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(54) Bezeichnung: Batteriemodul und Batteriesystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Batterie-
modul (1) mit zumindest zwei Batterieeinheiten (2), die Ge-
hause (3) mit Berstéffnungen (4) aufweisen, um in Scha-
densfallen Austretungen auszulassen, und mit einem Modul-
gehause (7) zum Aufnehmen der Austretungen aus den Bat-
terieeinheiten (2) in Schadensfallen. Dabei ist vorgesehen,
dass das Modulgehause (7) die zumindest zwei Batterieein-
heiten (2) verkapselt.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Batteriesystem und ein
Kraftfahrzeug, die ein derartiges Batteriemodul aufweisen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul mit
Batterieeinheiten, die Gehduse mit Berstéffnungen
aufweisen, um in Schadensfallen Austretungen aus-
zulassen.

[0002] Lithium-lonen-Zellen kénnen sich durch elek-
trische Uberladung, mechanische Beanspruchung,
thermische Uberhitzung oder durch interne oder ex-
terne Kurzschliisse mehr oder weniger stark erwar-
men. Um den Druckanstieg in einer Lithium-lonen-
Zelle kontrolliert abzuleiten, verfigen moderne Li-
thium-lonen-Zellen Uber eine Berstoffnung, die ei-
ne Berstmembran aufweisen kann. Auch durch Kor-
rosion oder einfache mechanische Beschadigungen
der Berstmembran oder des Gehduses generell, bei-
spielsweise durch Feuchtigkeit oder Kriechstréme
kann es zum Austritt von Gasen und Elektrolyt kom-
men, was sich nur langsam durch abfallende Zell-
spannungen und sich erhéhende Innenwiderstéande
der Batterie bemerkbar macht.

[0003] Bei Batteriesystemen werden die beim Bers-
ten austretenden Flissigkeiten, Dadmpfe oder Ga-
se Uber ein Entgasungssystem, beispielsweise Uber
Kunststoffrohre oder Schlduche gesammelt und aus
dem Batteriegehduse nach auflen geleitet. Aulzen
wird das Entgasungssystem durch ein einfaches
Ventil verschlossen. Ein Ublicher Aufbau ist hierzu
ein Deckel Uber einer oder mehreren Batteriezellen.
Der Abtransport des Gases erfolgt durch Verwen-
dung des Uberdrucks, mit dem das Gas ausstrémt.

[0004] Ein derartiges Batteriezellenmodul ist bei-
spielsweise in der DE 10 2011 002 631 A1 beschrie-
ben. Das Batteriezellenmodul umfasst eine Mehrzahl
von Batteriezellen, die jeweils eine Entgasungsoff-
nung aufweisen, sowie einen damit abdichtend ver-
bundenen Deckel, der einen Gasaufnahmeraum zur
temporaren Aufnahme von aus den Batteriezellen
entwichenem Gas aufweist und der sich tiber mehre-
re Batteriezellen erstreckt.

[0005] Aus der DE 10 2009 046 835 A1 ist eben-
falls eine Batterie mit einem Entgasungssystem be-
kannt, wobei die Batteriezellen Entgasungséffnungen
aufweisen, die mit Bezug auf die Schwerkraft unter-
halb der Batteriezellen angeordnet sind, um ein bes-
seres Abflhren von Austretungen, d. h. von Gasen
und flissigem Elektrolyt aus den Batteriezellen zu er-
moglichen.

Offenbarung der Erfindung
[0006] Das erfindungsgemaflle Batteriemodul um-

fasst zumindest zwei Batterieeinheiten, die Gehau-
se mit Berstéffnungen aufweisen, um in Schadensfal-
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len Austretungen auszulassen und ein Modulgeh&u-
se zum Aufnehmen der Austretungen aus den Batte-
rieeinheiten in Schadensfallen. Dabei ist vorgesehen,
dass das Modulgehause zumindest zwei Batterieein-
heiten verkapselt.

[0007] Das Batteriemodul ist vorteilhaft dazu einge-
richtet, in einem Schadensfall einen Druck in den
Batterieeinheiten zu vermindern. Die modulare Ver-
kapselung der Batterieeinheiten fuhrt dazu, dass das
Batteriemodul im Schadensfall gewollt zerstort wird.
Das Batteriemodul ist somit nach einem Schadens-
fall auszutauschen. Vorteilhaft ist daran, dass durch
die Verkapselung der Batterieeinheiten der Zugriff
auf einzelne Batterieeinheiten, beispielsweise Batte-
riezellen im Schadensfall nicht nétig ist. Ein weiterer
Vorteil ist, dass mit den MaRnahmen der Erfindung
keine Abdichtungselemente zwischen dem die Aus-
tretungen aufnehmenden Geh&use und den Batterie-
einheiten notwendig sind, da diese vollstdndig vom
Gehduse umgeben sind. Die Berstoffnungen der Bat-
terieeinheiten kénnen im Modulgehduse bar liegen,
d. h. offen, ohne Abdichtung zugénglich sein.

[0008] Austretungen im Rahmen der Erfindung um-
fassen Schadgase oder Dampfe, das heil3t gesattig-
te Gase, sowie flissig austretenden Elektrolyt. Aus-
tretungen kénnen insbesondere unzersetzte Elektro-
lytkomponenten, wie zum Beispiel Dimethylcarbonat
(DMC) oder Ethylencarbonat (EC) enthalten, oder
auch brennbare Zersetzungsprodukte wie beispiels-
weise Kohlenmonoxid (CO), Wasserstoff (H,) oder
Methan (CH,), sowie Zersetzungsprodukte des Leit-
salzes Fluorwasserstoff (HF) oder phosphorhaltige
Verbindungen wie beispielsweise Phosphoryltrifluo-
rid (POF;).

[0009] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im unabhangigen
Anspruch angegebenen Vorrichtung mdéglich.

[0010] Der Schadensfall kann beispielsweise eine
Uberladung zumindest einer Batterieeinheit, eine Be-
schadigung des Gehauses der Batterieeinheit und/
oder eine Uberhitzung der Batterieeinheit sein. Oft-
mals bedeutet der Schadensfall eine Uberschreitung
eines definierten Drucks im Gehause der Batterieein-
heit, was durch die uUbliche Sensorik festgestellt wer-
den kann.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das Modulgehduse einen Auslass auf, der ein-
gerichtet ist, die Austretungen aus dem Modulgehau-
se abzufuhren. Die Austretungen kdnnen dabei bei-
spielsweise Uber Kunststoffrohre oder Schlduche ge-
sammelt und abgeflihrt werden. Der Auslass kann
insbesondere in einem unteren Abschnitt des Modul-
gehauses angeordnet sein, wobei ,unten“ mit Bezug
auf die Richtung der Erdanziehungskraft zu verste-
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hen ist, so dass die Abflihrung der Austretungen von
der Schwerkraft unterstitzt wird. Das Abfuhren von
Gasen kann im Rahmen der Erfindung auch als Ent-
gasung bezeichnet werden.

[0012] Das Modulgehause kann auflerdem ein Sam-
melbecken aufweisen, welches eingerichtet ist, flis-
sige Austretungen aus den Batterieeinheiten aufzu-
nehmen. Das Sammelbecken ist dabei bevorzugt an
den Auslass gekoppelt, so dass die Austretungen
Uber das Sammelbecken aus dem Modulgehduse ab-
gefiihrt werden kénnen.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
sind die Batterieeinheiten im Modulgeh&use mit Ver-
pressungselementen gegeneinander verpresst ange-
ordnet. Dies kann beispielsweise dadurch gesche-
hen, dass sie durch einen Kraftschluss gehalten und
in zumindest eine Raumrichtung verspannt sind wer-
den.

[0014] Bevorzugt weist das Batteriemodul sechs bis
zehn Batterieeinheiten auf, wobei das Modulgehduse
die sechs bis zehn Batterieeinheiten verkapselt. Die
Batterieeinheiten kénnen beispielsweise eine oder
mehrere in Serie oder parallel geschalteten Batterie-
zellen umfassen oder einen oder mehrere in Serie ge-
schaltete Batterieblocke, welche jeweils einen oder
mehrere in Serie geschaltete Batteriezellen aufwei-
sen kdnnen. Sechs bis zehn Batterieeinheiten zu ver-
kapseln ist in sofern vorteilhaft, als dass hierdurch
eine Balance zwischen der Ausfallwahrscheinlichkeit
durch einen Schadensfall und dem Preis fir den Aus-
tausch des Moduls geschaffen wird.

[0015] Bevorzugt ist vorgesehen, im Modulgeh&au-
se eine Uberwachungselektronik der Batterieeinhei-
ten anzuordnen. Die Uberwachungselektronik kann
Temperatursensoren, Strom- und Spannungsmess-
einrichtungen und eine Elektronik zum Ladungsaus-
gleich umfassen, das heil’t insbesondere Widerstan-
de und Schaltungen, die fur das sogenannte Bat-
teriebalancing verwendet werden. Besonders vor-
teilhaft ist, dass hierdurch eine elektrische lIsolati-
on der im Batteriemodul angeordneten Batterieein-
heiten erreicht wird. Die elektronischen Komponen-
ten werden im Modulgehduse angeordnet, wodurch
ein sicherer Modulwechsel auch handisch erfolgen
kann. Wenn das Batteriemodul im Schadensfall aus-
getauscht werden muss, besteht fir das damit beauf-
tragte Personal ein BerlUhrschutz, d. h. es sind keine
Stromschlage zu beflrchten.

[0016] Nach einer Ausflihrungsform weist das Mo-
dulgehduse zumindest eine Kabeldurchfihrung auf.
In diesem Fall kann eine Schnittstelle des Batteriemo-
duls zu einer Fahrzeugelektronik au3erhalb des Ge-
hauses vorgesehen sein. Eine erste Kabeldurchfiih-
rung kann den HV-Anschluss betreffen und eine wei-
tere Kabeldurchfilhrung die Beschaltung der Uber-
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wachungselektronik. Ebenso kann vorgesehen sein,
den HV-Anschluss und die Beschaltung der Uberwa-
chungselektronik mittels einer gemeinsamen Kabel-
durchfihrung umzusetzen.

[0017] Zusatzlich hierzu oder alternativ hierzu kann
vorgesehen sein, dass das Modulgehduse eine
Schnittstelle der Uberwachungselektronik der Batte-
rieeinheiten zur Fahrzeugelektronik aufweist. Dabei
kann ein Steckereinsatz in der Gehdusewand vorge-
sehen sein, welcher zur Kontaktierung mit einem Ge-
genstick eingerichtet ist. Auch hier ist das Modulge-
hause im Wesentlichen nach aufien isolierend aus-
gebildet, insbesondere sind aul3erhalb des Stecker-
bereiches keine elektronische Komponenten auf dem
Gehéuse befestigt und die Uberwachungselektronik
innerhalb des Gehauses angeordnet.

[0018] Nach einem weitern Aspekt der Erfindung
wird ein Batteriesystem vorgeschlagen, das mit ei-
nem der beschriebenen Batteriemodule ausgestattet
ist. Bevorzugt ist das Batteriesystem ein Hochvolt-
batteriesystem, das Lithiumionenzellen umfasst und
zum Antrieb eines Fahrzeugs geeignet ist. Ublicher-
weise werden in Hybridfahrzeugen ein Batteriemodul
und in Elektrofahrzeugen bis zu 18 Batteriemodule
eingesetzt.

[0019] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Kraft-
fahrzeug vorgeschlagen, das mit einem derartigen
Batteriesystem ausgestattet ist, wobei die Batterie
zum Antrieb des Fahrzeugs eingerichtet ist. Insbe-
sondere kann das Fahrzeug ein Elektro- oder ein Hy-
bridfahrzeug sein.

Vorteile der Erfindung

[0020] Die modulare Verkapselung der Batterieein-
heiten fuhrt dazu, dass das Batteriemodul im Scha-
densfall gewollt zerstért wird. Somit wird im Scha-
densfall das Batteriemodul ausgetauscht und nicht
die einzelnen Batterieeinheiten, welche unter Span-
nung stehen oder durch giftige Gase und Staube be-
lastet sein kénnen. Ein Vorteil ist, dass mit den Mal3-
nahmen der Erfindung keine Abdichtungselemente
zwischen dem die Gase und Staube aufnehmenden
Gehause und den Batterieeinheiten notwendig ist, da
diese vollstandig vom Gehause umgeben sind. Die
Erfindung ermdglicht eine zuverlassige Druckentlas-
tung im Bereich der Batterieeinheiten, ohne dass ein
aufwendiges Verbinden von Entgasungsventilen n6-
tig ist. Auch bei mehreren Druckentlastungséffnun-
gen von Batterieeinheiten kdnnen die Gase abgeflhrt
werden und austretendes fllissiges Elektrolyt aufge-
fangen werden. Zudem kann das Modulgehduse zu-
satzliche weitere Funktionen wie Halterung und Ver-
pressung der Zellen erflllen. Die erfindungsgema-
Re Losung ist einfacher aufgebaut und guinstiger hin-
sichtlich der Herstellkosten.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig. 1 ein Batteriemodul in seitlicher Schnitt-
ansicht nach einer erfindungsgemafen Ausfihrungs-
form,

[0024] Fig. 2 ein Batteriemodul in Schnittansicht von
oben nach einer erfindungsgemafen Ausfihrungs-
form und

[0025] Fig. 3 ein Batteriesystem in Draufsicht nach
dem Stand der Technik.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0026] Fig. 1 zeigt ein Batteriemodul 1, welches
neun Batterieeinheiten 2 aufweist, die nebeneinan-
der angeordnet sind. Die Batterieeinheiten 2 weisen
jeweils ein Gehduse 3 auf und kdnnen beispielswei-
se einzelne Zellwickel, Zellen oder auch zusammen-
geschaltete Zellen umfassen. Die Batterieeinheiten
2 sind oberseitig mit Berstdffnungen 4 ausgestattet,
die Berstmembranen 18 aufweisen. Durch die Berst-
6ffnungen 4 sollen im Falle eines Schadens, wenn
beispielsweise eine Uberladung einer der Batterie-
einheiten 2, eine Beschadigung des Gehauses 3 der
Batterieeinheit 2 oder eine Uberhitzung der Batterie-
einheit 2 erfolgt, Gase und flissiger Elektrolyt austre-
ten. Die Batterieeinheiten 2 sind durch Einheitenver-
binder 5 miteinander verschaltet, um Hochspannung
auszugeben. Im hier dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel geht an der am weitesten links angeordneten
Batterieeinheit 2 eine HV-Verbindung zum Anschluss
an ein weiteres Batteriemodul oder zum Anschluss
an einen Strombus ab.

[0027] Die neun Batterieeinheiten 2 sind in einem
Modulgehduse 7 angeordnet, wobei sie durch Ver-
pressungselemente 8 in seitlicher Dimension gegen-
einander verpresst sind. Als Verpressungselemen-
te 8 kdnnen beispielsweise Elastomere oder thermo-
plastische Materialien verwendet werden oder auch
aushéartbarer Kleber. Das Modulgehduse 7 weist in
diesem Ausfuhrungsbeispiel oberseitig einen Aus-
lass 9 auf, der an einen Aufnahmebereich 10 fir Aus-
tretungen angeschlossen ist. Im Schadensfall tritt aus
einer der Berstdffnungen 4 der Batterieeinheiten 2
das Schadgas und/oder flissiger Elektrolyt aus und
sammelt sich im Aufnahmebereich 10. Uber den Aus-
lass 9 sind die Austretungen aus dem Modulgeh&u-
se abfuhrbar. Eine mégliche Ausfiihrungsform ist ein
einfaches rechteckiges, bzw. quaderférmiges Modul-
gehduse 7, das aus 0,3—-1 mm Stahlblech, vorzugs-
weise 0,5 mm Stahlblech besteht. Aus Korrosions-
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und Isolationsgrinden ist das Modulgeh&use 7 vor-
zugsweise mit einem Lack, zum Beispiel mit Zwei-
komponenten-Epoxidharz (2k-Epoxy) oder kathodi-
schem Tauchlack (KTL) beschichtet.

[0028] Im Bereich der HV-Verbindung ist eine Ka-
beldurchfiihrung 6 des Modulgehduses 7 vorhanden.
Die Kabeldurchfuhrung ist mit einer Abdichtung 11
versehen, so dass hier keine Austretung von Austre-
tungen zu erwarten ist. Die Abdichtung 11 muss sehr
druckbestéandig ausgelegt sein, da im Schadfall Gbli-
cherweise mit einem starken Anstieg des Drucks in-
nerhalb des Batteriemoduls 1 zu rechnen ist. Die Ber-
stéffnungen 4 der einzelnen Batterieeinheiten 2 lie-
gen dagegen bar im Modulgehause 7, hier sind keine
einzelnen Abdichtungen gegeniber dem Aufnahme-
bereich 10 fur Austretungen notwendig.

[0029] Das Batteriemodul 1 weist weiterhin eine
Uberwachungselektronik 12 auf, die an einen eben-
falls durch eine Abdichtung 17 abgesicherten, im Mo-
dulgehduse 7 angeordneten Verbindungsstecker 13
angeschlossen ist. Die Uberwachungselektronik 12
umfasst beispielsweise Balancing-Widerstande 14
sowie Temperatursensoren 15, die auf einem Lei-
tungstrager 16 angeordnet sind. Die Balancing-Wi-
derstéande 14 sind mit den Batterieeinheiten 2 geeig-
net verkabelt, so dass das Balancing ausgefuhrt wer-
den kann, was nicht dargestellt ist.

[0030] Fig. 2 zeigt das Batteriemodul 1 mit hier bei-
spielhaft finf nebeneinander angeordneten Batterie-
einheiten 2 in Schnittansicht von oben. Der Schnitt
verlduft durch das Modulgehduse 7, so dass eine
Draufsicht auf die Batterieeinheiten 2 moglich ist. Die
Batterieeinheiten 2 weisen Berstéffnungen 4 auf, wel-
che in etwa mittig im Modulgehduse 7 angeordnet
sind. Die Berstoffnungen 4 liegen im Modulgehau-
se 7 offen und bendtigen keine eigenen Isolations-
strukturen. Die Einheitenverbinder 5 verbinden je-
weils benachbarte Batterieeinheiten 2 miteinander,
wobei diese alternierend am seitlichen Rand der Bat-
terieeinheiten 2 angeordnet sind. Zur Verschaltung
des dargestellten Batteriemoduls 1 mit weiteren Bat-
teriemodulen sind an zwei Stellen des Modulgehau-
ses 7 Kabeldurchfiihrungen 6 fir HV-Verbindungen
vorgesehen. Der Ubersicht halber nicht dargestellt ist
die Elektronik, welche sich ebenfalls im Modulgehau-
se 7 befindet. Der Auslass 9, durch welchen die Aus-
tretungen im Schadensfall abgefihrt werden, befin-
det sich hier beispielhaft an der langeren Seite des
Batteriemoduls 1.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf sechs mitein-
ander verschaltete Batterieeinheiten 200 nach dem
Stand der Technik. Die Batterieeinheiten 200 sind
wie im in Fig. 2 dargestellten Beispiel Uber Einhei-
tenverbinder 500 miteinander verbunden. Die Batte-
rieeinheiten 200 weisen Berstéffnungen 400 auf, wel-
che an einen Entgasungskanal 300 angeschlossen
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sind, Uber welchen die Austretungen abgefiihrt wer-
den. Die Verbindung mit dem Entgasungskanal 300
muss hier fir jede Batteriezelle 200 einzeln abgedich-
tet werden, was nicht dargestellt ist, oder es wird,
wie dargestellt, der gesamte Kanal 300 tber ein Dich-
tungselement 600 gegeniiber den Batteriezellen 200
abgedichtet. Hierdurch sind eine Vielzahl von Verar-
beitungsschritten und Bauteile notwendig, die mit den
MaRnahmen der Erfindung vermeidbar sind.

[0032] Die Erfindung ist nicht auf die hier beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele und die darin hervorge-
hobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb
des durch die Anspriiche angegebenen Bereichs ei-
ne Vielzahl von Abwandlungen mdglich, die im Rah-
men fachmannischen Handelns liegen.
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Zitierte Patentliteratur

- DE 102011002631 A1 [0004]
- DE 102009046835 A1 [0005]
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Patentanspriiche

1. Batteriemodul (1) mit zumindest zwei Batterie-
einheiten (2), die Gehaduse (3) mit Berstoéffnungen (4)
aufweisen, um in Schadensfallen Austretungen aus-
zulassen, und mit einem Modulgehause (7) zum Auf-
nehmen der Austretungen aus den Batterieeinheiten
(2) in Schadensfallen, wobei das Modulgehause (7)
die zumindest zwei Batterieeinheiten (2) verkapselt.

2. Batteriemodul (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schadensfall eine Uber-
ladung zumindest einer Batterieeinheit (2), eine Be-
schadigung des Gehauses (3) der Batterieeinheit (2)
und/oder eine Uberhitzung der Batterieeinheit (2) ist.

3. Batteriemodul (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Modulgehause (7) einen Auslass (9) aufweist, der
eingerichtet ist, die Austretungen aus dem Modulge-
hause (7) abzufihren.

4. Batteriemodul (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Batterieeinheiten (2) im Modulgehduse (7) mit Ver-
pressungselementen (8) gegeneinander verpresst
angeordnet sind.

5. Batteriemodul (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet dass das
Batteriemodul (1) sechs bis zehn Batterieeinheiten
(2) aufweist, wobei das Modulgehause (7) die sechs
bis zehn Batterieeinheiten (2) verkapselt.

6. Batteriemodul (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Modulgehause (7) eine Uberwachungselektronik (12)
der Batterieeinheiten (2) angeordnet ist.

7. Batteriemodul (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Modulgehause (7) eine Kabeldurchfihrung (6) auf-
weist.

8. Batteriemodul (1) nach einem Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Modulgehause
(7) eine Schnittstelle (13) der Uberwachungselektro-
nik (12) der Batterieeinheiten (2) zu einer Fahrzeuge-
lektronik aufweist.

9. Batteriesystem mit zumindest einem Batteriemo-
dul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

10. Kraftfahrzeug mit einem Batteriesystem nach
Anspruch 9, wobei das Batteriesystem zum Antrieb
des Kraftfahrzeugs eingerichtet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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