Osterreichisches
(19) Il\/ patentamt @) AT 502 496 A4 2007-04-15

w2 Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 163/2006  (51) Int. CI.5: HOTM 10/44 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 02.02.2006
(43) Veroffentlicht am: 15.04.2007

(73) Patentanmelder:

WIEGER MARTIN DIPL.ING.
A-7041 WULKAPRODERSDORF (AT)

AT 502 496 A4 2007-04-15

(54) VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR VERANDERUNG DES LADE- UND
GESUNDHEITSZUSTANDES (SOC, SOH) BEI AKKUMULATOREN

(57) Saureschichtungen werden bei Akkumula- sosondacerslocher
toren vornehmilich durch die Einwirkung der Anschioes
Schwerkraft auf den Elektrolyten erzeugt

und fihren zu einer signifikanten Reduktion /
der Leistungsfahigkeit des Akkumulators.
Die gegenstandiiche Erfindung beschreibt

D Batterie

AN

ein Verfahren und eine Anordnung zur Ver-

anderung des Lade- und Gesundheitszu- /

standes von Akkumulatoren, bei dem der Pol

Akkumulator in elektrische Teileinheiten

unterteilt wird, die individuell durch einen

gesonderten und gegebenentalls dem Ar-

beitsstrom des Akkumulators Uberlagerten

Stromfluss beaufschlagt werden. LT IR | L IRIRl TL
|

2o \/ / zamo

DVR. 0078018



10

Zusammenfassung

Saureschichtungen werden bei Akkumulatoren vornehmlich durch die Einwirkung der
Schwerkraft auf den Elektrolyten erzeugt und flihren zu einer signifikanten Reduktion der
Leistungsfahigkeit des Akkumulators. Die gegensténdliche Erfindung beschreibt ein
Verfahren und eine Anordnung zur Verénderung des Lade- und Gesundheitszustandes von
Akkumulatoren, bei dem der Akkumulator in elektrische Teileinheiten unterteilt wird, die

individuell durch einen gesonderten und gegebenenfalls dem Arbeitsstrom des Akkumulators
Uberlagerten Stromfluss beaufschlagt werden.

Fig. 1

-10~




10

15

20

25

30

35

45

50

e o000 voee
L)
e eos

[ XX 2]
[ XX J
(X X J
(XX L]
se 0
ese e
seee

L J .
3 .
L]

e oo

Verfahren und Anordnung zur Veranderung des i.ade- und
Gesundheitszustandes (SOC, SOH) bei Akkumulatoren

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung des Lade- und Gesundheitszustandes
(SOC - state of charge, SOH — state of health) von Akkumulatoren durch die Ausfiihrung
einer neuartigen Methode zum Abbau von Elektrolytschichtungen.

Séaureschichtungen, vornehmlich in horizontaler Ausrichtung, werden bei Blei/Séaure-
Akkumulatoren vornehmilich durch die Einwirkung der Schwerkraft auf den Elektrolyten
generiert. Sie treten grundsétzlich immer auf, bereits fabrikneue Batterien weisen nach
Abschluss der Produktion Séureschichtungen auf. Auch Blei/Saure-Akkumulatoren mit
anderen Technologien zur Bindung des Elektrolyten (z.B. Gel oder AGM) sowie
Batterieausfiihrungen in unterschiedlichen mechanischen Bauformen der Batterien bzw.
Batteriezellen sind davon betroffen.

Die Saureschichtung wird spéater im Einsatz in ihnrem Anwendungsbereich insbesondere
durch Entladeprozesse ohne nachfolgende volisténdige Wiederaufladung der Batterie
verstérkt. Das Auftreten von S&ureschichtungen flhrt primér zu einer signifikanten Reduktion
der Leistungsfahigkeit des Akkumulators. Sekundér fiihrt sie zu einer inhomogenen
Abnutzung und Alterung der Platten einer Batterie, bedingt durch die hdhere Séuredichte im
unteren Bereich und die geringere Séuredichte im oberen Bereich der einzelnen Zellen der
Batterie. Folgesch&den, wie z.B. Korrosion, Abschlammung und Sulfatierung und damit
verbunden auch eine schnellere Alterung der Batterie resultieren weiters aus dem Umstand,
dass die Saure in Batterien geschichtet ist.

Bedingt durch mehrere Griinde, insbesondere aber durch zunehmende

- zyklische Belastungen,
- nicht ausreichende Wiederaufladungen und
- eine feste mechanische Einbauweise

treten bei Blei/Saure-Akkumulatoren vornehmilich im Einsatzbereich von KFZ
(Starterbatterien, Bordnetzbatterien), aber auch bei Batterien im Einsatz bei stationéren
Anlagen (USV-Anlagen, Solaranlagen, etc.) zunehmend S&ureschichtungen auf. Als ,nicht
ausreichende Wiederaufladung® ist ein Ladungsvorgang dann zu bezeichnen, wenn
entweder 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
volisténdigen RickfGhrung des gebildeten Entladungsproduktes (Bleisulfat) kommt bzw. die
Ladung nicht ausreicht, um den Elektrolyten durch auftretende chemische Prozesse
(insbesondere Gasung) zur Durchmischung und damit Beseitigung der S&ureschichtung zu
bringen.

Der Vorgang der Durchmischung der Séure durch Gasblasenbildung durch die aktive Masse
in den Zellen eines Akkumulators funktioniert dermafen, dass der Elektrolyt durch die
Aufwértsbewegung der einzelnen Gasblasen bewegt wird. Bedingt durch die Konzentration
der Gasblasen im oberen Bereich der Zelle werden vorab die héher gelegen Teile des
Elektrolyten bewegt. Erst bei fortschreitender Gasung tber einen langeren Zeitraum werden
auch die tiefer liegenden Bereiche der Zelle durchmischt.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, auftretende S&ureschichtung riickzufiihren bzw.
das Auftreten von Schichtungen zu vermeiden. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit
einem Verfahren und einer entsprechenden Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
geldst. Durch Anwendung der Erfindung kdnnen Saureschichtungen in Blei/Séaure-Batterien
riickgefiihrt bzw. vermieden werden. Damit wird erreicht, dass die Leistungsfahigkeit des
Akkumulators ohne Schichtung der Séaure zurlick gewonnen wird und das Auftreten
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sekundérer Schéden in Folge einer Saureschichtung vermiéden werdetr kann. insgés.amt
wird damit die Zuverlassigkeit des Energiespeichers gesteigert, der Produktlebenszykius
kann verlangert werden.

Dem erfindungsgeméaBen Verfahren entsprechend wird die Saureschichtung in der Batterie
durch eine, auf spezielle Art generierte Umwalzung der S&ure, abgebaut. Der Abbau - die
»Durchmischung* — erfolgt unter Zuhilfenahme der, sich durch eine spezielle Ladung
bildenden Gasblasen.

Bekannte Verfahren zum Abbau der Séureschichtung basieren entweder auf einer
konventionellen Ladung der Batterie oder auf einer gesondert generierten Methode zur
Erzielung einer Bewegung (Umwaélzung) des Elektrolyten.

Die bekannte Methode der konventionellen Ladung beruht darauf, dass mehr oder weniger
gro3e Zellbereiche zeitweise oder andauernd mit Spannungen Gber der jeweiligen
Gasungsgrenze der verwendeten Batterietechnologie geladen werden. Die sich daraus
bildenden Reaktionsprodukte (vomehmlich Gasblasen) und die sich einstellenden
Diffusionskréafte (Diffusionsunterschied zwischen der inneren und &ufBeren Saure) fiihren zur
Ausbildung von Stromungsprofilen, die letztendlich zu einem Abbau der Schichtung des
Elektrolyten fiihren. Die unterschiedlichen entsprechenden Lademethoden (Gleich-,
Waechselstrom- und Mischstromladeverfahren) entsprechen grundsétzlich dem Stand der
Technik.

An gesondert generierten Methoden zur Ausbildung eines Strdmungsprofils zum Abbau der
Elektrolytschichtung sind folgende Methoden bekannt und gelten als Stand der Technik:

- Verwendung von Hilfselektroden

Durch Verwendung zusétzlicher Elekiroden (Hilfselektroden) ist es méglich, zusatzlich
zur aligemein ablaufenden Elektrodenreaktion des Akkumulators eine Gasblasenbildung
zu erzeugen (Gasblasenbildung zur Elektrolytumwaizung siehe z.B. Patentschrift Nr.
US20030148170A1 — Electrolyte mixing in wet cell batteries, vom 6.2.2003, JONES
WILLIAM; E. M.). Nachteil dieser Methode Ist, dass eine zusétzliche Elektrode in den
einzelnen Zellen des Akkumulators einzusetzen Ist, weiche hinsichtlich der
Woechselwirkung der im Akkumulator stattfindenden elektrochemischen Prozesse
entweder inert auszulegen ist, oder derart auszufiihren ist, dass die elektrochemischen
Prozesse nicht (negativ) beeinflusst werden.

- Einblasen von Gasen

Durch entsprechende Offnungen und Gaskanéle (Rohre) werden Gase (vornehmilich
Umgebungsluft) in die Zellen eingeblasen. Die Austrittsorte des Gases liegen dabei
vorzugsweise im unteren Bereich der Zellen (siehe z.B. Patentschrift Nr EP620605A2 -
Elektrolytumwalzeinrichtung fir Bleiakkumulatorenzellen vom 13.1.1994, DETA-
AKKUMULATORENWERK GMBH). Es kdnnen damit aber auch ganze Austrittsbereiche
abgedeckt werden (siehe z.B. Patenschrift Nr. JP57208065AA - LEAD STORAGE
BATTERY COMPRISING CELL HAVING ELECTROLYTE UNIFORMING DEVICE vom
17.6.1981, YONEZU). Allen Methoden ist gemeinsam, dass die Durchmischung durch
eine, durch das eingebrachte Gas hervorgerufene Umwélzung des Elektrolyten bewirkt
wird. Der Nachteil dieser Methoden besteht darin, dass damit ein zusétzlicher
mechanischer Aufwand erforderlich ist und auch eine zusétzliche Fehlerquelle durch die
Verwendung von Luftpumpen (Kompressoren) und Luftschiduchen gegeben ist. Zudem
bedarf es entsprechender Bellftungséffnungen, durch die das eingeblasene Gas wieder
entweichen kann. Diese Offnungen stellen potenziell undichte Stellen der Batterien dar.
Der entweichende Luftstrom entnimmt zuséatzlich der Batterie insbesondere bei hdheren
Temperaturen Feuchtigkeit, was den Wasserverbrauch der Batterie erhdht.

- Einsatz von Elektrolytpoumpen
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Unter Verwendung entsprechender Rohrsysteme wird Elektrotyt aes*Bereichen' it
héherer Séuredichte abgepumpt (abgesaugt) und in Bereiche mit geringerer Saure
wieder in die Zelle eingebracht (siehe z.B. Patent Nr. US20040067410A1 vom 16.4.2003-
Electrolyte mixing in wet cell batteries, Jones ). Der Vorgang kann auch umgekehrt
ausgefiihrt werden. Das dahinter stehende gemeinsame Funktionsprinzip ist die
Erzeugung eines Stromungsprofils durch die Erzeugung einer kinstlichen 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 zusétzliche mechanische Aufwand und die Stérungsanfélligkeit anzufiihren.

- 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. Patent Nr. JP63055852AA vom 26.8.1986, LEAD STORAGE BATTERY
AOYANAGI). Nachteil dieses Verfahrens ist — neben dem zusétzlichen mechanischen
Aufwand zur Installation des Riihrelements — die Stérungsanflligkeit einer solchen
Einheit.

- Verwendung sonstiger innerer Vorrichtungen zur Durchmischung des Elektrolyten
Weiters kdnnen in Batterien mechanische Vorrichtungen zur Ausbildung eines
Stromungsprofils, welche die grundsétzliche Bewegungsenergie aus einer &uf3eren
Bewegung (z.B. Bewegung beim Einsatz in mobilen Anwendungen, Fahrzeugen)
entnehmen, vorgesehen sein. Da aber die natiifliche Bewegung bei Batterien in mobilen
Anwendungen im Allgemeinen bekanntlich eher gering ist, liefern auch
Zusatzeinrichtungen zur Ausbildung spezieller Stromungsprofile nur eine sehr geringe
Abhilfe.

- Verwendung &uBerer mechanischer Vorrichtungen zur Durchmischung des
Elektrolyten

Eine bessere Durchmischung des Elektrolyten kann grundsétzlich auch durch

Vorrichtungen zur Herstellung einer &uBeren Bewegung der Batterie (z.B. Ritteln oder

Kippen) erzielt werden. Der Aufwand zur Bereitstellung einer entsprechenden Einrichtung

ist insbesondere im Bereich mobiler Anwendungen (vornehmlich KFZ) schwer

realisierbar.

Zu dieser Gruppe der Elektrolytbewegung zéhit auch die Durchmischung in Folge der
natdrichen Fahrbewegungen beim Einsatz der Batterie in mobilen Anwendungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei samtlichen Methoden entsprechend dem Stand
der Technik entweder der mechanische Aufwand verhéltnismé&Big hoch und eine zusétzliche
Storanfalligkeit durch die Mechanik gegeben ist, oder der Nutzen des Verfahrens
entsprechend gering ist.

Die Nachteile der zuvor beschriebenen Methoden zum Abbau von Elektrolytschichtungen bei
Akkumulatoren (Anordnung einer oder mehrerer Akkumulatoreinzelzellen in einem
gemeinsamen Gehéuse), insbesondere bei Blei/Saure-Akkumulatoren, werden
erfindungsgeman entsprechend dem nachfolgend ausgefihrten Verfahren gelost:

a) Aufteilung des Akkumulators in elektrische Teileinheiten

Die Gesamteinheit des Akkumulators wird in elektrische Teileinheiten untergliedert. Die
Maximalanzahl der mdglichen elektrischen Unterteilungen entspricht der Zellenanzahl
des Akkumulators. Es kann z.B. eine 12V — Starterbatterie entsprechend der
vorhandenen Anzahl von Einzelzellen in max. 6 elektrische Teileinheiten aufgetsilt
werden. Die minimale Anzahi der Aufteilungen ist eins, d.h. im vorigen Beispiel wird die
12V -~ Batterie einmal unterteil, wobei dann zwei Gruppen zu je 3 Zellen gebildet werden
(siehe Fig. 1).

b) Herausfiihrung von elektrischen Anschllissen aus dem Akkumulator

-3-
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Jede aufgeteilte elektrische Teileinheit des Akkumulators Wird st einém gesonderten
elektrischen Anschluss (2) versehen, welcher die Einpragung eines gesonderten
elektrischen Stromes auf die elektrische Teileinheit ermdglicht. Die priméren
Verbindungselemente des Akkumulators (Zellverbinder) werden in ihrer Anordnung und
Funktion dabei nicht verandert.

S e

¢) Beaufschiagung einzelner, definierter elektrischer Teileinheiten mit Stromfliissen

Einzelne, dazu definierte elektrische Teileinheiten werden mittels einer entsprechenden
elektrischen Strom- bzw. Spannungsquelle mit Stromflissen beaufschlagt. In diesen
definierten Teileinheiten werden damit elektrochemische Prozesse verursacht, die
ausschlieBlich in dieser definierten Teileinheit ablaufen und die die restlichen
Teileinheiten zum Zeitpunkt der Beaufschlagung der definierten Teileinheiten weder
beeinflussen noch verandern.

Vorgang c) kann beispielsweise wie nachfolgend aufgelistet ausgebildet sein:

o derart, dass lediglich eine elektrische Teileinheit definiert wird, die mit einem
Stromfluss versehen wird,

o derart, dass alle elektrischen Teileinheiten definiert werden und mit einem
Stromfluss versehen werden,

o derart, dass definierte elektrische Teileinheiten mit einzelnen,
unterschiedlichen Stromfilissen beaufschlagt werden. Die Richtungen der
Strdme kdnnen bei unterschiedlichen definierten elektrischen Teileinheiten
grundsétzlich auch voneinander abweichen, es kann also z.B. eine Zelle
geladen werden, wéhrend eine andere Zelle gleichzeitig entladen wird,

o derart, dass lediglich eine oder mehrere (alle) Teileinheiten (z.B.
ausschlieBlich fiir Messzwecke) definiert werden und voriibergehend oder
dauerhaft mit keinem Stromfluss beaufschiagt werden, oder

o derart, dass sich der Stromfluss (unabhéngig von der Flussrichtung) einem,
von einer externen Einrichtung (Verbraucher oder Ladequelle) eingepréagten
zweiten Strom durch eine oder mehrere definierte Zelle(n) berlagert und in
seiner Wirkung verstérkt oder hemmt.

Das beschriebene Verfahren It. Punkt a) bis c) zielt also einerseits darauf ab, bei einer oder
mehreren definierten Zelle(n) in Relation zu den anderen Zellen des Akkumulators, bedingt
durch das Einprégen von Stromfliissen (Laden oder Entladen) unterschiedliche
Ladezusténde hervorzurufen (singuléare Reaktion von Einzelzellen).

Andererseits kdnnen die elektrischen Anschlisse (2) auch dazu verwendet werden, lediglich
eine Beobachtung (Monitoring) der Einzelzellen (z.B. Spannungsiiberwachung) vorzusehen,
deren Ergebnisse in direktem Zusammenhang mit der singuléren Reaktion von Einzelzellen
stehen (z.B. Bestimmung des Ladezustands, Ladezustandsverlaufs, Lade- oder
Entiadeveriaufs, etc.).

Weiters soll in das erfindungsgeméfBe Verfahren auch die Moglichkeit einbezogen werden,
Auswertungen aus den Lade- und Entladestrdmen und den erfassten Spannungen in Form
eines Energiemanagement auf der Ebene (einer) einzelner(n) definierter(n) Zelle(n) zu
nutzen (Einzelzellenmanagement).

k]
i
§

Wird durch das beschriebene Verfahren eine oder mehrere definierte Zelle(n) 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). Es wird damit méglich, einzelne Zellen, unabhéngig vom elektrochemischen
Zustand des gesamten Akkumulators zu laden, zu liberladen bzw. auch zu entladen.
Insbesondere entsteht dadurch die Maglichkeit zur Herstellung einer Gasungsreaktion, die
zu einer Durchmischung der Saure und damit zu einem Abbau der Saureschichtung fiihrt.

-4-
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Das erfindungsgemaBe Verfahren weist dementsprechend Yedénraber derr Verfahren it. 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 erzielt wird
und damit Saureschichtungen effizient und ohne das Auftreten zusétzlicher Stéranfélligkeiten
abgebaut werden kénnen. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn im
Applikationsbereich der Batterie (Einsatz am Anwendungsort) nicht nur sehr schwierig die
Bereitstellung einer ausreichenden Ladung (Ladung Gber Gasungsspannung, nach MaBgabe
iber einen, zur Durchmischung ausreichend langen Zeitraum) fiir die gesamte Batterie
bewerkstelligt werden kann. Dies ist sinngemaB auch auf Verwendungszwecke anzuwenden,
wo mehrere Batterien verschaltet (Serien- und oder Parallelschaltung) eingesetzt werden.
Oftmals ist es nicht zuldssig, die Gesamtspannung der Anlage — vor allem dauerhaft - Gber
einer gewissen Grenze zu betreiben. Wohl aber ist es mdglich, (eine) einzelne definierte
Zelle(n) oder Batterie (alle Zellen sind dann definierte Zellen) mit hdheren Spannungen
(abwechselnd und / oder dauerhaft) zu betreiben.

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

Anordnung zur Durchfiihrung:

Eine Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens kann beispielsweise wie folgt ausgefiihrt
werden:

1) Anordnung zur Durchfllhrung des Verfahrens unter Verwendung einer externen,
netzgebundenen Spannungsversorgung

Bei Vorhandensein einer externen Spannungsversorgung ist diese zur Erzeugung der
Stromfllisse in die definierte(n) Zellen(n) zum Durchflihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens zur Verbesserung des Lade- und Gesundheitszustandes zu verwenden
(Strom und Spannungsquelie). Die Neuheit des Verfahrens reduziert sich in diesem Fall
(Punkt 1) bei der Anordnung zur Durchfiihrung darauf, dass lediglich der Schutz des
erfindungsgemafen Verfahrens auf die Bereiche

a) von ganzen Akkumulatoren beim gemeinsamen Einsatz mehrerer Batterien
(Serien- und / oder Parallelschaltung, z.B. bei USV-Anlagen,
Elektrofahrzeugen, etc.), oder

b)  von ganzen Akkumulatoren beim gemeinsamen Einsatz mit anderen,
definierten Zellen (Serien- und / oder Parallelschaltung), oder

¢) von (einer) einzelnen(r) Zelle(n) bei Akkumulatorsystemen (Serien- und /
oder Parallelschaltung)

begehrt wird, wobei die Art des Stromes wieder aus Gleich-, Wechsel- bzw. einem
Mischstrom bestehen kann.

Der Einsatz entsprechender Strom- bzw. Spannungsquellen zur Ruickfiihrung von
Elektrolytschichtungen durch Aufladung ganzer Akkumulatoren entspricht dem Stand der
Technik.

Das erfindungsgeméBe Verfahren grenzt sich aber gegeniiber bestehenden Verfahren
zur Ladung von ganzen Akkumulatoren unter Verwendung eines Einzelzellen -
Ladungsverfahrens - wie es z.B. bei LilON Akkumulatoren eingesetzt wird — dahingehend
ab, dass es hier zur Verbesserung des Lade- und Gesundheitszustandes des
Akkumulators verwendet wird. Im Gegensatz dazu werden vergleichbare Methoden bei
LilON Akkumulatoren zur Uberwachung und Begrenzung der Ladespannung zur
Vermeidung von Uberspannungen (Explosionsgefahr) angewendet.

-5-
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2) Anordnung zur zeitweisen oder permanenten Durchfiihrung des Verfahrens ohne
Vorhandensein einer externen, netzabhangigen Spannungsversorgung

Von besonderer Bedeutung, insbesondere im Einsatz bei mobilen Anwendungen, ist eine
Anordnung des erfindungsgeméfBen Verfahrens, wenn keine externe
Spannungsversorgung zur Verfligung steht. Dies trifft vomehmlich auf alle Einsatzgebiete
von Akkumulatoren im Bereich von Starter- und Bordnetzbatterien fiir KFZ zu, aber auch
bei Anwendungen, wo unsymmetrische Belastungen — bedingt entweder durch die
Auslegung des Bordnetzes, oder durch eine unterschiedliche Alterung der eingesetzten
Batterien (in der Praxis der Standardfall) auftreten, vorkommen.

Eine weitere Abgrenzung zum Stand der Technik ist dabei dahingehend zu treffen, dass
Schaltungen zur Strom- bzw. Spannungsaufteilung (bei seriell und / oder parallel
geschalteten Batterien), so genannte ,Equalizer”, als bekannt vorauszusetzen sind. Die
Abgrenzung zu derartigen Systemen besteht darin, dass diese Gerétschaften lediglich
eine Symmetrierung des Ladestroms durch eine méglichst gleichférmige Aufteilung des
Ladestroms oder der Ladespannung auf alle Batterien bewirken. Die Méglichkeit zur
Herstellung einer Veranderung der Spannungslage, insbesondere angewendet auf (eine)
einzelne definierte Zelle(n) oder auch auf ganze Batterien, wurde dabei allerdlngs noch
nicht beschrieben.

Eine Méglichkeit zur Erzeugung des erfindungsgeméBen Stromflusses zur Beeinflussung
(einer) einzelnen(r) Zelle(n), bei Systemen ohne externe Spannungsversorgung, besteht
darin, aus der vorhandenen Spannung (Bordnetzspannung, Betriebsspannung des
Elektrofahrzeuges, etc.) mittels einer geeigneten Spannungswandlerschaltung
(Gleichspannungswandierschaltung mit oder ohne internen oder externen
Wechselspannungszwischenkreis, Schaltungen zur Spannungsvervielfachung oder
Spannungsteilung, aktiv bzw. passiv) diejenigen Stréme (Lade- oder Entladestréme)
herzustellen, die fiir die Beaufschlagung der definierten Zelle(n) erforderlich ist. Bei den
angefiihrten Schaltungen kann es sich auch um Schwingkreise handein, in die die
definierte(n) Zelle(n) eingebunden sind.

Als ein konkretes Beispiel flir eine Realisierung des erfindungsgeméfen Verfahrens dazu
wére eine 12V — Starterbatterie fir KFZ anzufithren. 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 Manipulation an einer oder mehreren
definierten Zellen erforderlichen Strome und Spannungen. Auch die umgekehrte
Vorgangsweise, namlich die Entnahme von Energie aus einer oder mehreren definierten
Einzelzellen (Entladung) und Einspeisung dieser Energie in das Bordnetz des
Fahrzeuges ist beschrieben.

Als besonderer Vorteil dieser Methode ist anzufithren, dass auf diese Weise eine
technische Mdglichkeit geschaffen wird, eine oder mehrere definierte Zellen einer
Batterie dermaBen mit Spannungen und Stromfllissen zu versorgen, dass in ihr / in ihnen
eine Gasung entsteht, welche zum nachhaltigen Abbau von Schichtungen des
Elektrolyten ausgenutzt werden kdnnen. Damit konnen sémtliche Folgen aus der
Schichtung des Elektrolyten a priori vermieden werden. Wechselwirkungen mit dem
Fahrzeug / dem Bordnetz des Fahrzeuges treten nur dann auf, wenn die
Leerlaufspannung zuziglich einem allfalligen Spannungshub an einer einzelnen Zelle /
an mehreren Zellen dber 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 séamtlicher Verbraucher nicht bereitstelien), bzw. auch bei
einem Defekt am Generatorsystem erfolgen kann. Als einzige Konsequenz in einem
dieser Falle tritt der Zustand ein, dass — bei der Durchflihrung von Ladeprozessen an
einer oder mehren einzelnen definierten Zellen — erst nach Kompensation des
Gesamtentiadestroms, welcher aus der Batterie entnommen wird (Entladestrom) in voller
Hdhe durch die Elektronik ein Stromfiuss in Richtung Aufladung der definierten Zelle(n)
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erreicht werden kann. Eine Beeinflussung oder WechseTMr'k[mg nfit tetn BOrdrtétz tritt
auch in diesem Fall nicht ein. ZweckméaBiger Weise wird die Funktion der Elektronik
(DC/DC — Wandlers) unter einer gewissen Spannungsgrenze abzustellen sein, wobei
dies keine Einschrankung des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. dessen Anordnung

zur Durchfiihrung darstelit.

GleichermaBen stellt es keine Einschrénkung des erfindungsgeméafBen Verfahrens bzw.
dessen Anordnung zur Durchfiihrung dar, wenn die Versorgung der Elektronik zur
Bereitstellung der Stromfliisse ausschiieBlich aus der Energie des Akkumulators selbst
aufgebracht wird. Aus praktischer Sicht kommt dieser Variante allerdings tendenziell eher
eine untergeordnete Bedeutung zu.
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Patentanspriiche:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Verfahren zur Verénderung des Lade- und Gesundheitszustandes (SOC, SOH) von
Akkumulatoren, gekennzeichnet dadurch, dass eine individuelle Beaufschlagung
einzelner, definierter Zellen eines Akkumulators durch einen gesonderten und
gegebenenfalls dem Arbeitsstrom des Akkumulators (iberlagerten Stromfluss
generiert wird, welcher voriibergehend oder permanent {iber vorhandene oder
gesondert hinzugefiigte Kontaktierungen an einzeinen, definierten Zelle eingepragt
wird und welcher damit speziell auf diese einzelnen, definierten Zellen zwecks
Ladung oder Entladung einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator
(Gesamtakkumulator) als Kombinationsschaltung aus mehreren einzelnen, seriell
oder paralle! verschalteten Akkumulatoren (Teilakkumulatoren, Zellverbiinden)
aufgebaut ist.

Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Anwendung an einer
Zelle oder an Zellverbiinden des Akkumulators (Gesamtakkumulators) mehrerer
unterschiedlicher Teilakkumulatoren (Zellverbiinde) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass die Beaufschlagung
mit einem gesonderten Stromfluss vornehmilich der Bildung von Gasblasen zur
Beseitigung von Elektrolytschichtungen dient.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Beaufschlagung
mit einem gesonderten Stromfluss mindestens an einer einzeinen Zelle des
Akkumulators und héchstens an n-1 Zellen des Akkumulators, wobei n die
Gesamtzellenanzahl des Akkumulators darstelit, erfolgt. Bei Verschaltung von
Verbanden von Akkumulatoren erweitert sich die Anzahl n der Zellen auf die
Gesamtzellenanzahl der seriell oder parallel verschalteten Einzeizellen.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Richtung der
eingepragten, elektrischen Strdme entweder mit der Richtung eines allféllig
vorhandenen Arbeitsstromes des Akkumulators {ibereinstimmen oder zu dieser
Richtung entgegengesetzt orientiert sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Richtungen der,
an mehreren unterschiedlichen Zellen eingeprégten, elektrischen Stréme,
voneinander abweichen kdnnen.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die eingepragten
elektrischen Strdme aus Gleich-, Wechsel- oder Mischstrdmen bestehen kénnen und
dass die Einprégung sowohl durch eine Strom- als auch durch eine Spannungsquelle
vorgenommen werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die, zur Einpragung
des Stromflusses vorgesehenen Kontaktierungen zusétzlich zum Monitoring des
Batteriezustandes (SOC, SOH) und / oder zum Energiemanagement dieser Zellen
verwendet werden.

10) Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator

wiahrend der erfindungsgemaBen Verfahrensdurchflihrung zur Verénderung des
Lade- und Gesundheitszustandes einer mechanischen Bewegung unterzogen wird.

11) Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator

wahrend der erfindungsgemaBen Verfahrensdurchfiihrung zur Verénderung des
Lade- und Gesundheitszustandes einer zusétzlichen mechanischen
S&ureumwalzung unterzogen wird.

12) Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der

Anspriche 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass zur Energieversorgung
derjenigen Einheit, welche die Stromfliisse fiir die Veranderungen an den einzelnen,
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definierten Zellen hervormuft, eine externe, netzgebunden
verwendet wird, wobei entweder

o Kombinationsschaltungen volistandiger Akkumulatoren (in Serie oder paraliel)
mit einzelnen, definierten Zellen (ebenfalls in Serie oder parallel) vorliegen,
5 oder

o Kombinationsschaltungen einzelner, definierter Zellen mehrerer
Akkumulatoren (in Serie oder parallel geschaltet) vorliegen, oder

o volistandige Akkumulatoren bei gleichzeitig und gemeinsam eingesetzten
Batteriesystemen (in Serie oder parallel geschaltet) vorliegen.

10 13) Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass die Energieversorgung
derjenigen Einheit, welche die Stromfiisse fiir die Verdnderungen an den einzelnen,
definierten Zellen hervorruft, zeitweise oder permanent ohne eine externe,
netzabhangige Spannungsversorgung ausgefiihrt wird.
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Patentanspriiche:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Verfahren zur Verinderung des Lade- und Gesundheitszustandes (SOC, SOH) von
Akkumulatoren, gekennzeichnet dadurch, dass eine individuelle Beaufschlagung
einzelner, definierter Zellen eines Akkumulators durch einen gesonderten und
gegebenenfalls dem Arbeitsstrom des Akkumulators Uberlagerten Stromfluss
generiert wird, welcher voriibergehend oder permanent {ber vorhandene oder
gesondert hinzugefiigte Kontaktierungen an einzelnen, definierten Zelle eingepragt
wird und welcher damit speziell auf diese einzelnen, definierten Zellen zwecks
Ladung oder Entladung einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator
(Gesamtakkumulator) als Kombinationsschaltung aus mehreren einzelnen, seriell
oder parallel verschalteten Akkumulatoren (Teilakkumulatoren, Zellverbiinden)
aufgebaut ist.

Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dass die Anwendung an einer
Zelle oder an Zellverbiinden des Akkumulators (Gesamtakkumulators) mehrerer
unterschiedlicher Teilakkumulatoren (Zellverbiinde) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass die Beaufschlagung
mit einem gesonderten Stromfluss vornehmlich der Bildung von Gasblasen zur
Beseitigung von Elektrolytschichtungen dient.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Beaufschlagung
mit einem gesonderten Stromfluss mindestens an einer einzelnen Zelle des
Akkumulators und héchstens an n-1 Zellen des Akkumulators, wobei n die
Gesamtzellenanzahl des Akkumulators darstellt, wobei bei Verschaltung von
Verbsnden von Akkumulatoren sich die Anzahl n der Zellen auf die
Gesamtzellenanzahl der seriell oder parallel verschalteten Einzelzellen erweitert.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Richtung der
eingepragten, elektrischen Stréme entweder mit der Richtung eines allfallig
vorhandenen Arbeitsstromes des Akkumulators (bereinstimmen oder zu dieser
Richtung entgegengesetzt orientiert sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die Richtungen der,
an mehreren unterschiedlichen Zellen eingepragten, elektrischen Strome,
voneinander abweichen kdnnen.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die eingepragten
elekirischen Stréme aus Gleich-, Wechsel- oder Mischstromen bestehen und durch
eine Strom- oder eine Spannungsquelle eingepragt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die, zur Einpragung
des Stromflusses vorgesehenen Kontaktierungen zusétzlich zum Monitoring des
Batteriezustandes (SOC, SOH) und / oder zum Energiemanagement dieser Zellen
verwendet werden.

10) Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator

wahrend der erfindungsgemaBen Verfahrensdurchfiihrung zur Verénderung des
Lade- und Gesundheitszustandes einer mechanischen Bewegung unterzogen wird.

11) Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass der Akkumulator

wahrend der erfindungsgemaBen Verfahrensdurchfilhrung zur Verénderung des
Lade- und Gesundheitszustandes einer zusétzlichen mechanischen
Saureumwalzung unterzogen wird.

12) Anordnung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass zur Energieversorgung
derjenigen Einheit, welche die Stromfllisse flr die Veranderungen an den einzelnen,
definierten Zellen hervorruft, eine externe, netzgebundene Spannungsversorgung
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verwendet wird, wobei entweder $ériellé odér pataliélt Kdbhbinationsschaltungen
volistandiger Akkumulatoren mit einzelnen, definierten ebenfalls entweder seriell oder
parallel verschalteten Zellen vorliegen oder serielle oder parallele
Kombinationsschaltungen einzelner, definierter Zellen mehrerer Akkumulatoren

5 vorliegen oder vollstandige Akkumulatoren bei gleichzeitig und gemeinsam

eingesetzten seriell oder parallel verschalteten Batteriesystemen vorliegen.
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13) Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dass die Energieversorgung
derjenigen Einheit, weiche die Stromfliisse fir die Verdnderungen an den einzelnen,

10 definierten Zellen hervorruft, zeitweise oder permanent ohne eine externe,
netzabhéngige Spannungsversorgung ausgefihrt wird.
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