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(57) Abstract: The invention relates to a pressure relief device (1) for a battery housing (2), comprising a separating element (3) for
separating an inner region (4) of the battery housing (2) from an outer region (5) of the battery housing (2), a holding element (6) for
the separating element (3) for the mechanical fixing of the separating element (3) to the battery housing (2), and a plate-like element
(7), which, in an installed state, is arranged on the side of the separating element (3) that faces the inner region (4) of the battery
housing (2), parallel to the separating element (3). The plate-like element (7) is a) mechanically coupled to the holding element (6)
via a plastically or elastically deformable web (8) and has a rectilinear cutout (9) which extends transversely with respect to an axis
A; or is b) mechanically coupled to the holding element (6) via a first (8) and a second (8') plastically or elastically deformable web
and has a cutout (9) running rectilinearly, the longitudinal axis of which is aligned with a straight line B and

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die
Prioritdt einer firiheren Anmeldung zu beanspruchen
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which extends within the plate-like element (7), starting from a predefinable distance from the first web (8), as far as a
predefinable distance from the second web (8'). The invention further relates to a battery housing (2) comprising the pressure
relief device, to a battery having the battery housing (2), and to a method for battery pressure reliet.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft Druckentlastungsvorrichtung (1) fiir ein Batteriegehduse (2) umtfassend ein
Trennelement (3) zur Trennung eines Innenbereichs (4) des Batteriegehduses (2) von einem AuBenbereich (5) des
Batteriegehduses (2), ein Halteelement (6) fiir das Trennelement (3) zur mechanischen Befestigung des Trennelements (3) an dem
Batteriegehduse (2), und ein plattenfSrmiges Element (7), das in einem FEinbauzustand auf der dem Innenbereich (4) des
Batteriegehduses (2) zugewandten Seite des Trennelements (3) parallel zu dem Trennelement (3) angeordnet ist. Das
plattentrmige Element (7) ist a) {iber einen plastisch oder elastisch verformbaren Steg (8) mit dem Halteelement (6) mechanisch
gekoppelt und weist eine geradlinige Aussparung (9) auf, die quer zu einer Achse A verlduft; oder ist b) iiber einen ersten (8) und
einen zweiten (8'), plastisch oder elastisch verformbaren Steg mit dem Halteelement (6) mechanisch gekoppelt und weist eine
geradlinig verlaufende Aussparung (9) auf, deren Léngsachse mit einer Geraden B fluchtet und die sich innerhalb des
plattentrmigen Elements (7) ab einem vorgebbaren Abstand vom ersten Steg (8) bis hin zu einem vorgebbaren Abstand vom
zweiten Steg (8') erstreckt. Die Erfindung betrifft auch ein Batteriegehduse (2) mit der Druckentlastungsvorrichtung, eine Batterie
mit dem Batteriegehéduse (2) und ein Verfahren zur Druckentlastung einer Batterie.
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Druckentlastungsvorrichtung fiir ein Batteriegehduse, Batteriegehduse mit der
Druckentlastungsvorrichtung, Batterie sowie Verfahren zur Druckentlastung
einer Batterie

Die Erfindung betrifft eine Druckentlastungsvorrichtung fiir ein Batteriegehause, ein
Batteriegehause mit der Druckentlastungsvorrichtung, eine Batterie mit dem Batterie-

gehause und ein Verfahren zur Druckentlastung einer Batterie.

Bei (auch) elekirisch antreibbaren Fahrzeugen (bspw. reinen Elektrofahrzeugen,
Plug-In-Hybrid-Fahrzeugen, seriellen Hybridfahrzeugen) kommen derzeit zur
Versorgung des elektrischen Antriebsmotors oder der elektrischen Antriebsmotoren
tiberwiegend wiederaufladbare Batterien auf Lithium-lonen-Basis zum Einsatz.
Derartige Batterien enthalten eine Mehrzahl wiederaufladbarer Batteriezellen, die
wiederum wenigstens zwei Elektroden, d.h. eine Anode und eine Kathode aufweisen,

die durch einen elektrolytgetrankten Separator elektrisch gegeneinander isoliert sind.



10

15

20

25

WO 2017/178564 PCT/EP2017/058879

Ublicherweise werden mehrere Batteriezellen zu einem Batteriemodul
zusammengefasst und mehrere Batteriemodule zusammen mit weiteren elektrischen
Komponenten in einem Batteriegehduse mit festen, vergleichsweise steifen

Wandungen angeordnet.

Ware ein derartiges Batteriegehduse hermetisch gegen die Umwelt verschlossen,
wirde sich etwa bei Hohenfahrten ein Druckunterschied zwischen der Luft im
Batterieinnenraum und der Umgebungsluft ausbilden. In ahnlicher Weise kdnnten
Druckunterschiede zwischen dem Gas im Batterieinnenraum und der Umgebungsluft
bei Temperaturen auftreten, die groer oder kleiner sind als die Temperatur, die
beim VerschlieRBen eines derartigen Batteriegehduses gegeben war. Ohne einen
Ausgleich dieser Druckunterschiede bestiinde die Gefahr, dass sich das

Batteriegeh&ause auswélben oder zusammenziehen kénnte.

Vor diesem Hintergrund ist es bekannt, in der Wandung des Batteriegehduses eine
Druckausgleichsvorrichtung vorzusehen, durch die im normalen Betrieb der Batterie
der Luftdruck zwischen dem Batterieinnenraum und der Umgebung ausgeglichen
werden kann.

Da ein Eindringen von Wasser in das Innere des Batteriegehduses verhindert
werden muss, weist die Druckausgleichsvorrichtung in aller Regel eine
Druckausgleichs-Membran mit Mikroporen auf, etwa eine PTFE-Membran, durch die
Luft strémen kann, durch die Wassertropfen aufgrund der Oberflachenspannung
aber erst bei einer Wassersaule von 2 m oder mehr hindurchdringen kénnen. Bei den
gebrauchlichen GréRen der Druckausgleichs-Membran betragt der Luftaustausch
durch die Poren der Druckausgleichs-Membran etwa 1000 cm®min bei einer
Druckdifferenz von 10 mbar.
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Unter anderem bei Uberladung oder einem Kurzschluss kann es zur schlagartigen
Freisetzung der in einer Batterie-Einzelzelle enthaltenen Energie mit der Folge von
starker Warmeentwicklung kommen. Bei Uberschreitung einer bestimmten
Temperatur setzt eine exotherme Reaktion der Zelichemie ein (u. a. in Verbindung
mit Freisetzung von Sauerstoff aus den in der Zellchemie enthaltenen Metalloxiden),
die zur massiven Uberhitzung und zu Ausgasungen bzw. verdampfenden Materialien
fuhren kann. Auch besteht die Moglichkeit, dass sich die verdampfenden Materialien
entziinden. Diese Vorgadnge werden als “thermisches Durchgehen oder "thermal

runaway" bezeichnet.

Bei einem thermischen Durchgehen einer Lithium-lonen-Batteriezelle entstehen je
nach Ladezustand der Batteriezelle Gasmengen von bis zu 400 L innerhalb von 0,3
bis 3 sec, bei einer Gastemperatur von bis zu 800 °C. Da Batteriegehduse in der
Regel nur fir einen maximalen Innen-Uberdruck von 0,5 bar ausgelegt sind, und
dieser Innen-Uberdruck bei einem thermischen Durchgehen von bereits einer
Batteriezelle Uberschritten wird, wirde ein hermetisch abgeschlossenes
Batteriegehduse bei einem solchen Ereignis explosionsartig platzen.

Aus Sicherheitsgriinden ist es aber erforderlich, dass auch bei einem thermischen
Durchgehen einer Batteriezelle oder einer Batterie keine Schadgase in den
Fahrgastraum dringen kénnen. |dealerweise sollte das Batteriegehduse daher auch
bei einem thermischen Durchgehen einer Batteriezelle oder einer Batterie méglichst
intakt bleiben und eine kontrollierte Ableitung der entstehenden Gasmenge nach
Aulen erfolgen.
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Die oben erwdhnte Druckausgleichs-Membran ermdglicht keinen ausreichend
grof3en Gasstrom, vielmehr wiirde sich die Druckausgleichs-Membran aufgrund der
in dem Batteriegehduse entstehenden Gasmenge ohne weitere Mallnahmen
lediglich nach auRen wdlben und erst bei ca. 3 bar aufplatzen, also erst oberhalb des
Uberdrucks von etwa 0,5 Bar, bei dem das Batteriegehéuse bereits zerstért wird.

Zur Uberwindung dieses Nachteils wurde vorgeschlagen, zum einen die Offnung,
Uber die sich die Druckausgleichs-Membran erstreckt so gro3 auszulegen, dass der
Druck bei einer kontrollierten Druckentlastung durch diese Offnung hindurch bei
gedffneter Druckausgleichs-Membran nicht Giber 0,5 bar steigen kann und weiter ein

rechtzeitiges und kontrolliertes Offnen der Druckausgleichs-Membran vorzusehen.

Eine hierzu aus dem Stand der Technik bekannte L&sung sieht vor, einen Dorn
derart an der AuRenseite der Offnung anzuordnen, dass die sich bei einem
Uberdruck im Inneren des Batteriegehéuses nach auen wélbende Druckausgleichs-
Membran gegen den Dorn gedriickt und durchstochen wird. Im Idealfall platzt
hierdurch die Druckausgleichs-Membran (die aufgrund dieses Vorgangs oftmals
auch ,Berst-Membran“ genannt wird) volistandig auf, und die den Uberdruck im
Batteriegehduse verursachenden Gase kénnen entweichen. Haufig wird die
Membran jedoch nur angestochen, ohne dabei zu platzen. Der Uberdruck in der
Batterie wird dann unkontrolliert durch Aufplatzen des Batteriegehauses abgebaut.

Ein sicheres Platzen einer Berst-Membran kann durch die in der
DE 10 2014 017 232 A1 vorgeschlagenen Losung erreicht werden. GemaR dieser
Offenlegungsschrift wird eine Batteriegehduseanordnung fir ein Kraftfahrzeug mit
einem Batteriegehduse zur Aufnahme einer Mehrzahl von Batteriezellen, einer

Druckausgleichsvorrichtung mit einem Trennelement (etwa einer Membran)



10

15

20

25

WO 2017/178564 PCT/EP2017/058879

zwischen einem Innenbereich innerhalb des Batteriegehduses und einem
AuBenbereich aullerhalb des Batteriegehduses, sowie einem Halteelement fir das
Trennelement zur mechanischen Befestigung des Trennelements an dem
Batteriegehause vorgeschlagen. Vor dem Trennelement ist auf der den Innenbereich
zugewandten Seite des Trennelements ein plattenférmiges Element parallel zu dem
Trennelement angeordnet, wobei das plattenférmige Element Uber einen plastisch
oder elastisch verformbaren Steg mit dem Halteelement mechanisch gekoppelt ist.
Das plattenférmige Element kippt bei einem ausreichend grofRen Staudruck um eine
durch den Steg gegebene Achse und bildet dabei an dem Trennelement entlang
einer Kante des plattenférmigen Elements, welche in die Oberflache des

Trennelements eingedrungen ist, einen Riss zur Ableitung des Uberdrucks.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung diesen vorbekannten Stand der Technik in

neuartiger und erfinderischer Weise weiterzubilden.

Diese Aufgabe wird gelost durch die Druckentlastungsvorrichtung gema Anspruch
1, das Batteriegehduse gemaR Anspruch 5, die Batterie gemaR Anspruch 8 und das
Verfahren zur Druckentlastung einer Batterie gemaR Anspruch 9. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Druckentlastungsvorrichtung und des
Batteriegehauses sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Erfindungsgemal wird eine Druckentlastungsvorrichtung fiir ein Batteriegehause
vorgeschlagen, welche dazu ausgelegt ist, eine aufgrund eines thermischen
Durchgehens von wenigstens einer Batteriezelle entstehende Druckdifferenz
zwischen einem Innendruck des Batteriegehduses und einem Umgebungsdruck des

Batteriegeh&auses auszugleichen, wobei die Druckentlastungsvorrichtung umfasst:
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ein Trennelement zur Trennung eines Innenbereichs des Batteriegehduses von
einem Aufenbereich des Batteriegehduses, wobei das Trennelement derart
ausgebildet ist, dass es sich im Falle einer vorgebbaren auftretenden
Druckdifferenz zwischen dem Innendruck des Batteriegehduses und dem
Umgebungsdruck des Batteriegehduses dehnt und deformiert,

ein Halteelement fir das Trennelement zur mechanischen Befestigung des
Trennelements an dem Batteriegehause, und

ein plattenférmiges Element, das in einem Einbauzustand auf der dem
Innenbereich des Batteriegehduses zugewandten Seite des Trennelements

parallel zu dem Trennelement angeordnet ist.

Die Druckentlastungsvorrichtung gemal: der vorliegenden Erfindung ist dadurch

gekennzeichnet, dass das plattenférmige Element

a)

b)

tber einen plastisch oder elastisch verformbaren Steg mit dem Halteelement
mechanisch gekoppelt ist und eine geradlinige Aussparung aufweist, die sich
innerhalb des plattenférmigen Elements ab einem vorgebbaren Abstand von
dem Steg quer zu einer durch den Steg gegebenen Kippachse A mittig zu einer
Gerade B durch das plattenférmige Element erstreckt und in einem
vorgebbaren Abstand zu dem dem Steg gegentberliegenden geschlossenen
Rand des plattenférmigen Elements endet; oder

Uber einen ersten und einen zweiten, plastisch oder elastisch verformbaren
Steg mit dem Halteelement mechanisch gekoppelt ist, wobei die beiden Stege
einander gegeniber und mittig zu einer durch den Mittelpunkt des
plattenférmigen Elements verlaufende Gerade B angeordnet sind, und eine

geradlinig verlaufende Aussparung aufweist, deren Langsachse mit der
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Geraden B fluchtet und die sich innerhalb des plattenférmigen Elements ab
einem vorgebbaren Abstand vom ersten Steg bis hin zu einem vorgebbaren
Abstand vom zweiten Steg erstreckt.

Wie die Erfinder der vorliegenden Erfindung festgestellt haben, wird das
plattenférmige Element bei der in der DE 10 2014 017 232 A1 vorgeschlagenen
Losung bei einem durch heftige Gasentwicklung entstehendem Staudruck im
Batteriegehause sicher gegen das Trennelement (die Druckausgleichs- oder Berst-
Membran) gedriickt und dieses reit auch zuverlassig an der freien Kante des
plattenférmigen Elements (der ,Blechkante®) auf. Das plattenférmige Element wird in
der Folge weiter in Richtung der Aullenseite des Batteriegehduses gedriickt, wobei
dessen Rander jedoch mit der Wandung eines regelméaBig vorhandenen
Anschlussstutzens und/oder der Wandung eines Abgasrohrs kollidieren. Hierdurch
kann sich das plattenformige Element nur bis zu einem Winkel von etwa 70°

aufbiegen und versperrt weiterhin einen Teil der Entgasungséffnung.

Durch das Vorsehen der geradlinig verlaufenden Aussparung gemaf obiger Option
a) wird erreicht, dass das plattenférmige Element bei einer Kollision seiner Rander
mit der Wandung des Anschlussstutzens und/oder des Abgasrohrs an den jeweiligen
Enden der Aussparung derart abknickt, dass es sich ,Satteldach-formig“ an die
Wandung des Anschlussstutzens und/oder des Abgasrohrs anlegen kann. Hierdurch
wird ein gréBerer Teil der Entgasungsoffnung freigegeben, als dies bei der
technischen Losung gemaf der DE 10 2014 017 232 A1 der Fall ist.

Bei der technischen Lésung gemaf obiger Option b) wird erreicht, dass bei einem
durch heftige Gasentwicklung entstehendem Staudruck im Batteriegehduse die

freien Seiten, d.h. die nicht durch die Stege gehaltenen Bereiche des plattenférmigen
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Elements gegen das Trennelement (die Druckausgleichs- oder Berst-Membran)
gedrickt werden und dieses an zwei Stellen eingerissen wird. Auch hier werden die
freien Seiten des plattenférmigen Elements in der Folge weiter in Richtung der
Aulenseite des Batteriegehduses gedriickt, wobei die freien Seiten jedoch nicht mit
der Wandung eines Anschlussstutzens und/oder eines Abgasrohrs kollidieren.
Vielmehr kénnen sich die freien Seiten des plattenférmigen Elements ungehindert in
Richtung der Auflenseite des Batteriegehduses bewegen und so den gro3tmoglichen

Teil der Entgasungsoéffnung freigeben.

Gemald einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Druckentlastungsvorrichtung
weist diese ein oder zwei, gegeniiber dem Trennelement ortsfest angeordnete steg-
oder stiftartige Elemente auf, die sich auf der in einem Einbauzustand dem
AuBlenbereich des Batteriegehduses zugewandten Seite des Trennelements parallel
zu dem Trennelement erstrecken, dessen oder deren Langsachse mit der Gerade B
fluchten und dessen oder deren Breite kleiner als die Breite der Aussparung des
plattenférmigen Elements ist.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Druckentlastungsvorrichtung
weist das plattenférmige Element eine runde Form, vorzugsweise eine elliptische
Form, insbesondere eine Kreisform, auf.

Ebenso ist es von Vorteil, wenn das Trennelement durch eine Membran,
insbesondere eine porése Membran, ausgebildet ist, welche dazu ausgelegt ist,
einen Ubertritt von Gasen zwischen dem Innenbereich und dem Auenbereich eines

Batteriegehauses zu ermdglichen.
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Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Batteriegehause zur Aufnahme von
wenigstens einer Batteriezelle, etwa einer Lithium-lonen-Batteriezelle. Das
erfindungsgemafle Batteriegehduse ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Wandung des Batteriegehduses eine erfindungsgemalie
Druckentlastungsvorrichtung oder eine ihrer vorteilhaften Weiterbildungen und
Ausgestaltungen aufweist.

Das Batteriegehduse kann in vorteilhafter Weise weiter einen Anschlussstutzen zum
AnschlieBen eines Abgasrohrs zum Ableiten von aus dem Batteriegehduse
entweichenden Gasen aufweisen, wobei zwischen dem Anschlussstutzen und der
Druckentlastungsvorrichtung eine fluidische Verbindung vorgesehen ist. Des
Weiteren kann das Batteriegehduse ein am Anschlussstutzen angeschlossenes
Abgasrohr zum Ableiten von aus dem Batteriegehduse entweichenden Gasen
aufweisen.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch eine Batterie mit wenigstens einer
Batteriezelle, wobei die Batterie dadurch gekennzeichnet ist, dass die wenigstens
eine Batteriezelle in einem erfindungsgemaflen Batteriegehduse oder einer seiner

vorteilhaften Weiterbildungen oder Ausgestaltungen angeordnet ist.

Von der vorliegenden Erfindung umfasst ist auch ein Verfahren zur Druckentlastung
einer erfindungsgemaflen Batterie ab einem vorgebbaren, aufgrund eines
thermischen Durchgehens wenigstens einer Batteriezelle entstehenden Uberdruck
im Innenbereich des Batteriegehduses gegeniiber dem Umgebungsdruck des

Batteriegehauses, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer erfindungsgemafen Batterie, und
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--  Kippen des Uber einen plastisch oder elastisch verformbaren Steg mit dem
Halteelement mechanisch gekoppelten plattenférmigen Elements ab einem
vorgebbaren Staudruck auf das plattenférmige Element um eine durch den Steg
gegebene Kippachse A in Richtung des Trennelements und Ausbilden eines
Risses in dem Trennelement entlang einer Kante des plattenférmigen
Elements, welche in die Oberflache des Trennelements eingedrungen ist, zur
Ableitung des Uberdrucks, oder

-~ Kippen der freien Seiten des plattenférmigen Elements, das tber einen ersten
und einen zweiten, plastisch oder elastisch verformbaren Steg mit dem
Halteelement mechanisch gekoppelt ist, ab einem vorgebbaren Staudruck auf
das plattenférmige Element um die durch die Gerade B gebildete Kippachse in
Richtung des Trennelements und Ausbilden jeweils eines Risses in dem
Trennelement entlang der beiden Kanten des plattenférmigen Elements, welche
in die Oberfliche des Trennelements eingedrungen sind, zur Ableitung des
Uberdrucks.

Die fiur die erfindungsgemafRe Druckentlastungsentlastungsvorrichtung, das
erfindungsgeméalle Batteriegehduse und die erfindungsgeméafe Batterie
beschriebenen Vorteile und Merkmale sowie Ausfiihrungsformen gelten
gleichermalien flr das erfindungsgemafie Verfahren und umgekehrt. Folglich kénnen
fur Vorrichtungsmerkmale entsprechende Verfahrensmerkmale und umgekehrt

vorgesehen sein.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand
der Zeichnungen. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung
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genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den

Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein erstes Beispiel einer Druckentlastungsvorrichtung gemal der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein zweites Beispiel einer Druckentlastungsvorrichtung gemaR der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 ein drittes Beispiel einer Druckentlastungsvorrichtung gemaf der

vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 ein Beispiel fur  ein plattenférmiges Element  der
Druckentlastungsvorrichtung;

Fig. 5 ein Beispiel einer Druckentlastungsvorrichtung gemal der
vorliegenden Erfindung mit einem auf der dem AuRenbereich
zugewandten Seite des Trennelements parallel zu dem

Trennelement erstreckenden steg- oder stiftartigen Element;

Fig. 6 ein Beispiel einer Druckentlastungsvorrichtung gemaBl der
vorliegenden Erfindung mit zwei auf der dem Aufenbereich
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zugewandten Seite des Trennelements parallel zu dem

Trennelement erstreckenden steg- oder stiftartigen Elementen;

Fig. 7 ein Beispiel eines Batteriegehduses gemadR der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 8 das Beispiel gemal Fig. 7 mit einem durch einen Staudruck in
Richtung  Aufenbereich des  Batteriegehduses  gekippten
plattenférmigen Element.

Die Darstellungen in den Figuren sind rein schematisch und nicht maBstabsgerecht.
Innerhalb der Figuren sind gleiche oder &hnliche Elemente mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Die  nachfolgend  erlduterten  Ausflihrungsbeispiele  stellen  bevorzugte
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Die vorliegende Erfindung ist
selbstverstéandlich nicht auf diese Ausfuhrungsformen beschréankt.

in den Figuren 1 bis 3 sind drei der verschiedenen moglichen Ausgestaltungen der
Druckentlastungsvorrichtung 1 geméaR der vorliegenden Erfindung dargestellt. Auch
wenn in den Figuren 1 bis 3 ein Batteriegehause 2 angedeutet ist, so ist dieses kein
Bestandteil der Druckentlastungsvorrichtung 1. Die Figuren 1 bis 3 zeigen einen Blick
auf die Innenseite einer Wandung eines Batteriegehduses 2 mit der

Druckentlastungsvorrichtung 1 in einem Einbauzustand.
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Die Druckentlastungsvorrichtung 1 weist ein Trennelement 3 auf, bei dem es sich
bevorzugt um eine gasdurchlassige Membran, insbesondere um eine PTFE-
Membran handelt, wobei das Trennelement 3 mittels eines Halteelements 6 fixiert ist.
Die Druckentlastungsvorrichtung 1 ist in einem Einbauzustand in einer Offnung einer
Wandung des Batteriegehduses 2 angeordnet, bspw. indem das Halteelement 6 in
der Wandung des Batteriegehduses 2 lésbar oder unlésbar befestigt ist. Die
Druckentlastungsvorrichtung 1 und somit auch das Trennelement 3 trennen in einem
Einbauzustand einen Innenbereich 4 des Batteriegehduses 2 von einem

AuBenbereich 5 des Batteriegehduses 2.

Allen Ausgestaltungen ebenfalls gemeinsam ist, dass das bei der
Druckentlastungsvorrichtung 1 vorgesehene plattenférmige Element 7, bei dem es
sich bevorzugt um ein Metallplattchen mit scharfkantigen Randern handelt, auf der
dem Innenbereich 4 eines Batteriegehduses 2 zugewandten Seite der
Druckentlastungsvorrichtung 1 parallel zum Trennelement 3 positioniert und nur an

einer oder zwei Stellen 8, 8' fixiert ist.

Das plattenférmige Element 7 muss nicht notwendigerweise aus Metall ausgebildet
sein, es kann beispielsweise auch aus Kunststoff, einem Mineral oder einer Keramik
hergestelit sein. Insbesondere kénnen das plattenférmige Element 7 und der oder die
Stege 10, 10° auch aus unterschiedlichen Materialien bestehen.

Das Trennelement 3 und das plattenformige Element 7 weisen einen geringen
Abstand zueinander auf. Der Abstand zwischen dem Trennelement 3 und dem
plattenférmigen Element 7 ist gering verglichen mit den Durchmessern von
Trennelement 3 und plattenférmigem Element 7.
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In den in den Figuren 1 bis 3 dargesteliten Ausfiihrungsbeispielen weist das
Trennelement 3 eine bevorzugte, namliich kreisférmige Form auf. In entsprechender
Weise weist auch das plattenférmige Element 7 (mit Ausnahme des Stegs 7 bzw. der
Stege 8, 8') ebenfalls eine kreisférmige Form auf, wobei der Durchmesser des
plattenférmigen Elements 7 kleiner ist als der Durchmesser des Trennelements 3.

Durch den sich so ergebenden ringférmigen Spalt zwischen der Haltevorrichtung 6
und dem plattenférmigen Element 7 kann im normalen Betrieb der Batterie eine sich
langsam aufbauende Druckdifferenz zwischen dem Innendruck und dem
Umgebungsdruck ohne Weiteres durch die intakte Membran hindurch ausgeglichen
werden. Im Falle eines pldtzlichen Druckanstiegs im Innenbereich des
Batteriegehduses und einem sich so ergebenden Staudruck auf das plattenférmige
Element 7 wird dieses nach aulen gedriickt und fiihrt zu einer Rissbildung in dem
Trennelement 3 (der Membran).

Die Stellen 8, 8’ sind als Steg oder Stege ausgebildet, welcher oder welche Teil des
plattenférmigen Elements 7 sein kann oder kénnen. Die mechanische Fixierung des
plattenformigen Elements 7 Uber den oder die Stege 8, 8 bei der
Druckentlastungsvorrichtung 1 kann bspw. mittels des Halteelements 6 realisiert
sein, durch den auch das Trennelement 3 fixiert ist.

Eine weitere Gemeinsamkeit der in den Figuren 1 bis 3 dargesteliten
Druckentlastungsvorrichtungen 1 ist, dass das plattenférmige Element 7 eine
geradlinige Aussparung 9 aufweist, deren Langsachse entweder quer zu einer durch
den Steg 8 gegebenen Kippachse A mittig durch das plattenférmige Element 7 oder
vom ersten Steg 8 bis hin zum zweiten Steg 8 verlauft.
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Die Breite des oder der Stege 8, 8' sowie die Breite und Lange der Aussparung 9
innerhalb des plattenférmigen Elements 7 und somit auch der Abstand zum Ende der
Aussparung 9 zu dem oder den Stegen 8, 8' wird ein Fachmann im Hinblick auf die
Materialeigenschaften und die Dicke des plattenférmigen Elements 7 und den zu
erwartenden Staudruck wahlen. Sofern in der vorliegenden Anmeldung davon
gesprochen wird, dass ein ,vorgebbarer Abstand" gewahit oder gegeben ist, so kann
dieser auch Null mm betragen.

Wie die Erfinder der vorliegenden Erfindung Gberraschend festgestellt haben, kann
die Aussparung 9 in vorteilhafter Weise sogar eine vergleichsweise grof3e Breite
aufweisen, bis hin zu etwa 30 % bis 35 % der Breite eines im Fig. 3 (und auch in Fig.

4) gezeigten Beispiels eines kreisférmigen plattenférmigen Elements 7.

Das plattenférmige Element 7 (das Metallplattchen) wird durch die Kraft, die durch
den bei einem thermischen Durchgehenden entstehenden Staudruck auf das
plattenférmige Element 7 ausgeiibt wird, nach auBen in Richtung des Trennelements
3 gebogen bzw. gekippt. Dies fithrt bei dem Trennelement 3 zu einer definierten
Uberdehnung und in der Folge davon zu einer Rissbildung. Durch eine
entsprechende Ausformung des plattenféormigen Elements 7 an der Kante als
Schneide kann die Rissbildung unterstiitzt werden.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel erfolgt zuerst ein Umbiegen bzw. Kippen des
plattenférmigen Elements 7 um die Achse A des Stegs 8, wobei die (in Fig. 1 untere)
Kante des plattenférmigen Elements 7 in das Trennelement 3 schneidet und dieses
somit offnet. Im weiteren Verlauf, wenn sich das plattenférmige Element 7 aufgrund
des hohen Gasdrucks im Inneren des Batteriegehduses im Vergleich zum
Umgebungsdruck weiter in Richtung der AuRenseite des Batteriegehauses 2 bewegt
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und dabei die seitlichen (in der Fig. 1 linken und rechten) Rander des plattenférmigen
Elements 7 mit der Innenwandung eines Anschlussstutzens 11 und/oder der
Innenwandung eines Abgasrohrs 12 kollidieren, erfolgt aufgrund der hierbei
erfolgenden Krafteinwirkung auf diese Rander des plattenférmigen Elements 7 eine
zweite Kippbewegung des plattenférmigen Elements 7 um die Achse B, so dass sich
das plattenférmige Element 7 ,Satteldach-férmig® an der Innenwandung des
Anschlussstutzens 11 und/oder der Innenwandung des Abgasrohrs 12 anlegen kann
(siehe Fig. 8). Hierdurch wird ein groBtmoglicher Teil der Offnung, die zum
Entweichen von Gasen vorgesehen ist, durch das plattenférmige Element 7
freigegeben und es kann das Gas somit ausreichend rasch aus dem

Batteriegehause 2 entweichen.

Bei den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Beispielen erfolgt bei einem ausreichend
hohen Staudruck ein Kippen bzw. Biegen der (in den Figuren 2 und 3 linken und
rechten) freien Rander des plattenférmigen Elements 7 um die Achse B in Richtung
des Trennelements 3. Die beiden freien Rander des plattenférmigen Elements 7
schneiden so in das Trennelement 3 und 6ffnen dieses.

Das plattenférmige Element 7 ist in allen Fallen noch mit dem Halteelement 6
mechanisch gekoppelt und kann somit nicht herausfallen bzw. herausgeschleudert

werden.

Die Druckentlastungsvorrichtung 1, d.h. insbesondere die Berst-Membran 3, das
plattenférmige Element 7 (insbesondere dessen GroRe, Material und Materialstéarke),
der Steg 8 oder die Stege 8, 8 (insbesondere deren GréRe, Material und
Materialstarke), die Breite und Lange der Aussparung 9 etc. sind selbstverstandlich

so aufeinander abzustimmen, dass das Trennelement 3 schon vor Erreichen des
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kritischen Innendrucks von 0,5 bar durchtrennt wird und das Ventinggas entweichen
kann. Die entsprechenden Parameter kdnnen mittels einiger geeigneter Versuche

ermittelt werden.

Bevorzugt ist das Trennelement 3 durch eine Membran, insbesondere eine pordse
Membran, besonders bevorzugt durch eine PTFE-Membran mit Mikroporen
ausgebildet, welche dazu ausgelegt ist, einen Ubertritt von Gasen zwischen dem
Innenbereich 4 und dem Aulienbereich 5 des Batteriegehduses 2 zu erméglichen.
Somit erfullt das Trennelement 3 zwei Funktionen, ndmlich die der Angleichung des
Innendrucks an einen sich langsam andernden Umgebungsdruck, sowie die der
Ableitung eines mit hoher Geschwindigkeit infolge einer Fehlfunktion von

Batteriezellen ansteigenden Innendrucks in den Auenbereich 5.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur ein plattenférmiges Element 7 gemaR Anspruch 1, Option
b), wobei die Stege 8, 8 mit einem ringférmigen Element 13 verbunden ist. Dieses
ringférmige Element 13 kann dazu dienen, das plattenférmige Element 7 auf

einfache Weise mittels des Halteelements 6 mechanisch befestigen zu kénnen.

In den Figuren 5 und 6 sind Beispiele fir weitere vorteilhafte Weiterbildungen der
Druckentlastungsvorrichtung 1 gemald der vorliegenden Erfindung mit einem bzw.
zwei steg- oder stiftartigen Elementen 10, 10° dargestelit. Die Figuren 7 und 6 zeigen
einen Blick auf die Druckentlastungsvorrichtung 1 in einem Einbauzustand von

aulien auf ein Batteriegehause 2.

Dieses steg- oder stiftartige Element 10 oder diese steg- oder stiftartigen Elemente
10, 10, das oder die gegeniiber dem Trennelement 3 ortsfest angeordneten ist oder

sind, erstreckt oder erstrecken sich auf der dem Auflenbereich zugewandten Seite
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des Trennelements 3 parallel zu dem Trennelement 3. Die Langsachse des steg-
oder stiftartigen Elements 10 oder der steg- oder stiftartigen Elemente 10, 10
fluchtet/fluchten mit der Gerade B. Weiter ist die Breite des steg- oder stiftartigen
Elements 10 oder der steg- oder stiftartigen Elemente 10, 10‘ kleiner als die Breite
der Aussparung 9 des plattenférmigen Elements 7.

Durch ein oder zwei derartige steg- oder stiftartige Elemente 10, 10° kann erreicht
werden, dass sich das Trennelement 3 bei einem thermischen Durchgehen nicht
oder nur wenig in Richtung des AuRenbereichs 5 des Batteriegehduses 2 ausbeulen
kann. Hierdurch wird das Durchirennen des Trennelements 3 durch das
plattenférmige Element 7 noch schneller und sicherer gewahrleistet, als dies ohne
das oder die steg- oder stiftartigen Elemente 10, 10° der Fall ist, ohne die Bewegung
des plattenférmigen Elements 7 bei Auftreten eines thermischen Durchgehens in
irgendeiner Weise zu behindern. Hierbei ist selbstverstandlich darauf zu achten, dass
bei einem plattenférmigen Element 7 gemafR Anspruch 1, Option a) nur ein steg-
oder stiftformiges Element 10 verwendet wird, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, um das
Bewegen des plattenférmigen Elements 7 in Richtung des AuRenbereichs 5 des
Batteriegehauses 2 zu erméglichen (Vermeidung einer Kollision zwischen dem freien
Ende des steg- oder stiftférmigen Elements 10 mit dem geschlossenen (in der Fig. 1
unteren) Rand des plattenférmigen Elements 7).

Bei einem plattenférmigen Element 7 gemal Anspruch 1, Option b) kénnen sowohl
die in Figuren 5 und 6 dargestellten Ausgestaltungen verwendet werden, als auch ein
sich einstiickig von einer Seite des Halteelements 6 zu der gegeniberliegenden
Seite des Halteelements 6 erstreckendes steg- oder stiftférmiges Element 10.



10

15

20

25

WO 2017/178564 -19- PCT/EP2017/058879

Unter normalen Betriebsbedingungen der Batterie entstehen max. 10 mbar
Druckdifferenz. Bei solch niedrigen Dricken wélbt sich das Trennelement 3 (die
Berst-Membran) nicht oder nur so schwach aus, dass es nicht zu einer Verletzung

durch das oder die steg- oder stiftartigen Elemente 10, 10° kommen kann.

In den Figuren 7 und 8 ist ein Beispiel fir ein Batteriegehduse mit einer
Druckentlastungsvorrichtung, einem Anschlussstutzen 11 fir eine Abgasrohr 12 und
einem Abgasrohr 12 abgebildet.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 abgebildeten Beispiel ist als ein plattenférmiges
Element 7 eines gemaR Anspruch 1, Option a) vorgesehen, selbstverstéandlich kann
auch jedes andere plattenférmige Element 7, wie es in der vorliegenden Anmeldung

beschrieben ist, verwendet werden.

In den Figuren 7 und 8 sind die Haltevorrichtung 6 und der Anschlussstutzen 11 als
getrennte Elemente abgebildet. Selbstversténdlich kénnen die Haltevorrichtung 6
und der Anschlussstutzen 11 auch als ein gemeinsames Bauelement ausgebildet

sein.

Durch ein am Anschlussstutzen 11 befestigtes Abgasrohr 12 lassen sich
vorteilhafterweise aus dem Batteriegehduse 2 austretende Gase, wie sie
beispielsweise bei einem thermischen Durchgehen von wenigstens einer
Batteriezelle und dem Offnen des Trennelements 3 auftreten, definiert und gezielt in
die Umgebung abgeftihrt werden.
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Eine Batterie gemafR der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Batteriezelle in einem erfindungsgemaRen Batteriegehause 2 oder

eines seiner vorteilhaften Weiterbildungen und Ausgestaltungen angeordnet ist.

Von der vorliegenden Erfindung weiter umfasst ist nicht nur das Verfahren gemaf
Anspruch 9 sondern auch alle Weiterbildungen und Ausgestaltungen davon, die sich
fir einen Fachmann aus der Beschreibung der Druckentlastungsvorrichtung 1, des
Batteriegehauses 2, der Batterie, der Figurenbeschreibung sowie den Figuren ohne

weiteres ergeben.

Die oben dargelegten Ausfihrungsbeispiele dienen lediglich der Erlauterung der
Erfindung und sind flr diese nicht beschrankend. So kénnen konstruktive Merkmale,
insbesondere die Formen der dargestellten Elemente, beliebig gestaltet sein, ohne
den Gedanken der Erfindung zu verlassen. Weiterhin ist die Anwendung der
Erfindung nicht auf eine bestimmte Batterietechnologie wie die Lithium-lonen-
Technologie beschranki. Auch ist die Erfindung nicht auf eine bestimmte Art der
Anwendung, etwa in einem Kraftfahrzeug beschrankt, vielmehr kann die Erfindung
auch bei stationaren Batteriesystemen, beispielsweise in Fotovoltaikanlagen, zum

Einsatz kommen.

Durch die vorliegende Erfindung wird ein schnelles und prozesssicheres Offnen einer
Druckentlastungsvorrichtung, die beim normalen Betrieb einer Batterie als
Druckausgleichsvorrichtung dient, im Falle eines thermischen Events einer Batterie,
insbesondere einer Hochvolt-Batterie, sichergestellt. Dadurch wird bei einem

thermischen Event in einer Batterie ein h6heres Malf} an Sicherheit erreicht.
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Anspriiche

1. Druckentlastungsvorrichtung (1) fir ein Batteriegehduse (2), welche dazu
ausgelegt ist, eine aufgrund eines thermischen Durchgehens von wenigstens
einer Batteriezelle entstehende Druckdifferenz zwischen einem Innendruck des
Batteriegehauses (2) und einem Umgebungsdruck des Batteriegehauses (2)
auszugleichen, wobei die Druckentlastungsvorrichtung (1) umfasst:
- ein Trennelement (3) zur Trennung eines Innenbereichs (4) des
Batteriegehauses (2) von einem Aullenbereich (5) des Batteriegehauses (2),
wobei das Trennelement (3) derart ausgebildet ist, dass es sich im Falle einer
vorgebbaren auftretenden Druckdifferenz zwischen dem Innendruck des
Batteriegehauses (2) und dem Umgebungsdruck des Batteriegehauses (2)
dehnt und deformiert,

- ein Halteelement (6) fur das Trennelement (3) zur mechanischen Befestigung
des Trennelements (3) an dem Batteriegehause (2), und

- ein plattenférmiges Element (7), das in einem Einbauzustand auf der dem
Innenbereich (4) des Batteriegehauses (2) zugewandten Seite des
Trennelements (3) parallel zu dem Trennelement (3) angeordnet ist

dadurch gekennzeichnet,

dass das plattenférmige Element (7)

a) Uber einen plastisch oder elastisch verformbaren Steg (8) mit dem
Halteelement (6) mechanisch gekoppelt ist und eine geradlinige Aussparung
(9) aufweist, die sich innerhalb des plattenférmigen Elements (7) ab einem
vorgebbaren Abstand von dem Steg (8) quer zu einer durch den Steg (8)
gegebenen Kippachse A mittig zu einer Gerade B durch das plattenformige

Element (7) erstreckt und in einem vorgebbaren Abstand zu dem Steg (8)
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gegenuberliegenden geschlossenen Rand des plattenférmigen Elements (7)
endet; oder

b) Uber einen ersten (8) und einen zweiten (8‘), plastisch oder elastisch
verformbaren Steg mit dem Halteelement (6) mechanisch gekoppelt ist,
wobei die beiden Stege (8, 8) einander gegeniiber und mittig zu einer durch
den Mittelpunkt des plattenférmigen Elements (7) verlaufende Gerade B
angeordnet sind, und eine geradlinig verlaufende Aussparung (9) aufweist,
deren Langsachse mit der Geraden B fluchtet und die sich innerhalb des
plattenférmigen Elements (7) ab einem vorgebbaren Abstand vom ersten
Steg (8) bis hin zu einem vorgebbaren Abstand vom zweiten Steg (8')
erstreckt.

Druckentlastungsvorrichtung (1) gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet

die Druckentlastungsvorrichtung (1) ein oder zwei, gegeniber dem
Trennelement (3) ortsfest angeordnete stegartige oder stiftartige Elemente (10,
10°) aufweist, die sich auf der in einem Einbauzustand dem AuRenbereich (5)
des Batteriegehauses (2) zugewandten Seite des Trennelements (3) parallel zu
dem Trennelement (3) erstrecken, dessen oder deren Langsachse mit der
Gerade B fluchten und dessen oder deren Breite kleiner als die Breite der
Aussparung (9) des plattenférmigen Elements (7) ist.

Druckentlastungsvorrichtung (1) gemal Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das plattenférmige Element (7) eine runde Form, vorzugsweise eine elliptische

Form, insbesondere eine Kreisform, aufweist.
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Druckentlastungsvorrichtung (1) gemagR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Trennelement (3) durch eine Membran, insbesondere eine pordse
Membran, ausgebildet ist, welche dazu ausgelegt ist, einen Ubertritt von Gasen
zwischen dem Innenbereich (4) und dem Aulenbereich (5) eines

Batteriegehauses (2) zu ermdglichen.

Batteriegehause (2) zur Aufnahme von wenigstens einer Batteriezelle,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Wandung des Batteriegehduses eine
Druckentlastungsvorrichtung (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4 aufweist.

Batteriegehause (2) gemaf} Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass es

- einen Anschlussstutzen (11) zum AnschlieBen eines Abgasrohrs (12) zum
Ableiten von aus dem Batteriegehause (2) entweichenden Gasen aufweist,
wobei zwischen dem Anschlussstutzen 11 und der

Druckentlastungsvorrichtung (1) eine fluidische Verbindung vorgesehen ist.

Batteriegehause (2) gemall Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

es ein am Anschlussstutzen (11) angeschlossenes Abgasrohr (12) zum
Ableiten von aus dem Batteriegehduse (2) entweichenden Gasen aufweist.
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Batterie mit wenigstens einer Batteriezelle,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Batteriezelle in einem Batteriegehduse (2) gemal einem

der Anspriiche 5 bis 7 angeordnet ist.

Verfahren zur Druckentlastung einer Batterie gemafl Anspruch 8 ab einem
vorgebbaren, aufgrund eines thermischen Durchgehens wenigstens einer
Batteriezelle  entstehenden  Uberdruck im  Innenbereich (4) des
Batteriegehauses (2) gegeniiber dem Umgebungsdruck des Batteriegehauses
(2), umfassend die Schritte:
- Bereitstellen einer Batterie mit den Merkmalen gemafl Anspruch 8, und
-- Kippen des Uber einen plastisch oder elastisch verformbaren Steg (8) mit
dem Halteelement (6) mechanisch gekoppelten plattenférmigen Elements
(7) ab einem vorgebbaren auftretenden Staudruck auf das plattenférmige
Element (7) um eine durch den Steg (8) gegebene Kippachse A in
Richtung des Trennelements (3) und Ausbilden eines Risses in dem
Trennelement (3) entlang einer Kante des plattenférmigen Elements (7),
welche in die Oberflache des Trennelements (3) eingedrungen ist, zur
Ableitung des Uberdrucks, oder
-- Kippen der freien Seiten des plattenférmigen Elements (7), das Uber einen
ersten (8) und einen zweiten (8), plastisch oder elastisch verformbaren
Steg mit dem Halteelement (6) mechanisch gekoppelt ist, ab einem
vorgebbaren auftretenden Staudruck auf das plattenférmige Element (7)
um die durch die Gerade B gebildete Kippachse in Richtung des
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Trennelements (3) und Ausbilden jeweils eines Risses in dem
Trennelement (3) entlang der beiden Kanten des plattenférmigen
Elements (7), welche in die Oberflaiche des Trennelements (3)

eingedrungen sind, zur Ableitung des Uberdrucks.
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