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(54) BATTERIE MIT EINEM GEHAUSE UND GASDURCHLASSIGEN ABSCHNITT

(67)

Die Erfindung betrifft eine Batterie mit einem Gehéause
(2) und zumindest einem Speichermodul (1), das in
dem Gehéause (2) angeordnet ist, wobei das Geh&use
(2) zumindest einen gasdurchlassigen Abschnitt (20)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Gehduse (2) zumindest ein intumeszentes
Schutzmaterial (18) angeordnet ist und dass das
Schutzmaterial (18) so angeordnet und eingerichtet
ist, so dass es ab der vorgegebenen Temperatur den
gasdurchlassigen Abschnitt (20) verschliel3t.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Batterie mit einem Gehdaduse (2) und zumindest einem
Speichermodul (1), das in dem Gehause (2) angeordnet ist, wobei das Gehause (2)
zumindest einen gasdurchlassigen Abschnitt (20) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Gehduse (2) zumindest ein intumeszentes
Schutzmaterial (18) angeordnet ist und dass das Schutzmaterial (18) so
angeordnet und eingerichtet ist, so dass es ab der vorgegebenen Temperatur den

gasdurchlassigen Abschnitt (20) verschlief3t.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Batterie mit einem Gehause und zumindest einem
Speichermodul, das in dem Gehause angeordnet ist, wobei das Gehause zumindest

einen gasdurchlassigen Abschnitt aufweist.

Kommt es beispielsweise in einer Lithium-Ionen-Batterie mit fllissigem oder
gebundenem Elektrolyt (Lithium-Polymer-Akkumulator) zu einem lokalen
Kurzschluss der internen Zellkontakte, beispielsweise durch eine Verunreinigung
des Separators durch einen eingeschlossenen Fremdpartikel oder eine mechanische
Beschadigung, kann der Kurzschlussstrom durch den inneren Widerstand die
nahere Umgebung der Schadstelle so weit aufheizen, dass die umliegenden
Bereiche ebenfalls in Mitleidenschaft gezogen werden. Dabei kénnen benachbarte
Batteriezellen einer fehlerhaften, sogenannten infizierten Batteriezelle derart erhitzt
werden, dass es zum sogenannten thermischen Durchgehen (,Thermal Runaway")
kommt. Dieses thermische Durchgehen ist ein nicht aufhaltbarer Prozess und flhrt
zur Zerstdérung der infizierten Zellen. Die im Akkumulator gespeicherte Energie wird
in kurzer Zeit freigesetzt. Die infizierte Batteriezelle kann sich dabei auf
Temperaturen von mehr als 800 °C aufheizen. So kann es zu einer massiven
Warmeentwicklung und Explosion des Speichermoduls kommen. Dabei werden Gas
und Partikel mit hoher Temperatur und Geschwindigkeit vom Speichermodul
freigesetzt, die benachbarte Batterien beschadigen, damit der Effekt auf
benachbarte Zellen Ubertragen und bei diesen auch einen Thermal Runaway
auslésen kann. Dadurch entsteht ein sogenannter ,Dominoeffekt", bei dem es zu

einer Zerstérung samtlicher Batteriezellen in der Batterie kommen kann.

Insbesondere bei Batterien flr Fahrzeuge ist dies aufgrund der Nahe zum Benutzer
und der bei einem Thermal Runaway freiwerdenden Menge an heiBem Gas und

brennbaren Partikeln des Speichermoduls sehr problematisch.

Gehduse flr solche Batterien sind Ublicherweise so stabil und feuerfest ausgefihrt,
dass sie solchen Reaktionen im inneren Stand halten kénnen. Jedoch ist die
Abdichtung des Gehauses sehr schwierig und kostenintensiv, insbesondere in
Hinblick auf die Krafte, die bei einer solchen Explosion wirken.

Ein gasdurchldssiger Abschnitt ist dabei ein Abschnitt oder ein Bereich, der bei
einem Thermal Runaway nicht dicht in Bezug auf die freigesetzten Partikel und Gas
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ist. Dies kénnen beispielsweise Durchldsse, zum Beispiel flir elektrische Kontakte,
oder auch Bauteilverbindungen wie Verbindungsrander oder Verbindungsfugen,
zum Beispiel von Gehauseteilen sein. Solche Durchlasse oder Spalten, Fugen und
dergleichen kénnen nur sehr schwer abgedichtet werden. Eine klassische
Abdichtung mit einem Dichtelement ware aufwendig und kostspielig. Dartber
hinaus ist die Dichtheit sehr oft wahrend des bestimmungsgemaBen Betriebs

irrelevant und nur bei einem Thermal Runaway von Bedeutung.

Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Batterie bereitzustellen, die eine héhere
Sicherheit aufweist und insbesondere das Risiko auf Beschadigungen flr die

Systeme in deren Umgebung zu senken.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass in dem Gehause
zumindest ein intumeszentes Schutzmaterial angeordnet ist und dass das
Schutzmaterial so angeordnet und eingerichtet ist, so dass es ab der vorgegebenen

Temperatur den gasdurchldssigen Abschnitt verschlieft.

Mit verschlieBen im Sinne der Erfindung ist dabei gemeint, dass die durch die
Explosion oder den Brand entstehenden brennbaren Partikeln im Wesentlichen an
der Bewegung aus dem Gehaduse heraus durch den gasdurchlassigen Abschnitt
verhindert wird oder diese Partikel zumindest so weit entschleunigt werden, dass
sie keine Gefahr mehr darstellen. Es kann auch vorteilhaft sein, dass dieses
VerschlieBen bedingt, dass auch das bei der Explosion oder Brand entstehende Gas
im Wesentlichen an dem Austritt aus dem Gehduse durch den gasdurchlassigen
Abschnitt gehindert wird oder dieses Gas zumindest so weit entschleunigt wird,
dass sie keine Gefahr mehr darstellt. Speziell die brennbaren Partikel kénnen hier
problematisch sein, da diese méoglicherweise beim Austritt aus dem Gehdause,
teilweise auch in chemischer Reaktion mit dem Sauerstoff der Umgebung,

entsprechend reagieren und auch auBerhalb des Gehduses weiterbrennen.

Dabei ist wichtig, dass das Schutzmaterial den gasdurchldssigen Abschnitt
gegenluber dem Speichermodul verschlieBt. Mit anderen Worten soll also dieses
VerschlieBen einen Strémungsverschluss zwischen dem gasdurchlassigen Abschnitt
und dem Speichermodul zumindest flr die Partikel im austretenden Gas darstellen.
So werden die Partikel und gegebenenfalls auch das austretende Gas, das bei
einem Thermal Runaway in dem Speichermodul entsteht, von dem

gasdurchlassigen Abschnitt innerhalb des Gehduses weggelenkt und eine Passage
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nach AuBen zumindest teilweise verhindert. Das angeschwollene Schutzmaterial

wirkt also als Strémungsleitelement.

Mit Batterie ist im Sinne der Erfindung dabei eine Stromspeicheranordnung
gemeint, die vorzugsweise wiederaufladbar ist. Ublicherweise sind mehrere
Batterien in einer Batterieanordnung angeordnet, welche vorzugsweise in
raumlicher Nahe miteinander angeordnet sind und weiters vorzugsweise durch das

selbe Kluhlsystem gekihlt sind.

Ein Gehduse ist dabei eine duBBere, mechanisch stabile, im Wesentlichen
abgeschlossene Hulle der Batterie. Es kann vorgesehen sein, dass das Gehaduse -
neben den fiir ein solches Geh&duse (blichen Offnungen fiir elektrische Anschliisse
und Einldssen und Ausléssen fir die Kiihlung — weitere Offnungen aufweist.
Beispielsweise kénnen Entgasungséffnungen vorgesehen sein, Uber die kontrolliert

Gas bei einer Explosion austreten kann.

Unter Speichermodul ist im Sinne der Erfindung eine einzelne Batteriezelle, ein

Batteriemodul oder ein Batteriepack zu verstehen.

Mit partikelundurchlassig ist erfindungsgemaf gemeint, dass zumindest Partikel
einer GroBe von gréBer als 0,5 mm, vorzugsweise gréBer als 0,9 mm im
Wesentlichen am Durchdringen des gasdurchlassigen Abschnitts gehindert werden.
Dabei muss nicht unbedingt sichergestellt sein, dass sédmtliche Partikel am
Durchdringen gehindert werden. Wesentlich ist, dass die Partikel entschleunigt und
abgeklhlt werden. Es kann sein, dass vereinzelt Partikel dennoch den
gasdurchlassigen Abschnitt durchdringen, sie werden aber bei der Passage durch
das angeschwollene Schutzmaterial aber soweit abgebremst und die Anzahl der
Partikeln soweit reduziert wird, dass eine deutlich geringere Gefahr von ihnen

ausgeht.

Mit zumindest beschrankt gasdurchlassig ist erfindungsgemafl gemeint, dass
zumindest ein Teil des Gases, das bei einem Thermal Runaway entsteht durch das
angeschwollene Schutzmaterial hindurchtreten kann. Das Gas ist ohne die
brennbaren Partikel weniger gefahrlich, kann aber zu einem enormen Uberdruck im

Gehause flihren, wenn es dieses nicht verlassen kann.
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Das intumeszente Schutzmaterial ist ein Material, das unterhalb einer
vorgegebenen Temperatur im Wesentlichen form- und volumenstabil bleibt, jedoch
bei Erreichen dieser Temperatur sein Volumen stark vergréBert und anschwillt.
Dabei ist die vorgegebene Temperatur vorzugsweise Uber der Arbeitstemperatur
der Batterie und unter der zu erwartenden Temperatur bei einem Thermal
Runaway. Beim Anschwellen des intumeszenten Schutzmaterial kann sich die
Dichte des Schutzmaterials andern und entsprechend pords werden, was

hinsichtlich der Partikeldurchlassigkeit ebenfalls vorteilhaft sein kann.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch das VerschlieBen des
gasdurchlassigen Abschnitts eine Umleitung der Gas- und Partikelstréme erreicht
wird, sodass diese nicht mehr unkontrolliert an ungewollten Stellen austreten,
sondern in daflr vorbestimmte Strémungswege gelenkt und daflr vorgesehenen
AbflUhreinrichtungen wie Auffangelemente oder Entliftungséffnungen zugefiihrt
werden kdénnen. Dabei wird die bestimmungsgemaBe Funktion der Batterie aber
nicht oder nur minimal gestdrt. Das Schutzmaterial nimmt wahrend des regularen
Betriebs sehr wenig Volumen ein und behindern den Betrieb der Batterie nicht oder
unwesentlich. Gleichzeitig sind klassische Abdichtungen nicht mehr notwendig, da
das Schutzmaterial sofort bei Erreichen der bestimmten Temperatur reagiert und
ein VerschlieBen erreicht. Darlber hinaus kann die Batterie sehr einfach gewartet,
gedffnet und wieder verschlossen werden, ohne die Funktion des Schutzmaterials in
Mitleidenschaft zu ziehen. Bei klassischen Abdichtungen kommt es hier immer

wieder zu Fehlern, welche im Fehlerfall zu Fehlfunktionen flihren kénnen.

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Schutzmaterial im angeschwollenen Zustand
nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur im Wesentlichen
partikelundurchlassig und zumindest beschrankt gasdurchlassig ist. So wird
einerseits die unkontrollierte Freisetzung von brennbaren Partikel verhindert, der

Aufbau eines starken Uberdrucks durch das Gas im Geh&use aber verhindert.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Schutzmaterial zwischen dem Speichermodul
und dem gasdurchlassigen Abschnitt angeordnet ist und dass das Schutzmaterial
vorzugsweise im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der vorgegebenen
Temperatur, eine partikelundurchlassige Schutzwand zwischen dem Speichermodul
und dem gasdurchlassigen Abschnitt bildet. Die partikelundurchlassige Schutzwand

verhindert so die Bewegung der Partikel, die sich vom Speichermodul zum
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gasdurchlassigen Abschnitt hin ausbreiten. Dabei kann die Schutzwand auch nur
teilweise von dem Schutzmaterial und teilweise durch ein anderes Element der
Batterie gebildet sein. Wesentlich ist nur, dass sich die Partikel nicht durch den
gasdurchlassigen Abschnitt hindurchbewegen kénnen und so beispielsweise mit
dem Sauerstoff in der Umgebung reagieren kénnen.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Schutzmaterial in dem gasdurchlassigen
Abschnitt angeordnet ist. So kann der Abschnitt direkt verschlossen werden, wenn
die Temperatur zu stark ansteigt. Fir den Fall, dass es sich um einen Durchlass
handelt, beispielsweise um einen Elektrokontaktdurchlass, so kann vorgesehen
sein, dass das Schutzmaterial zwischen dem Durchlass des Gehauses und dem
Elektrokontakt angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Schutzmaterial an zumindest einer
Gehausewand angeordnet ist und vorzugsweise den gasdurchlassigen Abschnitt
und/oder vorzugsweise die gesamte Gehausewand abdeckt. Durch die Anordnung
an der Gehausewand bildet das Schutzmaterial eine dicke Barriereschicht fur diese
Gehausewand oder zumindest fur einen Bereich dieser Gehdausewand Thermal
Runaway. Somit wird der Gas- und Partikelstrom von der Gehdusewand
weggeleitet. Insbesondere bei Uberdecken des gasdurchlassigen Abschnitts wird so
ein moglichst vollstéandiges VerschlieBen des Abschnitts und ein effektives

Wegleiten der Strémungen erreicht.

Es kann auch vorteilhaft sein, wenn Schutzmaterial an einer dem gasdurchlassigen
Abschnitt gegenlberliegenden Innenwand innerhalb des Gehduses angeordnet ist.
Diese gegeniberliegende Innenwand kann eine durch einen Teil des Gehaduses
gebildete Wand oder auch eine durch ein anderes Element der Batterie gebildete
Wand sein. Dabei sollte die Menge an Schutzmaterial an die Distanz zwischen der
Innenwand und dem gasdurchlassigen Abschnitt abgestimmt sein, damit es den
gasdurchlassigen Abschnitt verschlieBen kann.

Weiters ist vorteilhaft, wenn im Gehduse zumindest ein Sammelschienensystem
zum Kontaktieren des Speichermoduls angeordnet ist, welches vorzugsweise an
dem gasdurchldssigen Abschnitt vorbeifihrt und dass das Schutzmaterial an dem
Sammelschienensystem, vorzugsweise an einem Sammelschienentrager des
Sammelschienensystems und/oder vorzugsweise auf Hohe des gasdurchlassigen

Abschnitts angeordnet ist. Sammelschienensysteme erstrecken sich meist in einem
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Seitenbereich im Inneren des Gehduses entlang der Seiten des Speichermoduls, da
die Speichermodule den GrofB3teil des Innenraums einnehmen. So kann das
Sammelschienensystem problemlos als Innenwand dienen, die in der Regel auch
noch einer Gehdausewand gegenibersteht. Der Sammelschienentrager ist dabei das
in der Regel elektrisch isolierende, mechanische Halteelement des

Sammelschienensystems.

Das Sammelschienensystem weist im einfachsten Fall nur eine Sammelschiene und

mit oder ohne einen Sammelschienentrager auf.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Sammelschienensystem zumindest einen
Sammelschienentrager aufweist und dass der Sammelschienentrager zumindest
teilweise aus dem Schutzmaterial besteht. So kann das Schutzmaterial neben
seiner Schutzfunktion im Brandfall auch eine weitere Funktion Ubernehmen,
namlich als Trager fur die zumindest eine Sammelschiene dienen. Dies ermdéglicht

einen besonders platzeffizienten Aufbau.

Besonders vorteilhaft ist, wenn im Gehduse zumindest ein Sammelschienensystem
zum Kontaktieren des Speichermoduls angeordnet ist und dass sich das
Sammelschienensystem entlang zumindest einer Gehdusewand des Gehduses und
im Bereich dieser Gehausewand erstreckt und damit ein Spalt zwischen dem
Sammelschienensystem und der Gehdusewand ausgebildet ist und dass das
Schutzmaterial in diesem Spalt angeordnet ist, vorzugsweise auf der Gehausewand
und/oder auf dem Sammelschienensystem. Der Spalt stellt einen Hohlraum dar, in
dem sich das Gas- und Partikelstrom besonders leicht verteilen und ausbreiten
kann. Wird das Schutzmaterial in diesem Spalt angeordnet, so wird eine besonders
effektive Umlenkung des Stroms erreicht, indem Bereiche oder der gesamte Spalt

verschlossen werden kann.

Besonders vorteilhaft ist, wenn vorgesehen ist, dass im Gehduse zumindest ein
Sammelschienensystem zum Kontaktieren des Speichermoduls angeordnet ist und
dass sich das Sammelschienensystem entlang des Speichermoduls und im Bereich
des Speichermoduls erstreckt und damit ein Spalt zwischen dem
Sammelschienensystem und des Speichermoduls ausgebildet ist und dass das
Schutzmaterial in diesem Spalt angeordnet ist, vorzugsweise auf dem
Speichermodul und/oder auf dem Sammelschienensystem. Der Spalt stellt einen

Hohlraum dar, in dem sich das Gas- und Partikelstrom besonders leicht verteilen
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und ausbreiten kann. Wird das Schutzmaterial in diesem Spalt angeordnet, so wird
eine besonders effektive Umlenkung des Stroms erreicht, indem Bereiche oder der
gesamte Spalt verschlossen werden kann. Durch die Néhe zu Speichermodul

reagiert das Schutzmaterial so besonders schnell auf dessen Temperaturanstieg bei

einem Thermal Runaway.

In diesem Sinne ist besonders vorteilhaft, wenn das Schutzmaterial im
angeschwollenen Zustand nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur den Spalt
ausfullt. Durch das vollstandige Ausflllen wird so verhindert, dass dieser Raum

durch den Strom verwendet werden kann und er wird von diesem ganz weggeleitet.

Weiters ist vorteilhaft, wenn das Schutzmaterial elektrisch isolierend ist. Die
elektrisch isolierende Eigenschaft kann dabei durch die Substanz selbst, die
intumeszierend das Volumen bei Erreichen einer Grenztemperatur vergréBert,
vorliegen oder das Schutzmaterial kann bestimmte Zusatze aufweisen, die es

elektrisch isolierend machen.

In weiterer Folge wird die Anmeldung anhand nicht einschrankender,
erfindungsgemaBer Ausflihrungsformen in den Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe erste Ausfihrungsform einer Batterie in einer

schematischen Seitenansicht wéhrend des Normalbetriebs;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Fig. 1 nach Uberschreiten der vorgegebenen

Temperatur;

Fig. 3 einen Ausschnitt einer erfindungsgemaBen zweiten Ausfihrungsform
einer Batterie in einer schematischen Seitenansicht wahrend des
Normalbetriebs;

Fig. 4 den Ausschnitt aus der Fig. 3 nach Uberschreiten der vorgegebenen

Temperatur;

Fig. 5 einen Ausschnitt einer erfindungsgemaBen dritten Ausflihrungsform
einer Batterie in einer schematischen Seitenansicht wahrend des
Normalbetriebs;
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Fig. 6 den Ausschnitt aus der Fig. 3 nach Uberschreiten der vorgegebenen

Temperatur.

In Fig. 1 wird eine erste Ausfliihrungsform einer erfindungsgemafien Batterie
gezeigt. Dabei weist die Batterie ein Speichermodul 1, ausgeflhrt als Batteriemodul
mit mehreren, nebeneinander angeordneten Batteriezellen auf, welche von allen

Seiten mit einem Gehause 2 umschlossen sind.

Das Speichermodul 1 weist an beiden Seiten jeweils ein Sammelschienensystem 5
auf, welches in dieser Ausfuhrungsform als einfache Sammelschiene ausgefihrt ist.
Jeweils ein Sammelschienensystem 5 steht jeweils einer Gehdausewand 2a, 2b
gegeniber und verlduft im Wesentlichen parallel zur Gehdusewand 2a, 2b. Sie
bilden damit jeweils eine Innenwand, die im Bereich der jeweiligen Gehausewand
2a, 2b angeordnet ist. Verbindungskontakt 7 sind durch das Gehduse 2 gefuhrt und
bilden somit eine elektrische Verbindung der Sammelschienensysteme 5 mit den
weiteren Systemen, mit denen die Batterie elektrisch verbunden werden soll.

In der vorliegenden Ausfuhrungsform handelt es sich um eine Batterie eines
Fahrzeugs, vorzugsweise eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs und ist vorzugsweise
eine von einer Vielzahl an Batterien, die nebeneinander angeordnet sind und durch

das gleiche Kihlsystem gekihlt werden.

Auf einer Oberseite des Gehduses 2 ist eine Kuhlplatte 8 zur Kihlung angeordnet.
Das Speichermodul 1 ist mit der Oberseite des Gehauses 2 beispielsweise Uber ein
thermisch leitendes Harz verbunden. Ebenso ist vorzugsweise die Klihlplatte 8 auf
der AuBenseite des Gehauses 2 mit diesen Uber ein thermisch leitendes Harz
verbunden. Daneben oder stattdessen kann auch ein Kuhlsystem vorgesehen sein,
das KuhImittel Uber Ein- und Ausldsse in das Gehause einspeist, welches die
Speichermodule 1 umstrémt und kihlt.

An einer Unterseite des Gehauses sind mehrere Entliftungséffnungen 10
angeordnet, welche durch eine Deckschicht 11 im Normalbetrieb flir das Kuhimittel
verschlossen sind. Im Falle eines Thermal Runaway wird diese Deckschicht 11
durchbrochen und das Gas und Partikel kdnnen kontrolliert Gber die
EntlGftungséffnungen 10 in einen vorbestimmten Pfad abgelassen werden. Dazu ist

die Batterie, vorzugsweise lber eine Verbindungsharzschicht 13, auf einem
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Gesamtgehaduse 14 mit eingebautem Bodenkanal 15 angeordnet. Vorzugsweise sind

alle Batterien des Fahrzeugs in einem Gesamtgehduse 14 angeordnet.

Das Gehause 2 weist Durchlasse flir die Verbindungskontakte 7 auf, durch die diese
gefihrt sind. Wahrend des Normalbetriebs ist dieser Durchlass mit den
Verbindungskontakten 7 Ublicherweise nicht oder nur teilweise gasdicht ausgefuhrt.
Steigt aber der Druck und die Temperatur im Gehause wahrend eines Thermal
Runaways, so kann diese Schwachstelle im Gehduse dem Druck nicht vollstandig
widerstehen und es kann Gas und Partikel zwischen der Durchlasswand 21 und dem
Verbindungskontakt 7 austreten — mitunter im Zuge von Verformungen oder
Verschiebungen der betreffenden Gehduseteile oder des Verbindungskontakts 7
oder durch bereits vorhandene, bis dahin unwesentliche Gaswege zwischen diesen
Elementen, welches mit dem Pfeil und dem Bezugszeichen 6 angedeutet ist. Somit

stellen diese Durchldsse gasdurchlassige Abschnitte 20 dar.

In der in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsform ist Schutzmaterial 18 in diesem
gasdurchlassigen Abschnitt 20, also im Durchgang angeordnet. Es ist zwischen dem
Verbindungskontakt 7 und der Durchlasswand 21 des Gehduses 2, in diesem Fall
angeordnet in der Gehdusewand 2b angeordnet. Dabei umschlieB3t es vorzugsweise
den gesamten Umfang des Verbindungskontakts 7. Vorzugsweise erstreckt sich das
Schutzmaterial 18 wie in den Figuren gezeigt liber den gasdurchlassigen Abschnitt
20 hinaus ins Innere des Gehaduses 2 und/oder in den AuBenraum auBerhalb des
Gehduses 2.

Im Falle einer starken thermischen Belastung durch einen Thermal Runaway
vergréBert sich das Volumen des Schutzmaterials 18 um ein Vielfaches, wie in Fig.
2 dargestellt. Somit wird selbst bei thermisch oder druckbedingten Veréanderungen
des Durchlasses kein Weg flr die Partikel frei, da sie durch das sich anschwellende
intumeszentes Schutzmaterial 18 ausgeflllt werden. Zusatzlich verschlie3t das
Schutzmaterial auf der AuBBen- und Innenseite den gasdurchldssigen Abschnitt 20,
indem des diesen mitsamt den angrenzenden Bereichen des Gehauses 2 abdeckt.
Somit wird das Eindringen von groBBen Partikelmengen in den Durchlass verhindert
und die entstehenden Gase und Feststoffe werden in Richtung der
Entliftungséffnungen 10 gelenkt, was mit den Pfeilen und dem Bezugszeichen 19 in
Fig. 2 dargestellt ist.
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In der Fig. 1 ist zur besseren Ubersicht kein Schutzmaterial 18 im Bereich eines der
beiden Verbindungskontakte 7 dargestellt. Es ist jedenfalls vorteilhaft, dort ebenso
ein erfindungsgemaf angeordnetes Schutzmaterial 18 vorzusehen.

Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Ausfiihrungsform weist groBe Ahnlichkeit
zur ersten Ausflihrungsform auf, daher wird hier nur auf die wesentlichsten
Unterschiede eingegangen. Die Ausfihrungen zu den Fig. 1 und 2 gelten hier
sinngemal3, soweit anwendbar. Gleichwirkende Elemente haben das gleiche

Bezugszeichen.

Die zweite Ausfihrungsform weist Schutzmaterial 18 auf der Gehdausewand 2b auf,
wobei es sich Uber die gesamte Héhe und vorzugsweise auch Uber die gesamte
Breite der Gehdausewand 2b erstreckt. Sie deckt damit auch den gasdurchlassigen
Abschnitt 20 ab. Im Zuge eines Thermal Runaways schwillt das Schutzmaterial 18
so weit an, dass es nicht nur den gasdurchlassigen Abschnitt 20 vollkommen
abgedeckt, sondern auch den Spalt 23 zwischen der Gehdusewand 2b und dem
gegeniberliegenden Sammelschienensystem 5 ausflillt. Somit kann der Strom aus
Gas und Partikel nicht mehr problemlos in diesen Spalt eindringen (Pfeil 6) und wird

daher in Richtung der EntlUftungséffnungen 10 umgelenkt (Pfeile 22).

Die in den Fig. 5 und 6 dargestellte dritte Ausfihrungsform weist groBe Ahnlichkeit
zur ersten und zweiten Ausfihrungsform auf, daher wird hier nur auf die
wesentlichsten Unterschiede eingegangen. Die Ausfiihrungen zu den Fig. 1-4 gelten
hier sinngemaf, soweit anwendbar. Gleichwirkende Elemente haben das gleiche

Bezugszeichen.

Die dritte Ausfuhrungsform weist ein Sammelschienensystem 5 wie die vorherigen
Ausfihrungsformen auf, jedoch ist der Sammelschienentrager in dieser Ausfihrung
aus Schutzmaterial 18. Somit schwillt dieser Sammelschienentrager bei einem
Thermal Runaway an und flllt wie bei der zweiten Ausflihrungsform den Spalt
zwischen dem Sammelschienensystem 5 und der Gehausewand 2b aus (wie in Fig.
6 gezeigt). Da sich der Sammelschienentrager im Wesentlichen Uber die gesamte
Hbhe des Gehduses 2 erstreckt, bildet das angeschwollene Schutzmaterial 18 eine
partikelundurchlassige Schutzwand. Diese Schutzwand bildet eine abschlieBende
Barriere zwischen gasdurchlassigen Abschnitt 20 und dem Speichermodul 1 und
verhindert, dass Partikel vom Speichermodul 1 zu dem gasdurchlassigen Abschnitt

20 vordringen kénnen. Diese Barriere steht im Wesentlichen parallel zur

11/29
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Gehdusewand 2b. Somit kann der Strom nicht bis zum gasdurchlassigen Abschnitt
20 durchdringen. Selbst wenn der Spalt im Bereich der Gehdusewand 2b nicht

vollstandig ausgefullt ware — sogar, wenn sich dieser unausgeflillte Bereich an dem
gasdurchlassigen Abschnitt 20 befinden wirde, so ware dies unschadlich, da durch
diese abschlieBende Barriere der Fluss der Partikel in diesen unausgefillten Bereich

verhindert werden wirde.
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Batterie mit einem Gehause (2) und zumindest einem Speichermodul (1), das
in dem Gehéause (2) angeordnet ist, wobei das Gehause (2) zumindest einen
gasdurchlassigen Abschnitt (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Gehduse (2) zumindest ein intumeszentes Schutzmaterial (18)
angeordnet ist und dass das Schutzmaterial (18) so angeordnet und
eingerichtet ist, so dass es ab der vorgegebenen Temperatur den
gasdurchlassigen Abschnitt (20) verschlieft.

Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzmaterial (18) im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der
vorgegebenen Temperatur im Wesentlichen partikelundurchlassig und
zumindest beschrankt gasdurchlassig ist.

Batterie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzmaterial (18) zwischen dem Speichermodul (1) und dem
gasdurchlassigen Abschnitt (20) angeordnet ist und dass das Schutzmaterial
(18) vorzugsweise im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der
vorgegebenen Temperatur eine partikelundurchlassige Schutzwand zwischen
dem Speichermodul (1) und dem gasdurchlassigen Abschnitt (20) bildet.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzmaterial (18) in dem gasdurchlassigen Abschnitt (20) angeordnet

ist.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzmaterial (18) an zumindest einer Gehdusewand (2a,2b) angeordnet
ist und vorzugsweise den gasdurchlassigen Abschnitt (20) und/oder

vorzugsweise die gesamte Gehausewand (2a, 2b) abdeckt.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzmaterial (18) an einer dem gasdurchlassigen Abschnitt (20)
gegenuberliegenden Innenwand innerhalb des Gehaduses (2) angeordnet ist.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
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des Speichermoduls (1) angeordnet ist, welches vorzugsweise an dem
gasdurchlassigen Abschnitt (20) vorbeifihrt und dass das Schutzmaterial (18)
an dem Sammelschienensystem (5), vorzugsweise an einem
Sammelschienentrager des Sammelschienensystems (5) und/oder
vorzugsweise auf Héhe des gasdurchldassigen Abschnitts (20) angeordnet ist.

Batterie nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sammelschienensystem (5) zumindest einen Sammelschienentrager aufweist
und dass der Sammelschienentrager zumindest teilweise aus dem
Schutzmaterial (18) besteht.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
des Speichermoduls (1) angeordnet ist und dass sich das
Sammelschienensystem (5) entlang zumindest einer Gehdusewand (2a,2b)
des Gehduses und im Bereich dieser Gehausewand (2a,2b) erstreckt und
damit ein Spalt (23) zwischen dem Sammelschienensystem (5) und der
Gehausewand (2a,2b) ausgebildet ist und dass das Schutzmaterial (18) in
diesem Spalt (23) angeordnet ist, vorzugsweise auf der Gehausewand (2a,2b)

und/oder auf dem Sammelschienensystem (5).

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
des Speichermoduls (1) angeordnet ist und dass sich das
Sammelschienensystem (5) entlang des Speichermoduls (1) und im Bereich
des Speichermoduls (1) erstreckt und damit ein Spalt zwischen dem
Sammelschienensystem (5) und des Speichermoduls (1) ausgebildet ist und
dass das Schutzmaterial (18) in diesem Spalt angeordnet ist, vorzugsweise auf

dem Speichermodul (1) und/oder auf dem Sammelschienensystem (5).

Batterie nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzmaterial (18) im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der

vorgegebenen Temperatur den Spalt (23) ausfullt.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzmaterial (18) elektrisch isolierend ist.
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Batterie mit einem Gehause (2) und zumindest einem Speichermodul (1), das
in dem Gehéause (2) angeordnet ist, wobei das Gehause (2) zumindest einen
gasdurchlassigen Abschnitt (20) aufweist, wobei in dem Gehause (2)
zumindest ein intumeszentes Schutzmaterial (18) angeordnet ist und dass das
Schutzmaterial (18) so angeordnet und eingerichtet ist, dass es ab der
vorgegebenen Temperatur den gasdurchldssigen Abschnitt (20) verschlieft,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzmaterial (18) im
angeschwollenen Zustand nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur im
Wesentlichen partikelundurchlassig und zumindest beschrankt gasdurchlassig

ist.

Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzmaterial (18) zwischen dem Speichermodul (1) und dem
gasdurchlassigen Abschnitt (20) angeordnet ist und dass das Schutzmaterial
(18) vorzugsweise im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der
vorgegebenen Temperatur eine partikelundurchlassige Schutzwand zwischen
dem Speichermodul (1) und dem gasdurchlassigen Abschnitt (20) bildet.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schutzmaterial (18) in dem gasdurchlassigen Abschnitt (20)

angeordnet ist.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzmaterial (18) an zumindest einer Gehdusewand (2a,2b) angeordnet
ist und vorzugsweise den gasdurchlassigen Abschnitt (20) und/oder

vorzugsweise die gesamte Gehausewand (2a, 2b) abdeckt.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schutzmaterial (18) an einer dem gasdurchlassigen Abschnitt (20)

gegenuberliegenden Innenwand innerhalb des Gehaduses (2) angeordnet ist.

Batterie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
des Speichermoduls (1) angeordnet ist, welches vorzugsweise an dem
gasdurchlassigen Abschnitt (20) vorbeifihrt und dass das Schutzmaterial (18)

22/29
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an dem Sammelschienensystem (5), vorzugsweise an einem
Sammelschienentrager des Sammelschienensystems (5) und/oder
vorzugsweise auf Héhe des gasdurchldassigen Abschnitts (20) angeordnet ist.

7. Batterie nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sammelschienensystem (5) zumindest einen Sammelschienentrager aufweist
und dass der Sammelschienentrager zumindest teilweise aus dem
Schutzmaterial (18) besteht.

8. Batterie nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
des Speichermoduls (1) angeordnet ist und dass sich das
Sammelschienensystem (5) entlang zumindest einer Gehdusewand (2a,2b)
des Gehaduses (2) und im Bereich dieser Gehdausewand (2a,2b) erstreckt und
damit ein Spalt (23) zwischen dem Sammelschienensystem (5) und der
Gehausewand (2a,2b) ausgebildet ist und dass das Schutzmaterial (18) in
diesem Spalt (23) angeordnet ist, vorzugsweise auf der Gehausewand (2a,2b)
und/oder auf dem Sammelschienensystem (5).

9. Batterie nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduse (2) zumindest ein Sammelschienensystem (5) zum Kontaktieren
des Speichermoduls (1) angeordnet ist und dass sich das
Sammelschienensystem (5) entlang des Speichermoduls (1) und im Bereich
des Speichermoduls (1) erstreckt und damit ein Spalt (23) zwischen dem
Sammelschienensystem (5) und dem Gehéause (2) ausgebildet ist und dass
das Schutzmaterial (18) in diesem Spalt (23) angeordnet ist, vorzugsweise auf

dem Speichermodul (1) und/oder auf dem Sammelschienensystem (5).

10. Batterie nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schutzmaterial (18) im angeschwollenen Zustand nach Erreichen der

vorgegebenen Temperatur den Spalt (23) ausfullt.

11. Batterie nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzmaterial (18) elektrisch isolierend ist.

04.04.2024
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