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Zusammenfassung

Es wird ein wiederaufladbares Batteriesystem (100) beschrieben, bei dem eine
Leistungsbetrachtung madglich ist, um zu beurteilen, wann eine wiederaufladbare
Batterie (32) des Batteriesystems (100) geladen werden kann und wann nicht.
Mehrere derartige Batteriesysteme (100) kdénnen vorzugsweise kaskadenartig

kombiniert werden.

(Fig. 1)
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Wiederaufladbares Batteriesystem und Verfahren zum Steuern des Aufla-

dens eines wiederaufladbaren Batteriesystems

Die vorliegende Erfindung betrifft ein wiederaufladbares Batteriesystem zur Ver-
sorgung von elektrischen Verbrauchern beliebiger Art, insbesondere von mobilen
elektrischen Verbrauchern, sowie ein entsprechend ausgestaltetes Verfahren zum
Steuern des Aufladens eines wiederaufladbaren Batteriesystems Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung ein derartiges wiederaufladbares Batteriesystem,
welches besonders einfach und flexibel erweiterbar ist, um somit fur den jeweili-
gen elektrischen Verbraucher abhangig von der Erweiterung des Batteriesystems

eine variable Versorgungsspannung zur Verflugung stellen zu kdnnen.

Bei den meisten herkdbmmlichen wiederaufladbaren Batteriesystemen zur Versor-
gung von mobilen Verbrauchern ist die jeweilige Batterie im Verbraucher integriert.
Einige Batteriesysteme umfassen eine externe wiederaufladbare Batterie, wobei in
diesen Batteriesystemen nur eine einzige aufladbare Batterie gleichzeitig ange-
schlossen werden kann. Der Benutzer muss sich fur eine bestimmte Grofie von
Batterie entscheiden, d.h. zur Erzielung einer langeren Betriebszeit des jeweiligen
Verbrauchers musste entweder eine grollere Batterie gewahlt werden oder die

Batterie nach einem Teil der Betriebszeit gewechselt werden.

Wiederaufladbare Batteriemodule kénnen auch mittels eines Kommunikationsbus
miteinander verbunden werden, um das Laden oder Entladen der Batteriemodule
zu steuern. Wenn jedoch die einzelnen Batteriemodule nicht miteinander kommu-
nizieren konnen oder beispielsweise aus Kostengriunden nicht miteinander kom-
munizieren sollen, bleiben nur wenige Moglichkeiten zur Realisierung einer Steue-
rung ob geladen oder entladen werden soll bzw. ob Uberhaupt genugend Leistung
zum gleichzeitigen Laden aller Batteriemodule vorhanden ist. Eine bekannte M6g-
lichkeit ist eine Regelung Uber die Spannung; wenn zu viele Batteriemodule paral-
lelgeschaltet sind und gleichzeitig geladen werden sollen, kann die Spannung der
zur Ladung der Batteriemodule vorgesehenen Ladequelle so weit nach unten ge-
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hen, dass die Batteriemodule nur langsamer laden konnen und dadurch die ge-

samte Leistungsaufnahme kleiner wird oder die Ladequelle Uberlastet wird.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein wiederaufladbares Batterie-
system bereitzustellen, welches einfach und flexibel erweiterbar ist und dabei die
zuvor beschriebenen Probleme vermeidet. Insbesondere ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein flexibel erweiterbares wiederaufladbares Batteriesys-
tem bereitzustellen, wobei eine Uberlastung einer zur Ladung der Batteriemodule
vorgesehenen Ladequelle verhindert wird und eine gleichzeitige oder sequenzielle
Ladung so vieler Batteriemodule mit maximaler Geschwindigkeit mdglich ist wie es
die Ladeleistung der vorhandenen Ladequelle erlaubt, ohne dass hierzu eine
Kommunikation zwischen den Batteriemodulen erforderlich ist. Des Weiteren ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein entsprechend ausgestaltetes Ver-
fahren zum Steuern des Aufladens eines weideraufladbaren Batteriesystems vor-

zuschlagen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf durch ein wiederaufladbares Batterie-
system mit den im Anspruch 1 definierten Merkmalen und ein Verfahren mit den
im Anspruch 17 definierten Merkmalen geldst. Die abhangigen Ansprlche definie-

ren bevorzugte oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung.

Das erfindungsgemalie Batteriesystem umfasst einen ersten Anschluss oder Ein-
gangsanschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung, einen zweiten An-
schluss oder Ausgangsanschluss zum Ausgeben einer Ausgangsspannung und
eine zwischen den Eingangsanschluss und den Ausgangsanschluss geschaltete
wiederaufladbare Batterie. Daruber hinaus ist eine Strommesseinrichtung zum
Messen eines von einem elektrischen Kontakt des Eingangsanschlusses zu einem
elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses flieRenden Stroms vorgesehen,
wobei eine Steuereinrichtung ein Aufladen der wiederaufladbaren Batterie auf
Grundlage der Eingangsspannung abhangig von dem durch die Messeinrichtung
gemessenen Strom steuert. Die Steuereinrichtung kann eine Steuerung beispiels-

weise in Form eines Microcontrollers umfassen, welcher in Abhangigkeit von dem
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erfassten Strom ermittelt, ob eine Ladeelektronik des Batteriesystems freigeschal-

tet werden kann, um die wiederaufladbare Batterie zu laden.

Das Batteriesystem ist vorzugsweise in der Lage, alleine einen elektrischen Ver-
braucher zu versorgen oder geladen zu werden, oder mit anderen, baugleichen
Batteriesystemen in Form einer groReren Batterieanordnung zusammengeschaltet
einen elektrischen Verbraucher zu versorgen oder geladen zu werden. Ladung

und Versorgung ist auch gleichzeitig moglich.

Die Strommesseinrichtung kann einen zwischen dem elektrischen Kontakt des
Eingangsanschlusses und dem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses
geschalteten Messwiderstand umfassen, wobei die Steuereinrichtung vorzugswei-
se derart ausgestaltet ist, dass sie eine an dem Messwiderstand abfallende Span-
nung auswertet, um davon abhangig das Aufladen der wiederaufladbaren Batterie

ZU steuern.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufla-
den der wiederaufladbaren Batterie veranlasst, falls der von der Strommessein-
richtung gemessene Strom unter einem Schwellenwert liegt. Dabei wird bei aus-
reichender Spannung und keinem oder einem relativ geringen Stromfluss die Bat-
terie insbesondere so schnell wie mdglich geladen, wahrend bei einem relativ gro-
Rem Stromfluss, d.h. einem Stromfluss, der einen entsprechenden Schwellenwert
Ubersteigt, keine Ladung erfolgt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird die Batterie mit einer
geringeren Leistung als der maximalen Ladeleistung, d.h. mit einer geringeren
Geschwindigkeit, geladen, falls der gemessene Strom anzeigt, dass die Ladequel-
le noch nicht voll ausgelastet ist, aber auch nicht mehr genugend Leistungsreser-
ve vorhanden ist, um die Batterie mit voller Geschwindigkeit zu laden, d.h. wenn
der gemessene Strom zwischen einem entsprechenden unteren Schwellenwert

und einem entsprechenden oberen Schwellenwert liegt.
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Die wiederaufladbare Batterie kann Uber eine Schalteinrichtung, welche beispiels-
weise durch Schalter und/oder Dioden realisiert sein kann, mit dem Eingangsan-
schluss und/oder dem Ausgangsanschluss gekoppelt sein, wobei die Schaltein-
richtung derart ausgestaltet ist, dass sie abhangig von der Eingangsspannung an
dem Eingangsanschluss bzw. abhangig von der Ausgangsspannung an dem Aus-
gangsanschluss wahlweise sperrt oder leitet. Auf diese Weise kann gewahrleistet
werden, dass bei Unterschreiten der Spannung an dem jeweiligen Anschluss die

Spannung durch die Batterie aufrecht erhalten wird.

Das Batteriesystem kann derart ausgestaltet sein, dass es unerheblich ist, ob eine
Versorgungsspannung an den ersten Anschluss oder an den zweiten Anschluss
angelegt wird, da das Batteriesystem in beide Richtungen funktioniert, d.h. sowohl
bei einem Stromfluss von dem ersten Anschluss zu dem zweiten Anschluss als
auch bei einem Stromfluss von dem zweiten Anschluss zu dem ersten Anschluss.
Als "Eingangsanschluss" im Sinne der vorliegenden Erfindung wird somit jeweils
derjenige Anschluss verstanden, an den die Eingangsspannung angelegt wird,
wahrend der "Ausgangsanschluss" denjenigen Anschluss bezeichnet, welcher die

Ausgangsspannung zur Verfugung stellt.

Das Batteriesystem kann Uber einen Kommunikationsanschluss zur Kommunikati-
on mit einem weiteren Batteriesystem, einer Ladequelle, welche die Eingangs-
spannung fur das Batteriesystem zur Verflugung stellt, und/oder einem mit der
Ausgangsspannung des Batteriesystems zu versorgenden elektrischen Verbrau-
cher verfugen, wobei der Kommunikationsanschluss insbesondere genutzt werden
kann, um dem Batteriesystem die Leistung der Ladequelle bzw. den Typ der La-
degelle mitzuteilen. Ist die Leistung der Ladequelle bekannt, kann die Steuerein-
richtung des Batteriesystems davon abhangig das Laden der wiederaufladbaren

Batterie steuern.

Alternativ oder zusatzlich kann das Batteriesystem mit Hilfe einer Spannungsmes-
seinrichtung die jeweils an dem Eingangsanschluss anliegende Spannung, d.h.
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die Ladespannung, erfassen und davon abhangig auf den Typ bzw. die Leistung
der Ladequelle schliefzen.

Das erfindungsgemale Batteriesystem kann mit anderen Batteriesystemen der-
selben Art kaskadenartig zu einer Batterieanordnung verschaltet werden, so dass
von einem Nutzer flexibel die Kapazitat der somit gebildeten Batterieanordnung an

die jeweiligen Bedurfnisse oder Verbraucher angepasst werden kdnnen

Mit der vorliegenden Erfindung wird somit eine Moglichkeit geschaffen, mehrere
erfindungsgemane Batteriesysteme zu kaskadieren, wobei eine Uberlastung einer
zur Ladung der Batteriesysteme bzw. der entsprechenden Batterien vorgesehenen
Ladequelle verhindert wird und eine gleichzeitige oder sequenzielle Ladung so
vieler Batteriesysteme mit voller moglicher Ladegeschwindigkeit moglich ist wie
dies der zur Verfugung stehenden Ladeleistung entspricht. Dabei ist insbesondere

keine Kommunikation zwischen den einzelnen Batteriesystemen erforderlich.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird somit auch ein Verfahren zum Steu-
ern des Aufladens einer wiederaufladbaren Batterie eines Batteriesystems, wel-
ches einen ersten Anschluss oder Eingangsanschluss zum Empfangen einer Ein-
gangsspannung und einen zweiten Anschluss oder Ausgangsanschluss zum Aus-
geben einer Ausgangsspannung aufweist, vorgeschlagen, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte umfasst: Messen eines von einem elektrischen Kontakt des
Eingangsanschlusses zu einem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses
fliekenden Stroms, und Steuern des Aufladens der wiederaufladbaren Batterie auf

Grundlage der Eingangsspannung abhangig von dem gemessenen Strom.

Das Verfahren wird insbesondere automatisch von der Steuereinrichtung des zu-

vor erlauterten erfindungsgemafen Batteriesystems durchgefuhrt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die beigeflgte Zeichnung erlautert.
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Figur 1 zeigt ein Batteriesystem gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Er-

findung.

Figur 2 zeigt ein Batteriesystem gemafR einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung.

Figur 3 zeigt eine kaskadenartige Zusammenschaltung mehrerer Batteriesysteme
der vorliegenden Erfindung zu einem gréeren Batteriesystem bzw. einer Batte-

rieanordnung mit einer Ladequelle und einem elektrischen Verbraucher.

Fig. 1 zeigt ein wiederaufladbares Batteriesystem 100, welches insbesondere in
Form einer in einem Gehause eines Batteriemoduls oder Batteriepacks integrier-
ten Schaltung ausgestaltet ist. Das dargestellte Batteriesystem 100 umfasst einen
Eingangsanschluss mit einem spannungsflhrenden Eingangspin 11 und einem
massefluhrenden Eingangspin 12, wobei an den Eingangsanschluss eine Ein-
gangs- oder Ladespannung einer (nicht gezeigten) Ladequelle oder Versorgungs-

spannungsquelle anzulegen ist.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist zwischen jeweils einen Pin oder Kontakt der beiden An-
schlusse, insbesondere zwischen die beiden spannungsfihrenden Pins 11, 13 ein
Messwiderstand oder Shunt-Widerstand 21 geschaltet, welcher zusammen mit
einer Spannungsmesseinrichtung 22 die Funktion einer Strommesseinrichtung
realisiert. Die an dem Messwiderstand 21 abfallende Spannung wird von der
Spannungsmesseinrichtung 22 erfasst und von einer Steuerung 40 ausgewertet,
welche beispielsweise durch einen Microcontroller realisiert sein kann, um somit

den Strom durch den Messwiderstand 21 zu bestimmen.

Zwischen den Eingangsanschluss und den Ausgangsanschluss ist eine wiederauf-
ladbare Batterie bzw. ein Akkumulator geschaltet, welcher in Abhangigkeit von der
an dem Eingangsanschluss anliegenden Eingangsspannung mit Hilfe einer Lade-
elektronik 31 wahlweise aufgeladen oder nicht geladen werden kann.
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Die wiederaufladbare Batterie 32 ist Uber eine Diode 27 mit dem spannungsfuh-
renden Pin 13 des Ausgangsanschlusses gekoppelt, wahrend die Ladeelektronik
31 Uber einen steuerbaren Schalter 25 mit dem spannungsfuhrenden Pin 11 des
Eingangsanschlusses gekoppelt ist. Der Schalter 25 und die Diode 27 stehen da-
bei lediglich beispielhaft fur die Funktion einer entsprechenden Schalteinrichtung,
welche wahlweise sperrt oder leitet. So kbnnen auch beide Komponenten 25, 27
durch steuerbare Schalter oder Dioden oder durch andere ahnlich wirkende Bau-
elemente realisiert sein. Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel dient der
steuerbare Schalter 25 insbesondere zum Einschalten der Ladeelektronik, wah-
rend die Diode 27 zur Versorgung des mit dem Ausgangsanschluss zu koppeln-
den Verbrauchers dient.

Die Funktionsweise des dargestellten Batteriesystems 100 ist wie folgt.

Die Steuerung 40 ermittelt in Abhangigkeit von dem gemessenen Strom durch den
Messwiderstand 21, ob die Ladeelektronik 31 durch SchlieRen des Schalters 25
freigeschaltet werden kann, um die Batterie 32 zu laden.

Bei ausreichender Spannung und bei keinem oder einem relativ geringen Strom-
fluss durch den Messwiderstand 21 steuert die Steuerung 40 die Ladeelektronik
31 derart an, dass die Batterie 32 geladen wird. Vorzugsweise wird die Batterie in
diesem Fall so schnell wie moglich geladen. Unter einem relativ geringen Strom-
fluss in diesem Sinne wird dabei ein Schwellenwert verstanden, bei dem die Leis-
tung der jeweiligen Ladequelle ausreicht, um zusatzlich zu der elektrischen Leis-
tung, welche durch das Batteriesystem 10 fliefl3t, die Batterie 32 des Batteriesys-
tems 100 zu laden. Flielt ein Strom durch den Messwiderstand 21, der nicht vom
Batteriesystem 100 selbst verbraucht wir, geht die Steuerung 40 davon aus, dass
an den Ausgangsanschluss entweder ein elektrischer Verbraucher angeschlossen
ist oder mindestens ein weiteres Batteriesystem nachgeschaltet ist, welches eben-
falls geladen wird.
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Wird eine gewisse obere Schwelle im Stromfluss erreicht, reicht die bekannte
Leistung der Ladequelle nicht mehr aus, um das Batteriesystem 100 Gberhaupt
noch zu laden, und es darf daher keine Ladung erfolgen. Demzufolge deaktiviert
die Steuerung 40 die Ladeelektronik 31 durch Offnen des Schalters 25, wenn der
Strom durch den Messwiderstand 21 einen oberen Schwellenwert erreicht oder
Ubersteigt. Dieser Schwellenwert kann von dem erstgenannten Schwellenwert
abweichen, wobei jedoch grundsatzlich auch denkbar ist, mit lediglich einem

Schwellenwert zu arbeiten.

Vorzugsweise sind jedoch die beiden genannten Schwellenwerte unterschiedlich,
wobei bei einem Strom durch den Messwiderstand 21, welcher zwischen den bei-
den Schwellenwerten liegt, die Steuerung 40 die Ladeelektronik 31 derart ansteu-
ert, dass die Batterie 32 mit einer geringeren Leistung bzw. mit einer geringeren
Geschwindigkeit als die maximal mogliche Leistung bzw. Geschwindigkeit geladen
wird. Dies bedeutet, dass die Ladeelektronik 31 angesteuert wird, die Batterie 32
mit weniger Leistung als der maximalen Ladeleistung zu laden, wenn die Leistung
in einem Bereich liegt, bei dem die Ladequelle noch nicht voll ausgelastet ist, aber
auch nicht mehr gentgend Leistungsreserve vorhanden ist, um die Batterie 32 mit

voller Geschwindigkeit zu laden,

Wie in Fig. 1 gezeigt, kann die Batterie 32 so mittels einer steuerbaren Schaltein-
richtung oder Diode mit zumindest einem Pin eines Anschlusses angeschlossen
sein, dass bei Unterschreiten der Spannung an dem jeweiligen Pin die Spannung
durch die Batterie 32 gehalten wird. Liegt also keine Ladespannung mehr an, wird
die Spannung durch die Batterie 32 weiter aufrecht erhalten. In Fig. 1 ist beispiel-
haft lediglich die Diode 27 fur den spannungsfuhrenden Pin oder Kontakt 13 des
Ausgangsanschlusses gezeigt. Selbstverstandlich kann jedoch eine entsprechen-
de Schalteinrichtung oder Diode auch fur die anderen Pins bzw. fir den Ein-

gangsanschluss vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt eine alternative AusfUuhrungsform des Batteriesystems 100, bei dem
die Funktion der Diode 27 von einem steuerbaren Schalter 26 Ubernommen wird,
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wobei der Schalter 26 abhangig von der an dem Ausgangsanschluss anliegenden

Spannung wahlweise geschlossen oder gedffnet wird.

Das Batteriesystem 100 kann wie in Fig. 2 gezeigt zusatzlich mit mindestens ei-
nem Kommunikationspin 15 oder einem Kommunikationsanschluss ausgestattet
sein. Erfindungsgemaly wird wie beschrieben der Stromfluss durch den Messwi-
derstand 21 erfasst und in Abhangigkeit vom gemessenen Stromfluss ermittelt, ob
die Ladeelektronik 31 freigeschaltet werden kann, um die Batterie 32 zu laden.
Der Steuerung 40 des Batteriesystems 100 muss dazu bekannt sein welche Leis-
tung die Ladequelle zur Verfligung hat. Ist der Typ der Ladequelle immer derselbe,
ist die Ladeleistung der Steuerung 40 bekannt. Ist die Ladeleistung hingegen nicht
bekannt, kann der Typ der Ladequelle bzw. die entsprechende Ladeleistung der
Steuerung 40 Uber einen derartigen Kommunikationsanschluss mitgeteilt werden.
Allgemein kann der Kommunikationsanschluss 15 zur Kommunikation des Batte-
riesystems 100 mit anderen Batteriesystemen, mit der Ladequelle oder mit dem

jeweils angeschlossenen elektrischen Verbraucher genutzt werden.

Zur Realisierung einer Umschaltung zwischen verschiedenen Leistungsstufen ist
sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 auch eine Spannungsmesseinrichtung 23 vor-
gesehen, welche die an dem Eingangsanschluss 11, 12 anliegende Lade- oder
Eingangsspannung erfasst und an die Steuerung 40 weiterleitet. Liegt die Ein-
gangsspannung unter einem bestimmten Schwellenwert (beispielsweise in der
GréRenordnung von 20V), nimmt die Steuerung 40 an, dass ein bestimmter Lade-
quellentyp mit einer bestimmten Ladeleistung (beispielsweise in der Groélenord-
nung von 24W) vorhanden ist, wahrend bei Uberschreiten des Schwellenwerts ein
anderer Ladequellentyp mit einer entsprechend hoheren Ladeleistung (beispiels-
weise in der Grolkenordnung von 75W) angenommen wird. Abhangig von der je-
weils angenommenen Ladeleistung wird von der Steuerung 40 die Ladeelektronik

31 entsprechend angesteuert.
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In Fig. 3 ist beispielhaft eine kaskadenartige Verschaltung mehrerer erfindungs-
gemaler Batteriesysteme 100, 200, 300 gezeigt, um eine Batterieanordnung mit

einer gewunschten Kapazitat zu realisieren.

Das erste Batteriesystem 100 ist eingangsseitig an eine beispielsweise als Lade-
gerat ausgestaltete Ladequelle 1 angeschlossen, wahrend der Ausgangsan-
schluss des ersten Batteriesystems 100 mit dem Eingangsanschluss des zweiten
Batteriesystems 200 verbunden ist. Der Ausgangsanschluss des zweiten Batterie-
systems 200 ist wiederum mit dem Eingangsanschluss des dritten Batteriesystems
300 verbunden, welches ausgangsseitig einen elektrischen Verbraucher 2 mit ei-

ner gewunschten Versorgungsspannung versorgt.

Die von der Ladequelle 1 zur Verfugung gestellte Spannung wird durch die drei
Batteriesysteme 100, 200 und 300 durchgereicht und kommt beim Verbraucher 2
an. Der Spannungsabfall durch die Messwiderstande 21 ist dabei sehr klein. Je-
des Batteriesystem 100, 200 und 300 beobachtet den Strom durch seinen Mess-
widerstand 21. Wirde beispielsweise von der Ladequelle 1 maximal eine Ladeleis-
tung von 200W geliefert, der Verbraucher 2 wirde nur eine Leistung von 50W be-
nétigen und jedes Batteriesystem kdnnte mit maximal 100W jeweils seine Batterie
32 laden, so wurde der Verbraucher 2 eine Leistung von 50W erhalten. Das letzte
Batteriesystem 300 wirde mittels seines Messwiderstands 21 und seiner Span-
nungsmesseinrichtung 23 erkennen, dass eine Leistung in Hohe von 50W durch
das Batteriesystem durchgereicht werden, und wirde bei entsprechendem Lade-
zustand seiner Batterie 32 die Ladeelektronik 31 mit voller Leistung einschalten.
Dadurch wurde im Batteriesystem 200 mittels dessen Messwiderstands 21 und
dessen Spannungsmesseinrichtung 23 eine Leistung von 200W gemessen wer-
den. Je nach Fahigkeit der Ladeelektronik 31 wlrde jetzt mit halber Leistung oder
- falls die Ladeelektronik 31 dazu nicht in der Lage ist - gar nicht geladen. Erst
wenn das Batteriesystem 300 die eigene Batterie 32 voll geladen hat, wirde das
Batteriesystem 200 mit voller Leistung laden konnen. Das Batteriesystem 100
konnte entsprechend spater mit voller Leistung laden, namlich erst wenn die Bat-
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terien 32 der Batteriesysteme 200 und 300 voll geladen sind. Die Kette wird sozu-

sagen von hinten nach vorne geladen.

Selbstverstandlich kdnnten bei ausreichender Leistung der Ladequelle 1 alle Bat-
teriesysteme 100-300 gleichzeitig mit voller Leistung laden. Ebenso kénnte auch
kein Verbraucher 2 angeschlossen sein, so dass nur die Batteriesysteme 100-300

mittels der Ladequelle 1 geladen werden.

Es konnte auch keine Ladequelle 1 angeschlossen sein, und alle Batteriesysteme
100-300 kdnnten nur einen oder mehrere Verbraucher 2 versorgen. Dabei wlrde
bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform mit Dioden das Batteriesystem mit der
starksten Batterie 32 am meisten zur Versorgung beitragen. Bei gleich geladenen
Batterien 32 wirde das in der Kette letzte Batteriesystem 300 aufgrund der Span-
nungsabfalle an den Messwiderstanden 21 geringfligig mehr als die vorderen Bat-

teriesysteme 100, 200 zur Versorgung des Verbrauchers 2 beitragen.

Das zuvor beschriebene Batteriesystem funktioniert in beide Richtungen. Die Ste-
cker der Anschlisse 11, 12 und 13, 14 konnen identisch ausgefuhrt sein, und an
beide Anschllsse kdnnen sowohl eine Ladequelle als auch ein elektrischer Ver-
braucher angeschlossen werden. Die Steuerung 40 kann den Betrag des Stromes
durch den Messwiderstand 21 betrachten und bei der Berechnung der Leistung
berlcksichtigen. Ist eine Ladequelle 1 beispielsweise am Anschluss 11, 12 ange-
schlossen, so fliekt der vom Batteriesystem 100 verbrauchte Strom der Ladeelekt-
ronik 31 nicht durch den Messwiderstand 21, wohl aber wenn die Ladequelle 1 am

Anschluss 13, 14 angeschlossen ware.
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Patentansprliche

1. Batteriesystem (100), umfassend

einen Eingangsanschluss (11, 12) zum Empfangen einer Eingangsspannung,
einen Ausgangsanschluss (13, 14) zum Ausgeben einer Ausgangsspannung,

eine zwischen den Eingangsanschluss (11, 12) und den Ausgangsanschluss (13,
14) geschaltete wiederaufladbare Batterie (32),

eine Strommesseinrichtung (21) zum Messen eines von einem elektrischen Kon-
takt des Eingangsanschlusses (11, 12) zu einem elektrischen Kontakt des Aus-
gangsanschlusses (13, 14) flielkenden Stroms, und

eine Steuereinrichtung (31, 40), welche derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufla-
den der wiederaufladbaren Batterie (32) auf Grundlage der Eingangsspannung
abhangig von dem durch die Messeinrichtung (21) gemessenen Strom steuert.

2. Batteriesystem (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strommesseinrichtung einen zwischen dem elektrischen Kontakt des
Eingangsanschlusses (11) und dem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlus-

ses (13, 14) geschalteten Messwiderstand (21) umfasst.

3. Batteriesystem (100) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie eine an dem
Messwiderstand (21) abfallende Spannung auswertet, um davon abhangig das

Aufladen der wiederaufladbaren Batterie (32) zu steuern.

4. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Kontakt des Eingangsanschlusses (11, 12) und der elektri-
sche Kontakt des Ausgangsanschlusses (13, 14) jeweils ein spannungsfluhrender
elektrischer Kontakt ist.
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5. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriesystem in Form einer in ein Gehause eines Batteriemoduls inte-

grierten Einheit ausgestaltet ist.

6. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen
der wiederaufladbaren Batterie (32) veranlasst, falls der von der Strommessein-

richtung (21) gemessene Strom unter einem Schwellenwert liegt.

7. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie die wiederauf-
ladbare Batterie (32) nicht aufladt, falls der von der Strommesseinrichtung (21)

gemessene Strom uber einem Schwellenwert liegt.

7. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen
der wiederaufladbaren Batterie (32) veranlasst, falls der von der Strommessein-
richtung (21) gemessene Strom unter einem ersten Schwellenwert liegt, wahrend
sie die wiederaufladbare Batterie (32) nicht aufladt, falls der von der Strommess-
einrichtung (21) gemessene Strom Uber einem zweiten Schwellenwert, welcher

groRer als der erste Schwellenwert ist, liegt.

8. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen
der wiederaufladbaren Batterie (32) mit einer ersten Aufladegeschwindigkeit ver-
anlasst, falls der von der Strommesseinrichtung (21) gemessene Strom unter ei-
nem ersten Schwellenwert liegt, wahrend sie ein Aufladen der wiederaufladbaren
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Batterie (32) mit einer zweiten Aufladegeschwindigkeit veranlasst, falls der von der
Strommesseinrichtung (21) gemessene Strom zwischen dem ersten Schwellen-
wert und einem zweiten Schwellenwert, welcher groler als der erste Schwellen-
wert ist, liegt, wobei die zweite Aufladegeschwindigkeit geringer als die erste Auf-

ladegeschwindigkeit ist.

9. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wiederaufladbare Batterie (32) Uber eine Schalteinrichtung (27) mit dem
Eingangsanschluss (11, 12) und/oder dem Ausgangsanschluss (13, 14) gekoppelt
ist, wobei die Schalteinrichtung (27) derart ausgestaltet ist, dass sie abhangig von
der Eingangsspannung an dem Eingangsanschluss (11, 12) bzw. abhangig von
der Ausgangsspannung an dem Ausgangsanschluss (13, 14) wahlweise sperrt
oder leitet.

10. Batteriesystem (100) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie Schalteinrichtung (25-27) einen steuerbaren Schalter (26) und/oder eine
Diode (27) umfasst.

11. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kommunikationsanschluss (15) zur Kommunikation mit einem weiteren
Batteriesystem (200, 300), einer Ladequelle (1), welche die Eingangsspannung fur
das Batteriesystem (100) zur Verfugung stellt, und/oder einem mit der Ausgangs-
spannung des Batteriesystems zu versorgenden elektrischen Verbraucher (2) vor-

gesehen ist.

12. Batteriesystem (100) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

14
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dass der Kommunikationsanschluss (15) zur Ubermittiung einer Information tber
eine verflgbare Leistung der Ladequelle (1) an das Batteriesystem (100) vorgese-

hen ist.

13. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriesystem (100) eine Spannungsmesseinrichtung (23) zum Messen

der an dem Eingangsanschluss (11, 12) anliegenden Eingangsspannung umfasst.

14. Batteriesystem (100) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie abhangig von
der durch die Spannungsmesseinrichtung (23) gemessenen Spannung eine ver-
fugbare Leistung einer Ladequelle (1), welche die Eingangsspannung zur Verfu-
gung stellt, bestimmt und davon abhéngig das Aufladen der wiederaufladbaren
Batterie (32) steuert.

15. Batterieanordnung, umfassend

ein erstes Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, und
ein zweites Batteriesystem (200, 300) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei der Ausgangsanschluss (13, 14) des ersten Batteriesystems (100) mit dem
Eingangsanschluss (11, 12) des zweiten Batteriesystems (200) gekoppelt ist, so
dass das erste Batteriesystem (100) an seinem Ausgangsanschluss die Ein-

gangsspannung fur das zweite Batteriesystem (200) zur Verfigung stellt.

16. Batterieanordnung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eingangsanschluss (11, 12) des ersten Batteriesystems (100) mit einer
Ladequelle (1) verbunden ist, und
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dass der Ausgangsanschluss (13, 14) des zweiten Batteriesystem (200) mit einem
elektrischen Verbraucher (2) oder dem Eingangsanschluss (11, 12) eines weiteren

Batteriesystems (300) nach einem der Anspriche 1-14 verbunden ist.

17. Verfahren zum Steuern eines Aufladens einer wiederaufladbaren Batterie (32)
eines Batteriesystems (100), welches einen Eingangsanschluss (11, 12) zum
Empfangen einer Eingangsspannung und einen Ausgangsanschluss (13, 14) zum
Ausgeben einer Ausgangsspannung aufweist,

umfassend die Schritte:

Messen eines von einem elektrischen Kontakt des Eingangsanschlusses (11, 12)
zu einem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses (13, 14) flieRenden
Stroms, und

Steuern des Aufladens der wiederaufladbaren Batterie (32) auf Grundlage der

Eingangsspannung abhangig von dem gemessenen Strom.

18. Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren automatisch von der Steuereinrichtung (31, 40) des Batterie-

systems (100) nach einem der Anspriche 1-14 durchgeflhrt wird.
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