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(67) Die vorliegende Erfindung betrift eine modulare
Speichervorrichtung (100) zur Speicherung von
elektrischer Energie mit Batteriemodulen (10A, 10B,
10C, 10D) und einem BMS Modul (20) mit Sensoren
(21). Erfindungsgemal? weisen die Batteriemodule
(10A, 10B, 10C, 10D) Zellenaufnahmen (11) mit
reversiblen mechanischen Aufnahmemitteln fiir die PR
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), zur Bestiickung mit
einer variablen Anzahl von Batteriezellen (1A, 1B, 1C,
1D); eine Kontaktschaltung (30) mit reversiblen T :
mechanischen Kontaktmitteln zu den Batteriezellen & i &
(1A, 1B, 1C, 1D), zur elektrischen Kontaktierung der
variablen Anzahl von Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D)
an jeder Zellenaufnahme (11); und eine
Uberbriickungsschaltung (40) mit reversibel
schaltbaren Uberbriickungsmitteln an den
Zellenaufnahmen (11), zur selektiven Uberbriickung
von einzelnen Zellenaufnahmen (11) in einer seriellen
Verschaltung von zumindest mehreren Batteriezellen
(1A, 1B, 1C, 1D), auf.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine modulare Speichervorrichtung (100) zur
Speicherung von elektrischer Energie mit Batteriemodulen (10A, 10B, 10C, 10D) und
einem BMS Modul (20) mit Sensoren (21). Erfindungsgeman weisen die
Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) Zellenaufnahmen (11) mit reversiblen
mechanischen Aufnahmemitteln fir die Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), zur
Bestlckung mit einer variablen Anzahl von Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D); eine
Kontaktschaltung (30) mit reversiblen mechanischen Kontaktmitteln zu den
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), zur elektrischen Kontaktierung der variablen Anzahl
von Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) an jeder Zellenaufnahme (11); und eine
Uberbriickungsschaltung (40) mit reversibel schaltbaren Uberbriickungsmitteln an
den Zellenaufnahmen (11), zur selektiven Uberbriickung von einzelnen
Zellenaufnahmen (11) in einer seriellen Verschaltung von zumindest mehreren
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), auf.

Fig. 1
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Modulare Speichervorrichtung und Verfahren zur Bestiickung desselben

Die vorliegende Erfindung betrifft eine modulare Speichervorrichtung zur
Speicherung von elektrischer Energie, welche fir eine Bestlickung mit Batteriezellen
von unterschiedlicher Leistungsfahigkeit geeignet ist.

Die modulare Speichervorrichtung findet Anwendung in lokalen Versorgungsnetzen
zur Steigerung der Autarkie, wie insbesondere der Speicherung von Energie aus
einer Photovoltaikanlage zur Pufferung bzw. Verschiebung der Leistungsversorgung
zwischen einem Tagbetrieb und einem Nachtbetrieb.

Es sind Speicher bekannt, die als Energiespeichersystem (ESS) zum Ausgleich von
Leitungsschwankungen von erneuerbaren Energieerzeugern, wie Photovoltaik oder
Windradern oder als Notstromreservespeicher an einem Versorgungsnetz eingesetzt

werden.

Ublicherweise sind derartige Speicher, wie im Prinzip nahezu alle elektrischen
Gerate dazu ausgelegt, mit einer vorbestimmten Anzahl an Batteriezellen eines
definierten Typs bzw. mit gleichwertigen Eigenschaften betrieben zu werden, um
einen fehlerfreien Betrieb und bestimmte Leistungsparameter des Speichers, sowie
einen einheitlichen Aufbau im Design von Komponenten und der Fertigung
sicherzustellen. Ein solches Prinzip der Standardisierung erscheint auch in der
uberwiegenden Mehrheit von Anwendungsféllen vorteilhaft zu sein, insbesondere so
lange eine ausreichende Versorgung des entsprechenden Marktes fir Speicher mit
ausreichenden Mengen an standardisierten Batteriezellen fur eine Erstausstattung
oder einen Ersatz gewahrleistet ist.

Davon abgesehen sind jedoch auch Anwendungsfalle denkbar, in denen eine
gewisse Toleranz gegentber den einsetzbaren Zellentypen, der Anzahl oder den
Leistungsparametern der Batteriezellen in demselben bestehenden Speichersystem
wulnschenswert ware, um eine Diversifizierung an Alternativen aus zur Verfigung
stehenden Batteriezellen treffen zu kdnnen. Eine solche Toleranz oder Variabilitat
eines Speichers kdnnte sowohl Vorteile bei der Ausstattung eines Speichers im dem
Fall von Lieferengpéssen einer vorgesehenen Batteriezelle, der Kompatibilitat im
dem Fall einer Aufristung oder Erneuerung der Batteriezellen mit leistungsfahigeren
Batteriezellen, oder einer ,Second Life“-Verwendung von Batteriezellen mit

2721



PP33722AT 30.09.2022 AVL List GmbH
2
fortgeschrittenen Alterungserscheinungen aus einer mobilen Anwendung flr eine

stationdre Anwendung, oder von in B-Ware Batteriezellen mit sich bringen.

Die Verwendung von B-Ware, d.h. Batteriezellen, bei deren Qualitatstestung
hinsichtlich eines Eigenschaftsparameters eine eingeschrankte Leistungsfahigkeit in
Bezug auf einen flr den Markt vorbestimmten Standard festgestellt wurde, obgleich
die Funktionsfahigkeit mit geringen Beeintrachtigung gegeben ist, erscheint
angesichts steigender Preise flr Rohstoffe der Batteriechemie und Leiterstrukturen,
des Energieaufwands einer Batteriezellenproduktion als auch dem Bestreben nach
einer Verringerung von CO2 Emissionen, zumindest unter gewissen
Voraussetzungen des Verstandnisses des Anwenders zunehmend attraktiv und
kostengunstig. Ein diesbezlglich besonderer Anwendungsfall ist bevorzugt an Orten
anzudenken, an denen gré3ere Mengen von B-Ware bzw. Produktionsausschuss
anfallt, wie einer Batteriezellenproduktion selbst, die aufgrund des hohen
Energiebedarfs von Trocknungsanlagen im Fertigungsprozess vorzugweise durch
kostengunstige Energie aus einer eigenen Photovoltaikanlage zumindest unterstitzt

wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Technik zu schaffen, die eine erhéhte
Variabilitat in einer Auswahl von Batteriezellen flr eine Bestlckung von
Batteriemodulen einer Speichervorrichtung zulasst.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Speichervorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Die erfindungsgemaBe modulare Speichervorrichtung zur Speicherung von
elektrischer Energie umfasst Batteriemodule mit Batteriezellen, die miteinander
elektrisch verschaltet sind, wobei ebenso die Batteriemodule miteinander elektrisch
verschaltet sind. Ein BMS Modul mit Sensoren dient zur Erfassung von zumindest
Spannungen und/oder Strémen an den Batteriezellen. Erfindungsgeman weisen die
Batteriemodule Zellenaufnahmen mit reversiblen mechanischen Aufnahmemitteln fGr
die Batteriezellen auf, zur Bestlckung mit einer variablen Anzahl von Batteriezellen.
Die Batteriemodule weisen ferner eine Kontaktschaltung mit reversiblen
mechanischen Kontaktmitteln zu den Batteriezellen auf, zur elektrischen
Kontaktierung der variablen Anzahl von Batteriezellen an jeder Zellenaufnahme (11).
Insbesondere weisen die Batteriemodule eine Uberbriickungsschaltung mit
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reversibel schaltbaren Uberbriickungsmitteln an den Zellenaufnahmen auf, zur

selektiven Uberbriickung von einzelnen Zellenaufnahmen in einer seriellen

Verschaltung von zumindest mehreren Batteriezellen.

Die Erfindung sieht somit erstmals einen Batteriespeicher vor, der zum Betrieb mit
einer variablen Anzahl von Batteriezellen und flr einen moglichst einfachen

Austausch von Batteriezellen ausgestaltet ist.

Als ein groBer Vorteil der Erfindung, kann die Speichervorrichtung mit Batteriezellen
von unterschiedlicher Leistungsfahigkeit, wie einer qualitativen Beeintrachtigung oder
Alterungserscheinungen individuell besttickt werden, wobei eine Anzahl der
Batteriezellen variabel so gewahlt werden kann, dass deren Leistung in Summe
beispielsweise einem vorbestimmten Leistungsbereich fir ein Batteriemodul oder
einem mittleren Leistungsbereich im Vergleich zu den anderen Batteriemodulen
entspricht.

Ferner besteht ein Vorteil der Erfindung darin, dass sich die Speichervorrichtung
besonders fur einen intensiven Leistungsbetrieb eignet, der mit einer hohen
Fluktuation von Batteriezellen, die aufgrund von Alterung auszutauschen sind,
einhergeht.

In diesem Zusammenhang bestehen weitere Vorteile der Erfindung darin, dass zur
Kostenersparnis und Verwertung verbrauchter Ressourcen die Speichervorrichtung
in speziellen Anwendungsfeldern von vornherein durch Batteriezellen mit einer
qualitativen Beeintrachtigung, wie z.B. B-Ware aus einer Batterieproduktion bzw.
einem Ausschuss aus einer Qualitatskontrolle betrieben werden kann. Hierzu
kommen vorzugsweise kommerzielle, technisch verstadndige Anwender bzw.
Anwendungen mit einer integrierten technischen Uberwachung, sowie insbesondere
Batterieproduzenten selbst zur Unterstltzung einer Energieversorgung der
Produktion durch aussortierte Batteriezellen vor deren endgultigem Recycling in
Frage.

Unter dem Begriff ,reversibel mechanisch” definiert die vorliegende Offenbarung
elektrische, kraftschllssige oder formschliussige Verbindungen oder Festlegungen,
wie Klemm- oder Presspassungen, elastisch- oder mittels Hebel beaufschlagte

Mechanismen. Diese umfassen insbesondere keine umformenden bzw.
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materialschlissigen Verbindungen, wie z.B. Lotverbindungen an elektrischen

Kontakten.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die schaltbaren
Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung manuell schaltbar sein, zum
selektiven Schalten der elektrischen Uberbriickung an einzelnen Zellenaufnahmen.
Dadurch wird eine einfache Variante zur Uberbriickung einer variablen Anzahl von

unbestlckten Zellenaufnahmen in einem Batteriemodul manuell erméglicht.

Geman einem darauf aufbauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die
schaltbaren Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung bistabile Schalter
sein, derart angeordnet, dass sie durch ein Bestlcken der zugeordneten
Zellenaufnahme mit einer Batteriezelle gedffnet werden, und in einem unbestickien
Zustand der Zellenaufnahme zum Uberbriicken geschlossen sind. Hierdurch wird die
manuell schaltbare Variante zur Uberbriickung der variablen Anzahl von
unbestlckten Zellenaufnahmen weiter vereinfacht.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die schaltbaren
Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung alternativ oder zusétzlich von dem
BMS Modul mittels einer Steuerungsverbindung schaltbar sein, wobei das BMS
Modul ein Schaltsteuermittel aufweist, zum selektiven Schalten der
Uberbriickungsmittel an einzelnen Zellenaufnahmen. Dadurch wird eine
automatisierte Variante zur Uberbriickung einer variablen Anzahl von unbestlickten

Zellenaufnahmen sowie optional in Abhangigkeit weiterer Bedingungen ermoglicht.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann das BMS Modul ferner ein
Uberwachungsmittel aufweisen, zum Uberwachen von wenigstens einem
Eigenschaftsparameter der Batteriezellen mittels der Sensoren. Somit kann die
Betriebssicherheit der Speichervorrichtung verbessert werden.

GemanB einem darauf aufbauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann das
BMS Modul eine Signalverbindung zwischen dem Uberwachungsmittel und dem
Schaltsteuermittel aufweisen, zum selektiven Schalten der Uberbriickungsmittel an
einzelnen Zellenaufnahmen, an deren zugeordneter Batteriezelle der wenigstens
eine Uberwachte Eigenschaftsparameter einen vorbestimmten Schwellenwert
unterschreitet. Somit wird eine automatisierte Abschaltung und Wiederherstellung
der Kontaktschaltung in einer zumindest abschnittsweise seriellen Verschaltung von
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Batteriezellen bereitgestellt, wodurch eine Betriebsfahigkeit und Bedienung der

Speichervorrichtung verbessert wird.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann das BMS Modul ein
Benachrichtigungsmittel aufweisen, zum Ausgeben einer Benachrichtigung eines
Nutzers der Speichervorrichtung flir einen Austausch einer Batteriezelle, deren
Uberwachter wenigstens einer Eigenschaftsparameter den Schwellenwert
unterschreitet. Somit wird flr den Nutzer die Identifizierung von Ubermafig gealterten
oder ungeeigneten Batteriezellen ermdglicht, und ein Austausch zur Sicherstellung
der Betriebstahigkeit erleichtert.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann wenigstens ein Batteriemodul
mehr Zellenaufnahmen bereitstellen als wenigstens ein anderes Batteriemodul.
Somit wird eine Ausgestaltung eines Batteriemoduls bereitgestellt, das von
vornherein fur eine Bestickung mit einer gréBeren Anzahl an Batteriezellen mit
geringerer Leistungsfahigkeit, wie einer geringeren, ggf. verbliebenen,
Zellenspannung oder Kapazitat ausgelegt ist, als ein anderes Modul.

GemanB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Kontaktmittel der
Kontaktschaltung Druckkontakte zur druckbeaufschlagten Kontaktierung der
Batteriezellen sein. Diese Ausgestaltung bietet ein einfaches Einsetzen und
Entnehmen von Batteriezellen aus den Zellenaufnahmen, insbesondere ohne L6t-

oder SchweiBverbindungen.

Geman einem darauf aufbauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die
die Druckkontakte Kihlkanale zur Kihlung der Batteriezellen aufweisen. Somit
kénnen die Batteriezellen (iber einen thermischen Ubergang an druckbeaufschlagten
Kontaktflachen gekihlt werden, und eine Abwarme aus den Batteriezellen effizient
abgeflhrt werden.

GemanB einem weiteren vorteilhaften Aspekt der Erfindung ist im Zusammenhang mit
der erfindungsgemaBen Speichervorrichtung ein Verfahren zur Bestlickung
derselben mit qualitativ unterschiedlichen Batteriezellen vorgesehen. Das Verfahren
sieht hierzu zun&chst grundsatzlich folgende Schritte vor: Ein erster Schritt zum
Selektieren von Batteriezellen anhand wenigstens eines Eigenschaftsparameters, mit
den Zwischenschritten: Testen und Messen des wenigstens eines
Eigenschaftsparameters an den Batteriezellen, und Gruppieren der Batteriezellen in
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Gruppen von Messwert-Korridoren, in welche die individuellen Messwerte der
getesteten und vermessenen Batteriezellen zuzuordnen sind. Ein zweiter Schritt zum
Bestlicken der Speichervorrichtung mit den selektierten Batteriezelle, wobei
unterschiedlichen Gruppen der selektierten Batteriezellen unterschiedliche
Batteriemodule zugeordnet werden.

Ein Anwender profitiert, wenn er/sie sich zur Bestlckung der erfindungsgemaen
Speichervorrichtung unter Verwendung von qualitativ beeintréachtigten Batteriezellen
dem genannten Verfahren bedient, da durch dieses ein qualitative Selektion und
Ordnung der Batteriezellen in der Speichervorrichtung erfolgt. Demzufolge ist die
Erzielung vorbestimmter Leistungsbereiche und Anzahlen von Batteriezellen unter
den Batteriemodulen im Vergleich zu einer zufalligen Verteilung der Batteriezellen
Uber die Batteriemodule leichter einzuschatzen bzw. einzuhalten und die

Betriebssicherheit der Speichervorrichtung wird verbessert.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann den selektierten
Batteriezellen aus einer Gruppe eine Mehrzahl von Batteriemodulen zugeordnet
werden, wenn eine Anzahl der selektierten Batteriezellen der einen Gruppe eine

Anzahl von Zellenaufnahmen eines zugeordneten Batteriemoduls Uberschreitet.

GemanB einem darauf aufbauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann den
Batteriemodulen eine im Wesentlichen gleiche Anzahl von selektierten Batteriezellen
der gleichen Gruppe zugeordnet werden. Somit wird eine gleichmaBigere Verteilung
einer ahnlichen individuellen Leistungsféahigkeit und &hnlichen Anzahl von
Batteriezellen in Batteriemodulen erleichtert.

Geman einem alternativen vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die selektierten
Batteriezellen aus einer Gruppe demselben Batteriemodul oder denselben
Batteriemodulen zugeordnet werden, bis eine jeweilige gesamte Anzahl von
Zellenaufnahmen vollstandig bestlckt ist. Somit wird eine eindeutige, fir den Nutzer
offensichtlichere Zuordnung von Batteriezellen unterschiedlicher Gruppierung
innerhalb der Batteriemodule erleichtert.

Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die modulare
Speichervorrichtung in einem Batteriezellenproduktionssystem verwendet werden, in
welchem die Batteriezellen gefertigt werden, insbesondere zur zyklischen Pufferung
einer Energieversorgung aus einer Photovoltaikanlage zwischen einem Tagbetrieb
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und einem Nachtbetrieb des Batteriezellenproduktionssystems. Dieses

Verwendungsbeispiel betrifft den besonders vorteilhaften Anwendungsfall, bei dem

eine Verfagbarkeit von Ausschussware bezlglich der Batteriezellen und ein Bedarf

an Energie, insbesondere einer Pufferung von gunstiger regenerativer Energie an

einem Ort zusammen treffen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen,
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kbnnen
die in den Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln
fur sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigt
schematisch:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der modularen Speichervorrichtung geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 1 stellt einen schematischen Aufbau einer Ausfihrungsform der modularen
Speichervorrichtung 100 dar. Die Speichervorrichtung 100 verflgt Gber eine
Mehrzahl von Batteriemodulen 10, insbesondere eine je nach Leistungsanforderung
der betreffenden Anwendung oder verfligbaren Stlickzahl an Batteriezellen 1
erweiterbare Anzahl von Batteriemodulen 10.

Die Batteriezellen 1 weisen unterschiedliche Parameter hinsichtlich einer Eigenschaft
wie einer Zellenspannung, eines Innenwiderstands oder einer Kapazitat auf.
Beispielsweise sind Batteriezellen, die nach Testung und Vermessung eine Kapazitat
von 100 % bis 96 % im Verhaltnis zu einer vorbestimmten, idealen
Ausgangskapazitat aufweisen, in einer Gruppe A selektiert und werden zur
Bestlickung des Batteriemoduls 10A verwendet. Andere Batteriezellen 10B, deren
gemessene Kapazitat in einem Korridor von 95 % bis 91 % der idealen
Ausgangskapazitat liegt, sind in einer Gruppe B selektiert und werden zur
Bestlickung des Batteriemoduls 10B verwendet. Weitere Batteriezellen 10C, deren
gemessene Kapazitat in einem Korridor von 90 % bis 86 % der idealen
Ausgangskapazitat liegt, sind in einer Gruppe C selektiert und werden zur
Bestlickung des Batteriemoduls 10C verwendet. Wiederum andere Batteriezellen
10B, deren gemessene Kapazitat in einem Korridor von 85 % bis 81 % der idealen
Ausgangskapazitat liegt, sind in einer Gruppe C selektiert und werden zur
Bestlickung des Batteriemoduls 10C verwendet.
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Die Batteriemodule 10 sind im Wesentlichen offen bzw. zum Austausch von
Batteriezellen 1 zuganglich ausgestaltet und haben eine Vielzahl, beispielsweise eine
nach Bedarf erweiterbare Anzahl von Zellenaufnahmen 11, in welche die
Batteriezellen 1 bei der Bestlckung der Batteriemodule 10 jeweils eingesetzt
werden, und wieder reversibel herausnehmbar mechanisch aufgenommen sind.

An jeder Zellenaufnahme 11 sind elastisch beaufschlagte Druckkontakie als
Kontaktmittel zur reversiblen bzw. entnehmbaren Kontaktierung der Pole der
Batteriezellen 1 bzw. 1A, 1B, 1C und 1D mit einer Kontaktschaltung 30 angeordnet.
Alternativ kbnnen die Druckkontakte der Kontaktschaltung 30 mit einem
Vorspannmechanismus ausgestaltet sein, der beispielsweise mit einem Hebel
betétigt wird, um einen Kontaktdruck aufzubauen. Die Kontaktschaltung 30
verschaltet die Batteriezellen 1 elektrisch, wobei zur Erlangung einer vorbestimmten
Betriebsspannung und Teilspannung derselben zumindest abschnittsweise
benachbarte Batteriezellen 1 durch die Kontaktschaltung 30 in Reihe geschaltet bzw.
seriell verschaltet sind.

Ferner weisen die Batteriemodule 10 bzw. 10A, 10B, 10C und 10D an jeder
Zellenaufnahme 11 einen Spannungssensor 21 und einen Stromsensor (nicht
dargestellt) auf. Die Sensoren 21 sind Teil eines Batteriemanagementsystem-Moduls
(bzw. BMS Modul) 20, das zur Steuerung und Uberwachung des Betriebs der
Speichervorrichtung bereitgestellt ist.

An den Zellenaufnahmen 11 sind ferner Schalter zum Offnen und SchlieBen einer
elektrischen Verbindung zwischen den Druckkontakten der Kontaktschaltung 30
angeordnet. Die Schalter dienen als Uberbriickungsmittel einer
Uberbriickungsschaltung 40, die dazu konfiguriert ist, dass jede unbestiickte
Zellenaufnahme 11 in der seriellen Verschaltung individuell elektrisch Gberbrickt

werden kann.

In einer ersten Ausflihrungsform sind die Uberbriickungsmittel der
Uberbriickungsschaltung 40 bistabile Schalter, die an jeder Zellenaufnahme 11
derart angeordnet sind, dass sich diese bei eingesetzter Batteriezelle 1 in einem
offenen Schaltzustand befinden und nach einer Entnahme der Batteriezelle 1 in
einem geschlossenen Zustand zur Uberbriickung zwischen den Druckkontakten der
Kontaktschaltung 30.
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In einer zweiten Ausfuhrungsform, welche die erste Ausfihrungsform nicht
ausschlieBt, sind die Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung 40
steuerbare Schalter oder bistabile Schalter mit einer externen Steuerungsfunktion,
die von einem Controller 22 des BMS Moduls 20 in Reaktion auf Belegungszustande
an besttckten und unbestiickten Zellenaufnahmen 11, die aus Signalen der

Sensoren 21 erfasst und erkannt werden, individuell gesteuert werden.

Das BMS-Modul 20 tberwacht Eigenschaftsparameter wie eine Zellenspannung,
eine Kapazitat, einen Innenwiderstand oder dergleichen basierend auf Messungen
mittels der Sensoren 21. Wenn eine Batteriezelle 1D, beispielsweise aus der Gruppe
D, die in dem Batteriemodul 1D eingesetzt wird, einen Schwellenwert, der
beispielsweise eine Mindestanforderung an eine verbleibende Restkapazitat darstellt,
unterschreitet, kann der Controller 22 des BMS Moduls 20 Uber eine
Steuerungsverbindung zu dem steuerbaren Schalter, welcher der betreffenden
Batteriezelle 1D zugeordnet ist, eine elektrische Uberbriickung zwischen den
Kontakten schlieBen, um die betreffende Batteriezelle 1D aus dem Betrieb

auszuschalten.

Ferner wird eine optische oder akustische Benachrichtigung mit Zuordnung der
betreffenden Zellenaufnahme 11 beispielsweise auf einem Display ausgegeben,
sodass der Anwender einen Austausch der betreffenden Batteriezelle 1D vorsehen

kann.

Die Gruppierung der Batteriezellen 1 in unterschiedliche Gruppen A, B, C, D
hinsichtlich einer Eigenschaft wie der Kapazitat erleichtert eine geordnete Verteilung
der Batteriezellen in einer angepassten Anzahl auf die Batteriemodule 10, sodass
diese auf moglichst gleichwertige Gesamtparameter in Summe der enthaltenen
Batteriezahlen gelangen. So ist beispielsweise bei einer Bestlickung des
Batteriemoduls 10D mit Batteriezellen der Gruppe D mit vergleichsweise geringster
Kapazitat eine entsprechend hohere Anzahl vorgesehen und ggf. eine héhere Anzahl
an Zellenaufnahmen vorgesehen als fur eine Bestlckung des Batteriemoduls 10A
mit Batteriezellen der Gruppe A mit vergleichsweise gréBter Kapazitat. Durch die
Ausgestaltung der Batteriemodule 10 flr eine Bestlickung mit einer variablen Anzahl
von Batteriezellen, wird dieser Vorgehensweise Rechnung getragen.
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Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfihrungsformen beschreiben die

vorliegende Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstversténdlich

kénnen einzelne Merkmale der Ausflihrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei

miteinander kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

1A
1B
1C
1D
10A
10B
10C
10D
11
20
21
22
30
40
100

Batteriezelle der Gruppe A
Batteriezelle der Gruppe B
Batteriezelle der Gruppe C
Batteriezelle der Gruppe D
Batteriemodul
Batteriemodul
Batteriemodul
Batteriemodul
Zellenaufnahme

BMS Modul

Sensoren

Controller
Kontaktschaltung
Uberbriickungsschaltung
Speichervorrichtung
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Patentanspriiche

1. Modulare Speichervorrichtung (100) zur Speicherung von elektrischer Energie,
aufweisend:
Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) mit Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), die
miteinander elektrisch verschaltet sind, wobei die Batteriemodule (10A, 10B,
10C, 10D) miteinander elektrisch verschaltet sind; und

ein BMS Modul (20) mit Sensoren (21) zur Erfassung von zumindest
Spannungen und/oder Strdmen an den Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) Zellenaufnahmen (11) mit reversiblen
mechanischen Aufnahmemitteln fir die Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D)
aufweisen, zur Bestlckung mit einer variablen Anzahl von Batteriezellen (1A,
1B, 1C, 1D);

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) eine Kontaktschaltung (30) mit
reversiblen mechanischen Kontaktmitteln zu den Batteriezellen (1A, 1B, 1C,
1D) aufweisen, zur elekirischen Kontaktierung der variablen Anzahl von
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) an jeder Zellenaufnahme (11); und

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) eine Uberbriickungsschaltung (40) mit
reversibel schaltbaren Uberbriickungsmitteln an den Zellenaufnahmen (11)
aufweisen, zur selektiven Uberbriickung von einzelnen Zellenaufnahmen (11) in
einer seriellen Verschaltung von zumindest mehreren Batteriezellen (1A, 1B,
1C, 1D).

2. Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die schaltbaren
Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung (40) manuell schaltbar sind,
zum selektiven Schalten der elektrischen Uberbriickung an einzelnen
Zellenaufnahmen (11).

3.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 2, wobei die schaltbaren
Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung (40) bistabile Schalter sind,
derart angeordnet, dass sie durch ein Bestlcken der zugeordneten
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Zellenaufnahme (11) mit einer Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) geéffnet werden,
und in einem unbestiickten Zustand der Zellenaufnahme (11) zum Uberbriicken
geschlossen sind.

4.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die schaltbaren Uberbriickungsmittel der
Uberbriickungsschaltung (40) von dem BMS Modul (20) mittels einer
Steuerungsverbindung schaltbar sind, wobei das BMS Modul (20) ein
Schaltsteuermittel aufweist, zum selektiven Schalten der Uberbriickungsmittel
an einzelnen Zellenaufnahmen (11).

5. Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das BMS Modul (20) ein Uberwachungsmittel aufweist, zum
Uberwachen von wenigstens einem Eigenschaftsparameter von den
Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) mittels der Sensoren (21).

6. Modulare Speichervorrichtung (100) nach den Anspriichen 4 und 5, wobei das
BMS Modul (20) eine Signalverbindung zwischen dem Uberwachungsmittel und
dem Schaltsteuermittel aufweist, zum selektiven Schalten der
Uberbriickungsmittel an einzelnen Zellenaufnahmen (11), an deren
zugeordneter Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) der wenigstens eine Gberwachte
Eigenschaftsparameter einen vorbestimmten Schwellenwert unterschreitet.

7.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 5 oder 6, wobei
das BMS Modul (20) ein Benachrichtigungsmittel aufweist, zum Ausgeben einer
Benachrichtigung eines Nutzers der Speichervorrichtung (100) fir einen
Austausch einer Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D), deren Uberwachter wenigstens
einer Eigenschaftsparameter den Schwellenwert unterschreitet.

8. Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei wenigstens ein Batteriemodul (10D) mehr Zellenaufnahmen
(11) bereitstellt als wenigstens ein anderes Batteriemodul (10A).

9.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei
die Kontakimittel der Kontaktschaltung (30) Druckkontakte zur
druckbeaufschlagten Kontaktierung der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) sind.
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Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei die Druckkontakte
Kihlkanéle zur Kihlung der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aufweisen.

Verfahren zur Bestlickung der modularen Speichervorrichtung (100) nach
einem der Ansprlche 1 bis 10, aufweisend die Schritte:

Selektieren von Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) anhand wenigstens eines
Eigenschaftsparameters, mit den Zwischenschritten:

Testen und Messen des wenigstens eines Eigenschaftsparameters an den
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), und

Gruppieren der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) in Gruppen von Messwert-
Korridoren, in welche die individuellen Messwerte der getesteten und
vermessenen Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) zuzuordnen sind; und

Bestlicken der Speichervorrichtung (100) mit den selektierten Batteriezellen
(1A, 1B, 1C, 1D), wobei unterschiedlichen Gruppen der selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) unterschiedliche Batteriemodule (10A, 10B,
10C, 10D) zugeordnet werden.

Verfahren zur Bestlckung nach Anspruch 11, wobei den selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aus einer Gruppe eine Mehrzahl von
Batteriemodulen (10A, 10B, 10C, 10D) zugeordnet wird, wenn eine Anzahl der
selektierten Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) der einen Gruppe eine Anzahl von
Zellenaufnahmen (11) eines zugeordneten Batteriemoduls (10A, 10B, 10C,
10D) Uberschreitet.

Verfahren zur Bestlckung nach Anspruch 12, wobei den Batteriemodulen (10A,
10B, 10C, 10D) eine im Wesentlichen gleiche Anzahl von selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) der gleichen Gruppe zugeordnet wird.

Verfahren zur Bestlckung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aus einer Gruppe demselben Batteriemodul

(10A, 10B, 10C, 10D) oder denselben Batteriemodulen (10A, 10B, 10C, 10D)
zugeordnet werden, bis eine jeweilige gesamte Anzahl von Zellenaufnahmen

(11) vollstandig bestlckt ist.
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15.  Verwendung der modularen Speichervorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 10 in einem Batteriezellenproduktionssystem, in welchem die
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) gefertigt werden, insbesondere zur zyklischen
Pufferung einer Energieversorgung aus einer Photovoltaikanlage zwischen
einem Tagbetrieb und einem Nachtbetrieb des
Batteriezellenproduktionssystems.
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GEANDERTE Patentanspriiche

1. Modulare Speichervorrichtung (100) zur Speicherung von elektrischer Energie,
aufweisend:
Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) mit Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), die
miteinander elektrisch verschaltet sind, wobei die Batteriemodule (10A, 10B,
10C, 10D) miteinander elektrisch verschaltet sind; und

ein BMS Modul (20) mit Sensoren (21) zur Erfassung von zumindest
Spannungen und/oder Strémen an den Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) Zellenaufnahmen (11) mit reversiblen
mechanischen Aufnahmemitteln fur die Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D)
aufweisen, zur Bestlckung mit einer variablen Anzahl von Batteriezellen (1A,
1B, 1C, 1D);

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) eine Kontaktschaltung (30) mit
reversiblen mechanischen Kontaktmitteln zu den Batteriezellen (1A, 1B, 1C,
1D) aufweisen, zur elektrischen Kontaktierung der variablen Anzahl von
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) an jeder Zellenaufnahme (11); und

die Batteriemodule (10A, 10B, 10C, 10D) eine Uberbriickungsschaltung (40) mit
reversibel schaltbaren Uberbriickungsmitteln an den Zellenaufnahmen (11)
aufweisen, zur selektiven Uberbriickung von einzelnen Zellenaufnahmen (11) in
einer seriellen Verschaltung von zumindest mehreren Batteriezellen (1A, 1B,
1C, 1D).

2. Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die schaltbaren
Uberbriickungsmittel der Uberbriickungsschaltung (40) manuell schaltbar sind,
zum selektiven Schalten der elektrischen Uberbriickung an einzelnen
Zellenaufnahmen (11).

3. Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 2, wobei die schaltbaren
Uberbruckungsmittel der Uberbriickungsschaltung (40) bistabile Schalter sind,
derart angeordnet, dass sie durch ein Bestlicken der zugeordneten
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Zellenaufnahme (11) mit einer Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) gedffnet werden,
und in einem unbestiickten Zustand der Zellenaufnahme (11) zum Uberbriicken

geschlossen sind.

4.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die schaltbaren Uberbriickungsmittel der
Uberbrickungsschaltung (40) von dem BMS Modul (20) mittels einer
Steuerungsverbindung schaltbar sind, wobei das BMS Modul (20) ein
Schaltsteuermittel aufweist, zum selektiven Schalten der Uberbrickungsmittel
an einzelnen Zellenaufnahmen (11).

5. Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das BMS Modul (20) ein Uberwachungsmittel aufweist, zum
Uberwachen von wenigstens einem Eigenschaftsparameter von den
Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) mittels der Sensoren (21).

6. Modulare Speichervorrichtung (100) nach den Ansprichen 4 und 5, wobei das
BMS Modul (20) eine Signalverbindung zwischen dem Uberwachungsmittel und
dem Schaltsteuermittel aufweist, zum selektiven Schalten der
Uberbriickungsmittel an einzelnen Zellenaufnahmen (11), an deren
zugeordneter Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D) der wenigstens eine Uberwachte
Eigenschaftsparameter einen vorbestimmten Schwellenwert unterschreitet.

7.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der Anspriche 5 oder 6, wobei
das BMS Modul (20) ein Benachrichtigungsmittel aufweist, zum Ausgeben einer
Benachrichtigung eines Nutzers der Speichervorrichtung (100) flr einen
Austausch einer Batteriezelle (1A, 1B, 1C, 1D), deren Uberwachter wenigstens
einer Eigenschaftsparameter den Schwellenwert unterschreitet.

8.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriuche, wobei wenigstens ein Batteriemodul (10D) mehr Zellenaufnahmen
(11) bereitstellt als wenigstens ein anderes Batteriemodul (10A).

9.  Modulare Speichervorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei
die Kontaktmittel der Kontaktschaltung (30) Druckkontakte zur
druckbeaufschlagten Kontaktierung der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) sind.
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Modulare Speichervorrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei die Druckkontakte
Klhlkanale zur Kihlung der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aufweisen.

Verfahren zur Bestluckung der modularen Speichervorrichtung (100) nach
einem der Anspriche 1 bis 10, aufweisend die Schritte:

Selektieren von Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) anhand wenigstens eines
Eigenschaftsparameters, mit den Zwischenschritten:

Testen und Messen des wenigstens eines Eigenschaftsparameters an den
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D), und

Gruppieren der Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) in Gruppen von Messwert-
Korridoren, in welche die individuellen Messwerte der getesteten und
vermessenen Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) zuzuordnen sind; und

Bestiicken der Speichervorrichtung (100) mit den selektierten Batteriezellen
(1A, 1B, 1C, 1D), wobei unterschiedlichen Gruppen der selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) unterschiedliche Batteriemodule (10A, 10B,
10C, 10D) zugeordnet werden.

Verfahren zur Bestlickung nach Anspruch 11, wobei den selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aus einer Gruppe eine Mehrzahl von
Batteriemodulen (10A, 10B, 10C, 10D) zugeordnet wird, wenn eine Anzahl der
selektierten Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) der einen Gruppe eine Anzahl von
Zellenaufnahmen (11) eines zugeordneten Batteriemoduls (10A, 10B, 10C,
10D) Uberschreitet.

Verfahren zur Bestlckung nach Anspruch 12, wobei den Batteriemodulen (10A,
10B, 10C, 10D) eine im Wesentlichen gleiche Anzahl von selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) der gleichen Gruppe zugeordnet wird.

Verfahren zur Bestlickung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die selektierten
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) aus einer Gruppe demselben Batteriemodul
(10A, 10B, 10C, 10D) oder denselben Batteriemodulen (10A, 10B, 10C, 10D)
zugeordnet werden, bis eine jeweilige gesamte Anzahl von Zellenaufnahmen
(11) vollstandig bestickt ist.
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15. Verwendung der modularen Speichervorrichtung (100) nach einem der
Ansprtche 1 bis 10 in einem Batteriezellenproduktionssystem, in welchem die
Batteriezellen (1A, 1B, 1C, 1D) gefertigt werden, insbesondere zur zyklischen
Pufferung einer Energieversorgung aus einer Photovoltaikanlage zwischen
einem Tagbetrieb und einem Nachtbetrieb des
Batteriezellenproduktionssystems.
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