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(57) Abstract: The present invention relates to a fuse housing (10) for accommodating an electrical fuse (200) in a battery system
(100), comprising a housing (12) having a housing internal volume (18) formed between a housing base (14) and a housing cover (16),
including a fuse receptacle (20) for receiving the electrical fuse (200), wherein the housing (12) is designed and configured such that
between housing base (14) and housing cover (16) part of the housing internal volume (18) remains as deformation space (22) when
the electrical fuse (200) has been received in the fuse receptacle (20).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicherungsgehéuse (10) zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung
(200) in einem Batteriesystem (100), umfassend ein Gehéuse (12) mit einem zwischen einer Gehiusebasis (14) und einer Gehiusedecke
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
(16) ausgebildeten Gehduseinnenvolumen (18), aufweisend eine Sicherungsaufnahme (20) zur Aufnahme der elektrischen Sicherung
(200), wobei das Gehéuse (12) so ausgebildet und eingerichtet ist, dass zwischen Gehéusebasis (14) und Gehiusedecke (16) ein Teil
des Gehéuseinnenvolumens (18) als Verformungsraum (22) bestehen bleibt, wenn die elektrische Sicherung (200) in der Sicherungs-
aufnahme (20) aufgenommen ist.
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Sicherungsgehaduse fiir ein Batteriesystem, System aus Sicherungsgehause und Sicherung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicherungsgehduse zur Aufnahme einer elektrischen
Sicherung in einem Batteriesystem. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein System,
insbesondere ein Batteriesystem, aus einem Sicherungsgehduse und einer elektrischen Sicherung,

welches ein solches Sicherungsgehause umfasst.

Stand der Technik

Elektrische Sicherungen erfilllen die wichtige Funktion, als schwéchstes Glied einer elektrischen
Schaltung quasi eine elektrische Sollbruchstelle bereitzustellen. Bevor im Falle eines Kurzschlusses
in der elektrischen Schaltung andere Schaltungskomponenten thermisch liberlastet werden, versagt
zuerst die elektrische Sicherung, wodurch der Stromfluss unterbrochen wird. Es ist bekannt,
elektrische Sicherungen fir Batteriesysteme am Geh&use von Batterien oder Batteriesystem
anzuordnen, beispielsweise in der Nahe von Batteriepolen oder an Sammelpunkten von

elektrischen Kabeln.

Gerade bei mobilen Batteriesystemen, etwa im Fahrzeugbau, existiert das Bestreben, die
elektrische Sicherung neben stofflichen oder elektrischen Stéreinflissen vor allem auch vor
Aufprallimpulsen zu schiitzen. Hierzu werden Sicherungsgehéause eingesetzt, die zur Aufnahme
einer oder mehrerer elektrischer Sicherungen als integrale Bauteile in einem Batteriesystem

ausgebildet sind.

Nachteilig an den meisten bekannten Sicherungsgehausen ist allerdings, dass deren Gehause in
aller Regel die Anforderungen von Impacttests fir Unterbodenstrukturen von Batterien,

beispielsweise Nagelfall-, Kugelfall- oder Pollertests, nicht erfiillen.

Es wurde beispielsweise beobachtet, dass wenn ein Stahlnagel eines Nagefalltests bzw. eine
Stahlkugel eines Kugelfalltests auf das umliegende Batteriegehause auftreffen, sich das
Batteriegehduse verformt. Die Verformung wird dabei auch auf das Sicherungsgehduse ibertragen,

wobei dieses ebenfalls zerstort wird und die elektrische Sicherung ihre Funktion verliert. Zumeist
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wird auch ein in dem Sicherungsgehause vorhandener Strommesssensor beschéadigt, sodass eine
fehlerfreie Funktion desselben nicht mehr gewahrleistet werden kann. Das Gehdause ist nicht in der
Lage, die entstehenden Kréafte und Deformationen abzufangen und die innenliegenden Bauteile zu
schiitzen. Weiterhin wurde beobachtet, dass auch Befestigungsmittel von Sicherungsgehausen zu
einem Versagen des Sicherungsgehduses filhren kdnnen, etwa durch Giber die Befestigungsmittel

in das Sicherheitsgeh&use eingeleitete Spannungen.

Wenn also das Batteriegehduse mit einem Aufprallimpuls beaufschlagt wird, etwa bei einer
Kollision, fiihrt der Aufprall auf das Batteriegehduse haufig ebenso zu Verformungen am
Sicherungsgehause und letztlich an der darin angeordneten elektrischen Sicherung. Dies kann
dazu fiihren, dass ein Batteriesystem nach einer Kollision nicht oder nicht vollstandig gegen

Kurzschliusse geschitzt ist, was ein erhebliches Sicherheitsrisiko darstellen kann.

Darstellung der Erfindung

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Sicherungsgehause zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung in einem
Batteriesystem, ein System, insbesondere ein Batteriesystem, aus Sicherungsgehduse und

Sicherung bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch ein Sicherungsgehause zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung in
einem Batteriesystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weiterhin wird diese Aufgabe
durch ein System aus einem solchen Sicherungsgehause mit einer elektrischen Sicherung mit den
Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den

Unteranspriichen, der Beschreibung und den Figuren.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, ein Sicherungsgehduse zur Aufnahme und Befestigung
einer elektrischen Sicherung in einem Batteriesystem vorzusehen, wobei das Sicherungsgehéause
ein Gehduse mit einem zwischen einer Gehausebasis und einer Gehdusedecke ausgebildeten
Gehauseinnenvolumen umfasst, und wobei das Gehauseinnenvolumen eine Sicherungsaufnahme

zur Aufnahme der elektrischen Sicherung aufweist.

Erfindungsgemal ist das Geh&use dabei so ausgebildet und eingerichtet, dass zwischen
Gehausebasis und Gehdusedecke ein Teil des Gehauseinnenvolumens als Verformungsraum

bestehen bleibt, wenn die elektrische Sicherung in der Sicherungsaufnahme aufgenommen ist.
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Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip beruht auf der Erkenntnis, dass im Falle eines groRen,
auf das Sicherungsgehéuse einwirkenden, Aufprallimpulses die elektrische Sicherung gezielt durch
eine teilweise Zerstérung des Gehauses intakt bleiben kann. Dieser Ansatz weicht damit gdnzlich
von der vorherrschenden und hiermit iberwundenen Meinung ab, dass ein Sicherungsgehause zur
Aufnahme einer elektrischen Sicherung moglichst zerstérungsresistent zu sein hat, um die Funktion
der elektrischen Sicherung auch bei grolien Aufprallimpulsen aufrechtzuerhalten. Es hat sich
erwiesen, dass die Vorteile einer solchen gezielten, teilweisen Zerstorbarkeit des

Sicherungsgehauses etwaig auftretende Nachteile liberwiegen.

Im Sinne der vorliegenden Offenbarung kann unter einem Sicherungsgehduse allgemein ein
Sicherungskasten bzw. eine Sicherungsdose verstanden werden. Derartige Sicherungsgehause
oder -Kasten werden auch als Fuse-Boxen bezeichnet. Konkret ist das Sicherungsgehduse der
vorliegenden Offenbarung dazu geeignet, eine elektrische Sicherung darin aufzunehmen und diese
in bzw. an einem Batteriesystem zu befestigen. Im Sinne der vorliegenden Offenbarung ist das
Sicherungsgehause grundséatzlich als ein beziiglich der elektrischen Sicherung separates Bauteil zu
verstehen. Geman einem engeren Verstandnis kann das Sicherungsgehause der vorliegenden
Erfindung demnach als Sicherungsdosengehause verstanden werden. Gemal einem weiteren
Verstandnis kann das Sicherungsgehduse der vorliegenden Erfindung auch als Sicherungsdose
verstanden werden, in welchem eine Sicherungsbox aufgenommen werden kann. Gleichwohl ist ein
Sicherungsgehause im Sinne der vorliegenden Offenbarung nicht darauf beschrankt, eine (einzige)
elektrische Sicherung aufzunehmen. Beispielsweise kann die Sicherungsaufnahme zur Aufnahme
einer elektrischen Sicherung so verstanden werden, dass diese zur Aufnahme einer Vielzahl von
elektrischen Sicherungen geeignet ist. Ebenso kann die Sicherungsaufnahme zur Aufnahme einer
elektrischen Sicherung so verstanden werden, dass diese zur Aufnahme einer Vielzahl von

Sicherungsboxen geeignet ist.

Die Sicherungsgehéause der vorliegenden Offenbarung eignet sich fir ein Batteriesystem, bei dem
grundsatzlich das Risiko besteht, einem groReren Aufprallimpuls, wie etwa bei einer Kollision
beobachtet, ausgesetzt zu sein. Dies kann etwa Anwendungen im Fahrzeugbereich betreffen,
beispielsweise Autobatterien, Traktionsbatterien, oder etwa Batterien flir mobile elektrische Heizer,
ohne auf diese Beispiele beschrankt zu sein. Die Sicherungsgehause der vorliegenden
Offenbarung kann gemaR Weiterbildungen besonders fiir Batteriesysteme geeignet sein, bei
welchen im Falle eines starken Aufprallimpulses mit einer starken Verformung des Batteriesystems

zu rechnen ist.
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Bei der Gehausebasis und der Gehdusedecke muss es sich im Rahmen der vorliegenden
Offenbarung nicht um geschlossene Strukturen handeln. Unter einer Gehdusebasis kann allgemein
ein Kopplungsbereich der Sicherungsgehause verstanden werden, mit dem die Sicherungsgehéause
etwa an einer Struktur eines Batteriesystems anordenbar bzw. befestigbar ist. Die Geh&usebasis
kann als ein zum Batteriesystem proximales Ende der Sicherungsgehduse angesehen werden.
Gleichwohl kann die Gehdusedecke als ein zum Batteriesystem distales Ende der

Sicherungsgehduse angesehen werden.

Grundsatzlich sind die Begriffe Gehdusebasis und Gehausedecke austauschbar anwendbar. Im
Sinne der vorliegenden Offenbarung sind die Begriffe Gehdusebasis und Gehause so definiert,
dass ein Aufprallimpuls von au3en zunédchst auf die Geh&dusedecke einwirkt und dann liber das

Gehause in die Gehausebasis geleitet wird.

Weiterhin kann die Sicherungsaufnahme zur Aufnahme der elektrischen Sicherung ihrem Wortsinn
entsprechend verstanden werden. In den meisten Féllen ist die Aufnahme allerdings so zu
verstehen, dass diese geeignet ist, eine handelsubliche Sicherung aufzunehmen. In aller Regel ist
die Sicherungsaufnahme zur Aufnahme der elektrischen Sicherung so zu verstehen, dass diese
geeignet ist, eine oder mehrere elektrische Sicherung(en) lésbar darin aufzunehmen,
beispielsweise austauschbar. Unter Aufnahme der elektrischen Sicherung kann eine Befestigung
der elektrischen Sicherung in der Sicherungsaufnahme verstanden werden, insbesondere eine
I6sbare Befestigung. Dem Fachmann stehen zur Befestigung bzw. Aufnahme eine Vielzahl von aus
dem Stand der Technik bekannten Befestigungsmittel zur Verfligung. Gleichwohl stehen dem
Fachmann zur Iosbaren Befestigung bzw. [6sbaren Aufnahme der elektrischen Sicherung eine

Vielzahl von aus dem Stand der Technik bekannten Befestigungsmitteln zur Verfiigung.

Dadurch, dass das Gehduse so ausgebildet und eingerichtet ist, dass zwischen Gehdusebasis und
Gehausedecke ein Teil des Gehduseinnenvolumens als Verformungsraum bestehen bleibt, wenn
die elektrische Sicherung in der Sicherungsaufnahme aufgenommen ist, kann der Teil des
Gehauses, der sich entlang des Verformungsraums erstreckt, die Funktion einer Knautschzone
erfullen. Dadurch kann im Fall einer Kollision der Aufprallimpuls an der Sicherungsaufnahme
vorbeigeleitet werden und in dem Gehdause als Verformungsarbeit dissipiert werden. Dadurch kann
gewdhrleistet werden, dass die elektrische Sicherung Aufprallimpulse Giberstehen kann, welche
eine plastische Verformung des Gehauses bewirken. Dies hat den Vorteil, dass das Batteriesystem
mittels der elektrischen Sicherung selbst bei grolen Aufprallimpulsen gegen Kurschlussstrome

abgesichert werden kann, wodurch Brandgefahr reduziert und die Betriebssicherheit erhéht werden
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kann. Auf diese Weise kann eine IPXXB-Stromschlagschutzfunktion im Falle eines grol3en

Aufprallimpulses gewéahrleistet werden.

Entsprechend ist der bestehenbleibende Verformungsraum im Sinne der vorliegenden Offenbarung
als ein Rest-Gehaduseinnenvolumen zu verstehen, welches bestehen bleibt (vom Innenvolumen
Uibriggeblieben ist), wenn eine elektrische Sicherung im Gehdusevolumen angeordnet ist, bzw. in
der Sicherungsaufnahme aufgenommen ist. Grundséatzlich umfasst dieser Verformungsraum das
gesamte Volumen, welches zwischen Gehéausebasis und Gehdusedecke bestehen bleibt (vom

Innenvolumen lbriggeblieben ist).

Wirkt also ein Aufprallimpuls Giber eine strukturelle Belastungsgrenze des Geh&auses hinaus auf das
Sicherungsgehause ein, so verformt sich das Gehause, wodurch ein Teil der Energie als
Verformungsarbeit dissipiert wird. Die Verformung kann beispielsweise Biegen, Knicken, Reil3en,
Quetschen, Brechen und Mischformen davon umfassen. Mit anderen Worten kann das Gehduse
ausgebildet sein, sich gezielt in einem Bereich entlang des Verformungsraums verformen, wenn auf
das Gehause ein Aufprallimpuls einwirkt, der tiber eine strukturelle Belastungsgrenze des

Gehauses hinausgeht.

Ein ausreichend groRer und/oder ausreichend lange auf das Sicherungsgehause einwirkender
Aufprallimpuls kann dazu fuhren, dass der Verformungsraum aufgrund von Verformung des
Gehauses schwindet. Mittels des Verformungsraums kann gewahrleistet werden, dass eine
elektrische Sicherung zumindest so lange vor einem kinetischen Energieeintrag geschiitzt werden
kann, wie noch Verformungsraum vorhanden ist. Mit anderen Worten kann das Gehéause so
ausgebildet und eingerichtet sein, dass die elektrische Sicherung so lange vor einem auf das
Sicherungsgehause einwirkenden Aufprallimpuls geschiitzt ist, wie die Verformungsraumhdhe
groBer als Null ist. In diesem Zusammenhang ist die Verformungsraumhéhe als der Abstand

zwischen elektrischer Sicherung und der Gehdusebasis und/oder der Gehdusedecke zu verstehen.

Aus den vorstehenden Erlauterungen wird der Fachmann ableiten kénnen, dass die
Verformungsraumhohe als der Abstand anzusehen ist, welcher im Falle einer Verformung aus Sicht
der elektrischen Sicherung geringer wird. In einem Zustand, gemaR dem diese
Verformungsraumhohe verformungsbedingt auf null reduziert ist, besteht ein Kontakt zwischen
elektrischer Sicherung und Gehéuse, was zu einer Aufprallimpulseinleitung in die elektrische

Sicherung fiihren kann.
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Dadurch, dass das Gehduse so ausgebildet und eingerichtet ist, dass zwischen Gehdusebasis und
Gehausedecke ein Teil des Gehduseinnenvolumens als Verformungsraum bestehen bleibt, wenn
die elektrische Sicherung in der Sicherungsaufnahme aufgenommen ist, kann eine starre
Ausgestaltung des Sicherungsgehéauses beibehalten werden, ohne dass eine solche starre
Ausfiihrung dazu fiihrt, dass Energieimpulse an die elektrische Sicherung weitergeleitet werden.
Dies hat den Vorteil, dass das Sicherungsgehause im Batteriesystem zusatzliche, strukturelle

Funktionen erfiillen kann.

Mit anderen Worten kdnnen durch das Bereitstellen des Verformungsraums das Gehause und/oder
die Sicherungsaufnahme so ausgebildet werden, dass ein Energieeintrag aus einem Aufprallimpuls
an einer elektrischen Sicherung, die in der Sicherungsaufnahme aufgenommen ist, vorbeigeleitet

werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Sicherungsaufnahme so ausgebildet und
eingerichtet sein, dass die elektrische Sicherung nahe der Gehdusedecke anordenbar ist, wobei
sich der Verformungsraum zwischen der elektrischen Sicherung und der Gehausebasis erstreckt.
Es hat sich erwiesen, dass die Gehdusedecke im Falle einer Kollision ein hohes Maf an Sicherheit
gegeniiber Verformung bereitstellt. Mithin kann dadurch, dass die Sicherungsaufnahme so
ausgebildet und eingerichtet ist, dass die elektrische Sicherung nahe der Gehausedecke
anordenbar ist, eine besonders sichere Konfiguration des Sicherungsgehduses erzielt werden.
Sicherheit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine in der Sicherungsaufnahme angeordnete
elektrische Sicherung nach wie vor ihre inharente Funktion der Kurzschlussstrom-Sollbruchstelle
erfilllen kann, wodurch das Batteriesystem vor elektrischer und/oder thermischer Uberlast geschiitzt

werden kann.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann eine Verformungsraumhodhe wenigstens den halben
Abstand zwischen Gehausebasis und Gehausedecke betragen, vorzugsweise weniger die Hélfte
einer Gehauseinnenvolumenhgéhe. Die Verformungsraumhohe kann auch als eine (noch)
verfugbare Knautschzonenlange verstanden werden. Im Falle einer Verformung des Gehauses
kann sich die Verformungsraumhd&he in Abhangigkeit der Grof3e und Dauer eines Energieeintrags
durch einen Aufprallimpuls reduzieren. Im Maximalfall ist die Verformungsraumhdhe Null, wobei in
diesem Fall eine in dem Sicherungsgehause angeordnete elektrische Sicherung mit der
Gehausebasis in Kontakt kommen kann. Dadurch, dass die Verformungsraumhdhe wenigstens den

halben Abstand zwischen Gehausebasis und Gehausedecke betrdgt, kann eine effektive
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Knautschzonenldnge zur Verfligung gestellt werden und dadurch die Sicherheit der

Sicherungsgehause erhdht werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann der Verformungsraum einen Leerraum umfassen.
Grundsatzlich kann der Verformungsraum elastisch und/oder plastisch verformbare Stoffe
aufweisen, sofern gewéahrleistet ist, dass die elektrische Sicherung durch deren Anwesenheit im

Falle einer Verformung nicht beeintrachtigt wird.

Dadurch, dass der Verformungsraum einen Leerraum umfasst, kann eine Sicherheitsbarriere
entlang der Verformungsraumlange hergestellt werden, da eine potenziell zerstérerische
Impulsleitung durch den Leerraum hindurch auf die elektrische Sicherung nicht mdglich ist.
Weiterhin kann dadurch eine komfortable Zugriffsmdglichkeit auf den Gehduseinnenraum
ermdglicht werden, wodurch eine Montage oder Inspektion einer im Geh&auseinnenraum
angeordneten elektrischen Sicherung auf einfache Weise erfolgen kann. Weiterhin kann dadurch
gewdhrleistet werden, dass auch nach einem Schadensfall ein Zugang zur elektrischen Sicherung

mdglich ist.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Gehause ausgelegt und eingerichtet sein, als
tragendes Bauteil Krafte zwischen einem an der Gehdusedecke angeordneten Batteriegehduse und
einer an der Gehausebasis angeordneten Kihlplatte zu leiten. Dadurch kann ein Batteriegehduse

bzw. ein Batteriesystem einfacher ausgefiihrt werden, wodurch Kosten eingespart werden kdnnen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann die Gehdusedecke eine Auflageflache zur
Kontaktierung mit dem Batteriegehduse aufweisen. Dadurch kann ein Batteriegeh&duse bzw. ein
Batteriesystem effektiv als tragendes Bauteil Krafte zwischen einem an der Gehdusedecke
angeordneten Batteriegehduse und einer an der Gehdusebasis angeordneten Kiihlplatte leiten.
Dadurch kann ein Batteriegehause bzw. ein Batteriesystem besonders einfach ausgefiihrt werden,

wodurch Kosten eingespart werden kénnen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann ein Grundriss der Gehausedecke kleiner sein als ein
Grundriss der Gehausebasis. Unter einem Grundriss ist wortsinngemaf eine senkrechte Projektion
der Gehausedecke bzw. der Gehausebasis auf eine waagerechte Ebene zu verstehen, wobei beim
GréBenvergleich der Grundrisse insbesondere die AuRenumfange von Gehadusedecke und

Geh&ausebasis heranzuziehen sind.
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Dadurch, dass der Grundriss der Gehdusedecke kleiner ist als der Grundriss der Gehdusebasis,
kénnen Aufprallimpulse, die auf die Oberflache der Geh&dusedecke auftreffen, besser liber das
Gehause in die Gehdusebasis geleitet werden. Mithin kdnnen dadurch die Stabilitdt und Sicherheit
des Sicherungsgehauses selbst aber auch eines Batteriesystems verbessert werden, in der ein

Sicherungsgehause gemdalR der vorliegenden Weiterbildung als tragendes Bauteil montiert ist.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Gehause eine Gehausewand aufweisen, die
sich von der Gehausebasis zur Gehdusedecke hin verjiingt. Dadurch kann eine
Verformungsrichtung des Geh&duses so eingestellt werden, dass die Verformung an der
Gehausedecke beginnt, aufgrund der dort geringeren Gehdusewanddicke, und dann Richtung
Gehausebasis fortschreitet. Aufgrund der zunehmenden Gehdusewanddicke in Richtung Basis
verlangsamt sich die Verformung in Richtung Basis, wodurch der Verformungsraum langer intakt
bleiben kann. Durch die Verjingung kann weiterhin gewdahrleistet werden, dass eine unter einem
Winkel an der Gehdusedecke angreifende Kraft zu einer Druckbelastung im Gehéause fiihrt und
nicht bzw. in geringerem Ausmaf zu einer Biegebelastung des Gehauses. Dadurch kann
vermieden werden, dass das Gehéause vorzeitig eingeknickt. Mit anderen Worten kann dadurch die
Bauteilfestigkeit des Sicherungsgehauses weiter gesteigert werden, wodurch die elektrische

Sicherung gegen noch héhere Aufprallimpulse geschiitzt werden kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann das Gehduse mindestens eine
Versteifungsrippe umfassen, die zwischen der Geh&usebasis und der Gehausedecke angeordnet
ist. Unter einer Versteifungsrippe kann allgemein dem Wortsinn entsprechend ein Stiick Platte
verstanden werden, mit dem ein anderes, oft ebenfalls flachiges Bauteil stabiler gegen Verformen
gemacht wird. Eine Versteifungsrippe kann beispielsweise auf einem anderen Bauteil, etwa einer
Gehausewand angebracht werden, wonach potenzielles Biegen oder Wolben aus der Ebene dieses
Bauteils heraus gemindert wird. Beispielsweise kann eine Versteifungsrippe auch zwischen zwei
Korperteilen angebracht werden, damit sie sich weniger gegeneinander verbiegen kénnen. Die
Achse der geminderten Biegung steht senkrecht zu einer Rippenebene. Weiterhin kann unter einer
Versteifungsrippe auch eine freistehende Platte oder etwa eine freistehende Gehauseinnenwand
verstanden werden im Sinne einer selbststdndigen und selbststandig tragenden Versteifungsrippe.
Einerseits konnen mit Versteifungsrippen die Festigkeit eines Gehauses verbessert werden.
Andererseits wird durch die Anwesenheit von Versteifungsrippen mehr Material der Knautschzone
hinzugefiigt, wodurch im Falle einer Kollision mehr Aufprallenergie im Gehause dissipiert werden

kann.
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Entsprechend kann eine Versteifungsrippe als eine Struktur angesehen werden, die geeignet ist,
eine auf die Gehdusedecke einwirkende dulBere Kraft an die Basisstruktur abzuleiten. Dadurch
kann die Gefahr eines Versagens des Gehduses im Bereich zwischen Gehausedecke und

Gehé&usebasis aufgrund Uberbeanspruchung des Gehausematerials reduziert werden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung kann das Gehause weiterhin mehrere Versteifungsrippen
aufweisen, wobei durch mehrere Versteifungsrippen bevorzugt eine Gitterstruktur und/oder
Wabenstruktur ausgebildet sein kann. Dadurch, dass das Geh&ause mehrere Versteifungsrippen
aufweist, die eine Gitterstruktur und/oder eine Wabenstruktur ausbilden, kann ein Gehduse mit
hoher mechanischer Steifigkeit bei vergleichsweise geringem Gewicht erzielt werden. Weiterhin
kann dadurch eine hohe Unempfindlichkeit gegeniiber lokalen Lastspitzen im Gehause erzielt

werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Gehause ein kerbschlagzdhes Material
aufweisen, vorzugsweise einen kerbschlagzahen Kunststoff. Durch die Verwendung von
kerbschlagzahen Materialien kann vermieden werden, dass eine oberflachliche Beschadigung oder
eine konstruktiv bedingte ungiinstige Bauteilform als Ausgang zu einem Riss oder einem Bruch

fuhren.

Kerbschlagzédhe Materialien haben die Eigenschaft, aufgrund ihrer Elastizitat hohe Mengen an
kinetischer Energie aufnehmen zu kdnnen. Dadurch kann ein hohes Mal3 an Aufprallenergie
dissipiert werden, wodurch die Sicherheit des Sicherungsgehauses und einer darin angeordneten
elektrischen Sicherung erhdht wird. Beispielsweise sind Acryl oder Polycarbonat kerbschlagzéhe

Kunststoffe.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Sicherungsgehause Befestigungsmittel
umfassen, welche vorzugsweise an der Gehdusebasis angeordnet sind, wobei vorzugsweise genau
zwei Befestigungsmittel vorhanden sind. Durch das Vorsehen von Befestigungsmitteln kann das
Gehause eindeutig, einfach und sicher an einem Batteriesystem befestigt werden. Dadurch, dass
genau zwei Befestigungsmittel vorhanden sind, kénnen Gehauseverformungen im Schadensfall
besser kompensiert werden. Anders als etwa bei einer drei-Punkt-Fixierung kann bei einer zwei-
Punkt-Fixierung eine gré6Rere Anzahl von Verformungen in unterschiedliche Raumrichtungen
kompensiert werden, ohne dass dadurch kritische Spannungen in das Sicherungsgehéduse

eingeleitet werden.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kdnnen die Befestigungsmittel weiter geeignet sein, an
einem Batteriegehduse, vorzugsweise an einer Kiihlplatte eines Batteriesystems, befestigt zu
werden. Dies hat den Vorteil, dass das Sicherungsgehause als ein integrales Bauteil eines

Batteriesystems, insbesondere eines Batteriegehduses, verwendet werden kann.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Sicherungsgehause weiter eine Servicetffnung
zur Montage und Demontage einer elektrischen Sicherung umfassen, wobei die Servicedffnung
vorzugsweise an der Gehausebasis angeordnet ist. Dadurch, dass das Sicherungsgehéause eine
Servicetffnung aufweist, kann auf das Sicherungsgehduse zugegriffen werden, ohne dieses
abzuristen. Insbesondere kann eine elektrische Sicherung liber eine Servicetffnung inspiziert,

montiert und demontiert werden, ohne dabei Sicherheitsgurte selbst zu demontieren.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Sicherungsgehause weiter mindestens einen
elektrischen Anschluss und/oder einen Strommesssensor umfassen. Dadurch, dass das
Sicherungsgehause einen elektrischen Anschluss umfasst, kdnnen elektrische Leitungen,
insbesondere Kabel, mit einer in dem Sicherungsgehause angeordneten elektrischen Sicherung
verbunden werden, wodurch deren Stromkreise entsprechend gesichert werden kdnnen.
Beispielsweise kann der elektrische Anschluss einen Batteriepolanschluss umfassen. Dadurch,
dass das Sicherungsgehause einen Strommesssensor umfasst, kann das Sicherungsgehause
ausgebildet und eingerichtet sein, Auskiinfte Giber in dem Sicherungsgehduse vorliegende

elektrische Stréme zu erteilen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Sicherungsgehause ausgebildet und eingerichtet
sein, einen Nagelfalltest so zu liberstehen, dass eine in dem Sicherungsgehause angeordnete
elektrische Sicherung unbeschadet bleibt. Dadurch kann ein Sicherungsgehduse geschaffen
werden, die beispielsweise hohere Sicherheitsanforderungen als ein Batteriesystem erfullt. Dadurch
kann gewabhrleistet werden, dass in einem Fall, in dem ein Batteriesystem durch Einwirken eines
Aufprallimpulses verformt ist, eine funktionstiichtige elektrische Sicherung im Inneren des
Sicherungsgehauses bereitgestellt werden kann. Dies hat den Vorteil, dass etwaig im elektrischen
Stromkreis auftretende Kurzschlussstrome durch die elektrische Sicherung unterbrochen werden.
Dadurch kann die Gesamtsicherheit von Batteriesystemen deutlich erhoht werden gegeniiber
Systemen, bei welchen eine Verformung des Batteriesystems mit einer Zerstdérung des

Sicherungsgehauses einhergeht.
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Anstelle eines Nagelfalltests kann ebenso ein Kugelfalltest, ein Pollertest oder ein anderer dem
Fachmann bekannten Impacttest fir Unterbodenstrukturen von Batterien herangezogen werden.

Auf diese Weise wird eine IPXXB-Stromschlagschutzfunktion gewdhrleistet.

Die der vorliegenden Offenbarung zugrundeliegende Aufgabe wird weiterhin durch ein System,
insbesondere einem Batteriesystem, aus einem Sicherungsgehduse gemal der vorliegenden
Offenbarung und einer elektrischen Sicherung gelost. In Bezug auf die Sicherungsgehéause gelten
alle Ausfihrungen, Erklarungen und Definitionen wie zuvor geschildert, sofern anwendbar. Durch
das Bereitstellen eines Systems aus einer Sicherungsgehause gemag der vorliegenden
Offenbarung und einer elektrischen Sicherung ein Komplettsystem zum Einbau in ein
Batteriesystem bereitgestellt werden, wodurch das Batteriesystem erhdhten
Sicherheitsanforderungen geniigen kann. Gleichwohl kann dadurch ein Komplettsystem zum
Einbau in ein Batteriesystem bereitgestellt werden, welches zusétzlich die Moglichkeit bietet, als

tragendes Bauteil im Batteriesystem verwendet zu werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

Bevorzugte weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung werden durch die nachfolgende

Beschreibung der Figuren ndher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Sicherungsgehduses gemal Ausfiihrungsformen der

vorliegenden Offenbarung in einer Schnittansicht;

Figur 2 eine schematische Ansicht eines Sicherungsgehduses gemal Ausfiihrungsformen der

vorliegenden Offenbarung in einer perspektivischen Ansicht von schrag oben; und

Figur 3 eine schematische Ansicht eines Systems aus Sicherungsgehause und elektrischer

Sicherung gemanR der vorliegenden Offenbarung.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
werden gleiche, dhnliche oder gleichwirkende Elemente in den unterschiedlichen Figuren mit
identischen Bezugszeichen versehen, und auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wird

teilweise verzichtet, um Redundanzen zu vermeiden.
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In Figur 1 ist schematisch ein Sicherungsgehause 10 zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung
200 zur elektrischen Absicherung eines Batteriesystems 100 anhand einer Schnittdarstellung
gezeigt. Das Sicherungsgehduse 10 zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung 200 umfasst ein
Gehéuse 12 mit einem zwischen einer Gehdusebasis 14 und einer Geh&usedecke 16
ausgebildeten Gehduseinnenvolumen 18, welches eine Sicherungsaufnahme 20 zur Aufnahme der
elektrischen Sicherung 200 aufweist. Die elektrische Sicherung 200 ist in der Abbildung aus Figur 1
gestrichelt dargestellt, da diese im Sinne der vorliegenden Offenbarung nicht Teil des

Sicherungsgehduses 10 ist.

Das Gehause 12 ist so ausgebildet und eingerichtet, dass bei der in der Sicherungsaufnahme 20
aufgenommenen elektrischen Sicherung 200 zwischen Gehausebasis 14 und Geh&ausedecke 16
ein Teil des Gehauseinnenvolumens 18 als Verformungsraum 22 bestehen bleibt, wenn die

elektrische Sicherung 200 in der Sicherungsaufnahme 20 aufgenommen ist.

Der Verformungsraum 22 dient zum Schutz der elektrischen Sicherung 200 im Falle einer
Verformung des Gehéduses 12 des Sicherungsgehduses 10 beispielsweise bei einem Aufprall eines
Gegenstands auf das Batteriesystem 100 oder einen Teil des Batteriesystems 100. Bei einem
solchen Aufprall kann ein Teil eines Aufprallimpulses durch eine Verformung des Gehéauses 12
aufgenommen werden, aber die in der Sicherungsaufnahme 20 aufgenommene elektrische
Sicherung 200 wird dabei nicht von der Verformung der Umgebung beeintrachtigt, jedenfalls so
lange nicht, wie ein Verformungsraum 22 zwischen Gehausebasis 14 und Gehdusedecke 16

bestehen bleibt, bzw. vorhanden ist.

Ein Teil des Verformungsraums 22 ist in Figur 1 beispielhaft anhand eines schraffierten Rechtecks
schematisch veranschaulicht. Das Sicherungsgehduse 10 kann so ausgebildet und eingerichtet

sein, dass die elektrische Sicherung 200 nahe der Gehausedecke 14 anordenbar ist, wobei sich in
diesem Fall Verformungsraum 22 zwischen der elektrischen Sicherung 200 und der Gehdusebasis
12 erstreckt. Konkret kann sich der Verformungsraum 22 zwischen einer Unterseite der elektrische

Sicherung 200 und der Gehausebasis 12 erstrecken.

Die Verformungsraumhoéhe 24 kann gemaf der Abbildung in Figur 1 den halben Abstand zwischen
der Gehausebasis 14 und der Gehdusedecke 16 betragen. Alternativ kann die
Verformungsraumhoéhe 24 wenigstens die Halfte einer Geh&useinnenvolumenhdhe 26 betragen.
Der Verformungsraum 22 kann dabei einen Leerraum umfassen. Beispielsweise kann der

Verformungsraum 22 lediglich aus einem Luftvolumen bestehen.
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Weiterhin kann das Sicherungsgehause 10 eine Gehausewand 30 aufweisen, die sich von der

Gehausebasis 14 zur Gehausedecke 16 hin verjiingt.

Das Sicherungsgehause 10 kann dabei mindestens eine Versteifungsrippe 32 umfassen, die
zwischen der Geh&usebasis 14 und der Gehdusedecke 16 angeordnet ist. GemaR dem in Figur 1
abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel kann das Sicherungsgehause 10 mindestens zwei
Versteifungsrippe in 32 umfassen, wobei sich jede Versteifungsrippe 32 von der Gehausebasis 14

in Richtung der Gehausedecke 16 erstreckt.

Das Gehause 12 der Sicherungsgehause 10 kann dabei ein kerbschlagzahes Material aufweisen,

vorzugsweise einen kerbschlagzahen Kunststoff.

In Figur 2 ist schematisch ein Sicherungsgehause 10 gemaR Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung anhand einer perspektivischen Ansicht von schrag oben dargestellt. Fir die
Ausfiihrungsform des Sicherungsgehauses 10 aus Figur 2 gelten dieselben Prinzipien, Erklarungen

und Definitionen wie zuvor im Zusammenhang mit Figur 1 offenbart, sofern anwendbar.

Das Sicherungsgehéause 10 kann dabei ein Gehause 12 aufweisen, dass ausgelegt und
eingerichtet ist, als tragendes Bauteil Krafte zwischen einem an der Geh&dusedecke 14
angeordneten Batteriegehduse (nicht gezeigt in Figur 2) und einer an der Gehausebasis 14
angeordneten Kihlplatte (nicht gezeigt in Figur 2) zu leiten. Beispielsweise kann hierzu die

Gehausedecke 16 eine Auflageflache 28 zur Kontaktierung mit dem Batteriegehduse aufweisen.

Aus der Abbildung in Figur 2 geht hervor, dass die Gehdusedecke 16 als eine offene Struktur
ausgefiihrt sein kann. Gleichwohl kdnnen mehrere Versteifungsrippen in 32 vorgesehen werden,
die beispielsweise vertikal zwischen der Gehausebasis 14 und der Gehausedecke 16 verlaufen.
Konkret wird in der Abbildung aus Figur 2 eine Vielzahl von vertikalen Versteifungsrippe 32 gezeigt,
die sich innerhalb einer Gehdusewand 30 des Gehéduses 12 des Sicherungsgehduses 10
erstrecken. Die Versteifungsrippen 32 kdnnen dabei eine Gitterstruktur und/oder eine
Wabenstruktur ausbilden, wodurch die Festigkeit des Sicherungsgehauses 10 bei geringem

Materialeinsatz verbessert werden kann.

In Figur 3 ist ein System 300 offenbart, welches ein Sicherungsgehduse 10 gemaR der
vorliegenden Offenbarung und eine elektrische Sicherung 200 umfasst. Das Sicherungsgehause 10
gemar der Abbildung aus Figur 3 baut auf dem Sicherungsgehause 10 aus Figur 1 auf.

Entsprechend gelten alle Ausfiihrungen, Erklarungen und Definitionen im Zusammenhang mit Figur
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1 auch fiir das Sicherungsgehause 10 gemal der Abbildung in Figur 3. Gleichwohl gelten alle
Ausfiihrungen, die sich in Figur 3 rein auf das Sicherungsgehause 10 beziehen ebenso fiir das

Sicherungsgehause 10 aus Figur 1, sofern anwendbar.

In den Geh&duse 12 des Sicherungsgehauses 10 ist eine elektrische Sicherung 200 in der
Sicherungsaufnahme 20 aufgenommen, wobei zwischen Gehdusebasis 14 und Gehdusedecke 16

ein Teil des Gehduseinnenvolumens 18 als ein Verformungsraum 22 vorhanden ist.

Das Gehéause 12 des Sicherungsgehduses 10 kann gemaR der Abbildung aus Figur 3 ausgelegt
und eingerichtet sein, als tragendes Bauteil Krafte zwischen einem an der Gehdusedecke 14
angeordneten Batteriegehduse 110 und einer an der Geh&usebasis 14 angeordneten Kiihlplatte
120 zu leiten. Hierzu kann die Geh&ausedecke 16 eine Auflageflache 28 zur Kontaktierung mit dem

Batteriegehduse 110 aufweisen.

Ein Grundriss der Gehdusedecke 16 kann dabei kleiner sein als ein Grundriss der Gehdusebasis
14. Beispielsweise kann das Sicherungsgeh&ause hierzu eine Gehdusewand 30 aufweisen, die sich

von der Gehausebasis 14 zur Gehdusedecke 16 hin verjiingt.

Weiterhin kann das Sicherungsgehause 10 Befestigungsmittel 34 umfassen, welche vorzugsweise
an der Gehausebasis 14 angeordnet sind oder anordenbar sind. Konkret umfasst das
Sicherungsgehause 10 genau zwei Befestigungsmittel 34, die jeweils an einem Schenkel der
Gehausewand 30 an der Gehausebasis 14 angeordnet sind. Dadurch kann ein Zwei-Punkt-
Befestigung erzeugt werden, die deutlich weniger anfallig fiir schadliche Spannungseintrage ist als

etwa eine Drei-Punkt-Befestigung.

Die Befestigungsmittel 34 konnen ausgebildet und eingerichtet sein, an einer Kiihlplatte 120 eines
Batteriesystems 100 befestigt zu werden. Grundséatzlich konnen die Befestigungsmittel 34 auch in

einem anderen Geh&useteil eines Batteriegehduse 110 befestigt werden.

Das Sicherungsgehéause 10 kann weiterhin eine Servicetffnung 36 zur Montage und Demontage
einer elektrischen Sicherung 200 umfassen, wobei die Servicedffnung 36 vorzugsweise an der

Gehausebasis 14 angeordnet ist.

Die Servicetffnung 36 kann dabei ebenfalls an der Kihlplatte 120 angeordnet werden.
Beispielsweise kann die Servicetffnung 36 auf einer gegeniiberliegenden Seite der Kiihlplatte 120
angeordnet sein, wobei sich die Befestigungsmittel 34 durch die Kuhlplatte 120 hindurch erstrecken

und so die Servicedffnung 36 mit der Gehdusebasis 14 verbinden.
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Der Verformungsraum 22 erstreckt sich dabei von der Servicedffnung 36 bis hin zu einem unteren
Ende der elektrischen Sicherung 200. Wirkt also ein Aufprall Impuls von oben auf das
Batteriegehause 110 mit einer Energie, die ausreicht, das Gehduse 12 teilweise zu zerstoren, so

kann die gesamte Verformungsraumhohe 24 als eine Knautschzonenlange verstanden werden.

Um diese Knautschzonenldnge weiter zu vergroBern, kann die Servicetffnung 36 beispielsweise
eine sich von der elektrischen Sicherung 200 weg erstreckende Ausbuchtung aufweisen. Die
Servicetffnung 36 kann dabei ausgefiihrt sein, separat von dem Sicherungsgehause 10 entfernen
bar zu sein. Dadurch kann die Sicherungsgehéause fiir zehn weiterhin an der Kiihlplatte 120 des
Batteriesystems 100 montiert bleiben und ein Zugang zur elektrischen Sicherung 200 hergestellt
werden. Dies kann beispielsweise vorteilhaft sein, wenn die elektrische Sicherung 200

auszutauschen ist und das Geh&use 12 in einem intakten Zustand ist.

Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht werden, ohne den Bereich der Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

10 Sicherungsgehéduse

12 Geh&use

14 Gehdusebasis

16 Gehéausedecke

18 Gehauseinnenvolumen

20 Sicherungsaufnahme

22 Verformungsraum

24 Verformungsraumhdéhe

26 Gehauseinnenvolumenhdhe

28 Auflageflache

30 Gehausewand

32 Versteifungsrippe
34 Befestigungsmittel
36 Servicedffnung
100 Batteriesystem
110 Batteriegehduse
120 Kihlplatte

200 Sicherung

300 System aus Sicherungsgehduse und Sicherung
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Anspriiche
1. Sicherungsgehause (10) zur Aufnahme einer elektrischen Sicherung (200) in einem

Batteriesystem (100), umfassend ein Gehause (12) mit einem zwischen einer
Gehausebasis (14) und einer Gehausedecke (16) ausgebildeten Gehduseinnenvolumen
(18), aufweisend eine Sicherungsaufnahme (20) zur Aufnahme der elektrischen Sicherung
(200),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (12) so ausgebildet und eingerichtet ist, dass zwischen Gehausebasis (14)
und Gehéausedecke (16) ein Teil des Gehauseinnenvolumens (18) als Verformungsraum
(22) bestehen bleibt, wenn die elektrische Sicherung (200) in der Sicherungsaufnahme (20)

aufgenommen ist.

2. Sicherungsgehause (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherungsaufnahme (18) so ausgebildet und eingerichtet ist, dass die elektrische
Sicherung (200) nahe der Gehdusedecke (14) anordenbar ist, wobei sich der
Verformungsraum (22) zwischen der elektrischen Sicherung (200) und der Gehausebasis
(12) erstreckt.

3. Sicherungsgehause (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verformungsraumhohe (24) wenigstens den halben Abstand zwischen
Gehausebasis (14) und Gehausedecke (16) betragt, vorzugsweise wenigstens die Hélfte

einer Gehauseinnenvolumenhdhe (26).

4, Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Verformungsraum (22) einen Leerraum umfasst.

5. Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (12) ausgelegt und eingerichtet ist, als tragendes
Bauteil Krafte zwischen einem an der Gehdusedecke (14) angeordneten Batteriegehduse

(110) und einer an der Gehdusebasis (14) angeordneten Kiihlplatte (120) zu leiten.

6. Sicherungsgehause (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gehausedecke (16) eine Auflageflache (28) zur Kontaktierung mit dem Batteriegeh&use
(110) aufweist.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

WO 2024/062011 PCT/EP2023/076025

18

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Grundriss der Gehausedecke (16) kleiner ist als ein Grundriss
der Gehausebasis (14).

Sicherungsgehause (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause
(12) eine Gehausewand (30) aufweist, die sich von der Gehausebasis (14) zur

Gehausedecke (16) hin verjungt.

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehaduse (12) mindestens eine Versteifungsrippe (32) umfasst,
die zwischen der Gehadusebasis (14) und der Geh&dusedecke (16) angeordnet ist, wobei
bevorzugt durch mehrere Versteifungsrippen (32) eine Gitterstruktur und/oder

Wabenstruktur ausgebildet ist.

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehaduse (12) ein kerbschlagzdhes Material aufweist,

vorzugsweise einen kerbschlagzahen Kunststoff.

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch
Befestigungsmittel (34), welche vorzugsweise an der Gehdusebasis (14) angeordnet sind,

wobei vorzugsweise genau zwei Befestigungsmittel (34) vorhanden sind.

Sicherungsgehause (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befestigungsmittel (34) weiter geeignet sind, an einem Batteriegehause (110),

vorzugsweise an einer Kihlplatte (120) eines Batteriesystems (100), befestigt zu werden.

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Servicedffnung (36) zur Montage und Demontage der elektrischen Sicherung (200),

wobei die Servicedffnung (36) vorzugsweise an der Gehausebasis (14) angeordnet ist.

Sicherungsgehause (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, weiter umfassend

mindestens einen elektrischen Anschluss, und/oder einen Strommesssensor.

System (300), insbesondere Batteriesystem (100), aus einer Sicherungsgehause (10) nach

einem der vorherigen Anspriiche und eine elektrische Sicherung (200).
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Fig. 2
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