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(54) Optimiertes Verfahren zum Laden von Energiespeichern zur Maximierung der Lebensdauer und
entnehmbaren Energie

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 2 ey
Vorrichtung zum Laden von y k
Energiespeichereinrichtungen (1). Zuerst wird die
unmittelbar  bendtigte  Energiemenge festgelegt.
Danach wird der Ladezustand der
Energiespeichereinrichtung (1) ermittelt und die zum
Erreichen der festgelegten Energiemenge
erforderliche Restmenge eingespeist.

T
i
\

% N [ i
tadsaldronik «..m-—.i
et

) ‘ Akrtoontioftec 4—
3 ;

DVR 0078018



Zusammeniassung

[iie Erfindung betrifft pin Verfahran gnd eine Vorrichiung zum Lader von
Energiespeichareimichtungen {1, Zusrst wird die unmittsibar bendtigle Ensrglemenge fesigelegt.
Sranach wird der Ladesustand der Enerpiespeicherelnrichtung {1} ermitiell angd die zum Ereeichen der
festgelegten Energlemenge erforderiiche Restimenge eingespeist,
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Optimiertes Verfahren zum Laden von Energiespeichern zur
Maximierung der Lebensdauer und entnehmbaren Energie

Die Erfindung betrifft ein optimiertes Verfahren zum Laden von
Energiespeichern bei dem sowohl die Lebensdauer als auch die dem
Energiespeicher (z.B.: solche auf Lithium- oder Metallhydridbasis,
wie Lithium~-Ionen Akku) entnehmbare Energie maximiert wird.

Jeder Laptop- und Notebookuser kennt das Problem: die Betriebsdauer
des eingebauten Akkus nimmt kontinuierlich ab und nach spdtestens
ein bis zwei Jahren muss der sehr teure Akku ersetzt werden.

Dieses Verhalten (Eigenschaft) von Energiespeichern tritt bei fast
allen Akkutechnologien auf und ist, bei den in neuen
Konsumelektronik oder Informationsgerédten neuerdings fast
ausschlieflich verwendeten, Lithium-Ionen-Akkus aber besonders
ausgepragt.

Eine Moglichkeit dieses Problem zu 1losen liefern die
elektrochemischen Grundlagen der derzeit am Markt erhidltlichen
Akkumulatoren: So steigt beispielsweise die Lebensdauer eines
Lithium-Tonen-Akkus (Energiespeicher) enorm an, wenn er

- mit dem niedrigstem, moéglichen Strom geladen
- s0 langsam wie mdglich geladen wird

- bei Lithium-Iconen-Akkus nicht bis zur Maximalkapazitat
aufgeladen

wird.

Konsequent angewandt fiihrt das zum erfindungsgemdfen Konzept der
nBedarfsabhdngigen Ladeverfahren“, d.h. man ladt nur die Energie
(+kleiner Reserve) in den Energiespeicher, die fiir den jeweiligen
mobilen, netzunabhdngigen Betrieb unbedingt erforderlich ist. Die
dazu notwendigen, optimalen Ladeparameter errechnet der in dem
jeweiligen zu versorgenden Gerat eingebaute Mikrocontroller oder
Computer, mit einer speziellen Energie-Management-Software, unter
Berticksichtigung der noch vorhandenen Restenergie.

Dazu gibt man Uber Softkeys oder Touchpanels die bendétigten
Betriebsstunden im mobilen, netzunabhangigen Betrieb und den
Einsatzzeitpunkt des zu versorgenden Ger&dtes ein. Der
Mikrocontroller berechnet zundchst aus dem Leistungsverbrauch und
den bendtigten Betriebsstunden die hineinzuladende Energie. Aus der
Differenz zwischen Dateneingabezeitpunkt und Startzeit des
netzunabhdngigen Betriebes erhdlt er die maximal zur Verfiligung
stehende Ladezeit und tber die hineinzuladende Energie den minimalen
Ladestrom und startet dann unmittelbar die Aufladung.
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Die installierte Akkukapazitat ist dabei so zu bemessen, dass nie
mehr als 80% davon hineingeladen wird. Durch die an den
tatsdachlichen Bedarf angepasste Ladung wird der Akku oft nur zu
einem deutlich niedrigeren Prozentsatz aufgeladen werden miissen, was
die Lebensdauer weiter deutlich erhoht.

Zwecks weiterer Optimierung der Lebensdauer des Energiespeichers und
des Bedienungskomforts, kann die Energie-Management-Software liber
eine Schnittstelle (z.B.: USB) eines Desktops oder Laptops und der
darauf laufenden Zeitplanersoftware (iCal, Google-Calendar, Outlook,
..) und einem Routenplaner (Google-Maps) mit einer Zusatzsoftware
vernetzt werden:

Will man z.B.: ein mit einem Akku versorgtes elektronisches Gerit
(Laptop, Notebook, Mobiltelefon, ..) wahrend einer Dienstreise
benutzen, muss man nur mehr das Reiseziel und den Startzeitpunkt
eingeben und die Zusatzsoftware errechnet die zu erwartende
Reisezeit (+ einstellbarer Reserve) und die dafiir erforderlichen
Ladeparameter.

Verwendet der Anwender fir sein Zeitmanagement eine
Zeitplanersoftware, so konnen aus den Termindaten der kommenden Tage
und Wochen entsprechend dem Bedarf an netzunabhangigen
Betriebszeiten verschiedener elektronischer Gerdte, bei
Fahrtenplanung auch unter zur Hilfenahme eine vernetzten
Routenplaners, die Ladeparameter automatisch berechnet werden, womit
eine manuelle Eingabe unnotig wird.

Um eine Verringerung der Lebensdauer oder gar eine Zerstdrung der
Akkuzellen durch ungiltige oder nicht mogliche Eingaben zu
verhindern, werden diese Parameter bereits softwareseitig begrenzt.
(Ladeleistung, Ladeschlussstrom, Ladeschlussspannung,
Entladeleistung, Entladeschlussspannung). Die Energiemanagement-
Software ist selbstlernend, indem sie die berechneten Ladeparameter
standig mit den tatsdchlich erreichten Werten vergleicht und bei der
ndachsten Ladung beriicksichtigt.

Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend
anhand der Zeichnung Fig. 1 beschrieben:

In ein mit Energiespeichern versorgtes Gerdat (1) ist ein
Mikrocontroller (4) eingebaut, der Uber eine Ladeelektronik (2) den
Energiespeicher (3) bedarfsabhédngig aufladt. Die optionale
Verbindung mit Zeitplanersoftware eines Laptops (6) erfolgt {iber die
Eingabevorrichtung (5).
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Laden von Energiespeichereinrichtungen,
insbesondere solche auf Lithiumbasis bzw. Metallhybridbasis,
dadurch gekennzeichnet, dass zundchst die unmittelbar
benttigte Energiemenge festgelegt wird, wonach dann der
Ladezustand der Energiespeichereinrichtung ermittelt und die
zum Erreichen der festgelegten Energiemenge erforderliche

Restenergie eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energiespeisung der bendtigten Energiemenge mit kleinstem

modglichen Ladestrom vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erreichung einer garantierten Minimallebensdauer der
Energiespeicher (3) nur zu einem bestimmten Prozentsatz der

Maximalenergie aufgeladen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der auf Reisen flr
unterbrechungsfreien Betrieb zur Versorgung elektronischer
Gerdte unmittelbar bendtigte Energiemenge ein Routenplaner

verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur
automatischen Ermittlung der unmittelbaren Energiemenge der

Routenplaner mit einer Zeitplanersoftware vernetzt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
oder 2 oder 3 oder 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Energiespeicher (3) der Energiespeichereinrichtung (1) eine
Ladeelektronik (2) vorgeschaltet ist, die einen
Mikrocontroller (4) enthdlt, in welchem die Parameter der
Energiespeichereinrichtung (1) berechnet und gespeichert sind,
wobei eine Eingabevorrichtung (5) mit dem Mikrocontroller (4)
verbunden ist, mittels welcher die zur Ermittlung der
bendtigten Energiemenge erforderlichen Daten einzugeben sind.
4
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Blockschaltbild des bedarfsabhidngigen Ladeverfahrens zum
optimierten Laden von Energiespeichern:
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Fig. 1 -~ Blockschaltbild des bedarfsabhingigen Ladeverfahrens zum optimierten Laden wvon
Energiespeichern
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