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(57) Hauptanspruch: Akkumulator zum Verbinden mit einem
Elektrowerkzeug (34) oder einem Akkumulatorlader (38),
umfassend:
ein Akkumulator-Gehäuse (42);
mindestens drei Anschlüsse, einschließlich eines positiven
Anschlusses (98), eines Erdeanschlusses (102) und eines
Sensoranschlusses (106), wobei die mindestens drei An-
schlüsse so ausgebildet sind, dass sie mit entsprechenden
Anschlüssen des Elektrowerkzeugs (34) oder des Akkumu-
latorladers (38) verbindbar sind;
eine Vielzahl von wiederaufladbaren Akkumulatorzellen
(46a–e; 346a–g), die innerhalb des Gehäuses angeordnet
und gehalten sind, wobei Ladungen zwischen den Akkumu-
latorzellen und dem Elektrowerkzeug (34) oder dem Akku-
mulatorlader (38) übertragbar sind;
eine Ausgleichsschaltung (459), die so ausgebildet ist, dass
sie ein Ladezustandsungleichgewicht zwischen den Akku-
mulatorzellen (46a–e; 346a–g) basierend auf einer Vielzahl
von Spannungen der Akkumulatorzellen (46a–e; 346a–g),
die zur gleichen Zeit gemessen werden, detektiert; und
eine Steuerschaltung (430), die so ausgebildet ist, dass sie
im Falle eines durch die Ausgleichsschaltung (459) detek-
tierten Ladezustandsungleichgewichts den Ladezustand der
Akkumulatorzellen (46a–e; 346a–g) ausgleicht, wobei die
Steuerschaltung einen...



DE 10 2004 030 037 B4    2012.01.12

2/79

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Akkumulatoren bzw. Wechselakkumulatoren und ins-
besondere Elektrowerkzeugakkumulatoren.

[0002] Typische Elektrowerkzeuge, zum Beispiel ein
kabelloses Elektrowerkzeug, werden durch eine wie-
der aufladbare Batterie bzw. einen wiederaufladba-
ren Akkumulator versorgt. Dieser Akkumulator kann
periodisch in einem kompatiblen Akkumulatorlader
geladen werden.

[0003] Fig. 36–Fig. 38 zeigen einen existierenden
Akkumulator 230. Der existierende Akkumulator 230
enthält ein Gehäuse 242 und mindestens eine wie-
der aufladbare Akkumulatorzelle 246 (gezeigt in
Fig. 39–Fig. 40), die von dem Gehäuse 242 gehal-
ten wird. In der dargestellten Konstruktion ist der exis-
tierende Akkumulator 230 ein 18 V-Akkumulator, der
(vgl. Fig. 39–Fig. 40) 15 Batteriezellen bzw. Akkumu-
latorzellen 246 mit ungefähr 1,2 V enthält, die in Serie
verbunden sind. Die Akkumulatorzellen 246 sind wie-
deraufladbare Batteriezellen vom chemischen Typ,
zum Beispiel NiCd oder NiMH.

[0004] Wie in Fig. 39–Fig. 40 gezeigt ist, ist in dem
existierenden Akkumulator 230 jede Akkumulatorzel-
le 246 im Allgemeinen zylindrisch und erstreckt sich
entlang einer Zellenachse 250 parallel zu einer zy-
lindrischen Außenzellenwand. In dem existierenden
Akkumulator 230 sind die Zellenachsen 250 parallel
zueinander. In dem existierenden Akkumulator 230
hat auch jede Akkumulatorzelle 246 eine Zellenlän-
ge 252, die ungefähr zweimal dem Zellendurchmes-
ser 254 entspricht. In der dargestellten Konstruktion
hat jede Batteriezelle 246 eine Länge von ungefähr
sechsundvierzig Millimeter (46 mm) und einen Durch-
messer von ungefähr dreiundzwanzig Millimeter (23
mm).

[0005] Der existierende Akkumulator 230 ist mit (sie-
he Fig. 12) einem Akkumulatorlader 38 verbindbar
und der Akkumulatorlader 38 kann derart betrie-
ben werden, dass er den existierenden Akkumula-
tor 230 auflädt. Der existierende Akkumulator 230
ist mit der elektrischen Einrichtung verbindbar, zum
Beispiel mit einem Elektrowerkzeug 34 (gezeigt in
Fig. 11A), um das Elektrowerkzeug 34 mit Energie
bzw. Strom zu versorgen. Wie in Fig. 36–Fig. 38 ge-
zeigt ist, stellt das Gehäuse 242 einen Halterungs-
abschnitt 250 zum Halten des existierenden Akku-
mulators 230 an einer elektrischen Vorrichtung be-
reit. In der dargestellten Konstruktion stellt der Hal-
terungsabschnitt 250 (vgl. Fig. 36) einen C-förmi-
gen Querschnitt bereit, der mit einem komplementä-
ren Halterungsabschnitt mit einem T-förmigen Quer-
schnitt an der elektrischen Vorrichtung (der Halte-
rungsabschnitt an dem Elektrowerkzeug 34 (gezeigt
in Fig. 11B) und/oder der Akkumulatorhalterungsab-

schnitt an dem Akkulader 38 (gezeigt in Fig. 12)) ver-
bunden werden kann.

[0006] Der existierende Akkumulator 230 enthält
(vgl. Fig. 36–Fig. 37 und Fig. 39–Fig. 40) eine
Anschlussvorrichtung 286, die derart betreibbar ist,
dass die Akkumulatorzelle 246 mit einer Schaltung in
der elektrischen Vorrichtung elektrisch verbunden ist
bzw. wird. Die Anschlussvorrichtung 286 enthält ei-
nen positiven Akkumulatoranschluss 298, einen Er-
deanschluss 302 und einen Sensoranschluss 306.
Wie in Fig. 39–Fig. 40 gezeigt ist, sind die Anschlüs-
se 298 und 302 mit den gegenüberliegenden Enden
der Zelle oder der Serie von Zellen 246 verbunden.
Der Sensoranschluss 306 ist mit (vgl. Fig. 40) einer
elektrischen Komponente 314 verbunden, die in der
Schaltung des existierenden Akkumulators 230 ver-
bunden ist. In dem dargestellten Aufbau ist die elektri-
sche Komponente 314 eine Temperaturerfassungs-
vorrichtung oder ein Thermistor, um die Tempera-
tur des existierenden Akkumulators 230 und/oder der
Akkumulatorzellen 246 mitzuteilen.

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt einen Akku-
mulator bereit, der im Wesentlichen eine oder meh-
rere unabhängige Probleme bei den vorstehend be-
schriebenen und weiter existierenden Akkumulatoren
löst.

[0008] Zudem stellt in einigen Aspekten und in eini-
gen Aufbauten die vorliegende Erfindung einen Ak-
kumulator bereit, der eine Vielzahl von Zellen, einen
Sensor zum Erfassen der Spannung der ersten Grup-
pe der Vielzahl von Zellen, einen Sensor zum Erfas-
sen der Spannung einer zweiten Gruppe der Vielzahl
von Zellen und eine Steuereinrichtung zum Verglei-
chen der Spannung der ersten Gruppe mit der Span-
nung der zweiten Gruppe, um zu bestimmen, ob eine
aus der Vielzahl der Zellen auf einer Spannung oder
unter einer Spannung ist.

[0009] In einigen Aspekten und in einigen Aufbauten
stellt die vorliegende Erfindung weiterhin ein Verfah-
ren zum Bestimmen einer Spannung einer Zelle ei-
nes Akkumulators bereit, wobei der Akkumulator eine
Vielzahl von Zellen enthält und wobei das Verfahren
die Schritte des Erfassens der Spannung einer ersten
Gruppe aus der Vielzahl von Zellen, des Erfassens
der Spannung einer zweiten Gruppe aus der Vielzahl
von Zellen und das Vergleichen der Spannung der
ersten Gruppe mit der Spannung der zweiten Gruppe
enthält, um zu bestimmen, ob eine Zelle aus der Viel-
zahl von Zellen auf oder unter einer Spannung ist.

[0010] Aus der DE 689 27 774 T2 ist ein Batteriepack
für ein schnurloses Elektrowerkzeug bekannt, wobei
das Batteriepack wahlweise entweder mit dem Werk-
zeug oder aber einem Batterieladegerät zum Aufla-
den verbindbar ist. Dabei können verschiedene Grup-
pen von Batteriezellen so zusammengefügt werden,
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dass ihre Längsachsen nicht übereinstimmen. Im Un-
terschied zu der vorliegenden Erfindung befasst sich
diese Druckschrift aber hauptsächlich mit der mecha-
nischen Anordnung der Batterien und der Kontaktan-
schlüsse innerhalb des Batteriepacks, nicht aber mit
der Problematik, dass die einzelnen Batteriezellen
unterschiedliche Ausgangsspannungen haben könn-
ten.

[0011] Aus der EP 1 076 370 A2 sind Systeme von
Elektrowerkzeugen mit schnurlosen Werkzeugen be-
kannt, die so ausgeführt sind, dass ein wieder auflad-
bares Batteriepack auswechselbar eingebaut werden
kann. Um dieses Batteriepack aufzuladen, sind Bat-
terieladegeräte vorgesehen. Das Ladegerät stellt ei-
ne separate Einheit zum Aufladen des Batteriepacks
dar, wenn diese aus dem Elektrowerkzeug entnom-
men ist. Darüber hinaus ist ein zusätzlicher Wandler
vorgesehen, der anstelle des Batteriepacks mit dem
Elektrowerkzeug verbunden werden kann und die
Wechselspannung in eine erforderliche Niedergleich-
spannung verwandelt, wenn der schnurlose Betrieb
nicht benötigt wird.

[0012] Aus der US 6,268,710 B1 ist ein Batteriepack
bekannt, das eine Vielzahl von Batterien umfasst.
Weiterhin sind an dem Batteriepack eine Umschalt-
vorrichtung, ein Kondensator, eine Überladungs-
detektionsschaltung, eine Konstantspannungsquelle,
ein Überentladungsdetektionsschaltkreis, ein Mess-
schaltkreis, eine Mikroprozessoreinheit und ein Um-
schaltsteuerschaltkreis vorgesehen. Der Batterie-
pack ist mit einer Last oder einem Batterieladege-
rät über einen positiven Batterieanschluss und ei-
nen negativen Batterieanschluss verbindbar. Die Bat-
teriezellen sind mit dem Kondensator entweder ein-
zeln oder als eine Gruppe von Zellen über den Um-
schaltschaltkreis verbunden. Der Überladedetekti-
onsschaltkreis, der Überentladungsdetektionsschalt-
kreis und/oder der Messschaltkreis bestimmen dann
den Zustand der Zellen basierend auf der Ladung des
Kondensators.

[0013] Aus der US 6,229,280 B1 ist ein Ladesys-
tem für ein elektrisches Werkzeug bekannt, welches
das Werkzeug und ein Ladegerät mit einer Steue-
rung zum Überwachen des Lade- bzw. Entladezu-
stands der Batterien umfasst. Daten zu dem Lade-
bzw. Entladezustand sowie der Batterietemperatur
werden von dem Werkzeug an die Steuerung über-
tragen und bilden die Basis für eine Ladezustandsan-
zeige.

[0014] Unabhängige Merkmale und unabhängige
Vorteile der Erfindung werden für Fachleute bei der
Durchsicht der detaillierten Beschreibung und der
Zeichnungen ersichtlich.

[0015] Fig. 1 ist eine perspektivische Vorderansicht
eines Akkumulators;

[0016] Fig. 2 ist eine perspektivische Rückansicht
von der Oberseite her eines Akkumulators, der in
Fig. 1 gezeigt ist;

[0017] Fig. 3 ist eine perspektivische, Rückansicht
von dem Boden her des Akkumulators, der in Fig. 1
gezeigt ist;

[0018] Fig. 4 ist eine Oberseitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0019] Fig. 5 ist eine Bodenansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0020] Fig. 6 ist eine Vorderansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0021] Fig. 7 ist eine Rückansicht des Akkumulators,
der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0022] Fig. 8 ist eine rechte Seitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0023] Fig. 9 ist eine linke Seitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0024] Fig. 10 ist eine Bodenansicht eines alternati-
ven Aufbaus eines Akkumulators, der die Merkmale
bzw. Aspekte der vorliegenden Erfindung verkörpert;

[0025] Fig. 11A ist eine perspektivische Ansicht
einer elektrischen Vorrichtung, zum Beispiel eines
Elektrowerkzeugs, zur Verwendung mit dem Akku-
mulator, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0026] Fig. 11B ist eine perspektivische Ansicht des
Halterungsabschnitts des Elektrowerkzeugs, das in
Fig. 11A gezeigt ist;

[0027] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht einer
elektrischen Vorrichtung, zum Beispiel eines Akku-
mulatorladers, zur Verwendung mit dem Akkumula-
tor, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0028] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist,
und veranschaulicht die Akkumulatorzellen und die
Akkumulatoranschlussvorrichtung;

[0029] Fig. 14 ist eine Draufsicht auf die Akkumula-
torzellen und die Akkumulatoranschlussvorrichtung,
die in Fig. 13 gezeigt sind;

[0030] Fig. 15 ist eine Bodenansicht der Akkumula-
torzellen und der Akkumulatoranschlussvorrichtung,
die in Fig. 13 gezeigt sind;

[0031] Fig. 16 ist eine Vorderansicht der Akkumula-
torzellen und der Akkumulatoranschlussvorrichtung,
die in Fig. 13 gezeigt sind;
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[0032] Fig. 17 ist eine Rückansicht der Akkumulator-
zellen und der Akkumulatoranschlussvorrichtung, die
in Fig. 13 gezeigt sind;

[0033] Fig. 18 ist eine rechte Seitenansicht der Ak-
kumulatorzellen und der Akkumulatoranschlussvor-
richtung, die in Fig. 13 gezeigt sind;

[0034] Fig. 19 ist eine linke Seitenansicht der Akku-
mulatorzellen und der Akkumulatoranschlussvorrich-
tung, die in Fig. 13 gezeigt sind;

[0035] Fig. 20 ist ein schematisches Diagramm von
Komponenten eines Akkumulators, zum Beispiel des
Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0036] Fig. 21 ist ein weiteres, schematisches Dia-
gramm der Komponenten des Akkumulators;

[0037] Fig. 22 ist noch ein weiteres, schematisches
Diagramm von Komponenten eines Akkumulators;

[0038] Fig. 23 ist noch ein weiteres schematisches
Diagramm von Komponenten eines Akkumulators;

[0039] Fig. 24 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist,
wobei Abschnitte entfernt sind;

[0040] Fig. 25 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist,
wobei Abschnitte entfernt sind;

[0041] Fig. 26 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist,
wobei Abschnitte entfernt sind;

[0042] Fig. 27 ist eine Oberseitenansicht des Ab-
schnitts des Akkumulators, der in Fig. 26 gezeigt ist;

[0043] Fig. 28 enthält Ansichten von Abschnitten
des Akkumulators, der in Fig. 26 gezeigt ist;

[0044] Fig. 29 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht eines Abschnitts des Akkumulators, der in
Fig. 1 gezeigt ist, wobei Abschnitte entfernt sind;

[0045] Fig. 30 ist eine perspektivische Rückansicht
eines Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 1 ge-
zeigt ist, wobei Abschnitte entfernt sind;

[0046] Fig. 31 ist eine weitere, perspektivische
Rückansicht des Abschnitts des Akkumulators, der in
Fig. 30 gezeigt ist;

[0047] Fig. 32 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht eines Abschnitts des Akkumulators, der in
Fig. 1 gezeigt ist, wobei Abschnitte entfernt sind;

[0048] Fig. 33 ist eine perspektivische Ansicht des
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 32 gezeigt
ist;

[0049] Fig. 34 ist eine perspektivische, vergrößer-
te Ansicht eines Abschnitts des Akkumulators, der in
Fig. 33 gezeigt ist;

[0050] Fig. 35 enthält eine Ansicht von Abschnitten
des Akkumulators, der in Fig. 1 gezeigt ist, wobei Ab-
schnitte weggelassen sind;

[0051] Fig. 36 ist eine perspektivische Rückansicht
eines existierenden bzw. bekannten Akkumulators;

[0052] Fig. 37 ist eine perspektivische Vorderansicht
des Akkumulators, der in Fig. 36 gezeigt ist;

[0053] Fig. 38 ist eine linke Seitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 36 gezeigt ist;

[0054] Fig. 39 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 36 gezeigt
ist, und der die Akkumulatorzellen und die Akkumu-
latoranschlussvorrichtung erläutert;

[0055] Fig. 40 ist eine rechte Seitenansicht der Ak-
kumulatorzellen und der Akkumulatoranschlussvor-
richtung, die in Fig. 39 gezeigt ist;

[0056] Fig. 41 ist eine perspektivische Vorderansicht
eines weiteren Akkumulators;

[0057] Fig. 42 ist eine rechte Seitenansicht des Ak-
kumulators, der in Fig. 41 gezeigt ist;

[0058] Fig. 43 ist eine linke Seitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 41 gezeigt ist;

[0059] Fig. 44 ist eine Oberseitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 41 gezeigt ist;

[0060] Fig. 45 ist eine perspektivische Rückansicht
vom Boden her des Akkumulators, der in Fig. 41 ge-
zeigt ist;

[0061] Fig. 46 ist eine Vorderansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 41 gezeigt ist;

[0062] Fig. 47 ist eine Rückansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 41 gezeigt ist;

[0063] Fig. 48 ist eine perspektivische Vorderansicht
eines weiteren Akkumulators;

[0064] Fig. 49 ist eine rechte Seitenansicht des Ak-
kumulators, der in Fig. 48 gezeigt ist;

[0065] Fig. 50 ist eine linke Seitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 48 gezeigt ist;
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[0066] Fig. 51 ist eine Oberseitenansicht des Akku-
mulators, der in Fig. 48 gezeigt ist;

[0067] Fig. 52 ist eine perspektivische Rückansicht
vom Boden her des Akkumulators, der in Fig. 48 ge-
zeigt ist;

[0068] Fig. 53 ist eine Vorderansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 48 gezeigt ist;

[0069] Fig. 54 ist eine Rückansicht des Akkumula-
tors, der in Fig. 48 gezeigt ist;

[0070] Fig. 55 ist eine perspektivische Ansicht eines
Akkumulators in Verwendung mit einer ersten elektri-
schen Vorrichtung, zum Beispiel einem Elektrowerk-
zeug;

[0071] Fig. 56 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Akkumulators in Verwendung mit einer zweiten,
elektrischen Vorrichtung, zum Beispiel einem Elek-
trowerkzeug;

[0072] Fig. 57 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts eines Akkumulators und erläutert die Ak-
kumulatorzellen;

[0073] Fig. 58 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts eines Akkumulators und erläutert die Ak-
kumulatorzellen, Anschlüsse, Endkappen und Schal-
tungen;

[0074] Fig. 59 ist eine perspektivische Rückansicht
des Abschnitts des Akkumulators, der in Fig. 58 ge-
zeigt ist;

[0075] Fig. 60 ist eine rechte Seitenansicht des Ab-
schnitts des Akkumulators, der in Fig. 58 gezeigt ist;

[0076] Fig. 61 ist eine linke Seitenansicht des Ab-
schnitts des Akkumulators, der in Fig. 58 gezeigt ist;

[0077] Fig. 62 ist eine Vorderansicht des Abschnitts
des Akkumulators, der in Fig. 58 gezeigt ist;

[0078] Fig. 63 ist eine Rückansicht des Abschnitts
des Akkumulators, der in Fig. 58 gezeigt ist;

[0079] Fig. 64 ist eine Oberseitenansicht des Ab-
schnitts des Akkumulators, der in Fig. 58 gezeigt ist;

[0080] Fig. 65 ist eine perspektivische Ansicht eines
Abschnitts des Akkumulators und erläutert die End-
kappen;

[0081] Fig. 66 ist eine teilweise, perspektivische Sei-
tenansicht eines Abschnitts des Gehäuses eines Ak-
kumulators;

[0082] Fig. 67 ist eine teilweise, perspektivische Vor-
deransicht des Abschnitts des Gehäuses, das in
Fig. 66 gezeigt ist; und

[0083] Fig. 68–Fig. 69 sind noch weitere schemati-
sche Diagramme der Komponenten eines Akkumula-
tors.

[0084] Bevor einige der Ausführungsformen der Er-
findung im Detail erläutert werden, wird darauf hinge-
wiesen, dass die Erfindung nicht in ihrer Anwendung
auf die Details der Konstruktion und der Anordnung
der Komponenten beschränkt ist, die in der nachfol-
genden Beschreibung erläutert werden oder in den
nachfolgenden Zeichnungen gezeigt werden. Die Er-
findung kann weitere Ausführungsformen haben und
kann auf verschiedene Arten und Weisen praktisch
umgesetzt und ausgeführt werden. Auch wird darauf
hingewiesen, dass die Wortwahl und die Terminolo-
gie, die hier verwendet wird, zum Zwecke der Be-
schreibung ist und nicht als beschränkend betrachtet
werden darf. Die Verwendung von ”enthalten”, ”auf-
weisen” oder ”haben” und Variationen davon sind hier
derart gemeint, dass sie Gegenstände, die danach
aufgelistet sind, und Äquivalente davon und auch zu-
sätzliche Gegenstände umfassen.

[0085] Ein Akkumulator 30, der Aspekte der Erfin-
dung verkörpert, ist in Fig. 1–Fig. 9 gezeigt. Der Ak-
kumulator 30 kann mit einer elektrischen Einrichtung
verbunden sein, z. B. einem kabellosen Elektrowerk-
zeug 34 (gezeigt in Fig. 11A), um das Elektrowerk-
zeug 34 selektiv zu bestromen. Der Akkumulator 30
kann von dem Elektrowerkzeug 34 entfernt werden
und kann durch einen Akkumulatorlader 38 (gezeigt
in Fig. 8) wieder aufgeladen werden.

[0086] Wie in Fig. 1–Fig. 9 gezeigt ist, enthält der
Akkumulator 30 ein Gehäuse 42 und mindestens ei-
ne wieder aufladbare Akkumulatorzelle 46 (gezeigt in
Fig. 13–Fig. 19), die von dem Gehäuse 42 gehalten
wird. In dem dargestellten Aufbau kann der Akkumu-
lator 30 ein Akkumulator mit 21 V sein, der 5 Akku-
mulatorzellen 46a, 46b, 46c, 46d und 46e mit jeweils
ungefähr 4,2 V in Serie verbunden enthält. In weite-
ren Aufbauten (nicht gezeigt) kann der Akkumulator
30 eine andere nominelle Akkumulatorspannung, z.
B. 9,6 V, 12 V, 14,4 V, 24 V, usw. haben, um die elek-
trische Ausrüstung zu bestromen und von dem Akku-
mulatorlader 38 aufgeladen zu werden. Es wird dar-
auf hingewiesen, dass in weiteren Aufbauten (nicht
gezeigt) die Akkumulatorzellen 46 eine unterschied-
liche nominelle Zellenspannung haben können und/
oder in einem weiteren Aufbau verbunden sein kön-
nen, zum Beispiel parallel oder in einer parallelen/se-
riellen Kombination.

[0087] Die Akkumulatorzellen 46 können irgendwel-
che wieder aufladbaren Akkumulatorzellen vom Che-
mietyp sein, z. B. eine Nickel-Cadmium (NiCd), ein
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Nickel-Metallhydrid (NiMH), Lithium (Li), Lithium-Ion
(Li-Ion), andere chemische Zellen auf Lithiumbasis,
weitere wieder aufladbare Akkumulatorzellen che-
mischer Art, usw. In dem erläuterten Aufbau kön-
nen die Akkumulatorzellen 46 Lithium-Ionen(Li-Ion)
-Akkumulatorzellen sein. Zum Beispiel können die
Akkumulatorzellen 46 eine Chemie mit Lithium-Co-
balt (Li-Co), Lithium-Magnesium(Li-Mn)-Spinell, Li-
Mn-Nickel oder Ähnliches haben.

[0088] Wie in Fig. 13–Fig. 20 gezeigt ist, kann in
dem Akkumulator 30 jede Akkumulatorzelle 46a–46e
im Allgemeinen zylindrisch sein und kann sich ent-
lang einer Zellenachse 50a–50e parallel zur zylindri-
schen Außenzellenwand erstrecken. In dem Akku-
mulator 30 kann auch jede Akkumulatorzelle 46 ei-
ne Zellenlänge 52 haben, die größer als zweimal und
fast dreimal der Zellendurchmesser 54 ist. In dem
dargestellten Aufbau und in einigen Aspekten kann
jede Akkumulatorzelle 46 einen Durchmesser von un-
gefähr sechsundzwanzig Millimeter (26 mm) und eine
Länge von mindestens ungefähr sechzig Millimeter
(60 mm) haben. In einigen Aufbauten kann jede Ak-
kumulatorzelle 46 eine Länge von ungefähr fünfund-
sechzig Millimeter (65 mm) haben. In einigen Aufbau-
ten kann jede Akkumulatorzelle 46 eine Länge von
ungefähr siebzig Millimeter (70 mm) haben.

[0089] Die Akkumulatorzellen 46 sind in einem ers-
ten Satz 56 von Akkumulatorzellen 46a, 46b und 46c
und in einem zweiten Satz 58 aus Akkumulatorzellen
46d und 46e angeordnet. In dem ersten Satz 56 sind
die Zellenachsen 50a, 50b und 50c parallel zueinan-
der. In dem zweiten Satz 58 sind die Zellenachsen
50d und 50e parallel zueinander. Die Sätze 56 und
58 sind jedoch so angeordnet, dass die Akkumulator-
zellen 46a, 46b und 46c nicht parallel zu den Akku-
mulatorzellen 46d und 46e sind. In dem dargestellten
Aufbau können die Akkumulatorzellen 46a, 46b und
46c zum Beispiel normal bzw. senkrecht zu den Ak-
kumulatorzellen 46d und 46e sein.

[0090] Die Akkumulatorzellen 46 sind derart ange-
ordnet, dass die Wärmeübertragung zwischen den
Akkumulatorzellen 46 reduziert wird und dass das
Ansammeln und das Entfernen von Wärme von den
Akkumulatorzellen 46 verbessert wird. Auf diese Art
und Weise können die Akkumulatorzellen 46 in ei-
nem geeigneten Temperaturbetriebsbereich für län-
gere Verwendungsdauern beibehalten werden. Die
Akkumulatorzellen 46 sind auch derart angeordnet,
dass eine effektive Raumverwendung bereitgestellt
wird und eine relativ geringe Akkumulatorgröße bei-
behalten wird.

[0091] Wie in Fig. 1-Fig. 4 und Fig. 7 gezeigt ist,
kann das Gehäuse 42 einen Halterungsabschnitt
60 zum Halten des Akkumulators 30 an einer elek-
trischen Vorrichtung bereitstellen, zum Beispiel ei-
nem Elektrowerkzeug 34 oder einem Akkumulatorla-

der 38. In dem dargestellten Aufbau stellt der Halte-
rungsabschnitt 60 einen C-förmigen Querschnitt (vgl.
Fig. 7) bereit, der mit dem komplementären T-förmi-
gen Querschnitt des Halterungsabschnitts der elek-
trischen Vorrichtung verbindbar ist.

[0092] Der Akkumulator 30 kann auch (siehe
Fig. 1–Fig. 4, Fig. 8–Fig. 9, Fig. 21, Fig. 24–Fig. 25
und Fig. 30–Fig. 38) eine Arretiervorrichtung 74 ent-
halten, die derart funktioniert, dass der Akkumulator
30 an der elektrischen Vorrichtung arretiert wird, z.
B. an dem Elektrowerkzeug 34 und/oder dem Akku-
mulatorlader. Die Arretiervorrichtung 34 enthält Arre-
tierteile 78, die zwischen einer arretierten Position, in
der die Arretierteile 78 in ein entsprechendes Arre-
tierteil an der elektrischen Vorrichtung eingreifen, um
den Akkumulator 30 an der elektrischen Vorrichtung
zu arretieren bzw. zu sperren, und einer dearretier-
ten bzw. entsperrten Position bewegbar sind. Die Ar-
retiervorrichtung 74 enthält auch Stellglieder 82 zum
Bewegen der Arretierteile 78 zwischen der arretierten
Position und der dearretierten Position. Die Stellglie-
der 82 haben eine große Oberfläche für den Eingriff
durch einen Bediener, um eine verbesserte Leichtig-
keit beim Entriegeln der Arretiervorrichtung 74 bereit-
stellen zu können. Die Stellglieder 82 werden auch
gehalten, um die Eingriffskraft, die für das Entriegeln
der Arretiervorrichtung 74 erforderlich ist, zu reduzie-
ren.

[0093] Wie in Fig. 30–Fig. 38 gezeigt wird, spannen
die Vorspannteile 83 die Arretierteile 78 in Richtung
der arretierten Position vor. In dem dargestellten Auf-
bau ist jedes Vorspannteil 83 eine Blattfeder, die zwi-
schen dem Stellglied 82 und dem Gehäuse 42 ange-
ordnet ist, um das Arretierteil 78 in die Arretierpositi-
on vorzuspannen.

[0094] Jedes Vorspannteil 83 ist zwischen dem Stell-
glied 82 und dem Gehäuse 42 befestigt und arbeitet
derart, dass das Stellglied 82 (und das Arretierteil 78)
in einer Position gehalten werden und dass eine un-
gewollte Bewegung des Stellglieds 82 (und des Arre-
tierteils 78) relativ zu dem Gehäuse 42 eingeschränkt
wird. Das Vorspannteil 83 beschränkt bzw. begrenzt
insbesondere die Bewegung des Stellglieds 82 (und
des Arretierteils 78) in einer Richtung rechtwinklig zu
der Richtung der Bewegung zwischen der arretierten
Position und der dearretierten Position (d. h., nach
oben in den Querschnittsansichten von Fig. 35), um
zu verhindern, dass das Stellglied 82 und/oder das
Arretierglied 78 an dem Gehäuse 42 blockieren oder
daran gehindert werden, in der gewünschten Art und
Weise sich zu bewegen, um die Arretiervorrichtung
74 zu betreiben.

[0095] Wie in Fig. 32 und Fig. 35 gezeigt ist, enthält
das Vorspannteil 83 ein Gehäusebein 84, das in das
Gehäuse 42 eingreift, um das Vorspannteil 83 nach
unten (in der linken Querschnittsansicht von Fig. 35)
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zu zwingen. Das Vorspannteil 83 enthält auch (siehe
die rechte Querschnittsansicht von Fig. 35) ein Stell-
gliedbein 85, das in das Stellglied 83 eingreift, um das
Stellglied 82 (und das Arretierteil 78) in der korrekten
nach unten gerichteten Position (in den Querschnitts-
ansichten von Fig. 35) während des Betriebs der Ar-
retiervorrichtung 74 und des Akkumulators 30 zu zie-
hen und zu halten.

[0096] Der Akkumulator 30 enthält (siehe
Fig. 1–Fig. 5, Fig. 7, Fig. 13–Fig. 14 und
Fig. 17–Fig. 20) eine Anschlussvorrichtung 86, die
derart funktioniert, dass sie die Akkumulatorzellen 46
mit einer Schaltung in der elektrischen Vorrichtung
verbindet. Die Anschlussvorrichtung 86 enthält (siehe
Fig. 1–Fig. 3) einen positiven Akkumulatoranschluss
98, einen Erdeanschluss 102, und einen Sensoran-
schluss 106. Wie schematisch in Fig. 20 gezeigt ist,
sind die Anschlüsse 98 und 102 mit den entgegenge-
setzten Enden der Zellen oder der Serien von Zellen
46 verbunden.

[0097] Der Sensoranschluss 106 kann mit einer
oder mehreren elektrischen Komponenten verbun-
den sein, zum Beispiel einer Identifizierungskompo-
nente (d. h. einem Widerstand), um die Identifikati-
on einer Eigenschaft des Akkumulators 30 mitzutei-
len, zum Beispiel die Chemie der Akkumulatorzellen
46, die Nominalspannung des Akkumulators 30 usw.,
oder einer Temperaturerfassungsvorrichtung oder ei-
nem Thermistor, um die Temperatur des Akkumula-
tors 30 und/oder der Akkumulatorzelle(n) 46 mitzu-
teilen. Es wird darauf hingewiesen, dass in weiteren
Aufbauten (nicht gezeigt) die elektrischen Kompo-
nenten von anderen Typen von elektrischen Kompo-
nenten sein können und andere Eigenschaften oder
Informationen über den Akkumulator 30 und/oder die
Akkumulatorzelle(n) 46 mitteilen können. Es wird dar-
auf hingewiesen, dass ”Kommunikation” und ”Kom-
munizieren” bzw. Mitteilen, wie sie bezüglich der elek-
trischen Komponenten verwendet werden, auch um-
fassen, dass die elektrischen Komponenten einen
Zustand oder eine Bedingung haben oder darin sind,
der oder die von einem Sensor oder einer Vorrich-
tung erfasst werden, der bzw. die die Bedingung oder
den Zustand der elektrischen Komponenten bestim-
men kann.

[0098] In einigen Aufbauten und in einigen Aspek-
ten kann der Sensoranschluss 106 mit einer Schal-
tung 430 verbunden sein, wie in Fig. 21–Fig. 23 und
Fig. 68–Fig. 69 gezeigt ist. Die Schaltung 430 kann
elektrisch mit einer oder mehreren Akkumulatorzellen
46 verbunden sein und kann elektrisch mit einer oder
mehreren Akkumulatoranschlüssen des Anschluss-
blocks 86 verbunden sein. In einigen Aufbauten kann
die Schaltung 430 Komponenten enthalten, um die
Leistungsfähigkeit des Akkumulators 30 zu verbes-
sern. In einigen Aufbauten kann die Schaltung 430
Komponenten zum Überwachen von Akkumulatorei-

genschaften, zum Bereitstellen einer Spannungsde-
tektion, zum Speichern von Akkumulatoreigenschaf-
ten, zum Anzeigen von Akkumulatoreigenschaften,
zum Informieren eines Benutzers über bestimmte Ak-
kumulatoreigenschaften, zum Sperren von Strom in-
nerhalb des Akkumulators 30, zum Detektieren der
Temperatur des Akkumulators 30, der Akkumulator-
zellen 46 und Ähnliches, zum Übertragen von Wär-
me von dem Akkumulator 30 und/oder innerhalb des
Akkumulators 30, und zum Bereitstellen eines Aus-
gleichsverfahren, wenn ein Ungleichgewicht inner-
halb einer oder mehrerer Akkumulatorzellen 46 de-
tektiert wird. In einigen Aufbauten und in einigen As-
pekten enthält die Schaltung 430 eine Spannungs-
detektionsschaltung, eine Verstärkungsschaltung, ei-
nen Anzeiger für den Stand der Ladung und Ähnli-
ches. In einigen Aufbauten kann die Schaltung 430
mit einer gedruckten Leiterplatte (PCB) 145 gekop-
pelt sein. In weiteren Aufbauten kann die Schaltung
430 mit einer flexiblen Schaltung 445, wie unten ste-
hend erläutert wird, gekoppelt sein. In einigen Auf-
bauten kann die flexible Schaltung 445 um eine oder
mehrere Zellen 46 gewunden sein oder um das In-
nere des Gehäuses 42 gewunden ein, wie unten ste-
hend erläutert wird.

[0099] In einigen Aufbauten kann die Schaltung 430
einen Mikroprozessor 430 enthalten. Der Mikropro-
zessor 430 kann verschiedene Akkumulatorparame-
ter (z. B. den gegenwärtigen Ladezustand des Ak-
kumulators, den gegenwärtigen Ladezustand der Ak-
kumulatorzelle, die Akkumulatortemperatur, die Ak-
kumulatorzellentemperatur und Ähnliches) überwa-
chen, kann verschiedene Akkumulatorparameter und
Eigenschaften (einschließlich der Nominalspannung
des Akkumulators, der Chemie und Ähnliches zusätz-
lich zu den Parametern) speichern, kann verschie-
dene elektrische Komponenten innerhalb der Schal-
tung 430 steuern und kann eine Kommunikation mit
weiteren elektrischen Vorrichtungen ausführen, zum
Beispiel einem Elektrowerkzeug, einem Akkumula-
torlader und Ähnlichem. In einigen Aufbauten kann
der Mikroprozessor 430 den gegenwärtigen Ladezu-
stand jeder Akkumulatorzelle überwachen und kann
erkennen, wenn ein Ungleichgewicht auftritt (z. B. der
gegenwärtige Ladezustand einer Batteriezelle über-
schreitet den durchschnittlichen Zellenladezustand
um einen bestimmten Betrag oder fällt unterhalb den
durchschnittlichen Zellenladezustand um einen be-
stimmten Betrag ab).

[0100] In einigen Aufbauten und in einigen Aspekten
kann die Schaltung 430 eine Spannungsdetektions-
schaltung 459 enthalten. In einigen Aufbauten kann
die Spannungsdetektionsschaltung 459 eine Vielzahl
von Widerständen 460 enthalten, die Widerstands-
teilernetzwerke ausbilden. Wie in dem dargestellten
Aufbau gezeigt ist, kann die Vielzahl von Widerstän-
den 460 die Widerstände 460a–d enthalten. Die Viel-
zahl von Widerständen 460 kann elektrisch mit einer
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oder mehreren Akkumulatorzellen 46a–e und mit ei-
ner Vielzahl von Transistoren 465 verbunden sein.
In dem dargestellten Aufbau kann die Vielzahl von
Transistoren 465 Transistoren 465a–d enthalten. In
einigen Aufbauten kann die Anzahl der Widerstände,
die in der Vielzahl von Widerständen 460 enthalten
sind, gleich der Anzahl der Widerstände sein, die in
der Vielzahl von Transistoren 465 enthalten sind.

[0101] In einigen Aufbauten können die Spannungs-
eigenschaften des Akkumulators 30 und/oder der
Akkumulatorzellen 46 von dem Mikroprozessor 440
durch eine Vielzahl von Widerständen 460 gelesen
werden, wenn der Mikroprozessor 440 in dem aktiven
Modus ist. In einigen Aufbauten kann der Mikropro-
zessor 440 ein Spannung-Lese-Ereignis auslösen,
indem er den(die) Transistor(en) 470 (d. h. der Tran-
sistor 470 wird nicht-leitend) ausschaltet. Wenn der
(die) Transistor(en) 470 nicht-leitend ist(sind), wer-
den die Transistoren 265a–d leitend und die Span-
nungsmessungen bezüglich des Akkumulators 30
und/oder der Akkumulatorzellen 46 können von dem
Mikroprozessor 440 ausgeführt werden. Das Unter-
bringen der Vielzahl von Transistoren 465 in dem Ak-
kumulator 30 kann den parasitären Strom, der von
dem Akkumulator 30 abgezogen wird, reduzieren, da
die Transistoren 465 nur periodisch leitend sind.

[0102] In einigen Aufbauten kann der Mikroprozes-
sor 440 die Spannung jeder Akkumulatorzelle 46
überwachen und die Zelle 46 ausgleichen, wenn
ein Ungleichgewicht auftritt. Wie vorstehend erläutert
wurde, kann der Akkumulator 30 die Vielzahl von Wi-
derständen 460 zum Bereitstellen der Spannungs-
messungen der Akkumulatorzellen 46 enthalten. Die
Vielzahl von Widerständen 460 ist derart angeordnet,
dass der Mikroprozessor 440 die Spannung jeder der
Akkumulatorzellen 46a–e ungefähr zur gleichen Zeit
messen kann. In einigen Aufbauten detektiert der Mi-
kroprozessor 440 ein Ungleichgewicht innerhalb des
Akkumulators 30, wenn eine oder mehrere Zellen 46
ungefähr 1 V erreichen.

[0103] In einigen Aufbauten und in einigen Aspekten
kann der Akkumulator 30 die Zellen 46 wieder aus-
gleichen, wenn ein Ungleichgewicht über eine Aus-
gleichsschaltung 459 detektiert worden ist. In einigen
Aufbauten kann der Akkumulator 30 die Akkumula-
torzellen 46 wieder ausgleichen, wenn der Akkumu-
lator 30 in einem Entladebetrieb ist oder arbeitet oder
wenn der Akkumulator 30 nicht einen Entladestrom
bereitstellt oder einen Ladestrom empfängt. In eini-
gen Aufbauten kann die Ausgleichsschaltung 459 ei-
ne Vielzahl von Widerständen 460 und eine Vielzahl
von Transistoren 465 enthalten. In einigen Aufbau-
ten sperrt der Mikroprozessor 440 die Akkumulator 30
(z. B. unterbricht er den Akkumulatorbetrieb, verhin-
dert er den Akkumulatorbetrieb usw.) über den Schal-
ter 180, wenn ein Ausgleichsverhältnis R zwischen
den Zellen 46 nicht länger innerhalb eines akzepta-

blen Bereichs enthalten ist. Nachdem der Akkumu-
lator 30 gesperrt worden ist, bestimmt der Mikropro-
zessor 440, welche Zelle(n) 46 im Ungleichgewicht
ist bzw. sind (die ”Niederspannungszelle”).

[0104] In einigen Aufbauten aktiviert der Mikropro-
zessor 440 die jeweiligen Transistoren oder schaltet
sie ein, zum Beispiel die Transistoren 465a–d, die
elektrisch mit jenen Zellen 46 verbunden sind, die
nicht niedrig im gegenwärtigen Ladezustand sind (d.
h., die Zellen, die einen höheren gegenwärtigen La-
dezustand als die Zelle mit niedriger Spannung ha-
ben). Der Mikroprozessor 440 beginnt eine gesteuer-
te Entladung der Zellen 46 mit hohem gegenwärtigen
Ladezustand. Zum Beispiel steuert der Mikroprozes-
sor den kleinen Entladestrom, der von den ausgegli-
chenen Zellen 46 durch die jeweiligen Transistoren
fließt. Der Mikroprozessor 440 setzt bzw. fährt fort mit
den Spannungsmessungen der Zellen 46 während
des gesamten gesteuerten Entladevorgangs. Der Mi-
kroprozessor 440 beendet den gesteuerten Entlade-
vorgang, wenn der vorliegende Ladezustand der Zel-
len 46 mit höherem Ladezustand derart reduziert ist,
dass er ungefähr gleich dem der vorhergehenden
Niederspannungszelle ist.

[0105] Komponenten der Schaltung 430 und des Ak-
kumulators 30, zum Beispiel ein FET 480, eine Wär-
mesenke 485, ein Thermistor 450, eine Ladungs-
anzeige 170 (die ein oder mehrere lichtemittieren-
de Dioden 470a–d enthält), ein Druckknopf 460 zum
Aktivieren der Ladeanzeige 470, ein Mikroprozes-
sor 440 und Ähnliches sind in größerem Detail in
Fig. 20–Fig. 29 gezeigt. Für einige Aufbauten und für
einige Aspekte sind diese und weitere zusätzliche,
unabhängige Merkmale und Strukturen des Akkumu-
lators 30 und weitere Operationen des Akkumulators
30 in größerem Detail in dem US-Patent 7,157,882
B2, beschrieben.

[0106] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist der Akkumula-
torlader 38 mit dem Akkumulator 30 verbindbar und
ist derart betreibbar, dass der Akkumulator 30 aufge-
laden wird. Der Akkumulatorlader 38 enthält ein La-
degehäuse 122, das einen Halterungsabschnitt 124,
an dem der Akkumulator 30 gehalten wird, und ei-
ne Ladeschaltung 126 (schematisch in Fig. 12 ge-
zeigt) wird von dem Gehäuse 122 gehalten und ist mit
der Stromquelle (nicht gezeigt) verbindbar. Die La-
deschaltung 126 ist mit einer Ladeanschlussvorrich-
tung 128 mit der Anschlussvorrichtung 86 des Akku-
mulators 30 verbunden und ist derart betreibbar, dass
Strom zu dem Akkumulator 30 übertragen wird, um
die Akkumulatorzelle(n) 46 aufladen zu können.

[0107] In einigen Aufbauten und in einigen Aspekten
arbeitet die Ladeschaltung 126, um den Akkumula-
tor 30 in einer Art und Weise ähnlich zu der die in
US 6,456,035 B1 und in US 6,222,343 B1 beschrie-
ben wird.
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[0108] Für einige Aufbauten und für einige Aspekte
werden zusätzliche, unabhängige Merkmale, Struktu-
ren und Operationen des Akkumulatorladers 38 in ge-
nauerem Detail in dem US-Patent 7,157,882 B2 und
in dem US-Patent 7,176,654 B2 beschrieben.

[0109] Der Akkumulator 30 ist mit der elektrischen
Vorrichtung verbindbar, zum Beispiel mit dem Elek-
trowerkzeug 34 (gezeigt in Fig. 11A), um das Elek-
trowerkzeug 34 mit Strom zu versorgen. Das Elek-
trowerkzeug 34 enthält ein Gehäuse 182, das ei-
nen elektrischen Motor 184 enthält (schematisch ge-
zeigt), der elektrisch mit dem Akkumulator 30 durch
(siehe Fig. 11B) eine Elektrowerkzeug-Anschluss-
vorrichtung 186 derart verbunden ist, dass der Motor
184 von dem Akkumulator 30 selektiv mit Strom ver-
sorgt wird. Das Gehäuse 182 stellt (siehe Fig. 11B)
einen Halterungsabschnitt 186 bereit, an dem der Ak-
kumulator 30 gehalten ist. Der Halterungsabschnitt
186 besitzt im Allgemeinen einen T-förmigen Quer-
schnitt, der komplementär zu dem C-förmigen Quer-
schnitt des Halterungsabschnitts 60 des Akkumula-
tors 30 ist. Der Halterungsabschnitt 186 definiert auch
Arretieraufnahmen 188 (nicht gezeigt), in die die Ar-
retierteile 78 eingreifen können, um den Akkumulator
30 an dem Elektrowerkzeug 34 zu arretieren.

[0110] Ein alternativer Aufbau eines Akkumulators
30A, der Aspekte der Erfindung verkörpert, ist in
Fig. 10 dargestellt. Gemeinsame Elemente werden
durch gleiche Bezugszeichen ”A” identifiziert.

[0111] Wie vorstehend gesagt wurde, kann der Ak-
kumulator 30 mehr oder weniger Akkumulatorzellen
46 als die gezeigte Ausführungsform enthalten und
kann eine höhere oder niedrigere Nominalspannung
als die Aufbauten, die gezeigt und beschrieben wer-
den, haben. Ein solcher Aufbau eines Akkumulators
30B, der eine höhere Nominalspannung hat, ist zum
Beispiel in Fig. 41–Fig. 47 gezeigt.

[0112] Die gemeinsamen Elemente werden durch
das gleiche Bezugszeichen ”B” identifiziert. Ein
weiterer Aufbau eines Akkumulators 30C ist in
Fig. 48–Fig. 54 gezeigt. Gemeinsame Elemente wer-
den durch das gleiche Bezugszeichen ”C” identifi-
ziert.

[0113] Außer anders hier nachfolgend spezifiziert
kann sich der Akkumulator 30 auf verschiedene Auf-
bauten des Akkumulators 30 (z. B. dem Akkumula-
tor 30, dem Akkumulator 30A, dem Akkumulator 30B
und dem Akkumulator 30C) beziehen. Außer anders
spezifiziert kann sich der Akkumulator 30B auch so-
wohl auf den Akkumulator 30B als auch auf den Ak-
kumulator 30C beziehen.

[0114] In einigen Aufbauten kann der Akkumula-
tor 30 zum Übertragen von elektrischer Energie zu
und zum Empfangen von elektrischer Energie von

verschiedenen elektrischen Vorrichtungen ausgebil-
det sein, zum Beispiel von verschiedenen Elektro-
werkzeugen, Akkumulatorladern und Ähnlichem. In
weiteren Aufbauten kann der Akkumulator 30 für
das Übertragen von Energie zu verschiedenen elek-
trischen Vorrichtungen hoher Leistung übertragen
werden, zum Beispiel: verschiedenen Elektrowerk-
zeugen, einschließlich elektrisch betriebener Werk-
zeuge, die beim Herstellen und Zusammenbauen
verwendet werden; Rasen- und Gartenvorrichtun-
gen, einschließlich von Werkzeugen, die in Landwirt-
schaftsanwendungen verwendet werden; tragbaren
Beleuchtungs-, Signalisierungs- und Blitzvorrichtun-
gen; motorisierten Fahrzeugen, einschließlich elek-
trisch betriebener Roller, Mopeds, motorisierter Lie-
ferwägen und Ähnlichem; Vakuumreinigern und wei-
teren elektrisch betriebenen Haushalts- und kommer-
ziellen Anwendungen, Werkzeugen und Vorrichtun-
gen, elektrisch betriebenen Spielzeugen; ferngesteu-
erten Flugzeugen, Automobilen und weiteren Fahr-
zeugen und auch Hilfsmotoren und Ähnlichen. In ei-
nigen Aufbauten, z. B. den Aufbauten, die in Fig. 55
und Fig. 56 gezeigt sind, kann der Akkumulator 30
elektrischen Strom verschiedenen Elektrowerkzeu-
gen, z. B. einer Bohrmaschine 300, einer Bandsäge
305 und Ähnlichem, zuführen. In einigen Aufbauten
kann der Akkumulator 30 verschiedene Elektrowerk-
zeuge (einschließlich einer Bohrmaschine 300 bzw.
eines Bohrschraubers und einer Kreissäge 305) mit
Strom versorgen, die hohe Entladestromraten haben.
Zum Beispiel kann der Akkumulator 30 einen durch-
schnittlichen Entladestrom zuführen, der gleich oder
größer als ungefähr 20 A ist und kann eine Ampere-
stundenkapazität von ungefähr 3,0 Ah besitzen.

[0115] In einigen Aufbauten kann der Akkumulator
30, z. B. der Akkumulator 30B, sieben Akkumula-
torzellen 346a–g (gezeigt in Fig. 57) haben. In eini-
gen Aufbauten können die Akkumulatorzellen 346a–
g ähnlich zu den Akkumulatorzellen 46a–e sein, die in
dem Akkumulator 30 enthalten sind. In einigen Auf-
bauten können sich die Akkumulatorzellen 346a–g
von den Batteriezellen 46a–e in Gewicht, Größe, No-
minalspannung, Chemie und Ähnlichem unterschei-
den. Zum Beispiel können in einem Aufbau die Bat-
teriezellen 346a–g eine Zellenchemie aus Li-Ion ha-
ben, z. B. Li-Mn-Spinell, Li-Mn-Nickel oder Li-Co. In
einigen Aufbauten kann jede Zelle 346a–g eine No-
minalspannung von ungefähr 3,6 V haben. In wei-
teren Aufbauten kann jede Zelle 346a–g eine Nomi-
nalspannung von ungefähr 4 V haben und in weite-
ren Aufbauten kann jede Zelle 346a–g eine Nominal-
spannung von ungefähr 4,2 V haben. In einigen Auf-
bauten kann der Akkumulator 30B sieben Akkumu-
latorzellen 346a–g enthalten und kann eine Nominal-
spannung von ungefähr 28 V haben. In weiteren Auf-
bauten kann der Akkumulator 30B sieben Akkumu-
latorzellen 346a–g enthalten und kann eine Nominal-
spannung von ungefähr 25 V haben.
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[0116] Die Akkumulatorzellen 346a–g können auch
elektrisch in einer geeigneten Art und Weise verbun-
den sein, zum Beispiel in einer seriellen Anordnung,
einer parallelen Anordnung, einer teilweise seriellen
Anordnung (z. B. sind einige der Akkumulatorzellen
346a–g in einer seriellen Anordnung verbunden), ei-
ner teilweise parallelen Anordnung (z. B. sind einige
der Akkumulatorzellen 346a–g in einer seriellen An-
ordnung verbunden), einer Kombination aus seriel-
len, parallelen, teilweise seriellen oder teilweise par-
allelen Anordnungen. In einem Aufbau sind die Akku-
mulatorzellen 346a–g elektrisch in einer seriellen An-
ordnung verbunden. Die Akkumulatorzellen 346a–g
können elektrisch über leitende Streifen bzw. Bänder
450 verbunden sein. Zum Beispiel kann ein leitendes
Band 450 das negative Ende der ersten Akkumula-
torzelle 346a mit dem positiven Ende der zweiten Ak-
kumulatorzelle 346b verbinden. Auch kann ein weite-
res leitendes Band 450 das negative Ende der zwei-
ten Akkumulatorzelle 346b mit dem positiven Ende
der dritten Akkumulatorzelle 346c verbinden.

[0117] Wie in Fig. 58–Fig. 65 gezeigt ist, kann der
Akkumulator 30, zum Beispiel der Akkumulator 30B,
auch eine Endkappenanordnung 505 enthalten. In ei-
nigen Aufbauten kann die Endkappenanordnung zum
räumlichen Anordnen der Akkumulatorzellen 346 ver-
wendet werden. Die Endkappenanordnung 505 ent-
hält eine erste Endkappe 510 und eine zweite End-
kappe 515. Die erste Endkappe 510 und die zwei-
te Endkappe 515 können durch einen Verbindungs-
abschnitt 520 verbunden sein. In einigen Aufbauten
kann der Verbindungsabschnitt 520 ein Gelenk bzw.
ein Scharnier sein. In einigen Aufbauten enthält die
Endkappenanordnung 505 nicht den Verbindungsab-
schnitt 520. Jede Endkappe 510 und 515 kann teil-
weise eine oder mehrere Kammern bzw. Hohlräu-
me 530 (gezeigt in Fig. 65) begrenzen. Das Ende ei-
ner Akkumulatorzelle 346 kann innerhalb eines Hohl-
raums 530 angeordnet sein. In dem dargestellten
Aufbau enthalten die erste Endkappe 510 und die
zweite Endkappe 520 jeweils sieben Kammern 530a–
g zum Positionieren von sieben entsprechenden Ak-
kumulatorzellen 346a–g.

[0118] In dem dargestellten Aufbau ist die erste End-
kappe 510 an einem ersten Ende 490 (gezeigt in
Fig. 57) der Anordnung der Akkumulatorzellen 346
angeordnet und die zweite Endkappe 515 ist an dem
zweiten Ende 495 der Anordnung der Akkumulator-
zellen 346 angeordnet. Wie vorstehend erwähnt wur-
de, kann jedes Ende jeder Akkumulatorzelle 346a–g
innerhalb der jeweiligen Hohlräume 530a–g der ers-
ten Endkappe 510 und der zweiten Endkappe 515 an-
geordnet sein. Jede Endkappe 510 und 515 kann die
Kammern 530a–g begrenzen, um Spalte oder Räu-
me zwischen den Akkumulatorzellen 346 zu erzeu-
gen, wenn die Akkumulatorzellen 346 innerhalb der
Kammern 530 angeordnet sind. Dies kann eine höhe-
re Wärmeabführung innerhalb des Akkumulators 30B

ermöglichen, indem Luft durch die Spalte und Räume
zwischen den Zellen 346 zirkulieren kann.

[0119] In einigen Aufbauten können die erste End-
kappe 510 und die zweite Endkappe 515 weiterhin
Öffnungen 450 begrenzen. Die Öffnungen 450 kön-
nen leitende Bänder 450 für das elektrische Verbin-
den einer Akkumulatorzelle 346 mit einer weiteren
Akkumulatorzelle 346 empfangen.

[0120] In einigen Aufbauten und in einigen Aspek-
ten kann die Endkappenanordnung 505 auch eine fle-
xible Schaltung 445 enthalten. In einigen Aufbauten
kann die flexible Schaltung 445 einstückig mit entwe-
der der ersten Endkappe 510, der zweiten Endkap-
pe 515, dem Verbindungsabschnitt 520 oder einer
Kombination davon verbunden sein. In weiteren Auf-
bauten kann die Endkappenanordnung 505 eine oder
mehrere Bereiche zum Halten der flexiblen Schaltung
begrenzen. In weiteren Aufbauten kann die flexible
Schaltung 445 an der Endkappenanordnung 505 ge-
sichert sein. Wie in dem gezeigten Aufbau gezeigt ist,
kann die flexible Schaltung 445 teilweise um die Ak-
kumulatorzellen 346 herum gewunden bzw. gefaltet
sein.

[0121] In dem gezeigten Aufbau kann die Endkap-
penanordnung 505 einen Stecker 560 zum elektri-
schen Verbinden der flexiblen Schaltung 445 mit der
PCB bzw. der gedruckten Leiterplatte 145B enthal-
ten. In diesem Aufbau kann die PCB 145B und die
flexible Schaltung 445 jeweils einen Abschnitt der
Schaltung 430 enthalten, die in dem Akkumulator
30B enthalten ist.

[0122] In einigen Aufbauten und in einigen Aspekten
kann der Akkumulator 30 Polsterteile oder ”Gummi-
teile” 640 enthalten. Wie in Fig. 66 und Fig. 67 ge-
zeigt ist, kann die Innenfläche 645 des Akkumulator-
gehäuses 42B ein oder mehrere Polsterteile 640 ent-
halten. In einigen Aufbauten können die Polsterteile
640 integral mit dem Gehäuse 42B sein. In weiteren
Aufbauten können die Polsterteile 640 an der Innen-
fläche 645 des Gehäuses 42B befestigt oder gesi-
chert sein. In weiteren Aufbauten kann das Polsterteil
640 mit einer oder mehreren Akkumulatorzellen 346
oder mit der Endkappenanordnung 505, die teilweise
die Akkumulatorzellen 346 umgibt, verbunden sein.
In einigen Aufbauten können die Polsterteile 645 En-
ergie während des Auftreffens bzw. Aufschlagens ab-
sorbieren und die Akkumulatorzellen 346 während
des Aufschlagens durch Beschränken des Energie-
betrags, der zu der Zelle 346 übertragen wird, schüt-
zen. Die Polsterteile 645 können irgendeinen thermo-
plastischen Kunststoff bzw. Gummi, z. B. Polypropy-
len RPT 100 FRHI (z. B. Flammen zurückweisend,
hoher Stoß) enthalten.
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Patentansprüche

1.    Akkumulator zum Verbinden mit einem Elek-
trowerkzeug (34) oder einem Akkumulatorlader (38),
umfassend:
ein Akkumulator-Gehäuse (42);
mindestens drei Anschlüsse, einschließlich eines
positiven Anschlusses (98), eines Erdeanschlusses
(102) und eines Sensoranschlusses (106), wobei
die mindestens drei Anschlüsse so ausgebildet sind,
dass sie mit entsprechenden Anschlüssen des Elek-
trowerkzeugs (34) oder des Akkumulatorladers (38)
verbindbar sind;
eine Vielzahl von wiederaufladbaren Akkumulatorzel-
len (46a–e; 346a–g), die innerhalb des Gehäuses an-
geordnet und gehalten sind, wobei Ladungen zwi-
schen den Akkumulatorzellen und dem Elektrowerk-
zeug (34) oder dem Akkumulatorlader (38) übertrag-
bar sind;
eine Ausgleichsschaltung (459), die so ausgebildet
ist, dass sie ein Ladezustandsungleichgewicht zwi-
schen den Akkumulatorzellen (46a–e; 346a–g) basie-
rend auf einer Vielzahl von Spannungen der Akkumu-
latorzellen (46a–e; 346a–g), die zur gleichen Zeit ge-
messen werden, detektiert; und
eine Steuerschaltung (430), die so ausgebildet ist,
dass sie im Falle eines durch die Ausgleichs-
schaltung (459) detektierten Ladezustandsungleich-
gewichts den Ladezustand der Akkumulatorzellen
(46a–e; 346a–g) ausgleicht, wobei die Steuerschal-
tung einen Mikroprozessor (440) umfasst.

2.  Akkumulator nach Anspruch 1, wobei die Aus-
gleichsschaltung (459) eine Vielzahl von Widerstän-
den (460) umfasst.

3.  Akkumulator nach Anspruch 1, wobei die Aus-
gleichsschaltung (459) eine Vielzahl von Transisto-
ren (465) umfasst.

4.  Akkumulator nach Anspruch 1, der so ausgebil-
det ist, dass die Akkumulatorzellen (46a–e; 346a–g)
ausgeglichen werden, wenn der Akkumulator sich in
einem Entladebetrieb befindet.

5.  Akkumulator nach Anspruch 1, wobei der Mikro-
prozessor (440) so ausgebildet ist, dass der Akkumu-
lator über einen Schalter (180) gesperrt wird, wenn
ein Ausgleichsverhältnis zwischen den Akkumulator-
zellen (46a–e; 346a–g) außerhalb eines bestimmten
Bereichs fällt.

6.  Akkumulator nach Anspruch 5, wobei der Mikro-
prozessor (440) so ausgebildet ist, dass er den Be-
trieb des Akkumulators unterbricht, wenn das Aus-
gleichsverhältnis zwischen den Akkumulatorzellen
(46a–e; 346a–g) außerhalb des bestimmten Bereichs
fällt.

Es folgen 68 Blatt Zeichnungen
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