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einem Arbeitsstrom (i,) Uberlagert wird und
dieser Strom (i) auf diese zumindest eine
Zelle (Z) zwecks Ladung oder Entladung
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Zusammenfassung

Ein hoher Ladungszustand bewirkt eine geringere Alterung und einen geringeren Verschlei3

eines Akkumulators. AuBBerdem treten bei Akkumulatoren, vornehmlich durch die Einwirkung
der Schwerkraft auf den Elektrolyten, Sdureschichtungen auf, die zu einer signifikanten Re-
duktion der Leistungsféhigkeit des Akkumulators flihren. Die gegenstandliche Erfindung be-

schreibt ein Verfahren und eine Anordnung zur Veranderung des Lade- und Gesundheitszu-

standes von Akkumulatoren, bei dem zumindest eine Zelle (Z) des mehrzelligen Akkumula-
tors (1) individuell durch einen gesonderten elektrischen Strom (i) beaufschlagt wird, wobei
dieser Strom (i) einem Arbeitsstrom (i») Gberlagert wird und dieser Strom (i) auf diese zumin-

dest eine Zelle (Z) zwecks Ladung oder Entladung dieser Zelle (Z) einwirkt.

Fig. 1
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Verfahren und Anordnung zur Veranderung des Lade- und Gesundheitszustandes
(SOC, SOH) eines Akkumulators

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verédnderung des Lade- und Gesundheitszustandes
(SOC - state of charge, SOH - state of health) von mehrzelligen Akkumulatoren, sowie eine
Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Eine Ladezustandsverbesserung bewirkt in erster Linie eine Erhéhung der Energiereserven
des Akkumulators. Als Sekundareffekt sinkt aber auch die Alterung bzw. der Verschlei3 des
Akkumulators je hoher der Ladezustand ist bzw. je héher der Ladezustand gehalten wird. Ein
geringer Ladezustand fihrt ndmlich bekannter Weise zu einer schwer riickzufihrenden Sul-
fatierung, wobei sulfatierte Bereiche des Akkumulators stérker verschleiBen. Ein verbesser-
ter Gesundheitszustand eines Akkumulators kann zum einen ebenfalls als Sekundéareffekt
einer Ladezustandverbesserung angesehen werden. Zum anderen bewirkt aber auch eine
Auflésung von so genannten Séureschichtungen eine Verbesserung des Gesundheitszu-
standes.

Als Elektrolyten kommen in Akkumulatoren héufig verdiinnte S&uren, z.B. Schwefelséaure,
zum Einsatz. Elektrolyt- bzw. Sdureschichtungen, vornehmlich in horizontaler Ausrichtung,
werden bei Akkumulatoren, wie z.B. Blei/Saure-Akkumulatoren, vornehmlich durch die Ein-
wirkung der Schwerkraft auf den Elektrolyten generiert. Sie treten grundsétzlich immer auf,
bereits fabrikneue Batterien weisen nach Abschluss der Produktion Saureschichtungen auf.
Auch Akkumulatoren mit anderen Technologien zur Bindung des Elektrolyten (z.B. Gel oder
AGM (Absorbend Glass Mat)) sowie Batterieausfihrungen in unterschiedlichen mechani-
schen Bauformen der Batterien bzw. Batteriezellen sind grundsétzlich davon betroffen, wenn
auch nur im geringerem Ausmalf3.

Die Saureschichtung wird spéater im Einsatz in ihrem Anwendungsbereich insbesondere
durch Entladeprozesse ohne nachfolgende vollstandige Wiederaufladung der Batterie ver-
starkt. Das Auftreten von Saureschichtungen flhrt primar zu einer signifikanten Reduktion
der Leistungsfahigkeit des Akkumulators. Sekundér flhrt sie zu einer inhomogenen Abnut-
zung und Alterung der Platten einer Batterie, bedingt durch die héhere Sauredichte im unte-
ren Bereich und die geringere Sauredichte im oberen Bereich der einzelnen Zellen der Batte-
rie. Folgeschaden, wie z.B. Korrosion, Abschlammung und Sulfatierung und damit verbun-
den auch eine schnellere Alterung der Batterie resultieren weiters aus dem Umstand, dass

die Saure in Batterien geschichtet ist.
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Bedingt durch mehrere Griinde, insbesondere aber durch zunehmende

- zyklische Belastungen,

- nicht ausreichende Wiederaufladungen und

- eine feste mechanische Einbauweise der Platten
treten bei Akkumulatoren, wie Blei/Saure-Akkumulatoren, vornehmlich im Einsatzbereich von
KFZ (Starterbatterien, Bordnetzbatterien), aber auch bei Batterien im Einsatz bei stationdren
Anlagen (USV-Anlagen, Solaranlagen, etc.) zunehmend Saureschichtungen auf. Als ,nicht
ausreichende Wiederaufladung® ist ein Ladungsvorgang dann zu bezeichnen, wenn entwe-
der in Folge einer unzureichenden Ladespannung, einer zu kurzen Ladezeit oder einer zu
geringen Mobilitat der lonen (z.B. bedingt durch tiefe Temperaturen) es zu keiner vollstandi-
gen Ruckflhrung des gebildeten Entladungsproduktes (z.B. Bleisulfat bei verdiinnter Schwe-
felséure als Elektrolyt) kommt, aber unter Umsténden auch, wenn die Ladung nicht aus-
reicht, um den Elektrolyten durch auftretende chemische Prozesse (insbesondere Gasung)
zur Durchmischung und damit Beseitigung der Saureschichtung zu bringen. Der Vorgang der
Durchmischung der Saure durch Gasblasenbildung in den Zelien eines Akkumulators funkti-
oniert bekannter Weise dermaf3en, dass der Elektrolyt durch die Aufwéartsbewegung der ein-
zelnen Gasblasen bewegt (durchmischt) wird. Bedingt durch die Konzentration der Gasbla-
sen im oberen Bereich der Zelle werden vorab die héher gelegen Teile des Elektrolyten be-
wegt. Erst bei fortschreitender Gasung (iber einen langeren Zeitraum werden auch die tiefer
liegenden Bereiche der Zelle durchmischt.

Bekannte Verfahren zum Abbau der Saureschichtung basieren entweder auf einer konventi-
onellen Ladung der Batterie oder auf einer gesondert generierten Methode zur Erzielung
einer Bewegung (Umwalzung) des Elektrolyten.

Die bekannte Methode der konventionellen Ladung beruht darauf, dass mehr oder weniger
groBe Zellbereiche zeitweise oder andauernd mit Spannungen Uber der jeweiligen Gasungs-
grenze der verwendeten Batterietechnologie geladen werden. Eine solche Methode kann
z.B. der DE 103 54 055 A1 entnommen werden. Die sich daraus bildenden Reaktionsproduk-
te (vornehmlich Gasblasen) fiihren zur Ausbildung von Stromungsprofilen, die letztendlich zu
einem Abbau der Schichtung des Elektrolyten fiihren. Solche Lademethoden (Gleich-,
Wechselstrom- und Mischstromladeverfahren) sind in unterschiedlichen Ausgestaltungen
aus dem Stand der Technik hinlédnglich bekannt. Insbesondere bei Anwendung in KFZ, aber
auch bei ortsfesten Anlagen, ergibt sich jedoch das Problem, dass in Folge einer vorgegebe-
ner Ladungsspannungsgrenze eine volisténdige Aufladung (inklusive Abbau der Schichtung)
nicht méglich ist. Ebenfalls als bekannt sind Einzelzellen-Ladungsverfahren, wie z.B. bei Lil-
ON-Akkumulatoren eingesetzt, anzusehen, die z.B. zur Uberwachung und Begrenzung der
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Ladespannung zur Vermeidung von Uberspannungen (Explosionsgefahr) angewendet wer-
den.

Daneben sind auch Schaltungen zur Strom- bzw. Spannungsaufteilung bei seriell und/oder
parallel geschalteten Batterien, so genannte ,,Equalizer”, bekannt, z.B. aus der US 6 801 014
B. Solche Equalizer bewirken lediglich eine Symmetrierung des Ladestroms durch eine mog-
lichst gleichférmige Aufteilung des Ladestroms oder der Ladespannung auf alle Batterien.
Die Veranderung des Ladungszustands einzelner definierter Zellen, oder einzelner Batterien
eines Batterieverbunds, ist bei Equalizerschaltungen aber unerwiinscht, da ja ein Ausgleich
Uber sé&mtliche Zellen oder Batterien angestrebt wird.

An gesondert generierten Methoden zur Ausbildung eines Strémungsprofils zum Abbau der
Elektrolytschichtung sind folgende Methoden bekannt:

- Verwendung von Hilfselektroden

Durch Verwendung zusétzlicher Elektroden (Hilfselektroden) ist es méglich, zusétzlich
zur allgemein ablaufenden Elektrodenreaktion des Akkumulators eine Gasblasenbildung
zu erzeugen, wie z.B. in der US 20030148170 A1 oder der JP 62-139248 A2 beschrie-
ben. Nachteil dieser Methode ist, dass eine zusatzliche Elektrode in den einzelnen Zellen
des Akkumulators einzusetzen ist, welche hinsichtlich der Wechselwirkung der im Akku-
mulator stattfindenden elektrochemischen Prozesse entweder inert auszulegen ist, oder
derart auszufiihren ist, dass die elektrochemischen Prozesse nicht (negativ) beeinfiusst
werden.

- Einblasen von Gasen

Durch entsprechende Offnungen und Gaskanéle (Rohre) werden Gase (vornehmlich
Umgebungsluft) in die Zellen eingeblasen. Die Austrittsorte des Gases liegen dabei vor-
zugsweise im unteren Bereich der Zellen, wie in der EP 620 605 A2 beschrieben. Es
koénnen damit aber auch ganze Austrittsbereiche abgedeckt werden, siehe z.B. JP 57-
208 065 AA. Allen diesen Methoden ist gemeinsam, dass die Durchmischung durch eine,
durch das eingebrachte Gas hervorgerufene Umwalzung des Elektrolyten bewirkt wird.
Der Nachteil dieser Methoden besteht darin, dass damit ein zuséatzlicher mechanischer
Aufwand erforderlich ist und auch eine zusétzliche Fehlerquelle durch die Verwendung
von Luftpumpen (Kompressoren) und Luftschlauchen gegeben ist. Zudem bedarf es ent-
sprechender Beliftungséffnungen, durch die das eingeblasene Gas wieder entweichen
kann. Diese Offnungen stellen potenziell undichte Stellen der Batterien dar. Der entwei-
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chende Luftstrom entnimmt zusétzlich der Batterie insbesondere bei héheren Temperatu-
ren Feuchtigkeit, was den Wasserverbrauch der Batterie erhoht.

- Einsatz von Elektrolytpumpen

Unter Verwendung entsprechender Rohrsysteme wird Elektrolyt aus Bereichen mit hohe-
rer Sduredichte abgepumpt (abgesaugt) und in Bereiche mit geringerer Saure wieder in
die Zelle eingebracht, siehe z.B. US 20040067410 A1. Der Vorgang kann auch umge-
kehrt ausgefiihrt werden. Das dahinter stehende gemeinsame Funktionsprinzip ist die
Erzeugung eines Strémungsprofils durch die Erzeugung einer kiinstlichen Bewegung des
Elektrolyten, vorzugsweise verbunden damit, dass die Eintritts- und Austritts6ffnung in
einer gewissen ortlichen Distanz angeordnet ist. Als Nachteile dieser Methode sind auch
wieder der zuséatzliche mechanische Aufwand und die Stérungsanfalligkeit anzufihren.

- Verwendung von inneren mechanischen Rihrelementen

Bekannt ist auch die Verwendung mechanischer Rilhrelemente im Inneren der Batterie,
die auch zu einer Durchwirbelung und damit Umwalzung des Elektrolyten fiihren, siehe
z.B. JP 63-055852 AA. Nachteil dieses Verfahrens ist — neben dem zusétzlichen mecha-
nischen Aufwand zur Installation des Rlhrelements — die Stérungsanfalligkeit einer sol-
chen Einheit. |

- Verwendung sonstiger innerer Vorrichtungen zur Durchmischung des Elektrolyten
Weiters kdnnen in Batterien mechanische Vorrichtungen zur Ausbildung eines Stré-
mungsprofils, welche die grundsétzliche Bewegungsenergie aus einer duBeren Bewe-
gung (z.B. Bewegung beim Einsatz in mobilen Anwendungen, Fahrzeugen) entnehmen,
vorgesehen sein. Da aber die natiirliche Bewegung bei Batterien in mobilen Anwendun-
gen im Allgemeinen bekanntlich eher gering ist, liefern auch solche inneren Zusatzein-
richtungen zur Ausbildung spezieller Strémungsprofile nur eine sehr geringe Abhilfe.

- Verwendung auBerer mechanischer Vorrichtungen zur Durchmischung des Elektroly-
ten

Eine bessere Durchmischung des Elektrolyten kann grundsétzlich auch durch Vorrich-

tungen zur Herstellung einer &uBBeren Bewegung der Batterie (z.B. Ratteln oder Kippen)

erzielt werden. Der Aufwand zur Bereitstellung einer entsprechenden Einrichtung ist ins-

besondere im Bereich mobiler Anwendungen (vornehmlich KFZ) schwer realisierbar.

Zu dieser Gruppe der Elektrolytbewegung zahlt auch die Durchmischung in Folge der na-

turlichen Fahrbewegungen beim Einsatz der Batterie in mobilen Anwendungen.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei samtlichen Methoden entsprechend dem Stand
der Technik entweder der mechanische Aufwand verhaltnismaBig hoch und eine zusétzliche
Stéranfalligkeit durch die Mechanik gegeben ist, oder der Nutzen des Verfahrens entspre-
chend gering ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, den Ladezustand eines Akkumulators zu
andern, vorzugsweise zu verbessern bzw. hoch zu halten, und weiters auftretende Elektro-
lytschichtungen riickzufiihren bzw. das Auftreten von solchen Schichtungen von vornherein
zu reduzieren, und damit alle bekannten Nachteile im Zusammenhang mit niedrigen Ladezu-
standen und Elektrolytschichtungen zumindest zu vermindern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelost, dass zumindest eine Zelle des mehr-
zelligen Akkumulators individuell durch einen gesonderten elektrischen Strom beaufschlagt
wird, wobei dieser Strom einem Arbeitsstrom des Akkumulators Uberlagert wird und dieser
Strom auf diese zumindest eine Zelle zwecks Ladung oder Entladung dieser Zelle einwirkt.
Dies wird bei der erfindungsgeméafRen Anordnung dadurch erreicht, dass an zumindest einer
Zelle des mehrzelligen Akkumulators ein gesonderter elektrischer Anschiuss vorgesehen ist,
der aus dem Akkumulator herausgefuhrt ist, iber den der dem Arbeitsstrom Uberlagerte
Strom eingepragt werden kann.

Durch Anwendung der Erfindung kann der Ladungszustand einer einzeinen Zelle und damit
in Folge auch der Ladungszustand des gesamten Akkumulators gezielt beeinflusst, insbe-
sondere erh6ht oder erniedrigt, werden und es kénnen Elektrolytschichtungen in Akkumula-
toren riickgefiihrt bzw. reduziert oder sogar génzlich vermieden werden, ohne die Nachteile
der oben beschriebenen bekannten Methoden zum Abbau von Elektrolytschichtungen bei
Akkumulatoren in Kauf nehmen zu miissen. Damit wird erreicht, dass die Leistungsféhigkeit
des Akkumulators ohne Schichtung der Saure zuriick gewonnen wird und das Auftreten se-
kundérer Schaden in Folge niedriger Ladungszustande und einer Saureschichtung vermie-
den werden kann. Insgesamt wird damit die Zuverlassigkeit des Akkumulators gesteigert und
der Produktlebenszyklus kann verléngert werden.

Das erfindungsgeméne Verfahren weist dementsprechend gegenuber den Verfahren gemaf
dem Stand der Technik den wesentlichen Vorteil auf, eine oder mehrere definierte Zelle(n)
derart zu verandern, dass ein, von den restlichen Zellen abweichender Ladungszustand er-
zielt wird und damit der Ladungszustand des Akkumulators erhéht und Elektrolytschichtun-
gen effizient und ohne das Auftreten von Wechselwirkungen mit dem Netz in dem der Akku-
mulator betrieben wird abgebaut werden kénnen. Dies ist insbesondere dann von Bedeu-
tung, wenn im Applikationsbereich der Batterie (Einsatz am Anwendungsort) die Bereitstel-
lung einer ausreichenden Ladung (Ladung liber Gasungsspannung, nach Maf3gabe liber
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einen, zur Durchmischung ausreichend langen Zeitraum) fur die gesamte Batterie Gberhaupt
nicht oder nur sehr schwierig bewerkstelligt werden kann.

Das Verfahren kann dabei darber hinaus unabhangig von einem Arbeitsstrom (Verbraucher
oder Ladestrom) durchgefiihrt werden, indem der einzupragende Strom dem Arbeitsstrom
des Akkumulators einfach iberlagert wird.

Besonders vorteilhaft werden die Zellen des mehrzelligen Akkumulators in zumindest zwei
Teileinheiten, bestehend aus jeweils zumindest einer Zelle, aufgeteilt, wobei zumindest eine
Teileinheit mit einem elektrischen Strom zwecks Ladung oder Entladung der darin enthalte-
nen Zelle(n) beaufschlagt wird. Damit kann eine dem jeweiligen Einsatz des Akkumulators
entsprechende Aufteilung und Beaufschlagung mit einem Strom gewahrleistet werden. Das
selbe Prinzip ist dabei auch auf einen Akkumulator, der aus einer Kombinationsschaltung
aus mehreren einzelnen, seriell oder paraliel verschalteten Teilakkumulatoren gebildet wird,
anzuwenden.

Die Elektrolytschichtung im Akkumulator wird durch eine generierte Umwalzung des Elektro-
lyten, abgebaut, indem zumindest eine Zelle bzw. die Zellen einer Teileinheit mit einem elekt-
rischen Strom beaufschlagt wird, der zur Gasung der Zelle(n) fuhrt.

Je nach Anwendungsfall kann es vorteilhaft sein, alle Zellen bzw. alle Teileinheiten mit einem
Strom zu beaufschlagen, unterschiedliche Zellen oder Teileinheiten mit unterschiedlichen
elektrischen Strémen zu beaufschlagen, die unterschiedlichen elektrischen Stréme mit zu-
mindest teilweise unterschiedlichen Richtungen einzupragen und/oder Zellen oder Teileinhei-
ten abwechselnd mit einem Strom zu beaufschlagen. Ebenfalis je nach Anwendungsfall kén-
nen die eingepragten elektrischen Stréme aus Gleich-, Wechsel- oder Mischstromen beste-
hen.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann (zumindest wahrend eines gewissen Zeitraumes)
auch dann angewendet werden, wenn keine externe Stromversorgung vorhanden ist, indem
die Energie zur Erzeugung des einzupragenden Stromes bzw. der einzuprégenden Stréme
dem Akkumulator entnommen wird. Der zur Bereitstellung dieser Energie erforderliche Strom
ist dann in diesem Fall der Arbeitsstrom. Alternativ oder zusétzlich dazu kann die Energie
auch uber eine externe Spannungsversorgung zugefuhrt werden.

Das Vorhandensein zuséatzlicher elektrischer Anschliisse fir eine Zelle oder Teileinheit kann
einfach dazu benutzt werden, ein Monitoring des Batteriezustandes (SOC, SOH) und/oder
ein Energiemanagement dieser Zellen oder Teileinheiten durchzufihren.
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Die Auflésung von Elektrolytschichtungen kann unterstitzt werden, indem der Akkumulator
wahrend der Beaufschlagung einer Zelle oder einer Teileinheit mit einem elektrischen Strom

mechanisch bewegt wird oder einer zusatzlichen mechanischen Elektrolytumwalzung unter-
zogen wird.

Die Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der schematischen, beispielhaften und nicht
einschrankenden Figuren 1 und 2 beschrieben. Dabei zeigt
Fig. 1 ein Akkumulator mit einer erfindungsgemafe Unterteilung der Zellen gruppiert in
zwei Teileinheiten und
Fig. 2 ein Schaltschema einer erfindungsgeméaBen Anordnung zur Verbesserung des
Ladungszustandes einer Batterie.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Aufteilung des Akkumulators 1 in elektrische Teileinhei-
ten TE1, TE2. Der Akkumulator, bzw. die Batterie, 1 besteht dabei wie hinlanglich bekannt
aus einem Batteriekasten 2 der durch Zelltrennwénde 4 in mehrere Zellen, hier sechs Zellen
Z1 - Z6, unterteilt ist. In jeder Zelle Z1 — Z6 befindet sich ein Plattensatz 3, z.B. Bleiplatten,
wobei die Plattenséatze 3 durch Zeliverbinder 6 elektrisch miteinander verbunden sind. Der
Batteriekasten 2 ist dabei mit einem Elektrolyten 7, wie z.B. verdiinnter Schwefelséure, be-
fallt, der die Platten der Plattenséatze 3 umgibt. Aus dem Batteriekasten 2 sind als elektrische
Anschlisse zwei Pole 5a und 5b herausgefiihrt. Durch den Akkumulator 1 flieBt ein Arbeits-
strom i, also entweder ein Strom der dem Akkumulator 1 durch einen Verbraucher entnom-
men wird oder beim Laden in den Akkumulator 1 eingespeist wird. Ein solcher Aufbau einer
Batterie 1 ist hinldnglich bekannt, weshalb hier darauf verzichtet wird naher darauf einzuge-
hen.

Die Gesamteinheit des Akkumulators 1, im Sinne der vorhandenen Zellen Z1 - Zn, wird nun
in elektrische Teileinheiten TE1 - TEn untergliedert. Die Maximalanzahl der moglichen elekt-
rischen Unterteilungen entspricht der Zellenanzahl des Akkumulators 1, eine Teileinheit TE
umfasst somit zumindest eine Zelle Z. Es kann z.B. eine 12V — Starterbatterie entsprechend
der vorhandenen Anzahl von sechs Einzelzellen Z1 — Z6 in max. sechs elektrische Teilein-
heiten TE1 — TE6 aufgeteilt werden. Die minimale Anzahl der Aufteilungen ist eins, wie im
vorliegenden Beispiel nach Fig. 1, bei dem die Batterie 1 einmal unterteilt wird, wobei folglich
zwei Teileinheiten TE1, TE2 zu je drei Zellen Z1 — Z3 und Z4 - Z6 gebildet werden.

Jede aufgeteilte elektrische Teileinheit TE1, TE2 des Akkumulators 1 wird, z.B. an dem, die
Teileinheiten TE1 und TE2 verbindenden Zellverbinder 6, mit einem gesonderten elektri-
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schen Anschluss 8 versehen, der aus dem Akkumulator 1 herausgefihrt wird und welcher
die Einpragung eines gesonderten elektrischen Stromes i auf die jeweilige elektrische Teil-
einheit TE1, TE2, bzw. die jeweilige(n) Zelle(n) Z einer Teileinheit TE1, TE2, ermbglicht. Die-
ser Strom i ist dabei dem Arbeitsstrom i, Uberlagert. Die priméaren Verbindungselemente des
Akkumulators, wie Zellverbinder 6 und Pole 5a, 5b, missen in ihrer Anordnung und Funktion
dabei nicht verandert werden, was aber natirlich genauso méglich ware.

Einzelne, dazu definierte elektrische Teileinheiten TE1, TE2 kdnnen mittels einer entspre-
chenden elektrischen Strom- bzw. Spannungsquelle mit einem elektrischen Strom i beauf-
schlagt werden. Der Strom i kann dabei ein Gleich-, Wechsel- oder Mischstrom sein. In den
mit dem Strom i beaufschlagten definierten Teileinheiten TE1 und/oder TE2 werden damit
elektrochemische Prozesse verursacht, die ausschlielich in dieser definierten Teileinheit
TE1 und/oder TE2 ablaufen und die die restlichen, nicht beaufschlagten Teileinheiten zum
Zeitpunkt der Beaufschlagung der definierten Teileinheiten TE1 und/oder TE2 nicht nen-
nenswert beeinflussen oder verdndern. Dabei kann die Beaufschlagung auf unterschiedliche
Weise erfolgen, namlich:

- derant, dass lediglich eine elektrische Teileinheit TE1 oder TE2 definiert wird, die mit
einem Stromfluss i versehen wird,

- derart, dass alle elektrischen Teileinheiten TE1, TE2 definiert werden und mit einem
Stromfluss i versehen werden,

- derart, dass definierte elektrische Teileinheiten TE1, TE2 mit einzelnen, unterschied-
lichen Stromflissen i beaufschlagt werden. Die Richtungen der Stréme i kénnen bei
unterschiedlichen definierten elektrischen Teileinheiten TE1, TE2 grundséatzlich auch
voneinander abweichen, es kann also z.B. eine Zelle Z1 geladen werden, wahrend
eine andere Zelle Z6 gleichzeitig entladen wird,

- derart, dass definierte elektrische Teileinheiten TE1, TE2 abwechselnd mit einem
Strom i beaufschlagt werden,

- derart, dass lediglich eine oder mehrere (alle) Teileinheiten TE1, TE2 fir Messzwe-
cke benutzt werden, also voriibergehend oder dauerhaft mit keinem Stromfluss i be-
aufschlagt werden, oder

- derart, dass sich der Stromfluss i (unabhangig von der Flussrichtung) einem, von ei-
ner externen Einrichtung (Verbraucher oder Ladequelle) eingepragten Arbeitsstrom
durch eine oder mehrere definierte Zelle(n) Z1 — Z6 Uberlagert und in seiner Wirkung
verstérkt oder hemmt.

Das oben beschriebene Verfahren zielt also darauf ab, bei einer oder mehreren definierten
Zelle(n) Z1 — Z6 in Relation zu den anderen Zellen des Akkumulators 1, bedingt durch das
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Einpragen von Stromflissen i (Laden oder Entladen) unterschiedliche Ladezustande hervor-
zurufen, also auf eine singulédre Reaktion von Teileinheiten TE1, TE2 oder Einzelzellen. Es
wird damit also méglich, einzelne Zellen Z oder Gruppen von Zellen (Teileinheiten TE1,
TE2), unabhéngig vom elektrochemischen Zustand des gesamten Akkumulators 1 zu laden,
zu Uberladen bzw. auch zu entladen.

Die elektrischen Anschlisse 8 kénnen aber auch dazu verwendet werden, lediglich eine Be-
obachtung (Monitoring) der Teileinheiten TE1, TE2 , bzw. Einzelzellen Z1 - Z6 (z.B. zur
Spannungsuberwachung) vorzusehen, deren Ergebnisse in direktem Zusammenhang mit
der singularen Reaktion von Teileinheiten TE1, TE2 bzw. Einzelzellen Z1 — Z6 stehen (z.B.
Bestimmung des Ladezustands, Ladezustandsverlauf, Lade- oder Entladeverlauf, etc.). Wei-
ters bietet das erfindungsgeméaBe Verfahren auch die Méglichkeit, Auswertungen aus den
Lade- und Entladestrémen und den erfassten Spannungen in Form eines Energiemanage-
ment auf der Ebene (einer) einzelner(n) definierter(n) Zelle(n) oder Teileinheit zu nutzen
(Einzelzellenmanagement).

Wird durch das beschriebene Verfahren eine oder mehrere definierte Zelle(n) (je nach Auftei-
lung der Batterie in Teileinheiten TE1, TE2) mit weiten Bereichen der Zelloberflache in den
Bereich der Gasungsspannung bzw. in dariiber liegende Spannungsbereiche gefiihrt, so
ergibt sich daraus — im Vergleich zu den restlichen Zellen - die Ausbildung einer mehr oder
weniger stark ausgepréagten Gasung dieser definierten Zelle(n). Insbesondere entsteht da-
durch folglich die Mdglichkeit zur Herstellung einer Gasungsreaktion, die zu einer Durchmi-
schung der Saure und damit zu einem Abbau der Saureschichtung fuhrt. Durch den damit
erreichbaren hohen Ladezustand der definierten Zelle(n) wird gleichzeitig auch ein hoher
Grad an Ruckfiihrung des Entladungsproduktes Bleisulfat (PbSO4) aus eventuell vorhande

nen Bleisulfatschichten an den Platten erzielt, wofir sich das erfindungsgemaBe Verfahren
gleichermaBen gut eignet.

Das oben beschriebene Verfahren ist sinngemé&B auch auf Verwendungszwecke anzuwen-
den, wo mehrere Batterien verschaltet (Serien- und oder Parallelschaltung) eingesetzt wer-
den. Oftmals ist es nicht zulassig, die Gesamtspannung der Anlage — vor allem dauerhaft -
Uber einer gewissen Grenze zu betreiben. Wohl aber ist es moglich, (eine) einzelne definier-
te Zelle(n) oder (eine) einzeine Batterie(n) (alle Zellen dieser sind dann definierte Zellen) mit
héheren Spannungen (abwechselnd und/oder dauerhaft) zu betreiben.

Hilfreich dabei ist, entweder die Information Gber den Zustand (Spannungslage, SOC) der
einzelnen definierten Zelle(n) zu kennen oder — in Kenntnis des grundlegenden Verhaltens
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des jeweiligen Akkumulators — ein Ablaufprogramm zur Steuerung der Beaufschlagung (ei-
ner) einzelnen(r) Zelle(n) zu generieren und die Batterie damit zu versehen.

Eine Anordnung zur Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens ist beispielhaft in Fig.
2 dargestellt. Die hier dargestellte Anordnung weist eine Batterie 1 auf, die durch zwei ge-
sonderte elektrische Anschlisse 8 in drei Teileinheiten TE1, TE2, TES3, bestehend aus je-
weils zumindest einer Zelle, unterteilt ist. Weiters ist eine Steuereinheit 10 vorgesehen, die
mit den elektrischen Anschliissen 8 und Uber Polanschiiisse 11 auch mit den beiden Polen
5a, 5b der Batterie 1 verbunden ist. Damit kann die Steuereinheit 10 durch eine entspre-
chende elektrische Schaltung jede Teileinheit TE1, TE2, TE3 separat oder (teilweise) kombi-
niert mit einem Strom i beaufschlagt, wofir in der Steuereinheit 10 eine entsprechende
Strom- oder Spannungsquelle vorgesehen ist. Dieser Strom i kann unter Verwendung von
einer externen, netzgebundenen (z.B. ein 230V Versorgungsnetz) sowie einer fahrzeugseitig
bordnetzgebundenen (z.B. Lichtmaschine des KFZ) Spannungsversorgung 9 oder intern
durch den Akkumulator 1 selbst erzeugt werden.

Bei Vorhandensein einer externen oder fahrzeugseitig bordnetzgebundenen Spannungsver-
sorgung ist diese bevorzugt zur Erzeugung der Stromfllsse i in die definierte(n) Zellen(n)
bzw. Teileinheiten TE1, TE2, TE3 zum Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens
zur Verbesserung des Lade- und Gesundheitszustandes zu verwenden (Strom- und Span-
nungsquelle).

Das erfindungsgemafe Verfahren kann aber auch zeitweise oder permanent ohne Vorhan-
densein einer externen, netzabhangigen oder fahrzeugseitig bordnetzgebundenen Span-
nungsversorgung durchgefiihrt werden. Von besonderer Bedeutung ist dabei der Einsatz bei
mobilen Anwendungen. Dies trifft vornehmlich auf alle Einsatzgebiete von Akkumulatoren im
Bereich von Starter- und Bordnetzbatterien fir KFZ oder andere Fahrzeuge zu, aber auch
bei Anwendungen, wo unsymmetrische Belastungen — bedingt entweder durch die Ausle-
gung des Bordnetzes, oder durch eine unterschiedliche Alterung der eingesetzten Batterien
(in der Praxis der Standardfall) - auftreten.

Eine Mbglichkeit zur Erzeugung des erfindungsgeméafBen Stromflusses zur Beeinflussung
(einer) einzelnen(r) Zelle(n), bei Systemen ohne externe Spannungsversorgung, besteht dar-
in, aus der vorhandenen Spannung (Bordnetzspannung, Betriebsspannung des Elektrofahr-
zeuges, etc.) mittels einer geeigneten Spannungswandlerschaltung, wie z.B. eine Gleich-
spannungswandlerschaltung mit oder ohne internen oder externen Wechselspannungszwi-
schenkreis, Schaltungen zur Spannungsvervielfachung oder Spannungsteilung, diejenigen
Stréme i (Lade- oder Entladestréme) herzustellen, die fiir die Beaufschlagung der definierten
Zelle(n) Z oder Teileinheit(en) TE erforderlich sind.
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Ebenso ist es moglich zur Erzeugung des erfindungsgemaen Stromflusses zur Beeinflus-
sung (einer) einzelnen(r) Zelle(n), mit oder ohne externer Spannungsversorgung, Schwing-
kreisschaltungen einzusetzen, in die die definierte(n) Zelle(n) Z oder Teileinheit(en) TE ein-
gebunden sind. Die Funktion derartiger Schwingkreise kann beispielsweise auch darin be-
stehen, in der(n) definierte(n) Zelle(n) Z oder den Teileinheit(en) TE Uberlagerungseffekte
(Anhebungen, Abschwéachungen) hervorzurufen, welche dann in Folge in diesen beauf-
schlagten Funktionseinheiten (neben der priméren Ladung- oder Entladung) auch sekundére
Effekte, wie z.B. die Vermeidung unerwiinschter oder die Erzielung erwiinschter elektroche-
mischer Prozesse (Abscheidungs- oder Auflésungsprozesse, Wechselwirkungen chemischer
Substanzen des Akkumulators) oder die Herbeifiihrung thermischer Prozesse (Erwarmung)
bewirken.

Als ein konkretes Beispiel fur eine Realisierung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wére
eine 12V-Starterbatterie fir KFZ anzufihren. Die Schaltung zur Spannungsteilung kann z.B.
mit einem DC/DC-Wandler realisiert werden, welcher eingangsspannnungsseitig aus dem
Bordnetz des Fahrzeuges versorgt wird. Ausgangsseitig liefert der Wandler die, zur Manipu-
lation an einer oder mehreren definierten Zellen oder Teileinheiten erforderlichen Stréme und
Spannungen. Auch die umgekehrte Vorgangsweise, namlich die Entnahme von Energie aus
einer oder mehreren definierten Zelle(n) oder Teileinheit(en) (Entladung) und Einspeisung
dieser Energie in das Bordnetz des Fahrzeuges ist méglich.

Als besonderer Vorteil dieser Methode, gleichgiiltig ob mit oder ohne externer Versorgung 9,
ist anzufihren, dass auf diese Weise eine technische Méglichkeit geschaffen wird, eine oder
mehrere definierte Zelle(n) einer Batterie 1 dermaBen mit Spannungen und Stromfliissen i zu
versorgen, dass in ihr / in ihnen eine Gasung entsteht, welche zum nachhaltigen Abbau von
Schichtungen des Elektrolyten 7 ausgenutzt werden kénnen. Damit kénnen samtliche Folgen
aus der Schichtung des Elektrolyten 7 a priori vermieden werden. Wechselwirkungen mit
dem Fahrzeug oder dem Bordnetz des Fahrzeuges treten nur dann auf, wenn die Leerlauf-
spannung zuziglich einem allfélligen Spannungshub an einer einzelnen Zelle oder an meh-
reren Zellen Uber die Bordnetzspannung (Reglerspannung) des Fahrzeuges steigt, wie dies
z.B. bei stark entladenen Batterien und/oder einem Betrieb des Fahrzeuges im Modus der
Unterladung (Generator des Bordnetzes kann den Gesamtenergieverbrauch samtlicher
Verbraucher nicht bereitstelien), bzw. auch bei einem Defekt am Generatorsystem erfolgen
kann. Als einzige Konsequenz in einem dieser Félle tritt jedoch lediglich der Zustand ein,
dass — bei der Durchfliihrung von Ladeprozessen an einer oder mehren einzeinen definierten
Zelle(n) — erst nach Kompensation des Gesamtentladestroms, welcher aus der Batterie ent-
nommen wird (Entladestrom) in voller Hohe durch die Steuereinheit 10 ein Stromfluss in

-11-
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Richtung Aufladung der definierten Zelle(n) oder Teileinheit(en) erreicht werden kann. Eine
negative Beeinflussung des Bordnetzes tritt aber auch in diesem Fall nicht ein. ZweckmaBi-
ger Weise wird die Funktion der Steuereinheit 10 unter einer gewissen Spannungsgrenze
abzustellen sein, wobei dies keine Einschrankung des erfindungsgeméafBen Verfahrens bzw.

dessen Anordnung zur Durchfiihrung darstellt.

GleichermaBen stellt es keine Einschrankung des erfindungsgeméaBen Verfahrens bzw. des-
sen Anordnung zur Durchfiihrung dar, wenn die Versorgung der Steuereinheit 10 zur Bereit-
stellung der Stromflisse i ausschlieBlich aus der Energie des Akkumulators 1 selbst aufge-
bracht wird. Aus praktischer Sicht kommt dieser Variante allerdings tendenziell eher eine

untergeordnete Bedeutung zu.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Veranderung des Lade- und Gesundheitszustandes (SOC, SOH) von
mehrzelligen Akkumulatoren (1), dadurch gekennzeichnet, dass eine Zelle (Z) des mehr-
zelligen Akkumulators (1) durch einen gesonderten elektrischen Strom (i) beaufschlagt wird,
wobei dieser Strom (i) einem Arbeitsstrom (i) des Akkumulators (iberlagert wird und dieser

Strom (i) auf diese eine Zelle (Z) zwecks Ladung oder Entladung dieser Zelle (Z) einwirkt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellen (Z) des mehr-
zelligen Akkumulators (1) in zumindest zwei Teileinheiten (TE1, TE2), bestehend aus jeweils
zumindest einer Zelle (Z), aufgeteilt werden und zumindest eine Teileinheit (TE1, TE2) mit
einem elektrischen Strom (i) zwecks Ladung oder Entladung der darin enthaltenen Zelle(n)
(Z) beaufschlagt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Akkumulator
(1) aus einer Kombinationsschaltung aus mehreren einzelnen, seriell oder parallel verschal-
teten Teilakkumulatoren gebildet wird und die Zellen (Z) des Akkumulators (1) in zumindest
zwei Teileinheiten (TE1, TE2), bestehend aus jeweils zumindest einer Zelle (Z) des Akkumu-
lators, aufgeteilt werden und zumindest eine Teileinheit (TE1, TE2) mit einem elektrischen
Strom (i) zwecks Ladung oder Entladung der darin enthaltenen Zelle(n) (Z) beaufschlagt
wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Teilakkumulato-
ren in zumindest zwei Teileinheiten (TE1, TE2), bestehend aus zumindest einer Zelle (Z),
aufgeteilt werden und zumindest eine Teileinheit (TE1, TE2) mit einem elektrischen Strom (i)
zwecks Ladung oder Entladung der darin enthaltenen Zelle(n) (Z) beaufschlagt wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Zelle (Z) oder die Zelle(n) zumindest einer Teileinheit (TE1, TE2) mit einem
elektrischen Strom (i) beaufschlagt werden, der zur Gasung der Zelle(n) (Z) fahrt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Zellen (Z) bzw. alle Teileinheiten (TE) mit einem Strom (i) beaufschlagt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass unter-

schiedliche Zellen (Z) oder Teileinheiten (TE) mit unterschiedlichen elektrischen Stromen (i)
beaufschlagt werden.
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8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen
elektrischen Strédme (i) mit zumindest teilweise unterschiedlichen Richtungen eingepragt wer-
den.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest zwei Zellen (Z) oder zumindest zwei Teileinheiten (TE) abwechseind mit einem Strom (i)
beaufschlagt werden.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
eingeprégten elektrischen Strome (i) aus Gleich-, Wechsel- oder Mischstrdmen bestehen.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energie zur Erzeugung des einzupragenden Stromes (i) bzw. der einzupragenden Stréme
dem Akkumulator (1) entnommen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energie zur Erzeugung des einzupriagenden Stromes (i) bzw. der einzupragenden Strome
zumindest zeitweise Uber eine externe Spannungsversorgung zugefiihrt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
einzuprégende Strome (i) bzw. die einzupragenden Strome in einer Schwingkreisschaltung
erzeugt werden.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich zur Einprégung eines elektrischen Stromes (j) in einzelne Zellen (Z) oder Teileinhei-
ten (TE) ein Monitoring des Batteriezustandes (SOC, SOH) und/oder ein Energiemanage-
ment dieser Zellen oder Teileinheiten durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Akkumulator (1) wéhrend der Beaufschlagung einer Zelle (Z) oder einer Teileinheit (TE) mit
einem elektrischen Strom (i) mechanisch bewegt wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Akkumulator (1) wahrend der Beaufschlagung einer Zelle (Z) oder einer Teileinheit (TE) mit
einem elektrischen Strom (i) einer zusatzlichen mechanischen oder elektromagnetisch her-
vorgerufenen Elektrolytumwélzung unterzogen wird.
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17.  Anordnung zur Durchfilhrung eines Verfahrens zur Veranderung des Lade- und Ge-
sundheitszustandes (SOC, SOH) von mehrzelligen Akkumulatoren (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass an zumindest einer Zelle (Z) des mehrzelligen Akkumulators (1) ein geson-
derter elektrischer Anschiuss (8) vorgesehen ist, der aus dem Akkumulator (1) herausgefiihrt
ist und Uber den die Zelle (Z) mit einem gesonderten, einem Arbeitsstrom (i,) iberlagerten
elektrischen Strom (i) beaufschlagbar ist, und dieser Strom (i) auf diese zumindest eine Zelle
(Z) zwecks Ladung oder Entladung dieser Zelle (Z) einwirkt.

18.  Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der mehrzellige Ak-
kumulator in zumindest zwei Teileinheiten, bestehend aus jeweils zumindest einer Zelle des
Akkumulators, aufgeteilt wird und an zumindest eine dieser Teileinheiten ein gesonderter
elektrischer Anschluss vorgesehen ist, der aus dem Akkumulator herausgefiihrt ist und iiber
den die Zelle mit einem gesonderten elektrischen Strom beaufschlagbar ist.

19.  Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere ein-
zelne Teilakkumulatoren seriell oder parallel zu einem Akkumulator verschaltetet sind und
der Akkumulator in zumindest zwei Teileinheiten, bestehend aus jeweils zumindest einer
Zelle des Akkumulators, aufgeteilt wird und an zumindest eine dieser Teileinheiten ein ge-
sonderter elektrischer Anschluss vorgesehen ist, der aus dem Akkumulator herausgefihrt ist
und Uber den die Zelle mit einem gesonderten elektrischen Strom beaufschlagbar ist.

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Teilakkumu-
latoren in zumindest zwei Teileinheiten, bestehend aus zumindest einer Zelle, aufgeteilt wer-
den und an zumindest eine dieser Teileinheiten ein gesonderter elektrischer Anschluss vor-
gesehen ist, der aus dem Akkumulator herausgefiihrt ist und (iber den die Zelle mit einem
gesonderten elektrischen Strom beaufschlagbar ist.

21. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass an
jeder Zelle oder jeder Teileinheit ein gesonderter elektrischer Anschluss vorgesehen ist, der
aus dem Akkumulator herausgefihrt ist und Gber den jede einzeine Zelle oder jede einzelne
Teileinheit mit einem gesonderten elektrischen Strom beaufschlagbar ist.

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schwingkreisschaltung vorgesehen ist, in die die zu beaufschlagende(n) Zelle(n) oder
Teileinheit(n) eingebunden ist (sind).
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23. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuereinheit zur Erzeugung des einzupréagenden elektrischen Stromes vorgesehen ist,
die mit dem gesonderten elektrischen Anschluss bzw. den gesonderten elektrischen An-
schliissen verbunden ist.

24. Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit mit
den beiden Polen des Akkumulators verbunden ist.

25. Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit die Energie zur Erzeugung des einzupragenden elektrischen Stromes bzw. der ein-
zupragenden elektrischen Stréme dem Akkumulator entnimmt.

26. Anordnung nach Anspruch 23, 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Steuereinheit ein Anschluss fiir eine externe Spannungsversorgung vorgesehen ist.

27. Anordnung nach einem der Anspriche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Monitoring- und/oder eine Energiemanagementeinheit vorgesehen ist.

28. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Einrichtung zum mechanischen Bewegen des Akkumulator (1) wéahrend der Beauf-
schlagung einer Zelle (Z) oder einer Teileinheit (TE) mit einem elektrischen Strom (i) vorge-
sehen ist.

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass im
Akkumulator bzw. in einem Teilakkumulator eine Umwalzeinrichtung zur mechanischen oder
elektromagnetisch hervorgerufenen Elektrolytumwélzung wahrend der Beaufschlagung einer
Zelle (Z) oder einer Teileinheit (TE) mit einem elektrischen Strom (i) vorgesehen ist.
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