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(57) Abstract: An electrochemical cell (1) has an electrode stack (13), which is sealed oft by a sheath (2), in particular in a gas-
tight and/or liquid-tight manner, and at least one pressure-relief device (4), in particular in the form of a desired breaking point,
wherein the pressure-relief device (4) has a rupture diaphragm (5), which closes an aperture (6) in the sheath (2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine elektrochemische Zelle (1) weist einen Elektrodenstapel (13), der von einer Umhiillung (2) insbesondere gas- und/oder fliis-
sigkeitsdicht abgedichtet ist, und wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung (4) insbesondere in Form einer Sollbruchstelle auf,

wobei die Druckentlastungsvorrichtung (4) eine Berstscheibe (5) aufweist, welche einen Durchbruch (6) der Umhiillung (2) ver-
schliefit.
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Elektrochemische Zelle

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrochemische Zelle und eine Batterie-

anordnung mit mindestens einer solchen elektrochemischen Zelle.

Aus der DE 10 2007 063 193 A1 ist eine Lithium-lonen-Batterie in Flach-
bauweise bekannt, an deren Gehduserahmen ein Berstbereich vorgesehen ist.
Dabei ist in einer Offnung eine Uberdrucksicherung eingebracht. Die Uber-
drucksicherung umfasst eine Sicherungsmembran, die in kritischen Uberdruck-
situationen definiert aufbricht, um ein Ausstrémen von Gasen zu ermdglichen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine verbesserte elektrochemische
Zelle bereitzustellen. Diese Aufgabe wird gel6st durch eine elektrochemische
Zelle mit den Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

ErfindungsgemaR ist eine elektrochemische Zelle vorgesehen, die einen
Elektrodenstapel, der von einer Umhillung insbesondere gas- und/oder fliissig-
keitsdicht abgedichtet ist, und wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung
insbesondere in Form einer Sollbruchstelle aufweist, wobei die wenigstens eine
Druckentlastungsvorrichtung eine Berstscheibe aufweist, die einen Durchbruch
der Umhiillung verschlieft.
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Unter Umhillung ist im Rahmen der Erfindung eine zumindest teilweise
Begrenzung zu verstehen, welche den oder die Elektrodenstapel nach aullen
hin abgrenzt. Die Umhiillung ist vorzugsweise gas- und fliissigkeitsdicht, sodass
ein Materialaustausch mit der Umgebung nicht stattfinden kann. Die Elektroden-
stapel sind innerhalb der Umhillung angeordnet. Die Umbhiillung weist zu-
mindest ein Umhillungsteil, insbesondere mehrere Umhiillungsteile auf. So
kann beispielsweise ein Umhillungsteil aus einem Formteil hergestelit sein. Es
kénnen zwei Formteile verwendet werden. Ferner kann ein Rahmen oder auch
ein Rahmenteil ein Umhiillungsteil darstellen. Wenigstens ein Stromableiter,
insbesondere zwei Stromableiter erstrecken sich aus der Umhullung hinaus und
dienen zum AnschlieBen der Elektrodenstapel. Die sich nach auflen er-
streckenden Stromableiter stellen dabei vorzugsweise den Pluspolanschluss
und den Minuspolanschluss der elektrochemischen Zelle dar. Jedoch kénnen
sich auch mehrere Stromableiter aus der Umhiiliung erstrecken, insbesondere
vier Stromableiter. Wenn die elektrochemische Zelle dabei zwei Elektroden-
stapel aufweist, die miteinander in Reihe geschaltet sind, so sind zwei

Elektroden unterschiedlicher Elektrodenstapel miteinander verbunden.

Im Sinne der Erfindung ist unter einem Elektrodenstapel eine Einrichtung zu
verstehen, welche als Baugruppe einer elektrochemischen bzw. galvanischen
Zelle auch der Speicherung chemischer Energie und zur Abgabe elektrischer
Energie dient. Dazu weist der Elektrodenstapel mehrere plattenférmige
Elemente auf, wenigstens zwei Elektroden (Anode und Kathode) und einen
Separator, welcher den Elektrolyt wenigstens teilweise aufnimmt. Vorzugsweise
sind wenigstens eine Anode, ein Separator und eine Kathode {ibereinander
gelegt bzw. gestapelt, wobei der Separator wenigstens teilweise zwischen
Anode und Kathode angeordnet ist. Diese Abfolge von Anode, Separator und
Kathode kann sich innerhalb des Elektrodenstapels beliebig oft wiederholen.
Vorzugsweise sind die plattenférmigen Elemente zu einem Elektrodenwickel
aufgewickelt. Nachfolgend wird der Begriff ,Elektrodenstapel* auch fir
Elektrodenwickel verwendet. Vor der Abgabe elektrischer Energie wird
gespeicherte chemische Energie in elektrische Energie gewandelt. Wahrend des
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Ladens wird die dem Elektrodenstapel bzw. der galvanischen Zelle zugefiihrte
elektrische Energie in chemische Energie gewandelt und abgespeichert.
Vorzugsweise weist der Elektrodenstapel mehrere Elektrodenpaare und
Separatoren auf. Besonders bevorzugt sind einige Elektroden untereinander

insbesondere elektrisch verbunden.

Unter einem Rahmen im Sinne der vorliegenden Erfindung soll jede konstruktive
Einrichtung verstanden werden, die geeignet ist, die Zelle mechanisch gegen
Umwelteinflisse zu stabilisieren, insbesondere gegen von aulen oder innen
angreifende Kréfte, und die bei der Herstellung der Zelle mit der Verpackung der
Zelle fest verbunden werden kann. Wie die Wortwahl bereits andeutet, ist ein
Rahmen vorzugsweise eine im Wesentlichen rahmenférmige Einrichtung, deren
Funktion im Wesentlichen darin besteht, einer galvanischen Zelle mechanische

Stabilitdt zu verleihen. Der Rahmen kann ein Umhillungsteil darstelien.

Unter bestimmten Bedingungen, insbesondere Uberladung, Kurzschluss oder
Uberhitzung kann sich in elektrochemischen Zellen ein Uberdruck entwickeln. im
Extremfall kann ein solcher Uberdruck zum Bersten der Umhiillung und/oder zu
einem Brand fithren. Dabei kénnen auch benachbarte elektrochemische Zellen
in Mitleidenschaft gezogen werden. Das Vorsehen einer Druckentlastungs-
vorrichtung kann dazu beitragen, dass die Folgen der oben genannten
Bedingungen entschérft werden. Eine Druckentlastungsvorrichtung ist dabei
insbesondere eine derartige Vorrichtung, welche bei Auftreten eines bestimmten
Drucks, namlich eines Berstdrucks, insbesondere ein Austreten von Material aus
dem Innenraum der elektrochemischen Zelle nach aufen ermdéglicht. Ferner
kann eine Druckentlastungsvorrichtung ein Austreten von Material aus dem
elektrochemischen Zelleninneren nach auflen ermdéglichen, wenn eine be-
stimmte Temperatur, ndmlich eine Bersttemperatur erreicht oder berschritten
wird. Insofern kann eine Druckentlastungsvorrichtung auch unabhangig vom
Druck nur bei Auftreten der Beréttemperatur einen Druckentlastungsvorgang

einleiten.



WO 2011/042092 PCT/EP2010/005043

10

15

20

25

30

Ein Druckentlastungsvorgang ist insbesondere dann vorhanden, wenn Material
vom elektrochemischen Zelleninneren insbesondere aufgrund eines Offnens der
Druckentlastungsvorrichtung nach aufen treten kann. Dabei ist die Druck-
entlastungsvorrichtung in Form einer Sollbruchstelle ausgestaltet. Eine Soll-
bruchstelle ist dabei insbesondere derart gestaltet, dass Teile der Druck-
entlastungsvorrichtung im Falle eines Druckentlastungsvorgangs zerstért

werden.

Die Druckentlastungsvorrichtung weist erfindungsgemaR eine Berstscheibe auf,
die einen Durchbruch der Umhiillung verschilieBt. Dabei verschliet die
Berstscheibe den Durchbruch der Umhiillung lediglich in dem Fall, in dem ein
Druckentlastungsvorgang nicht vorliegt. Im Falle eines Druckentlastungs-
vorgangs selbst ist das VerschlieBen des Durchbruchs durch die Berstscheibe
gestort, sodass die Berstscheibe ein Hindurchtreten von Material durch den
Durchbruch zumindest nicht volistédndig verhindern kann. Genauere Aus-
gestaltungen der Berstscheibe und der entsprechenden VerschlieBungs-
mdoglichkeiten des Durchbruchs durch die Berstscheibe werden nachfolgend

néher erdrtert.

Die Berstscheibe kann aus einem Kunststoff hergestellt sein, insbesondere aus
einem Polymer. Die Berstscheibe kann in ihren geometrischen AusmafRen
und/oder mechanischen Eigenschaften derart gestaltet sein, dass sie bei
Erreichen des Berstdrucks oder der Bersttemperatur ihre mechanische
Festigkeit verliert und somit die Umhiillung nicht mehr verschlieBen kann. Der
Kunststoff zur Herstellung der Berstscheibe kann dargestellt sein aus PE, PP,
PTFE, CTFE, FEP, HFP oder anderen insbesondere fluorierten Polymeren.

Vorzugsweise ist die Berstscheibe aus einer Folie hergestellt. Die Folie kann bei
Erreichen oder Uberschreiten des Berstdrucks zumindest teilweise zerstort
werden, insbesondere reiRen. Die Folie kann auch bei Erreichen oder Uber-

schreiten der Bersttemperatur schmelzen.
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Vorzugsweise sind die Berstscheibe und die Umhillung aus einem im
Wesentlichen identischen Material hergestellt. Dabei kann zun&dchst die
Umhiillung volistédndig geschlossen hergestellt werden und anschlieBend die
Berstscheibe aus der Umhiillung herausgetrennt werden, insbesondere heraus-
geschnitten oder herausgestanzt werden. Die Berstscheibe kann anschlieBend
wieder fest mit der Umhillung verschliossen werden. Hierdurch kénnen die
Kosten fir die Herstellung der Umhillung mitsamt der Druckentlastungs-

vorrichtung verringert werden.

Vorzugsweise weist die Berstscheibe mehrere Schichten auf, darunter ins-
besondere eine diffusionsmindernde Schicht. Eine diffusionsmindernde Schicht
kann vorzugsweise basieren auf Flourpolymeren, Silikon oder Paraffin. Ferner
kann eine Schicht der Berstscheibe aus einem Metall hergestellt sein,
insbesondere aus Aluminium. Eine Schicht kann auf eine andere Schicht der
Berstscheibe aufgedampft sein, insbesondere kann die Aluminiumschicht auf
eine Kunststoffschicht aufgedampft sein. Kunststoffe, die auf Kohlenwasser-
stoffen basieren, konnen insbesondere die Diffusion von Wasser bzw.
Wasserdampf begiinstigen. Die diffusionsmindernde Schicht verhindert dabei
vorzugsweise die Diffusion von Wasser bzw. Wasserdampf durch die Berst-
scheibe. Dies kann ebenfalls durch eine Metallschicht erreicht werden. Diese
Ausfiithrungen gelten auch fir Umhillungsteile allgemein. Damit eine der beiden
Schichten lediglich einen zu vernachlassigenden mechanischen Einfluss auf die
Bersteigenschaften der Berstscheibe ausiiben kann, kann diejenige Schicht

perforiert sein.

Eine Metallschicht der Umhillung, némlich insbesondere eines Umhiillungsteils
und/oder der Berstscheibe, kann mittels eines Polymeriiberzugs beschichtet
werden. Dies kann einer méglichen Korrosion der Metallschicht vorbeugen.
Insbesondere wenn die Metallschicht dem Innenraum der elektrochemischen
Zelle zugewandt ist, kann dies einer Korrosion durch den Elektrodenstapel und
der dort befindlichen Materialien vorbeugen. Die Metallschicht kann durch
gezielte Oxidation unter Ausbildung einer dichten Oxidschicht, insbesondere
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durch Eloxieren, vorbehandelt sein. Hierdurch kann sich eine weitere
Bestandigkeit gegeniiber Korrosion ergeben. Ferner kann eine Metallschicht
auch weiteren Vorbehandlungen unterzogen werden, die insbesondere einen
korrosionsschiitzenden Effekt haben. Diese sind insbesondere Aufbringen einer
Metalloxidschicht, Metallnitritschicht oder anderweitigen Schutzschichten durch
insbesondere Plasma-Verfahren, Aufsputtern oder elektrolytische
Behandlungen.

Vorzugsweise leitet die Druckentlastungsvorrichtung bei Erreichen einer Berst-
temperatur einen Druckentlastungsvorgang ein. Eine Schicht der Berstscheibe
kann aus einem Stoff hergestellt sein, deren Schmelztemperatur unterhalb der
Bersttemperatur liegt. Dadurch kann erreicht werden, dass die eine Schicht,
deren Schmelztemperatur unterhalb der Bersttemperatur liegt, schmilzt und
dabei insbesondere die mechanischen Eigenschaften verliert, bevor die Berst-
temperatur erreicht wird. Dadurch, dass diese Schicht bei Erreichen der Berst-
temperatur nur zu vernachldssigende mechanische Eigenschaften besitzt, kann
lediglich an der anderen Schicht die exakte Einstellung des Berstpunktes ein-
gestellt werden. Unter Berstpunkt ist dabei derjenige Betriebzustand gemeint,
bei dem durch die Druckentlastungsvorrichtung ein Druckentlastungsvorgang
eingeleitet wird. Der Berstpunkt wird insbesondere durch die Bersttemperatur

und/oder den Berstdruck festgelegt.

Vorzugsweise ist die Berstscheibe aus einer Polymerschicht und einer Paraffin-
schicht ausgebildet, wobei der Schmelzpunkt der Paraffinschicht kleiner als
85°C ist und insbesondere bei in etwa 80°C liegt, und die Polymerschicht einen
Schmelzpunkt hat, der vorzugsweise Uber 95°C, insbesondere bei etwa 100°C
liegt.

Der Durchbruch kann eine runde Form aufweisen. Die runde Form ist dabei
insbesondere mittels Bohren einfach herzustellen. Alternativ kann der Durch-
bruch auch eine eckige Form aufweisen. Insbesondere wenn sich der Durch-
bruch an einer schmalen Seite der Umhiillung befindet ist es vorteilhaft, wenn
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der Durchbruch eine ldngliche Form aufweist, d.h. in einer ersten Querschnitts-
richtung weist der Durchbruch eine Ausdehnung auf, die um ein Vielfaches,
insbesondere zumindest 2-faches, gréRer ist als die Ausdehnung in einer hierzu

senkrechten zweiten Ausdehnung.

Die Berstscheibe ist vorzugsweise groer gestaltet als der Durchbruch. Dadurch
kann erreicht werden, dass die Berstscheibe den Durchbruch Giberdeckt und
dabei insbesondere auf einem Absatz auf der Umhiilung aufliegt. Hierdurch

kann eine verbesserte Dichtwirkung erreicht werden.

Vorzugsweise ist die Berstscheibe auf die Umhilllung aufgesiegelt oder auf-
geklebt. Dadurch kann die Berstscheibe stoffschlissig mit der Umhillung ver-
bunden werden. Die Art des Aufsiegelns oder Aufklebens kann dabei selbst die
Bersttemperatur oder den Berstdruck festlegen. Wird dabei die Siegelung oder
die Klebung gréRer dimensioniert, kann sich der Berstdruck oder die Berst-
temperatur erhéhen. Im umgekehrten Fall kann bei verringerter Siegelung oder
Klebung die Bersttemperatur oder der Berstdruck verringert werden.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Berstscheibe in den Durchbruch
eingeschraubt. Dafiir weist der Durchbruch vorzugsweise ein Gewinde auf,
welches in dem Durchbruch angebracht ist. Alternativ kann das Gewinde durch
das Eindrehen der Berstscheibe selbst erfolgen. Dafiir kann die Berstscheibe
ein insbesondere selbstschneidendes Gewinde aufweisen. Die Berstscheibe ist
vorzugsweise mit Mitteln versehen, welche eine Ubertragung von Drehmoment
auf die Berstscheibe erméglichen. Hierfiir sind insbesondere bekannte Formen
aus Schraubenképfen anwendbar. Diese kénnen insbesondere eine Sechs-

kantform oder eine imbusform sein.

Die Berstscheibe kann auch mittels eines Halteteils am Durchbruch festgehalten
sein. Das Halteteil kann insbesondere separat ausgebildet sein. Das Halteteil
kann stoffschliissig und/oder kraftschliissig und/oder formschliissig an einem
Teil der Umhiillung befestigt sein. Das Halteteil kann die Berstscheibe stoff-
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schlissig und/oder kraftschlissig und/oder formschliissig am Durchbruch fest-
halten. Alternativ kann das Halteteil auf ein Gewinde in den Durchbruch auf-
geschraubt werden. Die Berstfolie kann dabei zwischen dem Halteteil und einem
Absatz in dem Durchbruch angeordnet sein. Durch das Aufschrauben des
Halteteils in Richtung des Absatzes wird die Berstfolie zwischen Halteteil und
Absatz eingeklemmt und damit festgehalten. In einer Ausfiihrungsform, in der
ein Absatz nicht notwendigerweise vorgesehen ist, kann das Halteteil auf ein
Gewinde innerhalb des Durchbruchs aufgeschraubt werden. Die Folie ist dabei
auf das Gewinde in dem Durchbruch angelegt und wird bei Aufschrauben des
Halteteils zwischen den Gewinden des Halteteils und des Durchbruchs einge-

schraubt.

Vorzugsweise weist die Berstscheibe eine Grundflidche auf, die gréBer ist als ein -
Querschnitt des Durchbruchs.

Zwischen Berstscheibe und Umhiillung ist vorzugsweise ein separates Siegel-
mittel vorgesehen. Dies kann insbesondere eine Polymerdichtung sein. Das
Siegelmittel kann vorzugsweise in Scheibenform oder in Ringform ausgebildet

sein.

Die elektrochemische Zelle weist vorzugsweise ein Schneidmittel, insbesondere
einen Dorn oder eine Klinge, auf, welches Teile der Umhiillung, insbesondere
die Berstscheibe, beschiddigen kann. Insbesondere kann das Schneidmittel
Teile der Umhiillung durchbrechen. Durch das Beschéadigen der Umbhiillung
kann die mechanische Stabilitdt der Umhiillung, insbesondere im Bereich der
Druckentlastungsvorrichtung verringert werden, was Auswirkungen auf den
Berstdruck bzw. die Bersttemperatur haben kann. Wenn durch das Schneid-
mittel Teile der Umhillung durchbrochen werden, wird dabei ein Druck-
entlastungsvorgang eingeleitet, da an der durchbrochenen Stelle der Umhiillung
Material vom Innenraum der elektrochemischen Zelle nach au3en geraten kann.
Das Schneidmittel kann von auBen auf den Durchbruch aufgesetzt sein. Dabei
kann das Scheidmittel in den Durchbruch hineinragen. Das Schneidmittel kann
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an einer Platte oder an einer Scheibe befestigt sein, welche von au3en auf den
Durchbruch aufgesetzt ist. Die Platte oder Scheibe kann gas- und/oder
flussigkeitsdurchldssig ausgebildet sein.

Vorzugsweise ist das Schneidmittel auerhalb der Berstscheibe angeordnet und
auf die Berstscheibe ausgerichtet. AuBerhalb angeordnet bedeutet ins-
besondere, dass das Schneidmittel auf einer Seite der Umhiillung bzw. der
Berstscheibe angeordnet ist, welche dem Innenraum der elektrochemischen
Zelle abgewandt ist. Anders ausgedriickt ist die Berstscheibe insbesondere
zwischen dem Innenraum der elektrochemischen Zelle und dem Schneidmittel
angeordnet. Durch den Abstand des Schneidmittels von der Berstscheibe kann

der Berstdruck eingestellt werden.

Vorzugsweise weist die elektrochemische Zelle Sensormittel auf, die einen
Druckentlastungsvorgang erkennen kénnen. Durch ein derartiges Sensormittel
kann wahrend und/oder nach einem Druckbelastungsvorgang insbesondere
einer zentralen Steuereinheit mitgeteilt werden, dass die elektrochemische Zelle
sich in einem Zustand befindet, in dem diese nicht mehr ordnungsgeman
funktioniert. Die elektrochemische Zelle kann sodann von weiteren
Benutzungen, insbesondere Lade- oder Entladevorgdngen abgekoppelt werden.
Derartige Sensormittel kénnen als Temperatursensoren und/oder Druck-
sensoren ausgebildet sein. Ein erforderlicher Druckentlastungsvorgang kann
insbesondere dadurch erkannt werden, indem mittels eines Druck- oder
Temperatursensors ein zunachst ansteigender Druck bzw. eine zunéchst
ansteigende Temperatur festgestellt wird. Hierfir kann auch der Gradient der
Druck- bzw. Temperaturanderung herangezogen werden. Fallt nach Erreichen
oder Uberschreiten des Berstdrucks bzw. der Bersttemperatur der Druck bzw.
die Temperatur im Innenraum der elektrochemischen Zelle ab, kann dies als ein
Indiz fiir das Vorliegen eines Druckentlastungsvorgangs gelten. Ein derartiges
Erkennen kann mittels Beriicksichtigung des Drucks allein oder der Temperatur
allein vorgenommen werden. Ferner kann die Erkennung auch mittels der
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Beriicksichtigung von Druck und Temperatur gemeinsam vorgenommen

werden.

Vorteilhaft ist die wenigstens eine Druckentlastungsvorridhtung in einem einem
Stromabileiter der elektrochemischen Zelle abgewandten Bereich angeordnet.

Ebenso vorteilhaft ist die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung im ein-
gebauten Zustand der elektrochemischen Zelle im unteren und/oder seitlichen

Bereich der elektrochemischen Zelle angeordnet.

Geméill den beiden letztgenannten vorteilhaften Ausfiihrungsformen der
Erfindung erstreckt sich der wenigstens eine Stromableiter der elektro-
chemischen Zelle in einem ersten Bereich der Umhiillung aus dieser heraus und
ist die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung in einem dem ersten
Bereich abgewandten zweiten Bereich der Umhiillung angeordnet und/oder ist
die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung im eingebauten Zustand der
elektrochemischen Zelle in einem unteren Bereich der Umhiillung angeordnet.
Mit anderen Worten ist die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung
moglichst (weit) von den Stromableitern entfernt und/oder im unteren Bereich

der Zelle angeordnet.

Speziell bei Lithium-lonen-Batterien im Kraftfahrzeugbereich besteht die
Problematik, dass im Batteriegehdause im Bereich der Stromableiter der Zellen
zudem ein Batteriemanagementsystem und/oder weitere elektronische
Komponenten untergebracht sind und die Batterie haufig unterhalb eines
Fahrgastraums bzw. unterhalb eines Fahrgastsitzes im Kraftfahrzeug montiert
ist. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ublicherweise die Zellen so in das
Batteriegehause eingebaut werden und die Batterie so im Kraftfahrzeug montiert
wird, dass die Stromableiter in einem oberen Bereich der Zelle aus der Zell-

umhllung heraus ragen.
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Mit den genannten vorteilhaften Ausfiihrungsformen der elektrochemischen
Zelle werden in diesem Zusammenhang die Vorteile erreicht, dass bei einem
erh6éhten Zelleninnendruck der Druckabbau und der Materialaustrag durch die
wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung weder im Bereich der Strom-
ableiter und des Batteriemanagementsystems noch in Richtung zum Fahr-
gastraum erfolgen. Auf diese Weise kénnen die Betriebssicherheit der Batterie
und die Sicherheit der Fahrgaste bei Auftreten eines kritischen Druckzustandes

im Innern einer elektrochemischen Zelle erhéht werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Batterieanordnung, umfassend zumindest eine,
insbesondere mehrere elektrochemische Zellen der oben genannten Art.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Zusammenhang

mit den Figuren. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe elektrochemische Zelle in schematischer
Darstellung;

Fig. 2 einen Ausschnitt der Umhillung der elektrochemischen Zelle nach
Figur 1;

Fig. 3 einen Ausschnitt der Umhiillung einer elektrochemischen Zelle 1 in

einer alternativen Ausfithrungsform;

Fig. 4 einen Ausschnitt der Umhillung einer elektrochemischen Zelle 1 in

einer alternativen Ausfithrungsform;

Fig. 5 verschiedene Querschnittsformen der Durchbriiche; und

Fig. 6 Verlaufskurven des Drucks sowie der Temperatur.
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Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméfRe elektrochemische Zelle 1. Die Umhiillung 2
umschlieBt im normalen Betriebszustand einen Innenraum 14 der elektro-
chemischen Zelle 1 gas- und flussigkeitsdicht gegeniiber der Umgebung. In dem
Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle 1 ist ein Elektrodenstapel 13 ange-
ordnet. Es kénnen mehrere elektrochemische Zellen in einer Batterie-

(anordnung) angeordnet sein.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Umhiillung 2. Es ist zu erkennen, dass die
Umhillung 2 mehrteilig ausgebildet ist. Dabei weist die Umhillung 2 zumindest
ein Umhillungsteil 3 auf. Das Umhiillungsteil 3 ist als Formteil ausgestaltet. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist die Umhillung 2 zwei solche Formteile
3 auf. Ein Umhiiliungsteil kann aber auch eine andere Form aufweisen. Ins-
besondere kann ein Rahmen ebenfalls ein Umhillungsteil 3 darstellen. Im
vorliegenden Fall machen die beiden Formteile 3 den groRten Anteil der Um-

hiillung 2 aus.

Das Umhiillungsteil 3 weist einen Durchbruch 6 auf, welcher von einer Berst-
scheibe 5 verschlossen ist. Die Berstscheibe 5 bildet zusammen mit den
Umhiillungsteilen 3 die Umhiillung 2.

Der Durchbruch 6 stellt zusammen mit der Berstscheibe 5 wesentliche Bestand-
teile einer Druckentlastungsvorrichtung 4 dar. Die Berstscheibe 5 ist dabei auf
die Umhiillung 3 aufgeklebt. Alternativ kann die Berstscheibe 5 auf das Um-
hiillungsteil 3 aufgesiegelt sein.

Der Durchbruch 6 ist stufig ausgebildet und weist einen duReren Abschnitt 15
und einen inneren Abschnitt 16 auf. Der &uRere Abschnitt 15 weist einen
geringeren Durchmesser auf als der innere Abschnitt 16. Es ist innerhalb des
Durchbruchs 6 ein Absatz 17 gebildet, auf dem die Berstscheibe 5 aufliegt. Die
Berstscheibe 5 ist von innen auf den Absatz 17 aufgesetzt. Die Berstscheibe 5
ist auf dem Absatz 17 aufgeklebt. Die Berstscheibe 5 ist aus einer ein-
schichtigen Kunststofffolie hergestellt. Bei ansteigendem Innendruck P im
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Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle 1 wird die Berstfolie 5 nach aullen
gewdlbt, wie durch die gestrichelte Linie angedeutet ist. Bei Erreichen des
Berstdrucks wird die Berstfolie 5 derart weit gewélbt und dadurch gestreckt,
dass sie rei3t. Dadurch wird die Umhillung 2 undicht, sodass Material vom
Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle 1 nach aufien treten kann. Hierbei
kann der Innendruck P abgebaut werden. Zugleich kann eine Temperatur T im

Innenraum 14 verringert werden.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Umhillung einer elektrochemischen Zelle 1 in
einer alternativen Ausfiihrungsform, welche weitgehend der Umhiillung nach
Figur 2 entspricht. Insofern wird im Folgenden nur auf die Unterschiede zu Figur
2 eingegangen. Die Berstscheibe 5 ist als mehrschichtige Berstfolie ausge-
staltet. Die Berstscheibe 5 weist dabei eine erste Schicht 7 und eine zweite
Schicht 8 auf. Die erste Schicht 7 ist aus einem Polymer hergestelit. Die zweite
Schicht 8 ist aus Aluminium hergestellt. Die Aluminiumschicht 8 weist gegeniiber
der Polymerschicht eine verbesserte Wasserdampfundurchlassigkeit auf und ist
insofern diffusionsmindernd ausgebildet. Ferner weist die Aluminiumschicht 8
eine verbesserte Reifllfestigkeit auf. Ferner ist auch das Umhillungsteil 3,
welches ein Formteil ist, aus einem mehrschichtigen Material aufgebaut, wobei
eine duBere Schicht aus Aluminium und eine innere Schicht aus einem Polymer
hergestellt sind. Die beiden Schichten der Berstfolie 5 als auch die beiden
Schichten des Formteils 3 kénnen vertauscht sein.

Die Schicht aus Aluminium kann jeweils auch durch eine Schicht basierend auf
einem Fluorpolymer, Silikon oder Paraffin ersetzt werden.

In einer alternativen Ausfithrungsform kann dabei die zweite Schicht 8, welche
die innere Schicht der Berstfolie 5 darstellt, aus einem Material auf Paraffinbasis
hergestellt sein. Das Material auf Paraffinbasis schmilzt bei etwa 80°C. Jedoch
erst bei 100°C liegt die Bersttemperatur. Insofern ist bereits vor Erreichen der
Bersttemperatur die zweite Schicht weggeschmolzen und daher ohne

mechanische Festigkeit. Dies hat den Vorteil, dass zur Dimensionierung der
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Druckentlastungsvorrichtung 4 ausschlieBlich die erste Schicht 7 herangezogen
werden kann. Die zweite Schicht 8 verandert dabei die Bersteigenschaften der
Druckentlastungsvorrichtung 4 insbesondere hinsichtlich der Bersttemperatur

nicht.

Die Berstfolie 5 ist auf den Absatz 17 aufgelegt. Die Berstfolie 5 ist nicht
unmittelbar mit dem Absatz 17 verklebt oder anderweitig stoffschliissig ver-
bunden. Es ist ein ringférmiges Halteteil 9 vorgesehen, welches auf die Berst-
folie 5 von innen aufgesetzt ist. Das Halteteil 9 ist fest in dem Durchbruch 6,
insbesondere in dem zweiten Abschnitt 16 des Durchbruchs 6 gehalten. Zur
festen Verbindung des Halteteils 9 im Durchbruch 6 kann das Halteteil 9 mit
UbermafBpassung in das Umhiillungsteil 3 eingesetzt werden. Alternativ kann
das Halteteil 9 in dem Durchbruch 6 stoffschiissig befestigt werden, ins-
besondere mittels Verkleben. Alternativ kann das Halteteil 9 ein AuRengewinde
aufweisen, welches in ein Innengewinde des Durchbruchs 6 aufgeschraubt ist.
Die Berstscheibe kann insbesondere als Berstfolie ausgestaltet sein und
zwischen dem Innengewinde des Durchbruchs 6 und dem AuBengewinde des
Halteteils 9 eingeschraubt sein.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt der Umhillung einer elektrochemischen Zelle 1 in
einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform, welche weitgehend der Umhiillung
nach Figur 3 entspricht. Insofern wird im Folgenden nur auf die Unterschiede zur
Figur 3 eingegangen, wobei auch einschichtige Berstfolien geméaR Figur 1 Ver-
wendung finden kénnen. Zwischen Berstfolie 5 und dem Absatz 17 ist eine
separate Dichtscheibe 10 vorgesehen, weiche die Dichtwirkung im Normal-

betrieb verbessert.

Ferner und unabhéngig von dem vorgenannten Merkmal ist von aulen eine
Scheibe 18 aufgesetzt, welche an einer Innenfldche einen zentral angeordneten
Dorn 11 aufweist. Der Dorn 11 ist auf die Berstscheibe 5 ausgerichtet. Im Falle
des Druckanstiegs, wie er bereits zu Figur 1 beschrieben wurde, dehnt sich die
Berstfolie 5 in Richtung des Dorns 11 aus. Bei Erreichen eines Berstdrucks Pg
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gerdt die Berstfolie 5 in Kontakt zu dem Dorn 11 und wird aufgrund des
Innendrucks von dem Dorn 11 beschadigt, wodurch die Umhiillung 2 undicht
wird. Damit Material vom Innenraum 14 nach aufen gelangen kann ist die
Scheibe 18, welche den Dorn tragt, nicht dichtend mit der Umhillung 2 ver-
bunden. Die Scheibe 18 kann Durchbriiche aufweisen, welche ein Durchtreten

von Material durch die Scheibe 18 hindurch erméglichen.

Figur 5 zeigt verschiedene Querschnittsformen, welche die Durchbriiche 6
aufweisen kénnen. Figur 5a) zeigt eine ovale Form. Figur 5b) zeigt eine Kreis-
form. Figur 5c) zeigt eine Rechteckform, bei der die Ecken abgerundet sind.
Figur 5d) zeigt ein regelméafiges Vieleck, namlich ein Sechseck, wobei die
Innenwinkel des regelméaRigen Vielecks alle identisch zueinander sind. Lediglich
zwei gegeniiberliegende Seiten des regelméBigen Vielecks sind gegeniiber den
Ubrigen Seiten veridngert ausgebildet. Figur 5e) zeigt die Form eines regel-
méBigen Achtecks. Figur 5f) &hnelt dem Querschnitt wie er in Figur 5c) gezeigt
ist. Jedoch ist das Verhéltnis der groBen Seitenldngen zu den kleinen Seiten-

langen groéRer als im Querschnitt der Figur 5c).

Figur 6a) zeigt den Druckverlauf im Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle
1. Wahrend des Zeitraumes t < tg ist die Druckentlastungsvorrichtung 4
geschlossen, so dass kein Druckentlastungsvorgang vorliegt. Es kann kein
Material vom Innenraum 14 durch die Umhillung 2 nach aufen gelangen. Mit
zunehmender Zeit t steigt der Druck P im Innenraum 14 an. Zum Berstzeitpunkt
ts erreicht der Druck P den Berstdruck Pg In diesem Moment offnet die
Druckentlastungsvorrichtung und Material kann vom Innenraum 14 nach aullen
treten. Hierdurch kann sich der Druck P im Innenraum 14 verringern, sodass

nachfolgend in der Zeit t > tg der Druck P wieder absinkt.

Figur 6b) zeigt den Temperaturverlauf im Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle
1. wahrend des Zeitraums t < tgist die Druckentlastungsvorrichtung geschlossen.
Mit zunehmender Zeit t nimmt die Temperatur T im Innenraum 14 zu. Zum
Berstzeitpunkt tz erreicht die Temperatur T die Bersttemperatur Tg. In diesem
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Moment 6ffnet die Druckentlastungsvorrichtung und Material kann vom Innen-
raum 14 nach auBen treten. Hierdurch kann sich zum einen der Druck im
Innenraum 14 verringern, wodurch sich auch die Temperatur im Innenraum

verringern kann.

Durch den Verlauf der Druckkurve und/oder durch den Verlauf der Temperatur-
kurve kann mittels eines Sensors 12, welcher im Innenraum der elektro-
chemischen Zelle angeordnet ist, ein Druckentlastungsvorgang erkannt werden.
Eine zentrale Steuereinheit, welche mit dem Sensormittel 12 verbunden ist,
schaltet in der Folge die elektrochemische Zelle von weiteren Lade- und

Entladevorgéangen ab.

Auch wenn dies in den Figuren nicht ausdriicklich dargestellt ist, ist die
wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung 4 vorzugsweise in einem den
Stromableitern der elektrochemischen Zelle abgewandten Bereich unten oder
seitiche an der Umhillung 2 bzw. der Zelle 1 vorgesehen, sodass die
wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung 4 méglichst (weit) von den
Stromableitern entfernt und im unteren und/oder seitlichen Bereich der Zelle 1

angeordnet ist.

Auf diese Weise kann erreicht werden, dass bei einem erhéhten Druck oder
einer erhéhten Temperatur im Innenraum 14 der ‘Zelle 1 der Druckabbau und
der Materialaustrag bei einem Druckentlastungsvorgang durch die wenigstens
eine Druckentlastungsvorrichtung 4 weder im Bereich der Stromableiter und
eines Batteriemanagementsystems noch in Richtung z.B. zu einem Fahrgast-
raum eines Kraftfahrzeuges erfolgen. So kénnen die Betriebssicherheit der
Batterie und die Sicherheit der Fahrgéaste bei Auftreten eines kritischen Druck-
bzw. Temperaturzustandes im Innenraum 14 der elektrochemischen Zelle 1

erhoht werden.
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Patentanspriiche

Elektrochemische Zelle (1), mit einem Elektrodenstapel (13), der von
einer Umhuillung (2) insbesondere gas- und/oder flissigkeitsdicht abge-
dichtet ist, und wenigstens einer Druckentlastungsvorrichtung (4) ins-
besondere in Form einer Sollbruchstelle,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung (4) eine Berstscheibe
(5) aufweist, die einen Durchbruch (6) der Umhillung (2) verschliefit.

Elektrochemische Zelle gemal Anspruch 1,,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Berstscheibe (5) aus Kunststoff hergestellt ist, insbesondere aus

einem Polymer.

Elektrochemische Zelle gemaf mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Berstscheibe (5) aus einer Folie hergestellt ist.

Elektrochemische Zelle geméaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Berstscheibe (5) und die Umhiillung (2) aus einem im Wesentlichen
identischen Material hergestelit sind.

Elektrochemische Zelle gemaB mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Berstscheibe (5) mehrere Schichten (7, 8) aufweist, darunter ins-
besondere eine diffusionsmindernde Schicht.

6. Elektrochemische Zelle gem&R mindestens einem der vorhergehenden

Anspriiche,
5 dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckentlastungsvorrichtung (4) ausgebildet ist, um bei Erreichen
einer Bersttemperatur (Tg) einen Druckentlastungsvorgang einzuleiten,
wobei wenigstens eine Schicht der Berstscheibe (5) aus einem Stoff
hergestellt ist, dessen Schmelztemperatur (Ts) unterhalb der Berst-
10 temperatur (Tg) liegt.

7. Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Berstscheibe (5) mit Paraffin beschichtet ist.

15 8. Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Berstscheibe (5) wenigstens eine Schicht aus Metall aufweist, ins-
besondere aus Aluminium, welche vorzugsweise auf die Berstscheibe (5)

20 aufgedampft ist.

9. Elektrochemische Zelle geméR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchbruch (6) der Umhiillung (2) eine runde Form oder eine eckige
25 Form aufweist.
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10.  Elektrochemische Zelle geméaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Berstscheibe (5) auf den Durchbruch (6) aufgesiegelt oder aufgeklebt
5 ist, in den Durchbruch (6) eingeschraubt ist und/oder mittels eines Halte-
teils (9) am Durchbruch (6) festgehalten ist.

11.  Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
10 die Berstscheibe (5) eine Grundflache aufweist, die gréRer ist als der
Durchbruch (6) der Umhiillung (2).

12.  Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
15 zwischen der Berstscheibe (5) und der Umhiillung (2) ein separates
Siegelmittel (10) vorgesehen ist, insbesondere eine Polymerdichtung in

insbesondere Scheibenform oder Ringform.

13.  Elektrochemische Zelle gemal mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,
20 dadurch gekennzeichnet, dass
sie wenigstens ein Schneidmittel (11) aufweist, insbesondere einen Dorn
oder eine Klinge, welches Teile der Umhillung (2) beschadigen kann,
insbesondere Teile der Umhiillung (2) durchbrechen kann.

14.  Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
25 Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
sie Sensormittel (12) aufweist, die ausgebildet sind, um einen erforder-
lichen Druckentlastungsvorgang erkennen zu kénnen.
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Elektrochemische Zelle gemé&R mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung (4) in einem einem
Stromableiter der elektrochemischen Zelle (1) abgewandten Bereich

angeordnet ist.

Elektrochemische Zelle gemaR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Druckentlastungsvorrichtung (4) im eingebauten
Zustand der elektrochemischen Zelle (1) im unteren und/oder seitlichen
Bereich der elektrochemischen Zelle (1) angeordnet ist.

Batterieanordnung, mit wenigstens einer elektrochemischen Zelle gemafn
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evll. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Abbildungen 3,4A-D

Spalte 2, Zeilen 21-32
Spalte 3, Zeilen 26-53

Spalte 1, Zeile 67 — Spalte 2, Zeile 11

X GB 2 135 814 A (DURACELL INC) 1-3,5-7,
5. September 1984 (1984-09-05) 9,10,13,
17
Seite 2, Zeilen 6-17
X DE 40 39 210 Al (VARTA BATTERIE [DE]) 1,4,8,9,
11. Juni 1992 (1992-06-11) 17
Spalte 2, Zeilen 28-40
Anspriiche 1-4
X US 4 397 919 A (BALLARD GEOFFREY E H) 1-3,6,
9. August 1983 (1983-08-09) 8-10,12,
17

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verbtfentiichungen

"A" Veroftentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er~
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verbifentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

"0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P* Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veroéffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroéffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

28. Oktober 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

05/11/2010

Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Knoflacher, Andreas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/005043

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

CN 201 178 111 Y (BEIJING NONFERROUS METAL
[CN]) 7. Januar 2009 (2009-01-07)

* Zusammenfassung

Abbildungen 1,2

DE 10 2007 063188 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 25. Juni 2009 (2009-06-25)

Absdatze [0012] - [0014], [0036]
Abbildungen 1-6

DE 10 2007 063174 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 25. Juni 2009 (2009-06-25)

Absatz [0029]

Abbildungen 3-8

1,11,13,
17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/005043

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verbéffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

GB 2135814 A 05-09-1984 BE 898928 Al 18-06-1984
CA 1216887 Al 20-01-1987
DE 3405610 Al 16-08-1984
FR 2541045 Al 17-08-1984
IT 1173804 B 24-06-1987
JP 2037474 C 28-03-1996
JP 4074832 B 27-11-1992
JP 59214163 A 04-12-1984
us 4482613 A 13-11-1984
ZA 8400975 A 26-09-1984

DE 4039210 Al 11-06-1992 GB 2250630 A 10-06-1992
HK 97595 A 23-06-1995
JP 4269449 A 25-09-1992

US 4397919 A 09-08-1983  KEINE

CN 201178111 Y 07-01-2009 KEINE

DE 102007063188 Al 25-06-2009 WO 2009080141 Al 02-07-2009

DE 102007063174 Al 25-06-2009 WO 2009080166 Al 02-07-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) (April 2005)
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