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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a battery cell (10) comprising an electrode arrangement (12) with an active layer (28) that has
at least one coated positive electrode layer (18) and at least one coated negative electrode layer (20), between which at least one
separator layer (22) is provided, said electrode arrangement (12) being arranged within a housing (14, 14.1, 14.2, 14.3). The
invention is characterized in that the electrode arrangement (12) additionally comprises at least one inactive layer (30). The
invention further relates to a battery module with at least two such battery cells and to a vehicle equipped with at least one such
battery cell.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Batteriezelle (10) umfassend eine Elektrodenanordnung (12) mit einer aktiven

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Lage (28), die mindestens eine beschichtete positive Elektrodenlage (18) und mindestens eine beschichtete negative
Elektrodenlage (20) aufweist, zwischen denen mindestens eine Separatorlage (22) vorgesehen ist, wobei die Elektrodenanordnung
(12) innerhalb eines Gehéduses (14, 14.1, 14.2, 14.3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenanordnung (12)
zusdtzlich mindestens eine inaktive Lage (30) umfasst. Zudem betriftt die Erfindung ein Batteriemodul mit mindestens zwei
solcher Batteriezellen sowie ein Fahrzeug ausgeriistet mit mindestens einer solchen Batteriezelle.
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Beschreibung

Titel

Schutzmechanismus fiir Batteriezellen

Stand der Technik

Die Erfindung bertrifft eine Batteriezelle umfassend eine Elektrodenanordnung mit
mindestens einer beschichteten positiven Elektrodenlage und mindestens einer
beschichteten negativen Elektrodenlage, zwischen denen mindestens eine Separatorlage
angeordnet ist. Zudem betrifft die Erfindung ein Batteriemodul mit mindestens zwei solcher

Batteriezellen sowie ein Fahrzeug ausgeristet mit mindestens einer solchen Batteriezelle.

Wiederaufladbare Batteriezellen, welche auch als Sekundarzellen oder Akkumulatorzellen
bezeichnet werden, sind typischerweise in Form von galvanischen Zellen ausgefiihrt, die als
elektrochemischer Energiespeicher und Energiewandler dienen. Beim Laden der
Batteriezelle wird dabei durch elektrochemische Reaktion elektrische Energie in chemische
Energie umgewandelt. Umgekehrt wird beim Entladen chemische Energie in elektrische
Energie umgewandelt. Elektrische Energie kann somit je nach Bedarf gespeichert oder

einem Verbraucher bereitgestellt werden.

Derartige Batteriezellen werden unter anderem in Form von Batteriepacks oder
Batteriemodulen in Hybrid- und Elektrofahrzeugen eingesetzt, die eine Anzahl von in Serie
oder parallel geschalteter elektrochemischer Batteriezellen umfassen. Zum Antrieb von
Fahrzeugen setzt sich zunehmend der Einsatz von Lithium-lonen-Batteriezellen durch, da
diese eine hohe Kapazitat, ein geringes Volumen und eine geringe Selbstentladung
aufweisen. Im Allgemeinen umfassen Lithium-lonen-Batteriezellen mindestens eine positive
Elektrode und mindestens eine negative Elektrode, die mit einem Aktivmaterial beschichtet
sind, um die Lithium-lonen reversibel bei Interkallation einzulagern oder bei Deinterkallation
auszulagern. Neben den Aktivmaterialien fiir die positive und negative Elektrode sind auch
Passivmaterialien, wie Separatoren, metallische Ableiterfolien, metallische Kollektoren und

metallische Terminals, in einer derartigen Batteriezelle vorhanden.
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Im Stand der Technik sind unterschiedliche Batteriezellen bekannt. Aus US 2008/010796 A1
ist eine Batteriezelle bekannt, bei der die Elektroden und die dazwischen angeordnete
Separatorschicht in einer gewickelten Konfiguration vorliegen. Zur Kontaktierung der
Batteriezelle ist ein Kollektor zwischen den jeweiligen Elektroden und einem aulen

liegenden Terminal angeordnet.

Insbesondere beim Einsatz von Lithium-lonen-Batteriezellen zum Antrieb von Fahrzeugen
sind unterschiedliche Sicherheitsmalinahmen fiir den Fall eines Unfalls oder einer sonstigen
Einwirkung auf die Batteriezelle zu treffen. Ein Problem stellt dabei die Kurzschlussreaktion
in der Batteriezelle dar, die sogar zur Entziindung der Batteriezelle fliihren kann. Hierbei
schmilzt der zwischen positiver und negativer Elektrode eingebrachte Separator, wodurch

sich die Batteriezelle tiefentladt und erwarmt.

Um derartige Reaktionen zu verhindern, sind in Lithium-lonen-Batteriezellen typischerweise
Schutzeinrichtungen wie z.B. Dioden, Schmelzsicherung oder gezielte Schwachstellen im
Gehause der Zelle vorgesehen, damit bei einem Gaslberdruck innerhalb der Zelle ein
kontrolliertes Offnen zum Freisetzen des Gases erfolgt. Aufgrund der Gefahren, die sich
daraus in einem Kraftfahrzeug insbesondere flir den Fahrer und die Insassen ergeben,
besteht ein anhaltendes Interesse daran, derartige Batteriezellen mdglichst sicher zu

gestalten.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal} wird eine Batteriezelle mit einer Elektrodenanordnung vorgeschlagen, die
eine aktive Lage mit mindestens einer beschichteten positiven Elektrodenlage (Kathode) und
mindestens einer beschichteten negativen Elektrodenlage (Anode) umfasst, zwischen denen
mindestens eine Separatorlage vorgesehen ist, und die in einem Gehause angeordnet ist,

wobei die Elektrodenanordnung zusatzlich mindestens eine inaktive Lage umfasst.

Eine Batteriezelle im Sinne der Erfindung bezeichnet eine Sekundarzelle, die als
wiederaufladbare elektrochemische Zelle aufgebaut ist. Derartige Zellen sind auch unter dem
Begriff Akkumulatorzellen bekannt und ermdglichen es elektrische Energie zu speichern, die
insbesondere zum Antrieb von Elektrofahrzeugen oder Hybridfahrzeugen genutzt werden

kann. Hybridfahrzeuge umfassen dabei im Unterschied zu rein elektrisch angetriebenen
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Elektrofahrzeugen ein zusatzliches Antriebsaggregat, das auf der Verbrennung von Kraftstoff
basiert.

Eine inaktive Lage im Sinne der Erfindung bezeichnet eine Lage, die mindestens eine
elektrisch leitende Materiallage umfasst und im Betrieb der Batteriezelle keine Lithium-lonen
einlagert oder auslagert. Die inaktive Lage ist somit nicht an der Energiespeicherung oder
der Energiebereitstellung beteiligt, sondern so ausgestaltet, dass bei einer
Kurzschlussreaktion innerhalb der Batteriezelle, Strom ber die inaktive Lage abgeleitet wird.
So kann die Batteriezelle in einen sicheren Zustand Uberfiihrt werden, beispielsweise kann

ein Uberhitzen der Batteriezelle verhindert werden.

Die Elektrodenanordnung der erfindungsgemalen Batteriezelle kann in unterschiedlichen
Konfigurationen ausgefiihrt sein. Insbesondere kann die Elektrodenanordnung gewickelt
oder gestapelt sein. In Stapelkonfiguration sind die Elektrodenlagen und die dazwischen
liegenden Separatorlagen gestapelt. Bei Wickelzellen, auch als Jelly-Rolls bezeichnet, sind
die Elektrodenlagen und die dazwischen angeordnete Separatorlage zu einem Wickel
aufgerollt. Dabei sind die Elektrodenlagen und die Separatorlagen etwa aus einem flexiblen

Material gefertigt, um den Wickel zu realisieren.

Die beschichtete positive Elektrodenlage und die beschichtete negative Elektrodenlage
kénnen weiterhin eine leitende Folie oder eine leitende Platte umfassen, die mit einem
Aktivmaterial beschichtet ist. Folien kénnen dabei eine Dicke von 75 um bis 200 ym
aufweisen, die Cu-Folie eine Dicke zwischen 7 um und 15 pm, die Al-Folie zwischen 10 ym
und 20 ym. Diese eignen sich insbesondere fiir gewickelte Elektrodenanordnungen. Platten
kénnen eine Dicke von 75 um bis 250 um aufweisen und eignen sich insbesondere flr
gestapelte Elektrodenanordnungen. Das Aktivmaterial, mit dem die Platten oder Folien
beschichtet sind, stellt hierbei die entsprechenden Eigenschaften bereit, um die

Elektrodenlagen als Akzeptor oder Donor eines bestimmten lons auszugestalten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Batteriezelle als Lithium-lonen-Batteriezelle
ausgestaltet. Dabei ist das Aktivmaterial Akzeptor oder Donor fiir Lithium-lonen. So stellt die
beschichtete positive Elektrodenlage ein Medium bereit, in das positiv geladene Lithium-

lonen beim Entladen der Batterie eingelagert werden kénnen.

Die positive Elektrodenlage kann beispielsweise eine Aluminiumfolie umfassen, die mit

einem Aktivmaterial, wie Lithium-Metall Oxiden, Vanadium Oxiden, Olivinen und



10

15

20

25

30

WO 2014/111306 PCT/EP2014/050312
-4-

wiederaufladbaren Lithium Oxiden, beschichtet ist. Derartige Beschichtungen enthalten zum
Beispiel Ubergangsmetalloxide (LiMO,, M=Co, Ni, E, Mn, Al), Lithium-Kobaltoxid (LiC0;04),
Lithium-Eisenphosphat (LiFePQO,) oder Lithium-Manganoxid (LiMn,O,), Lithium-Nickel-
Kobalt-Aluminium-Oxid oder Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid.

Die negative Elektrodenlage stellt dagegen die positiv geladenen Lithium-lonen bereit und
kann beispielsweise Kupferfolie umfassen, die mit einem Aktivmaterial, wie Lithium, Graphit,
Softcarbon, Hardcarbon, Silizium, Zinnlegierungen, Lithium legiertem Material oder

Intermetallen beschichtet ist.

Das Gehduse der Batteriezelle kann auf einem Massepotenial, einem negativem Potential
oder einem positivem Potential liegt. Hierbei bezeichnet negatives Potential das Potential,
das der negativen Elektrode entspricht, und positives Potential, das Potential, das der
positiven Elektrode entspricht. Das Gehause kann weiterhin als Hardcase in zylindrische
Formen mit eckiger oder runder Grundflache ausgefiihrt sein. Fir derartige Hardcases
eignen sich als Materialien beispielsweise elektrisch leitende Metalle, wie Stahl, Aluminium,
Aluminiumlegierungen oder Kunststoffe. Neben der Hardcaseausfiihrung kann das Gehause
auch als Softpack oder Pouch ausgefiihrt sein, das typischerweise aus Folien, insbesondere

Verbundfolien wie z.B. Aluminium-Verbundfolie, hergestellt ist.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die inaktive Lage bei einem Gehduse auf Massepotential
mindestens eine Materiallage, die einer unbeschichteten positiven Elektrodenlage entspricht,
und mindestens eine Materiallage, die einer beschichteten oder unbeschichteten negativen

Elektrodenlage entspricht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Elektrodenanordnung kann die inaktive Lage mindestens
eine Materiallage umfassen, die der unbeschichteten oder beschichteten Elektrodenlage
entspricht, die im Vergleich zum Gehause auf dem gegenpoligen Potential liegt. In einer
bevorzugten Ausfliihrungsform umfasst die inaktive Lage bei einem Gehause auf positivem
Potential mindestens eine Materiallage, die einer beschichteten oder unbeschichteten
negativen Elektrodenlage entspricht. In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform
umfasst die inaktive Lage bei einem Gehause auf negativem Potential mindestens eine

Materiallage, die einer unbeschichteten positiven Elektrodenlage entspricht.
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Zusatzlich kann die Elektrodenanordnung mit inaktiver Lage mindestens eine Isolationslage
umfassen, die zur elektrischen Isolation der einzelnen Elektrodenlagen und/oder des

Gehauses dient.

Erfindungsgemal wird weiterhin ein Batteriemodul vorgeschlagen, das mindestens zwei der
erfindungsgemalien Batteriezellen umfasst. Die Batteriezellen kdnnen dabei in Serie oder
parallel geschaltet sein. Weiterhin kbnnen mehrere Batteriezellen in einer Matrix verschaltet

sein, wobei die Batteriezellen strangweise in Serie oder parallel geschaltet sind.

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung mindestens einer
erfindungsgemalien Batteriezelle in einem Fahrzeug, insbesondere als Antriebsaggregat in
einem Fahrzeug, sowie ein Fahrzeug, das mindestens eine erfindungsgemalie Batteriezelle

insbesondere als Antriebsaggregat umfasst.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung ermdglicht es, Batteriezellen mit einem einfach zu realisierenden
Schutzmechanismus zu versehen, der insbesondere ein Uberhitzen der Batteriezelle
verhindert. So fungiert die erfindungsgemaf} vorgeschlagene Batteriezelle mit inaktiver Lage
innerhalb der Elektrodenanordnung als stromableitende Lage, wenn die aktiven Lagen
kurzgeschlossen sind. Auf diese Wiese kann die Batteriezelle mit der Entstehung des
Kurzschlusses in der aktiven Lage der Elektrodenanordnung in einen sicheren Zustand
tberfiihrt werden. Dadurch kann eine nachfolgende Reaktion, etwa eine Uberhitzung, die
zum Entziinden der Batterie flihren kann, verhindert werden. Derartige Schutzmaflinahmen
sind insbesondere fiir Anwendungen im Fahrzeug von groRem Interesse, um den Fahrer und

die Insassen zu schiitzen.

Weiterhin kann die erfindungsgemalf vorgeschlagene Ldsung einfach in die Produktion von
Batteriezellen integriert werden, da neben steuerungstechnischen Anderungen keine
zusatzlichen Malinahmen erforderlich sind. Die zusatzlichen Elektrodenlagen und
Separatorlagen der inaktiven Lage kénnen insbesondere bei einer gewickelten
Elektrodenanordnung einfach integriert werden, ohne weitere Produktionsschritte oder

Anderungen an der Produktionslinie vornehmen zu miissen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Explosionsdarstellung einer erfindungsgemalien Batteriezelle mit

gewickelter Elekirodenanordnung,

Figur 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Elektrodenanordnung fir die

erfindungsgemalie Batteriezelle gemal} Figur 1,

Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Elektrodenanordnung fir die

erfindungsgemalie Batteriezelle gemal} Figur 1,

Figur 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel der Elektrodenanordnung fir die

erfindungsgemalie Batteriezelle gemal} Figur 1.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaliie Batteriezelle 10 mit gewickelter

Elektrodenanordnung 12 in Explosionsdarstellung.

Die Batteriezelle 10 umfasst ein Gehduse 14, in dem eine Elektrodenanordnung 12
aufgenommen ist. Das Gehause 14 ist weiterhin von einem Terminaldeckel 16 verschlossen,
der eine elektrische Anbindung von auf3erhalb des Gehauses 14 an die
Elektrodenanordnung 12 ermoglicht. Dazu stellt der Terminaldeckel 16 Kollektoren (nicht
dargestellt) bereit, die jeweils mit einem unbeschichteten Bereich 15 einer beschichteten
positiven und einer beschichteten negativen Elektrodenlage 18, 20 elektrisch verbunden

sind.

Das Gehause 14 der Figur 1 ist als Hardcase in zylindrische Formen mit eckiger Grundflache
ausgefihrt. In anderen Ausfihrungsformen kann das Gehause 14 auch andere etwa
zylindrische Formen mit runder Grundflache annehmen. Das Gehause 14 kann weiterhin aus
unterschiedlichen Materialien gefertigt sein. Fir Hardcases eignen sich beispielsweise
elektrisch leitende Metalle, wie Stahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen oder Kunststoffe.

Neben der Hardcaseausfihrung des Gehauses 14 sind auch Softpackausfihrungen mdéglich,
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die beispielsweise aus Folien, insbesondere Verbundfolien wie Aluminium-Verbundfolie,

hergestellt sind.

Die Elektrodenanordnung 12, die im Gehause 14 aufgenommen ist, umfasst eine
beschichtete negative Elektrodenlage 20 (Anode) und eine beschichtete positive
Elektrodenlage 18 (Kathode), zwischen denen eine Separatorlage 22 eingebettet ist. In der
beispielhaften Elektrodenanordnung 12 der Figur 1 ist diese als Wickelelektrode ausgefiihrt,
in der die gestapelte Anordnung aus beschichteter negativer und positiver Elektrodenlage

18, 20 mit dazwischenliegender Separatorlage 22 gewickelt werden. Weiterhin sieht die
Elektrodenanordnung 12 unbeschichtete Bereiche 24 vor, die zur elektrischen Anbindung der

Elektrodenlagen 18, 20 an die Terminals dienen.

Die Elektrodenlagen 18, 20 umfassen eine elektrisch leitende Folie mit einer entsprechenden
Beschichtung. Dabei stellt die beschichtete positive Elektrodenlage 18 (Kathode) ein Medium
bereit, in das positiv geladene Lithium-lonen (Li*) beim Entladen eingelagert werden kénnen.
Die beschichtete positive Elektrodenlage 18 kann beispielsweise eine Aluminiumfolie
umfassen, die mit einem Aktivmaterial, wie Lithium-Metall Oxiden, Vanadium Oxiden,
Olivinen und wiederaufladbaren Lithium Oxiden, beschichtet ist. Gangige Beschichtungen
enthalten Ubergangsmetalloxide (LiMO,, M=Co, Ni, E, Mn, Al), Lithium-Kobaltoxid (LiC0,04),
Lithium-Eisenphosphat (LiFePQO,) oder Lithium-Manganoxid (LiMn,O,). Die beschichtete
negative Elektrodenlage 20 (Anode) stellt dagegen die positiv geladenen Lithium-lonen
bereit und kann beispielsweise Kupferfolie umfassen, die mit einem Aktivmaterial, wie
Lithium, Graphit, Softcarbon, Hardcarbon, Silizium, Zinnlegierungen, Lithium legiertem

Material oder Intermetallen beschichtet ist.

Zwischen den Elektroden 18, 20 ist weiterhin eine Separatorlage 22 eingebracht, die flir die
Lithium-lonen durchlassig ist und gleichzeitig elektrisch isolierend wirkt, um einen direkten
Kontakt zwischen den Elektrodenlagen 18, 20 und damit einen Kurzschluss zu verhindern.
Fir die Separatorlage 22 eignen sich Materialien, wie Polymer-Membrane, keramische
Materialien oder Kombinationen hieraus. Beispielsweise eignen sich als Polymere
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyimid (Pl), Polyethylenterephthalat (PTFE) oder
Polyphenylidenfluorid (PVdF) sowie Kombinationen hieraus. Gegeniiber Polymeren bieten
Keramiken, wie Aluminiumoxid, Bariumoxid oder Titanoxid den Vorteil, dass sie mit ihrer
relativ hohen Schmelztemperatur von bis zu 700 °C eine bessere Hitzebestandigkeit

aufweisen.
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Die Batteriezelle 10 aus Figur 1 kann weiterhin einzeln oder als Verbund aus mehreren
Batteriezellen 10 in einem Batteriemodul eingesetzt werden. Derartige Batteriemodule
umfassen typischerweise mindestens zwei Batteriezellen 10. Hierbei kbnnen die
Batteriezellen 10 in einem Batteriemodul in Serie oder parallel geschaltet sein. In einer
weiteren Realisierung kénnen die Batteriezellen 10 eines Batteriemoduls in einer Matrix
verschaltet sein, wobei die einzelnen Batteriezellen 10 strangweise in Serie oder parallel

geschaltet sind.

Figur 2 zeigt eine Elektrodenanordnung 12 fir die erfindungsgemale Batteriezelle 10 geman

Figur 1, wobei die Elektrodenanordnung 12 eine zusatzliche inaktive Lage 30 umfasst.

In der Ausfilhrungsform gemaf Figur 2 liegt das Gehause 14.1 der Batteriezelle 10
gegenlber den Elektroden 18, 20 auf Massepotential. Hierbei umfasst die
Elektrodenanordnung 12 zwischen der aktiven Lage 28, die die Elektrodenlagen 18, 20 und
die Separatorlage 22 umfassen, und dem Gehaduse 14.1 eine inaktive Lage 30. Das
Gehause 14.1, die Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 kénnen dabei wie
vorstehend beschrieben ausgestaltet sein. Insbesondere kénnen das Gehause 14.1, die
Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 aus den vorstehend genannten Materialien

gefertigt sein.

In der Ausfilhrungsform gemaf Figur 2 umfasst die inaktive Lage 30 eine Materiallage 24,
die der positiven Elektrodenlage 18 ohne Beschichtung entspricht, und eine Materiallage 23,
die der negativen Elektrodenlage 20 in beschichteter oder unbeschichteter Form entspricht.
Dadurch dass die Materiallage 24, die der positiven Elektrodenlage 18 entspricht,
unbeschichtet ist, ist diese Lage 24 ungeladen und somit inaktiv. Wird die Batteriezelle 10
beschadigt, so dass es zu einem Kurzschluss zwischen den positiven und der negativen
Elektrodenlagen 18, 20 der aktiven Lage 28 kommt, fliel3t der Strom Uber diese inaktive Lage
30, insbesondere lber die unbeschichtete Materiallage 24, die der positiven Elektrodenlage
18 entspricht. Die Batteriezelle 10 kann so in einen sicheren Zustand tberfiihrt werden, und

die Wahrscheinlichkeit einer nachfolgenden Reaktion der Batteriezelle 10 wird verringert.

Zur elektrischen Isolation ist zwischen den Materiallagen 23, 24 der inaktive Lage 30 und der
aktiven Lage 28 eine Isolationslage 26, beispielsweise eine Separatorlage 22, nicht leitende

Folie oder Klebeband, vorgesehen. Eine weitere Isolationslage 26, etwa eine Separatorlage
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22, nicht leitende Folie oder Klebeband, ist zwischen den Materiallagen 23 und 24
eingebracht. Zusatzlich kann, je nach Materialwahl des Gehauses, zwischen dem Gehause
14.1 und der inaktiven Lage 30 eine Isolationslage 26, etwa eine Separatorlage 22, nicht
leitende Folie oder Klebeband, vorgesehen sein. Bei einen Kunststoffgehduse 14.1 etwa

kann diese weitere Isolationslage 26 entfallen.

Durch die inaktive Lage 30 mit einer Materiallage 24, die der positiven Elektrode 18 ohne
Beschichtung mit Aktivmaterial entspricht, ist dieser Bereich ungeladen. Kommt es zu einem
Kurzschluss zwischen der negativen Elekirode und der positiven Elektrode 18, 20, wenn
beispielsweise die Separatorlage 22 durch Erhitzung schmilzt, fliel3t der Strom (ber die
inaktive Lage 30, insbesondere Uber die Materiallage 24, die das Material der positiven
Elektrode 18 ohne Aktivmaterialbeschichtung umfasst. Dadurch kdnnen die Auswirkungen
eines Kurzschlusses zwar nicht vollstandig vermieden werden, jedoch kann die Batteriezelle
10 in einen sichereren Zustand Uberflihrt werden, als ohne die inaktive Lage 30. Dies
reduziert die Wahrscheinlichkeit, dass es durch nachfolgende Reaktionen zu einem Brand

oder sonstigen Folgen kommt.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Elektrodenanordnung 12 fir eine
Batteriezelle 10 gemal Figur 1, wobei das Gehaduse 14.2 gegeniiber den Elektrodenlagen
18, 20 auf positivem Potential beziehungsweise auf dem Potential der positiven Elektrode 18

liegt.

In der Ausfilhrungsform gemaf Figur 3 liegt das Gehaduse 14.2 der Batteriezelle 10
gegenlber den Elektroden 18, 20 auf positivem Potential. Weiterhin umfasst die
Elektrodenanordnung 12 zwischen den aktiven Lagen 28, die die Elektrodenlagen 18, 20 und
die Separatorlage 22 umfassen, und dem Gehause 14.2 eine inaktive Lage 30. Das
Gehause 14.2, die Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 kénnen dabei wie
vorstehend beschrieben ausgestaltet sein. Insbesondere kénnen das Gehause 14.2, die
Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 aus den vorstehend genannten Materialien

gefertigt sein.

Zwischen der aktiven Lage 28 und dem Gehause 14.2 befindet sich in dieser
Ausfuhrungsform eine inaktive Lage 30 mit einer Materiallage 24, die der negativen
Elektrodenlage 20 entspricht. Die Materiallage 24 hat in dieser Konfiguration keine positive

Elektrode als Gegenpol und ist somit inaktiv. Zur elektrischen Isolation ist zwischen den
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aufeinander folgenden Elektroden 20 und 24 eine Isolationslage 26, insbesondere eine
Separatorlage 22, nicht leitende Folie oder Klebeband, vorgesehen. Die Isolation zwischen
der Materiallage 24 und dem Gehause 14.2 kann ebenfalls durch eine Isolationslage 26, wie

eine Separatorlage 22, Klebeband oder nicht leitende Folie, erfolgen.

Bei einem Kurzschluss in der aktiven Lage 28, fliefst der Strom in der Ausflihrungsform
gemald Figur 3 Uber die inaktive Lage 24 und das Gehause 14.2. Dadurch kann eine
Schutzeinrichtung bereitgestellt werden, die die Batteriezelle 10 in einen sicheren Zustand
Uberfiihrt. So kdnnen zwar nachfolgende Reaktionen, wie eine Uberhitzung, nicht
ausgeschlossen werden, jedoch kann die Wahrscheinlichkeit flir eine derartige Reaktion
malfdgeblich verringert werden. Zusatzlich ergibt sich bei einem gewickelten Design
gegenlber einem gestapelten Design der Vorteil, dass die zuséatzlichen Lagen 30 einfach
und schnell in den Produktionsprozess integrierbar sind, da lediglich steuerungstechnische
Anderungen vorgenommen werden miissen und keine Umbauten an den

Produktionsanlagen notwendig sind.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Elektrodenanordnung 12 fir eine
Batteriezelle 10 gemal Figur 1, bei der das Gehaduse 14 gegenliber den Elektrodenlagen 18,
20 auf negativem Potential beziehungsweise auf dem Potential der negativen Elektrode 20
liegt.

Auch die in Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsform umfasst eine beschichtete negative
Elektrodenlage 20 und eine beschichtete positive Elektrodenlage 18, zwischen denen
mindestens eine Separatorlage 22 vorgesehen ist. Weiterhin umfasst die
Elektrodenanordnung 12 zwischen den aktiven Lagen 28, die die Elektrodenlagen 18, 20 und
die Separatorlage 22 umfassen, und dem Gehause 14.3 eine inaktive Lage 30. Das
Gehause 14.3, die Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 kénnen dabei wie
vorstehend beschrieben ausgestaltet sein. Insbesondere kénnen das Gehause 14.3, die
Elektrodenlagen 18, 20 und die Separatorlage 22 aus den vorstehend genannten Materialien

gefertigt sein.

Zwischen dem aktiven Elektrodenaufbau 28 und dem Gehduse 14 befindet sich in dieser
Ausflhrungsform eine inaktive Lage 30 mit einer Materiallage 24, die dem unbeschichteten
Material der positiven Elektrodenlage 18 entspricht. Zur elektrischen Isolation ist zwischen
den aufeinanderfolgenden positiven und negativen Elekiroden 20, 24 eine Isolationslage 26

vorgesehen. Die Isolationslage 26 zwischen der negativen Elektrodenlage 24 und dem



10

15

WO 2014/111306 PCT/EP2014/050312
-11-

Gehause 14.3 kann ebenfalls durch eine Isolationslage 26, wie eine Separatorlage 22,

Klebeband und/oder nicht leitende Folie, erfolgen.

Bei einem Kurzschluss in der aktiven Lage 28, fliel3t der Strom auch in dieser
Ausfuhrungsform Uber die inaktive Lage 24 und das Gehause 14.3. Dadurch kann eine
Schutzeinrichtung bereitgestellt werden, die die Batteriezelle 10 in einen sicheren Zustand
uberfuhrt, und das Risiko nachfolgender Reaktionen malgeblich verringert werden.
Zusatzlich ergibt sich bei einem gewickelten Design gegenliber einem gestapelten Design
der Vorteil, dass die zusatzlichen Lagen 30 einfach und schnell in den Produktionsprozess
integrierbar sind, da lediglich steuerungstechnische Anderungen vorgenommen werden

mussen und keine Umbauten an den Produktionsanlagen notwendig sind

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausflihrungsbeispiele und die darin
hervorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr sind innerhalb der durch die angehangten
Anspriiche angegebenen Bereiche eine Vielzahl von Abwandlungen mdglich, die im Rahmen

fachmannischen Handelns liegen.
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Anspriiche

1. Batteriezelle (10) umfassend eine Elektrodenanordnung (12) mit einer aktiven Lage (28),
die mindestens eine beschichtete positive Elektrodenlage (18) und mindestens eine
beschichtete negative Elektrodenlage (20) aufweist, zwischen denen mindestens eine
Separatorlage (22) vorgesehen ist, wobei die Elektrodenanordnung (12) innerhalb eines
Gehéuses (14, 14.1, 14.2, 14.3) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elektrodenanordnung (12) zusatzlich mindestens eine inaktive Lage (30) umfasst.

2. Batteriezelle (10) gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elektrodenanordnung (12) gewickelt oder gestapelt ist.

3. Batteriezelle (10) gemal} einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die beschichtete positive Elektrodenlage (18) und die beschichtete negative Elektrodenlage

(20) eine leitende Folie umfassen, die mit einem Aktivmaterial beschichtet ist.

4. Batteriezelle (10) gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (14, 14.1, 14.2, 14.3) auf einem Massepotenial, einem negativem Potential

oder einem positivem Potential liegt.

5. Batteriezelle (10) gemal} einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die inaktive Lage (30) bei einem Gehause (14, 14.1, 14.2, 14.3) auf Massepotential
mindestens eine Materiallage (24), die einer unbeschichteten positiven Elektrodenlage (18)
entspricht, und mindestens eine Materiallage (23), die einer beschichteten oder

unbeschichteten negativen Elektrodenlage (20) entspricht, umfasst.

6. Batteriezelle (10) gemal} einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die inaktive Lage (30) bei einem Gehause (14, 14.1, 14.2, 14.3) auf positivem Potential
mindestens eine Materiallage (24) umfasst, die einer beschichteten oder unbeschichteten

negativen Elektrodenlage (20) entspricht.

7. Batteriezelle (10) gemal} einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die inaktive Lage (30) bei einem Gehause (14, 14.1, 14.2, 14.3) auf negativem Potential
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mindestens eine Materiallage (24) umfasst, die einer unbeschichteten positiven

Elektrodenlage (18) entspricht.

8. Batteriezelle (10) gemal} einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die inaktiven Lage (30) mindestens eine Isolationslage (26) umfasst.

9. Batteriemodul umfassend mindestens zwei Batteriezellen (10) gemaf einem der

Anspriiche 1 bis 8.

10. Verwendung der Batteriezelle (10) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem

Fahrzeug.

11. Fahrzeug umfassend mindestens eine Batteriezelle gemal} einem der Anspriiche 1 bis
8.
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