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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leiterstruktur (20) flr eine
Batteriespeichervorrichtung (100), mit mehreren elektrischen Leiterstrecken zur
elektrischen Verschaltung von Batteriezellen (10) in der Batteriespeichervorrichtung
(100). Erfindungsgeman ist die Leiterstruktur (20) zumindest abschnittsweise aus
einer Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, oder die Leiterstruktur (20) ist mit
einem Stellelement, das zumindest abschnittsweise aus der
Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, in einer Wirkverbindung gekoppelt. Die
Leiterstruktur (20) ist innerhalb wenigstens einer der Leiterstrecken mittels
Verformung (V) der Formgedéachtnislegierung (FGL) auftrennbar ausgebildet, flr eine
elektrische Unterbrechung der wenigstens einen Leiterstrecke.

Fig. 3
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Formgedéachtnislegierung zur Trennung der elektrischen Verbindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leiterstruktur far eine
Batteriespeichervorrichtung und eine Batteriespeichervorrichtung mit einer
entsprechenden Leiterstruktur flr eine temperaturabhangige elektrische
Unterbrechung von Leiterstrecken, die zur Verschaltung von Batteriezellen in der
Batteriespeichervorrichtung angeordnet sind, insbesondere bei einem exothermen
Notfall.

Ein Batteriespeicher ist ein elektrochemischer Speicher flr elektrische Energie, der
eine Vielzahl von einzelnen Batteriezellen umfasst, wobei diese bei gréBeren
Speichern in der Regel in Batteriemodulen zusammengefasst sind. Beispielsweise
fir mobile Anwendungen wie elektrische Antriebe von Fahrzeugen werden
Batteriespeicher mit hoher Leistungsdichte benotigt, die sowohl eine hohe
Speicherdichte als auch hohe Leistungsdichte an Bord bereitstellen. Diese
Anforderungen haben sowohl eine dichte Anordnung der Batteriezellen auf einem
Bauraum, als auch einen méglichst hohen Einsatz an elektrochemischen
Aktivmaterial im Verhaltnis zu den Ubrigen funktionalen Zellelementen in jeder
Batteriezelle zur Folge. Die strukturelle Verdichtung in Batteriespeichern ist
problematisch im Zusammenhang mit der Warmeentwicklung beim Abruf hoher
Leistungen wahrend des Ladens oder Entladens der Batteriezellen, was angesichts
der Moglichkeit einer Entzindung von brennbaren Aktivmaterialien prinzipiell
risikobehaftet ist.

Es ist bekannt, dass zur Erh6hung der Sicherheit strombegrenzende
Sicherungseinrichtungen zwischen Batteriezellen oder Batteriemodulen geschaltet
sind, deren Leiter unter der Warmeentwicklung eines Uberhdhten Stromes an einem
Innenwiderstand durchglihen, oder die alternativ eine messtechnisch ausgeloste,
reversible Schaltvorrichtung zur Trennung der elektrischen Verbindung bei
Uberhdhten Stromen umfassen. Derartige Vorkehrungen kénnen insbesondere
helfen, eine exotherme Reaktion an Batteriezellen oder zumindest deren thermische
Ausbreitung zu unterdricken, wenn diese auf eine Warmeentwicklung aus
Kurzschlussstréomen in einer schadhaften Batteriezelle zuriickgehen.

In der Praxis besteht ein Problem, dass auch Schadensfélle auftreten kbnnen, in
denen eine elektrische Trennung von Batteriezellen hilfreiche wéare, um eine

thermische Ausbreitung zu unterdrliicken, bereits bevor oder auch ohne dass
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Uberhdhte Stréme in Leiterstrecken zwischen den Batteriezellen auftreten. Das trifft
insbesondere flir exotherme Reaktionen oder Schaden zu, die keine
Kurzschlussstrome im weiteren Schadensverlauf erzeugen, deren Warmelast jedoch
aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit der elektrischen Leiter erheblich auf
benachbarte Batteriezellen einwirkt und Gber diese ausbreitet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Mdglichkeit bereitzustellen, mittels derer eine
Umstellung zwischen einer elektrischen Verbindung oder Unterbrechung in einer
Leiterstrecke in einer Einstellung im Normalbetrieb und einer Einstellung in einem

thermischen Notfall erfolgen kann.

Es ist ferner eine Aufgabe der Erfindung, eine solche Anderung in einer Leiterstrecke
auch noch in einem thermischen Schadensfall vornehmen zu kbnnen, wenn eine
Steuerung von Systemkomponenten des Batteriespeichers, wie einer
Sicherungseinrichtung oder des umgebenden Systems infolge thermischer Schaden
bereits ausgefallen ist.

Die voranstehenden Aufgaben werden gelést durch eine Batteriespeichervorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Leiterstruktur mit den
Merkmalen des Anspruchs 13. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprtichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei
gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen
Batteriespeichervorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im
Zusammenhang mit einer erfindungsgemafen Leiterstruktur und jeweils umgekehrt,
sodass bzgl. der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets

wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Eine erfindungsgemafe Batteriespeichervorrichtung weist wenigstens zwei
Batteriezellen fiir eine Speicherung von elektrischer Energie, und eine Leiterstruktur
mit elektrischen Leiterstrecken, die zwischen den wenigstens zwei Batteriezellen und
Potentialanschllissen der Batteriespeichervorrichtung angeordnet sind, far eine
elektrische Verschaltung der wenigstens zwei Batteriezellen, auf.

Erfindungsgeman ist die Leiterstruktur zumindest abschnittsweise aus einer
Formgedachtnislegierung gefertigt, oder die Leiterstruktur ist mit einem Stellelement,
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das zumindest abschnittsweise aus der Formgedachtnislegierung gefertigt ist, in
einer Wirkverbindung gekoppelt. Die Formgedachtnislegierung verformt sich in
Abhangigkeit einer Temperatur oberhalb einer Schwellwerttemperatur, welche Uber
einem Betriebstemperaturbereich der Batteriespeichervorrichtung liegt. Die
Leiterstruktur ist innerhalb wenigstens einer der Leiterstrecken mittels Verformung
der Formgedachtnislegierung auftrennbar ausgebildet ist, flr eine elektrische
Unterbrechung der wenigstens einen Leiterstrecke.

Analog hierzu ist erfindungsgemaf eine dementsprechende Leiterstruktur far eine
Batteriespeichervorrichtung, mit mehreren elektrischen Leiterstrecken zur
elektrischen Verschaltung von Batteriezellen in der Batteriespeichervorrichtung
vorgesehen.

Die Erfindung sieht somit erstmals einen temperatursensiblen und temperaturab-
hangig selbsttatigen Mechanismus flr eine Auftrennung einer Leiterstruktur in einer
Batteriespeichervorrichtung vor, um eine elektrische Leiterstrecke an Batteriezellen

zu unterbrechen.

Als ein grof3er Vorteil der Erfindung wird der selbsttatige Mechanismus, der auf dem
Memory-Effekt einer Formgedachtnislegierung beruht, unabhangig von einer
Sensorik fir eine Temperaturerfassung ausgeldst. Dabei bleibt die Funktionalitat des
Mechanismus selbst unabhangig von der Funktionalitat eines umgebenden Systems
erhalten.

Dabei besteht ein weiterer Vorteil der Erfindung darin, dass die Funktionalitat des
selbsttatigen Unterbrechungsmechanismus auch noch bei hohen, d.h. fir die
Integritat eines umgebenden Systems kritischen Temperaturen erhalten bleibt, bei
denen eine Leitungsstruktur zur Signalversorgung aus einem Sensor oder einer
Stromversorgung flr einen elektrisch betéatigten Schalter bereits Schaden genommen
hatte.

Als ein weiterer groBBer Vorteil der Erfindung wird der selbsttatige
Unterbrechungsmechanismus auch unabhéngig von einem Auftreten hoher Stréme,
wie z.B. Kurzschlussstrébmen ausgeldst.

Ferner sind der Aufbau und die Funktionsweise dieses selbsttatigen
Unterbrechungsmechanismus auferst einfach, womit Vorteile bei der Herstellung
und Montage in einer Serienfertigung verbunden sind.
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So kann bereits nach einer anwendungsbezogenen Auswahl einer Legierung mit
geeignetem Temperaturverhalten sowie einer geeigneten Dimensionierung in Bezug
auf einen Bewegungsumfang und einer Ausrichtung einer Verformung zur
Auftrennung der Leiterstruktur, der Mechanismus im Wesentlichen einteilig mit einem
Leiterabschnitt der Leiterstruktur ausgebildet produziert werden. Hierbei ist
beispielsweise ein zumindest zweischichtiger oder mehrschichtiger laminierter
Aufbau eines Abschnittes der Leiterstruktur realisierbar, der eine funktionale Schicht
aus einem elektrischen Leiter und eine funktionale Schicht aus der
Formgedachtnislegierung umfasst oder ein homogener Aufbau des Abschnittes der
Leiterstruktur, welcher vollstandig aus der Formgedachtnislegierung besteht.

Alternativ kann, in einem funktional getrennten Aufbau, ein Formteil aus oder mit der
Formgedachtnislegierung ebenso als ein Stellelement bereitgestellt sein, das tber
eine Flachenverbindung oder eine punktuelle Koppelung mit einem Abschnitt der
Leiterstruktur eine Auftrennungsbewegung an der Leiterstruktur vollfthrt. In diesem
Fall kann der betreffende Abschnitt der Leiterstruktur in der auftrennbaren
Leiterstrecke aus einem Material zur Optimierung der elektrischen Leitfahigkeit und
geringen Zugfestigkeit fir eine leichte Auftrennung, wie insbesondere Kupfer oder
Aluminium bestehen, wahrend unabhangig davon das Stellelement aus einer
funktionsoptimierten Formgedachtnislegierung gefertigt sein kann.

In der Anwendung verschafft die Erfindung den Vorteil, dass der temperaturgeflhrte
Eingriff des selbsttatigen Mechanismus dazu genutzt wird, frihzeitig elektrische
Leiterstrecken in einer Batteriespeichervorrichtung zu unterbrechen, bevor Uber
diese Kurzschlussstrome flieBen kénnen, welche eine thermische Ausbreitung auf

weitere Batteriezellen bewirken.

Als ein weiterer Vorteil in der Anwendung der Erfindung wird der temperaturgefihrte
Eingriff des selbsttatigen Mechanismus dazu genutzt, eine thermische Leitfahigkeit
der elektrischen Leiterstruktur in einer Batteriespeichervorrichtung, die ebenfalls eine
thermische Ausbreitung auf weitere Batteriezellen unterstitzt, und dartber hinaus
eine Entzindungsquelle flr brennbare Ausgasungen darstellen kann, sicher zu
unterbrechen.

Dabei ist die erfindungsgemafe Batteriespeichervorrichtung ein Batteriepaket wie
eine Traktionsbatterie eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs oder auch ein Bat-
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teriemodul, das als Einheit mit mehreren Batteriezellen, insbesondere eine parallel

verschaltete Einheit, einen Teil eines Batteriepaketes bildet.

Als Leitungsstruktur ist eine zumeist aus Kupfer ausgeflihrte Verdrahtung zur
Verschaltung und Fihrung von Strémen zwischen den Batteriezellen gemeint,
wahrend eine Leiterstrecke den Weg einer elektrischen Verbindung, d.h. die Strecke

eines Stromflusses zwischen zwei Punkten bezeichnet.

Unter einem Abschnitt der Leiterstruktur ist ein Teilstick einer Verdrahtung zu
verstehen. Ein Abschnitt der Leiterstruktur wird durch ein Leitungsstlck oder ein
Element aus einem elektrischen Leiter gebildet, das zwischen zwei Punkten einer
elektrischen Verschaltung angeordnet ist, um eine elektrischen Verbindung, d.h. eine
Leiterstrecke zwischen diesen Punkten herzustellen.

Die Formulierung, dass die Leiterstruktur auftrennbar ausgebildet ist, umfasst
verschiedene Vorkehrung zur Herabsetzung einer Festigkeit eines Materials an einer
definierten Position als auch einen undefinierten Verlauf eines Materialbruches in
einem vorgesehenen Abschnitt eines Elementes. Derartige Schwachungen oder
Expositionen sind unter anderem beispielsweise eine Sollbruchstelle in Form einer
Kerbe oder einer Einschnilrung, eine Auflage an einer Kante eines bereitgestellten
Gegenlagers, oder eine Anordnung eines zu einer Krafteinwirkung exponierten
Bereiches eines Elementes. Die Schwachungen oder Expositionen bewirken, dass
ein Material der Leiterstruktur bei Krafteinwirkung infolge einer Verformung der
Formgedachtnislegierung bricht oder reif3t. Alternative Vorkehrungen umfassen
Verbindungen zwischen Elementen der Leiterstruktur, deren Dimensionierung auf
eine geringere Festigkeit als diejenige der angrenzenden Elemente ausgelegt ist.
Derartige Verbindungen sind beispielsweise formschlissige oder reibschlissige
Verbindungen wie Flgeverbindungen oder Klemmverbindungen, oder stoffschllssige
Verbindungen wie SchweiBBverbindungen oder Létverbindungen, die bei
Krafteinwirkung infolge einer Verformung der Formgedachtnislegierung nachgeben
und sich 6ffnen, auseinander gleiten, aufbrechen oder rei3en.

Selbstverstandlich umfasst die Formulierung, dass ein Element zumindest
abschnittsweise aus der Formgedachtnislegierung gefertigt sei, beliebige
Zwischenformen in Bezug auf eine Ausgestaltung einerseits, in der ein Element, d.h.
eine Abschnitt der Leiterstruktur oder ein damit gekoppeltes Stellelement, vollstandig
aus der Formgedachtnislegierung besteht, und einer Ausgestaltung andererseits, in
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der nur ein Endabschnitt, ein Zwischenabschnitt, mehrere Abschnitte, eine Schicht
oder mehrere Schichten des Elementes aus der aus der Formgedachtnislegierung
bestehen. Ebenso umfasst sind dabei Ausgestaltungen im Sinne eines Bimetall-
Elementes oder eines mehrschichtigen, gegebenenfalls laminierten Elementes, bei
dem ein an wenigstens einer Flache des Elementes ein angefligter Abschnitt oder
Schicht aus der Formgedachtnislegierung besteht. Eine mégliche Auswahl fir eine
Formgedachtnislegierung, die lediglich funktional zur Verformung eines Elementes
der Leiterstruktur dient, besteht in einer Nickel-Titan Legierung. Eine bevorzugte
Auswahl an Legierungen, die zugleich eine gute elektrische Leitfahigkeit aufweisen,
umfasst kupferhaltige Legierungen, wie eine Nickel-Titan-Kupfer-, eine Kupfer-Zink-
oder eine Kupfer-Zink-Aluminium-Legierung. Bei Auswahl der kupferhaltigen
Legierungen und einer geeigneten Dimensionierung eines Leiterquerschnittes kann
ebenso das gesamte zu verformende Element der Leiterstruktur homogen aus der
entsprechenden Legierung geformt sein. Mit anderen Worten besteht ein Abschnitt
der Leiterstruktur selbst vollstandig aus einem vorgeformten Formteil aus der
Formgedachtnislegierung, welches eine Verformung im Rahmen des Memory-
Effektes vollfuhrt.

Es kann von Vorteil sein, wenn an der Leiterstruktur Kontaktflachen ausgebildet sind,
zur Herstellung eines Schaltkontaktes in der wenigstens einen Leiterstrecke. Somit
kann eine reversible Auftrennung der Leiterstruktur im Sinne eines Schaltkontaktes
geschaffen werden, der durch einen Aktor aus einer Formgedachtnislegierung
betatigt wird.

Anderenfalls kann es von Vorteil sein, wenn an der Leiterstruktur eine Sollbruchstelle
ausgebildet ist, flir eine definierte Bruchgrenze in der Leiterstrecke des
Leitungselementes in der wenigstens einen Leiterstrecke. Somit kann eine

irreversible jedoch kontrollierte Auftrennung der Leiterstruktur gewahrleistet werden.

Ferner kann es von Vorteil sein, wenn die Leiterstruktur Zellkontaktelemente und
Leitungselemente umfasst, wobei die Zellkontaktelemente jeweils zwischen einer
Innenseite und einer AuBBenseite der Batteriezellen angeordnet sind, und wenn die
Leitungselemente jeweils zwischen den Zellkontaktelementen von benachbarten
Batteriezellen angeordnet sind, oder jeweils zwischen wenigstens einem

Zellkontaktelement und einem der Potentialanschliisse angeordnet sind. Somit kann
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eine funktionale Bauteilgliederung der Leiterstruktur entlang der einzelnen

Leiterstrecken bereitgestellt werden.

In diesem Zusammenhang kann es von Vorteil sein, wenn die
Formgedachtnislegierung in einem Leitungselement oder in einem mit dem
Leitungselement gekoppelten Stellelement enthalten ist, und das Leitungselement
Uber ein Zellkontaktelement mit einer der Batteriezellen verbunden ist, zur
Ausbildung einer Leiterstrecke der Leiterstruktur zu der Batteriezelle, und wobei die
Verformung mit steigender Temperatur der Formgedachtnislegierung zu der
Batteriezelle abgewandt gerichtet in der Leiterstruktur ausgebildet ist, zur Einleitung
einer Streckung in der Leiterstrecke der Leiterstruktur zu der Batteriezelle. Somit wird
eine gute Krafteinleitung der Verformung zur Auftrennung der Leiterstruktur erzielt.

Von besonderem Vorteil ist dann eine Zugfestigkeit des Zellkontaktelements
basierend auf einer Dimensionierung desselben auf einen Schwellwert eingestellt,
der durch eine Zugspannung Uberschritten wird, die mittels der gerichteten
Verformung der Formgedachtnislegierung auf das Zellkontaktelement aufgebracht
wird, fir einen Streckbruch des Zellkontaktelementes. Somit wird ein zuverlassiger
Mechanismus zur Auftrennung der Leiterstruktur bereitgestellt.

Alternativ ist es von besonderem Vorteil, wenn eine Festigkeit einer
SchweiBBverbindung zwischen dem Leitungselement und dem Zellkontaktelement
basierend auf einer Dimensionierung derselben auf einen Schwellwert eingestellt ist,
der durch eine Zugspannung Uberschritten wird, die mittels der gerichteten
Verformung der Formgedachtnislegierung auf die SchweiBverbindung aufgebracht
wird, far einen Aufbruch der SchweiBBverbindung. Somit wird ein weiterer
zuverlassiger Mechanismus zur Auftrennung der Leiterstruktur bereitgestellt.

Ebenso von Vorteil kann es sein, wenn das Leitungselement in wenigstens zwei
Abschnitte unterteilt ist, zur Ausbildung einer unterteilten Leiterstrecke der
Leiterstruktur, wobei die Formgedachtnislegierung in dem unterteilten
Leitungselement oder in einem mit dem unterteilten Leitungselement gekoppelten
Stellelement enthalten ist, und wobei die Verformung mit steigender Temperatur der
Formgedachtnislegierung auf einen Einzelnen der Abschnitte gerichtet in der
Leiterstruktur ausgebildet ist, oder zwischen den Abschnitten ausgerichtet, in der
Leiterstruktur ausgebildet ist, zur Einleitung einer Aufspreizung der unterteilten
Leiterstrecke der Leiterstruktur zwischen den Abschnitten des unterteilten

8/33



PP33938AT/mg AVL List GmbH
8
Leitungselementes. Somit wird ein alternativer, zuverlassiger Mechanismus zur

Auftrennung der Leiterstruktur bereitgestellt.

In diesem Zusammenhang kann ebenso von Vorteil sein, wenn das unterteilte
Leitungselement als ein Sammelleiter zur elektrischen Verbindung zwischen
mehreren Batteriezellen, oder zur elektrischen Verbindung mehreren Batteriezellen
mit einem Potentialanschluss angeordnet ist. Dadurch kann eine Unterbrechung
mehrerer elektrischer Verbindungen zu mehreren Batteriezellen zeitgleich ausgelést

werden.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Batteriespeichervorrichtung mehrere
Batteriemodule, die jeweils eine Mehrzahl von Batteriezellen umfassen, aufweist, und
die Leiterstruktur mehrere Modulkontaktelemente aufweist, die zwischen einer
Innenseite und einer AuB3enseite jedes Batteriemoduls angeordnet sind, flr eine
modulare Verschaltung der Batteriemodule in der Batteriespeichervorrichtung; und
wenn die Leiterstruktur innerhalb einer Leiterstrecke, die ein Batteriemodul mit einem
anderen Batteriemodul verbindet, mittels der Verformung der
Formgedachtnislegierung auftrennbar ausgebildet ist. Somit werden die
Funktionalitat und die Vorteile des temperaturabhangigen, selbsttatigen
Unterbrechungsmechanismus auch auf die Systemebene einer Verschaltung von
Batteriemodulen Ubertragen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein
Ausfihrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen schematischen Ausschnitt aus einer Batteriespeichervorrichtung

und einer Leiterstruktur, wahrend eines normalen Betriebs;

Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt aus der Batteriespeichervorrichtung und
einem unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur gemaf einer
Ausfihrungsform der Erfindung, in einem thermischen Notfall;

Fig. 3 einen schematischen Ausschnitt aus der Batteriespeichervorrichtung und
einem unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur geman einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung, in einem thermischen Notfall;
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Fig. 4 eine Schnittansicht durch zwei benachbarte Batteriezellen, die durch eine
Leiterstruktur verbunden sind;

Fig. 5 eine Schnittansicht durch die zwei benachbarten Batteriezellen und einen
unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur gemaf einer Ausfihrungsform
der Erfindung, in einem thermischen Notfall;

Fig. 6 eine Schnittansicht durch die zwei benachbarten Batteriezellen und einen
unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur gemaf einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung, in einem thermischen Notfall;

Fig. 7 eine Schnittansicht durch zwei benachbarte Batteriezellen, die durch eine
Leiterstruktur geman einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung

verbunden sind;

Fig. 8 eine Schnittansicht durch die zwei benachbarten Batteriezellen und einen
unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur geman der Ausflihrungsform
der Erfindung aus Fig. 7, in einem thermischen Notfall;

Fig. 9 eine schematische Schnittansicht durch zwei Batteriemodule, die durch
eine Leiterstruktur gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung

verbunden sind, wahrend eines normalen Betriebs; und

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht durch die zwei Batteriemodule und
einen unterbrochenen Abschnitt der Leiterstruktur gemaf der
Ausfihrungsform der Erfindung aus Fig. 9, in einem thermischen Notfall.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Batteriespeichervorrichtung 100 in einer
Schnittdarstellung, die mehrere hintereinander angeordnete, prismatische
Batteriezellen 10 umfasst, und ein Gehause 30, in dem die Batteriezellen 10
umschlossen sind. In der Batteriespeichervorrichtung 100 sind die Batteriezellen 10
durch mehrere elektrische Leiterstrecken einer Leiterstruktur 20 miteinander
verschaltet.

Die Leiterstruktur 20 umfasst mehrere Bauteile, die innerhalb der Leiterstrecken
miteinander verbunden sind. So werden einige der Leiterstrecken aus Punkten der
Verschaltung zu einem von zwei Potentialanschlissen 21 der
Batteriespeichervorrichtung 100 zusammengeflhrt. Die Potentialanschllsse 21 sind
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beispielsweise als Stromschiene ausgebildet und erstrecken sich durch eine
AuBenwand des Gehauses 30 hindurch von einer Innenseite zu einer Au3enseite der
Batteriespeichervorrichtung 100. An jeder Batteriezelle 10 umfasst die Leiterstruktur
zwei Zellkontaktelemente 22, die beispielsweise in Form von Kontaktfahnen
ausgebildet sind. Die Zellkontaktelemente 22 erstrecken sich von einer Innenseite zu
einer Au3enseite der Batteriezelle 10 durch einen Zellmantel. Zudem umfasst die
Leiterstruktur 20 Leitungselemente 23, die beispielsweise als Kabel, Leiterplatten
oder Sammelschienen, d.h. Busbars ausgebildet sind. Die Leitungselemente 23 sind
zwischen den Zellkontaktelementen 22 aller Batteriezellen 10 und den
Potentialanschlissen 21 angeordnet, um eine elektrische Verschaltung aus einer
Konfiguration aus Serienschaltung und Parallelschaltung je nach Anzahl und
Gruppierung der Batteriezellen 10 herzustellen. Die Leitungselemente 23 und die
Zellkontaktelemente 22 sowie die Potentialanschlisse 21 der Leiterstruktur sind
durch Flgeverbindung, Klemmverbindungen, SchweiBverbindungen,
Létverbindungen, und dergleichen verbunden.

Das Leitungselement 23 der Leiterstruktur 20, das zwischen den Batteriezellen 10
und dem Potentialanschluss 21 angeordnet ist, umfasst benachbart zu einer
Materialschicht aus Kupfer, welche eine Leiterbahn bildet, eine weitere
Materialschicht aus einer Formgedéachtnislegierung FGL, wie einer Kupfer-Zink- oder
Kupfer-Zink-Aluminium-Legierung. Mit anderen Worten ist ein flaches
Flachenelement aus einer Formgedachtnislegierung FGL mit einem flachen
Abschnitt des Leitungselementes 23 im Sinne eines Schichtaufbaus flachig
verbunden ist oder an einem oder mehreren Verbindungspunkten gekoppelt ist. In
einer alternativen Variante besteht das gesamte Leitungselement 23 aus der
Formgedachtnislegierung FGL und bildet ein in Bezug auf den Memory-Effekt
vorgeformtes Formteil mit zweckmaBiger elektrischer Leitfahigkeit. In einer nicht
dargestellten Variante dieser und nachfolgender gezeigten Ausfihrungsformen ist
eine Sandwichanordnung vorgesehen, in der ein als Leiterbahn dienender Abschnitt
oder Schicht des Leitungselementes 23 zwischen zwei kongruent vorgeformten
Flachenelementen oder Schichten aus der Formgedachtnislegierung FGL
angeordnet ist.

Unabhangig von den verschiedenen Aufbauten zur Integration der
Formgedachtnislegierung FGL in dem Leitungselement 23, unterliegt die
Formgedachtnislegierung FGL dem bekannten physikalischen Phdnomen eines
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temperaturabhangigen Memory-Effektes, wonach das Leitungselemente 23

gemeinsam mit der integrierten Formgedachtnislegierung eine temperaturabhangige

Verformung vollfihrt.

Fertigungstechnisch wird das Leitungselement 23 mit der integrierten
Formgedachtnislegierung FGL oder lediglich der Flachenkérper aus der
Formgedachtnislegierung FGL vor dessen Integration mit dem Leitungselement 23,
mit einer Krimmung vorgeformt, und anschlieBend in eine gerade Erstreckung
umgeformt, welche in einem Temperaturbereich unterhalb einer
Schwellwerttemperatur Ts eingehalten wird. Die Schwellwerttemperatur Ts ist so
gewahlt, dass diese oberhalb von Betriebstemperaturen liegt, die in einem reguléren
Betrieb der Batteriespeichervorrichtungen 100 im Inneren des Gehauses 30
auftreten. Die Formgedachtnislegierung ist wiederum so gewahlt, dass eine
Verformung unter dem Memory-Effekt oberhalb der gewahlten
Schwellwerttemperatur Ts einsetzt.

In dem in Fig. 1 dargestellten Zustand befindet sich die Batteriespeichervorrichtung
100 in einem normalen Betrieb, und eine Temperatur T in dem Gehause 30,
insbesondere eine lokale Temperatur an dem Leitungselement 23 der Leiterstruktur
20, der eine Formgedachtnislegierung enthalt, liegt unterhalo der
Schwellwerttemperatur Ts. In diesem Temperaturbereich, d.h. ohne Eintreten des
Memory-Effektes der Formgedachtnislegierung, nimmt die integrierte
Formgedachtnislegierung an dem Leitungselement 23 eine gerade Erstreckung ein.
Die Leiterstruktur 20 befindet sich in einer urspriinglichen Formgebung aller
Elemente und Verbindungen, so dass eine Leitungsstrecke Uber das
Leitungselement 23 zwischen den Batteriezellen 10 und dem Potentialanschluss 21
intakt ist.

In Fig. 2 ist ein Zustand der Batteriespeichervorrichtung 100 gezeigt, in welcher eine
exotherme Reaktion in einer Batteriezelle 10 aufgetreten ist, und sich eine
Warmelast W die mit Pfeilen gekennzeichnet ist, von der betreffenden Batteriezelle
10 aus auf benachbarte Batteriezellen 10 und umgebende Gehause 30 ausbreitet.
Dabei hat eine lokale Temperatur T an dem Leitungselement 23 mit der
Formgedachtnislegierung FGL die Schwellwerttemperatur Ts Uberschritten. Mit
zunehmender Temperatur T hat anschlie3end das Leitungselement 23 eine
Verformung V in dem gekennzeichneten Bereich erfahren. Wie zuvor beschrieben,
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ist die vorgeformte Gestalt, in welche die Formgedachtnislegierung FGL unter dem
Memory-Effekt zurlickkehrt, eine gekrimmte Gestalt, genauer genommen in der
dargestellten Ausfiihrungsform eine S férmige doppelte Krimmung oder Krépfung.
Wahrend ein oberer Abschnitt des Leitungselementes 23 in isolierter Weise ortsfest
mit dem Gehéause 30 verbunden ist, fihren die Krimmungen der
Formgedachtnislegierung FGL dazu, dass ein unterer Abschnitt des
Leitungselementes 23 von der schadhaften Batteriezelle 10 hinweg geschwenkt und
hinweg gezogen wird. Dabei wird eine Verbindung, wie beispielsweise eine
Flgeverbindung oder SchweiBverbindung zwischen dem unteren Abschnitt des
Leitungselementes 23 und dem Zellkontaktelement 22 der Batteriezelle 10
aufgetrennt, d.h. herausgezogen oder ausgerissen. Demnach ist die Leiterstrecke
der Leiterstruktur 20 zwischen der Batteriezelle 10 und dem Potentialanschluss 21
unterbrochen.

In Fig. 3 ist flr eine andere Ausflhrungsform der Leiterstruktur ebenfalls der Zustand
der Batteriespeichervorrichtung 100 gezeigt, in welcher eine exotherme Reaktion in
einer Batteriezelle 10 aufgetreten ist. Eine Warmelast W hat sich ausgebreitet, so
dass eine lokale Temperatur T an dem Leitungselement 23 mit der
Formgedachtnislegierung FGL die Schwellwerttemperatur Ts Uberschritten hat. In
dieser Ausflhrungsform kehrt die Formgedachtnislegierung FGL in eine vorgeformte
Gestalt einer einfachen Krimmung zurlick, wobei eine Schwenkbewegung der
Verformung V des Leitungselementes 23 von der schadhaften Batteriezelle 10
hinweg gerichtet ist. Ferner ist unterhalb benachbart der Verformung V eine
Materialschwachung wie eine Sollbruchstelle vorgesehen, an welcher das
Leitungselement 23 unter Krafteinwirkung der Formgedachtnislegierung FGL infolge
des Memory-Effektes aufgetrennt wird, d.h. aufrei3t oder aufbricht. Demnach ist die
Leiterstrecke der Leiterstruktur 20 zwischen der Batteriezelle 10 und dem
Potentialanschluss 21 unterbrochen.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht durch zwei Batteriezellen 10 welche durch eine
weitere Ausfuhrungsform einer Leiterstruktur 20 elektrisch miteinander verbunden
sind. Die Leiterstruktur 20 umfasst ein Leitungselement 23 aus Kupfer, an dem eine
vorgeformte Schicht aus der Formgedachtnislegierung FGL integriert ist. In einer
alternativen Variante besteht das gesamte Leitungselement 23 aus der
Formgedachtnislegierung FGL und bildet ein in Bezug auf den Memory-Effekt
vorgeformtes Formteil mit zweckmaBiger elektrischer Leitfahigkeit.
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Eine Temperatur T in der Batteriespeichervorrichtung 100, insbesondere eine lokale

Temperatur an dem Leitungselement 23 der Leiterstruktur 20, das die

Formgedachtnislegierung FGL enthalt, liegt unterhalb der Schwellwerttemperatur Ts.

Dabei nimmt das Leitungselement 23 eine gerade Erstreckung zwischen den

Zellkontaktelementen 22 der beiden Batteriezellen 10 ein.

Fig. 5 zeigt eine Ausflhrungsform zu dem Aufbau aus Fig. 4 in einem Zustand, bei
der ein exothermer Notfall in der oben dargestellten Batteriezelle 10 aufgetreten ist.
Eine lokale Temperatur T an dem Leitungselement 23 hat die Schwellwerttemperatur
Ts Uberschritten. Mit einem darltberhinausgehenden Temperaturanstieg ist der
Memory-Effekt der Formgedachtnislegierung FGL an oder in dem Leitungselement
23 aufgetreten, wonach sich das Leitungselement 23 nach auf3en, d.h. von der
betreffenden Batteriezelle 10 hinweg gekrimmt hat. Nach Krafteinwirkung der
Verformung des Leitungselementes 23 ist das Zellkontaktelement 22 der
betreffenden Batteriezelle 10, welches als eine dinne Kontakifahne ausgebildet ist,
an einer Kante des nach aufBBen geneigten, freien Endes des Leitungselementes 23
aufgetrennt worden, d.h. abgeschert und gerissen. Demnach ist die Leiterstrecke der
Leiterstruktur 20 zwischen den beiden Batteriezellen 10 unterbrochen.

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, vollfihrt in einer anderen Ausfihrungsform zu dem Aufbau
aus Fig. 4, das Leitungselementes 23 in einem entsprechenden exothermer Notfall
ebenfalls nach Eintritt des Memory-Effektes der Formgedachtnislegierung FGL eine
Krimmung nach auf3en. Hierbei ist jedoch abweichend zu der Ausfiihrungsform in
Fig. 5 vorgesehen, dass nach Krafteinwirkung der Verformung des
Leitungselementes 23 mit der Formgedachtnislegierung FGL, eine
SchweiBBverbindung mit begrenzter Dimensionierung zwischen dem nach auf3en
geneigten, freien Ende des Leitungselementes 23 und dem Zellkontaktelement 22
der betreffenden Batteriezelle 10 aufgetrennt wird, d.h. abreif3t. Infolgedessen wird
die Leiterstrecke der Leiterstruktur 20 zwischen den beiden Batteriezellen 10
unterbrochen.

Fig. 7 zeigt einen Aufbau mit zwei Batteriezellen 10, die durch eine weitere
Ausfihrungsform der Leiterstruktur 20 elektrisch miteinander verbunden sind. Dabei
umfasst die Leiterstruktur 20 ein geteiltes Leitungselement 23 aus Kupfer mit zwei
Abschnitten 23A und 23B, die in einem Uberschneidungsbereich in Kontakt stehen.
Die beiden Abschnitte 23A und 23B des geteilten Leitungselementes 23 sind jeweils
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Uber ein Zellkontaktelement 22 mit einer der beiden Batteriezellen 10 verbunden. An
wenigstens einem der Zellkontaktelemente 22 ist eine Schicht aus der
Formgedachtnislegierung FGL integriert. In einer alternativen Variante besteht das
gesamte Zellkontaktelemente 22 aus der Formgedachtnislegierung FGL und bildet
ein in Bezug auf den Memory-Effekt vorgeformtes Formteil mit zweckmaBiger
elektrischer Leitfahigkeit.

In dem dargestellten Aufbau liegt eine Temperatur T in der
Batteriespeichervorrichtung 100, insbesondere eine lokale Temperatur an dem
Zellkontaktelemente 22 der Leiterstruktur 20, das die Formgedachtnislegierung FGL
enthalt, unterhalb der Schwellwerttemperatur Ts. Dabei nimmt das geteilte
Leitungselement 23 eine gerade Erstreckung zwischen den Zellkontaktelementen 22
der beiden Batteriezellen 10 ein.

Fig. 8 zeigt die Ausfihrungsform aus Fig. 7 wiederum in einem Zustand, bei der ein
exothermer Notfall in der oben dargestellten Batteriezelle 10 aufgetreten ist. Mit
einem Temperaturanstieg T an dem Zellkontaktelement 22, der tber die
Schwellwerttemperatur Ts hinaus geht, tritt der Memory-Effekt der
Formgedachtnislegierung FGL in dem Zellkontaktelement 22 ein, wonach sich dieses
nach auf3en, d.h. von der be-treffenden Batteriezelle 10 hinweg gestreckt hat. Mit
anderen Worten ist das Zellkontaktelement 22 mit der Formgedéachtnislegierung FGL
in einer geraden Erstreckung vorgeformt und mit einer Krimmung umgeformt
worden, welche innerhalb eines Betriebstemperaturbereichs der
Batteriespeichervorrichtung 100 beibehalten wird. Wahrend des Memory-Effektes
kehrt das Zellkontaktelement 22 mit der Formgedachtnislegierung FGL in die gerade
Erstreckung zurtick. Durch die Krafteinwirkung der Verformung des
Zellkontaktelementes 22 werden die beiden Abschnitte 23A und 23B des geteilten
Leitungselementes 23 aufgetrennt, d.h. ein Kontakt zwischen diesen gedffnet.
Demnach ist die Leiterstrecke der Leiterstruktur 20 zwischen den beiden
Batteriezellen 10 unterbrochen.

In einer nicht weiter dargestellten Variante zu dieser Ausfuhrungsform, kann die
Formgedachtnislegierung FGL ebenso in dem geteilten Leitungselementes 23
integriert sein, und eine Verformung vollfuhren, die sich einerseits ortsfest abstitzt,
und andererseits einen oder beide Abschnitte 23A und 23B des geteilten
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Leitungselementes 23 aus ihrer vorherigen Position abhebt oder auslenkt, um eine

Verbindung zwischen denselben aufzutrennen.

Die Figuren 9 und 10 zeigen eine schematische Darstellung in zwei thermischen
Zustanden, in denen eine Leiterstrecke der Leiterstruktur 20 zur elektrischen
Verschaltung von zwei Batteriemodulen 40 der Batteriespeichervorrichtung 100
vorgesehen ist. Jedes Batteriemodul 40 umfasst eine Mehrzahl von Batteriezellen
10. Ahnlich wie in den vorhergehenden Ausfiihrungsformen von Leiterstrecken der
Leiterstruktur 20 zwischen zwei Batteriezellen 10 oder zwischen Batteriezellen 10
und einem Potentialanschluss 21, umfasst auch die dargestellte Leiterstrecke
zwischen den Batteriemodulen 40 einen Abschnitt mit einer
Formgedachtnislegierung FGL. Diese ist in einem Leitungselement 23 enthalten, das
zwischen zwei Modulkontaktelementen 24 angeordnet und mit diesen verbunden ist.

In einem in Fig. 10 dargestellten thermischen Notfall in dem rechten Batteriemodul
40 erfahrt das Leitungselement 23 mit der Formgedachtnislegierung FGL eine
Verformung V in dem gekennzeichneten Bereich in Form einer Krimmung, die von
dem schadhaften Batteriemodul 40 abgewandt ist. Dabei wird die Verbindung
zwischen dem ausgelenkten, geneigten Abschnitt des Leitungselementes 23 und
dem zugeordneten Modulkontaktelementen 24 aufgetrennt, d.h. beispielsweise wird
eine SchweiBverbindung abgerissen oder eine Fligeverbindung gleitet auseinander.
Infolgedessen wird die Leiterstrecke der Leiterstruktur 20 zwischen den beiden
Batteriemodulen 40 unterbrochen.

In nicht weiter dargestellten alternativen Varianten aller zuvor beschriebenen
Ausfihrungsformen, kann das Leitungselement 23, das Zellkontaktelement 22 oder
ein anderes Element der Leiterstrecke innerhalb der zu unterbrechenden
Leiterstrecke ebenso ohne eine Formgedachtnislegierung 23 ausgefuhrt sein und
anstatt dessen mit einem Stellelement, das aus der Formgedéachtnislegierung FGL
besteht, gekoppelt sein. Dabei ist das Leitungselement 23 oder ein anderer
betreffender Abschnitt der Leiterstrecke 20 einerseits ortsfest gelagert und
andererseits aufspreizbar oder aufstellbar angelenkt. Das Stellelement aus der
Formgedachtnislegierung FGL kann mit einer Krimmung vorgeformt und mit einer
geraden Erstreckung nachtraglich umgeformt sein, oder umgekehrt. Dabei kann das
Stellelement in einer elektrisch isolierten Ausflihrung zwischen einer Gehdusewand
und dem entsprechenden Abschnitt der Leiterstruktur 20 gekoppelt angreifen, oder
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zwischen den beiden den Abschnitten 23A und 23B des geteilten Leitungselementes
23 angreifen. Unter dem Memory-Effekt der Formgedachtnislegierung FGL in dem
Stellelement wird dann eine Verformung des gekoppelten Abschnittes der
Leiterstruktur 20 vollfihrt. Unter der Krafteinwirkung der Verformung des Abschnittes
der Leiterstruktur 20 wird der mit dem Stellelement gekoppelte Abschnitt der
Leiterstruktur 20 auf eine der unterschiedlichen Weisen der beschriebenen
Ausfihrungsformen aufgetrennt und eine zugeordnete Leiterstrecke, die Uber diesen
gekoppelten Abschnitt der Leiterstruktur 20 fGhrt, unterbrochen.

Die voranstehenden Erlauterungen der Ausflhrungsformen beschreiben die
vorliegende Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10 Batteriezelle

20 Leiterstruktur

21 Potentialanschluss

22  Zellkontakteelement

23 Leitungselement

23A  Abschnitt von geteiltem Leitungselement
23B  Abschnitt von geteiltem Leitungselement
24 Modulkontaktelement

30 Gehause

40 Batteriemodul

100 Batteriespeichervorrichtung

T Temperatur

Ts Schwellwerttemperatur

FGL Formgedéachtnislegierung

\ Verformung der Leiterstruktur

w Warmelast
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Patentanspriiche

1.  Batteriespeichervorrichtung (100), aufweisend:

wenigstens zwei Batteriezellen (10) fir eine Speicherung von elektrischer
Energie;

eine Leiterstruktur (20) mit elektrischen Leiterstrecken, die zwischen den
wenigstens zwei Batteriezellen (10) und Potentialanschllssen (21) der
Batteriespeichervorrichtung (100) angeordnet sind, flr eine elektrische
Verschaltung der wenigstens zwei Batteriezellen (10);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterstruktur (20) zumindest abschnittsweise aus einer
Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, oder die Leiterstruktur (20) mit
einem Stellelement, das zumindest abschnittsweise aus der
Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, in einer Wirkverbindung gekoppelt
ist, wobei sich die Formgedachtnislegierung (FGL) in Abhangigkeit einer
Temperatur (T) oberhalb einer Schwellwerttemperatur (Ts), welche Gber einem
Betriebstemperaturbereich der Batteriespeichervorrichtung liegt, verformt; und

die Leiterstruktur (20) innerhalb wenigstens einer der Leiterstrecken mittels
Verformung (V) der Formgedéachtnislegierung (FGL) auftrennbar ausgebildet ist,
fir eine elektrische Unterbrechung der wenigstens einen Leiterstrecke.

2. Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei an der Leiterstruktur
(20) Kontaktflachen ausgebildet sind, zur Herstellung eines Schaltkontaktes in

der wenigstens einen Leiterstrecke.

3. Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei an der Leiterstruktur
(20) eine Sollbruchstelle ausgebildet ist, fir eine definierte Bruchgrenze in der
Leiterstrecke der Leiterstruktur (20).

4. Batteriespeichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Verformung (V) der Formgedachtnislegierung (FGL) eine zumindest
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abschnittsweise Krimmung an der Leiterstruktur (20) oder dem Stellelement
ausbildet.

5. Batteriespeichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei die Leiterstruktur (20) Zellkontaktelemente (22) und Leitungselemente
(23) umfasst, wobei die Zellkontaktelemente (22) jeweils zwischen einer
Innenseite und einer AuBBenseite der Batteriezellen (10) angeordnet sind, und
die Leitungselemente (23) jeweils zwischen den Zellkontaktelementen (22) von
benachbarten Batteriezellen (10) angeordnet sind, oder jeweils zwischen
wenigstens einem Zellkontaktelement (22) und einem der Potentialanschlisse
(21) angeordnet sind.

6. Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei die
Formgedachtnislegierung (FGL) in einem Leitungselement (23) oder in einem
mit dem Leitungselement (23) gekoppelten Stellelement enthalten ist, und das
Leitungselement (23) Uber ein Zellkontaktelement (22) mit einer der
Batteriezellen (10) verbunden ist, zur Ausbildung einer Leiterstrecke der
Leiterstruktur (20) zu der Batteriezelle (10), und wobei

die Verformung (V) mit steigender Temperatur der Formgedachtnislegierung
(FGL) zu der Batteriezelle (10) abgewandt gerichtet in der Leiterstruktur (20)
ausgebildet ist, zur Einleitung einer Streckung in der Leiterstrecke der
Leiterstruktur (20) zu der Batteriezelle (10).

7.  Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei eine Zugfestigkeit
des Zellkontaktelements (22) basierend auf einer Dimensionierung desselben
auf einen Schwellwert eingestellt ist, der durch eine Zugspannung Uberschritten
wird, die mittels der gerichteten Verformung (V) der Formgedachtnislegierung
(FGL) auf das Zellkontaktelement (22) aufgebracht wird, fir einen Streckbruch
des Zellkontaktelementes (22).

8. Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei eine Festigkeit einer
SchweiBverbindung zwischen dem Leitungselement (23) und dem
Zellkontaktelement (22) basierend auf einer Dimensionierung derselben auf
einen Schwellwert eingestellt ist, der durch eine Zugspannung Uberschritten
wird, die mittels der gerichteten Verformung (V) der Formgedachtnislegierung
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10.

11.

12.

20

(FGL) auf die SchweiBBverbindung aufgebracht wird, flr einen Auforuch der
SchweiBBverbindung.

Batteriespeichervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das
Leitungselement (23) in wenigstens zwei Abschnitte (23A, 23B) unterteilt ist, zur
Ausbildung einer unterteilten Leiterstrecke der Leiterstruktur (20), wobei die
Formgedachtnislegierung (FGL) in dem unterteilten Leitungselement (23) oder
in einem mit dem unterteilten Leitungselement (23) gekoppelten Stellelement
enthalten ist, und wobei

die Verformung (V) mit steigender Temperatur der Formgedachtnislegierung
(FGL) auf einen Einzelnen der Abschnitte (23A) gerichtet in der Leiterstruktur
(20) ausgebildet ist, oder zwischen den Abschnitten (23A, 23B) ausgerichtet in
der Leiterstruktur (20) ausgebildet ist, zur Einleitung einer Aufspreizung der
unterteilten Leiterstrecke der Leiterstruktur (20) zwischen den Abschnitten (23A,
23B) des unterteilten Leitungselementes (23).

Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei das unterteilte
Leitungselement (23) als ein Sammelleiter zur elektrischen Verbindung
zwischen mehreren Batteriezellen (10) angeordnet ist.

Batteriespeichervorrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei das unterteilte
Leitungselement (23) als ein Sammelleiter zur elektrischen Verbindung
mehreren Batteriezellen (10) mit einem Potentialanschluss (21) der
Batteriespeichervorrichtung (100) angeordnet ist.

Batteriespeichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei die Batteriespeichervorrichtung (100) mehrere Batteriemodule (40), die
jeweils eine Mehrzahl von Batteriezellen (10) umfassen, aufweist, und die
Leiterstruktur (20) mehrere Modulkontaktelemente (24) aufweist, die zwischen
einer Innenseite und einer AuBenseite jedes Batteriemoduls (40) angeordnet
sind, flr eine modulare Verschaltung der Batteriemodule (40) in der
Batteriespeichervorrichtung (100); und wobei

die Leiterstruktur (20) innerhalb einer Leiterstrecke, die ein Batteriemodul (40)
mit einem anderen Batteriemodul (40) verbindet, mittels Verformung (V) der
Formgedachtnislegierung (FGL) auftrennbar ausgebildet ist.
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16.
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Leiterstruktur (20) flr eine Batteriespeichervorrichtung (100), mit mehreren
elektrischen Leiterstrecken zur elektrischen Verschaltung von Batteriezellen
(10) in der Batteriespeichervorrichtung (100);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterstruktur (20) zumindest abschnittsweise aus einer
Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, oder die Leiterstruktur (20) mit
einem Stellelement, das zumindest abschnittsweise aus der
Formgedachtnislegierung (FGL) gefertigt ist, in einer Wirkverbindung gekoppelt
ist, wobei sich die Formgedachtnislegierung (FGL) in Abhangigkeit einer
Temperatur (T) oberhalb einer Schwellwerttemperatur (Ts), welche Gber einem
Betriebstemperaturbereich der Batteriespeichervorrichtung liegt, verformt; und

die Leiterstruktur (20) innerhalb wenigstens einer der Leiterstrecken mittels
Verformung (V) der Formgedéachtnislegierung (FGL) auftrennbar ausgebildet ist,
fir eine elektrische Unterbrechung der wenigstens einen Leiterstrecke.

Leiterstruktur (20) nach Anspruch 13, wobei die Verformung (V) der
Formgedachtnislegierung (FGL) eine zumindest abschnittsweise Krimmung an
der Leiterstruktur (20) oder dem Stellelement ausbildet.

Leiterstruktur (20) nach Anspruch 13 oder 14, wobei die
Formgedachtnislegierung (FGL) in einer Leiterstrecke der Leiterstruktur (20) zu
einer Batteriezelle (10) oder in einem mit der Leiterstrecke gekoppelten
Stellelement enthalten ist, und wobei

die Verformung (V) mit steigender Temperatur der Formgedachtnislegierung
(FGL) zu der Batteriezelle (10) abgewandt gerichtet in der Leiterstruktur (20)
ausgebildet ist, zur Einleitung einer Streckung in der Leiterstrecke der
Leiterstruktur (20) zu der Batteriezelle (10).

Leiterstruktur (20) nach Anspruch 13 oder 14, wobei die
Formgedachtnislegierung (FGL) in einer in wenigstens zwei Abschnitte (23A,
23B) unterteilte Leiterstrecke der Leiterstruktur (20) oder in einem mit der
unterteilten Leiterstrecke gekoppelten Stellelement enthalten ist, und wobei
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die Verformung (V) mit steigender Temperatur der Formgedachtnislegierung
(FGL) auf einen Einzelnen der Abschnitte (23A) gerichtet in der der
Leiterstruktur (20) ausgebildet ist, oder zwischen den Abschnitten (23A, 23B)
ausgerichtet in der Leiterstruktur (20) ausgebildet ist, zur Einleitung einer
Aufspreizung der unterteilten Leiterstrecke der Leiterstruktur (20) zwischen den
Abschnitten (23A, 23B).
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