1) ist zur Aufhahme wenigstens ei-
ner elektrochemischen Energiespeichereinrichtung (3) vorgesehen. Eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung (3) weist
einen Zellenrahmen (4) auf, welcher diese teilweise umgibt und bereichsweise die Auflenwand des Batteriegehéduses (1) bildet.
Das Batteriegehduse (1) weist zudem einen Gehédusedeckel (5) auf, durch welchen wenigstens eine elektrochemische Energiespei-
chereinrichtung (3) elektrisch kontaktierbar ist. Eine Seitenwand (2) bildet wenigstens bereichsweise die Aullenwand dieses Batte-
riegehéuse (1), wobei die Steifigkeit dieser Seitenwand (2) geringer ist als die Steifigkeit des Zellenrahmens (4). Dadurch verformt
sich bei einem Druckunterschied zwischen dem Innenraum des Batteriegehduses (1) und der das Batteriegehduse (1) umgebenden
Umwelt die Seitenwand (2) und das Volumen des Batteriegehduses (1) vergrdBert sich. Diese Seitenwand (2) ist wenigstens be-
reichsweise gasdicht mit diesem Zellenrahmen (4) verbunden.
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Batteriegehduse zur Aufnahme von elektrochemischen Energie-

speichereinrichtungen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Batteriegehduse mit einer Seitenwand zur
Aufnahme von elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen und ein Verfah-
ren zum Betrieb dieses Batteriegehduses. Die Erfindung wird im Zusammen-
hang mit Lithium-lonen-Batterien zur Versorgung des Antriebsmotors von Fahr-
zeugen beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch un-
abhéngig von der Bauart der Batterie oder unabhéangig von der Art des versorg-

ten Antriebs Verwendung finden kann.

Aus dem Stand der Technik sind Batterien bekannt, welche mehrere elektro-
chemische Energiespeichereinrichtungen und ein Batteriegehduse mit einer
starren Seitenwand, z.B. EP 1 583 167 A1, aufweisen. Einigen Bauarten von
Batteriegehdusen ist gemein, dass deren Umgebung nach Versagen einer elekt-
rochemischen Energiespeichereinrichtung mit Austritt des Zellinhalts gefahrdet

wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, insbesondere den unkontrollier-
ten Austritt von Bestandteilen, auch gasférmiger Bestandteile, einer elektroche-
mischen Energiespeichereinrichtung aus dem Batteriegehduse zu verhindern
und damit die Sicherheit der Batterie zu erhéhen.
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Das wird erfindungsgemaR durch die Lehre der unabhéngigen Anspriiche er-
reicht. Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Ein Batteriegeh&use ist dazu vorgesehen wenigstens eine elektrochemische E-
nergiespeichereinrichtung aufzunehmen und diese vor duferen Einflissen, wie
z.B. mechanische Beanspruchungen oder UV-Strahlung, zu schitzen.

Eine solche elektrochemische Energiespeichereinrichtung weist einen Zellen-
rahmen auf. Dieser umgibt wenigstens teilweise die Energiespeichereinrichtung
und bildet des weiteren bereichsweise die AuBenwand des Batteriegehauses.
Dieses Batteriegehduse weist zudem einen Gehausedeckel auf. Durch diesen ist
wenigstens eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung elektrisch kontak-
tierbar.

Zudem weist das Batteriegehduse wenigstens eine Seitenwand auf. Diese bildet
bereichsweise die AuRenwand dieses Batteriegehduses. Die Steifigkeit dieser
Seitenwand ist geringer als die Steifigkeit der Zellenrahmen. Durch diese unter-
schiedlichen Steifigkeiten verformt sich bei einem Druckunterschied, zwischen
dem Innenraum des Batteriegehduses und der das Batteriegehduse umgeben-
den Umwelt, im Wesentlichen die Seitenwand elastisch beziehungsweise plas-
tisch.

Wenn sich diese Verformung der Seitenwand, vergréert sich das Volumen des
Batteriegehduses. Zum Ermdglichen dieser Verformung der Seitenwand ist die-

ses wenigstens bereichsweise gasdicht mit einem Zellenrahmen verbunden.

Unter einer Seitenwand ist ein Teilbereich eines Batteriegehduses zu verstehen.
Diese Seitenwand ist dazu vorgesehen, sich unter einer Druckdifferenz zwischen
Batteriegehauseinnenraum und der das Batteriegehduse umgebenden Umwelt
zu verformen. Zu einer solchen Druckdifferenz kann es insbesondere durch un-
kontrollierte Reaktionen der elektrochemischen Energiespeichereinrichtung, z.B.
bei einem sogenannten Thermal Runaway, und dem damit verbundenen Druck-

anstieg im Batteriegehduseinnenraum kommen. Insbesondere durch die Ver-
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formung dieser Seitenwand vergréBert sich die Oberflache des Batteriegehéu-
ses und das Volumen des Batteriegehduseinnenraums. Durch diese Verénde-
rungen wird vorzugsweise die Druckdifferenz zwischen Batteriegeh&useinnen-
raum und der das Batteriegehduse umgebenden Umwelt positiv beeinflusst, d.h.
der Druck im Batteriegehduseinnenraum steigt weniger stark an, als dies der
Fall wéare, wenn sich diese Seitenwand nicht verformen wiirde. Durch diese ge-
ringere Druckdifferenz sinken die mechanischen Beanspruchungen auf dieses

Batteriegehduse und die Sicherheit desselben wird erhéht.

Unter einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung ist eine Einrichtung
zu verstehen, welche zum Speichern von elektrischer Energie vorgesehen ist.
Eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung weist wenigstens einen
Elektrodenstapel, einen Stromableiter und eine Umhiillung auf. Eine elektro-
chemische Energiespeichereinrichtung ist dazu vorgesehen, elektrische Energie
in chemische Energie umzuwandeln und zu speichern. Umgekehrt kann die
elektrochemische Energiespeichereinrichtung die chemisch gespeicherte Ener-
gie wieder in elektrische Energie umwandeln und abgeben. Vorzugsweise ist ei-
ne solche elektrochemische Energiespeichereinrichtung als Lithium-lonen-Akku
ausgefiihrt. Insbesondere weist eine elektrochemische Energiespeichereinrich-
tung reaktive Inhaltsstoffe auf. Vorzugsweise verhindert die Umhiillung unkon-
trollierte Reaktiohen dieser Inhaltsstoffe mit der, die elektrochemische Energie-

speichereinrichtung umgebenden, Umgebung.

Unter einem Zellenrahmen ist ein Bauteil zu verstehen, welches in mechani-
schem Kontakt mit der Umbhiillung einer elektrochemischen Energiespeicherein-
richtung steht. Der Zellenrahmen umgibt die elektrochemische Energiespei-
chereinrichtung im Wesentlichen in ihrem Randbereich. Insbesondere dient der
Zellenrahmen dem Schutz der Umhillung und der Positionier- oder Stapelbar-
keit der elektrochemischen Energiespeichereinrichtung. Insbesondere dient der
Zellenrahmen dem Schutz bestimmter, vorzugsweise sensibler Bereiche dieser

Umhiiliung. Durch den Zellenrahmen werden insbesondere du3ere Beanspru-
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chungen auf die Umhiillung verringert. Insbesondere deckt der Zellenrahmen
Naht- und Klebestellen der Umhiillung ab.

Unter einer AuBenwand ist im Sinne der Erfindung der Bereich des Batteriege-
hduses zu verstehen, welcher den Innenraum des Batteriegehéuses von der das
Batteriegehduse umgebenden Umwelt abgrenzt. Die AuBenWand des Batterie-
gehéuses ist vorzugsweise dazu vorgesehen, Umwelteinfliisse, wie z.B. mecha-
nische Beanspruchungen, vom Inhalt des Batteriegehéduses fernzuhalten. Insbe-
sondere wird durch diese AuBenwand verhindert, dass Stoffe, welche aus der
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung ausgetreten sind, in Kontakt mit

der das Batteriegehduse umgebenden Umwelt treten.

Unter einem Gehausedeckel ist ein Bauteil zu verstehen, welches Bestandteil
des Batteriegehauses ist. Vorzugsweise kann der Gehausedeckel mit dem Zel-
lenrahmen verbunden werden. Vorzugsweise sind die elektrochemischen Ener-
giespeichereinrichtungen durch den Gehausedeckel elektrisch kontaktierbar.
Insbesondere ist in den Geh&dusedeckel eine elektronische Batteriesteuerung
eingesetzt. Vorzugsweise ist eine solche Batteriesteuerung dazu vorgesehen,
die elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen wenigstens einer Batterie

anzusteuern.

Unter Ansteuern der elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen ist im
Sinne der Erfindung zu verstehen, dass die elektrische Kontaktierung einzelner

oder aller elektrochemischer Energiespeichereinrichtungen einer Batterie insbe-

: -sondere unterbrochen oder bevorzugt gesteuert wird. Insbesondere kann die el-

ektrische Kontaktierung so gesteuert werden, dass die ausgespeicherte Leistung
beeinflusst wird. Dies geschieht vorzugsweise durch die Steuerung der Span-
nung an den Stromableitern und besonders bevorzugt durch Steuerung des
Stroms, welcher aus den elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen
ausgespeichert wird.

Bei der Steuerung dieser Spannung oder dieses Stroms wird insbesondere der
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Zustand wenigstens einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung be-
ricksichtigt, z.B. die Temperatur, oder bevorzugt die Druckdifferenz zwischen
Batteriegehduseinnenraum und der das Batteriegehduse umgebenden Umwelt.

So wird verhindert, dass der Inhalt einer elektrochemischen Energiespeicherein-
richtung unkontrolliert aus dem Batteriegehéduse austritt und damit wird die
zugrunde liegende Aufgabe gelést. Nachfolgend werden zu bevorzugende Wei-

terbildungen der Erfindung beschrieben.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform des Batteriegehduses sind wenigstens
zwei Zellenrahmen von zwei benachbarten elektrochemischen Energ'iespei-
chereinrichtungen form-, stoff- oder kraftschlissig miteinander verbunden. Ins-
besondere ist diese Verbindung gasdicht ausgefiihrt. Durch die gasdichte Aus-
fuhrung dieser Verbindung wird sichergestellt, dass keine Stoffe unkontrolliert
aus dem Batteriegehause austreten konnen. Dadurch wird verhindert, dass die
Umwelt mit reaktiven Stoffen aus den elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen kontaminiert wird. Somit wird die Sicherheit einer elektrochemischen

Energiespeichereinrichtung erhéht.

Insbesondere sind zwei benachbarte Zellenrahmen formschlissig miteinander
verbunden. Eine solche Verbindung kann insbesondere durch Verbindungsele-
mente erreicht werden. Insbesondere sind die Zellenrahmen zum Ausbilden die-
ser Verbindung mit Ausnehmungen, vorzugsweise mit Bohrungen, versehen.
Insbesondere wird durch die Verbindungselemente im Zusammenwirken mit
diesen Ausnehmungen eine formschliissige Verbindung dieser Zellenrahmen
erreicht. Solche Verbindungselemente kénnen insbesondere Schrauben, Niete
oder Stifte sein. Insbesondere sind an einem Zellenrahmen Verbindungsberei-
che ausgebildet, so dass zwei benachbarte Zellenrahmen vorzugsweise eine
formschliissige Verbindung miteinander bilden. Eine solche formschliissige Ver-

bindung ist insbesondere als sogenannte Rastverbindung ausgefiihrt.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind zwei benachbarte Zellenrahmen
stoffschliissig miteinander verbunden. Insbesondere wird eine solche stoff-
schliissige Verbindung durch Kleben oder Schweien erreicht. Vorzugsweise ist
diese stoffschliissige Verbindung gasdicht ausgefiihrt. Durch diese Art der Ver-
bindung wird verhindert, dass unkontrolliert Stoffe aus dem Batteriegehduse in
die Umwelt austreten, damit wird die Sicherheit der elektrochemischen Energie-

speichereinrichtung erhoht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Seitenwand stoffschlissig mit we-
nigstens einem Zellenrahmen verbunden. Vorzugsweise wird eine solche stoff-
schlussige Verbindung durch Kleben oder Schweillen erreicht. Durch diese Art
der Verbindung wird insbesondere eine gasdichte Verbindung zwischen Seiten-
wand und Zellenrahmen hergestellt. Vorzugsweise ist die Festigkeit dieser Ver-
bindung genauso groR3 oder gréRer als die Zugfestigkeit der Seitenwand. Durch
dieses Verhéltnis der Festigkeiten zueinander wird erreicht, dass nicht die Ver-
bindungsstelle zwischen Seitenwand und Zellenrahmen aufreil3t, bevor sich die
Seitenwand zu verformen beginnt. Insbesondere wird durch diese Ausfithrungs-
form sichergestellt, dass sich die Seitenwand verformt und nicht Inhaltstoffe der
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung unkontrolliert aus dem Batterie-

gehduse austreten.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die Seitenwand kraft- oder form-
schliissig mit dem Zellenrahmen verbunden. Vorzugsweise wird die Seitenwand
durch Klemmen mit einem Verstarkungsrahmen mit dem Zellenrahmen verbun-
den. Dabei ist diese Klemmverbindung insbesondere so ausgestaltet, dass die
Zugfestigkeit der Klemmverbindung héher oder gleich der Zugfestigkeit der Sei-
tenwand ist. Durch diese Gestaltung dieser Verbindung ist insbesondere sicher-
gestellt, dass sich die Seitenwand verformt und nicht die Verbindung versagt und
damit unkontrolliert Inhaltstoffe der elektrochemischen Energiespeichereinrich-
tung aus dem Batteriegehduse austreten. Durch diese Gestaltung der Verbin-

dung wird insbesondere die Sicherheit des Batteriegehduses erhéht.
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In einer bevbrzugten Ausfiihrungsform des Batteriegehduses wird verhindert,
dass innerhalb des Batteriegehduses nennenswerte Druckunterschiede dauer-
haft auftreten. Insbesondere wird verhindert, dass Druckunterschiede von mehr
als 1*10° Pascal fur langer als 5 Sekunden bevorzugt fiir langer als 2 Sekunden
und insbesondere fiir ldnger als 1/10 Sekunde bestehen. Vorzugsweise wird die-
ser Druckausgleich durch Druckausgleichsausnehmungen erreicht. Insbesonde-
re kénnen sich solche Druckausgleichsausnehmungen in den Zellenrahmen be-
finden. Insbesondere wird durch diese Druckausgleichsausnehmungen sicher-
gestellt, dass ein Batteriegehause nur einen gemeihsamen, zusammenhangen-
den Innen’raum aufweist, durch diese optimale Nutzung des Batteriegeh&usein-

nenraumvolumens wird die Sicherheit erhoht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist ein Batteriegehéuse eine elektroni-
sche Batteriesteuerung zur Steuerung wenigstené einer elektrochemischen
Energiespeichereinrichtung auf. Insbesondere ist diese Batteriesteuerung in ein
Deckelelement eingebracht. Insbesondere kann ein Deckelelement eine Batte-
riesteuerung wenigstens bereichsweise, vorzugsweise aber vollstéandig abde-

cken.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform besteht die Seitenwand eines Batteriege-
hauses aus einem Verbundmaterial. Insbesondere ist dieses Verbundmaterial
ein faserverstarkter Kunststoff. Vorzugsweise wird fiir diesen Faserverbundwerk-
stoff ein Elastomer als Grund- oder Matrixwerkstoff verwendet. Insbesondere
sind die Verstarkungsfasern in diesem Werkstoff multidirektional, vorzugsweise
gezielt gerichtet oder unidirektional ausgerichtet. Durch eine multidirektionale
Ausrichtung der Verstarkungsfasern wird vorzugsweise eine Erhéhung der Bau-
teilfestigkeit dieser Seitenwand erreicht und damit die Sicherheit des Batteriege-
hauses erhéht. Durch eine wenigstens bereichsweise gezielte, z.B. eine unidi-
rektionale, Ausrichtung der Verstarkungsfasern wird vorzugsweise die Verfor-
mung der Seitenwand beeinflusst. Insbesondere wird damit eine gerichtete, lokal

unterschiedliche Verformung dieser Seitenwand erreicht. Durch eine solche ge-
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richtete Verformung der Seitenwand wird insbesondere erreicht, dass sich diese
in vorhandene Hohlrdume oder Ausnehmungen, welche das Batteriegehduse
umgeben, ausdehnt. Durch eine solche gerichtete Verformung wird insbesonde-
re der unkontrollierte Kontakt mit Gegenstdnden welche das Batteriegehduse
umgeben, z.B. Rahmenteile oder weitere Batteriegehaduse, vermieden und damit

die Sicherheit des Batteriegehduses erhoht.

Die Verstarkungsfasern dieses Faserverbundwerkstoffs fiir diese erfindungsge-
miRe Seitenwand bestehen vorzugsweise aus einem Kunststoff. Insbesondere
weist dieser ein vom Grundwerkstoff abweichendes Dehnungsverhalten auf.
Insbesondere bestehen diese Verstarkungsfasern aus Nylon oder Aramid. Ins-
besondere kénnen die Verstarkungsfasern auch aus einem Werkstoff aus einer
anderen Werkstoffgruppe als Kunststoff bestehen, so z.B. kann es sich um
Glas-, Metall-, Keramik- oder Kohlefasern handeln. Insbesondere weisen die
Verstarkungsfasern eine Dicke von 1 um bis 1000 pm, vorzugsweise von 10 um
bis 100 um und besonders bevorzugt von 20 um bis 40 um auf. Das Dehnungs-
verhalten dieser Verstarkungsfasern lasst sich insbesondere durch ihre Geomet-
rie, z.B. durch die normal zur Hauptspannungsrichtung liegenden Querschnitts-
fliche, oder vorzugsweise durch ihren Elastizititsmodul beeinflussen. Durch die
unterschiedlichen Dehnungsverhalten der Verstarkungsfasern und des Grund-
werkstoffs ldsst sich das Verformungsverhalten dieser Seitenwand beeinflussen

und damit die Sicherheit des Batteriegehduses erhéhen.

Insbesondere besteht die Seitenwand wenigstens teilweise aus einem Kunststoff
mit einer Bruchdehnung von 100 % — 1000 %, wie z.B. Polyolefin, aus einem
Kunststoff mit einer Bruchdehnung von 50 % — 500 %, wie z.B. Polyamid oder
aus einem Kunststoff mit einer Bruchdehnung von 5 % — 80 %, wie z.B. Polycar-
bonat. Vorzugsweise besteht die Seitenwand wenigstens teilweise aus einem
Kunststoff aus der Gruppe der Poly-Ethylne-Propylene-Diene (EPDM). Insbe-
sondere wird dieser Kunststoff nicht durch die Inhaltsstoffe einer elektrochemi-

schen Energiespeichereinrichtung oder von den Reaktionsprodukten aus dieser
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chemisch angegriffen oder von diesen zersetzt. Insbesondere wird durch eine
Beschichtung oder durch eine Schutzeinrichtung verhindert, dass reaktive In-
haltsstoffe mit dieser Seitenwand in Kontakt treten. Insbesondere wird durch ei-
ne geeignete Wahl des Kunststoffs fur die Seitenwand verhindert, dass reaktive
Stoffe aus dem Batteriegehduse austreten, damit wird die Sicherheit erhéht.

Insbesondere weist eine Batterie wenigstens eine elektrochemische Energie-
speichereinrichtung und ein Batteriegehduse auf. Dieses Batteriegehduse weist
wenigstens eine, vorzugsweise zwei oder mehrere, insbesondere elastisch, be-
ziehungsweise plastisch verformbare Seitenwénde auf. Wenigstens eine elekt-
rochemische Energiespeichereinrichtung ist vorzugsweise in diesem Batteriege-

hduse untergebracht.

Unter einem Verfahren zum Betrieb einer Batterie mit Batteriegehéuse ist ein
Verfahren zu verstehen, welches insbesondere Messwerte aus dem Batteriege-
hduse aufnimmt, diese verarbeitet und vorzugsweise den Betriebszustand der
Batterie aufgrund dieser Messwerte beeinflusst oder diesen Betriebszustand
darstelit. Unter der Aufnahme von Messwerten ist insbesondere das Messen ei-
nes Drucks, einer Temperatur oder von anderen physikalischen GréBen zu ver-
stehen, welche vorzugsweise dazu geeignet sind den Betriebszustand einer oder
mehrerer elektrochemischer Energiespeichereinrichtungen zu beurteilen.
Insbesondere ist unter dem Verarbeiten von Messwerten ein Soll-/Istwertver-
gleich zu verstehen. Insbesondere wird bei diesem Verarbeiten das Ergebnis
dieses Soll-/Istwertvergleichs in einen Steuerbefehl umgesetzt. Insbesondere ist
dieser Steuerbefehl dazu geeignet, den Betriebszustand wenigstens einer elekt-
rochemischen Energiespeichereinrichtung zu verdndern oder zu beeinflussen.
Unter dem Beeinflussen des Betriebszustandes der Batterie ist zu verstehen,
dass vorzugsweise die elektrische Kontaktierung wenigstens einer elektrochemi-
schen Energiespeichereinrichtung unterbrochen oder insbesondere einge-
schrankt wird. Vorzugsweise wird die aus dieser elektrochemischen Energie-

speichereinrichtung ausgespeicherte Leistung beschrénkt.



WO 2011/072793 PCT/EP2010/007064

10

15

20

25

-10 -

Durch ein solches Verfahren werden die elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen nicht dauerhaft oberhalb ihrer Leistungsgrenze betrieben, damit wird
die Sicherheit erhéht.

Insbesondere wird in einem Verfahren zum Betrieb einer Batterie die Tempera-
tur wenigstens einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung gemessen.
Vorzugsweise wird diese gemessene Temperatur mit einer SoII-Témperatur ver-
glichen. Ubersteigt die gemessene Temperatur einen vorbestimmbaren Ab-
schaltwert, wird insbesondere der elektrische Kontakt zu dieser einen elektro-
chemischen Energiespeichereinrichtung unterbrochen oder vorzugsweise der
elektrische Kontakt der gesamten Batterie unterbrochen. Besonders bevorzugt
wird die, aus dieser einen elektrochemischen Energiespeichereinrichtung oder
aus der gesamten Batterie, ausgespeicherte Leistung verringert. Durch das Ab-
schalten einer z.B. berhitzten elektrochemischen Energiespeichereinrichtung
oder Batterie wird insbesondere die Sicherheit der Batterie erhéht.

Insbesondere wird bei einem Verfahren zum Betrieb einer Batterie der Druck in-
nerhalb eines Batteriegehauses oder vorzugsweise eine Flachenpressung, z.B.
durch das Messen einer Kraft, vorzugsweise normal zur Oberfliche wenigstens
einer Elektrode der elektrochemischen Energiespeichereinrichtung, gemessen.
Vorzugsweise kann auch der Druck oder die Flachenpressung innerhalb einer
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung erfasst werden. Der gemessene
Wert dieser Flachenpressung oder dieses Drucks wird insbesondere in einem
Soll-/Istvergleich mit einem, vorzugsweise vorbestimmbaren Abschaltwert vergli-
chen. Ubersteigt der gemessene Wert diesen Abschaltwert, so wird vorzugswei-
se der elektrische Kontakt wenigstens einer, bevorzugt aber aller elektrochemi-
schen Energiespeichereinrichtungen unterbrochen. Insbesondere kann beim Er-
reichen dieses Abschaltwerts die ausgespeicherte Leistung aus wenigstens ei-
ner, bevorzugt aber aus allen elektrochemischen Energiespeichereinrichtung
begrenzt werden. Durch diese Abschalten von elektrochemischen Energiespei-

chereinrichtungen oder durch das Begrenzen der ausgespeicherten Leistung
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aus diesen bei zu groRer mechanischer Beanspruchung wird die Sicherheit er-
hoht.

Insbesondere kann die Batteriesteuerung beim Erreichen eines kritischen Be-
triebszustandes, ein Signal ausgeben. Ein kritischer Betriebszustand ist dabei
insbesondere durch messbare physikalische Parameter, wie z.B. den Druck im
Batteriegehéuse, die auf die Oberfliche des Elektrodenstapels wirksame Fla-
chenpressung oder die Temperatur einer elektrochemischen Energiespei-
chereinrichtung gekennzeichnet. Das ausgegebene Signal kann insbesondere
ein optisches Signal, wie z.B. eine bereichsweise Farb- oder Forménderung des
Batteriegehduses, wie z.B. ein aus dem Batteriegehéuse ragender Stift oder ein
elektrisches Signal sein. Insbesondere kann ein solches Signal durch eine Steu-
ereinheit weiterverarbeitet werden. Insbesondere ist dieses Signal dazu geeig-
net, den Betriebszustand der Batterie oder wenigstens einer elektrochemischen

Energiespeichereinrichtung dieser Batterie zu beurteilen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Zusammenhang

mit den Figuren. Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgeméafRes Batteriegehduse 1 mit zwei
verformbaren Seitenwédnden 2. Das Batteriegehduse 1 weist vier elekt-
rochemische Energiespeichereinrichtungen 3 auf. In ein Deckelelement
5 ist eine Batteriesteuerung 6 eingesetzt. Diese elektrochemischen E-
nergiespeichereinrichtungen 3 sind von Zellenrahmen 4 umgeben. Die-

ses Batteriegehduse 1 weist zwei elektrische Anschliisse 7 auf.

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgeméRes Batteriegehduse 1 ohne
Deckelelement 5 mit zwei elektrochemischen Energiespeichereinrich-
tungen 3. Diese sind von Zellenrahmen 4 umgeben. Die Zellenrahmen 4

weisen Druckausgleichsausnehmungen 9 auf.
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Fig. 3 einen Ausschnitt eines erfindungsgemaRen Batteriegehduses 1. Die
Zellenrahmen 4 umgeben die elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen 3 und sind formschliissig miteinander verbunden. Die Sei-
tenwande 2 sind ebenfalls durch eine sogenannte Zellenrahmen-

5 ‘ Rastverbindung 8 mit den Zellenrahmen 4 verbunden.

Fig. 4 einen Ausschnitt eines erfindungsgeméaRen Batteriegehduses 1. Die
Zellenrahmen 4 umgeben die elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen 3. Die Zellenrahmen 4 sind mit Durchsteckschrauben 10 mit-
einander verbunden. Die Seitenwénde 2 sind ebenfalls durch diese

10 Durchsteckschrauben 10 mit den Zellenrahmen 4 verbunden.

Fig. 5 einen Ausschnitt eines erfindungsgeméafRen Batteriegeh&uses 1. Die
Zellenrahmen 4 umgeben die elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen 3. Die Zellenrahmen 4 sind mit Durchsteckschrauben 10 mit-
einander verbunden. Die Seitenwdnde 2 werden in ihrem Randbereicht

15 mit einem Verstarkungsrahmen 12 verstérkt und sind ebenfalls durch
diese Durchsteckschrauben 10 mit den Zellenrahmen 4 verbunden.

Fig. 6 einen Ausschnitt eines erfindungsgeméRen Batteriegehauses 1. Die
Zellenrahmen 4 umgeben die elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen 3. Die Zellenrahmen 4 sind miteinander verklebt. Die Seiten-

20 wéande 2 werden mit einer sogenannten Seitenwand-Rastverbindung 13

mit den Zellenrahmen 4 verbunden.

Fig. 7 eine Seitenansicht eines erfindungsgemafen Batteriegehduses 1 mit
einer verformten Seitenwand 2b, wobei die Seitenwand 2b ein homoge-

nes Spannungs- /Dehnungsverhalten aufweist.
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Fig. 8 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaRen Batteriegehduses 1 mit
einer verformten Seitenwand 2a, wobei Seitenwand 2a ein inhomogenes

Spannungs- /Dehnungsverhalten aufweist.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform, weist ein erfindungsgemafes Batterie-
gehéduse 1 zwei verformbare Seitenwénde 2 auf. Die elektrochemischen Ener-
giespeichereinrichtungen 3 sind von Zellenrahmen 4 umgeben. Ein Abschnitt der
Zellenrahmen 4 bildet teilweise die AuRenfliche des Batteriegehduses 1. Im De-
ckelelement 5 dieses Batteriegehduses 1 ist eine Batteriesteuerungseinrichtung
6 untergebracht. Die elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen 3 sind
durch elektrische Anschlisse 7 und durch die Batteriesteuerungseinrichtung 6
kontaktierbar. Zwei benachbarte Zellenrahmen 4 sind stoffschlissig, vorzugs-
weise durch kleben oder Schweil3en, miteinander verbunden. Die Seitenwénde 2
sind ebenfalls stoffschliissig mit den Zellenrahmen 4 verbunden. Durch die fluid-
dichte Verbindung der Seitenwande 2 mit den Zellenrahmen 4 und der Zellen-
rahmen 4 untereinander kénnen keine Stoffe unkontrolliert in das Batteriegehéu-

se 1 ein- oder aus diesem austreten.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform weisen die Zellenrahmen 4
Druckausgleichausnehmungen 9 auf. Diese Druckausgleichausnehmungen 9
verbinden die Hohlrdume zwischen den elektrochemischen Energiespeicherein-
richtungen 3 so, dass ein gemeinsamer Innenraum des Batteriegehduses ent-
steht. In diesem gemeinsamen Innenraum sind somit dauerhaft keine Druckun-
terschiede vorhanden. Dadurch verteilt sich bei einem Druckanstieg innerhalb
des Batteriegehauses der Druck auf den gesamten Batteriegehéduse-lnnenraum

gleichmaRig.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Zellenrahmen 4 eines erfin-
dungsgemaifen Batteriegehduses 1 durch eine sogenannte Zellenrahmen-
Rastverbindung 8 miteinander verbunden. In dieser Ausfiihrungsform sind die

Seitenwinde 2 vorzugsweise ebenfalls formschliissig mit den Zellenrahmen 4
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verbunden. Vorzugsweise ist diese formschlissige Verbindung als eine Rastver-
bindung ausgefiihrt. Die Seitenwénde 2 sind dadurch fluiddicht mit den Zellen-
rahmen 4 verbunden. Die Zellenrahmen 4 sind untereinander ebenfalls fluiddicht
verbunden. Somit kénnen keine Inhaltsstoffe der elektrochemischen Energie-
speichereinrichtungen 3 unkkontrolliert aus dem Batteriegehduse 1 austreten.

-In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind die Zellenrahmen 4 formschliissig

miteinander verbunden. Fir diese formschliissige Verbindung werden unter an-
derem Verbindungselemente verwendet. Ein solches Verbindungselement ist
z.B. eine Durchsteckschraube 10 und eine Mutter 11. Die Durchsteckschraube
10 erstreckt sich durch mehrere Zellenrahmen 4. Durch das Anziehen der
Durchsteckschraube 10 und der Mutter 11 werden die Zellenrahmen 4 aufeinan-
der gepresst. Vorteilhaft ist eé, wenn die Seitenwénde 2 ebenfalls fluiddicht mit
den Verbindungselementen befestigt werden. Die Zellenrahmen 4 und die Sei-
tenwénde 2 bilden durch das Anziehen der Durchsteckschrauben 10 somit eine
fluiddichte Verbindung miteinander. Durch diese fluiddichte Verbindung wird ver-
hindert, dass unkontrolliert Stoffe der elektrochemischen Energiespeichereinrich-
tungen 3 aus dem Batteriegehduse 1 aus- oder andere Stoffe in dieses eintre-

ten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden die Zellenrahmen 4 und die Sei-
tenwédnde 2 mittels Durchsteckschrauben 10 und Muttern 11 verbunden. Um die
Sicherheit der Verbindung zwischen Seitenwand 2 und Zellenrahmen 4 zu
verbessern, wird zwischen dem Schraubenkopf bzw. zwischen der Mutter 11 und
der Seitenwand 2 ein Verstarkungsrahmen 12 angebracht. Dieser Verstarkungs-
rahmen 12 kann stoffschliissig mit der Seitenwand 2 verbunden sein oder durch
umklappen der Seitenwand 2 gebildet werden. Der Verstarkungsrahmen 12 fiihrt
zu einer gleichmaRigen Druckverteilung der Schraubenvorspannkréfte auf die
Seitenwand 2. Durch diesen Verstarkungsrahmen 12 wird eine besonders siche-
re Verbindung mit hoher Dichtigkeit erreicht. Somit ist sichergestellt, dass keine
Inhaltsstoffe der elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen 3 unkontrol-
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liert aus dem Batteriegehduse 1 aus- oder andere Stoffe in dieses eintreten tre-

ten.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform werden die Zellenrahmen 4 miteinander
stoffschliissig verbunden. Eine solche stoffschliissige Verbindung kann durch
kleben oder bevorzugt durch schweiRen erreicht werden. Die Seitenwénde 2
sind durch eine formschliissige Verbindung mit den dueren Zellenrahmen 4
verbunden. Eine solche formschlissige Verbindung wird vorteilhaft durch eine
sogenannte Seitenwand-Rastverbindung 13 erreicht. Diese Seitenwand-
Rastverbindung 13 verbindet die Seitenwande 2 mit den dueren Zellenrahmen
4 fluiddicht. Somit wird verhindert, dass Inhaltsstoffe der elektrochemischen E-
nergiespeichereinrichtungen 3 unkontrolliert aus dem Batteriegehduse 1 austre-

ten.

Kommt es zu einem Druckanstieg innerhalb des Batteriegehduses 1 kann sich
die verformbare Seitenwand 2 nach aulRen wélben. Wenn sich die Seitenwand
2b nach auBen wolbt vergréBert sich dadurch das Volumen des Batteriegehéu-
ses 1. Durch diese VolumenvergréRerung steigt der Druck innerhalb des Batte-
riegehduses weniger stark an, als wenn sich das Batteriegehdusevolumen nicht
vergréBern wirde. Durch diesen geringeren Druckanstieg wird die mechanische
Belastung auf das Batteriegehduse 1 gesenkt und die Sicherheit gesteigert.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform weist die Seitenwand 2a ein inhomoge-
nes Spannungs- /Dehnungsverhalten auf. Dieses Verhalten kann gezielt durch
einen Faserverbundwerkstoff oder durch die Geometrischeneigenschaften, z.B.
durch eine veranderliche Dicke der Seitenwand 2a, erreicht werden. Durch die-
ses Spannungs- /Dehnungsverhalten wird letztlich das Verformungsverhalten
der Seitenwand 2a beeinflusst. Mit diesem Verformungsverhalten wird erreicht,
dass die Seitenwand 2a bei ihrer Verformung nicht mit anderen Bauteilen, wie
z.B. Rahmenteilen 14, kollidiert. Die Seitenwand 2a dehnt sich dann nur so aus,

dass Sie keine anderen, insbesondere scharfkantigen Bauteile, berihrt. Bei ei-
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ner Seitenwand mit homogenen Spannungs-/ Dehnungsverhalten dehnt sich die
Seitenwand bis zum Erreichen der Bauteilfestigkeit im Wesentlichen gleichma-
Rig, der Batteriegehduseinnenraum nimmt somit die maximale GréRe ein.
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Patentanspriiche

Batteriegehause (1) zur Aufnahme wenigstens einer elektrochemischen En-
ergiespeichereinrichtung (3), wobei diese einen Zellenrahmen (4) aufweist,
der diese teilweise umgibt und bereichsweise die AuBenwand des Batterie-
gehdauses (1) bildet,

zudem weist dieses Batteriegehause (1)

einen Gehausedeckel (5) auf, durch welchen wenigstens eine elektrochemi-
sche Energiespeichereinrichtung (3) elektrisch kontaktierbar ist und
wenigstens eine Seitenwand (2), welche bereichsweise die AuRenwand die-

ses Batteriegehduse (1) bildet, dieses ist
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steifigkeit der Seitenwand (2) geringer ist als die Steifigkeit des Zel-
lenrahmens (4),

dass die Seitenwand (2) dazu vorgesehen ist das Volumen des Batteriege-
hauses (1) durch ihre Verformung zu vergréfern,

dass die Seitenwand (2) wenigstens bereichsweise gasdicht mit diesem Zel-

lenrahmen (4) verbunden ist.

Batteriegehduse geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zellenrahmen (3) von zwei benachbarten elektrochemischen Energie-
speichereinrichtungen (3) form-, stoff-, oder kraftschlissig miteinander ver-
bunden sind und,

dass diese Verbindung gasdicht ist.

Batteriegehduse (1) geméaRe einem der vorangegangenen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass
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wenigstens zwei Zellenrahmen (4) formschlussig miteinander verbunden
sind, vorzugsweise sind zwei Zellenrahmen (4) durch eine Verbindungsein-

richtung (10) miteinander verbunden.

. Batteriegehduse (1) geméaBe einem der vorangegangenen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Zellenrahmen (4) stoffschlissig durch Kleben oder Schwei-

Ren miteinander verbunden sind.

. Batteriegehduse (1) geméRe einem der vorangegangenen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass
die Seitenwand (2) stoffschliissig mit dem Zellenrahmen (4) verbunden ist,
vorzugsweise ist diese Seitenwand (2) durch Kleben oder Schweilen mit die-

sem Zellenrahmen (4) verbunden

. Batteriegehduse (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass
die Seitenwand (2) kraft- oder formschliissig mit dem Zellenrahmen (4) ver-
bunden ist, vorzugsweise ist diese Seitenwand (2) durch Klemmen mit einem

Verstéarkungsrahmen (12) mit dem Zellenrahmen (4) verbunden.

. Batteriegehduse (1) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Batteriegehduses (1) dauerhaft keine nennenswerten Druckun-
terschiede auftreten, vorzugsweise entsteht durch Druchausgleichsausneh-
mungen (9) in diesen Zellenrahmen (4) ein gemeinsamer Innenraum des

Batteriegehduses (1).

. Batteriegehduse (1) geméaBe einem der vorangegangenen Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass
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dieses Batteriegehause (1) eine elektronische Batteriesteuerung (6) zur
Steuerung wenigstens einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung
(3) aufweist.

Batteriegehduse (1) geméal einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Seitenwand (2) aus einem Verbundmaterial, insbesondere aus einem fa-

serverstarktem Kunststoff besteht.

Eine Batterie welche wenigstens eine elektrochemische Energiespeicher-
einrichtung (3) und ein Batteriegehduse (1), gemaR einem der vorange-

gangenen Anspriiche, aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Batterie mit einem Batteriegehduses (1) gemaf
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei dieses Verfahren
dazu vorgesehen ist, den Austritt von reaktiven Stoffen aus dem Batteriege-

hause (1) zu verhindern

dadurch gekennzeichnet, dass

ausgewabhlte, physikalisch messbare Parameter dieser elektrochemischen
Energiespeichereinrichtungen (3) durch eine Batteriesteuerung (6) erfasst

werden,
dass die gemessenen Parameter, mit vorgebbaren Soll-Werten verglichen

werden und,
dass beim Erreichen eines, durch diese Parameter charakterisierbaren, kriti-

schen Betriebszustandes, wenigstens die elektrische Kontaktierung zu dieser

Energiespeichereinrichtung (3) unterbrochen wird.

Verfahren zum Betrieb einer Batterie nach Anspruch 11 dadurch gekenn-

zeichnet, dass
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die Temperatur wenigstens einer elektrochemischen Energiespeicherein-
richtung (3) erfasst und mit einer Soll-Temperatur verglichen wird und,
dass beim Erreichen einer vorbestimmbaren Abschalt-Temperatur wenig-
stens der elektrische Kontakt zu dieser elektrochemischen Energiespei-

chereinrichtung (3) getrennt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Batterie nach Anspruch 11 bis 12 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der Ist-Druck innerhalb dieses Batteriegehduses (1) oder innerhalb einer E-
nergiespeichereinrichtung (3) erfasst und mit einem Soll-Druck verglichen
wird und,

dass beim Erreichen eines vorbestimmbaren Abschalt-Drucks wenigstens
der elektrische Kontakt (7) zu wenigstens einer, bevorzugt aber zu allen e-

lektrochemischen Energiespeichereinrichtung (3) getrennt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Batterie nach Anspruch 11 bis 13 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

eine Batteriesteuerung (6) beim Erreichen eines kritischen Betriebszustan-
des wenigstens einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung (3),
welcher insbesondere durch einen vorbestimmbaren Druck und/oder Tempe-
ratur gekennzeichnet ist, ein Signal ausgibt, mittels dessen der Be-

triebszustand der Batterie beurteilbar ist.
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