AT 515312 A4 2015-08-15

(10)

AT 515312 A4 2015-08-15

(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer; A 50054/2014 (51) Int.Cl.. HO1M2/12 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 28.01.2014 Ho1M 2/10 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.08.2015 HO1M 10/613 (2014.01)
HO1M 10/625 (2014.01)
HO1M 10/6556 (2014.01)

(56)  Entgegenhaltungen:
US 2007259258 A1

EP 2685527 At
WO 2013072468 A2

Patentanmelder:
AVL LIST GMBH
8020 GRAZ (AT)

Erfinder:

Stutz Harald Dipl.Ing. (FH)
8102 Semriach (AT)
Koérdsi Michael Ing.

8181 St. Ruprecht (AT)
Kores Markus Ing.

8075 Hart bei Graz (AT)
Niederl Dietmar

8091 Jagerberg (AT)
Michelitsch Martin Dipl.Ing. (FH)
8062 Kumberg (AT)

Volck Theo

8077 Gossendorf (AT)
Fink David

8010 Graz (AT)

Vertreter:
BABELUK MICHAEL DIPL.ING. MAG.
WIEN

(54) Batteriemodul

(57) Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul (100) mit
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul (100) mit zumindest einer, vorzugsweise
einer Vielzahl von Batteriezellen (101), die im Wesentlichen plattenartig ausgebildet
und von einer Schaumstoffstruktur (110) umgeben sind, wobei die

Schaumstoffstruktur (110) zumindest eine Sollbruchstelle aufweist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul mit zumindest einer, vorzugsweise einer
Vielzahl von Batteriezellen, die im Wesentlichen plattenartig ausgebildet und von

einer Schaumstoffstruktur umgeben sind.

Bei Batterien, die insbesondere in Fahrzeugen beispielsweise flr deren Antrieb
eingesetzt werden, ist es notwendig die Ublicherweise empfindlichen Batteriezellen
vor mechanischer Beschadigung zu schitzen. So beschreibt die EP 0 631 338 Al
eine Batterie mit einem Batteriegehduse, in dem eine Vielzahl von Batteriezellen
untergebracht sind, wobei das Batteriegehduse aus einer Kunststoffschaumstruktur
gefertigt ist.

In der US 2007/259258 Al ist eine Batterieanordnung beschrieben, die ebenfalls
aus einer Vielzahl von Batteriemodulen mit einzelnen Zellen besteht, wobei jedes

Batteriemodul in dem Gehaduse eingeschaumt ist.

Im Fall eines Defektes einer oder mehrerer Batteriezellen in einem Batteriemodul
bzw. einer Batterie kann es zu einem Austritt gasformiger Stoffe kommen, die
ublicherweise Uber eine Entliftungsventil im Gehause der Batterie entweichen
konnen. Eine Entweichung dieser Gase ist notwendig, um die Ausbildung eines
Uberdrucks und damit eines unkontrollierten Berstens des Batteriegehduses zu
vermeiden. Die EP 1 717 884 B1 offenbart hierfur ein Entliftungsventil fur
Saurebatterien. Derartige Ventile sind jedoch im Fall von eingeschaumten
Batteriezellen nicht bzw. nur im Bereich des Batteriegehduses selbst einsetzbar,
wahrend die Schaumstruktur um die Batteriezelle herum weiterhin unkontrolliert

aufreiBen kann.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung einen verbesserten Batterieaufbau mit
eingeschaumten Batteriezellen zur Verfligung zu stellen, der ein kontrolliertes

Entlassen von Uberdruck aus der Batterie ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Schaumstoffstruktur
zumindest eine Sollbruchstelle aufweist. Uber diese Sollbruchstelle, die
bevorzugterweise als Materialverdinnung in der Schaumstoffstruktur ausgebildet
ist, kann auf kontrollierte Weise austretendes Gas oder Uberdruck bei einer

Fehlfunktion und/oder eine Defekt zumindest einer oder mehrerer Batteriezellen in
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die Umgebung kontrolliert abgelassen werden, ohne dass die gesamte
Schaumstoffstruktur ihr Funktion, namlich den Schutz der zumindest einen
Batteriezelle vor mechanischen Beschadigungen, verliert. Ein weiterer Vorteil des
kontrollierten Ablassens ist, dass die Sollbruchstelle an einer Stelle angebracht
werden kann, an der das ausstromende Gas keine weiteren Beschadigungen an der
Umgebung anrichten kann, bzw. das Gas beispielsweise Uber einen Sammelkanal

abgefuhrt werden kann.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist die
Materialverdinnung in der Schaumstoffstruktur im Bereich eines, oder zwischen
zwei Zellkontakten zumindest einer Batteriezelle angeordnet . Prismatische Zellen
haben oft in diesem Bereich eine Sollbruchstelle, an der gegebenenfalls das Gas aus
dem Zellinneren entweicht. Ist die Sollbruchstelle der Zelle an anderer Stelle
angeordnet, kann es zielflihrend sein, auch die Materialverdinnung in der
Schaumstoffstruktur in diesem Bereich fern der Zellkontakte zu positionieren. Die
Zellkontakte der zumindest einen Batteriezelle ragen Ublicherweise in den Bereich
eines Gehausedeckels des Batteriegehauses, wo auch gewdhnlich
Entliftungseinrichtungen, wie Entliftungsmembrane, Entlliftungskanale oder
Ventile angeordnet sind. Somit kann auf kurzem Wege ein allfalliger Uberdruck aus
dem Batteriegehduse kontrolliert abgeleitet werden. Ist erfindungsgeman kein
separates Gehause vorhanden, dass heil3t die duBere Begrenzung des
Batteriemoduls ist ebenfalls eine Schaumstoffschichtschicht, so muss die
Sollbruchstelle in dieser Schaumstoffschicht an einer Stelle im Fahrzeug positioniert

sein, an der ein gefahrloses Entgasen madglich ist.

Des Weiteren ist bevorzugterweise vorgesehen, dass in der Schaumstoffstruktur
unterschiedliche Einbauten, insbesondere Kuhlleitungen, Warmeleitbleche,
elektrische Leitungen, elektrische und mechanische Anschlusselemente, Sensoren
und/oder Steuerungselemente angeordnet sind. Somit sind diese Einbauten
ebenfalls von der Schaumstoffstruktur umhullt und gegen mechanische

Beanspruchungen geschutzt.

Der Betrieb von Batteriemodulen erfordert haufig eine Temperierung der zumindest
einen Batteriezelle, diese Temperierung kann sowohl ein Erwarmen als auch ein
Abkuhlen der Umgebung der Batteriezelle umfassen. In einer weiteren Ausfihrung

der Erfindung ist deshalb vorgesehen, dass die Schaumstoffstruktur zumindest
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einen Kanal mit einer Kanalwand aufweist, und die zumindest eine Sollbruchstelle
im Bereich der Kanalwand angeordnet ist. Hierbei dient der Kanal der Aufnahme
eines Temperierungselements, zum Beispiel einer Kuhlleitung. Ist nun
beispielsweise diese Kuhlleitung defekt, so kann austretende KihlflUssigkeit
kontrolliert aus dem Kanal in der Schaumstoffstruktur abgeleitet werden Der
Drainagekanal kann wahrend des Schaumvorgangs einer Einheit entstehen oder

beispielsweise durch das Zusammensetzen mehrerer Schaumteile gebildet werden.

In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Schaumstoffstruktur zumindest zwei Schaumstoffschichten mit unterschiedlichen
mechanischen, physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften aufweist. So
weist beispielsweise in einer ersten Ausfihrung der Erfindung die
Schaumstoffstruktur eine erste Schaumschicht auf, die zumindest eine Batteriezelle
zur Ganze umschlieBt, und vorzugsweise brandhemmende Eigenschaften aufweist.
Diese brandhemmende Eigenschaft kann beispielsweise dadurch erzielt werden,
dass das zur Herstellung der Schaumstoffstruktur notwendige Treibmittel beim
Einschaumen der Batteriezelle durch ein brandhemmendes Gas oder durch ein
Schutzgas ersetzt wird. Ebenso verhindert die Einschdumung der Batteriezellen
unter Schutzgasatmosphare Lufteinschllisse, die im Falle einer Fehlfunktion
brandunterstlitzend wirken kdnnen. Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass
die erste Schaumschicht derart ausgebildet ist, dass diese im Brandfall selbst ein
Schutzgas oder andere brandhemmende Stoffe freisetzt.

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist als zweite Schaumstoffschicht eine
Schicht vorgesehen, die gegebenenfalls eine hohere Dichte als die erste
Schaumstoffschicht aufweist, und vorzugsweise als tragende Schicht flr
unterschiedliche Einbauten ausgebildet ist. Diese zweite Schaumstoffschicht, die
ublicherweise auch eine hdhere Dicke als die erste Schaumstoffschicht aufweist,
zeichnet sich insbesondere durch ihre mechanische Stabilitat aus, die die Aufnahme

von unterschiedlichen Einbauten erlaubt.

Oft ist das Temperaturmanagement von eingeschaumten Batteriemodulen,
insbesondere bei Mehrschichtaufbauten, eine Herausforderung, um zu verhindern,
dass die Batteriezellen im Betrieb Uberhitzen und insbesondere in Brand geraten.
Daher ist in einer weiteren Ausfihrung der Erfindung vorgesehen, dass zwischen

erster Schaumstoffschicht und zweiter Schaumstoffschicht eine weitere, dritte
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Schaumstoffschicht angeordnet ist, die einen besseren Warmeubergang zwischen
diesen beiden Schaumstoffschichten erlaubt.

In einer weiteren Ausfihrung der Erfindung ist eine zusatzliche duBlere, vierte
Schicht angeschlossen, die dem EMV-Schutz dient, und bevorzugterweise eine

Dampfsperre aufweist.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die zumindest zwei
Schaumschichten voneinander trennbar um die zumindest eine Batteriezelle
angeordnet. Durch die Trennbarkeit der zumindest beiden Schaumschichten
voneinander bzw. von einzelnen Zellen kann insbesondere beim Recyceln des
erfindungsgemafBen Batteriemoduls eine einfachere Auftrennung der einzelnen
Bestandteile erfolgen. Diese Trennbarkeit ist beispielsweise derart ausgebildet, dass
eine ReiBleine mit zumindest einer freiliegenden Ose in die Schaumstoffstruktur
integriert ist. Soll die Schaumstoffschicht entfernen werden, so wird die
geschlossene Schaumstoffstruktur mit Hilfe der Rei3leine entzwei gerissen, und die
dabei entstehenden Teile kdnnen anschlieBend abgehoben werden. Ebenso kdnnen
Markierungen an Stellen vorgesehen sein, an denen eine mechanische Bearbeitung

zur Trennung der Schaumstoffstruktur gefahrlos mdglich ist.

Werden mehrere Schaumschichten um die zumindest eine Batteriezelle angeordnet,
kann zur besseren Verbindung der einzelnen Schichten vorgesehen sein, dass die
zumindest eine erste Schaumstoffschicht eine zumindest teilweise strukturierte
Oberflache aufweist, die komplementar zu einer zumindest teilweise strukturierten
Oberflache der angrenzenden zweiten Schaumstoffschicht ausgebildet ist. Diese
strukturierten Oberflachen kénnen hier insbesondere als Verzahnungen ausgebildet
sein. Ist die Verzahnungsgeometrie nur in einer Richtung, zum Beispiel in der z-
Achse, ausgebildet, konnen die einzelnen Schichten durch ein Verschieben

gegeneinander in diese Richtung wieder voneinander getrennt werden.

Auch Kombinationen aus Verzahnung und ReiB3leine kdnnen vorgesehen sein.

Im Folgenden wird anhand von nicht-einschrankenden Ausfihrungsbeispielen mit

zugehdorigen Figuren die Erfindung naher erldutert. Darin zeigen

Figs. 1 und 2 eine erste Ausfihrung der Erfindung in einer Schnittansicht und
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Fig. 3und 4 Detailansichten einer zweiten Ausfihrung der Erfindung, und
Fig. 5a, 5b, 5c¢ eine integrierte ReiBleine zum Trennen der Schaumstoffstruktur.

In Fig. 1 und Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes Batteriemodul 100 gezeigt, wobei
eine Schaumstoffstruktur 110 eine im Wesentlichen prismatisch ausgebildete

Batteriezelle 101 mit einem Zellkontakt 102 umschlief3t.

Die Schaumstoffstruktur 110 verfugt im Bereich des Zellkontakts 102 Uber eine
Materialverdinnung 111 mit einer geringeren Wandstarke d als die Ubrige
Schaumstoffstruktur 110.

Tritt nun ein Defekt 103 an der Batteriezelle 101 auf, bei dem es zu einer
Entgasung kommt, so bildet die Materialverdinnung 111 eine Sollbruchstelle, die
auf Grund des entstehenden Uberdrucks aufreiBt (Fig. 2). Dabei wird das
austretende Gas in einen Kanal 112 geleitet und anschlieBend aus dem
Batteriegehduse beispielsweise (iber eine Uberdruckeinrichtung wie ein

EntlGftungsventil abgeleitet (nicht dargestellt).

In den Fig. 3 und Fig. 4 ist wiederum in einer Detailansicht eine Batteriezelle 101
mit einer sie umgebenden Schaumstoffstruktur 110 dargestellt, wobei innerhalb der
Schaumstoffstruktur 110 eine KihIimittelleitung 120 verlauft. Ist nun diese
KihIimittelleitung 120 defekt, und tritt ein Kihlmittel 121 durch den Defekt 103
aus, so wird es Uber den Kanal 112 abgeleitet, und an geeigneter Stelle auBBerhalb
des Batteriemoduls 100 bzw. der Batterie abgefuhrt.

In Fig. 5 ist in einer schematischen Darstellung eine ReiBleine 130 gezeigt, die in
die Schaumstoffstruktur 110 eingebettet ist (Fig. 5a). Durch Herausziehen der
ReiBleine 130 (Fig. 5b) wird die Schaumstoffstruktur 110 in zwei Teile (Fig. 5¢)

geteilt, die in der Folge abgenommen werden kdnnen.

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die oben beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele begrenzt ist. Insbesondere kann die Anzahl sowie Anordnung
der zumindest einen Sollbruchstelle in der Schaumstoffstruktur unterschiedlich

ausgefthrt sein.
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PATENTANSPRUCHE

Batteriemodul (100) mit zumindest einer, vorzugsweise einer Vielzahl von
Batteriezellen (101), die im Wesentlichen plattenartig ausgebildet und von
einer Schaumstoffstruktur (110) umgeben sind, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest eine Sollbruchstelle aufweist.

Batteriemodul (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaumstoffstruktur (110) zumindest eine Sollbruchstelle als
Materialverdinnung (111) in der Schaumstoffstruktur (110) ausgebildet ist.

Batteriemodul (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Materialverdunnung (111) in der Schaumstoffstruktur (110) im
Bereich zumindest eines Zellkontakts (102) zumindest einer Batteriezelle

(101) angeordnet ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Schaumstoffstruktur (110) unterschiedliche
Einbauten, insbesondere Klhlleitungen, Warmeleitbleche, elektrische
Leitungen, elektrische und mechanische Anschlusselemente, Sensoren

und/oder Steuerungselemente angeordnet sind.

Batteriemodul (100) einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest einen Kanal
(102) mit einer Kanalwand aufweist, und die zumindest eine Sollbruchstelle im

Bereich der Kanalwand angeordnet ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest zwei
Schaumstoffschichten mit unterschiedlichen mechanischen, physikalischen

und/oder chemischen Eigenschaften aufweist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) eine erste
Schaumschicht aufweist, die zumindest eine Batteriezelle (101) zur Ganze

umschlieBt, und vorzugsweise brandhemmende Eigenschaften aufweist.
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Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) eine zweite
Schaumstoffschicht aufweist, die vorzugsweise als tragende Schicht ftr
unterschiedliche Einbauten ausgebildet ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen erster Schaumstoffschicht und zweiter
Schaumstoffschicht eine weitere Schaumstoffschicht angeordnet ist, die einem

besseren Warmeubergang dient.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich eine duBBere Schicht an die zweite
Schaumstoffschicht anschliel3t, die dem EMV-Schutz dient, und

bevorzugterweise eine Dampfsperre aufweist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Schaumstoffschichten
voneinander trennbar um die zumindest eine Batteriezelle (101) angeordnet

sind.

Batteriemodul (100) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine ReiBleine (130) mit zumindest einer freiliegenden Ose in die
Schaumstoffstruktur (110) integriert ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 6 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine erste Schaumstoffschicht eine
zumindest teilweise strukturierte Oberfldche aufweist, die komplementar zu
einer zumindest teilweise strukturierten Oberflache der angrenzenden zweiten

Schaumstoffschicht ausgebildet ist.
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Aktenz.: 4B 50054/2014

(geédnderte) PATENTANSPRUCHE

Batteriemodul (100) mit zumindest einer, vorzugsweise einer Vielzahl von
Batteriezellen (101), die im Wesentlichen plattenartig ausgebildet und von
einer Schaumstoffstruktur (110) umgeben sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest eine Sollbruchstelle aufweist,
wobei jeder Batteriezelle (101, 101a) zumindest eine Sollbruchstelle in der
Schaumstoffstruktur (110, 110a, 110b) zugeordnet ist.

Batteriemodul (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sollbruchstelle als Materialverdinnung (111) in der
Schaumstoffstruktur (110) ausgebildet ist.

Batteriemodul (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialverdinnung (111) in der Schaumstoffstruktur (110) im Bereich
zumindest eines Zellkontakts (102) zumindest einer Batteriezelle (101)

angeordnet ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Schaumstoffstruktur (110) unterschiedliche
Einbauten, insbesondere Klhlleitungen, Warmeleitbleche, elektrische
Leitungen, elektrische und mechanische Anschlusselemente, Sensoren

und/oder Steuerungselemente angeordnet sind.

Batteriemodul (100) einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest einen Kanal
(112) mit einer Kanalwand aufweist, und die zumindest eine Sollbruchstelle im

Bereich der Kanalwand angeordnet ist.

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) zumindest zwei
Schaumstoffschichten mit unterschiedlichen mechanischen, physikalischen

und/oder chemischen Eigenschaften aufweist

Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) eine erste
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Schaumschicht aufweist, die zumindest eine Batteriezelle (101) zur Ganze

umschlieBt, und vorzugsweise brandhemmende Eigenschaften aufweist.

8. Batteriemodul (100) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaumstoffstruktur (110) eine zweite
Schaumstoffschicht aufweist, die vorzugsweise als tragende Schicht fur

unterschiedliche Einbauten ausgebildet ist.

9. Batteriemodul (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen erster Schaumstoffschicht und zweiter Schaumstoffschicht eine
weitere Schaumstoffschicht angeordnet ist, die einem besseren

Warmeubergang dient.

10. Batteriemodul (100) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich eine auBBere Schicht an die zweite Schaumstoffschicht
anschlieBt, die dem EMV-Schutz dient, und bevorzugterweise eine

Dampfsperre aufweist.

11. Batteriemodul (100) nach einem der Anspriuche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Schaumstoffschichten
voneinander trennbar um die zumindest eine Batteriezelle (101) angeordnet

sind.

12. Batteriemodul (100) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine ReiBleine (130) mit zumindest einer freiliegenden Ose in die

Schaumstoffstruktur (110) integriert ist.

13. Batteriemodul (100) nach einem der Anspriuche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine erste Schaumstoffschicht eine
zumindest teilweise strukturierte Oberflache aufweist, die komplementar zu
einer zumindest teilweise strukturierten Oberfldche der angrenzenden zweiten

Schaumstoffschicht ausgebildet ist.
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