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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR DECOUPLING AND/OR BRIDGING TERMINALS FOR A BATTERY CELL

(54) Bezeichnung
ANSCHLUSSEN FUR EINE BATTERIEZELLE

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ABKOPPELN UND/ODER UBERBRUCKEN VON

(57) Abstract: The invention relates to a device (100)
for decoupling and/or bridging terminals (110, 120,
250) for a battery cell (300), wherein the device (100)
has a first electrode terminal (110), wherein the first
electrode terminal (110) can be connected to a first
terminal (120) via the device (100). The device (100)
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comprises a switching element (130), wherein the
switching element (130) is configured to form an
electrical connection between the first electrode
terminal (110) and the first terminal (120) when in a
primary switching state and to interrupt the electrical
connection between the first electrode terminal (110)
and the first terminal (120) when in another switching
state. The device (100) further comprises a
destructible body (140), wherein the destructible body
(140) has a non-linear characteristic curve, wherein
the characteristic curve represents a correlation
between a physical size and the strength of the
destructible body (140), wherein the destructible body
(140) is configured to keep the switching element
(130) in the primary switching state when in an intact

S
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state and to effect switching of the switching element
(130) to the other switching state when in a destroyed
state.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von Anschliissen (110, 120, 250) fiir eine
Batteriezelle (300), wobei die Vorrichtung (100) einen ersten Elektrodenanschluss (110) aufweist, wobei der erste
Elektrodenanschluss (110) iiber die Vorrichtung (100) mit einem ersten Anschluss (120) verbindbar ist. Die Vorrichtung (100)
umfasst ein Schaltelement (130), wobei das Schaltelement (130) ausgebildet ist, in einem priméren Schaltzustand eine elektrische
Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss (110) und dem ersten Anschluss (120) herzustellen und in einem anderen
Schaltzustand die elektrische Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss (110) und dem ersten Anschluss (120) zu
unterbrechen. Ferner umfasst die Vorrichtung (100) einen zerstdrbaren Kd&rper (140), wobei der zerstérbare Korper (140) eine
nicht-lineare Kennlinie aufweist, wobei die Kennlinie einen Zusammenhang zwischen einer physikalischen Gréfle und der
Festigkeit des zerstorbaren Korpers (140) représentiert, wobei der zerstorbare Kdrper (140) ausgebildet ist, in einem intakten
Zustand das Schaltelement (130) im priméren Schaltzustand zu halten und in einem zerstdrten Zustand ein Umschalten des
Schaltelements (130) in den anderen Schaltzustand zu bewirken.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung und Verfahren zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von

Anschlissen fiir eine Batteriezelle

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Abkoppeln
und/oder Uberbriicken von Anschliissen fiir eine Batteriezelle.

Eine Batteriezelle wie beispielsweise eine Lithium-lonen-Batterie sollte nicht liber
das erlaubte Maximum hinaus weiter geladen werden. Um dies zu verhindern,
werden die Anschlisse der Zelle entweder abgetrennt (Schiitz) oder Gberbriickt.
Ebenso kann die Uberbriickung einer geschadigten bzw. sensorisch messbar
leistungsschwachen Zelle sinnvoll sein, um die Gesamtleistung der Batterie zu
steigern. Stand der Technik sind passive mechanische Bauelemente, welche

z. B. durch einen Uberdruck in der Zelle (irreversibel) verformt und dadurch
ausgeldst werden. Ubliche Bezeichnungen sind z. B. englischsprachige Begriffe
wie ,overcharge protection circuit", ,overcharge safety device" (OSD) oder
scurrent interrupt device" (CID). Im Folgenden wird der Begriff OSD
stellvertretend fir alle Ausfihrungsformen dieser Schutzeinrichtungen nach dem
Stand der Technik verwendet.

Stand der Technik sind ebenfalls Glasampullen, welche bei
Brandschutzsprinkleranlagen bei einer vorbestimmten Temperatur zerplatzen
und die Sprinkler aktivieren. Laut APIS-Vorschlag ist auch die Verwendung als
thermische Sicherung in der Elektrotechnik Stand der Technik.

Die EP 2 228 849 A1 offenbart eine wiederaufladbare Batterie mit einer
Elektroden-Einheit und einem Gehaduse zur Montage der Elektroden-Einheit
darin, wobei das Gehause sich je nach Innendruck verandert. Die Elektroden-
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Einheit umfasst einen Separator und eine erste und eine zweite Elektrode
angeordnet auf zwei sich gegeniiberliegenden Seiten des Separators.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund wird mit der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung
zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von Anschliissen fiir eine Batteriezelle
sowie ein Verfahren zur Abkopplung und/oder Uberbriickung von Anschliissen
einer Vorrichtung flir eine Batteriezelle gemaf den Hauptanspriichen vorgestellt.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung.

Die Erfindung betrifft gemaf} einer Ausflihrungsform eine Vorrichtung, welche in
eine Batteriezelle (z. B. Lithium-lonen Batterie eines Elektrofahrzeuges)
eingebaut werden kann und dazu dient, die Anschliisse intern abzutrennen,
beziehungsweise zu Uberbricken. In der Vorrichtung ist ein mechanisches
Sicherheitselement bestehend aus einem zerstérbaren Kérper und einem
Schaltelement integriert, welches durch Anderung einer physikalischen GréRe
wie beispielsweise Temperatur oder Druck ausgeldst werden kann.
Vorteilhafterweise kann eine erfindungsgemalie Vorrichtung auf verschiedene
physikalische Grofien reagieren.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Abkoppeln und/oder
Uberbriicken von Anschliissen fiir eine Batteriezelle, wobei die Vorrichtung einen
ersten Elektrodenanschluss aufweist, wobei der erste Elektrodenanschluss iber
die Vorrichtung mit einem ersten Anschluss verbindbar ist, wobei die Vorrichtung
folgende Merkmale aufweist:

ein Schaltelement, wobei das Schaltelement ausgebildet ist, in einem primaren
Schaltzustand eine elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Elektrodenanschluss und dem ersten Anschluss herzustellen und in einem
anderen Schaltzustand die elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Elektrodenanschluss und dem ersten Anschluss zu unterbrechen,

einen zerstorbaren Korper, wobei der zerstdrbare Kérper eine nicht-lineare

Kennlinie aufweist, wobei die Kennlinie einen Zusammenhang zwischen einer



10

15

20

25

30

35

WO 2013/174590 PCT/EP2013/058356

physikalischen Grofie und der Festigkeit des zerstérbaren Korpers reprasentiert,
wobei der zerstérbare Kérper ausgebildet ist, in einem intakten Zustand das

Schaltelement in dem primaren Schaltzustand zu halten und in einem zerstorten
Zustand ein Umschalten des Schaltelementes in den anderen Schaltzustand zu

bewirken.

Unter einer Batteriezelle kann ein wiederaufladbarer Speicher fur elektrische
Energie wie beispielsweise ein Akkumulator verstanden werden. Unter einer
Batteriezelle kann eine wiederaufladbare Sekundarzelle, Sekundarelement
beziehungsweise ein Akkumulator verstanden werden. Batteriezellen kbdnnen in
einer Reihenschaltung und/oder einer Parallelschaltung in einer Batterie
verbunden sein. Eine aus Batteriezellen aufgebaute Batterie kann in einem
Fahrzeug eingesetzt werden. Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein
Kraftfahrzeug, beispielsweise einen Personenkraftwagen, einen Lastkraftwagen
ein sonstiges Nutzfahrzeug, ein Férderzeug oder ein Wasserfahrzeug wie ein
Boot handeln. Das Fahrzeug kann mit einem Hybrid-Antrieb ausgestattet sein
oder es kann sich um ein Elektrofahrzeug handeln. Das Fahrzeug kann
zumindest eine Batterie als Starterbatterie und/oder Traktionsbatterie aufweisen.
Eine Vorrichtung kann aus einem Schaltelement und einem zerstérbaren Korper
bestehen oder zumindest diese beiden Elemente umfassen. Die Vorrichtung
kann als eine elektromechanische Einheit und/oder mechanisches
Sicherheitselement und/oder elektro-mechanisches Sicherheitselement
bezeichnet werden. Die Vorrichtung kann als eine separate Einheit existieren
oder alternativ fester Bestandteil einer Batteriezelle sein. Der
Elektrodenanschluss der Vorrichtung kann ausgebildet sein, mit einem
Elektrodenanschluss eines galvanischen Elements einer Batteriezelle verbunden
zu werden. Der erste Anschluss der Vorrichtung kann ausgebildet sein, mit
einem externen Anschluss einer Batteriezelle verbunden zu werden. Das
Schaltelement der Vorrichtung kann zumindest zwei Schaltzustdnde aufweisen.
Das Schaltelement kann von einem intakten zerstérbaren Kdrper in einem
primaren Schaltzustand gehalten werden. In dem primaren Schaltzustand kann
eine elektrische Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss und dem
ersten Anschluss der Vorrichtung hergestellt sein. Das Schaltelement kann einen
anderen Schaltzustand aufweisen. In dem anderen Schaltzustand kann die
elektrische Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss und dem

ersten Anschluss unterbrochen sein. Das Schaltelement kann von dem primaren
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Schaltzustand in den anderen Schaltzustand wechseln, wenn der zerstorbare
Kdrper nicht intakt, d. h. zerstdrt ist. Bei dem zerstérbaren Kérper kann es sich
um einen Hohlkdrper und/oder um eine Ampulle handeln, die eine Schale
aufweist, die eine héhere Festigkeit als ein Inneres des Kdrpers aufweist. Der
zerstorbare Korper kann in seinem Inneren zumindest ein Fluid aufweisen. Der
zerstdrbare Korper kann in seinem Inneren auch zumindest zwei Fluide mit
unterschiedlichem Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen. Weist der Kérper
zumindest zwei Fluide in seinem Inneren auf, so kann ein Fluid eine Flissigkeit
und ein zumindest zweites Fluid ein gasformiges Fluid wie beispielsweise Luft
sein. Der zerstdrbare Kérper kann aus einem Material bestehen, welches eine
nicht-lineare Kennlinie aufweist. Die nicht-lineare Kennlinie kann die
Abhangigkeit der Festigkeit in Bezug auf eine physikalische Grolie darstellen.
Unter einer Festigkeit kann dabei eine Eigenschaft des Kdrpers verstanden
werden, die eine Veranderung der urspriinglichen Form des Kérpers ohne
Einwirkung der physikalischen Grofie reprasentiert; der Kdper sich also bei
Einwirkung unterschiedlich starker Auspragungen der physikalischen GroRe
unterschiedlich stark (d. h. nicht-linear) verformt. Unter einer physikalischen
Grofke kann beispielsweise eine Temperatur, ein Druck, eine Vibration, ein
Schlag und/oder eine Beschleunigung verstanden werden. Unter dem intakten
Zustand des zerstdrbaren Korpers kann seine Grundform und oder eine nicht
zerstdrte Form des zerstorbaren Kdrpers verstanden werden. Der zerstorbare
Kdrper kann irreversibel verformt werden und/oder zerstért werden. Das
Ausldsen des zerstorbaren Koérpers als mechanisches Sicherheitselement kann
dabei die Anschllisse, beispielsweise einer Batteriezelle, abkoppeln. Von Vorteil
ist, dass durch den hier vorgestellten Ansatz ein gefahrlicher Zustand,
beispielsweise bei Einsatz in einer Batteriezelle ein gefahrlicher Zustand der
Batteriezelle, wie starker Druckanstieg, drohender thermischer Ausreil3er, oder
»thermal runaway®, verhindert werden kann, in dem die Vorrichtung als passiver
Schutzmechanismus eine Uberbriickung herbeifiihren kann. Die Vorrichtung
kann gleichzeitig oder alternativ auf unterschiedliche gefahrliche Zustande wie
beispielsweise Temperaturanstieg und/oder Druckanstieg reagieren.

Glnstig ist auch eine Ausfiuhrungsform der Erfindung, bei der das Schaltelement
im anderen Schaltzustand den ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss
kurzschlieldt, wobei der zweite Anschluss mit einem zweiten Elektrodenanschluss
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verbunden ist. Durch das Kurzschlielien der Anschliisse kann beispielsweise bei
Einsatz der Vorrichtung in einer Batteriezelle die Batteriezelle Gberbriickt werden.

Glnstig ist auch eine Ausflihrungsform der Erfindung, bei der das Schaltelement
ausgebildet ist, einen sekundaren Schaltzustand und/oder einen tertiaren
Schaltzustand als den anderen Schaltzustand einzunehmen, wobei das
Schaltelement ausgebildet ist, in dem sekundaren Schaltzustand die elektrische
Verbindung zwischen der ersten Elektrode und dem ersten Anschluss zu
unterbrechen und in dem tertidren Schaltzustand den ersten Anschluss und mit
einem zweiten Anschluss kurzzuschliefden und die elektrische Verbindung
zwischen der ersten Elektrode und dem ersten Anschluss zu unterbrechen,
wobei der zweite Anschluss mit einem zweiten Elektrodenanschluss verbunden
ist. Bei unterschiedlichen Ereignissen kdnnen unterschiedliche Reaktionen
erfolgen. Dabei kann der zerstdrbare Kdrper beispielsweise auf Druck und/oder
Temperatur anders reagieren als auf einen Schlag und/oder eine
Beschleunigung. Dies kann durch eine geeignete nicht-lineare Kennlinie erreicht
werden. Auch kann die Beschaffenheit des zerstérbaren Kbrpers in Bezug auf
unterschiedliche physikalische Gréfien unterschiedliche nicht-lineare Kennlinien
aufweisen. Der zerstdrbare Kdrper kann aus zwei Teilkérpern bestehen, wobei
der zerstOrbare Korper ausgebildet sein kann, dass bei einem Ereignis nur einer
der zwei Teilkdrper zerstdrt wird und bei einem anderen Ereignis beide Teilkdrper

zerstort werden.

Ferner kann auch der zerstérbare Korper ausgebildet sein, durch ein
Uberschreiten einer Schwelle eines Drucks auf den Kérper von dem intakten
Zustand in den zerstdrten Zustand (auch als nicht-intakter Zustand bezeichnet)
zu wechseln. Der Druckanstieg oder das Uberschreiten einer Schwelle des
Drucks kann als eine physikalische Grdfle verstanden werden. Unter einem
Druckanstieg kann ein Druckanstieg der Umgebung der Vorrichtung verstanden
werden. Bei einem Einsatz der Vorrichtung innerhalb einer Batteriezelle kann
beispielsweise durch eine Erhitzung im Inneren der Batteriezelle ein
Druckanstieg beobachtet werden, beispielsweise aufgrund eines Ladevorgangs
Uber das erlaubte Maximum hinaus. Somit kann durch eine Reaktion auf den
Druckanstieg eine Explosion der Batteriezelle verhindert werden.
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Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann
der zerstorbare Korper ausgebildet sein, durch einen Temperaturanstieg von
dem intakten Zustand in den zerstdrten Zustand zu wechseln. Der zerstérbare
Korper kann bei Uberschreiten einer vorabdefinierten Temperaturschwelle
zerstort werden. Ein Fluid im Inneren des zerstdrbaren Korpers kann sich durch
einen Temperaturanstieg ausdehnen und den zerstdrbaren Korper in einen nicht
intakten Zustand Uberflihren.

In einer zusatzlichen oder alternativen Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung
eine Heizwendel und einem Anschluss fur die Heizwendel auf, wobei der
Heizwendel neben dem zerstdrbaren Kbrper angeordnet ist, wobei die
Heizwendel ausgebildet ist, durch Erhitzen des zerstdérbaren Korpers diesen von
dem intakten Zustand in den zerstdrten Zustand zu bringen. Unter einer
Heizwendel kann ein Heizwiderstand verstanden werden. Unter einer
Heizwendel kann ein elektrisches Bauelement, das elektrische Energie in
thermische Energie, beziehungsweise Warme, umwandelt, verstanden werden.
An dem Anschluss flir die Heizwendel kann ein elektrischer Ausldser fiir die

Heizwendel angeordnet sein.

Ferner kann gemaf} einer weiteren Ausfihrungsform die Vorrichtung einen
piezoelektrischen Ausléser aufweisen, wobei der piezoelektrische Ausldser
neben dem zerstérbaren Kérper angeordnet ist, wobei der piezoelektrische
Ausloser ausgebildet ist, den zerstérbaren Kdrper von dem intakten Zustand in
den zerstorten Zustand zu bringen. Unter einem piezoelektrischen Ausléser kann
ein Piezoaktor verstanden werden, wobei der Piezoaktor ausgebildet ist, bei
Anliegen einer entsprechenden Spannung den zerstérbaren Kérper auszulbsen,

beziehungsweise zu zerstbren.

Ferner kann der zerstdrbare Kérper ausgebildet sein, mittels Schlag und/oder
Erschitterung und/oder Verformung von dem intakten Zustand in den zerstorten
Zustand zu bringen. Unter einem zerstorbaren Korper, der mittels Schlag
und/oder Erschitterung und/oder Verformung in den nicht intakten Zustand
wechselt, kann ein passiver Crashsensor verstanden werden. Der zerstdrbare
Kdrper kann bei Auftreten von einer Beschleunigung oberhalb einer
vordefinierten Schwelle zerstort werden. Eine solche Beschleunigung kann bei
einem Unfall auftreten. Eine Verformung des Gehauses, in dem die Vorrichtung
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angeordnet ist, kann zum Zerstdren des zerstérbaren Korpers flilhren und somit
die Vorrichtung auslésen. Eine Halterung des zerstdérbaren Korpers kann
ausgebildet sein, einen Schlag und/oder eine Verformung und/oder eine
Erschitterung an den zerstérbaren Korper zu tbertragen. Die beschriebene
Ubertragung kann mittels einer scharfen Kante und/oder eines weiteren
beweglich angeordneten Bauteils erfolgen.

Auch ist es glinstig, wenn ein Widerstand zu dem Schaltelement parallel
geschaltet ist, wobei der Widerstand ausgebildet ist, bei zerstértem Zustand des
zerstdrbaren Korpers die Batteriezelle zu entladen. Unter einem Widerstand kann
ein zweipoliges passives elekirisches Bauelement zur Realisierung eines
ohmschen Widerstandes verstanden werden. Ein Widerstand kann einen
elektrischen Widerstand oberhalb einer vorabdefinierten Schwelle aufweisen. Um
eine mdglichst schnelle Entladung (und damit Herbeiflihrung des sicheren
Zustandes) herbeizufiihren, kann der Widerstand beispielsweise im Bereich
weniger MilliOhm liegen, im Extremfall kann er sogar einen Quasikurzschluss
darstellen (Sub-MilliOhm). Falls eine langsamere Entladung gewilinscht wird
(auch um die thermische Belastung gering zu halten, kénnen Widerstandswerte
im Bereich 10m-10hm gewahlt werden. Mit diesen Werten ist eine typische
Lithium-lonen Batteriezelle fiir Elektrofahrzeuge in ca. 1h entladen.

In einer zusatzlichen Ausfihrungsform kann eine Anschlussleitung des ersten
Anschlusses in einem benachbart zu dem zerstdrbaren Kérper angeordneten
Bereich als ein gegeniiber einem weiteren Bereich der Anschlussleitung
verdlnnter Anschlussbereich ausgebildet sein, wobei der verdiinnte
Anschlussbereich ausgebildet ist, bei einem Anstieg eines Stroms eine
Erwarmung des zerstdrbaren Kdrpers zu bewirken und den zerstérbaren Kérper

von dem intakten Zustand in den zerstorten Zustand zu bringen.

Glnstig ist es auch, wenn in einer Ausfihrungsform der zerstérbare Korper als
eine Glasampulle ausgebildet ist. Eine Ausfiihrungsform des zerstérbaren
Korpers als Glasampulle kann vorteilhaft sein, da das Material sowohl
kostengiinstig als auch auf eine thermische Veranderung, auf Erschitterung
und/oder Schlag und/oder Stold als auch auf Druck mit einer nicht-linearen
Festigkeitskennlinie reagiert.
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Ferner kann in einer besonderen Ausfiihrungsform der zerstérbare Korper in
einem Zellinneren einer Batteriezelle angeordnet sein und das Schaltelement
hermetisch abgeschlossen gegeniiber dem Zellinneren angeordnet sein. Unter
dem Zellinneren kann der Innenraum einer Vorrichtung beziehungsweise eines
Korpers verstanden werden, in der die erfindungsgemafe Vorrichtung zum
Einsatz kommt, wie beispielsweise eine Batteriezelle und/oder eine
Brennstoffzelle. Durch das Abtrennen des Schaltelements hermetisch von dem
Zellinneren kann eine Korrosion von Kontakten des Schaltelements verhindert
werden. Durch das Abtrennen des Schaltelements von dem Zellinneren kann die
elektrische Leitfahigkeit des Schaltelements besser und langer aufrechterhalten

werden.

In einer zusatzlichen Ausfuhrungsform kann der zerstorbare Korper mit einem
Fluid geflllt sein. Ein Fluid im Zellinneren kann einen zur Umgebung und zum
Material des zerstérbaren Koérpers unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen. Das Fluid kann derart ausgebildet
sein, dass es sich bei Warmezufuhr bei einem vordefinierten
Temperaturschwellwert soweit ausdehnt, dass der zerstérbare Kdrper nicht
zerstdrt ist und eine Form des Kdrpers gegeniiber seiner Grundform verandert

wird.

Ferner kann das Fluid ausgebildet sein, im zerstérten Zustand des zerstérbaren
Korpers eine chemische Reaktion zu bewirken. Das Fluid kann ausgebildet sein,
mit einem anderen Fluid und/oder Material chemisch zu reagieren.
Beispielsweise kann das Fluid ausgebildet sein, Substanzen aus einem
Elektrolyt, beispielsweise in einer Batteriezelle, zu binden und somit einen
kritischen Zustand der Batteriezelle weiter eindammen und/oder verhindern.

Die vorliegende Erfindung schafft gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung
ein Verfahren zur Abkopplung und gleichzeitig oder alternativ Uberbriickung von
Anschliissen fiir eine Vorrichtung zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von
Anschlussen fir eine Batteriezelle, wobei das Verfahren den folgenden Schritt

aufweist:

Ausldsen des zerstdrbaren Kérpers ansprechend auf eine physikalische Grofi3e,
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wobei der zerstdrbare Korper von dem intakten Zustand in den zerstorten
Zustand gebracht wird.

Ein Aspekt des hier vorgestellten Verfahrens ist es, am Beispiel einer
Batteriezelle die Sicherheit und Leistung einer Batterie durch aktives
Herausnehmen von kritischen und/oder gealterten Batteriezellen zu steigern. Flr
die Batteriesicherheit hat dabei eine aktiv ausgeldste Uberbriickung von
Batteriezellen mit kritischer Temperatur, kritischem Druck und/oder kritischen
Spannungsverlaufen grof3e Bedeutung; fur die Batterieleistung (Performance) hat
dabei eine aktiv ausgeldste Uberbriickung von stark gealterten oder aus
sonstigen Griinden leistungsschwachen Zellen mit schlechtem State-of-Health
grofde Bedeutung.

Das hier vorgestellte Verfahren, beziehungsweise eine Vorrichtung, die
Einrichtungen aufweist, welche dieses Verfahren umsetzen, verwendet zur
Verkniipfung von Sensorik (Messwerten, Uberschreitung von Grenzwerten) und
Aktorik (mechanischen und optional elektrischen Komponenten welche in eine
Batteriezelle, z. B. Lithium-lonen Batterie eines Elektrofahrzeuges, eingebaut
werden und dazu dienen die Anschlisse der Zelle intern abzutrennen, bzw. zu
uberbriicken), um eine optimale Leistung und Sicherheit einer Batterie

sicherzustellen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten Zeichnungen
beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung am Beispiel einer Batteriezelle; und

Fig. 4 Blockschaltbild eines Verfahrens eines Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung.
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In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fur die in den verschiedenen Figuren
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser

Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung. Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zum Abkoppeln
und/oder Uberbriicken von Anschliissen 110, 120 fiir eine Batteriezelle. Die
Vorrichtung 100 weist einen ersten Elektrodenanschluss 110, einen ersten
Anschluss 120, ein Schaltelement 130 sowie einen zerstdérbaren Korper 140 auf.
Das Schaltelement besteht aus einem feststehenden Teil 132 des
Schaltelements 130 und einer vorgespannten Kontaktzunge 135. Die
vorgespannte Kontaktzunge kann auch als eine bewegliche Kontaktfeder 135

bezeichnet werden.

Der erste Elektrodenanschluss 110 ist mit dem Schaltelement 130 tber eine
Leitung verbunden. Der erste Anschluss 120 ist mit dem Schaltelement 130 Gber
eine weitere Leitung verbunden. Das Schaltelement 130 ist in Fig. 1 in seinem
priméren Schaltzustand dargestellt. Uber das Schaltelement 130 ist eine
elektrische Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss 110 und dem
ersten Anschluss 120 hergestellt. Das Schaltelement 130 weist eine
vorgespannte Kontaktzunge 135 auf. Die vorgespannte Kontaktzunge 135 wird
von dem zerstérbaren Kdrper 140 an den feststehenden Teil 132 des
Schaltelements 130, welcher mit dem ersten Elektrodenanschluss 110
verbunden ist, gedrickt und in Position gehalten.

Fig. 1 zeigt den zerstdrbaren Kérper im intakten Zustand. In dem nicht gezeigten
nicht intakten (d. h. zerstdrten) Zustand des zerstdrbaren Korpers 16st sich die
bewegliche Kontaktfeder 135 von dem feststehenden Teil 132 des
Schaltelements 130 und der elektrische Kontakt zwischen dem ersten
Elektrodenanschluss 110 und dem ersten Anschluss 120 ist gedffnet
beziehungsweise unterbrochen.
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels
der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 zeigt im Vergleich zu Fig. 1 erweiterte
Vorrichtung 100 zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von Anschliissen 110,
120 fir eine Batteriezelle. Die Vorrichtung 100 weist neben dem bereits in Fig. 1
gezeigten ersten Elektrodenanschluss 110, dem ersten Anschluss 120, dem
Schaltelement 130 mit dem feststehenden Teil 132 und der vorgespannten
Kontaktzunge 135 und dem zerstdrbaren Korper 140 einen zweiten Anschluss
250, eine Heizwendel 260, einen elektrischen Ausldser 265 fiir die Heizwendel
260, einen hochohmigen Widerstand 270 und einen verdiinnten
Anschlussbereich 280 auf.

Der zweite Anschluss 250 ist derart im Bereich des Schaltelements 130
angeordnet, dass mittels der vorgespannten Kontaktzunge 135 eine elektrische
Verbindung zwischen dem ersten Anschluss 120 und dem zweiten Anschluss
250 herstellbar ist. In dem in Fig. 2 gezeigten primaren Schaltzustand des
Schaltelements 130 ist keine elektrische Verbindung zu dem zweiten Anschluss
250 hergestellt. Die Heizwendel 260 ist parallel zu dem zerstérbaren Kérper 140
angeordnet. Die Heizwendel 260 ist verbunden mit dem elektrischen Ausloser
265 flr die Heizwendel 260. Weiterhin ist zwischen dem ersten
Elektrodenanschluss 110 und dem ersten Anschluss 120 ein hochohmiger
Widerstand 270 angeordnet. Die Leitung zwischen der vorgespannten
Kontaktzunge 135 und dem ersten Anschluss 120 weist im Bereich parallel zum
zerstdrbaren Korper 140 einen verdiinnten Anschlussbereich 280 auf.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung am Beispiel einer Batteriezelle. Das bereits in Fig. 2
gezeigte Ausflhrungsbeispiel der Vorrichtung 100 zum Abkoppeln und/oder
Uberbriicken von Anschliissen 110, 120 fiir eine Batteriezelle 300. Die
Vorrichtung 100 ist innerhalb einer Batteriezelle 300 angeordnet. Die
Batteriezelle weist ein galvanisches Element 310 auf. Das galvanische Element
310 kann auch als Zellwickel 310 bezeichnet werden. Das galvanische Element
310 weist zwei Elektroden auf, wovon eine Elektrode mit dem ersten
Elektrodenanschluss 110 und die andere Elektrode 320 mit dem zweiten
Anschluss 250 verbunden ist. Aus der Batteriezelle 300 sind der erste Anschluss
120 und der zweite Anschluss 250 herausgefiihrt und von auf3erhalb der
Batteriezelle kontaktierbar.
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Die Elektrode 320 des galvanischen Elements 310 ist dauerhaft mit Anschluss
250 der Zelle 300 verbunden. Elektrode 110 des Elements 310 ist Gber eine
bewegliche Kontaktzunge 135 mit Anschluss 120 verbunden. Bei Uberschreiten
eines Limits (Temperatur, Strom, Druck) zerplatzt die Glasampulle 140 und die
vorgespannte Kontaktfeder 135 st sich vom Anschluss 132 an Elektrode 110
und stellt optional im weiteren einen Kurzschluss zu Anschluss 250 her. Damit ist
das galvanische Element 310 abgekoppelt und optional die Zelle 300 Uberbriickt.
Die Vorrichtung 100 kann an oder in eine Batteriezelle 300 integriert werden.

In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Vorrichtung 100 eine Glasampulle 140
verwenden, um eine Batteriezelle 300 abzukoppeln und/oder abzutrennen. Die
Glasampulle ist dem Zellinneren ausgesetzt, die Kontakte sind aber hermetisch
gegeniber dem Zellinneren abgeschlossen, um eine Korrosion der Kontakte zu
verhindern. Optional ist im Inneren der Glasampulle eine Fliissigkeit eingefiillt
(hermetisch verschlossen). Diese Flissigkeit kann bei Austritt eine gewlinschte
chemische Reaktion auslosen, beispielsweise Substanzen aus dem Elektrolyt
binden, die Flammtemperatur heraufsetzen, etc. Ein besonderer wichtiger Vorteil
gegenlber einigen der heute verwendeten Ldsungen ist, dass der zum Auslésen
notwendige ohmsche Widerstand (welcher im normalen Betrieb zu
unerwunschten Verlusten fihrt) deutlich kleiner gewahlt werden kann. In
manchen Ausflihrungsbeispielen kann er sogar null sein, wenn beispielsweise in
einem Ausflihrungsbeispiel auf den verdiinnten Anschlussbereich 280 verzichtet
wird (ohne Verdinnung in Fig. 3).

Ein weiterer Vorteil ist, dass fiir eine (passive und/oder aktive) Auslésung lber
Innendruck keine Gehausewandmodifikation notwendig ist. Derzeitige Systeme
haben eine Knackfrosch-Membran in der AufRenwand, welche bei Druckanstieg
umklappt und einen gewollten Kurzschluss auslést. Dafiir muss z. B. der
Zelldeckel modifiziert werden, um diese Membran unterzubringen.

Fig. 4 zeigt Blockschaltbild eines Verfahrens eines Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung. Das Verfahren 400 zum Abkoppeln und/oder
Uberbriicken von Anschliissen fiir eine Batteriezelle weist einen Schritt 410 des
Ausldsens des zerstdrbaren Korpers unter Verwendung einer physikalischen
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Grolke auf, wobei der zerstdrbare Korper von dem intakten Zustand in den nicht
intakten, d. h. zerstdrten Zustand wechselt.

Unter dem Verfahren 400, beziehungsweise einer elekiromechanischen Einheit,
welche das Verfahren 400 ausflihrt, kann ein Verfahren zur passiven und aktiven
Abkoppelung und Uberbriickung von Batteriezellen zur Verhinderung und/oder
Abschwachung von Storfallen verstanden werden.

Ein Aspekt des hier vorgestellten Verfahrens 400, bzw. einer
elektromechanischen Einheit, welche dieses Verfahren umsetzt und
Ausfuhrungsbeispiele in den Figuren 1 bis 3 gezeigt sind,, ist die Verwendung
verschiedener Messwerte und Kennzahlen tber die Zellen einer Batterie zur
Steuerung einer Aktorik innerhalb einer Zelle, welche reversibel oder irreversibel
die Zelle, in welcher sie eingebaut ist, abtrennen und/oder Uiberbriicken kann, um
eine optimale Leistung und eine héchstmaogliche Sicherheit der Zelle
herzustellen. Dies ist kombiniert mit einer in diesem Zusammenhang bis jetzt
nicht verwendeten passiv auslésenden Schutzeinrichtung (thermisch auslésende
Glasampulle).

Gemal} einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist das
Verfahren 400 einen Schritt 410 des Auslésens auf, wobei die Ausldésung Uber
einen Druckanstieg im Gehause erfolgt (Ampulle implodiert) und/oder wobei die
Ausldsung Uber einen Temperaturanstieg innerhalb der Zelle erfolgt , und/oder
wobei die Ausldsung Uber einen Stromanstieg durch die Zelle erfolgt (externer
Kurzschluss, die Verdiinnung 280 in Fig. 3 erhitzt sich und I6st die Ampulle aus),
wobei die verdliinnte Stelle 280 entfallen kann, wenn dieses Ausldsekriterium
nicht bendtigt wird. Ferner kann gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel im
Schritt 410 des Auslésens die Ausldsung elektrisch erfolgen. Uber einen Strom
wird der Heizwendel in Fig. 3 erhitzt und I0st die Ampulle aus. Hiermit kdnnen
beliebige sinnvolle Kriterien, welche beispielsweise von einem elektronischen
System in Ausldser bewertet wurden, zur Auslésung herangezogen werden (z. B.
Alterung). Wobei alternativ zur Heizwendel ein piezoelektrisches Material
eingesetzt wird, welches bei durch den Ausldser angelegter Spannung seine
Form verandert und die Ampulle zerbricht. Weiterhin kann in einem
Ausflhrungsbeispiel die Auslésung Uber Erschiitterung (Schlag) und/oder iber
Verformung erfolgen. Dies stellt einen neuartigen ,passiven Crashsensor" fur
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Batteriezellen dar. Treten bei einem Unfall hohe Beschleunigungen auf, zerbricht
die Ampulle.

Verformt sich bei einem Unfall das Zellgehduse, wobei sehr schwerwiegende
Folgen dann zu erwarten sind, wird diese Verformung auf die Ampulle iibertragen
und fuhrt zum Zerbrechen/Auslésung. Die Halterung der Ampulle ist in einem
Ausflhrungsbeispiel entsprechend ausgeformt, um die Beschleunigungen
und/oder Verformungen auf die Ampulle zu Ubertragen. Beispiele: scharfe Kante,
welche in die Ampulle gedrickt wird. Scharfe Kante, welche sich bei hohen
Beschleunigungen bewegt und die Ampulle zerschlagt. Je nach
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Auslosung Uber alle oder eine teilweise
Kombination der vorherigen Methoden. Bei unterschiedlichen Ereignissen
erfolgen unterschiedliche Reaktionen. Beispiele: Bei einem Crash ist es
vorteilhaft, wenn die Zelle abgekoppelt wird, aber die Zelle nicht Uberbriickt wird.
Damit kann ein passiver Mechanismus in der Zelle den gesamten Batteriestrang
auftrennen und wird damit eine Absicherung des Batterieschiitzes (Redundanz).
Ausfuhrungsmoglichkeiten: Mehr als eine Glasampulle, eine Glasampulle,
welche aber abhangig vom Ausléser unterschiedlich zerbricht. Ein optional
vorhandener hochohmiger Widerstand fiihrt nach Auslésung eine langsame
Entladung der Zelle herbei und bringt dadurch die Zelle in einen sicheren
Zustand.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nur

beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele kdnnen vollstéandig

oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann
ein Ausflhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels

erganzt werden.

Ferner kdnnen erfindungsgemale Verfahrensschritte wiederholt sowie in einer
anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden.

Umfasst ein Ausflihrungsbeispiel eine ,und/oder“-Verknipfung zwischen einem
ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das
Ausflhrungsbeispiel gemal} einer Ausfiihrungsform sowohl das erste Merkmal
als auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Anspriiche

Vorrichtung (100) zum Abkoppeln und/oder Uberbriicken von Anschliissen
(110, 120, 250) fir eine Batteriezelle (300), wobei die Vorrichtung (100)
einen ersten Elektrodenanschluss (110) aufweist, wobei der erste
Elektrodenanschluss (110) tiber die Vorrichtung (100) mit einem ersten
Anschluss (120) verbindbar ist, wobei die Vorrichtung (100) folgende
Merkmale aufweist:

ein Schaltelement (130), wobei das Schaltelement (130) ausgebildet ist, in
einem primaren Schaltzustand eine elekirische Verbindung zwischen dem
ersten Elektrodenanschluss (110) und dem ersten Anschluss (120)
herzustellen und in einem anderen Schaltzustand die elekirische Verbindung
zwischen dem ersten Elektrodenanschluss (110) und dem ersten Anschluss
(120) zu unterbrechen; und

einen zerstorbaren Korper (140), wobei der zerstdrbare Kérper (140) eine
nicht-lineare Kennlinie aufweist, wobei die Kennlinie einen Zusammenhang
zwischen einer physikalischen Gréfle und der Festigkeit des zerstérbaren
Kdrpers (140) reprasentiert, wobei der zerstérbare Korper (140) ausgebildet
ist, in einem intakten Zustand das Schaltelement (130) im primaren
Schaltzustand zu halten und in einem zerstérten Zustand ein Umschalten
des Schaltelements (130) in den anderen Schaltzustand zu bewirken.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 1, bei der das Schaltelement (130) im
anderen Schaltzustand den ersten Anschluss (120) und einen zweiten
Anschluss (250) kurzschlief3t, wobei der zweite Anschluss (250) mit einem
zweiten Elektrodenanschluss (320) verbunden ist.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 1 oder 2, bei der das Schaltelement
(130) ausgebildet ist, einen sekundaren Schaltzustand und/oder einen
tertidren Schaltzustand als den anderen Schaltzustand einzunehmen, wobei
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das Schaltelement (130) ausgebildet ist, in dem sekundaren Schaltzustand
die elektrische Verbindung zwischen dem ersten Elektrodenanschluss (110)
und dem ersten Anschluss (120) zu unterbrechen und in dem tertidren
Schaltzustand den ersten Anschluss (120) urd-mit einem zweiten Anschluss
(250) kurzzuschliefen und die elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Elektrodenanschluss (110) und dem ersten Anschluss (120) zu
unterbrechen, wobei der zweite Anschluss (250) mit einem zweiten
Elektrodenanschluss (320) verbunden ist.

Vorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstdrbare Kérper (140) ausgebildet ist, durch ein Uberschreiten einer
Schwelle eines Drucks auf den Korper (140) von dem intakten Zustand in
den zerstoérten Zustand zu wechseln.

Vorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstorbare Korper (140) ausgebildet ist, durch einen Temperaturanstieg
von dem intakten Zustand in den zerstérten Zustand zu wechseln.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, mit einer
Heizwendel (260) und einem Anschluss (265) fur die Heizwendel (260),
wobei die Heizwendel (260) neben dem zerstérbaren Korper (140)
angeordnet ist, wobei die Heizwendel (260) ausgebildet ist, durch Erhitzen
des zerstdrbaren Korpers (140) diesen von dem intakten Zustand in den
zerstorten Zustand zu bringen.

Vorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspriiche, mit
einem piezoelektrischen Ausldser, wobei der piezoelektrische Ausldser
neben dem zerstérbaren Kérper (140) angeordnet ist, wobei der
piezoelekirische Ausléser ausgebildet ist, den zerstérbaren Korper (140) von
dem intakten Zustand in den zerstorten Zustand zu bringen.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstorbare Korper (140) ausgebildet ist, mittels Schlag und/oder
Erschitterung und/oder Verformung von dem intakten Zustand in den
zerstdrten Zustand gebracht zu werden.
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Vorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
ein Widerstand (270) zu dem Schaltelement (130) parallel geschaltet ist,
wobei der Widerstand (270) ausgebildet ist, bei zerstértem Zustand des
zerstdrbaren Korpers (140) die Batteriezelle (300) zu entladen.

Vorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspriche, bei der
eine Anschlussleitung des ersten Anschlusses (120) in einem benachbart zu
dem zerstérbaren Kdrper (140) angeordneten Bereich als ein gegeniiber
einem weiteren Bereich der Anschlussleitung verdiinnter Anschlussbereich
(280) ausgebildet ist, wobei der verdiinnte Anschlussbereich (280)
ausgebildet ist, bei einem Anstieg eines Stroms eine Erwarmung des
zerstdrbaren Korpers (140) zu bewirken und den zerstérbaren Kérper (140)
hierdurch von dem intakten Zustand in den zerstérten Zustand zu bringen.

Vorrichtung (100) gemaf} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstorbare Korper (140) als eine Glasampulle ausgebildet ist.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstorbare Korper (140) in einem Zellinneren einer Batteriezelle (300)
angeordnet ist und das Schaltelement (130) hermetisch abgeschlossen
gegeniber dem Zellinneren angeordnet ist.

Vorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der
der zerstorbare Korper (140) mit einem Fluid gefllt ist.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 13, bei der das Fluid ausgebildet ist, im
zerstorten Zustand des zerstorbaren Korpers (140) eine chemische Reaktion

zU bewirken.

Verfahren (400) zur Abkopplung und/oder Uberbriickung von Anschliissen
fur eine Vorrichtung gemaf einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei
das Verfahren (400) den folgenden Schritt aufweist:

Ausldsen (410) des zerstdrbaren Korpers (140) ansprechend auf eine
physikalische Grofe, wobei der zerstorbare Korper (140) von dem intakten
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Zustand in den zerstdrten Zustand gebracht wird.
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