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(57) Abstract: A method for charging, particularly setting up, a plurality of energy storage units is proposed, wherein a first method
step involves the plurality of energy storage units being electrically conductively connected to a control unit, wherein a second
method step involves the plurality of energy storage units having a charging current applied to them in a charging process by the
control unit, wherein a third method step during the charging process involves a piece of operating state information from the
plurality of energy storage units being detected, wherein an operating state signal that has the piece of detected operating state
information is provided for an evaluation unit by the control unit, characterized in that a fourth method step involves the evaluation
unit taking the operating state signal as a basis for selecting a piece of error state information from a plurality of pieces of error state
information, wherein the selected piece of error state information is taken as a basis for performing a hazard prevention step.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Verfahren zum Laden, insbesondere Formieren, einer Mehrzahl von Energiespeichereinheiten vorgeschlagen, wobei
in einem ersten Verfahrensschritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten mit einer Steuerungseinheit elektrisch leitfahig
verbunden werden, wobei in einem zweiten Verfahrensschritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten durch die
Steuerungseinheit in einem Ladevorgang mit einem Ladestrom beaufschlagt werden, wobei in einem dritten Verfahrensschritt
wiahrend des Ladevorgangs eine Betriebszustandsinformation der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten detektiert wird, wobei
ein die detektierte Betriebszustandsinformation aufweisendes Betriebszustandssignal durch die Steuerungseinheit an eine
Auswerteeinheit bereitgestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in einem vierten Verfahrensschritt durch die Auswerteeinheit in
Abhingigkeit des Betriebszustandssignals eine Fehlerzustandsinformation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen
ausgewdhlt wird, wobei in Abhéngigkeit der ausgewdhlten Fehlerzustandsinformation ein Gefahrenvermeidungsschritt
durchgefiihrt wird.
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BESCHREIBUNG

Titel

Verfahren und Vorrichtung zum Laden einer Mehrzahl von Energiespeichereinheiten

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Laden, insbesondere

Formieren, einer Mehrzahl von Energiespeichereinheiten.

Solche Verfahren sind allgemein bekannt. Beispielsweise werden Batteriezellen im
Herstellungsprozess nach der Montage in einem anschlieBenden Fertigungsschritt
formiert. Dabei werden die Batteriezellen mit einem Ladestrom geladen, beispiels-
weise aufgeladen und/oder entladen. Das Laden der Batteriezellen erfolgt dabei in
Abhangigkeit definierter Umgebungsbedingungen, beispielsweise bei einer konstan-
ten Umgebungstemperatur, eines die Batteriezellen umgebenden Gases. Ublicher-
weise befinden sich die Batteriezellen wahrend des Ladevorgangs und/oder Formie-
rungsvorgangs in einer klimatisierten Kammer und werden wahrend eines Zeitraums

von mehreren Stunden oder Tagen geladen und/oder formiert.

Ublicherweise ist das Formieren galvanischer Batteriezellen, beispielsweise von Li-
thium-lonen-Batteriezellen, auf Grund ihrer elektrochemischen Zusammensetzung
ein sicherheitskritischer Fertigungsschritt. Das bedeutet, dass Batteriezelldefekte
wahrend der Formierung auftreten kdnnen, wobei solche Batteriezelldefekte entwe-
der schon vorhanden sind oder erst wahrend der Formierung entstehen. Hierdurch
kann es zu einer unkontrollierten Uberhitzung der Batteriezelle kommen, was auch
als ,thermisches Durchgehen der Batteriezelle® bezeichnet wird. Das thermische
Durchgehen kann nachteilhaft Brande verursachen, wodurch die Gesundheit von
Menschen und/oder Funktionsfahigkeit der Formierungsvorrichtung und/oder Batte-
riezellen beeintrachtigt wird. Hierdurch werden insbesondere hohe Kosten verursacht
und/oder ein unwirtschaftlicher Herstellungsprozess bereitgestellt.
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Offenbarung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Laden einer
Mehrzahl von Energiespeichereinheiten bereitzustellen, welches die wahrend des
Ladevorgangs auftretenden Gefahren vermeidet und gleichzeitig eine kostenglinstige

Herstellung von Energiespeichereinheiten ermoglicht.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem Verfahren zum Laden, insbesondere Formie-
ren, einer Mehrzahl von Energiespeichereinheiten, wobei in einem ersten Verfah-
rensschritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten mit einer Steuerungseinheit
elektrisch leitfahig verbunden werden, wobei in einem zweiten Verfahrensschritt die
Mehrzahl von Energiespeichereinheiten durch die Steuerungseinheit in einem Lade-
vorgang mit einem Ladestrom beaufschlagt werden, wobei in einem dritten Verfah-
rensschritt wahrend des Ladevorgangs eine Betriebszustandsinformation der Mehr-
zahl von Energiespeichereinheiten detektiert wird, wobei ein die detektierte Betriebs-
zustandsinformation aufweisendes Betriebszustandssignal durch die Steuerungsein-
heit an eine Auswerteeinheit bereitgestellt wird, wobei in einem vierten Verfahrens-
schritt durch die Auswerteeinheit in Abhangigkeit des Betriebszustandssignals eine
Fehlerzustandsinformation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen
ausgewahlt wird, wobei in Abhangigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation

ein Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat gegentber dem Stand der Technik den Vor-
teil, dass der Ladevorgang der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten sicherer und
zuverlassiger durchflhrbar ist, wobei auftretende Gefahren friihzeitig erkannt und
GegenmaBnahmen eingeleitet werden kénnen. Hierdurch werden weiterhin die Fol-
gen eines thermischen Durchgehens der Energiespeichereinheiten lokal behandel-
bar, sodass eine Beschadigung von intakten Energiespeichereinheiten weitestge-
hend reduziert wird. Insbesondere wird vorteilhaft das Auftreten lokaler Zellerwar-
mungen, welches haufig ein Anzeichen flr ein bevorstehendes Durchgehen ist, vor
einem solchen Durchgehen erkannt und behandelt. Die Verwendung von Fehlerzu-
standsinformationen, welche auch Fehlerstufen genannt werden, ermdglicht eine
einfache Uberwachung des erfindungsgeméaBen Verfahrens bzw. einer Vorrichtung

zur Durchflhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Somit kénnen frihzeitig si-
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cherheitskritische Fehler auf eine solche Weise unter Kontrolle gehalten werden,
dass Schadwirkungen weitestgehend vermieden oder reduziert werden. Beispiels-
weise sind solche Schadwirkungen eine oder mehrere die Gesundheit von Menschen
und/oder Funktionsfahigkeit von Maschinen, Bauteilen und/oder Energiespeicherein-
heiten beeintrachtigende Folgen eines Energiespeicherdefekts. Insbesondere bedeu-
tet ,Mehrzahl von Energiespeichereinheiten“ hier mehrere zehn, mehrere hunderte
oder mehrere tausende Energiespeichereinheiten. Unter dem Laden der Energie-
speichereinheit ist hier insbesondere ein Aufladen und/oder Entladen der Energie-
speichereinheit zu verstehen, wobei die Energiespeichereinheit wahrend des Lade-
vorgangs mit einem Ladestrom, d.h. beispielsweise einem Aufladestrom und/oder
Entladestrom beaufschlagt wird. Insbesondere wird beim Formieren wahrend des
erstmaligen Ladens der Energiespeichereinheit durch elektrische Einwirkung eine
Oberflachenschicht erzeugt oder veréndert, so dass die Funktionsfahigkeit der Ener-
giespeichereinheit herbeigeflhrt und/oder verbessert wird. Die Formierung einer
Energiespeichereinheit bezeichnet hier insbesondere das erstmalige Durchlaufen
einer definierten Auflade-Entlade-Sequenz einer Energiespeichereinheit, insbeson-
dere einer galvanische Zelle, welche beispielsweise eine Lithium-lonen-Zelle (Li-ion),
eine Nickel-Metallhydrid-Zelle (NiMh) oder eine Blei-Saure-Zelle (Pb-S&ure) ist. Ins-
besondere ist die Energiespeichereinheit eine Priméarzelle oder eine Sekundarzelle
bzw. ein Akkumulator. Die Formierung findet insbesondere als Teil des Herstellungs-
prozesses der Energiespeichereinheit bzw. Lithium-lonen Zelle in einer daflr vorge-
sehenen Vorrichtung statt. Die Formierung hat daher einen maBgeblichen Einfluss
auf die elektrischen Eigenschaften und die Lebensdauer solcher Energiespeicher-
einheiten. Erfindungsgeman bevorzugt wird die Fehlerzustandsinformation durch
Vergleich der Betriebszustandsinformation mit einer Referenzbetriebszustandsinfor-
mation aus der Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen ausgewahit. Insbesonde-
re ist weiterhin erfindungsgeman bevorzugt die Steuerungseinheit zur Detektion ei-
ner Energiespeichertemperatur konfiguriert, wobei insbesondere die Betriebszu-
standsinformation in Abhangigkeit der detektierten Energiespeichertemperatur er-

zeugt wird.

GemanB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass im dritten Verfahrensschritt wahrend des Ladevorgangs mittels einer wei-

teren Steuerungseinheit eine weitere Betriebszustandsinformation, detektiert wird,
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wobei ein die detektierte weitere Betriebszustandsinformation aufweisendes weiteres
Betriebszustandssignal durch die weitere Steuerungseinheit an die Auswerteeinheit
bereitgestellt wird, wobei in dem vierten Verfahrensschritt die Fehlerzustandsinforma-
tion durch die Auswerteeinheit in Abhangigkeit des weiteren Betriebszustandssignals
ausgewahlt wird. In vorteilhafter Weise wird mittels der weiteren Steuerungseinheit
eine Umgebungsbedingung innerhalb einer Aufnahmeeinheit detektiert. Insbesonde-
re wird im zweiten Verfahrensschritt wahrend des Ladevorgangs eine Umgebungs-
temperatur, Umgebungsfeuchtigkeit und/oder Umgebungszusammensetzung eines
Gases, insbesondere der Luft, in der Aufnahmeeinheit durch die weitere Steue-
rungseinheit detektiert und/oder mittels einer Klimatisierungseinheit geregelt. Hier-
durch wird die Funktionsfahigkeit und/oder Lebensdauer der Energiespeichereinhei-
ten in Abhangigkeit der Umgebungsbedingungen reguliert und/oder optimiert. Wei-
terhin ist es insbesondere vorteilhaft méglich mittels der weiteren Steuerungseinheit
die Umgebungsbedingungen, insbesondere Umgebungstemperaturen, einer Vielzahl
von, insbesondere gleichartig ausgebildeten, Aufnahmeeinheiten zu detektieren
und/oder zu Uberwachen und entsprechende Gefahrenvermeidungsschritte unab-
ha&ngig oder abhangig voneinander durchzufihren. Dadurch wird insbesondere der
Vorteil erzielt, dass die Energiespeichereinheiten der Vielzahl von Aufnahmeeinhei-
ten gleichzeitig geladen und/oder formiert werden kénnen, wobei im Falle eines auf-
tretenden Energiespeicherdefektes flr jede Aufnahmeeinheit der Vielzahl von Auf-
nahmeeinheiten ein Gefahrenvermeidungsschritt durchflhrbar ist. Hierdurch wird die
Gefahr einer Beschadigung mehrerer, bevorzugt aller, intakter Energiespeicherein-
heiten auf Grund des Durchgehens und/oder Uberhitzens einer Energiespeicherein-
heit weitestgehend vermieden und/oder reduziert.

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Betriebszustandsinformation in Abhangigkeit einer Detektion eines st6-
rungsfreien Betriebszustands, einer Energiespeichertemperatur und/oder einer De-
fektinformation einer Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeicherein-
heiten erzeugt wird, wobei insbesondere die Defektinformation mittels Detektion ei-
nes Kurzschlusses, einer Abweichung eines Innenwiderstands von einem Referenz-
innenwiderstand und/oder einer Abweichung einer Ladekennlinie von einer Referenz-
ladekennlinie an der Energiespeichereinheit erzeugt wird. In vorteilhafter Weise wird

durch die Bereitstellung der Betriebszustandsinformation die Auswahl geeigneter
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Gefahrenvermeidungsschritte ermdglicht, sodass die von einem thermischen Durch-
gehen einer oder mehrerer Energiespeichereinheiten ausgehenden Gefahren wei-
testgehend reduziert und/oder vermieden werden. Insbesondere ist es dadurch vor-
teilhaft méglich, die im nicht formierten Zustand vorliegenden Fertigungsfehler
und/oder die erst wahrend des Ladevorgangs auftretenden Fertigungsfehler frihzei-
tig zu detektieren. Beispielsweise kénnen solche Fertigungsfehler wahrend der Her-
stellung eingebrachte Verunreinigungen, Metallteile oder Metallspane, sowie Flge-
fehler und/oder Undichtigkeiten der Energiespeichereinheit sein. Insbesondere flih-
ren solche Fertigungsfehler bzw. Energiespeicherdefekte, beispielsweise Batterie-
zelldefekte, wahrend des Ladens und/oder Einflllens eines Elektrolyten zu einer
starken Erwdrmung, ein Abblasen von heiBen Gasen, Rauch, lungengéngigem Fein-
staub und/oder ein Platzen bzw. eine Explosion der Energiespeichereinheit. Erfin-
dungsgeman ist es vorteilhaft mdglich mittels der Detektion eines Kurzschlusses
und/oder eines fehlerhaften Stromkontaktes eine punktuelle Hitzeentstehung inner-
halb der Energiespeichereinheit zu vermeiden oder zu reduzieren. Weiterhin kdnnen
dadurch hervorgerufene Gefahren wie beispielsweise exotherme Reaktionen im In-
neren der Energiespeichereinheit reduziert werden, wobei solche exothermen Reak-
tionen meist ohne die Zufihrung von Luftsauerstoff ablaufen. Erfindungsgeman kdn-
nen solche Reaktionen, die mit einem Léschmittel, wie beispielsweise Loschgas,
nicht unterdriickt werden kénnen, vorteilhaft vermieden werden. Weiterhin kann ins-
besondere anhand des elektrischen Verhaltens einer oder mehrerer Energiespei-
chereinheiten auf Kurzschllsse und/oder hochohmige Kontaktstellen im Inneren der
Energiespeichereinheit geschlossen werden. Die Betriebszustandsinformation wird
insbesondere in Abh&ngigkeit der Detektion eines stérungsfreien Betriebszustands
oder in Abhangigkeit der Detektion einer Energiespeichertemperatur oder in Abhan-
gigkeit der Defektinformation oder in Abhangigkeit der Detektion eines stérungsfreien
Betriebszustands und der Detektion einer Energiespeichertemperaturerzeugt oder in
Abhangigkeit der Detektion einer Energiespeichertemperatur und der Defektinforma-

tion erzeugt.

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass im ersten Verfahrensschritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten in
einer Aufnahmeeinheit, insbesondere einer Formierkammer, angeordnet werden,

wobei im dritten Verfahrensschritt die weitere Betriebszustandsinformation in Abhan-
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gigkeit einer Detektion einer Umgebungsinformation eines Gases in der Aufnahme-
einheit erzeugt wird, wobei insbesondere die Umgebungsinformation mittels Detekti-
on einer Umgebungstemperatur, einer Umgebungsfeuchtigkeit und/oder einer Um-
gebungszusammensetzung des Gases in der Aufnahmeeinheit erzeugt wird. In vor-
teilhafter Weise wird durch eine Detektion einer Umgebungsinformation erméglicht,
sowohl den Ladevorgang zu verbessern als auch eine Gefahr eines Offnens
und/oder Gasausblasens einer oder mehrerer Energiespeichereinheiten der Mehr-
zahl von Energiespeichereinheiten zu detektieren. Die Umgebungsbedingungen, bei-
spielsweise die Umgebungstemperatur, des Gases oder der Luft, welche die Batte-
riezelle wahrend des Ladens umgibt, hat einen maBgeblichen Einfluss auf die elekt-
rochemischen Prozesse im Inneren der Energiespeichereinheit, welche die Funkii-
onsfahigkeit der Energiespeichereinheit und/oder Lebensdauer beeinflussen. Somit
ist es durch das erfindungsgemane Verfahren mittels der weiteren Steuerungseinheit
besonders vorteilhaft méglich, die chemischen Prozesse im Inneren der Energiespei-
chereinheit derart zu regulieren oder zu regeln, dass eine gute und langanhaltende
Funktionsfahigkeit der Energiespeichereinheit bereitgestellt wird. Eine Umgebungsin-
formation eines Gases umfasst im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere
das Vorhandensein des Gases, das Vorhandensein eines bestimmten Gasanteils
oder eine Gaszustandsinformation, wie beispielsweise Druck, Temperatur, Dichte

oder Sattigung des Gases.

GemaBR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass in dem Gefahrenvermeidungsschritt von der Steuerungseinheit ein Steuer-
schritt, von der weiteren Steuerungseinheit ein weiterer Steuerschritt und/oder von
einer Sicherungseinheit ein erster und/oder zweiter Sicherungsschritt durchgefthrt
wird. In vorteilhafter Weise wird durch die Bereitstellung der mehreren Gefahrenver-
meidungsschritte — Steuerschritt, weiterer Steuerschritt, erster Sicherungsschritt
und/oder zweiter Sicherungsschritt — der Ladevorgang noch sicherer und zuverlassi-
ger durchgefuhrt. Dabei kénnen die auftretenden Gefahren, wie beispielsweise Ex-
plosionen und/oder Brénde, frihzeitig erkannt und entsprechende Gegenmafnah-
men eingeleitet. Hierdurch werden weiterhin die Folgen eines thermischen Durchge-
hens der Energiespeichereinheiten lokal behandelbar, sodass eine Beschadigung
von intakten Energiespeichereinheiten weitestgehend reduziert wird.
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GemaBR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass in dem Steuerschritt durch die Steuerungseinheit der Ladestrom einer,
mehrerer oder aller Energiespeichereinheiten der Mehrzahl von Energiespeicherein-
heiten in Abhangigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation unterbrochen
und/oder geregelt wird, wobei in dem weiteren Steuerschritt eine Umgebungstempe-
ratur, Umgebungsfeuchtigkeit und/oder Umgebungszusammensetzung der Aufnah-
meeinheit durch die weitere Steuerungseinheit in Abhangigkeit der ausgewahlten
Fehlerzustandsinformation geregelt wird, wobei in dem ersten Sicherungsschritt die
Aufnahmeeinheit durch die Sicherungseinheit in Abhangigkeit der ausgewahlten
Fehlerzustandsinformation mit einem Léschmittel beaufschlagt wird und/oder wobei
in dem zweiten Sicherungsschritt die Aufnahmeeinheit durch die Sicherungseinheit in
eine Sicherungsstellung UberfUhrt wird, wobei die Aufnahmeeinheit insbesondere
hermetisch und/oder thermisch isoliert wird. In vorteilhafter Weise werden durch die
Bereitstellung mehrerer Gefahrenvermeidungsteilschritte die von einem Energiespei-
cherdefekt, insbesondere dem thermischen Durchgehen, ausgehenden Gefahren
weitestgehend vermieden und/oder reduziert, sodass ein sicherer und Ausschuss

reduzierender Ladevorgang ermoglicht wird.

GemanB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass, im vierten Verfahrensschritt aus der Mehrzahl von Fehlerzustandsinforma-
tionen:

-- eine erste Fehlerzustandsinformation ausgewahlt wird, wenn die Betriebszu-
standsinformation mit einem detektierten stérungsfreien Betriebszustand einer, meh-
rerer oder aller Energiespeichereinheiten der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten
in Verbindung steht;

-- eine zweite Fehlerzustandsinformation ausgewahlt wird, wenn die Betriebszu-
standsinformation mit einer detektierten Defektinformation einer die Defektinformati-
on aufweisenden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten
in Verbindung steht;

-- eine dritte Fehlerzustandsinformation ausgewahlt wird, wenn die Betriebszu-
standsinformation mit einer bezlglich einer ersten Referenztemperatur gréBeren ers-
ten Energiespeichertemperatur einer die erste Energiespeichertemperatur aufwei-
senden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten in Ver-

bindung steht;
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-- eine vierte Fehlerzustandsinformation ausgewahlt wird, wenn die Betriebszu-
standsinformation mit einer bezlglich einer zweiten Referenztemperatur gréBeren
zweiten Energiespeichertemperatur einer die zweite Energiespeichertemperatur auf-
weisenden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten in
Verbindung steht, wobei insbesondere die zweite Referenztemperatur gréBer ist als
die erste Referenztemperatur; und/oder

-- eine fUnfte Fehlerzustandsinformation ausgewahit wird, wenn die weitere Be-
triebszustandsinformation mit einer Abweichung einer in der Aufnahmeeinheit detek-
tierten Umgebungsinformation, insbesondere einer Umgebungstemperatur, einer
Umgebungsfeuchtigkeit und/oder einer Umgebungszusammensetzung, eines Gases
in der Aufnahmeeinheit von einer Referenzumgebungsinformation in Verbindung
steht. In vorteilhafter Weise erméglicht die Verwendung von Fehlerzustandsinforma-
tionen bzw. Fehlerstufen eine einfache Uberwachung des erfindungsgemafBen Ver-
fahrens. Somit kdnnen frlihzeitig sicherheitskritische Fehler auf eine solche Weise
unter Kontrolle gehalten werden, dass Schadwirkungen weitestgehend vermieden
oder reduziert werden, welche die Gesundheit von Menschen und/oder Funktionsfa-

higkeit von Maschinen, Bauteilen und/oder Energiespeichereinheiten gefahrden.

GemanB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass in dem vierten Verfahrensschritt:

-- ein erster Gefahrenvermeidungsschritt durchgefiihrt wird, wenn die erste Fehlerzu-
standsinformation ausgewahit wird, wobei in dem ersten Gefahrenvermeidungsschritt
der Ladevorgang der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten unterbrechungsfrei
fortgesetzt wird;

-- ein zweiter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird, wenn die zweite
Fehlerzustandsinformation ausgewahlt wird, wobei in dem zweiten Gefahrenvermei-
dungsschritt der Steuerschritt durchgefihrt wird, wobei insbesondere der Steuer-
schritt nur far die eine Defektinformation aufweisende Energiespeichereinheit durch-
geflhrt wird;

-- ein dritter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefuhrt wird, wenn die dritte Fehlerzu-
standsinformation ausgewahit wird, wobei in dem dritten Gefahrenvermeidungsschritt
der Steuerschritt durchgefthrt wird, wobei insbesondere der Steuerschritt nur flr eine
die erste Energiespeichertemperatur aufweisende Energiespeichereinheit durchge-
fGhrt wird;
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-- ein vierter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird, wenn die vierte Fehler-
zustandsinformation ausgewahit wird, wobei in dem vierten Gefahrenvermeidungs-
schritt der Steuerschritt fUr alle Energiespeichereinheiten und der erste Sicherungs-
schritt durchgefiihrt werden; und/oder

-- ein flnfter Gefahrenvermeidungsschritt durchgeflhrt wird, wenn die funfte Fehler-
zustandsinformation ausgewahit wird, wobei in dem finften Gefahrenvermeidungs-
schritt der erste Sicherungsschritt und der zweite Sicherungsschritt durchgefihrt
werden, wobei insbesondere der Steuerschritt durchgeflhrt wird, wobei insbesonde-
re der Steuerschritt fUr alle Energiespeichereinheiten durchgefthrt wird. In vorteilhaf-
ter Weise wird durch die Bereitstellung der funf Gefahrenvermeidungsteilschritte der
Ladevorgang noch sicherer und zuverl&ssiger durchgefthrt. Dabei kdnnen die auftre-
tenden Gefahren, wie beispielsweise Explosionen und/oder Brande, frihzeitig er-
kannt und entsprechende GegenmafBnahmen eingeleitet werdeb. Hierdurch werden
weiterhin die Folgen eines thermischen Durchgehens der Energiespeichereinheiten
lokal behandelbar, sodass eine Beschadigung von intakien Energiespeichereinheiten

und Gesundheitsrisiken fir Menschen weitestgehend reduziert werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Laden,
insbesondere Formieren, einer Mehrzahl von Energiespeichereinheiten, wobei die
Vorrichtung eine Aufnahmeeinheit, eine Steuerungseinheit, eine Sicherungseinheit
und eine Auswerteinheit aufweist, wobei die Aufnahmeeinheit zur Aufnahme einer
Mehrzahl von Energiespeichereinheiten vorgesehen ist, wobei die Steuerungseinheit
zur Beaufschlagung der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten mit einem Lade-
strom in einem Ladevorgang vorgesehen ist, wobei die Steuerungseinheit zur Detek-
tion einer Betriebszustandsinformation der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten
wahrend des Ladevorgangs vorgesehen ist, wobei die Steuerungseinheit zur Bereit-
stellung eines die detektierte Betriebszustandsinformation aufweisenden Betriebszu-
standssignals an eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, wobei die Auswerteeinheit zur
Auswabhl einer Fehlerzustandsinformation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsin-
formationen in Abhangigkeit des Betriebszustandssignals konfiguriert ist, wobei die
Vorrichtung zur Durchfihrung eines Gefahrenvermeidungsschritts in Abhangigkeit
der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation konfiguriert ist. In vorteilhafter Weise
wird durch die Vorrichtung ein sicheres und zuverlassiges Laden der Mehrzahl von

Energiespeichereinheiten ermdglicht, wobei Energiespeicherdefekte frihzeitig er-
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kannt und entsprechende GegenmaBnahme zur Vermeidung der davon ausgehen-
den Gefahren im Wesentlichen vor einem Durchgehen einer oder mehrerer Energie-
speichereinheiten ermdglicht wird. Hierdurch werden weiterhin die Folgen eines
thermischen Durchgehens der Energiespeichereinheiten lokal behandelbar, sodass
eine Beschadigung von intakten Energiespeichereinheiten weitestgehend reduziert
wird. Insbesondere wird vorteilhaft das Auftreten lokaler Zellerwarmungen, welches
haufig ein Anzeichen flr ein bevorstehendes Durchgehen ist, vor einem solchen
Durchgehen erkannt und behandelt. Die Vorrichtung ist insbesondere eine Formie-
rungsanlage, welche insbesondere eine als Formierkammer ausgebildete Aufnah-
meeinheit, eine als Léschsystem ausgebildete Sicherungseinheit, eine als elekiri-
sches Formierungssystem ausgebildete Steuerungseinheit und/oder eine als Tempe-
raturliberwachungssystem ausgebildete weitere Steuerungseinheit aufweist. Insbe-
sondere ist das Formierungssystem bzw. die Steuerungseinheit zur Steuerung des
auch als Formierungsstrom bezeichneten Ladestroms und/oder Detektion von Lade-
stromen und/oder Zellspannungen zwischen zwei Anschlussmitteln der Mehrzahl von
Energiespeichereinheiten konfiguriert. Insbesondere ist die Vorrichtung derart konfi-
guriert, dass je nach Anzeichen bzw. Betriebszustandsinformation, welches auf einen
Zelldefekt wahrend der Formierung hinweist, eine auch als Fehlerstufe bezeichnete
Fehlerzustandsinformation existiert, wobei in Abh&ngigkeit der Fehlerzustandsinfor-
mation spezifische Reaktionen bzw. Gefahrenvermeidungsschritte veranlasst wer-
den. Bevorzugt weist die Vorrichtung eine Vielzahl von gleichartig ausgebildeten
Aufnahmeeinheiten auf, wobei insbesondere jeweils mehrere Energiespeichereinhei-
ten pro Aufnahmeeinheit angeordnet sind. Insbesondere ist die Vorrichtung zur
Durchflhrung des erfindungsgem&aBen Verfahrens flr jede Aufnahmeeinheit der
Mehrzahl von Aufnahmeeinheiten konfiguriert.

GemaBR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Vorrichtung eine weitere Steuerungseinheit aufweist, wobei die weitere
Steuerungseinheit zur Detektion einer weiteren Betriebszustandsinformation vorge-
sehen ist, wobei die weitere Steuerungseinheit zur Bereitstellung eines die detektier-
te weitere Betriebszustandsinformation aufweisenden weiteren Betriebszustandssig-
nals an die Auswerteeinheit vorgesehen ist, wobei die Auswerteeinheit zur Auswabhl
der Fehlerzustandsinformation in Abhangigkeit des weiteren Betriebszustandssignals

konfiguriert ist. In vorteilhafter Weise wird mittels der weiteren Steuerungseinheit eine
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Umgebungsbedingung innerhalb einer Aufnahmeeinheit detektiert. Insbesondere
wird dadurch wahrend des Ladevorgangs eine Umgebungstemperatur, Umgebungs-
feuchtigkeit und/oder Umgebungszusammensetzung eines Gases, insbesondere der
Luft, in der Aufnahmeeinheit durch die weitere Steuerungseinheit detektiert und/oder
mittels einer Klimatisierungseinheit geregelt. Hierdurch wird die Funktionsfahigkeit
und/oder Lebensdauer der Energiespeichereinheiten in Abhangigkeit der Umge-
bungsbedingungen reguliert und/oder optimiert. Gleichzeitig ist es vorteilhaft méglich,
die Gefahren und Auswirkungen eines Energiespeicherdefekts noch starker zu redu-

zieren.

GemanB einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Vorrichtung zur Durchflhrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens

vorgesehen ist.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Zeichnungen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfih-
rungsformen anhand der Zeichnungen. Die Zeichnungen illustrieren dabei lediglich
beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung, welche den wesentlichen Erfin-

dungsgedanken nicht einschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung geman einer Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt schematisch ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung.
Ausfihrungsformen der Erfindung
In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw.

erwahnt.



10

15

20

25

30

WO 2014/194964 12 PCT/EP2013/061806

In Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung 1 geman einer AusfUhrungsform der vor-
liegenden Erfindung dargestellt. Die Vorrichtung 1 ist zum Laden einer Mehrzahl von
Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11, ... konfiguriert. Solche Energiespeichereinhei-
ten sind beispielsweise als galvanische Elemente, insbesondere Lithium-lonen-
Akkumulatoren, ausgebildet. Die Vorrichtung 1 ist insbesondere eine Formierungsan-
lage 1 und/oder eine Prufvorrichtung 1. Hier weist die Vorrichtung 1 eine Aufnahme-
einheit 10, eine Steuerungseinheit 20, eine weitere Steuerungseinheit 20, eine Si-

cherungseinheit 30 und eine Auswerteeinheit 40 auf.

Hier sind die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11, ... in einer Auf-
nahmeeinheit 10, insbesondere einer Formierkammer 10, angeordnet und mit der
Steuerungseinheit 20 Uber ein Kontaktiermittel 13 elektrisch leitfahig verbunden. Ins-
besondere weist jede Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeicherein-
heiten 11, 11, 11, ... Anschlussmittel 12 auf, welche jeweils mit dem Kontaktiermittel
13 verbunden auf. Hierbei weist das Kontaktiermittel 13 eine Vielzahl an Leitungen
auf, sodass jede Energiespeichereinheit 11, 11°, 11, ... individuell durch die Steue-
rungseinheit 20 kontaktierbar ist. Die Steuerungseinheit 20 ist hier zur Beaufschla-
gung der Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11%, ... mit einem Ladestrom 100 konfigu-
riert. Insbesondere ist Gber das Kontaktiermittel 13 fir jede Energiespeichereinheit
ein Betriebszustand detektierbar, wobei in Abhangigkeit der detektierten Betriebszu-
stdnde eine Betriebszustandsinformation durch die Steuerungseinheit bereitgestellt
wird. Ein Betriebszustand einer Energiespeichereinheit 11, 11°, 11%,... umfasst bei-
spielsweise eine Information Uber eine stérungsfreie Funktionsféhigkeit, eine Ener-
giespeichertemperatur, einen Kurzschluss, einen Innenwiderstand und/oder einer
Ladekennlinie der Energiespeichereinheit. Weiterhin wird insbesondere durch die
Steuerungseinheit 20 eine Abweichung eines Betriebszustands einer Energiespei-
chereinheit 11, 11°, 11, ... von einem Referenzbetriebszustand, welcher beispiels-
weise ein fUr eine funktionsfahige Referenzenergiespeichereinheit ermittelter und
gespeicherter Betriebszustand ist, detektiert und in Abhangigkeit der Abweichung die
Betriebszustandsinformation erzeugt. In Abhangigkeit der detektierten Betriebszu-
standsinformation wird durch die Steuerungseinheit 20 ein Betriebszustandssignal
200 erzeugt und mit der Betriebszustandsinformation an die Auswerteeinheit 40 be-

reitgestellt.
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Weiterhin wird durch die weitere Steuerungseinheit 20° ein weiteres Betriebszu-
standssignal 200° mit einer weiteren Betriebszustandsinformation an die Auswer-
teeinheit 40 bereitgestellt. Die weitere Steuerungseinheit 20° ist hier insbesondere
zur Detektion einer Umgebungsinformation eines Gases in der Aufnahmeeinheit 10
konfiguriert, wobei die Umgebungsinformation insbesondere eine Umgebungstempe-
ratur, eine Umgebungsfeuchtigkeit und/oder eine Umgebungszusammensetzung des
Gases in der Aufnahmeeinheit 10 umfasst. Das Gas ist insbesondere die Luft in einer
als Formierkammer 10 ausgebildeten Aufnahmeeinheit 10. Bevorzugt weist die Vor-
richtung 1 eine Vielzahl von Aufnahmeeinheiten 10 (nicht dargestellt) auf, wobei je-
weils eine Mehrzahl von Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11%, ... in einer Aufnah-
meeinheit 10 angeordnet sind und jeweils eine Umgebungsinformation flr jede Auf-

nahmeeinheit durch die weitere Steuerungseinheit 20° detektierbar ist.

Die Auswerteeinheit 40 ist zur Erzeugung eines ersten Gefahrenvermeidungssignals
400 und/oder eines zweiten Gefahrenvermeidungssignals 400° in Abhangigkeit des
Betriebszustandssignals 200 und/oder weiteren Betriebszustandssignals 200° konfi-
guriert. Hierbei wird durch die Auswerteeinheit 40 in Abhangigkeit des Betriebszu-
standssignals 200 und/oder weiteren Betriebszustandssignals 200° eine Fehlerzu-
standsinformation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen 421, 422,
423, 424, 425 ausgewahlt und anschlieBend in Abhangigkeit der ausgewahlten
Fehlerzustandsinformation das erste und/oder zweite Gefahrenvermeidungssignal
400, 400° erzeugt. Hier wird durch die Auswerteeinheit 40 das erste Gefahrenver-
meidungssignal 400 an die Steuerungseinheit 20 und das weitere Gefahrenvermei-
dungssignal 400° an die Sicherungseinheit 30 bereitgestellt. In Abhangigkeit des ers-
ten und/oder zweiten Gefahrenvermeidungssignals 400, 400° fUhrt die Vorrichtung
einen Gefahrenvermeidungsschritt durch. Hier wird in dem Gefahrenvermeidungs-
schritt von der Steuerungseinheit 20 ein Steuerschritt in Abhangigkeit des ersten Ge-
fahrenvermeidungssignals 400, und insbesondere von der weiteren Steuerungsein-
heit 20° in Abhangigkeit eines weiteren ersten Gefahrenvermeidungssignals (nicht
dargestellt) ein weiterer Steuerungsschritt, und/oder von der Sicherungseinheit 30
ein erster und/oder zweiter Sicherungsschritt in Abhangigkeit des zweiten Gefahren-

vermeidungssignals 400° durchgefahrt.
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In Figur 2 ist schematisch ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemans einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Hier wird durch die Auswer-
teeinheit 40 in Abhangigkeit des Betriebszustandssignals 200 und/oder weiteren Be-
triebszustandssignals 200° eine Fehlerzustandsinformation aus einer Mehrzahl von
Fehlerzustandsinformationen 421, 422, 423, 424, 425 ausgewahlt, wobei in Abhan-
gigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation das erste Gefahrenvermei-
dungssignal 400 und/oder das zweite Gefahrenvermeidungssignal 400° erzeugt wird.
Das Betriebszustandssignal 200 stellt hier eine Betriebszustandsinformation
und/oder das weitere Betriebszustandssignal 200° eine weitere Betriebszustandsin-

formation an die Auswerteeinheit 40 bereit.

In einem ersten Auswerteschritt 410 wird eine erste Fehlerzustandsinformation 421
ausgewahlt, wenn die Betriebszustandsinformation mit einem detektierten stérungs-
freien Betriebszustand der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11, 11°, 11, ..)
in Verbindung steht. Dies bedeutet beispielsweise, dass keine Energiespeicherdefek-
te bzw. Fehler erkannt worden sind und ein ordnungsgemaBer Ladevorgang stattfin-
det. In einem nachfolgenden zweiten Auswerteschritt 420 wird in Abhangigkeit der
ersten Fehlerzustandsinformation 421 mittels des ersten Gefahrenvermeidungssig-
nals 400 die Steuereinheit 20 und mittels des zweiten Gefahrenvermeidungssignals
400° die Sicherungseinheit 30 dazu veranlasst, den Ladevorgang der Mehrzahl von
Energiespeichereinheit, insbesondere ordnungsgeman und/oder unterbrechungsfrei,
fortzusetzen, d.h. die Formierung und/oder Ladung aller Energiespeichereinheiten
11, 11°, 11°,... in der Aufnahmeeinheit 10 wird regul&r durchgefihrt.

Alternativ wird in dem ersten Auswerteschritt 410 eine zweite Fehlerzustandsinforma-
tion 422 ausgewahlt, wenn die Betriebszustandsinformation mit einer detektierten
Defektinformation einer die Defektinformation aufweisenden Energiespeichereinheit
11, 11, 11%,... in Verbindung steht. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ein
zellinterner Feinschluss, Kurzschluss und/oder fehlerhafter Kontakt am elektrischen
Verhalten der Energiespeichereinheit durch die Steuereinheit 20 detektiert wird. Bei-
spielsweise wird hier das zweite Fehlerzustandsinformationselement 422 ausge-
wahlt, wenn ein im Vergleich zu einer Referenzenergiespeichereinheit erhdhter In-
nenwiderstand oder eine nicht-monotone Ladekennlinie durch die Steuereinheit 20

detektiert wird. In dem nachfolgenden zweiten Auswerteschritt 420 wird hier in Ab-
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hangigkeit der zweiten Fehlerzustandsinformation 422 mittels des ersten Gefahren-
vermeidungssignals 400 die Steuereinheit 20 dazu veranlasst, nur diejenigen Ener-
giespeichereinheiten der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11%, ... in
der Aufnahmeeinheit 10 zu laden, insbesondere formieren, die eine ordnungsgema-
Be Funktionsfahigkeit aufweisen und/oder den Ladestrom 100 zu den einen Energie-
speicherdefekt aufweisenden Energiespeichereinheiten zu unterbrechen und/oder
die defekten Energiespeichereinheiten nicht weiter zu laden und/oder formieren.

Alternativ wird in dem ersten Auswerteschritt 410 eine dritte Fehlerzustandsinforma-
tion 423 ausgewahlt, wenn die Betriebszustandsinformation mit einer bezlglich einer
ersten Referenztemperatur gréBeren Energiespeichertemperatur einer die erste
Energiespeichertemperatur aufweisenden Energiespeichereinheit 11, 119, 11, ... in
Verbindung steht. Bevorzugt betragt die erste Referenztemperatur zwischen 20°C
und 60°C, besonders bevorzugt zwischen 30°C und 50°C, ganz besonders bevorzugt
ungefahr 40°C. Dies bedeutet beispielsweise, dass die dritte Fehlerzustandsinforma-
tion 423 ausgewahlt wird, wenn eine Erwarmung einer oder mehrerer Energiespei-
chereinheiten 11, 117, 11%,... auf Uber 40°C stattgefunden hat. In dem nachfolgenden
zweiten Auswerteschritt 420 wird hier in Abhangigkeit der dritten Fehlerzustandsin-
formation 423 mittels des ersten Gefahrenvermeidungssignals 400 die Steuereinheit
20 dazu veranlasst, nur diejenigen Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11%, ... in der
Aufnahmeeinheit 10 zu laden, insbesondere formieren, die eine Energiespeicher-
temperatur niedriger als die erste Referenztemperatur aufweisen und/oder den La-
destrom 100 zu denjenigen Energiespeichereinheiten 11, 11°, 11%, ... zu unterbre-
chen und/oder nicht weiter zu laden und/oder zu formieren, welche eine Energiespei-

chertemperatur gréBer als die erste Referenztemperatur aufweisen.

Alternativ wird in dem ersten Auswerteschritt 410 eine vierte Fehlerzustandsinforma-
tion 424 ausgewahlt, wenn die Betriebszustandsinformation mit einer bezlglich einer
zweiten Referenztemperatur gréBeren Energiespeichertemperatur einer die zweite
Energiespeichertemperatur aufweisenden Energiespeichereinheit 11, 11°, 11%, ... in
Verbindung steht. Bevorzugt betragt die zweite Referenztemperatur zwischen 40°C
und 80°C, besonders bevorzugt zwischen 50°C und 70°C, ganz besonders bevorzugt
ungefahr 60°C. Dies bedeutet beispielsweise, dass die vierte Fehlerzustandsinforma-

tion 424 ausgewahlt wird, wenn eine Erwarmung einer oder mehrerer Energiespei-
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chereinheiten 11, 117, 11%,... auf Gber 60°C stattgefunden hat. In dem nachfolgenden
zweiten Auswerteschritt 420 wird hier in Abhangigkeit der vierten Fehlerzustandsin-
formation 424 mittels des ersten Gefahrenvermeidungssignals 400 die Steuereinheit
20 dazu veranlasst den Ladevorgang und/oder das Formieren aller Energiespeicher-
einheiten 11, 11, 11, ... in der Aufnahmeeinheit zu stoppen. Zusétzlich wird mittels
des zweiten Gefahrenvermeidungssignals 400° die Sicherungseinheit 30 dazu veran-
lasst, einen ersten Sicherungsschritt durchzufihren, wobei in dem ersten Siche-
rungsschritt die Aufnahmeeinheit 10 bzw. Formierungskammer 10 mit einem L&sch-
mittel beaufschlagt wird, d.h. beispielsweise die Aufnahmeeinheit mit einem Kihlgas

und/oder Ldschgas geflutet und/oder besprenkelt wird.

Alternativ wird in dem ersten Auswerteschritt 410 eine flnfte Fehlerzustandsinforma-
tion 425 ausgewahlt, wenn die Betriebszustandsinformation und/oder weitere Be-
triebszustandsinformation mit einer Abweichung einer in der Aufnahmeeinheit 10 de-
tektierten Umgebungsinformation, insbesondere einer Umgebungstemperatur, Um-
gebungsfeuchtigkeit und/oder Umgebungszusammensetzung, eines Gases in der
Aufnahmeeinheit 10 von einer Referenzumgebungsinformation in Verbindung steht.
Dies bedeutet beispielsweise, dass die flnfte Fehlerzustandsinformation 425 ausge-
wahlt wird, wenn ein Offnen und/oder Gasausblasen einer oder mehrerer Energie-
speichereinheiten durch die erste und/oder zweite Steuerungseinheit 20, 20° detek-
tiert wird. In dem nachfolgenden zweiten Auswerteschritt 420 wird hier in Abhangig-
keit der funften Fehlerzustandsinformation 425 mittels des zweiten Gefahrenvermei-
dungssignals 400° die Sicherungseinheit 30 dazu veranlasst, den ersten und/oder
zweiten Sicherungsschritt durchzuflhren, wobei in dem ersten Sicherungsschritt die
Aufnahmeeinheit 10 mit einem Ldschmittel beaufschlagt, d.h. beispielsweise die Auf-
nahmeeinheit 10 mit einem Kihlgas und/oder Léschgas geflutet und/oder bespren-
kelt wird, wobei in dem zweiten Sicherungsschritt die Aufnahmeeinheit 10 durch die
Sicherungseinheit 30 in eine Sicherungsstellung Uberflhrt und/oder transportiert
wird, wobei die Aufnahmeeinheit 10 in der Sicherungsstellung insbesondere herme-
tisch und/oder thermisch isoliert angeordnet ist. Dies bedeutet beispielsweise, dass
die Aufnahmeeinheit 10 an einen Ort mit hinreichend groBem Abstand zur Vorrich-
tung 1 und/oder weiteren Aufnahmeeinheiten transportiert wird.
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Das erfindungsgemaBe Verfahren, insbesondere wie in Figur 2 beschrieben, kann
geman einer weiteren Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung beispielsweise
fur eine Vielzahl von Aufnahmeeinheiten der Vorrichtung 1 parallel durchgefthrt wer-
den. Hierdurch wird vorteilhaft eine Auswirkung einer in einer Aufnahmeeinheit 10
auftretenden Gefahrensituation nicht auf eine weitere Aufnahmeeinheit der Vielzahl

von Aufnahmeeinheiten Ubertragen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Vorrichtung / Formierungsvorrichtung

10 Aufnahmeeinheit / Formierungskammer
11,115 11¢ Energiespeichereinheit(en) / Galvanische Zelle
12 Anschlussmittel

13 Kontaktiermittel

20 Steuerungseinheit / Formierungssystem

20° Weitere Steuerungseinheit / Temperaturiberwachungssystem
30 Sicherungseinheit

40 Auswerteeinheit

100 Ladestrom

200 Betriebszustandssignal

200° Weiteres Betriebszustandssignal

400 Erstes Gefahrenvermeidungssignal

400 Zweites Gefahrenvermeidungssignal

410 Erster Auswerteschritt

420 Zweiter Auswerteschritt

421 Erste Fehlerzustandsinformation

422 Zweite Fehlerzustandsinformation

423 Dritte Fehlerzustandsinformation

424 Vierte Fehlerzustandsinformation

425 Flnfte Fehlerzustandsinformation
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PATENTANSPRUCHE

1.

Verfahren zum Laden, insbesondere Formieren, einer Mehrzahl von Energiespei-
chereinheiten (11, 11°, 11, ...), wobei in einem ersten Verfahrensschritt die Mehr-
zahl von Energiespeichereinheiten (11, 119, 11, ...) mit einer Steuerungseinheit
(20) elektrisch leitfahig verbunden werden, wobei in einem zweiten Verfahrens-
schritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11, 11°, 11, ...) durch die
Steuerungseinheit (20) in einem Ladevorgang mit einem Ladestrom (100) beauf-
schlagt werden, wobei in einem dritten Verfahrensschritt wahrend des Ladevor-
gangs eine Betriebszustandsinformation der Mehrzahl von Energiespeicherein-
heiten (11, 11°, 11%, ...) detektiert wird, wobei ein die detektierte Betriebszu-
standsinformation aufweisendes Betriebszustandssignal (200) durch die Steue-
rungseinheit (20) an eine Auswerteeinheit (40) bereitgestellt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem vierten Verfahrensschritt durch die Auswerteeinheit
(40) in Abhangigkeit des Betriebszustandssignals (200) eine Fehlerzustandsin-
formation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen (421, 422, 423,
424, 425) ausgewahlt wird, wobei in Abhangigkeit der ausgewahlten Fehlerzu-
standsinformation ein Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im dritten Verfah-
rensschritt wahrend des Ladevorgangs mittels einer weiteren Steuerungseinheit
(20°) eine weitere Betriebszustandsinformation, detektiert wird, wobei ein die de-
tektierte weitere Betriebszustandsinformation aufweisendes weiteres Betriebszu-
standssignal (200°) durch die weitere Steuerungseinheit (20) an die Auswerteein-
heit (40) bereitgestellt wird, wobei in dem vierten Verfahrensschritt die Fehlerzu-
standsinformation durch die Auswerteeinheit (40) in Abh&ngigkeit des weiteren
Betriebszustandssignals (200°) ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebszustandsinformation in Abh&ngigkeit einer Detektion eines std-
rungsfreien Betriebszustands, einer Energiespeichertemperatur und/oder einer
Defektinformation einer Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespei-
chereinheiten (11, 11°, 11%, ...) erzeugt wird, wobei insbesondere die Defektinfor-

mation mittels Detektion eines Kurzschlusses, einer Abweichung eines Innenwi-
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derstands von einem Referenzinnenwiderstand und/oder einer Abweichung einer
Ladekennlinie von einer Referenzladekennlinie an der Energiespeichereinheit er-

zeugt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass im ersten Verfahrensschritt die Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11,
11°, 11", ...) in einer Aufnahmeeinheit (10), insbesondere einer Formierkammer
(10), angeordnet werden, wobei im dritten Verfahrensschritt die weitere Betriebs-
zustandsinformation in Abhangigkeit einer Detektion einer Umgebungsinformation
eines Gases in der Aufnahmeeinheit (10) erzeugt wird, wobei insbesondere die
Umgebungsinformation mittels Detektion einer Umgebungstemperatur, einer Um-
gebungsfeuchtigkeit und/oder einer Umgebungszusammensetzung des Gases in
der Aufnahmeeinheit (10) erzeugt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Gefahrenvermeidungsschritt von der Steuerungseinheit (20) ein Steuer-
schritt, von der weiteren Steuerungseinheit (20°) ein weiterer Steuerschritt
und/oder von einer Sicherungseinheit (30) ein erster und/oder zweiter Siche-
rungsschritt durchgefihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steuerschritt
durch die Steuerungseinheit (20) der Ladestrom (100) einer, mehrerer oder aller
Energiespeichereinheiten der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11, 11°,
11%, ...) in Abh&ngigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation unterbro-
chen und/oder geregelt wird, wobei in dem weiteren Steuerschritt eine Umge-
bungstemperatur, Umgebungsfeuchtigkeit und/oder Umgebungszusammenset-
zung der Aufnahmeeinheit (10) durch die weitere Steuerungseinheit (20°) in Ab-
héngigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation geregelt wird, wobei in
dem ersten Sicherungsschritt die Aufnahmeeinheit (10) durch die Sicherungsein-
heit (30) in Abhangigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation mit einem
Léschmittel beaufschlagt wird und/oder wobei in dem zweiten Sicherungsschritt
die Aufnahmeeinheit (10) durch die Sicherungseinheit (30) in eine Sicherungsstel-
lung UberflUhrt wird, wobei die Aufnahmeeinheit (10) insbesondere hermetisch
und/oder thermisch isoliert wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass, im vierten Verfahrensschritt aus der Mehrzahl von Fehlerzustandsinformati-
onen (421, 422, 423, 424, 425):

-- eine erste Fehlerzustandsinformation (421) ausgewahlt wird, wenn die Be-
triebszustandsinformation mit einem detektierten stérungsfreien Betriebszustand
einer, mehrerer oder aller Energiespeichereinheiten der Mehrzahl von Energie-
speichereinheiten (11, 11, 11%, ...) in Verbindung steht;

-- eine zweite Fehlerzustandsinformation (422) ausgewahit wird, wenn die Be-
triebszustandsinformation mit einer detektierten Defektinformation einer die De-
fektinformation aufweisenden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energie-
speichereinheiten (11, 11, 11%, ...) in Verbindung steht;

-- eine dritte Fehlerzustandsinformation (423) ausgewahlt wird, wenn die Be-
triebszustandsinformation mit einer bezlglich einer ersten Referenztemperatur
groBeren ersten Energiespeichertemperatur einer die erste Energiespeichertem-
peratur aufweisenden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespeicher-
einheiten (11, 11°, 11%, ...) in Verbindung steht;

-- eine vierte Fehlerzustandsinformation (424) ausgewahlt wird, wenn die Be-
triebszustandsinformation mit einer bezlglich einer zweiten Referenztemperatur
groBeren zweiten Energiespeichertemperatur einer die zweite Energiespeicher-
temperatur aufweisenden Energiespeichereinheit der Mehrzahl von Energiespei-
chereinheiten (11, 119, 11%, ...) in Verbindung steht, wobei insbesondere die zwei-
te Referenztemperatur gréBer ist als die erste Referenztemperatur; und/oder

-- eine fUnfte Fehlerzustandsinformation (425) ausgewahlt wird, wenn die weitere
Betriebszustandsinformation mit einer Abweichung einer in der Aufnahmeeinheit
(10) detektierten Umgebungsinformation, insbesondere einer Umgebungstempe-
ratur, einer Umgebungsfeuchtigkeit und/oder einer Umgebungszusammenset-
zung, eines Gases in der Aufnahmeeinheit (10) von einer Referenzumgebungsin-

formation in Verbindung steht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem vierten Ver-
fahrensschritt:
-- ein erster Gefahrenvermeidungsschritt durchgefiihrt wird, wenn die erste

Fehlerzustandsinformation (421) ausgewahlt wird, wobei in dem ersten Gefah-
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renvermeidungsschritt der Ladevorgang der Mehrzahl von Energiespeichereinhei-
ten (11, 11, 11%, ..) fortgesetzt wird;

-- ein zweiter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird, wenn die zweite
Fehlerzustandsinformation (422) ausgewahlt wird, wobei in dem zweiten Gefah-
renvermeidungsschritt der Steuerschritt durchgeflhrt wird, wobei insbesondere
der Steuerschritt nur fir die jeweilige eine Defektinformation aufweisende Ener-
giespeichereinheit durchgeflhrt wird;

-- ein dritter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefiihrt wird, wenn die dritte
Fehlerzustandsinformation (423) ausgewahlt wird, wobei in dem dritten Gefah-
renvermeidungsschritt der Steuerschritt durchgeflhrt wird, wobei insbesondere
der Steuerschritt nur fir eine die erste Energiespeichertemperatur aufweisende
Energiespeichereinheit durchgefihrt wird;

-- ein vierter Gefahrenvermeidungsschritt durchgefthrt wird, wenn die vierte
Fehlerzustandsinformation (424) ausgewahlt wird, wobei in dem vierten Gefah-
renvermeidungsschritt der Steuerschritt flr alle Energiespeichereinheiten und der
erste Sicherungsschritt durchgeftihrt werden; und/oder

-- ein flUnfter Gefahrenvermeidungsschritt durchgeflhrt wird, wenn die fanfte
Fehlerzustandsinformation (425) ausgewahlt wird, wobei in dem flnften Gefah-
renvermeidungsschritt der erste Sicherungsschritt und der zweite Sicherungs-
schritt durchgeflhrt werden, wobei insbesondere der Steuerschritt durchgeflhrt
wird, wobei insbesondere der Steuerschritt fur alle Energiespeichereinheiten

durchgefihrt wird.

. Vorrichtung zum Laden, insbesondere Formieren, einer Mehrzahl von Energie-
speichereinheiten (11, 11°, 11, ...), wobei die Vorrichtung (1) eine Aufnahmeein-
heit (10), eine Steuerungseinheit (20), eine Sicherungseinheit (30) und eine Aus-
werteinheit (40) aufweist, wobei die Aufnahmeeinheit (10) zur Aufnahme einer
Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11, 11°, 11, ...) vorgesehen ist, wobei
die Steuerungseinheit (20) zur Beaufschlagung der Mehrzahl von Energiespei-
chereinheiten (11, 11°, 11%, ...) mit einem Ladestrom (100) in einem Ladevorgang
vorgesehen ist, wobei die Steuerungseinheit (20) zur Detektion einer Betriebszu-
standsinformation der Mehrzahl von Energiespeichereinheiten (11, 11°, 11, ...)
wahrend des Ladevorgangs vorgesehen ist, wobei die Steuerungseinheit (20) zur

Bereitstellung eines die detektierte Betriebszustandsinformation aufweisenden
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Betriebszustandssignals (200) an eine Auswerteeinheit (40) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (40) zur Auswahl einer
Fehlerzustandsinformation aus einer Mehrzahl von Fehlerzustandsinformationen
(421, 422, 423, 424, 425) in Abhangigkeit des Betriebszustandssignals (200) kon-
figuriert ist, wobei die Vorrichtung (1) zur Durchfihrung eines Gefahrenvermei-
dungsschritts in Abh&ngigkeit der ausgewahlten Fehlerzustandsinformation konfi-

guriert ist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1) eine weitere Steuerungseinheit (20°) aufweist, wobei die weitere Steuerungs-
einheit (20 zur Detektion einer weiteren Betriebszustandsinformation vorgese-
hen ist, wobei die weitere Steuerungseinheit (20°) zur Bereitstellung eines die de-
tektierte weitere Betriebszustandsinformation aufweisenden weiteren Betriebszu-
standssignals (200°) an die Auswerteeinheit (40) vorgesehen ist, wobei die Aus-
werteeinheit (40) zur Auswahl der Fehlerzustandsinformation in Abhangigkeit des

weiteren Betriebszustandssignals (200°) konfiguriert ist.

11.Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1) zur DurchfGhrung eines Verfahrens geman einem der

Anspruche 1 bis 8 vorgesehen ist.
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