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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Spei-
chervorrichtung (101) zum Speichern von elektrischer Ener-
gie, mit einer mittels eines elektrischen Ladestroms auflad-
baren Speicherzelle (103), einem mit der Speicherzelle (103)
verbundenen Ladestromkreis (105) zum Aufladen der Spei-
cherzelle (103), einem mit der Speicherzelle (103) verbun-
denen Entladestromkreis (107) zum Entladen der Speicher- 103 —1—— 107
zelle (103) und einer Uberwachungsvorrichtung (109) zum
Uberwachen einer physikalischen GréRe in der Speicher-
zelle (103), wobei ein mittels der Uberwachungsvorrichtung
(109) steuerbares Schaltelement (111) zum Unterbrechen

des Ladestromkreises (105) abhangig von der Gberwachten 101 —109
physikalischen GréRe gebildet ist. —
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben ei-

ner Speichervorrichtung (101) zum Speichern von elektri- ( }
scher Energie. 105 111
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Speichervorrich-
tung zum Speichern von elektrischer Energie. Die Er-
findung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Speichervorrichtung zum Speichern von elektri-
scher Energie.

Stand der Technik

[0002] Um Beschadigungen an Speicherzellen ei-
nes Akkumulators zu vermeiden, darf die Speicher-
zelle nicht Gberladen werden. Bekannt ist, dass ein
Ladegerat rechtzeitig, d. h. vor einer Uberladung der
Speicherzelle, einen Ladevorgang abbricht und einen
entsprechenden Ladestrom abschaltet.

[0003] Nachteilig hieran ist insbesondere, dass bei
einem Defekt in dem Ladegerat dieses unter Umstan-
den den Ladestrom nicht rechtzeitig abschaltet, so
dass die Speicherzelle tiberladen werden kann, was
gegebenenfalls zu einer Beschadigung der Speicher-
zelle fihrt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be kann daher darin gesehen werden, eine Speicher-
vorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie
anzugeben, wobei ein Uberladen auch bei einem de-
fekten Ladegerat wirksam verhindert wird.

[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be kann auch darin gesehen werden, ein entspre-
chendes Verfahren zum Betreiben einer Speichervor-
richtung zum Speichern von elektrischer Energie an-
zugeben.

[0006] Diese Aufgaben werden mittels des jeweili-
gen Gegenstands der unabhangigen Anspriche ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand von jeweils abhangigen Unteranspri-
chen.

[0007] Nach einem Aspekt wird eine Speichervor-
richtung zum Speichern von elektrischer Energie
bereitgestellt. Die Speichervorrichtung ist vorzugs-
weise als ein Akkumulator (Akku) gebildet. Ein Ak-
kumulator kann auch als ein Akkupack bezeichnet
werden. Beispielsweise kann die Speichervorrich-
tung als ein Blei-Akkumulator, ein Lithium-lonen-Ak-
kumulator, ein Lithium-Polymer-Akkumulator, ein Li-
thium-Eisen-Phosphat-Akkumulator, ein Lithium-Ti-
tanat-Akkumulator, ein Natrium-Nickelchlorid-Akku-
mulator, ein Natrium-Schwefel-Akkumulator, ein Ni-
ckel-Eisen-Akkumulator, ein Nickel-Cadmium-Akku-
mulator, ein Nickel-Metallhydrid-Akkumulator, ein Ni-
ckel-Wasserstoff-Akkumulator, ein Nickel-Zink-Akku-
mulator oder als ein Zinn-Schwefel-Lithium-Akkumu-
lator gebildet sein.

207

2012.09.13

[0008] Die Speichervorrichtung umfasst eine Spei-
cherzelle, welche mittels eines elektrischen Lade-
stroms aufgeladen werden kann. Bei der Speicher-
zelle kann es sich beispielsweise um eine galvani-
sche Zelle handeln. Im Zusammenhang mit Akkumu-
latoren kann eine solche Speicherzelle insbesondere
auch als eine Sekundarzelle bezeichnet werden. Mit
der Speicherzelle ist ein Ladestromkreis verbunden,
Uber welchen die Speicherzelle aufgeladen werden
kann. Das heif3t, dass tUber den Ladestromkreis der
elektrische Ladestrom zum Aufladen der Speicher-
zelle flief3t. Mit der Speicherzelle ist ferner ein Entla-
destromkreis verbunden, Uiber welchen die Speicher-
zelle entladen werden kann. Das heil3t also, dass
Uber den Entladestromkreis ein elektrischer Entlade-
strom flielen kann. Dieser elektrische Entladestrom
kann insbesondere einem mit der Speichervorrich-
tung verbundenen elektrischen Verbraucher zur Ver-
fugung gestellt werden.

[0009] Die Speichervorrichtung umfasst des Weite-
ren eine Uberwachungsvorrichtung, welche eine phy-
sikalische Grofe in der Speicherzelle (iberwacht. Bei-
spielsweise kann es sich bei der physikalischen Gro-
Re um eine Temperatur in der Speicherzelle und/
oder eine elektrische Spannung in der Speicherzelle
handeln. Eine solche Temperatur kann insbesonde-
re auch als eine Speicherzellentemperatur bezeich-
net werden. Eine solche elektrische Spannung kann
insbesondere auch als eine Speicherzellenspannung
bezeichnet werden.

[0010] Darliber hinaus umfasst die Speichervorrich-
tung ein Schaltelement, welches mittels der Uber-
wachungsvorrichtung steuerbar ist. Dieses Schaltele-
ment kann den Ladestromkreis unterbrechen, wo-
bei eine Steuerung des Schaltelements und insofern
auch ein Unterbrechen des Ladestromkreises abhan-
gig von der uberwachten physikalischen Grof3e sind.
Dieses Steuern geschieht also insbesondere in Ab-
hangigkeit von der Uberwachten GroéRe. Das heildt
beispielsweise, dass bei einem Anstieg der Spei-
cherzellentemperatur und/oder bei einem Anstieg der
Speicherzellenspannung Uber einen vorbestimmten
Spannungswert bzw. Temperaturwert die Uberwa-
chungsvorrichtung ein Steuersignal an das Schaltele-
ment sendet, so dass dieses den Ladestrom bzw. den
Ladestromkreis unterbricht.

[0011] Ein Schaltelement im Sinne der vorliegenden
Erfindung weist insbesondere zwei Schaltzustadnde
auf: Einen offenen Schaltzustand, in welchem der La-
destromkreis unterbrochen ist, sodass kein elekiri-
scher Ladestrom zum Aufladen der Speicherzelle flie-
Ren kann, und einen geschlossenen Schaltzustand,
in welchem der Ladestromkreis geschlossen ist, so-
dass ein elektrischer Ladestrom zum Aufladen der
Speicherzelle flieRen kann. Wenn sich das Schaltele-
ment in dem offenen Schaltzustand befindet, kann
das Schaltelement auch als ein offenes Schaltele-
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ment bezeichnet werden. Wenn sich das Schaltele-
ment in dem geschlossenen Schaltzustand befindet,
kann das Schaltelement auch als ein geschlossenes
Schaltelement bezeichnet werden.

[0012] GemalR einem weiteren Aspekt wird ein Ver-
fahren zum Betreiben der erfindungsgemafen Spei-
chervorrichtung bereitgestellt, wobei die Speicherzel-
le mittels eines elektrischen Ladestroms aufgeladen
und eine physikalische GréRe in der Speicherzelle
Uberwacht werden. Abhangig von der Uberwachten
Grole wird der Ladestromkreis unterbrochen.

[0013] Die Erfindung umfasst also den Gedanken,
wahrend des Ladevorgangs der Speicherzelle eine
physikalische Gréfle, insbesondere eine Tempera-
tur und/oder eine Spannung in der Speicherzelle, zu
Uberwachen und abhangig von der Gberwachten phy-
sikalischen GroRRe den Ladevorgang abzubrechen,
indem der Ladestromkreis unterbrochen wird. Da die
Uberwachte physikalische GréRe insbesondere ab-
hangig von einem Ladungszustand der Speicherzel-
le ist, kann somit in vorteilhafter Weise eine Uberla-
dung der Speicherzelle und damit eventuell einher-
gehend eine Beschadigung der Speicherzelle wirk-
sam vermieden werden. Beispielsweise wird der La-
destromkreis unterbrochen, wenn die physikalische
Grolke groler als ein vorbestimmter Wert ist.

[0014] Dass die Speichervorrichtung sowohl einen
Ladestromkreis zum Aufladen der Speicherzelle und
einen Entladestromkreis zum Entladen der Speicher-
zelle aufweist, bedeutet insbesondere, dass ein Ent-
ladestrom Uber einen anderen Stromkreis flie3t als
ein Ladestrom. Beide Stromkreise weisen insofern
getrennt voneinander gebildete Strompfade auf. Vor-
zugsweise kann hierbei aber auch vorgesehen sein,
dass beide Stromkreise auch gemeinsame Strompfa-
de aufweisen. Beispielsweise kénnen beide Strom-
kreise einen gemeinsamen Masseanschluss aufwei-
sen. Vorzugsweise umfasst der Ladestromkreis ei-
nen Ladekontakt zum Kontaktieren bzw. AnschlieRen
eines Ladegerats. Insbesondere umfasst der Entla-
destromkreis einen Entladekontakt zum Kontaktieren
bzw. Anschlielen eines elektrischen Verbrauchers.
Insbesondere sind der Ladekontakt und der Entlade-
kontakt getrennt voneinander gebildet.

[0015] In einer anderen Ausflihrungsform sind meh-
rere Speicherzellen gebildet. Die Speicherzellen kon-
nen zur Erhéhung einer mittels der Speicherzellen
bereitgestellten Spannung insbesondere in Reihe ge-
schaltet werden oder zur Erhéhung einer Gesamt-
kapazitat der Speicherzellen parallel geschaltet wer-
den. Vorzugsweise kann auch vorgesehen sein, dass
einige Speicherzellen parallel geschaltet sind und ei-
nige Speicherzellen in Reihe geschaltet sind, wobei
die parallel geschalteten Speicherzellen zu den in
Reihe geschalteten Speicherzellen wiederum parallel
oder in Reihe geschaltet sind. Insbesondere reicht es
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bei mehreren Speicherzellen aus, dass eine physika-
lische GroRe in einer Speicherzelle liber einen vorbe-
stimmten Wert liegt, um den Ladevorgang abzubre-
chen.

[0016] Gemal einer anderen Ausfihrungsform ist
das Schaltelement als ein reversibles Schaltele-
ment gebildet. Reversibel bedeutet hier insbeson-
dere, dass das Schaltelement zwischen dem offe-
nen Schaltzustand und dem geschlossenen Schalt-
zustand hin- und hergeschaltet werden kann. Somit
kann also in vorteilhafter Weise die Speicherzelle
weiter geladen werden bzw. neu aufgeladen werden,
wenn die physikalische Grélie wieder einem zulassi-
gen Wert entspricht, da das reversible Schaltelement
den Ladestromkreis wieder schlief3en kann.

[0017] Nach einer anderen Ausflihrungsform ist das
Schaltelement ein Transistor, insbesondere ein Feld-
effekttransistor (FET), vorzugsweise ein selbstleiten-
der Feldeffekttransistor oder ein Relais.

[0018] Insbesondere ist das Schaltelement in ei-
nem Normalbetrieb geschlossen, so dass der Lade-
stromkreis ein geschlossener Stromkreis ist, so dass
die Speicherzelle mittels des Ladestroms aufgela-
den werden kann. Ein Normalbetrieb kennzeichnet
sich insbesondere dadurch aus, dass die physikali-
sche Grolde kleiner als ein vorbestimmter Wert ist.
Erst im Fehlerfall 6ffnet sich das Schaltelement und
unterbricht den Ladestromkreis, so dass ein Lade-
vorgang der Speicherzelle abgebrochen wird. Der
Fehlerfall kennzeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass die physikalische Grofle gréRer als ein
vorbestimmter Wert ist. Beispielsweise wird der La-
destromkreis unterbrochen, wenn die Speicherzel-
lenspannung und/oder die Speicherzellentemperatur
gréRer als ein zuldssiger Spannungswert respekti-
ve Temperaturwert sind. Insbesondere bei der Ver-
wendung eines Feldeffekttransistors wird dieser mit-
tels der Uberwachungsvorrichtung im Normalbetrieb
angesteuert und im Fehlerfall gesperrt. Vorzugswei-
se wird ein selbstleitender Feldeffekttransistor als
Schaltelement verwendet, der insbesondere nur im
Fehlerfalle gesperrt wird.

[0019] Nach einer anderen Ausflihrungsform ist das
Schaltelement seriell bzw. in Reihe in dem Lade-
stromkreis und hierbei insbesondere in Reihe mit der
Speicherzelle geschaltet. Da im Ladestromkreis La-
destrome deutlich kleiner sind als Entladestréme im
Entladestromkreis, muss das Schaltelement lediglich
fur den niedrigeren Ladestrom ausgelegt sein. Im Ge-
gensatz dazu misste in einer Speichervorrichtung
mit einem gemeinsamen Lade/Entladestromkreis ein
solches Schaltelement auch fir den deutlich hdhe-
ren Entladestrom ausgelegt sein. Die Erfindung er-
mdglicht hier also insbesondere in vorteilhafter Wei-
se die Verwendung eines technisch einfacheren, we-
niger komplexen und billigeren Schaltelements.
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[0020] In einer anderen Ausfihrungsform wird der
Ladestromkreis wieder geschlossen, wenn die tber-
wachte Gréle kleiner ist als ein vorbestimmter Wert.
Sofern also insbesondere eine Speicherzellenspan-
nung und/oder eine Speicherzellentemperatur wie-
der zulassige Werte aufweisen, kann die Speicher-
zelle wieder aufgeladen werden. Insbesondere wird
der Ladestromkreis erst wieder geschlossen, wenn
die Speicherzelle tiber den Entladestromkreis entla-
den worden ist.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf Figuren néher erlautert. Hierbei zeigen

[0022] Fig. 1 eine Speichervorrichtung zum Spei-
chern von elektrischer Energie,

[0023] Fig. 2 eine weitere Speichervorrichtung zum
Speichern von elektrischer Energie und

[0024] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Betreiben einer Speichervorrichtung zum Spei-
chern von elektrischer Energie.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Speichervorrichtung 101
zum Speichern von elektrischer Energie. Die Spei-
chervorrichtung 101 kann beispielsweise als ein Ak-
kumulator (Akku) gebildet sein. Ein solcher Akkumu-
lator kann auch als ein Akkupack bezeichnet werden.
Die Speichervorrichtung 101 umfasst eine Speicher-
zelle 103, welche mittels eines elektrischen Lade-
stroms aufgeladen werden kann. Hierzu ist die Spei-
cherzelle 103 mit einem Ladestromkreis 105 verbun-
den. Zum Entladen der Speicherzelle 103 ist ein Ent-
ladestromkreis 107 gebildet, welcher mit der Spei-
cherzelle 103 verbunden ist. Uber den Entladestrom-
kreis 107 kann insofern ein entsprechender Entlade-
strom von der Speicherzelle 103 weg- bzw. abflieen.

[0026] Ferner umfasst die Speichervorrichtung 101
eine Uberwachungsvorrichtung 109, welche eine
physikalische GrofRe in der Speicherzelle 103 lber-
wacht. Insbesondere iiberwacht die Uberwachungs-
vorrichtung 109 die physikalische Gréfe in der Spei-
cherzelle 103 wéhrend des Ladevorgangs. Bei der
physikalischen GréRe kann es sich insbesondere um
eine Speicherzellentemperatur und/oder eine Spei-
cherzellenspannung handeln.

[0027] Des Weiteren ist ein Schaltelement 111 vor-
gesehen, welches den Ladestromkreis 105 unterbre-
chen kann. Hierbei wird das Schaltelement 111 mit-
tels der Uberwachungsvorrichtung entsprechend ge-
steuert, wobei diese Steuerung abhangig von der
Uberwachten physikalischen GrofR3e ist. Wenn also
beispielsweise eine Temperatur in der Speicherzel-
le Uber einen vorbestimmten Wert ansteigt bzw. ei-
ne elektrische Spannung in der Speicherzelle tber ei-
nen vorbestimmten Spannungswert ansteigt, so wird
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dies mittels der Uberwachungsvorrichtung erfasst
und diese steuert dann das Schaltelement 111 ent-
sprechend, so dass das Schaltelement 111 den La-
destromkreis 105 unterbricht. Somit wird in vorteilhaf-
ter Weise eine Uberladung der Speicherzelle wirk-
sam vermieden. Insbesondere geschieht dies unab-
hangig von einem hier nicht gezeigten Ladegerat, so
dass auch bei einem defekten Ladegerat, welches ei-
nen Ladestrom nicht mehr selbststandig abschalten
kann, eine Uberladung der Speicherzelle und somit
auch eine eventuelle Beschadigung wirksam vermie-
den werden. Weiterhin muss ein Ladegeréat gar keine
entsprechende Ladestromabschaltautomatik aufwei-
sen, da die Automatische Abschaltung in der Spei-
chervorrichtung selber durchgefiihrt wird. Das Lade-
gerat kann somit technisch weniger aufwendig her-
gestellt werden.

[0028] In einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist
das Schaltelement 111 als ein reversibles Schaltele-
ment gebildet. In einer anderen nicht gezeigten Aus-
fuhrungsform kann das Schaltelement ein Transistor,
insbesondere ein Feldeffekttransistor, vorzugsweise
ein selbstleitender Feldeffekttransistor, oder ein Re-
lais sein.

[0029] Fig. 2 zeigt eine weitere Speichervorrichtung
201 zum Speichern von elektrischer Energie. Die
Speichervorrichtung 201 umfasst mehrere Speicher-
zellen 203, welche in Reihe geschaltet sind. Zum Auf-
laden der Speicherzellen 203 ist ein Ladestromkreis
205 mit einem Ladekontakt 205a zum Kontaktieren
eines Ladegerats gebildet. Zum Entladen der Spei-
cherzellen 203 ist ein Entladestromkreis 207 mit ei-
nem Entladekontakt 207a gebildet, wobei der Lade-
kontakt 207a insbesondere mit einem elektrischen
Verbraucher kontaktiert werden kann.

[0030] Ferner umfasst die Speichervorrichtung 201
eine Uberwachungsvorrichtung 209, welche eine
physikalische Grofie, beispielsweise eine Speicher-
zellenspannung und/oder eine Speicherzellentempe-
ratur, in den Speicherzellen 203 (iberwacht. Die Uber-
wachungsvorrichtung 209 steuert ein Schaltelement
211, welches seriell in den Ladestromkreis zwischen
dem Ladekontakt 205a und den Speicherzellen 203
geschaltet ist. Dieses Schaltelement 111 ist vorzugs-
weise als ein Transistor, ein Feldeffekttransistor, ins-
besondere als ein selbstleitender Feldeffekttransis-
tor, oder als ein Relais gebildet und kann somit in
vorteilhafter Weise den Ladestromkreis 205 unterbre-
chen, so dass kein Ladestrom mehr zu den Spei-
cherzellen 203 hin flieRen kann. Insbesondere ist das
Schaltelement 211 als ein reversibles Schaltelement
gebildet, so dass das Schaltelement 211 den Lade-
stromkreis 205 wieder schlielen kann, so dass die
Speicherzellen 203 wieder bzw. weiter aufgeladen
werden kénnen. Insbesondere wird das Schaltele-
ment 211 wieder geschlossen, wenn die physikali-
sche GréRe wieder einem zulassigen Wert entspricht.
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[0031] Der Ladestromkreis 205 und der Entlade-
stromkreis 207 weisen zwar zwei getrennte Kontakte,
den Ladekontakt 205a und den Entladekontakt 207a,
auf, sie weisen aber einen gemeinsamen Strompfad
208 mit einem gemeinsamen Massekontakt 208a auf.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Betreiben einer Speichervorrichtung
zum Speichern von elektrischer Energie. In einem
Schritt 301 wird die Speicherzelle mittels eines elek-
trischen Ladestroms aufgeladen, wobei in einem
Schritt 303 eine physikalische GréRe in der Speicher-
zelle (iberwacht wird. Dieses Uberwachen geschieht
insbesondere zeitgleich mit dem Laden der Speicher-
zelle. In einem Schritt 305 wird dann der Ladestrom-
kreis abhangig von der Gberwachten Grofl3e unterbro-
chen. Liegt beispielsweise eine Speicherzellentem-
peratur unter einem vorbestimmten Temperaturwert,
so wird der Ladestromkreis nicht unterbrochen. Erst
wenn die Temperatur Uber den vorbestimmten Tem-
peraturwert ansteigt, so wird der Ladestromkreis un-
terbrochen. Die eben gemachten Ausfihrungen gel-
ten analog auch fur eine Speicherzellenspannung. In
einem nicht gezeigten Ausfuihrungsbeispiel kann vor-
gesehen sein, dass der Ladestromkreis wieder ge-
schlossen wird, wenn die Uberwachte GréRe wieder
kleiner ist als der vorbestimmte Wert.

[0033] Zusammenfassend ist mittels der Erfindung
eine redundante Auslegung eines Ladegerats nicht
mehr erforderlich. Bei einem defekten Ladegerat wird
die Speicherzelle nicht beschadigt oder sogar zer-
stort, da erfindungsgemal eine Unterbrechung des
Ladestromkreises unabhangig von dem Ladegerat
durchgefiihrt wird. Dadurch, dass Ladestrome in der
Regel kleiner sind als Entladestréme, muss in vorteil-
hafter Weise das Schaltelement nur fir die kleineren
Ladestréome ausgelegt sein.

Patentanspriiche

1. Speichervorrichtung (101) zum Speichern von
elektrischer Energie, mit einer mittels eines elektri-
schen Ladestroms aufladbaren Speicherzelle (103),
einem mit der Speicherzelle (103) verbundenen La-
destromkreis (105) zum Aufladen der Speicherzelle
(103), einem mit der Speicherzelle (103) verbunde-
nen Entladestromkreis (107) zum Entladen der Spei-
cherzelle (103) und einer Uberwachungsvorrrichtung
(109) zum Uberwachen einer physikalischen Gro-
Re in der Speicherzelle (103), wobei ein mittels der
Uberwachungsvorrichtung (109) steuerbares Schalt-
element (111) zum Unterbrechen des Ladestromkrei-
ses (105) abhangig von der Gberwachten physikali-
schen GroRe gebildet ist.

2. Speichervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Schaltelement (111) ein reversibles Schaltele-
ment (111) ist.
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3. Speichervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Schaltelement (111) ein Transistor, ein
Feldeffekttransistor oder ein Relais ist.

4. Speichervorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei das Schaltelement (111) seriell in
dem Ladestromkreis (105) geschaltet ist.

5. Verfahren zum Betreiben einer Speichervor-
richtung (101) zum Speichern von elektrischer Ener-
gie nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Speicherzelle (103) mittels eines elektrischen Lade-
stroms aufgeladen und eine physikalische GréR3e in
der Speicherzelle (103) tberwacht werden, wobei der
Ladestromkreis (105) abhangig von der tiberwachten
GroéRe unterbrochen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Lade-
stromkreis (105) wieder geschlossen wird, wenn die
Uberwachte Grolie kleiner ist als ein vorbestimmter
Wert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3
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