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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a storage
device (201) for storing electric energy, comprising at least two storage cells
(203a, 203b). The storage cells (203a, 203b) are charged with a physical
charge quantity that is provided by an electric charging device, and a physical
variable (301, 303) is monitored in each storage cell (203a, 203b). The
invention is characterized in that a control signal which is dependent on the
monitored variables (301, 303) is transmitted to the charging device for the
control thereof, and the charge quantity is successively reduced dependent on
the control signal. The invention further relates to a storing device (201) for
storing electric energy.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betreiben
einer Speichervorrichtung (201) zum Speichern von elektrischer Energie mit
zumindest zwei Speicherzellen (203a, 203b), wobei die Speicherzellen (203a,
203b) mittels einer von einem elektrischen Ladegeridt bereitgestellten
physikalischen LadegréBe aufgeladen und eine physikalische Gréfe (301,
303) jeweils in den Speicherzellen (203a, 203b) {iberwacht werden, dadurch
gekennzeichnet, dass abhéngig von den iiberwachten Gréfien (301, 303) ein
Steuersignal zum Steuern des Ladegeréts an das Ladegerét iibermittelt wird,
wobei abhdngig von dem Steuersignal die LadegréBe sukzessiv reduziert
wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Speichervorrichtung (201) zum
Speichern von elektrischer Energie.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer Speichervorrichtung zum Speichern von elektri-

scher Energie und Speichervorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Speichervorrichtung zum
Speichern von elektrischer Energie. Die Erfindung betrifft ferner eine Speicher-
vorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie.

Stand der Technik

Es ist bekannt, dass wéhrend eines Ladevorgangs eines Akkumulators umfas-
send mehrere Speicherzellen eine Temperatur und/oder eine Spannung in den
Speicherzellen gemessen werden. Wenn in einer der Zellen die Temperatur oder
die Spannung Uber einen zuladssigen Wert ansteigt, so wird der Ladevorgang be-
endet, indem beispielsweise ein elektrischer Ladestrom, welcher mittels eines
Ladegeréats bereitgestellt wird, abgeschaltet wird.

Nachteilig an einem solchen Ladeverfahren ist insbesondere, dass bei Speicher-
zellen mit unterschiedlichen Flllgraden bzw. Ladungszustanden in der Regel die
Speicherzelle mit dem héchsten Flllgrad als erstes die Abschalttemperatur bzw.
Abschaltspannung erreicht, woraufhin der Ladevorgang beendet wird. Die ande-
ren Speicherzellen haben dann aber noch nicht ihren maximal méglichen Full-
grad erreicht. Insofern weist in der Summe der Akkumulator einen Ladungszu-
stand bzw. Fullgrad auf, welcher unterhalb seines maximal mdglichen Ladungs-
zustands liegt. Mehrere Speicherzellen, welche jeweils einen unterschiedlichen
Fullgrad aufweisen, werden Ublicherweise auch als debalancierte Zellen be-
zeichnet.
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Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann daher darin gesehen werden,
ein Verfahren zum Betreiben einer Speichervorrichtung zum Speichern von elekt-
rischer Energie mit zumindest zwei Speicherzellen anzugeben, welches die be-
kannten Nachteile tUberwindet und auch bei debalancierten Speicherzellen einen
moglichst hohen Fullgrad ermdéglicht.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
eine entsprechende Speichervorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie
anzugeben.

Diese Aufgaben werden mittels des Gegenstands der unabhangigen Anspriche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von jeweils abhéngigen
Unteransprichen.

Nach einem Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben einer Speichervorrichtung
zum Speichern von elektrischer Energie bereitgestellt. Die Speichervorrichtung
umfasst zumindest zwei Speicherzellen. Hierbei werden die Speicherzellen mit-
tels einer von einem elektrischen Ladegerét bereitgestellten physikalischen La-
degréfe aufgeladen. Wahrend des Ladevorgangs wird eine physikalische GréRe
in den einzelnen Speicherzellen Uberwacht. Abhangig von den Gberwachten phy-
sikalischen GréRen wird dann ein Steuersignal an das Ladegerat UGbermittelt,
welches das Ladegerat steuern kann. Abhéngig von diesem Steuersignal wird
die LadegréRe sukzessiv reduziert.

GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Speichervorrichtung zum Speichern von
elektrischer Energie bereitgestellt, welche zumindest zwei Speicherzellen auf-
weist. Die Speicherzellen kénnen mittels einer von einem elektrischen Ladegerét
bereitgestellten physikalischen Ladegréfie aufgeladen werden. Ferner umfasst
die Speichervorrichtung eine Uberwachungsvorrichtung, welche eine physikali-
sche GréRe in den einzelnen Speicherzellen Gberwacht. Ferner ist eine Steuer-
vorrichtung zum Ausgeben eines von den Uberwachten GrofRen abhangigen
Steuersignals zum Steuern des elektrischen Ladegeréts gebildet, um die Lade-

grofe sukzessiv zu reduzieren.
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Die Erfindung umfasst also den Gedanken, eine Messung von physikalischen
GréRen der Speicherzellen in der Speichervorrichtung selber durchzuftihren. Die
physikalische GréRe wird insofern in den Speicherzellen intern, also in der Spei-
chervorrichtung, Uberwacht. Die gemessenen Werte in den Speicherzellen wer-
den also nicht aus der Speichervorrichtung nach aufen zu dem Ladegeréat ge-
fuhrt, welches dann entsprechend eine externe Uberwachung durchfiihrt. Die
physikalische GréRe kann insbesondere abhangig von einem Ladungszustand,
welcher auch als ein Fullgrad bezeichnet werden kann, der Speicherzelle sein.
Falls diese physikalische GréRRe Uber einen vorbestimmten Wert ansteigt, wobei
dieser vorbestimmte Wert beispielsweise einem Maximalladungszustand der
Speicherzelle entspricht, gibt die Steuervorrichtung ein Steuersignal an das La-
degerét aus und steuert insofern das Ladegeréat derart, dass dieses die physikali-
sche Ladegréfle sukzessiv reduziert.

Sukzessiv im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet insbesondere, dass das
Ladegerét die physikalische LadegréRe nicht in einem Schritt auf Null Einheiten
der physikalischen Ladegrofie reduziert, d.h. abschaltet. Vielmehr wird hier ins-
besondere die LadegréRe kontinuierlich reduziert. Insbesondere wird die Lade-
grofe auf einen Minimalladewert reduziert, welcher gréRer als Null Einheiten der
physikalischen Ladegréfe ist. Insbesondere wird die LadegroRe erst dann auf
Null reduziert, wenn sie zuvor auf den Minimalladewert sukzessiv reduziert wur-
de. D.h. also insbesondere, dass das Ladegerat erst dann den Ladevorgang be-
endet, wenn die physikalische Ladegréfze den Minimalladewert erreicht hat.

Ein sukzessives Reduzieren der Ladegréfe bewirkt insbesondere, dass die phy-
sikalische GréRe in der Speicherzelle, in welcher zuvor die physikalische GréRe
Uber einen vorbestimmten Wert anstieg, wieder unterhalb dieses vorbestimmten
Werts sinkt, so dass auch diese Speicherzelle mittels der reduzierten LadegréRe
gefahrlos weiter geladen werden kann. Insbesondere féllt nun an einem Innenwi-
derstand der Zelle eine geringere Spannung ab, so dass eine Zellenspannung
sinkt, woraufhin die Steuervorrichtung insbesondere ihr Steuersignal zurlcksetzt.
Die anderen Zellen, in welchen die physikalische GréfRe nicht Gber einem vorbe-
stimmten Wert lag, werden entsprechend ebenfalls mittels der reduzierten Lade-
grée weitergeladen. Im Stand der Technik wurde hier bereits der Ladevorgang
beendet, so dass die Speicherzellen, in welchen die physikalische GréRe unter
dem vorbestimmten Wert lag, nicht mehr weiter aufgeladen wurden, obwohl sie
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ihren maximal mdéglichen Fullgrad noch nicht erreicht haben. Insofern weist die
erfindungsgemafe Speichervorrichtung nach dem erfindungsgeméfien Verfah-
ren, welches auch als ein Ladeverfahren bezeichnet werden kann, einen héheren
Fallgrad auf im Vergleich zu den bekannten Speichervorrichtungen, welche ent-
sprechend den bekannten Ladeverfahren geladen wurden.

Debalancierte Speicherzellen im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnen

insbesondere Speicherzellen, welche einen unterschiedlichen Fullgrad aufwei-

sen. D.h. also insbesondere, dass eine Speicherzelle einen héheren oder einen
niedrigeren Fullgrad aufweist. Eine debalancierte Speicherzelle kann auch eine
fehlerhafte Speicherzelle umfassen, welche beispielsweise nicht mehr komplett
geladen werden kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Speichervorrichtung vorzugsweise als
ein Akkumulator (Akku) gebildet. Ein Akkumulator kann auch als ein Akku-Pack
bezeichnet werden. Beispielsweise kann die Speichervorrichtung als ein Blei-
Akkumulator, ein Lithium-lonen-Akkumulator, ein Lithium-Polymer-Akkumulator,
ein Lithium-Eisen-Phosphat-Akkumulator, ein Lithium-Titanat-Akkumulator, ein
Natrium-Nickelchlorid-Akkumulator, ein Natrium-Schwefel-Akkumulator, ein Ni-
ckel-Eisen-Akkumulator, ein Nickel-Cadmium-Akkumulator, ein Nickel-
Metallhydrid-Akkumulator, ein Nickel-Wasserstoff-Akkumulator, ein Nickel-Zink-
Akkumulator oder als ein Zinn-Schwefel-Lithium-Akkumulator gebildet sein.

Nach einer Ausfihrungsform kann es sich bei den Speicherzellen vorzugsweise
um eine galvanische Zelle handeln. Im Zusammenhang mit Akkumulatoren kann
eine solche galvanische Zelle auch als eine Sekundarzelle bezeichnet werden.

Vorzugsweise handelt es sich bei der physikalischen GréRRe um eine Temperatur
in der Speicherzelle und/oder eine elektrische Spannung in der Speicherzelle.
Eine solche Temperatur kann vorzugsweise auch als eine Speicherzellentempe-
ratur bezeichnet werden. Eine solche Spannung kann vorzugsweise auch als ei-
ne Speicherzellenspannung bezeichnet werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind mehr als zwei Speicherzellen gebildet.
Die Speicherzellen kénnen insbesondere zur Erhéhung einer mittels der Spei-
cherzellen bereitgestellten Spannung beispielsweise in Reihe geschaltet werden

PCT/EP2012/054267
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oder insbesondere zur Erhéhung einer Gesamtkapazitét der Speicherzellen vor-
zugsweise parallel geschaltet werden. Beispielsweise kann auch vorgesehen
sein, dass einige Speicherzellen parallel geschaltet sind und einige Speicherzel-
len in Reihe geschaltet sind, wobei die parallel geschalteten Speicherzellen zu
der in Reihe geschalteten Speicherzelle wiederum parallel oder in Reihe geschal-
tet sein kdnnen. Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass erst in mehreren
Speicherzellen die physikalische Gréf3e Uber einen vorbestimmten Wert anstei-
gen muss, um ein entsprechenden Steuersignal zum sukzessiven Reduzieren
der LadegréRe auszugeben.

GemaR einer Ausfihrungsform werden die Speicherzellen mittels des CCCV-
Ladeverfahrens geladen. Hierbei steht CCCV fir die englischen Begriffe
Lconstant currenct constant voltage®.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass abhangig
von dem Steuersignal die Speicherzellen zumindest teilweise entladen werden.
Dies bewirkt insbesondere, dass die physikalischen GréRen in den einzelnen
Speicherzellen weiter sinken, so dass, selbst wenn das sukzessive Reduzieren
der LadegréRRe nicht ausreichend sein sollte, um gefahrlos den Ladevorgang fort-
zusetzen, dies nach der zumindest teilweisen Entladung wieder méglich ist. Ins-
besondere kann dieser Entladevorgang mittels einer in der Speichervorrichtung
angeordneten Elektronik durchgeflhrt werden. Beispielsweise kann ein Entlade-
strom etwa 1 A betragen, insbesondere wird der Entladevorgang fir eine Zeit-
dauer von einigen Sekunden, insbesondere von etwa 1 s, durchgefihrt.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform ist die elektrische physikalische Lade-
groRe ein elektrischer Ladestrom. Vorzugsweise kann die elektrische physikali-
sche Ladegréle auch eine elektrische Ladespannung sein, mittels welcher die
Speicherzellen induktiv aufgeladen werden kdnnen. Insbesondere die induktive
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass auf Ladekontakte bzw. Ladestecker
verzichtet werden kann, was beispielsweise Kosten und einen technischen Ferti-
gungsaufwand reduziert.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird die LadegréRe zumindest teilweise
entsprechend einer Stufenfunktion reduziert. Vorzugsweise findet eine solche
Stufenreduktion bis zu dem vorbestimmten Minimalladewert, welcher allgemein
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insbesondere etwa 100 mA betragen kann, statt. Eine Stufenreduktion im Sinne
der vorliegend Erfindung bedeutet insbesondere, dass die LadegréfRe quasi in-
stantan auf einen niedrigeren Wert reduziert wird. Ein zeitlicher Verlauf einer sol-
chen Stufenreduktion weist eine Treppenform auf. Insbesondere kann die Lade-
grée in Stufen entsprechend 1 A reduziert werden.

GemaR einer anderen Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Lade-
grofRe zumindest teilweise entsprechend einer Exponentialfunktion reduziert wird.
D.h. also insbesondere, dass der zeitliche Verlauf der physikalischen Ladegréie
proportional zu der Exponentialfunktion ist. Hierbei kénnen insbesondere sowohl
im Exponenten als auch als Proportionalitatsfaktor in der Exponentialfunktion
weitere Parameter vorgesehen sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Ubermittlung des Steuersignals mit-
tels Verstimmen eines Temperatur-Signals (NTC) durchgefihrt werden. Da das
Ladegerét insbesondere eine Temperatur der Speichervorrichtung misst, kénnen
hiertber Uber den entsprechenden Temperaturfihler die Steuersignale Ubertra-
gen werden. In einer weiteren nicht gezeigten Ausfuhrungsform kann das Steu-
ersignal auch drahtgebunden und/oder drahtlos an das Ladegerat Ubermittelt
werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsform kénnen die Steuervorrichtung und die
Uberwachungsvorrichtung integral gebildet sein. D.h. insbesondere, dass die
Steuervorrichtung in der Uberwachungsvorrichtung integriert ist. Es kann insbe-
sondere eine Elektronikvorrichtung gebildet sein, welche sowohl eine Steuervor-
richtung als auch eine Uberwachungsvorrichtung umfasst. Eine solche Elektro-
nikvorrichtung kann beispielsweise als eine integrierte Schaltung gebildet sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len und unter Bezugnahme auf Figuren naher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben einer Speichervor-
richtung zum Speichern von elektrischer Energie;

Fig. 2 eine Speichervorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie;

PCT/EP2012/054267
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Fig. 3 ein zeitlicher Verlauf einer Zellenspannung und eines Ladestroms bei einer
Speichervorrichtung nach dem Stand der Technik;

Fig. 4 ein zeitlicher Verlauf von zwei Speicherzellenspannungen und ein zeitli-
cher Verlauf eines Ladestroms in einer erfindungsgemafen Speichervorrichtung,
wenn die beiden Speicherzellen debalanciert sind; und

Fig. 5 ein zeitlicher Verlauf von zwei Speicherzellenspannungen und ein zeitli-
cher Verlauf eines Ladestroms in einer erfindungsgemafen Speichervorrichtung,
wenn die beiden Speicherzellen nicht debalanciert sind.

Im Folgenden werden flr gleiche Merkmale gleiche Bezugszeichen verwendet.

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben einer Speicher-
vorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie, wobei die Speichervorrich-
tung zumindest zwei Speicherzellen aufweist. In einem ersten Schritt 101 werden
die Speicherzellen mittels einer physikalischen Ladegréfe, insbesondere eines
elektrischen Ladestroms und/oder einer elektrischen Ladespannung zum indukti-
ven Aufladen der Speicherzellen, aufgeladen. Die physikalische Ladegréf3e wird
hierbei mittels eines nicht gezeigten elektrischen Ladegerats bereitgestellt. In ei-
nem Schritt 103 wird intern in der Speichervorrichtung eine physikalische GréRe
in den Speicherzellen Gberwacht. Bei der physikalischen GréRe kann es sich
vorzugsweise um die Speicherzellentemperatur und/oder die Speicherzellen-
spannung handeln.

In einem Schritt 105 findet dann eine Auswertung der Gberwachten physikali-
schen GroRen statt. Wenn bei diesem Auswertungsschritt 105 festgestellt wird,
dass die physikalischen GréRen unterhalb eines vorbestimmten Werts liegen, so
wird der Ladevorgang wieder bei Schritt 101 fortgesetzt, was hier mittels eines
Pfeils mit Bezugszeichen 106 gekennzeichnet sein soll.

Wenn aber in dem Auswertungsschritt 105 festgestellt wird, dass zumindest in
einer Speicherzelle die Uberwachte physikalische Gréf3e oberhalb eines vorbe-
stimmten Maximalwerts liegt, wird in einem Schritt 107 ein Steuersignal an das
Ladegeréat Ubermittelt, welches das Ladegerat derart steuert, dass dieses in ei-
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nem Schritt 109 die LadegréRe sukzessiv reduziert. Nachdem die LadegréRe
sukzessiv reduziert wurde, beginnt das Ladeverfahren wieder bei dem Schritt
101, wobei jetzt aber die Speicherzellen mittels der sukzessiv reduzierten Lade-
grole geladen werden.

Fig. 2 zeigt eine Speichervorrichtung 201 umfassend zwei Speicherzellen 203a
und 203b. In einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform kénnen auch mehr als zwei
Speicherzellen vorgesehen sein. Die beiden Speicherzellen 203a und 203b kdn-
nen mittels einer physikalischen LadegréfRe aufgeladen werden, die von einem
nicht gezeigten Ladegerat bereitgestellt wird. Die Speichervorrichtung 201 um-
fasst ferner eine Uberwachungsvorrichtung 205, welche intern bezogen auf die
Speichervorrichtung 201 jeweils eine physikalische GréRe in den Speicherzellen
203a, 203b Uberwacht. Bei der physikalischen GréRe kann es sich insbesondere
um die Speicherzellentemperatur und/oder die Speicherzellenspannung handeln.

Des Weiteren umfasst die Speichervorrichtung 201 eine Steuervorrichtung 207,
welche abhéngig von den Uberwachten GrofRen ein Steuersignal zum Steuern ei-
nes nicht gezeigten elektrischen Ladegeréts an dieses ausgibt, um das Ladege-
rat derart zu steuern, dass dieses die physikalische Ladegrélie sukzessiv redu-
Ziert.

In einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform kénnen die Uberwachungsvorrichtung
205 und die Steuervorrichtung 207 auch integral gebildet sein, d.h. insbesondere,
dass die Steuervorrichtung 207 in der Uberwachungsvorrichtung 205 integriert
ist.

Fig. 3 zeigt einen zeitlichen Verlauf von zwei Speicherzellenspannungen, was
hier mit den Bezugszeichen 301 und 303 gekennzeichnet ist. Ein maximal zulds-
siger Wert fUr die Speicherzellentemperatur ist mit dem Bezugszeichen 305 ge-
kennzeichnet. Ferner ist in dem Graphen der Fig. 3 auch der zeitliche Verlauf der
Gesamtspannung der Speichervorrichtung eingezeichnet, was hier mit dem Be-
zugszeichen 307 gekennzeichnet ist. Ein maximal zuléssiger Wert fur die Ge-
samtspannung der Speichervorrichtung ist mit dem Bezugszeichen 309 gekenn-
zeichnet. Der zeitliche Verlauf des Ladestroms ist mit dem Bezugszeichen 311
gekennzeichnet. Hierbei werden die beiden Zellen gemaf den bekannten Lade-
verfahren geladen, was im Folgenden naher erldutert wird.

PCT/EP2012/054267
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Die beiden Speicherzellenspannungen 301 und 303 sind unterschiedlich. Es
handelt sich hier insofern um debalancierte Speicherzellen. D.h. also insbeson-
dere, dass ein Fullgrad in der Speicherzelle entsprechend der Speicherzellen-
spannung 301 hdéher ist als ein Fullgrad in der Speicherzelle entsprechend der
Speicherzellenspannung 303. Die Speicherzellenspannung 301 wird insofern
zeitlich gesehen vor der Speicherzellenspannung 303 Uber den maximal zulassi-
gen Wert 305 ansteigen. Sobald dies der Fall ist, wird der Ladestrom zu dem
Zeitpunkt t, auf 0 A reduziert und der Ladevorgang insofern beendet. Obwohl al-
so die Speicherzelle entsprechend der Speicherzellenspannung 303 noch nicht
ihren maximal méglichen Fullgrad erreicht hat, wird der Ladevorgang abgebro-
chen. Der Gesamtflllgrad der Speichervorrichtung ist insofern unnétig niedrig.

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der entsprechenden Spannungen und Stréme
in einer erfindungsgemalen Speichervorrichtung, welche mittels des erfindungs-
gemafen Verfahrens betrieben wird. Auch hier sind die Speicherzellen debalan-
ciert, was sich insbesondere darin zeigt, dass die beiden Speicherzellenspan-
nungen 301 und 303 unterschiedlich sind. Zum Zeitpunkt t; wird folglich wieder
die Speicherzellenspannung 301 den maximal zuldssigen Spannungswert 305
erreichen. Allerdings wird im Gegensatz zum Stand der Technik der Ladestrom
311 nicht auf 0 A reduziert, sondern zum Zeitpunkt t; wird dieser sukzessiv redu-
ziert auf einen Wert, welcher oberhalb 0 A und unterhalb des Ausgangslade-
stromwerts liegt. Dadurch wird insbesondere bewirkt, dass die Speicherzellen-
spannung 301 wieder unter dem maximal zuldssigen Spannungswert 305 féllt, so
dass auch die Speicherzelle entsprechend der Speicherzellenspannung 301 wei-
ter gefahrlos geladen werden kann. Zu einem Zeitpunkt t; wird aufgrund des wei-
teren Ladevorgangs die Speicherzellenspannung 301 wieder soweit angestiegen
sein, dass sie Uber den maximal zuléssigen Wert 305 ansteigt. Wiederum wird
der Ladestrom 311 sukzessiv reduziert, so dass dadurch wiederum die Speicher-
zellenspannung 301 unter den Maximalwert 305 fallt. Dieser Vorgang wird so
lange wiederholt, bis zu einem Zeitpunkt t; der Ladestrom einen Minimalladewert
erreicht hat, beispielsweise 100 mA, worauf dann der Ladevorgang beendet wird,
d.h. insbesondere, dass der Ladestrom zum Zeitpunkt t; auf O A reduziert wird.

In Fig. 4 wird der Ladestrom 311 entsprechend einer Stufenfunktion reduziert. In
Fig. 4 sind drei Stufen eingezeichnet, zu denen sich jeweils der Ladestrom 311

PCT/EP2012/054267
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um eine Stufe, insbesondere um 1 A, reduziert. In einer weiteren nicht gezeigten
Ausfuhrungsform kénnen auch mehr oder weniger Stufen vorgesehen sein. Die
Anzahl der Stromstufen richtet sich insbesondere nach dem maximalen Lade-
strom, wobei beispielsweise bei einem maximalen Ladestrom von 6 A jeweils an
jeder Stufe der Ladestrom 311 um 1 A reduziert wird.

In einer weiteren nicht gezeigten Ausflhrungsform kann auch vorgesehen sein,
dass der Ladestrom 311 entsprechend einer Exponentialfunktion sukzessiv redu-
ziert wird, was in Fig. 5 gezeigt ist.

In Fig. 5 sind ebenfalls die zeitlichen Verlaufe der einzelnen Spannungen und
Ladestrdme eingezeichnet. Im Gegensatz zu Fig. 4 sind aber beide Speicherzel-
len nicht debalanciert, also balanciert. D.h. insbesondere, dass sie einen glei-
chen Fullgrad bzw. Ladungszustand aufweisen, so dass die Speicherzellenspan-
nung 301 und die Speicherzellenspannung 303 gleich sind.

Zusammenfassend umfasst also die Erfindung insbesondere den Gedanken,
dass im Akku-Pack die Zellenspannung und/oder die Zellentemperatur gemes-
sen werden, welche im Akku-Pack intern ausgewertet werden. Entsprechend der
Auswertung wird dann ein Steuersignal an das Ladegerat Ubermittelt, um den
Ladestrom und/oder die Ladespannung sukzessiv zu reduzieren. Erfindungsge-
manR steuert also das Akku-Pack das Ladegerat.

PCT/EP2012/054267
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Anspriche

Verfahren zum Betreiben einer Speichervorrichtung (201) zum Speichern
von elektrischer Energie mit zumindest zwei Speicherzellen (203a, 203b),
wobei die Speicherzellen (203a, 203b) mittels einer von einem elektrischen
Ladegeréat bereitgestellten physikalischen Ladegréfie aufgeladen (101) und
eine physikalische GréRe (301, 303) jeweils in den Speicherzellen (203a,
203b) Uberwacht werden (103), dadurch gekennzeichnet, dass abhéngig von
den Uberwachten GroRRen (301, 303) ein Steuersignal zum Steuern des La-
degeréts an das Ladegerat Ubermittelt wird (107), wobei abhangig von dem
Steuersignal die LadegréRe sukzessiv reduziert wird (109).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei abhéangig von dem Steuersignal die Spei-
cherzellen (203a, 203b) zumindest teilweise entladen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die elektrische physikalische La-
degréRe ein elektrischer Ladestrom (311) und/oder eine elektrische Lade-
spannung zum induktiven Aufladen der Speicherzellen (203a, 203b) ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die LadegréfRe zu-
mindest teilweise entsprechend einer Stufenfunktion reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die LadegréfRe zu-
mindest teilweise entsprechend einer Exponentialfunktion reduziert wird.

Speichervorrichtung (201) zum Speichern von elektrischer Energie, mit zu-
mindest zwei mittels einer von einem elektrischen Ladegeréat bereitgestellten
physikalischen LadegréRe aufladbaren Speicherzellen (203a, 203b) und ei-
ner Uberwachungsvorrichtung (205) zum jeweiligen Uberwachen einer phy-
sikalische GréRe (301, 303) in den Speicherzellen (203a, 203b), dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung (207) zum Ausgeben eines
von den Uberwachten GréfRen (301, 303) abhéngigen Steuersignals zum
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Steuern des elektrischen Ladegeréts gebildet ist, um die LadegréRe sukzes-
siv zu reduzieren.
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