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(54) Bezeichnung: Batteriezelle mit Sicherheitsventil und semipermeablem Verschlusselement

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Batteriezelle (1) umfassend ein die Batteriezelle (1) um-
gebendes Zellgehause (2) und ein Sicherheitsventil (3), wel-
ches in eine Offnung (4) des Zellgehduses (2) eingesetzt ist
und ausgebildet ist, bei einem Anstieg eines innerhalb des
Zellgehauses (2) herrschenden Zellinnendrucks Uiber einen
Schwellenwert hinaus zu 6ffnen und somit ein Ausstrémen
eines Mediums aus dem Zellgehduse (2) zu ermdglichen.
Dariliber hinaus umfasst die Batteriezelle (1) ein semiper-
meables und/oder unidirektional permeables Verschlussele-
ment (5), welches zusatzlich zu dem Sicherheitsventil (3) die
Offnung (4) verschlieRt, wobei das Verschlusselement (5)
ausgebildet ist, ein aus dem Zellgehause (2) ausstromendes
gasférmiges Medium passieren zu lassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batteriezelle, ins-
besondere eine nachladbare Lithium-lonen-Zelle,
umfassend ein die Batteriezelle umgebendes Zellge-
h&use und ein Sicherheitsventil, welches in eine Off-
nung des Zellgehduses eingesetzt ist und ausgebil-
det ist, bei einem Anstieg eines innerhalb des Zell-
gehauses herrschenden Zellinnendrucks Uber einen
Schwellenwert hinaus zu 6ffnen und somit ein Aus-
strdbmen eines Mediums aus dem Zellgehduse zu er-
moglichen.

Stand der Technik

[0002] Eingangs genannte Batteriezellen werden in
vielfaltiger Weise als Energiespeicher eingesetzt.
Insbesondere werden derartige Batteriezellen in Bat-
teriesystemen eingesetzt, welche eine Mehrzahl sol-
cher Batteriezellen aufweisen, die elektrisch mitein-
ander zu einem oder mehreren Batteriemodulen ver-
schaltet sind. Derartige Batteriesysteme werden ins-
besondere zur Bereitstellung der fur den Betrieb von
Hybrid-, Plug-In-Hybrid- oder Elektrofahrzeugen er-
forderlichen Energie eingesetzt. Besonders bevor-
zugt werden hierbei Lithium-lonen-Zellen als Batte-
riezellen eingesetzt. Besonders haufig werden da-
bei prismatische Batteriezellen mit einem festen me-
tallischen Gehause (im Englischen und technischen
Sprachgebrauch als sogenanntes Hardcase bezeich-
net) eingesetzt. Das metallische Zellgehduse schiitzt
dabei die Batteriezellen insbesondere vor dem Ein-
dringen von Feuchtigkeit.

[0003] Erwarmt sich eine solche Batteriezelle Uber
eine bestimmte Temperatur hinaus, so kann es zu
einer sogenannten Entgasung der Batteriezelle kom-
men. Stérungen, wie ein Kurzschluss zwischen den
Elektroden der Batteriezelle, ein Uberladen der Bat-
teriezelle bei einem Ladevorgang oder eine extrem
hohe Umgebungstemperatur, kénnen dabei zu ei-
ner solchen kritischen Erwdrmung der Batteriezel-
le fuhren. In Folge einer solchen kritischen Erwar-
mung kdnnen dabei ungewollte chemische Reak-
tionen in der Batteriezelle einsetzen, die zu einem
sogenannten thermischen Durchgehen (engl.: ,ther-
mal runaway®) fihren kénnen. Insbesondere kann
sich ein fir den lonentransport zwischen den Elek-
troden einer Batteriezelle erforderlicher Elektrolyt in
Folge der kritischen Erwarmung zersetzen und in ei-
nen dampf- beziehungsweise gasférmigen Zustand
Ubergehen. Durch diese Gasbildung entsteht in kur-
zer Zeit ein hoher Druck innerhalb der Batterie-
zelle. Ein in das Zellgehduse eingesetztes Sicher-
heitsventil verhindert dabei ein Platzen der Batte-
riezelle, da das Sicherheitsventil bei einem Uber-
schreiten eines bestimmten Zellinnendrucks offnet,
sodass Uber das geoffnete Sicherheitsventil ein in-
nerhalb der Batteriezelle gebildetes Gas sowie ge-
gebenenfalls weitere gebildete Zersetzungsproduk-
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te als Fluid aus dem Zellgehause entweichen koén-
nen. Eine Lithium-lonen-Zelle mit einem solchen Si-
cherheitsventil ist beispielsweise aus der Druckschrift
DE 103 28 862 B4 bekannt, wobei das Sicherheits-
ventil als metallische Berstmembran ausgebildet ist.
Eine solche Berstmembran kann beispielsweise der-
art ausgebildet sein, dass diese bei einem Anstieg ei-
nes innerhalb des Zellgehauses herrschenden Zellin-
nendrucks von etwa 6 bar birst.

[0004] Nachteilig bei bislang bekannten Batteriezel-
len ist, dass nach einem Offnen des Sicherheitsven-
tils die Batteriezellkomponenten im Inneren des Zell-
gehaduses der Batteriezelle, insbesondere der Elek-
trolyt der Batteriezelle, mit der Umgebungsluft und
insbesondere mit der in der Umgebungsluft enthal-
tenen Feuchtigkeit in Kontakt kommen, wodurch die
chemischen Reaktionen im Inneren des Zellgehau-
ses, die zu einem Offnen des Sicherheitsventils ge-
fuhrt haben, weiter vorangetrieben werden und wei-
teres Gas und/oder Dampfe gebildet werden. Insbe-
sondere kann sich durch den Kontakt des Elektroly-
ten mit der Umgebungsfeuchte Wasserstoffgas (H,)
bilden, welches sich aufgrund der in Folge des ther-
mischen Durchgehens der Batteriezelle hohen Bat-
teriezelltemperatur von mitunter mehr als 200° Celsi-
us entztlinden kann. Wasserstoff kann darlber hinaus
auch durch Zersetzung bei hohen Temperaturen ent-
stehen. Durch das gedffnete Sicherheitsventil kann
mitunter entziindetes Gas aus dem Zellgehause der
Batteriezelle entweichen und weiteren Schaden an-
richten, insbesondere an anderen Batteriezellen oder
weiteren Komponenten des Batteriesystems.

[0005] Materialien, die als Flammensperre wirken
kdnnen und dabei einen Gasdurchtritt ermdglichen
sind im Stand der Technik bekannt. Ein als Flammen-
sperre wirkendes Material ist beispielsweise von der
Internetseite http://www.porex.com/de/product/auto-
motive (Stand: 11. Oktober 2013) bekannt. Dort ist
offenbart, ein poréses Polytetrafluorethylen Material
(POREX® Porous PTFE Materials) in Be- und Entliif-
tungskomponenten fiir Batteriegehduse von Starter-
batterien fur Kraftfahrzeuge einzusetzen.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Batte-
riezelle bereitzustellen, welche vor einem Platzen in
Folge eines Anstiegs eines in dem Zellgehduse herr-
schenden Zellinnendrucks durch ein Sicherheitsven-
til geschiitzt ist, wobei beim Offnen des Sicherheits-
ventils vorteilhafterweise ein Eindringen von Feuch-
tigkeit in das Zellgehduse verhindert ist.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Zur Lésung der Aufgabe wird eine Batterie-
zelle, insbesondere eine nachladbare Lithium-lonen-
Zelle oder Lithium-Zelle, umfassend ein die Batterie-
zelle umgebendes Zellgehduse und ein Sicherheits-
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ventil, welches in eine Offnung des Zellgehauses ein-
gesetzt ist und ausgebildet ist, bei einem Anstieg ei-
nes innerhalb des Zellgehduses herrschenden Zel-
linnendrucks Uber einen Schwellenwert hinaus zu
offnen, insbesondere definiert zu 6ffnen, und somit
ein Ausstrémen eines Mediums aus dem Zellgehau-
se zu ermdglichen, vorgeschlagen, wobei die Bat-
teriezelle ferner ein semipermeables und/oder uni-
direktional permeables Verschlusselement aufweist,
welches zusétzlich zu dem Sicherheitsventil die Off-
nung verschlielRt, wobei das Verschlusselement aus-
gebildet ist, ein aus dem Zellgehduse ausstrémen-
des gasférmiges Medium passieren zu lassen. Das
Verschlusselement ist vorzugsweise entweder semi-
permeabel ausgebildet oder unidirektional permeabel
ausgebildet oder im Hinblick auf eine erste Gruppe
von Stoffen semipermeabel und im Hinblick auf eine
zweite Gruppe von Stoffen unidirektional permeabel,
insbesondere derart, dass bei einer Zellentgasung
freigesetztes Gas, wie CO,, durch das Verschluss-
element aus dem Zellgehduse der Batteriezelle ent-
weichen kann und insbesondere Feuchtigkeit nicht
von der dufleren Umgebung der Batteriezelle durch
das Verschlusselement in das Innere des Zellgeh&u-
ses gelangen kann.

[0008] Vorteilhafterweise ist das Verschlusselement
so ausgebildet, dass dieses bei einem Zellinnen-
druck, welcher den vorbestimmten Schwellenwert
Uiberschreitet und somit ein Offnen des Sicherheits-
ventils bewirkt, nicht zerstért wird und weiterhin die
Offnung des Zellgeh&uses verschlieRt. Das innerhalb
des Zellgehduses der Batteriezelle gebildete Gas be-
ziehungsweise innerhalb des Zellgehduses gebilde-
ter Dampf kann dabei vorteilhafterweise durch das
unbeschédigte die Offnung weiterhin verschlieRende
Verschlusselement das Zellgehduse verlassen. Wei-
tere Zersetzungskomponenten, die nicht gasférmig
sind, werden dabei vorteilhafterweise an einem Aus-
tritt aus der Offnung des Zellgehduses durch das
Material des Verschlusselementes gehindert. Insbe-
sondere ist vorgesehen, dass das Sicherheitsven-
til bei einem Schwellenwert, der vorzugsweise zwi-
schen 5 bar und 7 bar liegt, 6ffnet. Als Elektrolyt oder
Elektrolytbestandteil der Batteriezelle ist insbesonde-
re ein organisch basiertes Losemittel, vorzugsweise
Ethylencarbonat oder Ethylenmethylcarbonat, vorge-
sehen. Die Batteriezelle weist zudem vorzugsweise
eine Interkalations-Elektrode auf.

[0009] Insbesondere ist gemaR einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass das Verschlusselement feuchtigkeitsundurch-
l8ssig ist. Durch die Feuchtigkeitsundurchlassigkeit
des Verschlusselementes wird vorteilhafterweise ver-
hindert, dass Feuchtigkeit aus der Umgebung au-
Rerhalb des Zellgehduses durch die Offnung in das
Zellgehduse eindringt, insbesondere durch die von
dem Sicherheitsventil freigegebene Offnung des Zell-
gehauses. Gemal einer Ausgestaltungsvariante ist

2015.05.21

vorgesehen, dass das Verschlusselement unidirek-
tional feuchtigkeitsundurchlassig ist, derart, dass ein
Eindringen von Feuchtigkeit aus der Umgebung au-
Rerhalb des Zellgehauses durch die Offnung in das
Zellgehduse durch das Verschlusselement verhin-
dert wird. Durch das zusatzlich zu dem Sicherheits-
ventil die Offnung des Zellgeh&uses verschlieRende
semipermeable beziehungsweise unidirektional per-
meable Verschlusselement kdnnen vorteilhafterwei-
se geringere Anforderungen an die Dichtigkeit des in
die Offnung des Zellgehduses eingesetzten Sicher-
heitsventils gestellt werden.

[0010] Durch das feuchtigkeitsundurchlassig ausge-
bildete Verschlusselement wird insbesondere ver-
hindert, dass bei einer Entgasung der Batteriezel-
le Feuchtigkeit durch das gedffnete Sicherheitsventil
in das Zellgehduse der Batteriezelle eindringt. Hier-
durch wird somit vorteilhafterweise verhindert, dass
die im Inneren des Zellgehduses befindlichen Batte-
riebestandteile, insbesondere der Elektrolyt der Bat-
teriezelle, in Kontakt mit Feuchtigkeit kommt, wo-
durch eine in Folge eines Feuchtigkeitskontaktes
ausgeldste weitere Zersetzungsreaktionen, die zur
Bildung von Fluorwasserstoff (HF) fiihren, verhindert
werden.

[0011] Gemal einer vorteilhaften weiteren Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Verschlusselement feuerundurchléssig ist. Entzin-
det sich ein innerhalb des Zellgehauses gebildetes
Gas durch eine entsprechend hohe Batteriezelltem-
peratur, so wird durch das feuerundurchléssige Ver-
schlusselement vorteilhafterweise verhindert, dass
Flammen durch das gedffnete Sicherheitsventil aus
dem Zellgehduse schlagen. Vorzugsweise ist das
Verschlusselement zudem feuerfest.

[0012] Insbesondere ist vorgesehen, dass das Ver-
schlusselement feuchtigkeitsundurchléssig und/oder
feuerundurchlassig ist.

[0013] Gemal einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Batte-
riezelle ist vorgesehen, dass das das Verschluss-
element zumindest teilweise einen porésen Metall-
schaum und/oder eine porése Keramik und/oder ein
pordses Polymer und/oder einen anorganischen Stoff
mit einer Schichtstruktur umfasst. Als poréser Me-
tallschaum ist insbesondere ein Nickel-Schaum vor-
gesehen. Als anorganischer Stoff mit einer Schicht-
struktur, welche insbesondere Dampfe und/oder Par-
tikel aufsaugen kann, ist insbesondere Vermiculit vor-
gesehen. Insbesondere ist vorgesehen, dass das
Verschlusselement aus einem porésen Polypropylen
(PP) ist, wobei das Verschlusselement vorzugswei-
se als Membran ausgebildet ist. Vorzugsweise um-
fasst das Verschlusselement zumindest teilweise ein
POREX® Porous PTFE Material, insbesondere we-
nigstens eine Schicht aus diesem Material. Ein sol-
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ches PFTE Material (PFTE: Polytetrafluorethylen) ist
besonders bevorzugt vorgesehen. Vorteilhafterweise
ermoglicht ein Verschlusselement, welches aus ei-
nem pordsen Material, wie insbesondere einem po-
résen Metallschaum und/oder einer pordse Keramik
und/oder einem pordses Polymer, ist, ein gutes Ent-
weichen von Gas aus der durch das Sicherheitsven-
til freigegebenen Offnung des Zellgehauses. Dariiber
hinaus stellt ein solches poréses Material vorteilhaf-
terweise eine Feuchtigkeitsbarriere dar. Vorteilhafter-
weise verbleiben bei einer Zellentgasung entstehen-
de toxische Zersetzungsprodukte, wie HF, die auf
den Rauchpartikel-Oberflachen absorbiert werden, in
der Porositat beziehungsweise den Poren des Ver-
schlusselementes, wohingegen gasférmige Zerset-
zungsprodukte, wie CO,, durch das porése Materi-
al des Verschlusselementes das Zellgehduse in die
aullere Umgebung verlassen kénnen. Insbesondere
aus diesem Grund sowie aufgrund der Undurchlas-
sigkeit von Feuchtigkeit wird das Verschlusselement
als semipermeabel bezeichnet.

[0014] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der erfindungsgemafRen Batteriezelle ist das
Verschlusselement eine semipermeable Membran
oder eine unidirektional permeable Membran, vor-
zugsweise eine Membran aus einem pordsen Poly-
mermaterial. Ein als Membran aus einem pordsen
Polymermaterial, insbesondere aus einem PFTE-Ma-
terial, ausgebildetes Verschlusselement ist vorteil-
hafterweise flexibel und weist vorteilhafterweise ei-
ne lange Haltbarkeit auf. Darlber hinaus ist ein sol-
ches Verschlusselement vorteilhafterweise elektrisch
nichtleitend, sodass keine Gefahr durch elektrische
Kurzschlisse besteht. Darliber hinaus weist ein sol-
ches Verschlusselement vorteilhafterweise eine ho-
he Temperaturbestandigkeit und chemische Bestéan-
digkeit auf.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der erfindungsgemafien Batteriezelle ist vor-
gesehen, dass das Sicherheitsventil die Offnung zum
Inneren des Zellgehduses hin verschlief3t und das
Verschlusselement die Offnung zur duBeren Umge-
bung des Zellgeh&uses verschliel3t. Das heifdt, dass
vom Inneren des Zellgehduses aus betrachtet, das
Sicherheitsventil vor dem Verschlusselement ange-
ordnet ist.

[0016] Vorzugsweise ist das Verschlusselement an
der AulRenseite des Zellgehduses angeordnet. Hier-
durch ist vorteilhafterweise das Verschlusselement
besser kontrollierbar, beispielsweise im Rahmen von
Wartungsarbeiten. Insbesondere lassen sich hierbei
durch einfache Sichtkontrolle Schaden an dem Ver-
schlusselement, insbesondere an einem als Mem-
bran ausgebildetem Verschlusselement, erkennen.
Dariiber hinaus ist eine Austauschbarkeit des Ver-
schlusselementes verbessert gegeben. Insbesonde-
re lasst sich ein vorzeitig gealtertes Verschlussele-
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ment, welches aufgrund von Materialalterung Ris-
se oder der gleichen aufweist, einfach austauschen.
Darlber hinaus ist eine Anordnung des Verschluss-
elementes, insbesondere eine Anordnung eines als
Membran ausgebildeten Verschlusselementes, an
der Aullenseite des Zellgehduses vorteilhafterwei-
se einfach realisierbar. Insbesondere bei einem als
Membran ausgebildete Verschlusselementes ist vor-
teilhafterweise auch im Rahmen einer Nachristung
einer Batteriezelle mit einer solchen Membran eine
einfache Anordbarkeit gegeben.

[0017] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der erfindungsgemafien Batteriezelle ist vor-
gesehen, dass das Verschlusselement, insbeson-
dere das als Membran ausgebildete Verschlussele-
ment, mittels eines Heilsiegelverfahrens an dem
Zellgehduse angeordnet ist. Die Heil3siegelverbin-
dung kann dabei insbesondere mit sogenannten an-
isotrop leitfahigen Klebstoffen hergestellt werden.
Durch das Heil3siegelverfahren ist vorteilhafterweise
eine feste und vor allem dichte Verbindung zwischen
dem Verschlusselement, insbesondere einer Mem-
bran als Verschlusselement, und dem Zellgehduse
herstellbar, sodass das Verschlusselement die Batte-
riezelle insbesondere vor dem Eindringen von Feuch-
tigkeit aus der dul’eren Umgebung des Zellgehauses
durch die Offnung des Zellgeh&uses schiitzt.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Batteriezelle sieht vor, dass die
Offnung des Zellgehduses durch einen rohr- oder
schachtartigen Abschnitt umfasst ist, wobei das Si-
cherheitsventil und das Verschlusselement beab-
standet voneinander die Offnung verschlieRend an-
geordnet sind. Hierdurch ist das Verschlusselement,
insbesondere eine Membran als Verschlusselement,
vorteilhafterweise verbessert vor Beschadigungen
durch das sich 6ffnende Sicherheitsventil geschitzt.
Zur Bereitstellung einer entsprechenden rohr- oder
schachtartig ausgebildeten Offnung ist insbesonde-
re vorgesehen, dass die Wandung des Zellgehdu-
ses, die die Offnung aufweist, eine entsprechende
Materialstérke aufweist, wobei die Offnung beispiels-
weise durch eine Durchbohrung gebildet ist und die
Durchbohrung als rohrartiger Abschnitt die Offnung
umfasst. Um eine Gewichtszunahme des Zellgehdu-
ses durch die rohr- oder schachtartig ausgebildete
Offnung zu minimieren, kann insbesondere auch vor-
gesehen sein, dass an der Offnung des Zellgeh&uses
ein Aufsatz angebracht ist, welcher den entsprechen-
den rohr- oder schachtartigen Abschnitt der Offnung
bildet. An einem Ende des Aufsatzes ist dabei vor-
zugsweise das Verschlusselement angeordnet, am
anderen Ende des Aufsatzes das Sicherheitsventil.
Insbesondere ist vorgesehen, dass das Verschluss-
element, insbesondere das als Membran ausgebil-
dete Verschlusselement, mittels eines Heil3siegelver-
fahrens an einem Ende des rohr- oder schachtartig
ausgebildeten Aufsatzes angeordnet ist. Vorteilhaf-
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terweise ist ein solcher Aufsatz, welcher mit einer
entsprechenden Membran versehen ist, mit der wei-
teren, nicht verschlossenen Aufsatzéffnung an der
Offnung des Zellgehduses anordbar, insbesondere
durch ein Verschweilen. Der Aufsatz ist dabei vorteil-
hafterweise aus einem korrosionsbestdndigen Ma-
terial, vorzugsweise aus Edelstahl oder Aluminium.
Vorteilhafterweise ist ein solcher Aufsatz mit einem
semipermeablen Verschlusselement oder unidirek-
tional permeablen Verschlusselement an herkdmmli-
chen Batteriezellen nachristbar.

[0019] Um Beschéadigungen an dem Verschlussele-
ment, insbesondere einem als Membran ausgebil-
deten Verschlusselement, beim Offnen des Sicher-
heitsventils zu vermeiden, ist gemaf einer Ausgestal-
tungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass, vom
Inneren des Zellgehduses aus betrachtet, das Ver-
schlusselement vor dem Sicherheitsventil angeord-
net ist.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Batteriezelle sieht vor, dass das
Zellgehduse einen Zellgehdusedeckel umfasst, in
welchem die Offnung angeordnet ist. Dabei kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass zur vorgenann-
ten Ausbildung eines rohr- oder schachtartigen Ab-
schnitts, welcher die Offnung umfasst, der Deckel zu-
mindest in dem Bereich der Offnung eine gréRere
Starke aufweist. Die Offnung kann dabei insbesonde-
re durch eine Durchbohrung im Bereich der gréReren
Starke gebildet sein. Insbesondere ist als vorteilhafte
Alternative vorgesehen, dass ein entsprechend aus-
gebildeter Aufsatz, wie zuvor erlautert, mit dem Zell-
gehausedeckel verbunden wird.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass das Sicherheitsventil ei-
ne Berstscheibe ist, insbesondere eine metallische
Berstscheibe. Die Berstscheibe ist dabeiinsbesonde-
re ausgebildet, bei einem Anstieg eines innerhalb des
Zellgehauses herrschenden Zellinnendrucks Uber ei-
nen Schwellenwert hinaus, insbesondere bei einem
Anstieg eines innerhalb des Zellgeh&uses herrschen-
den Zellinnendrucks uber einen Schwellenwert von 5
bar bis 6 bar hinaus, zu 6ffnen und somit ein Ausstro-
men eines Mediums aus dem Zellgehause zu ermég-
lichen. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Berst-
scheibe zur Verbesserung des Berstverhaltens we-
nigstens eine Sollbruchstelle aufweist.

[0022] Weitere vorteilhafte Einzelheiten, Merkmale
und Ausgestaltungsdetails der Erfindung werden im
Zusammenhang mit den in den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen néher erlautert. Dabei zeigt:

[0023] Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ei-
ne Draufsicht auf ein Ausflihrungsbeispiel fir eine er-
findungsgemalRe Batteriezelle;
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[0024] Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ei-
ne Draufsicht auf ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Batteriezelle, welche erfindungsgemal mit ei-
ner semipermeablen Membran ausgertustet wird; und

[0025] Fig. 3 in einer schematischen Darstellung
einen stark vergrdoRerten Ausschnitt eines Aus-
fuhrungsbeispiels fir ein erfindungsgemafles Ver-
schlusselement.

[0026] In Fig. 1 ist eine prismatische Batteriezel-
le 1 in einer Draufsicht dargestellt. Die Batteriezelle
1 kann insbesondere eine nachladbare beziehungs-
weise wiederaufladbare Lithium-lonen-Zelle sein. Die
Batteriezelle 1 ist von einem festen Zellgehduse 2, ei-
nem sogenannten Hardcase, umgeben. Das Zellge-
hause 2 ist dabei dicht ausgebildet und verhindert ein
Eindringen von Feuchtigkeit in die Batteriezelle 1. Ins-
besondere kann das Zellgehduse 2 aus Aluminium
oder rostfreiem Stahl sein. Als Elektrolyt oder Elek-
trolytbestandteil der Batteriezelle 1 ist insbesondere
Ethylencarbonat oder Ethylenmethylcarbonat vorge-
sehen. Aus dem Zellgehduse 2 ragen zwei Zellter-
minals 7, 8, welche jeweils mit einer der Elektroden
der Batteriezelle 1 elektrisch leitfahig verbunden ist.
Die Elektrode kann insbesondere eine Interkalations-
Elektrode sein, insbesondere die positive Elektrode.
Uber die Zellterminals 7, 8 kann die Batteriezelle 1
insbesondere mit weiteren Batteriezellen elektrisch
zu einem Batteriemodul verschaltet werden.

[0027] Die Batteriezelle 1 umfasst ein Sicherheits-
ventil 3, welches in eine Offnung 4 des Zellgehau-
ses 2 eingesetzt ist. Das Sicherheitsventil 3 ist vorlie-
gend als metallische Berstscheibe ausgebildet, wel-
che bei einem Anstieg eines innerhalb des Zellge-
hauses 2 herrschenden Zellinnendrucks Uber einen
Schwellenwert hinaus 6ffnet und somit ein Ausstro-
men eines Mediums aus dem Zellgehduse 2 tber die
durch das Sicherheitsventil 3 freigegebene Offnung 4
ermoglicht. Vorzugsweise ist die Berstscheibe 3 der-
art ausgebildet, dass diese bei einem Uberschreiten
eines Zellinnendrucks von 5 bar zerbirst und damit
die Offnung 4 des Zellgeh&uses 2 freigibt.

[0028] Oberhalb des Sicherheitsventils 3 ist an der
AulRenseite des Zellgehauses 2 eine semipermeable
Membran als Verschlusselement 5§ angeordnet. Vom
Inneren des Zellgehduses 2 aus betrachtet, ist das
Sicherheitsventil 3 also vor dem Verschlusselement
5 angeordnet. Daher ist das Sicherheitsventil 3 in
Fig. 1 gestrichelt dargestellt. Vorzugsweise ist das
Verschlusselement 5 mittels eines Heiflsiegelverfah-
rens an dem Zellgehduse 2 angeordnet. Insbeson-
dere ist vorgesehen, dass das Verschlusselement 5
dicht an dem Zellgehduse 2 angeordnet ist. Das Ver-
schlusselement 5 ist vorzugsweise aus einem poro-
sen Polymermaterial, welches flammenundurchlas-
sig, feuchtigkeitsundurchlassig und gasdurchlassig
ist. Der Durchtritt von Gas wird dabei insbesondere
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durch die Poren des Materials ermdglicht. Diese sind
dabei so beschaffen, dass ein Durchtritt von Feuch-
tigkeit nicht ermdglicht ist.

[0029] Erwarmt sich die Batteriezelle 1 Gber eine be-
stimmte Temperatur hinaus, beispielsweise aufgrund
eines Kurzschlusses zwischen den Elektroden der
Batteriezelle 1, so erhéht sich in Folge des in den
gasférmigen Zustand Ubergehenden Elektrolyten der
Druck im Inneren des Zellgehduses 2 derart, dass
der Druck einen vorbestimmten Schwellenwert, bei-
spielsweise einen vorbestimmten Schwellenwert von
5 bar, Uberschreitet. Als Folge hiervon zerbirst die
Berstscheibe 3 und gibt somit die Offnung 4 des Zell-
gehéuses 2 frei. Das die Offnung 4 zusétzlich zu der
Berstscheibe 3 verschlielende Verschlusselement 5
lasst dabei das aus dem Zellgehduse 2 austreten-
de Gas passieren, wodurch sich der Druck im Zell-
gehduseinneren reduziert. Das Verschlusselement 5
verhindert dabei vorteilhafterweise, dass Feuchtig-
keit aus der aulReren Umgebung des Zellgehduses
2 in das Innere des Zellgehduses 2 eindringt. Hier-
durch wird insbesondere verhindert, dass Feuchtig-
keit in Kontakt mit dem Elektrolyten der Batteriezel-
le 1 kommt, wodurch weitere chemische Reaktio-
nen ausgelost wirden beziehungsweise die laufen-
den chemischen Reaktion verstarkt wirden.

[0030] Fig. 2 zeigt eine von einem Zellgehause 2
umgebene Batteriezelle 1. Das Zellgehduse 2 weist
dabei eine Offnung 4 auf, in welche eine metalli-
sche Berstscheibe 3 mit einer Sollbruchstelle 6 als Si-
cherheitsventil eingesetzt ist. Mittels eines als Mem-
bran aus einem porigen Polymer ausgebildeten Ver-
schlusselementes 5, welches feuchtigkeitsundurch-
lassig und gasdurchlassig ist, wird die Batteriezelle 1
zu einer erfindungsgemaflen Batteriezelle ausgerts-
tet. Das Verschlusselement 5 wird dazu an dem au-
Reren Zellgehause 2 die Offnung 4 verschlieRend an-
geordnet, vorzugsweise mittels eines Heillsiegelver-
fahrens.

[0031] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine starke Vergrofierung eines Ausschnitts ei-
nes Verschlusselementes 5, welches aus einem po-
résen Material ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist
das Verschlusselement 5 eine Vielzahl von Poren 9
auf, welche derart verastelt sind, dass ein Gas das
Verschlusselement 5 passieren kann. Feuchtigkeit
kann vorteilhafterweise nicht durch die Poren 9 hin-
durchtreten. Hierdurch ist das Verschlusselement 5
vorteilhafterweise semipermeabel. Vorzugsweise ist
das Verschlusselement 5 dariliber hinaus flexibel und
temperaturbestandig bis zu wenigstens 230° C. Vor-
teilhafterweise ist das Verschlusselement 5 feuerfest
ausgebildet.

[0032] Insbesondere ist vorgesehen, dass das Ver-
schlusselement 5 aus einem porésen Polymermateri-
alist und als Membran ausgebildet ist. Die Poren 9 ei-
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nes solchen als Membran ausgebildeten Verschluss-
elementes 5 weisen dabei vorzugsweise eine Gro-
Re zwischen 1 pm und 50 pm auf (um: Mikrometer).
Die Materialstarke beziehungsweise Dicke des Ver-
schlusselementes 5 wird insbesondere so gewahlt,
dass das Verschlusselement 5 dem Druckstol3 beim
Offnen des Sicherheitsventils 3 standhalt. Insbeson-
dere kann das Verschlusselement 5 eine Material-
starke beziehungsweise Dicke zwischen 100 pm und
3 mm (mm: Millimeter) aufweisen. Der Gasdurchlass
kann bei einer vorgenannten Porengréf3e insbeson-
dere bis zu 13 I/lh/cm (Liter pro Stunde und Zentime-
ter) betragen, bei einem Druck von 10 mbar (mbar:
Millibar).

[0033] Die in den Figuren dargestellten und im Zu-
sammenhang mit diesen erlduterten Ausgestaltungs-
details dienen der Erlauterung der Erfindung und sind
fur diese nicht beschrankend.
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Patentanspriiche

1. Batteriezelle (1) umfassend ein die Batteriezel-
le (1) umgebendes Zellgehduse (2) und ein Sicher-
heitsventil (3), welches in eine Offnung (4) des Zell-
gehauses (2) eingesetzt ist und ausgebildet ist, bei
einem Anstieg eines innerhalb des Zellgehduses (2)
herrschenden Zellinnendrucks tiber einen Schwellen-
wert hinaus zu 6ffnen und somit ein Ausstrémen ei-
nes Mediums aus dem Zellgehduse (2) zu ermdg-
lichen, gekennzeichnet durch ein semipermeables
und/oder unidirektional permeables Verschlussele-
ment (5), welches zusatzlich zu dem Sicherheitsventil
(3) die Offnung (4) verschlieRt, wobei das Verschluss-
element (5) ausgebildet ist, ein aus dem Zellgehau-
se (2) ausstromendes gasformiges Medium passie-
ren zu lassen.

2. Batteriezelle (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verschlusselement (5)
feuchtigkeitsundurchlassig und/oder feuerundurch-
lassig ist.

3. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusselement (5) zumindest teilweise einen po-
résen Metallschaum und/oder eine porése Keramik
und/oder ein poréses Polymer und/oder einen anor-
ganischen Stoff mit einer Schichtstruktur umfasst.

4. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusselement (5) als Membran ausgebildet ist.

5. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sicherheitsventil (3) die Offnung (4) zum Inneren des
Zellgehauses (2) hin verschlief3t und das Verschluss-
element (5) die Offnung (4) zur duReren Umgebung
des Zellgehauses (2) verschliel3t.

6. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusselement (5) an der AuRenseite des Zellge-
hauses (2) angeordnet ist.

7. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusselement (5) mittels eines Heil3siegelver-
fahrens an dem Zellgehduse (2) angeordnet ist.

8. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (4) durch einen rohr- oder schachtartigen
Abschnitt umfasst ist, wobei das Sicherheitsventil (3)
und das Verschlusselement (5) beabstandet vonein-
ander die Offnung (4) verschlieRend angeordnet sind.

9. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Zellgehause (2) einen Zellgehausedeckel umfasst, in
welchem die Offnung (4) angeordnet ist.

10. Batteriezelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sicherheitsventil (3) eine Berstscheibe ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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