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(54) Mobiles elektrisches Gerat mit wenigstens zwei Lithium-lonen-Akkumulatoren und Anordnung
zweier solcher elektrisch in Reihe geschalteter Akkumulatoren.

(57) Die Erfindung betrifft ein mobiles elektrisches Gerat (10),
insbesondere ein Handwerkzeug (12) oder handgefiihrtes Gar-
tenwerkzeug, mit einem elektrisch betriebenen Antriebsmotor
(14) fur rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werk-
zeugtrager (16) oder Bearbeitungswerkzeuge (18), dessen elek-
trische Energieversorgung (20) wenigstens zwei elektrisch in
Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) gleicher
Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung
umfasst. Den Akkumulatoren (22) sind jeweils getrennt arbeiten-
de Uberwachungseinrichtungen (24) zur permanenten Uberwa-
chung elektrischer und/oder physikalischer Parameter wie aktu-
eller Spannungen, Stromstarken und/oder Temperaturen an den
einzelnen Akkumulatoren (22) zugeordnet. Die Uberwachungs-
einrichtungen (24) sind mit einer Schutzschaltung (26) gekop-
pelt, die zumindest bei auftretenden Unterspannungen und/oder
Ubertemperaturen eine Spannungs- und/oder Stromstérkenbe-
grenzung und/oder eine Trennung des betroffenen Akkumulators
(22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elek-
trischen Komponenten des elektrischen Geréates (10) vorsehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mobiles elektrisches Gerét, insbesondere ein Handwerkzeug oder Garten-
gerét o. dgl. mit elektrisch betriebenem Antriebsmotor fiir rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werkzeugtrager
oder Bearbeitungswerkzeuge, dessen elektrische Energieversorgung wenigstens zwei elektrisch in Reihe geschaltete Li-
thium-lonen-Akkumulatoren gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung umfasst. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine Anordnung mit mindestens zwei elektrisch in Reihe geschalteten Lithium-lonen-Akkumulatoren
gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung, insbesondere zur elektrischen Energieversorgung
eines mobilen elektrischen Gerétes wie eines Handwerkzeuges, eines Gartengeréates o. dgl.

[0002] Mobile elektrische Gerate mit Akkumulatoren, die sich stromnetzunabhéangig betreiben lassen, sind seit langer
Zeit bekannt. Mit der zunehmend héheren Energiedichte und den fallenden Kosten moderner Akkumulatoren werden
nicht nur tragbare EDV-Geréate, sondern bspw. auch Handwerkzeugmaschinen, Gartengerate oder andere Gerate mit
Akkumulatoren ausgestattet, so dass sie unabhangig von einem &ffentlichen Stromnetz zur Spannungsversorgung und
damit ohne stérende Kabel firr langere Zeitrdume an nahezu beliebigen Orten eingesetzt und betrieben werden kénnen.

[0003] Als Akkumulatoren mit ausreichend hoher Energiedichte werden insbesondere sog. Lithium-lonen-Akkumulatoren
eingesetzt. Solche Lithium-lonen-Akkus weisen nicht nur eine relativ hohe Energiedichte auf, sondern sie sind thermisch
stabil und unterliegen einem nur sehr geringen Memory-Effekt, wodurch sie auch bei wenig sorgféltigem Aufladeverhalten
eine ausreichend hohe Kapazitat verfligbar halten kénnen. Je nach eingesetzter Bauart der Akkumulatoren kénnen diese
unterschiedliche Betriebsparameter aufweisen, bspw. unterschiedliche Zellenspannungen, Temperaturempfindlichkeiten
oder maximal zulassige Lade- oder Entladestréme.

[0004] Trotz ihres weit gefacherten Einsatzspektrums und ihrer universellen Ersetzbarkeit setzt eine hohe Lebensdauer
der Lithium-lonen-Akkumulatoren gleichwohl deren sorgféltige Behandlung voraus. Die sog. Zyklenlebensdauer ist abhan-
gig von der Art und der Qualitét des Akkus, von der Temperatur, und von der Art der Nutzung des Akkus, insbesondere
den (Ent-)Ladeh(ben, der Ladeschlussspannung und der Starke der Lade- sowie Entladestrdme. Bei hohen Temperaturen
kann sich die Zyklenhaltbarkeit deutlich verringern, weshalb der Akku am besten bei Raumtemperatur verwendet werden
sollte. Niedrige Temperaturen wéhrend des Betriebs kdnnen den Akkus ebenfalls schaden, wéhrend eine Lagerung bei
tiefen Temperaturen in aller Regel keine Probleme verursacht. Ein Laden und Entladen mit relativ flachen Ladekurven
kann die Haltbarkeit deutlich erhdhen. So kann bspw. ein Lithium-lonen-Akku, von dem statt 100% nur 50% der maximalen
Kapazitat entladen und dann wieder geladen werden, die mehr als doppelte Zyklenzahl durchhalten. Der Grund hierflr
ist, dass bei vollstandig entladenem und vollstandig geladenem Akku hohe Belastungen fir die Elektroden entstehen.
Ebenso erhdhen starke Lade- und Entladestréme die mechanischen und thermischen Belastungen und wirken sich so
negativ auf die Zyklenzahl aus.

[0005] Bei einem mobilen Einsatz in Elektrogeraten kdnnen zahlreiche der genannten Risiken auftreten, die die Lebens-
dauer der als elektrische Energieversorgung eingesetzten Akkumulatoren herabsetzen kénnen. Dies trifft insbesondere
bei einem Einsatz Handwerkzeuggeraten zu, da hierbei besonders unglnstige Betriebsbedingungen geh&uft auftreten
kénnen, so bspw. relativ hohe oder tiefe Temperaturen, Spannungsspitzen oder haufigere Tiefentladungen durch einen
robusten Einsatz der Handwerkzeuge, bspw. auf Baustellen oder im Bereich von Aussenmontagen. Aus diesem Grund
sollte bei solchen Einsatzbedingungen der Betriebssicherheit der Akkumulatoren eine erhdhte Aufmerksamkeit gewidmet
werden.

[0006] Das vorrangige Ziel der vorliegenden Erfindung wird darin gesehen, ein besonders betriebssicheres und langlebi-
ges mobiles elektrisches Gerét, insbesondere ein Handwerkzeug mit elektrisch betriebenem Antriebsmotor flr rotierende,
oszillierende und/oder umlaufende Werkzeugtréager oder Bearbeitungswerkzeuge zur Verfligung zu stellen, dessen elek-
trische Energieversorgung wenigstens zwei elektrisch in Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren gleicher Bau-
art und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung umfasst. Bei diesem elektrischen Gerét soll insbesondere die
elektrische Energieversorgung méglichst gut gegen Beschadigungen aller Art durch unsachgemasse Behandlung und/
oder durch besonders harte Einsatzbedingungen geschtzt und abgesichert sein, was vorrangig durch eine entsprechend
ausgelegte Uberwachungsschaltung realisiert sein sollte.

[0007] Diese genannten Ziele der Erfindung werden durch die Gegensténde der unabhéngigen Anspriiche erreicht. Wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung finden sich in den Unteranspriichen. So schlagt die Erfindung zur Lésung
der genannten Aufgabe ein mobiles elektrisches Gerat vor, das insbesondere ein Handwerkzeug mit elektrisch betrie-
benem Antriebsmotor flr rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werkzeugtrager oder Bearbeitungswerkzeuge
sein kann. Die elektrische Energieversorgung des elektrischen Gerates bzw. des Handwerkzeuges umfasst wenigstens
zwei elektrisch in Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und
Nennspannung, denen jeweils getrennt arbeitende Uberwachungseinrichtungen zur permanenten Uberwachung elektri-
scher und/oder physikalischer Parameter wie aktueller Spannungen, Stromstarken und/oder Temperaturen an den einzel-
nen Akkumulatoren zugeordnet sind, die wiederum mit einer Schutzschaltung gekoppelt sind, die zumindest bei auftreten-
den Unterspannungen und/oder Ubertemperaturen eine Spannungs- und/oder Stromstéarkenbegrenzung und/oder eine
Trennung des betroffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Geréates vorsehen. Darlber hinaus kénnen weitere Parameter berwacht und zur Steuerung der Akkumula-
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toren herangezogen werden, die einen Einfluss auf die Funktion und/oder Lebensdauer der Akkumulatoren haben kénnen.
Solche weiteren Parameter kdnnen insbesondere eine Stromaufnahme oder auch eine Untertemperatur sein.

[0008] Darlber hinaus kénnen die Schutzschaltungen vorsehen, dass auch bei auftretenden Uberspannungen und/oder
Untertemperaturen Spannungs- und/oder Stromstarkenbegrenzungen vorgesehen sind, wobei wahlweise auch eine Tren-
nung des betroffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Gerates vorgesehen sein kann. Wahrend Uberspannungen insbesondere bei Ladevorgangen auftreten und
hier zu Problemen fihren kénnen, kdnnen Unterspannungen besonders im laufenden Betrieb des Gerats zu ernsthaften
Problemen und zu Beschadigungen der Akkumulatoren filhren. Auftretende Uberspannungen lassen sich durch entspre-
chende Vorkehrungen im Ladegerat normalerweise absichern, wéhrend Unterspannungen, die im Betrieb auftreten, ent-
weder von einer geeigneten Schutzschaltung im Gerét und/oder von einer entsprechenden Schutzschaltung im Akkumu-
lator abzusichern sind.

[0009] Bei dem erfindungsgemassen elektrischen Gerat kénnen insbesondere zwei identische und elektrisch in Reihe
geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren verbaut sein, die in einem gemeinsamen Gehausefach des elektrischen Geré-
tes oder raumlich getrennt voneinander in jeweils separaten Gehauseféachern des Gerétes angeordnet sind. Sinnvoller-
weise kdnnen die Akkumulatoren zu Wartungszwecken ohne Zuhilfenahme von Werkzeug aus ihren Gehausefachern
entnommen und dort wieder eingesetzt werden. Die Anordnung der Akkus im Gerat, d.h. die Anordnung der entsprechen-
den Gehausefacher zur Aufnahme der Akkumulatoren richtet sich nach den jeweiligen Platzverhaltnissen bzw. nach dem
verfligbaren Einbauraum oder wahlweise auch nach Vorgaben einer Gewichtsbalance des Gerates, was bspw. bei Hand-
werkzeugen von Bedeutung sein kann, da eine sinnvolle Gewichtsverteilung normalerweise ergonomische Vorteile mit
sich bringt, wahrend eine unglinstige Gewichtsverteilung zu einer schnelleren Ermiidung des Benutzers fiihren kann, da
hierbei unnétig hohe Haltekrafte auftreten kdnnen.

[0010] Die Uberwachungseinrichtungen des erfindungsgeméssen elektrischen Gerates kénnen geméss einer vorteilhaf-
ten Ausfihrungsvariante jeweils Schutzschaltungen zur Erkennung von elektrischen Kurzschlliissen bei einer erfassten
Uberschreitung einer maximal zulassigen Stromstérke am betroffenen Akkumulator bzw. an den in Serie geschalteten
Akkumulatoren sowie zur Trennung des betroffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elek-
trischen Komponenten des elektrischen Geréates vorsehen. Auf diese Weise kdnnen die Akkumulatoren vor Beschadigun-
gen durch eine zu hohe Stromstérke oder durch einen elektrischen Kurzschluss geschitzt werden. Zudem kdnnen die
Schutzschaltungen vorzugsweise auch jeweils Einrichtungen zur zumindest temporéren Strombegrenzung bei einer fest-
gestellten Uberschreitung der als maximal zulassig definierten Stromstarke aufweisen.

[0011] Eine Variante des erfindungsgeméassen elektrischen Gerates sieht vor, dass dessen Uberwachungseinrichtungen
jeweils Schutzschaltungen aufweisen, die jedem einzelnen Akkumulator zugeordnet sind und die eine Trennung des be-
troffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen
Geréates vorsehen, sobald eine Schutzschaltung wenigstens eines Akkumulators anspricht. Hierbei ist vorgesehen, dass
jedem einzelnen von mehreren Akkumulatoren jeweils eine Schutzschaltung zugeordnet ist, die jeweils autonom die Pa-
rameter des ihm zugeordneten Akkumulators Uberwacht und/oder fir dessen elektrischen Trennung vom Geréat sorgt,
sobald ein Fehler und/oder eine Fehlfunktion erkannt wurde. D.h., die Schutzelektronik zur Absicherung der Akkus und
deren Betriebssicherheit ist schaltungstechnisch und physisch immer am Akku selbst angeordnet, so dass diese unter
allen Umst&nden geschitzt und abgesichert werden kénnen, unabhéngig von ihrem Ladezustand. Die den einzelnen Ak-
kus zugeordnete Schutzelekironik kann auch bei einem halbleeren oder einem relativ altem Akku fir die erforderliche
Absicherung sorgen, auch wenn dieser ggf. mit einem neuen Akku kombiniert ist. Ein typisches Problem, das hier auftre-
ten kann, ist die schnellere Entladung von alten Akkus und/oder deren schnellerer Spannungsabfall. Die den einzelnen
Akkus zugeordneten Schutzschaltungen kdnnen selbst diesen Fall absichern. Wenn dagegen nur eine Schutzelektronik
im Gerat, nicht jedoch im Akku vorhanden wére, kénnte dies zu vielfaltigen Problemen fihren, z.B. bei Verwendung ei-
nes ungeeigneten oder falschen Ladegerates. Dagegen kénnen die erfindungsgemass abgesicherten Akkus in beliebigen
Fremdgeraten eingesetzt werden, ohne dass damit irgendwelche Risiken flr die Lebensdauer der Akkus verbunden sind.

[0012] Eine weitere Variante des erfindungsgemaéssen elektrischen Gerates kann vorsehen, dass die Schutzschaltungen
bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zul&ssig definierten Stromstérke eine zumindest temporare elektri-
sche Trennung des Antriebsmotors und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren vorsehen. Darliber
hinaus kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Schutzschaltungen bei einer festgestellten Uber- oder Unterschrei-
tung der als maximal zulassig definierten Spannung eine zumindest temporére elektrische Trennung des Antriebsmotors
und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren vorsehen.

[0013] So kénnen die Uberwachungseinrichtungen jeweils Schutzschaltungen zur Erfassung und Erkennung von elektri-
schen Uberspannungen bei Uberschreitung einer maximal zuléssigen Spannung und/oder von zu hohen Stromstérken
am betroffenen Akkumulator bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren sowie zur Trennung des betroffenen Ak-
kumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Gerates vorse-
hen. Vorzugsweise weisen bei dieser Variante die Schutzschaltungen jeweils Einrichtungen zur Spannungsbegrenzung
bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zuléssig definierten Spannung an den Akkumulatoren auf. Hierbei
kénnen die Schutzschaltungen bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zuléssig definierten Spannung eine
zumindest temporare elekirische Trennung des Antriebsmotors und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akku-
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mulatoren vorsehen, was wiederum einer Vermeidung von Beschadigungen der Akkumulatoren und/oder der mit diesen
elektrischen verbundenen Steuerschaltungen dienen kann.

[0014] Darlber hinaus weisen die Schutzschaltungen vorzugsweise jeweils Einrichtungen zur Spannungs- oder Strom-
starkenbegrenzung und/oder zur Deaktivierung der Akkus bei einer festgestellten Unterspannung der Akkus, d.h. bei ei-
ner Unterschreitung der als minimal erforderlich definierten Spannungen an den Akkumulatoren auf. Hierbei kdnnen die
Schutzschaltungen bei einer festgestellten Unterschreitung der minimal notwendigen Spannungen eine zumindest tem-
porare elektrische Trennung des Antriebsmotors und/oder weiterer elekirischer Verbraucher von den Akkumulatoren vor-
sehen, was wiederum einer Vermeidung von Beschadigungen der Akkumulatoren und/oder der mit diesen elektrischen
verbundenen Steuerschaltungen dienen kann. Unterspannungen kénnen unmittelbar zu Zersetzungserscheinungen an
den Kathoden der Akkus und zur Aufldsung des Metalloxids und metallischer Elektrodentrager fihren. Da bei Unterspan-
nungen, die im Betrieb der Akkus auftreten, die Zellen Uberfordert sind oder sich am Ende eines Ladezyklus befinden,
ist es notwendig, flr diese Falle eine Abschaltung und Trennung der elektrischen Verbindungen zwischen den Akkus und
den Verbrauchern des elektrischen Gerates zu sorgen.

[0015] Wahlweise kdnnen die Schutzschaltungen zudem jeweils Einrichtungen zur Strombegrenzung bei einer festge-
stellten Uberschreitung der als maximal zulassig definierten Stromstérke an den Akkumulatoren aufweisen. Hierbei kdn-
nen die Schutzschaltungen bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zulassig definierten Stromstarke eine
zumindest temporare elektrische Trennung des Antriebsmotors und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akku-
mulatoren vorsehen, was wiederum einer Vermeidung von Beschadigungen der Akkumulatoren und/oder der mit diesen
elektrischen verbundenen Steuerschaltungen dienen kann.

[0016] Wahlweise kann das elektrische Gerat auch mit Uberwachungseinrichtungen versehen sein, die jeweils Schutz-
schaltungen zur Erkennung von Ubertemperaturen bei Uberschreitung einer maximal zulassigen Temperatur am betroffe-
nen Akkumulator bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren sowie zur Trennung des betroffenen Akkumulators oder
der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Gerates vorsehen. Eine weitere
sinnvolle Variante des elektrischen Gerates sieht vor, dass dessen Uberwachungseinrichtungen jeweils Schutzschaltun-
gen zur Erkennung von Untertemperaturen bei Unterschreitung einer minimal zulassigen Temperatur am betroffenen Ak-
kumulator bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren, insbesondere von Temperaturen unterhalb 0 °C, sowie zur
Trennung des betroffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Geréates vorsehen. Da die bei dem erfindungsgemassen elektrischen Geréat eingesetzten Lithium-lonen-Ak-
kus typischerweise empfindlich auf Untertemperaturen, insbesondere auf Temperaturen unterhalb von ca. 0 °C reagieren,
kann es sinnvoll sein, bei solchen Temperaturbereichen den Betrieb durch Abschalten bzw. Deaktivieren der Akkus bzw.
ihrer Steuerelekironik zu unterbinden, damit die Akkus durch einen langeren Betrieb bei zu niedrigen Temperaturen nicht
dauerhaft geschadigt werden.

[0017] Bei den Varianten des elektrischen Gerétes, die mit einer solchen Uberwachung der Temperaturbereiche ausge-
stattet sind, kann eine zeitgesteuerte Wiederaktivierung von elektrischen Komponenten und/oder des elektrischen An-
triebsmotors vorgesehen sein, sofern die festgestellte Temperatur der Akkumulatoren nach einer definierten Zeitdauer
innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt. Auf diese Weise wird verhindert, dass der Benutzer bei einer nicht mehr gege-
benen Beschadigungsgefahr fir die Akkumulatoren am weiteren bestimmungsgemassen Einsatz des erfindungsgemas-
sen elektrischen Geréates gehindert ist.

[0018] Wahlweise oder zusétzlich kann bei dem elektrischen Gerét jedoch auch vorgesehen sein, dass zur erneuten Frei-
gabe der Akkumulatoren und/oder deren elektrische Verbindung mit weiteren Komponenten des Geréats und/oder mit dem
elektrischen Antriebsmotor nach einer Trennung oder Abschaltung eine Quittierung Uiber einen zusatzlichen Drucktaster
oder Schalter erforderlich ist. Vorteilhaft kann im Interesse einer erhohten Benutzerfreundlichkeit dariiber hinaus eine zu-
satzliche optische Anzeige oder eine Signaleinrichtung o. dgl. sein. So kann bspw. eine temporare oder nur durch aktive
Freigabe aufhebbare Trennung der Akkumulatoren von weiteren Komponenten des Geréats und/oder vom elektrischen An-
triebsmotor Uber wenigstens eine optische Anzeige- oder Signaleinrichtung kenntlich gemacht werden.

[0019] Bei dem erfindungsgemassen elektrischen Gerat kénnen die Lithium-lonen-Akkumulatoren bspw. jeweils eine
Nennspannung zwischen ca. 12 und ca. 25 Volt aufweisen, wobei bei elektrischen Handwerkzeugen insbesondere Nenn-
spannungen von jeweils ca. 18 V sinnvoll und praktikabel sind. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Lithium-lonen-Ak-
kumulatoren jeweils eine Uberspannungsfestigkeit von bis zu 45 Volt, insbesondere jeweils von bis zu 60 V aufweisen.
Ausserdem haben sich Lithium-lonen-Akkumulatoren mit Nennkapazitéten von ca. 1 bis 5 Amperestunden als praktikabel
erwiesen, wobei bei typischen elektrischen Handwerkzeugen insbesondere Akkus mit Nennkapazitaten zwischen ca. 1,5
und 3 Amperestunden zum Einsatz kommen kdnnen.

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung mit mindestens zwei elektrisch in Reihe geschalte-
ten Lithium-lonen-Akkumulatoren gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung, die insbeson-
dere der elektrischen Energieversorgung eines mobilen elekirischen Gerétes wie eines Handwerkzeuges mit elektrisch
betriebenem Antriebsmotor fir rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werkzeugtrager oder Bearbeitungswerk-
zeuge dienen kdnnen. Hierbei kdnnen den wenigstens zwei Lithium-lonen-Akkumulatoren jeweils getrennt arbeitende
Uberwachungseinrichtungen zur permanenten Uberwachung elektrischer und/oder physikalischer Parameter wie aktu-
eller Spannungen, Stromstarken und/oder Temperaturen an den einzelnen Akkumulatoren zugeordnet sein, die mit ei-



CH 708 116 A2

ner Schutzschaltung gekoppelt sind, die zumindest bei auftretenden Uberspannungen und/oder Ubertemperaturen eine
Spannungsbegrenzung und/oder eine Trennung des betroffenen Akkumulators oder der betroffenen Akkumulatoren von
weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Gerates vorsehen. Weitere Varianten dieser erfindungsgemassen
Anordnung kénnen Merkmale aufweisen, wie sie zuvor anhand verschiedener Ausfiihrungsvarianten des erfindungsge-
méassen elektrischen Gerates erldutert wurden. Diese Geratevarianten beziehen sich gleichermassen auf verschiedene
Ausflhrungsvarianten der Anordnung zweier elektrisch in Reihe geschalteter Lithium-lonen-Akkumulatoren.

[0021] Eine weitere, in der Praxis sehr vorteilhafte Funktion der erfindungsgeméssen Akkumulatoren kann darin beste-
hen, dass diese eine Art treppenstufenférmiges Schaltsystem aufweisen, wodurch jeweils gleiche Akkus in verschiedenen
Geraten verwendet werden kénnen, z.B. bei Akkuschraubern, Rasenméahern etc. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass sich die den Akkus zugeordnete Schutz- und Steuerelektronik den jeweiligen Geraten anpasst und daflir sorgt, dass
die Akkus in den unterschiedlichsten Betriebssituationen abgesichert und geschiitzt bleiben. Mit dem Begriff des treppen-
stufenférmigen Schaltsystems ist insbesondere gemeint, dass je nach eingesetzten Akkuzellen unterschiedliche Strome
zugelassen werden kénnen, die teilweise nur fir eine sehr geringe Zeitdauer fliessen dirfen (Quasi-stationérer Betrieb).
Da bei den eingesetzten Universal-Akkus zuvor nicht bekannt ist, in welchen Geraten diese eingesetzt werden und welche
Stromprofile dort auftreten kdnnen, sieht das Steuerkonzept vor, dass jeweils ein definierter Dauerstrom fiir eine definierte
maximale Zeitdauer erlaubt wird, der sich nach der Zelle richtet. So kann bspw. ein Strom zwischen 30 und 60 Ampere flr
eine maximale Zeitdauer von einer bis 1,5 Sekunden zugelassen werden. Ein htherer Strom von bspw. 60 bis 90 Ampere
kann demzufolge fur einen kilrzeren Zeitraum von z.B. maximal 150 Millisekunden zugelassen werden, wahrend hdhere
Strome von z.B. Uiber 100 Ampere nur noch fiir eine maximale Zeitdauer von z.B. zwei Millisekunden zugelassen werden.
Diese hier als Treppenstufencharakteristik bezeichnete Schaltcharakteristik erlaubt es, die Akkus in den unterschiedlichs-
ten Geraten einzusetzen, ohne dass zuvor bekannt sein muss, wie das exakte Verbrauchs- und Anforderungsprofil der
Gerate aussieht. Die Maxime, die hierbei zu keinem Zeitpunkt verletzt wird, besteht darin, dass die Akkumulatorenmodule
selbst sicher stellen, dass ihre Zellen zu keinem Zeitpunkt Uberfordert werden, so dass damit eine grosse Vielzahl unter-
schiedlicher Gerate gleichermassen betrieben werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass keine aufwandigen
Protokolle, Produktions- und/oder Betriebsprotokolle erforderlich sind, die ansonsten flr eine reibungslose Kommunikation
zwischen den Geraten und den Akkus unverzichtbar wéren, da ansonsten die Gefahr bestilinde, die Akkus durch bestimmte
Betriebsbedingungen zu beschadigen oder zu zerstéren, die nicht abgesichert sind.

[0022] Fir den Fachmann versteht sich von selbst, dass diese angegebenen Werte fir die treppenstufenartige Schutz-
und Absicherungscharakteristik lediglich beispielhaft zu verstehen sind und je nach Kapazitat der Akkus, deren spezifi-
schen Eigenschaften, der Umgebungs- und/oder Betriebsbedingungen sowie der typischerweise auftretenden Lastfalle
verschiedener Gerate variieren kénnen.

[0023] Das elektrische Geréat kann wahlweise zwei Lithium-lonen-Akkumulatoren mit einer Gesamtnennspannung von ca.
36 Volt oder auch drei Lithium-lonen-Akkumulatoren mit einer Gesamtnennspannung von ca. 54 Volt aufweisen. Nach
oben hin sind diese Werte ggf. erweiterbar, da auch Gerate mit vier oder mehr gleichartigen Akkumulatoren denkbar sind,
bspw. mobile Schweissgerate o. dgl., die eine héhere Stromaufnahme haben und héhere Spannungen (z.B. Ultraschall-
Schweissgerét) fir eine sinnvolle Ersetzbarkeit bendtigen.

[0024] Ggf. kdnnen einzelne Gerate durch zusétzliche Kondensatoren oder auch Spulen erganzt werden. So sieht eine
weitere Ausflihrungsvariante des erfindungsgemassen elektrischen Geréts vor, dass den Akkumulatoren wenigstens ein
Kondensatormodul und/oder ein Spulensatz zur kurzzeitigen Erhéhung der abrufbaren Stromstarke bei auftretenden Last-
spitzen des Geréats zugeordnet sind. Hierdurch kann die Kapazitét in vorteilhafter Weise zu sehr geringen zusatzlichen
Kosten kurzfristig erhdht werden, was sich bspw. vorteilhaft flr ein Liefermoment eines elektrischen Antriebsmotors aus-
wirken kann, der bei kurzfristig auftretenden hohen Lasten eine héhere Stromaufnahme haben kann.

[0025] Dariiber hinaus sollte erwahnt werden, dass auch einzelne Akkumulatoren, wie sie oben beschrieben wurden, in
Geraten eingesetzt werden und dort je nach Bedarf schnell ausgetauscht werden kénnen. Durch die erfindungsgemésse
Konfiguration mit der dem einzelnen Akku zugeordneten Schutzschaltung stellt es in der Praxis kein Problem dar, auch
solche Akkus kurzfristig einzusetzen und auszutauschen, die nicht ihren vollen Ladezustand haben, da ihre Schutzschal-
tung sie vor Tiefentladung, Unter- und Ubertemperatur und anderen Betriebsbedingungen schiitzt und darliber hinaus alle
Arten von denkbaren Fehlfunktionen absichern kann.

[0026] Ein weiterer vorteilhafter Aspekt, der bisher noch nicht erwahnt wurde, besteht darin, dass mit Hilfe der Akkumu-
latoren gezielt auf die Ergonomie und Handhabbarkeit der tragbaren elektrischen Gerate Einfluss genommen werden
kann, da je nach Platzierung und Positionierung der Akkus im Gerat unterschiedliche Gewichtsverteilungen erzielt werden
kénnen, so dass die Gewichtsbalance im Idealfall fiir eine optimale Ergonomie bereits bei der Konstruktion des Geréates
erreicht werden kann. Dies kann die unterschiedlichsten Handwerkzeuge betreffen, aber auch fur alle Arten von tragbaren
Gartengeraten und anderen tragbaren Werkzeugen Anwendung finden, bspw. fir Heckenscheren, Kettenséagen etc.

[0027] Darliber hinaus ist es sinnvoll, bei dem erfindungsgeméassen elektrischen Gerat geeignete Schutzelemente vor-
zusehen, insbesondere fir einen geeigneten ESD-Schutz, d.h. fur einen Schutz gegen Beschadigungen durch elektro-
statische Entladung zu sorgen. So ist es von Vorteil, wenn zumindest einem der wenigstens zwei in Serie geschalteten
Akkumulatoren eine bidirektionale Diode (Diac) parallel geschaltet ist. Selbstverstandlich ist es noch vorteilhafter, wenn
jedem der wenigstens zwei in Serie geschalteten Akkumulatoren jeweils eine bidirektionale Diode (Diac) parallel geschal-
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tet ist. DarUber hinaus kann dem elekirischen Verbraucher, insbesondere dem elektrischen Antriebsmotor des Geréts eine
Freilaufdiode parallel geschaltet sein. So kann innerhalb der beiden Akkupacks jedem der beiden Akkumulatoren jeweils
eine bidirektionale Diode, ein sog. Diac, parallel geschaltet sein. Diese Diacs sorgen daflir, dass sich bei ungleich gela-
denen Akkumulatoren oder bei Akkumulatoren mit stark unterschiedlichen elektrischen Werten oder Kapazitéten keine
ungewollten Entladungseffekte ergeben, gleichzeitig aber bei Uberschreiten der Durchbruchsspannungen die Schutzelek-
tronik durch den Bypass entlastet wird, was einem effektiven ESD-Schutz entspricht. So sorgen die parallel geschalteten
Diacs daflr, dass die Stromversorgung des Motors unterbrochen wird, wenn einer der Akkus bzw. Akkupacks nicht richtig
arbeitet, der andere dagegen schon, um bei solchen Situationen die Entladung oder Beschadigung des ordnungsgemass
arbeitenden Akkus zu verhindern. Zusatzlich ist es sinnvoll, dem Motor oder elektrischen Verbraucher eine Freilaufdiode
parallel zu schalten, die bei auftretenden Spannungsspitzen am Motor fiir einen Schutz der Energieversorgung, bestehend
aus dem Akku bzw. den beiden in Serie geschalteten Akkupacks, sorgen kann.

[0028] Klarstellend sei darauf hingewiesen, dass der im vorliegenden Zusammenhang haufig verwendete Begriff «Akku-
mulator» normalerweise das einbaufertige und austauschbare Akkumodul bzw. Akkupack bezeichnet, nicht jedoch die
einzelne Zelle eines solchen Moduls. D.h., wenn im vorliegenden Zusammenhang der Begriff «Akkumulator» verwendet
wird, so ist damit normalerweise das Akkumodul oder Akkupack gemeint.

[0029] Im Folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefligten Figuren néher
erlautern. Die Grossenverhaltnisse der einzelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
Grossenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung vergréssert im
Verhéltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemassen elektrischen Ma-
schine, die einen elektrischen Antriebsmotor aufweist, dessen elektrische Energieversorgung zwei in Reihe
geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren aufweist.

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht eines elekirischen Rasenméhers als Anwendungsbeispiels des erfin-
dungsgemassen elektrischen Gerats.

Fig. 3 zeigt eine schematische Perspektivansicht des elektrischen Rasenméahers geméss Fig. 2.

Fig. 4a  zeigt eine schematische Perspektivansicht einer Ausfihrungsvariante eines Akkumulators, wie er im Ra-
senméher gemass Fig. 2 und Fig. 3 bzw. in einem elektrischen Geréat gemass Fig. 1 eingesetzt werden
kann.

Fig. 4b  zeigt in einer vergrdsserten Draufsicht einen Kontaktbereich des Akkus geméss Fig. 4a.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer elektrischen Energieversorgung des Gerats gemass Fig. 1
bzw. des Rasenméhers geméss Fig. 2 und Fig. 3.

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung verschiedener Funktionalitdten der elektrischen Energieversor-
gung gemass Fig. 5.

Fig. 7 zeigt in perspektivischer Darstellung eine elektrische Kettensége als Ausflihrungsbeispiel eines akkubetrie-
benen, tragbaren Gartengerats oder Gartenwerkzeugs.

Fig. 8 zeigt in zwei perspektivischen Darstellungen einen Akkubohrer oder Akkuschrauber mit einem auswechsel-
baren Akku an seiner Geh&auseunterseite.

Fig. 9 zeigt in zwei Schaltbildern (Fig. 9a und Fig. 9b) die Verschaltung der Akkupacks mit zusatzlichen Schut-
zeinrichtungen zur Sicherstellung eines ESD-Schutzes.

[0030] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet. Ferner
werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschreibung der jewei-
ligen Figur erforderlich sind. Die dargestellten Ausfliihrungsformen stellen lediglich Beispiele dar, wie die erfindungsge-
masse Vorrichtung oder das erfindungsgemasse Verfahren ausgestaltet sein kénnen und stellen keine abschliessende
Begrenzung dar.

[0031] Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt ein mobiles elektrisches Gerat 10, das insbesondere durch ein
Handwerkzeug 12 mit elektrisch betriebenem Antriebsmotor 14 flir rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werk-
zeugtrager 16 oder Bearbeitungswerkzeuge 18 gebildet sein kann. Die elektrische Energieversorgung 20 des Antriebs-
motors 14 des elektrischen Gerates 10 umfasst im gezeigten Ausfihrungsbeispiel zwei elektrisch in Reihe geschaltete
Lithium-lonen-Akkumulatoren 22 gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitat und Nennspannung. Den beiden Li-
thium-lonen-Akkus 22 sind jeweils getrennt arbeitende Uberwachungseinrichtungen 24 zur permanenten Uberwachung
elektrischer und/oder physikalischer Parameter wie aktueller Spannungen, Stromstérken und/oder Temperaturen an den
einzelnen Akkumulatoren 22 zugeordnet, die mit einer Schutzschaltung 26 gekoppelt sind, die zumindest bei auftretenden
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Uberspannungen und/oder Ubertemperaturen eine Spannungsbegrenzung und/oder eine Trennung des betroffenen Ak-
kumulators 22 oder der betroffenen Akkumulatoren 22 von weiteren elektrischen Komponenten des elekirischen Gerates
10, insbesondere vom elektrischen Antriebsmotor 14, vorsehen. Vorzugsweise weist das elektrische Gerat 10 bzw. das
Handwerkzeug 12 zwei identische elektrisch in Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren 22 auf, die in einem ge-
meinsamen Gehausefach 28 des elektrischen Gerates 10 oder auch raumlich getrennt voneinander in jeweils separaten
Gehausefachern des Gerates 10 angeordnet sind.

[0032] Die schematische Draufsicht der Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméssen mobilen elektri-
schen Gerates 10 in Form eines Rasenméhers 30, dessen elektrisch betriebener Antriebsmotor 14 ein hier nicht erkenn-
bares rotierendes Messer an seiner Unterseite antreibt. Die elektrische Energieversorgung 20 des Antriebsmotors 14 er-
folgt durch zwei elektrisch in Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren 22 gleicher Bauart, gleicher Kapazitat und
Nennspannung. Die den Akkus 22 zugeordneten Uberwachungseinrichtungen 24, die jeweils mit Schutzschaltungen 26
gekoppelt sind, kénnen bspw. oberhalb des Motors 14 angeordnet sein, wie dies in der Fig. 2 angedeutet ist. Wie es die
Fig. 2 ausserdem erkennen lasst, sind die Akkus 22 in einem gemeinsamen Geh&usefach 28 platziert, das sich an einer
Vorderseite des Rasenméhers 30 befindet. Die leichte Zuganglichkeit der in ihrem Geh&usefach 28 platzierten Akkus 22
ist durch einen klappbaren Gehausedeckel 32 gegeben, der in der Darstellung der Fig. 3 nach vorne geschwenkt und
damit gedffnet ist. Wahlweise kénnen die Akkus 22 bei gedffnetem Deckel 32 entnommen und vom Geréat 10 bzw. vom
Rasenmaher 30 getrennt werden.

[0033] Die schematische Perspektivansicht der Fig. 4a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines der wenigstens zwei zur Ener-
gieversorgung eines elektrischen Gerats 10 vorgesehenen Akkus 22 (Lithium-lonen-Akkumulators 22), der ein quaderfor-
miges Akkugehduse 34 mit oberseitigen elektrischen Anschlusskontakten 36 aufweist, die beidseitig von einem Einschub-
rahmen 38 flankiert sind, so dass ein Einschub der Akkus 22 an ihrem vorgesehenen Einbauort nur in die durch einen
Pfeil angedeutete Einschubrichtung 40 erfolgen kann. Die gezeigten elektrischen Anschlusskontakte 36 sind in parallelen
Schlitzen angeordnet, so dass eine direkte Kontaktierung ausgeschlossen ist. Die in der Fig. 4 gezeigte Gestaltung der
elektrischen Anschlusskontakte 36 erfordert eine korrespondierende Gestaltung der jeweiligen Gegenkontakte im Gehau-
sefach des elekirischen Gerétes 10, damit eine elektrische Kontaktierung hergestellt werden kann.

[0034] Die Draufsicht der Fig. 4b verdeutlicht die innerhalb des Einschubrahmens 38 angeordneten Anschlusskontakte
36 an der Oberseite des Akkugehéauses 34 des Lithium-lonen-Akkumulators 22 (kurz: Akku 22), die mit einer hier nicht
dargestellten korrespondierenden Kontaktleiste im Bereich des Gehausefaches 28 derart zusammenwirken, dass durch
den Einschub des Akkus 22 in Einschubrichtung 40, die in Zeichnungsrichtung der Fig. 4b nach rechts weist und parallel
zur Zeichnungsebene verlauft, d.h. parallel zur Ober- oder Unterseite des quaderférmigen Gehauses 34 des Akkus 22.
Die Anschlusskontakte 36 umfassen im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel insgesamt flinf Kontaktschlitze 42, von denen
jedoch nur drei mit metallenen Paaren von Kontaktfedern 44 belegt sind, wahrend zwei der Kontaktschlitze 42 aufgrund
der fehlenden Kontaktfedern nicht zur Herstellung eines elektrischen Kontaktes vorbereitet und in der Lage sind. Je nach
Ausfuhrungsvariante der Akkus 22 kénnen die insgesamt finf Kontaktschlitze 42 der Anschlusskontakte 36 je nach Bedarf
in unterschiedlicher Weise belegt und aktiviert sein.

[0035] Wie es die Draufsicht der Fig. 4b weiterhin erkennen Iasst, sind die Kontaktschlitze 42 jeweils mit unterschiedlichen
Anschlusssymbolen 46 gekennzeichnet, welche jeweils die Belegung der Kontaktschlitze 42 und die richtige elektrische
Kontaktierung mit dem elektrischen Geréat 10 (Fig. 1) erleichtern.

[0036] Die Fig. 4b lasst zudem zwei zusétzliche Kontakte erkennen, die jedoch derzeit nicht verwendet werden. Von die-
sen Zusétzlichen Kontakten kann fir neuere Gerate bspw. ein Kontakt dafiir genutzt werden, ein zusatzliches Kommuni-
kationsprotokoll fiir neue Gerate zu Ubertragen. So sind hierdurch bspw. bestimmte Vorgaben vom Gerat méglich, die an
den Akku 22 Ubermittelt werden, z.B. eine Stromabschaltung zum Schutz eines Motors, ein Pulsstrombetrieb etc., bspw.
fur ein Ultraschallschweissen. Diese zusatzlichen Kontakte kénnen jedoch auch fur eine permanente Temperaturabfrage,
eine Ladezustands-Abfrage o. dgl. genutzt werden, was ggf. ebenfalls lber diese (optionale) Kommunikationsschnittstelle
erfolgen kann.

[0037] Das schematische Blockschaltbild der Fig. 5 verdeutlicht die elektrische Verschaltung der elektrischen Energie-
versorgung 20, die im Wesentlichen die beiden in Serie geschalteten Akkumulatoren 22 - hier gekennzeichnet durch ein
Akkupack 23 -sowie den Antriebsmotor 14 umfasst, ergénzt um die Uberwachungseinrichtung 24 und die Schutzschaltung
26 fur die Uberwachung und bedarfsweisen Trennung der elektrischen Verbindung zwischen dem Akkupack 23 und dem
Antriebsmotor 14, sollte dies zum Schutz der Akkus 22 erforderlich sein. So kann die Uberwachungseinrichtung 24 ver-
schiedene Parameter der Akkus 22 des Akkupacks 23 Uiberwachen und je nach Bedarf die elektrische Verbindung zum
Motor 14 unterbrechen, woflr die Schutzschaltung 26 verantwortlich ist, die vorzugsweise elektronische Schaltelemente
wie FET’s oder andere geeignete Halbleiterschaltelemente aufweist.

[0038] So kann die Uberwachungseinrichtung 24 geméss Fig. 5 bspw. Schutzschaltungen 26 zur Erkennung von elek-
trischen Kurzschlissen bei Uberschreitung einer maximal zuléssigen Stromstérke am betroffenen Akkumulator 22 bzw.
an den in Serie geschalteten Akkumulatoren 22 sowie zur Trennung des Akkupacks 23 von weiteren elektrischen Kompo-
nenten des elektrischen Gerates 10 wie insbesondere dessen Antriebsmotor 14 vorsehen. Wahlweise kénnen die Schutz-
schaltungen 26 jeweils Einrichtungen zur zumindest temporaren Strombegrenzung bei einer festgestellten Uberschreitung
der als maximal zulassig definierten Stromstéarke aufweisen. Dabei ist es sinnvoll, wenn die Schutzschaltungen 26 bei ei-
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ner festgestellten Uberschreitung der als maximal zulassig definierten Stromstarke eine zumindest temporare elektrische
Trennung des Antriebsmotors 14 und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren 22, 23 vorsehen.

[0039] Dartiber hinaus kénnen die Uberwachungseinrichtungen 24 der elektrischen Energieversorgung 20 jeweils Schutz-
schaltungen 26 zur Erfassung und Erkennung von elektrischen Uberspannungen aufweisen, die eine Uberschreitung einer
maximal zulassigen Spannung am betroffenen Akkumulator 22 bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren 22 er-
kennen und zur Trennung des betroffenen Akkumulators 22 oder der betroffenen Akkumulatoren 22 von weiteren elektri-
schen Komponenten des elektrischen Gerétes 10, insbesondere von dessen Antriebsmotors 14 vorsehen. Weiterhin kdn-
nen die Schutzschaltungen 26 jeweils Einrichtungen zur Spannungsbegrenzung bei einer festgestellten Uberschreitung
der als maximal zulassig definierten Spannung an den Akkumulatoren 22 aufweisen. So kénnen die Schutzschaltungen
26 bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zul4ssig definierten Spannung eine zumindest temporére elek-
trische Trennung des Antriebsmotors 14 und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren 22 vorsehen.

[0040] Eine weitere sinnvolle Variante der elektrischen Energieversorgung 20 des elektrischen Gerats sieht vor, dass
dessen Uberwachungseinrichtungen 24 jeweils Schutzschaltungen 26 zur Erkennung von Ubertemperaturen aufweisen,
die bei Uberschreitung einer maximal zulassigen Temperatur am betroffenen Akkumulator 22 bzw. an den in Serie ge-
schalteten Akkumulatoren 22 fiir eine Trennung des betroffenen Akkumulators 22 oder der betroffenen Akkumulatoren
22 von weiteren elektrischen Komponenten des elekirischen Gerates 10 bzw. von dessen Antriebsmotors 14 vorsehen.
Aufgrund der Besonderheiten der verwendeten Lithium-lonen-Akkus 22 kann es darlber hinaus sinnvoll sein, wenn die
Uberwachungseinrichtungen 24 jeweils Schutzschaltungen 26 zur Erkennung von Untertemperaturen aufweisen, die bei
Unterschreitung einer minimal zuldssigen Temperatur am betroffenen Akkumulator 22 bzw. an den in Serie geschalteten
Akkumulatoren 22, insbesondere von Temperaturen unterhalb 0 °C, eine Trennung des betroffenen Akkumulators 22 oder
der betroffenen Akkumulatoren 22 von weiteren elektrischen Komponenten des elekirischen Gerétes 10 bewirken, insbe-
sondere eine Abschaltung des Antriebsmotors 14, um einen weiteren Verbrauch von elektrischer Energie aus dem Akku-
pack 23 zu verhindern. Wahlweise kann hierbei eine Temperaturliberwachung und eine zeitgesteuerte Wiederaktivierung
von elektrischen Komponenten und/oder des elektrischen Antriebsmotors 14 vorgesehen sein, sofern die festgestellte
Temperatur der Akkumulatoren 22 nach einer definierten Zeitdauer innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt.

[0041] Die schematische Darstellung der Fig. 6 zeigt anhand eines Blockschaltbildes verschiedene Funktionalitaten der
elektrischen Energieversorgung 20 gemass Fig. 5, insbesondere wahrend eines Ladevorganges. So kann die Uberwa-
chungseinrichtung 24 (BMS - Battery Management System) entweder durch Aktivierung eines Drucktasters zur Abfrage
eines Ladezustandes (Push Battery LED Switch) oder eines Drucktasters zur Aktivierung einer Geréatefunktion (Push Ap-
plication Button) oder auch durch Aktivieren eines Ladegerates, bspw. durch dessen Verbindung mit einem Stromnetz
(Plug in Charger to Charge) aktiviert werden (Wakeup of BMS) oder in einen Bereitschaftszustand gebracht werden,
wonach die Uberwachungseinrichtung 24 zunachst initialisiert wird (Initialization). Nach dieser Initialisierung ist die Uber-
wachungseinrichtung 24 zunachst aktiv (BMS active), was auch die Aktivierung des entsprechenden Halbleiterschaltele-
ments, des FET nach sich zieht (Discharge FET on). Bevor diese Aktivierung der Uberwachungseinrichtung 24 (BMS)
jedoch erfolgt, erfolgt standardmassig eine Abfrage, ob eine Uberspannung und/oder eine Ubertemperatur oder auch eine
zu hohe Stromstarke erkannt wurde (Current protection, Voltage protection, Temperature protection). Sollte dies der Fall
sein, erfolgt eine Abschaltung des FET (Discharge FET off), ebenso bei einer zu hohen Ladetemperatur (Temperature
Protection - Discharge Temperature to high), einer zu hohen FET-Temperatur (Current Protection - FET Temperature to
high) oder einem zu hohen Ladestrom (Discharge Current too high) oder wenn ein Kurzschluss erkannt wurde (Short
Circuit detected). Auch bei einer festgestellten zu niedrigen Zellenspannung (Voltage Protection - Cell Voltage too low)
oder einer zu grossen Differenz mehrerer Zellenspannungen (Voltage Protection - Cell Voltage Difference too big) erfolgt
eine solche Abschaltung der Uberwachungseinrichtung 24 (BMS active - Discharge FET off). Weiterhin erfolgt eine solche
Abschaltung der Uberwachungseinrichtung 24 (BMS active - Discharge FET off), wenn eine Zellenspannung festgestellt
wird, die unterhalb von 2,5 Volt liegt (Voltage below 2,5 V/Cell) oder wenn (ber einen Zeitraum von mehr als drei Stun-
den keine Benutzung erfolgt ist (3h no use); beides zieht eine Abschaltung der Uberwachungseinrichtung 24 nach sich
(BMS off - Discharge FET off). Nach einer solchen Abschaltung kann die Aktivierung wiederum durch Betétigung eines
Drucktasters zur Abfrage eines Ladezustandes (Push Batten/ LED Switch) oder eines Drucktasters zur Aktivierung einer
Geratefunktion (Push Application Button) oder auch durch Aktivieren eines Ladegeréates, bspw. durch dessen Verbindung
mit einem Stromnetz (Plug in Charger to Charge) aktiviert werden (Wakeup of BMS) erfolgen.

[0042] Die Lithium-lonen-Akkumulatoren 22 des Geréates 10 kdnnen jeweils eine Nennspannung zwischen ca. 12 und ca.
25 Volt, insbesondere eine Nennspannung von jeweils ca. 18 V aufweisen. Ausserdem kénnen die Akkus 22 des Gerats
10 vorzugsweise jeweils eine Uberspannungsfestigkeit von bis zu 45 Volt, insbesondere jeweils von bis zu 60 V aufweisen.
Weiterhin kénnen die Lithium-lonen-Akkumulatoren 22 jeweils eine Nennkapazitat von ca. 1 bis 5 Amperestunden, insbe-
sondere eine Nennkapazitat zwischen ca. 1,5 und 3 Amperestunden aufweisen.

[0043] Die schematische Perspektivansicht der Fig. 7 zeigt anhand einer Kettensage 48, die als Beispiel eines erfindungs-
gemassen elektrischen Gerates 10 bzw. eines Handwerkzeugs 12 fungiert, wie die Platzierung der beiden Lithium-lonen-
Akkumulatoren 22 am Gehause flr eine gunstige Gewichtsverteilung am Gerat 10 sorgen kann. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel befinden sich die beiden Akkus 22 nebeneinander in Néhe eines nach hinten ragenden Handgriffs 50, so
dass sich der Masseschwerpunkt des Gerats 10 zwischen dem hinteren Handgriff 50 und einem vorderen Griffblgel 52
befindet. Die Akkus 22 befinden sich jeweils in Einschliben in unmittelbarer Néhe eines elektrischen Antriebsmotors 54,
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der dem Antrieb der umlaufenden S&gekette 56 dient, die am Sageschwert 58 geflihrt ist. Die Platzierung der beiden
Akkus 22 riickseitig am Gehause des Antriebsmotors 54 und in Nahe des hinteren Handflihrungsgriffs 50 kann fiir einen
glinstigen Gewichtsausgleich sorgen, so dass die Kettensage 48 in Idealfall ausbalanciert ist und ergonomisch besonders
vorteilhaft gestaltet ist.

[0044] Was hier anhand der Kettensége 48 gezeigt ist, gilt grundséatzlich gleichermassen auch flir andere tragbare Gar-
tengerate, bei denen eine solche ergonomische Gestaltung und eine glinstige Gewichtsverteilung im Interesse einer kom-
fortablen und sicheren Handhabung wichtig sind.

[0045] Die Fig. 8 zeigt in zwei perspektivischen Darstellungen (Fig. 8a, Fig. 8b) einen Akkubohrer oder Akkuschrauber
60 mit einem auswechselbaren Akku 22 an seiner Gehauseunterseite. Der Akku 22 weist einen Aufbau und eine Gestal-
tung auf, wie sie bereits in den beiden Darstellungen der Fig. 4a und der Fig. 4b gezeigt wurde. Die Figuren 8a und 8b
verdeutlichen insbesondere, dass auch einzelne Akkumulatoren 22, wie sie oben beschrieben wurden, in Geraten 10 bzw.
12 eingesetzt werden und dort je nach Bedarf schnell ausgetauscht werden kénnen. Durch die erfindungsgeméasse Konfi-
guration mit der dem einzelnen Akku 22 zugeordneten Schutzschaltung 26 (vgl. Fig. 6) stellt es in der Praxis kein Problem
dar, auch solche Akkus 22 kurzfristig einzusetzen und auszutauschen, die nicht ihren vollen Ladezustand haben, da die
ihnen jeweils zugeordnete Schutzschaltung 26 sie vor Tiefentladung, Untertemperatur und anderen Betriebsbedingungen
schitzt und darliber hinaus alle Arten von denkbaren Fehlfunktionen absichern kann.

[0046] Die Fig. 9a zeigt ein elektrisches Schaltbild des elekirischen Gerats 10, bei dem zwei Akkumulatoren 22 zur elek-
trischen Energieversorgung eines elektrischen Antriebsmotors 14, bspw. eines elektrischen Handwerkzeuges 12, in Serie
geschaltet sind. Innerhalb der beiden Akkupacks 23 sind jedem der beiden Akkumulatoren 22 bidirektionale Dioden 62,
sog. Diacs, parallel geschaltet, die daflir sorgen, dass sich bei ungleich geladenen Akkumulatoren 22 oder bei Akkumula-
toren 22 mit stark unterschiedlichen elektrischen Werten oder Kapazitaten keine ungewollten Entladungseffekte ergeben.
So sorgen die parallel geschalteten Diacs 62 dafiir, dass die Stromversorgung des Motors 14 unterbrochen wird, wenn
einer der Akkus 22 bzw. Akkupacks 23 nicht richtig arbeitet, der andere dagegen schon, um bei solchen Situationen die
Entladung oder Beschadigung des ordnungsgemass arbeitenden Akkus 22 zu verhindern. Ausserdem liefern die Diacs 62
einen effektiven ESD-Schutz, da bei einem Uberschreiten der Durchbruchsspannung die Schutzelektronik des Akkupacks
23 durch den Bypass zuverlassig entlastet wird.

[0047] Zusétzlich sollte die Schaltung gemass Fig. 9a mit einer Freilaufdiode 64 gemass Fig. 9b versehen sein, die dem
Motor 14 parallel geschaltet ist und die bei auftretenden Spannungsspitzen am Motor 14 fiir einen Schutz der Energiever-
sorgung, bestehend aus dem Akku 22 bzw. den beiden in Serie geschalteten Akkupacks 23 (Fig. 9a), sorgen kann.

[0048] Klarstellend sei auch an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass der im vorliegenden Zusammenhang
haufig verwendete Begriff «Akkumulator 22» normalerweise das einbaufertige und austauschbare Akkumodul bzw. Ak-
kupack (bezeichnet mit Bezugsziffer 23) bezeichnet, nicht jedoch die einzelne Zelle eines solchen Moduls. D.h., wenn
im vorliegenden Zusammenhang der Begriff Akkumulator 22 verwendet wird, so ist damit normalerweise das Akkumodul
oder Akkupack 23 gemeint.

[0049] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausflihrungsform beschrieben. Es ist jedoch fur einen
Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder Anderungen der Erfindung im Umfang der nachfolgenden Schutzanspri-
che gemacht werden kdnnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0050]
10 mobiles elektrisches Gerat, elektrisches Gerat

12 Handwerkzeug

14 Antriebsmotor, elektrischer Antriebsmotor

16 Werkzeugtrager

18 Bearbeitungswerkzeug

20 elektrische Energieversorgung

22 Lithium-lonen-Akkumulator, Lithium-lonen-Akku, Akku
23 Akkupack

24 Uberwachungseinrichtung

26 Schutzschaltung

28 Gehdausefach



30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
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Rasenmaher

Gehausedeckel

Akkugehause

Anschlusskontakte, elektrische Anschlusskontakte
Einschubrahmen

Einschubrichtung

Kontaktschlitz

Kontaktfeder

Anschlusssymbol

Kettensage

Handgriff, Handflihrungsgriff, hinterer Handgriff
Griffbugel, vorderer Griffolgel

elektrischer Antriebsmotor

Sagekette

Ségeschwert

Akkuschrauber

Zweirichtungsdiode, bidirektionale Diode, Diac

Freilaufdiode

Patentanspriiche
1.

Mobiles elektrisches Gerat (10), insbesondere Handwerkzeug (12), Gartengerat oder handgefiihrtes Gartenwerk-
zeug, mit elektrisch betriebenem Antriebsmotor (14) firr rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werkzeugtré-
ger (16) oder Bearbeitungswerkzeuge (18), dessen elektrische Energieversorgung (20) wenigstens zwei elektrisch in
Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) gleicher Bauart und weitgehend gleicher Kapazitédt und Nenn-
spannung umfasst, denen jeweils getrennt arbeitende Uberwachungseinrichtungen (24) zur permanenten Uberwa-
chung elektrischer und/oder physikalischer Parameter wie aktueller Spannungen, Stromstéarken und/oder Tempera-
turen an den einzelnen Akkumulatoren (22) zugeordnet sind, die mit einer Schutzschaltung (26) gekoppelt sind, die
zumindest bei auftretenden Unterspannungen und/oder Ubertemperaturen eine Spannungs- und/oder Stromstarken-
begrenzung und/oder eine Trennung des betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von
weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Geréates (10) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dessen Schutzschaltung (26) zumindest bei auftretenden Uberspannungen
und/oder Untertemperaturen eine Spannungs- und/oder Stromstérkenbegrenzung und/oder eine Trennung des be-
troffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Geréates (10) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, das zwei identische elektrisch in Reihe geschaltete Lithium-lonen-Akku-
mulatoren (22) aufweist, die in einem gemeinsamen Gehausefach (28) des elektrischen Geréates (10) oder rdumlich
getrennt voneinander in jeweils separaten Gehausefachern (28) des Gerates (10) angeordnet sind.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dessen Uberwachungseinrichtungen (24) jeweils Schutzschal-
tungen (26) zur Erkennung von elektrischen Kurzschliissen bei Uberschreitung einer maximal zulassigen Stromstar-
ke am betroffenen Akkumulator (22) bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren (22) sowie zur Trennung des
betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Geréates (10) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, dessen Uberwachungseinrichtungen (24) jeweils Schutzschaltungen (26) auf-
weisen, die jedem einzelnen Akkumulator (22) zugeordnet sind und die eine Trennung des betroffenen Akkumulators
(22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Gerates (10)
vorsehen, sobald eine Schutzschaltung (26) wenigstens eines Akkumulators (22) anspricht.
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Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem jedem einzelnen von mehreren Akkumulatoren (22)
jeweils eine Schutzschaltung (26) zugeordnet ist, die jeweils autonom die Parameter des ihm zugeordneten Akkumu-
lators (22) Uberwacht und/oder flir dessen elektrischen Trennung vom Gerat (10) sorgt, sobald ein Fehler und/oder
eine Fehlfunktion erkannt wurde.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriche 4 bis 6, bei dem die Schutzschaltungen (26) jeweils Einrichtungen zur
zumindest temporaren Strombegrenzung bei einer festgestellten Uberschreitung der als maximal zulassig definierten
Stromstérke aufweisen.

Elektrisches Gerét nach einem der Anspriiche 4 bis 7, bei dem die Schutzschaltungen (26) bei einer festgestellten
Uberschreitung der als maximal zuléssig definierten Stromstérke eine zumindest temporére elektrische Trennung des
Antriebsmotors (14) und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren (22) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dessen Uberwachungseinrichtungen (24) jeweils Schutzschal-
tungen (26) zur Erfassung und Erkennung von elektrischen Uberspannungen bei Uberschreitung einer maximal zu-
lassigen Spannung am betroffenen Akkumulator (22) bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren (22) sowie
zur Trennung des betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen
Komponenten des elektrischen Gerates (10) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 9, bei dem die Schutzschaltungen (26) jeweils Einrichtungen zur Spannungsbe-
grenzung bei einer festgestellien Uberschreitung der als maximal zulassig definierten Spannung an den Akkumula-
toren (22) aufweisen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 9 oder 10, bei dem die Schutzschaltungen (26) bei einer festgestellten Uberschrei-
tung der als maximal zuléssig definierten Spannung eine zumindest temporére elektrische Trennung des Antriebs-
motors (14) und/oder weiterer elektrischer Verbraucher von den Akkumulatoren (22) vorsehen.

Elektrisches Geréat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dessen Uberwachungseinrichtungen (24) jeweils Schutz-
schaltungen (26) zur Erkennung von Ubertemperaturen bei Uberschreitung einer maximal zulassigen Temperatur
am betroffenen Akkumulator (22) bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren (22) sowie zur Trennung des
betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen Komponenten des
elektrischen Geréates (10) vorsehen.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dessen Uberwachungseinrichtungen (24) jeweils Schutz-
schaltungen (26) zur Erkennung von Untertemperaturen bei Unterschreitung einer minimal zuldssigen Temperatur am
betroffenen Akkumulator (22) bzw. an den in Serie geschalteten Akkumulatoren (22), insbesondere von Temperaturen
unterhalb 0 °C, sowie zur Trennung des betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von
weiteren elektrischen Komponenten des elektrischen Gerétes (10) vorsehen.

Elektrisches Geréat nach Anspruch 12 oder 13, das eine Temperaturiiberwachung und eine zeitgesteuerte Wiederak-
tivierung von elektrischen Komponenten und/oder des elektrischen Antriebsmotors (14) vorsieht, sofern die festge-
stellte Temperatur der Akkumulatoren (22) nach einer definierten Zeitdauer innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt.

Elektrisches Gerét nach einen der Anspriiche 1 bis 14, bei dem zur erneuten Freigabe der Akkumulatoren (22) und/
oder deren elektrische Verbindung mit weiteren Komponenten des Geréts (10) und/oder mit dem elektrischen An-
triebsmotor (14) nach einer Trennung oder Abschaltung eine Quittierung Uber einen zusétzlichen Drucktaster oder
Schalter vorgesehen ist.

Elektrisches Gerat nach einen der Anspriiche 1 bis 15, bei dem eine temporére oder nur durch aktive Freigabe
aufhebbare Trennung der Akkumulatoren (22) von weiteren Komponenten des Gerats (10) und/oder vom elektrischen
Antriebsmotor (14) Uber wenigstens eine optische Anzeige- oder Signaleinrichtung kenntlichmachbar ist.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dessen Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) jeweils eine Nenn-
spannung zwischen ca. 12 und ca. 25 Volt, insbesondere eine Nennspannung von jeweils ca. 18V aufweisen.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 17, das zwei Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) mit einer Ge-
samtnennspannung von ca. 36 V aufweist.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriche 1 bis 17, das drei Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) mit einer Gesamt-
nennspannung von ca. 54 V aufweist.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 17 bis 19, dessen Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) jeweils eine Uberspannungs-
festigkeit von bis zu 45 Volt, insbesondere jeweils von bis zu 60 V aufweisen.

Elektrisches Gerét nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dessen Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) jeweils eine Nenn-
kapazitat von ca. 1 bis 5 Amperestunden, insbesondere eine Nennkapazitat zwischen ca. 1,5 und 3 Amperestunden
aufweisen.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 21, bei dem den Akkumulatoren (22) wenigstens ein Kondensa-
tormodul und/oder ein Spulensatz zur kurzzeitigen Erhéhung der abrufbaren Stromstérke bei auftretenden Lastspit-
zen des Gerats (10) zugeordnet sind.
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Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 22, bei dem zumindest einem der wenigstens zwei in Serie
geschalteten Akkumulatoren (22) eine bidirektionale Diode (Diac) parallel geschaltet ist.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 23, bei dem jedem der wenigstens zwei in Serie geschalteten
Akkumulatoren (22) jeweils eine bidirektionale Diode (Diac) parallel geschaltet ist.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 23 oder 24, bei welchem dem elektrischen Verbraucher, insbesondere dem elek-
trischen Antriebsmotor (14) des Geréts (10) eine Freilaufdiode parallel geschaltet ist.

Anordnung mit mindestens zwei elektrisch in Reihe geschalteten Lithium-lonen-Akkumulatoren (22) gleicher Bauart
und weitgehend gleicher Kapazitdt und Nennspannung, insbesondere zur elektrischen Energieversorgung (20) ei-
nes mobilen elektrischen Gerates (10) wie eines Handwerkzeuges (12), Gartengerates oder handgefiihrten Garten-
werkzeugs, mit elekirisch betriebenem Antriebsmotor (14) fir rotierende, oszillierende und/oder umlaufende Werk-
zeugtrager (16) oder Bearbeitungswerkzeuge (18), wobei den wenigstens zwei Lithium-lonen-Akkumulatoren (22)
jeweils getrennt arbeitende Uberwachungseinrichtungen (24) zur permanenten Uberwachung elektrischer und/oder
physikalischer Parameter wie aktueller Spannungen, Stromstarken und/oder Temperaturen an den einzelnen Akku-
mulatoren (22) zugeordnet sind, die mit einer Schutzschaltung (26) gekoppelt sind, die zumindest bei auftretenden
Uber- und/oder Unterspannungen und/oder Ubertemperaturen eine Spannungsbegrenzung und/oder eine Trennung
des betroffenen Akkumulators (22) oder der betroffenen Akkumulatoren (22) von weiteren elektrischen Komponenten
des elektrischen Gerates (10) vorsehen.

Anordnung nach Anspruch 26, die Teil eines elektrischen Geréates (10) geméss einem der Anspriiche 1 bis 25 ist.
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Fig. 3
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Fig. 5
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