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Flg' 1 BB Battery Module

(57) Abstract: A method for controlling the discharging or charging of a group (1) of one or more battery modules (2, 3) able to be
interconnected in parallel, wherein the module voltages of the battery modules (2, 3) are ascertained and a highest or lowest module
voltage 1s ascertained from the ascertained module voltages and only battery modules (2, 3) whose module voltage differs from the
highest or lowest module voltage by less than a predefined activation difference are interconnected, and a battery module (2) for use
in a group (1) of at least two battery modules (2, 3) able to be interconnected in parallel, wherein the battery module (2) has at least
one power connection (7) and a battery unit (13) connected thereto via a switch (6), wherein the battery module (2) furthermore has
a voltmeter (14) for measuring the voltage of the battery unit (13) and a module controller (16) connected to the voltmeter (14) and
the switch (6), wherein the module controller (16) has at least one data bus connection (17) and 1s designed, in the event of connection
to a data bus (18), to provide a voltage ascertained by the voltmeter (14) on the data bus (18) and to open the switch (6) 1n response
to a control command received on the data bus (18).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Steuerung der Entladung oder Ladung einer Gruppe (1) von einem oder mehreren in Paral-
lelschaltung zusammenschaltbaren Batteriemodulen (2, 3), wobel die Modulspannungen der Batteriemodule (2, 3) ermittelt werden

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und aus den ermittelten Modulspannungen eine hdchste bzw. tiefste Modulspannung ermittelt wird und nur jene Batteriemodule (2, 3)
zusammengeschaltet werden, deren Modulspannung um wemger als eine vorgegebene Aktivierungsdifferenz von der hochsten bzw.
tiefsten Modulspannung abweicht, sowie Batteriemodul (2) zur Verwendung 1n einer Gruppe (1) von mindestens zwel 1n Parallelschal-
tung zusammenschaltbaren Batteriemodulen (2, 3), wobel das Batteriemodul (2) mindestens einen Leistungsanschluss (7) und eine
damit tiber einen Schalter (6) verbundene Batterieeinheit (13) aufweist, wobel das Batteriemodul (2) weiters eine Spannungsmessein-
richtung (14) zur Messung der Spannung der Batterieeinheit (13) und eine mit der Spannungsmesseinrichtung (14) und dem Schalter
(6) verbundene Modulsteuerung (16) autweist, wobei die Modulsteuerung (16) mindestens einen Datenbusanschluss (17) aufweist und
cingerichtet 1st, beim Anschluss an einen Datenbus (18) eine von der Spannungsmesseinrichtung (14) ermittelte Spannung auf dem
Datenbus (18) bereitzustellen und 1n Reaktion auf einen am Datenbus (18) emplangenen Steuerbefehl den Schalter (6) zu 6finen.
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Fntladung oder Ladung von Batteriemodulen

pre——

"t eln Verfahren zur Steuerung der Entladung

Die Erfindung betri
und eln analoges Verfahren zur Steuerung der Ladung einer Gruppe

von elnem oder mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

Batteriemodulen, wobel dile Modulspannungen der Batterlemodule

—

"t die Erfindung ein

ermlittelt werden. Welters betr:
Batteriemodul zur Verwendung 1n elner Gruppe von milndestens zwel

1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren Batteriemodulen, wobel

das Batteriemodul mindestens einen Lelstungsanschluss und eilne

damit Uber einen Schalter verbundene Batterieeinheit aufweilist,

wobel das Batteriemodul welters elne Spannungsmesselnrichtung

zur Messung der Spannung der Batterieeinhelt aufweilist, sowile

elne Gruppe mlit mindestens zwel solcher Batteriemodule.

SchlleBlich betrifft die Erfindung auch ein entsprechendes

Verbrauchermodul zur Verbindung mit eilner Gruppe von elnem oder
mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

Batteriemodulen, wobe1l das Verbrauchermodul Leilstungsanschlisse

und eine damit verbundene elektrischen Last aufwelst, sowle
analog eln entsprechendes Ladegerat zur Verblindung mit elner
Gruppe von elnem oder mehreren 1n Parallelschaltung
zusammenschaltbaren Batteriemodulen, wobel das Ladegerat

Lelistungsanschlisse und elne damit verbundene elektrische

Spannungsquelle aufweist.

Aus Sicherheltsgrinden 1st es wlinschenswert, bel
wlederaufladbaren Batterien (, AkkusY) den Energiegehalt eilner

Transporteinhelt zu begrenzen. Um dennoch eine Batterie mit

elnem hdoheren Energiegehalt bereiltstellen zu kdnnen, es 1st

bekannt, die Batterie 1n Batterilemodule teillbar zu gestalten,

die jJewells als Transporteinhelt separat vonelnander

transportiert werden konnen.

FEine derartige Batterie aus mehreren Batteriemodulen 1n Form von

parallel geschalteten Zellstrangen 1st aus der

DE 10 2012 205 244 Al bekannt. Dabel wird elnerseilits die

1

Spannung der gesamten Batterieeinheilit, d. h. Uber alle
Zellenstrange, Uberwacht und belsplelswelse bel elner

Uberspannung ein Ladestrom unterbrochen oder bei einer
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Unterspannung ein Stromfluss zum Verbraucher unterbrochen. In

dliesen Slituatilionen wird somlt die gesamte Batterleelnheit

stromlos geschaltet

. Welters o

pre——

-]

"enbart die DE 10 2012 205 244 Al

eine Uberwachung der Spannung einzelner Zellenstrange zur

Erkennung von Funktilonsstorungen. Elne i1ndividuelle Schaltung

der Zellenstrange abhangig von der jewellilgen Strangspannung 1st

nicht gezelgt.

Die US 2012/0268057

elnes Zellenstrangs

Al offenbart ein Verfahren zur Steuerung der

Entladung oder Ladung der eilnzelnen Batterlezellen 1nnerhalb

von 1n Serle geschalteten Batteriezellen.

Dabel werden die Spannungen der einzelnen Batterilezellen

gemessen und beim Laden die Batteriezelle mit der hdchsten

Spannung parallel mit elner zusatzlichen Ausgleichszelle

geschaltet, um den Ladestrom und somilt die Ladegeschwindigkeilt

pre——

der betre

"enden Batteriezelle zu senken. Wenn dile hodchste

Zellenspannung einen oberen Grenzwert erreilcht, wird der gesamte

/ellenstrang abgeschaltet und der Ladestrom unterbrochen.

Umgekehrt wird beim

Fntladen die Ratterlezelle mit der tiefsten

Spannung parallel mit der mit der zusatzlichen Ausgleichszelle

geschaltet, um dadurch die Entladegeschwindigkeilt der

betreffenden Batteriezelle zu senken. Wenn dile tTiefste zur

Entspannung elnen unteren Grenzwert erreicht, wird wleder der

gesamte Zellenstrang abgeschaltet von der elektrischen Last

getrennt. Elne Steuerung auf Ebene der Zellenstrange, d. h. auf

Fs 1st elne Aufgabe

Baslis der 1ndividuellen Strangspannungen, 1st nicht o

—
-

B

pre——

“enbart.

der Erfindung, Ausgleichstrdme zwischen den

Batteriemodulen eilner modularen RBatterie zu vermeiden oder

zumlndest zu reduzileren.

T

Die Erfindung sieht

eln Verfahren zur Steuerung der Entladung

der eilngangs angefiuhrten Art vor, wobel aus den ermittelten

Modulspannungen eilne hdchste Modulspannung ermittelt wird und

nur Jene Batterlemodule zusammengeschaltet werden, deren

Modulspannung um weniger als elne vorgedgebene

pre——

Aktilvierungsdi

—

"erenz von der hochsten Modulspannung abweilicht.

Die Aktilvierungsdi

"erenz kann dabel eln vorgegebener

Absolutwert elner Spannungsdl

—

"erenz seln oder eln relatiliver,
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Z.B. auf die ermittelten Modulspannungen oder die hochste

—

"enbarte Verfahren 1st

Modulspannungen bezogener Wert. Das o

auch bereits mit nur elnem Batteriemodul anwendbar. Auf die

Reihenfolge der Entladung nimmt das Verfahren naturgemall erst ab

mindestens zwel Batteriemodulen Einfluss, weshalb das Verfahren

1nsbesondere dile Steuerung der Entladung elne Gruppe von

mindestens zwel 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

pr.

Batteriemodulen betri C. Aufgrund dessen, dass nur

pre——

"erenz kleilner der

Batteriemodule mit elner Spannungsdi

—

Aktivilierungsdifferenz zusammengeschaltet werden, wird der

Ausgleilichsstrom zwlschen den Batterlemodulen entsprechend dieser

pre——

Spannungsdifferenz und proportional zum Innenwliderstand der

Batteriemodule begrenzt. Bel der Entladung werden somlt

beginnend mit dem Batteriemodule mit der hochsten

Modulspannungen nach und nach die elnzelnen Batteriemodule

zugeschaltet, sobald die bereits aktiven (zusammengeschalteten)

Batterlemodule deren 1ndividuelle Modulspannungen erreicht

haben, sodass am Ende der Entladung alle Batteriemodule 1im
Wesentlichen dieselbe Modulspannungen haben und

zusammengeschaltet sind.

pre——

Die Modulspannungen und auf dieser Grundlage die

zusammengeschalteten Batteriemodule kdnnen 1n regelmalBigen

Abstanden neu ermittelt werden. Belsplelswelse konnen die

Batteriemodule selbststandig 1n regelmalRigen Abstanden 1hre

Modulspannungen an eline Gruppensteuerung berichten, welche

anschlielBend die zusammengeschalteten Batterlemodule ermittelt

und entsprechend ansteuert (d. h. die Batteriemodule jJe nach
Modulspannung zur Verbindung mit oder Trennung von einemnm

elektrischen Verbraucher ansteuert). Alternativ konnte eine

Gruppensteuerung die Modulspannungen 1n regelmalRigen Abstanden

abfragen und nach Erhalt aller Antworten die

zusammendgeschalteten Batterilemodule ermitteln und entsprechend

ansteuern.

Gemald einer optionalen Variante des Verfahrens kann die

pre——

"erenz klelner als 1 %, 1nsbesondere

vorgegebene Aktivierungsdi

kleiner als 0,5 %, der Nennspannung elnes Batteriemoduls seiln.

Belsplelswelse kann bel elner Nennspannung von 33,3 V die
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—

vorgegebene Aktivierungsdi

PCT/AT2019/060353

"erenz eln Absolutwert von 0,1 V

selin. Das entspricht etwa 0,3 % der Nennspannung und 1st somit

innerhalb des oben angegebenen Bereichs fir die

pre——

Aktilvierungsdi

"erenz. Dem entsprechend ware auch ein

Absolutwert von 0,3 V bel derselben Nennspannung 1lnnerhalb

p— gr—

erenz kann alternativ auch

dlieses Bereichs. Dile Aktivierungsdi

als Relativwert, z.B. 0,2 %3 der hochsten Modulspannung,

pre——

vorgegeben werden. Dle Aktilvierungsdi

"erenz kann somlt optilonal

vom Ladezustand der Batteriemodule abhangig sein.

Analog zu dem oben beschriebenen Verfahren zur Steuerung der

=

ntladung sieht die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung der

Ladung der elngangs angefihrten Art vor, wobel aus den

ermlittelten Modulspannungen elne tiefste Modulspannung ermittelt

wird und nur jene Batteriemodule zusammengeschaltet werden,

deren Modulspannung um weniger als elne vorgedgebene

pre——

Aktivierungsdl

Die obigen Ausfihrungen zur Aktilvierungsdi

"erenz von der tilefsten Modulspannungen abweilcht.

pre——

"erenz und zur Anzahl

der Batterlemodule 1n der Gruppe gelten hierfir analog, weshalb

—

zur Vermeilidung von Wlederholungen auf die obigen Absatze

verwlesen wird.

Auch 1m Zusammenhang mit dem Verfahren zur Steuerung der Ladung

—

kdnnen dile Modulspannungen und auf dilieser Grundlage die

zusammengeschalteten Batteriemodule 1n regelmalligen Abstanden

neu ermittelt werden.

—

dlie vorgegebene Aktivierungsdi

Ebenso kann gemall einer optionalen Varlante dieses Verfahrens

"erenz klelner als 1 %,

1nsbesondere kleiner als 0,5 %, der Nennspannung eilines

Batteriemoduls seiln.

Optilonal kann beil dem o

“enbarten Verfahren zur Steuerung der

Entladung eine Ausgangsleilstung der Gruppe 1n Abhangigkeilt von

den zusammengeschalteten Batteriemodulen dynamilisch begrenzt

werden. Dadurch kann erzielt werden,

dass dile elnzelnen

Batteriemodule einen vorgegebenen maxlimalen Entladestrom nicht

Uberschreiten. Die Begrenzung kann beilsplelswelse als dynamlsche

Lelstungsregulierung elnes Verbrauchers, z.B. elnes
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Flektromotors, vorgesehen seln. Belsplelswelse kann eine

Steuerung uUberprifen, wle vliele Batteriemodule mit gleilichem

maxXximalen Entladestrom angeschlossen und parallel geschaltet

sind und abhangig davon eine maximal bereitgestellte

Ausgangslelstung regeln. Belsplelswelse kann bel zwel

zusammengeschalteten (aktiven) Batterlemodulen eilne

Motorleistung von z.B. 1000 W zur Verfligung gestellt werden.

Sobald ein drittes Batteriemodul der zugeschaltet wird, kann die

zur Verfiugung dgestellte Motorleistung z.B. auf 1500 W behoben

werden. Wenn hingegen eln Batteriemodul friherer getrennt oder

abgeschaltet wilird, kann dilie maxlimale bereilitgestellte

Motorleistung auf z.B. 500 W reduzlert werden. Falls die

Ratteriemodule unterschiedliche maximale Entladestrdome

aufwelsen, kann die Steuerung, also Uber den Datenbus die

Jewelllgen maximalen Entladestrome abfragen und die Begrenzung

der Ausgangsleilstung entsprechend anpassen. Dle beschriebene

dynamische Begrenzung kdnnen einerselts die Zellen der

Batteriemodule geschont werden und zuglelch elne maxlmale

Ausgangslelstung zur Verfiugung gestellt werden.

pre——

"enbarten Verfahren zur Steuerung der

Analog dazu kann beili dem o

Ladung optional eln Ladestrom der Gruppe 1n Abhangigkeit von den

zusammengeschalteten Batteriemodulen dynamlisch angepasst werden.

Dadurch kann eine minimale Ladezeit der gesamten Gruppe erreicht

werden.

Hinslichtllich elnes Batterlemoduls der eingangs angefihrten Art

slieht die Erfindung vor, dass das Batteriemodul elne mit der

Spannungsmesselnrichtung und dem Schalter verbundene

Modulsteuerung aufwelst, wobel dile Modulsteuerung mindestens

elnen Datenbusanschluss aufwelst und elngerichtet 1st, beim

Anschluss an einen Datenbus eine von der

—
e

Spannungsmesselnrichtung ermittelte Spannung auf dem Datenbus

—

bereitzustellen und 1n Reaktion auf einen am Datenbus

pr—— gr—

empfangenen Steuerbefehl den Schalter zu o0ffnen. Das

Batteriemodule kann somit zur Teillnahme an elnem der oben

beschriebenen Verfahren eingerichtet sein. Den Datenbus kann

hierbel jede Art der Dateniubertragung zwlschen der

Modulsteuerung und einer Gruppensteuerung bililden. Insbesondere
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—

1st dilese DatenlUbertragung nicht auf bestimmte physilikalische

—

Medien beschrankt. AulRerdem 1st der Datenbus nicht auf eilne

elnzlige Leitung oder Frequenz beschrankt beilisplelswelse konnte

die Ubertragung der Modulspannung und die Ubertragung des

pre——

Steuerbefehls auf unterschiedlichen Leltungen oder Frequenzen

stattfinden, welche 1n diesem Fall zusammen als Datenbus zu

verstehen waren.

Gemall elnem optlonalen Ausfiuhrungsbelispliel welst die

—
e

Ratterieelnhelt mindestens eine Lithium-Ionen-Zelle auf. Dliese

™ e @

Batterietechnologie ist anfdallig fir Erwarmung im Fall wvon

signlifikanten Ausglelchstrdomen zwlischen mehreren

Batterliemodulen. In diesem Zusammenhang erzielt die Erfindung

daher zusatzlichen Sicherheitseffekt, Ubermallige Erwarmungen als

der Batteriemodule zu vermelden bzw. dle Erwarmung der

Batteriemodule 1m Betrieb zu begrenzen. Diles Jgllt 1nsbesondere

pre——

1m Hinblick darauf, dass Batteriemodule 1n stark

unterschiedllichen Landezustanden kombinlert werden kdnnen.

Der Datenbus kann eln serieller Datenbus seiln, 1nsbesondere

gemaldl RS-485 oder CAN-Bus. Eln Vortell eines seriellen

Datenbusses 1st die einfache und flexible Erweiliterbarkelt und

Konfigurilerbarkeit der Gruppe von Batteriemodulen.

Belsplielswelse kann die Reihenfolge der Batteriemodule beliebig

gewahlt oder verandert werden, ohne Anderungen am Datenbus

erforderlich zu machen.

Gemall elnem optlonalen Ausfiuhrungsbeispiel kann das

Batterlemodul mindestens elne mechanische Kupplung zur

Verbindung mit einem welteren Batteriemodul aufwelsen, wobel eiln

Lelistungsanschluss und eiln Datenbusanschluss derart angeordnet

sind, dass eiln Uber die mechanische Kupplung verbundenes

welteres Batteriemodul an demselben Datenbus teilnimmt und die

beiden Batteriemodule 1n Parallelschaltung zusammenschaltbar

sind. Es mechanilische Kupplung kann belsplelswelse eln

Schraubverschluss oder ein Bajonettverschluss oder eilne

Verbilindung mit Schnapp- oder Hakenelementen vorgesehen sein.

Belsplelswelse kann das Batterlemodule mindestens zwel

mechanlische Kupplungen aufwelsen, sodass die Gruppe durch eilne
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Anelinanderrelhung oder Verkettung mehrerer (z.B. drel oder mehr)

Batteriemodule gebilldet werden kann.

Die mechanische Kupplung kann belsplelswelse eln Gewlnde

pre——

aufwelsen. Genauer kann z.RBR. auf einer Seilte des Batteriemoduls

—

eln AulBengewlnde und auf elner gegeniuberllegenden Selte des

Batterlemoduls ein drehbarer Schraubring milt elnem Innengewlinde

pre——

vorgesehen sein. Auf diese Welse konnen mehrere Batteriemodule

zusammengeschraubt werden.

Welters kann das Batteriemodul zur Verwendung unter Wasser

geelgnet seiln. Dazu kann das Batteriemodule einen bils zu eiliner

definlerten Tiefe wasserdlichtes Gehause aufwelsen, 1n dem die

Batterieelnheilt untergebracht 1st. Elne etwaige mechanische

Kupplung kann eine entsprechende wasserdichte Verbilndung

zwlschen benachbarten Batteriemodule ermdglichen und

belsplelswelse mit elner entsprechenden Dichtung ausgestattet

seln.

Der mindestens eine Leistungsanschluss und/oder der mindestens

eine Datenbusanschluss konnen/kann gefederte elektrische

Kontakte aufweisen. Die Kontakte konnen belsplelswelse

spritzwassergeschiutzt ausgefihrt sein. Optilional kdnnen die
Kontakte derart elngerichtet seiln, dass ein elektrischer Kontakt

nur bel eilner mechanischen Verbindung mit elnen benachbarten

Batteriemodul gestellt werden kann, wahrend ansonsten die

elektrischen Kontakte wasserdicht abgeschirmt sind.

Gemal elnem welteren Ausfihrungsbeilsplel kann die

Batterleeinhelt elnen Energieinhalt von maximal 100 Wh

aufwelsen. Eln geringerer Energlelnhalt ermdglicht einen relativ

gefahrlosen Transport, beilsplelswelse 1m Flugzeug.

Welters kann das Batteriemodul optional eine Tragevorrichtung

pr—— gr—

Dlie eilnzelnen

aufwelsen, 1nsbesondere elnen Gri

Batteriemodule kdnnen somit komfortabel und sicher transportiert

werden.

Fin Gehause des Batteriemoduls kann beilispilielswelse aus Metall
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hergestellt sein, 1nsbesondere aus Aluminium. Das Gehause kann

—

alternativ oder zusatzlich aus Kunststoff hergestellt sein.

Die Erfindung sieht welters eine Gruppe der eilngangs angefiuhrten

Art vor, wobel die elnzelnen Batteriemodule gemall elner der

obigen Varlanten ausgefiuhrt sind.

SchlilelRlich sieht dile Erfindung ein Verbrauchermodul der

elngangs angefiuhrten Art vor, wobel das Verbrauchermodul eilne

Gruppensteuerung mit elnem Datenbusanschluss aufwelst, wobel die

Gruppensteuerung eingerichtet 1st, belm Anschluss an eilnen

Datenbus von angeschlossenen Batteriemodulen ermittelte

Modulspannungen zu empfangen, aus den empfangenen

Modulspannungen elne hdchste Modulspannung zu ermltteln und nur

an jJjene Batterlemodule, deren Modulspannung um wenliger als elne

—

vorgegebene Aktilvierungsdifferenz von der hdchsten Modulspannung

abwelicht, elnen Steuerbefehl zur Parallelschaltung zu senden.

Das Verbrauchermodul kann belspilelswelse elnen Motor aufwelsen,

belsplelswelse zur Fortbewegung, 1nsbesondere unter Wasser (z.B.

fir einen Tauchscooter). Im Allgemeinen wird das

Verbrauchermodul elnen elektrischen Verbraucher aufweilsen oder

an elnen elektrischen Verbraucher angeschlossen seiln, die als

elektrische Last von elnem oder mehreren der Batterilemodule der

Gruppe mi1it elektrischer Energle versorgt werden kodnnen. Dile

Gruppensteuerung steuert dabeil, welche Batteriemodule zu welchem
Zeltpunkt zusammengeschaltet und mit der elektrischen Last

verbunden sind und somit entladen werden.

Optlional kann dile Gruppensteuerung des Verbrauchermoduls welters

elngerichtet seiln, elne Ausgangslelstung elner angeschlossenen

Gruppe von Batteriemodulen 1n Abhangigkelt von den

zusammendgeschalteten Batterlemodulen dynamisch zu begrenzen.

Finige Belspiliele und Vortelle 1n diesem Zusammenhang wurden

—

berelts 1n Bezug auf das oben beschriebene Verfahren zur

—

Steuerung der Entladung beschrieben, worauf hier zur Vermeidung

von Wlederholungen verwlesen wird.

T

Analog zu obiligem Verbrauchermodul sieht die Erfindung eiln

Ladegerat der eingangs angefihrten Art vor, wobel das Ladegerat
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elne Gruppensteuerung milit einem Datenbusanschluss aufweilst,

wobel die Gruppensteuerung elngerichtet 1st, belm Anschluss an

elnen Datenbus von angeschlossenen Batterlemodulen ermittelte

Modulspannungen zu empfangen, aus den empfangenen

Modulspannungen elne tiefste Modulspannung zu ermltteln und nur

an jene Batteriemodule, deren Modulspannung um wenlger als elne

—

"erenz von der tilefsten Modulspannung

vorgegebene Aktlvierungsdi

abweicht, eilnen Steuerbefehl zur Parallelschaltung zu senden. In

diesem Fall steuert dile Gruppensteuerung, welche Batterlemodule
zUl welchem Zeiltpunkt zusammengeschaltet sind und mit der

elektrischen Spannungsquelle des Ladegerats verbunden sind und

somlt geladen werden.

Optional kann die Gruppensteuerung des Ladegerats welters

elngerichtet seln, elnen Ladestrom fiur elne angeschlossene

Gruppe von Batteriemodulen 1n Abhangigkelt von den

zusammengeschalteten Batterlemodulen dynamisch anzupassen. Die

Vortelle 1n dilesem Zusammenhang wurden berelts 1n Bezug auf das

oben beschriebene Verfahren zur Steuerung der Ladung

—

beschrieben, worauf hier zur Vermeldung von Wlederholungen

verwlesen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von optionalen

—

Ausfiuhrungsbeisplelen, auf die sle jedoch nicht beschrankt sein

—

soll, und unter Bezugnahme auf die Zeilichnungen noch welter

erlautert. In den Zeilchnungen zeldgen 1m Elnzelnen:

F'ig. 1 schematisch eln Blockdiagramm mit elner Gruppe von

zwel Batteriemodule und einem damit verbundenen

Verbrauchermodul;
F1g. 2 schematisch eine schaubildlich Ansicht elnes

pre——

Batteriemoduls mit Blickrichtung auf eine Vorderseilte;

F'ig. 3 schematisch eine schaubildlich Ansicht des

—

Batteriemoduls gemal Fig. 2, mit Blickrichtung auf eine

Riickselte;

—

F'ig. 4 schematisch elne Seilitenansicht auf zwel

hintereinander ausgerichtete Batteriemodule, unmilittelbar vor

elner mechanischen Verbindung der Batterlemodule; und

Fig. 5 schematlisch eln Sequenzdiliagramm zur Darstellung elnes

Verfahrens zur Steuerung der Entladung elner Gruppe von drel
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Ratteriemodulen.

Fi1g. 1 stellt schematisch einen Schaltplan eilner Gruppe 1 mit

elnem ersten Ratteriemodul 2 und einem zwelten Batteriemodul 3

sowle elnem an die Gruppe 1 angeschlossenen Verbrauchermodul 4

dar. Die belden Batteriemodule 2, 3 sind 1n Parallelschaltung

zusammenschaltbar. Dazu welst jedes Batterilemodule 2, 3 einen

pre——

Schalter 5, 6 auf. Wenn dilie Schalter 5, © geschlossen sind, sind

die Batteriemodule 2, 3 1n Parallelschaltung zusammengeschaltet.

Jedes Batteriemoduls 2, 3 welst zwel Leilstungsanschlisse 7, 8

mit jJjewells zwel elektrischen Kontakten 9, 10, 11, 12 auf. Mit

den Lelstungsanschlissen 7, 8 1st Uber den jJewelllgen Schalter

5, 0 Jewells elne Batterileeinheit 13 verbunden. Dilie

Batterieeinheiten 13 welsen jewells mehrere Lithium-Ionen-Zellen

auf. Insgesamt welst jede Batterleelnheit 13 eilnen bestimmten

pre——

maxlmalen Energieinhalt, z.B. etwa 100 Wh, autf.

Dle Batteriemodule 2, 3 welsen elne Spannungsmesselnrichtung 14

—

zur Messung der Spannung der Batterieelnhelt 13 auf. M1t der

Spannungsmesselnrichtung 13 und dem Schalter 5, 6, Jgenauer elnem

Treiber 15 fir die Schalter 5, 6, 1st Jewells elne

Modulsteuerung 16 verbunden. Die Modulsteuerung 16 welst elnen

—
-

Datenbusanschluss 17 auf. Die Modulsteuerung 16 1st dabe1l

elngerichtet, beim Anschluss an elnen Datenbus 18 elne von der

pre——

Spannungsmesselnrichtung 14 ermittelte Spannung auf dem Datenbus

pre——
p—

18 bereiltzustellen und 1n Reaktion auf einen am Datenbus 18

empfangenen Steuerbefehl den Schalter 5, © des betreffenden

—

‘nen (oder zu schlielen). Der Datenbus

Batteriemoduls 2, 3 zu O
18 1st ein serileller Datenbus gemall RS-485. Die beiden

Batteriemodule 2, 3 nehmen dabel am selben Datenbus 18 teil.

M1t dem Trelber 15 1st aulRerdem elne Kurzschluss-Schutzschaltung

19 verbunden. Die Modulsteuerung 16 1st zudem mi1t elnem

Temperaturmonitor 20 verbunden, der zur Uberwachung der

Temperatur der Batterieelnhelt 13 eingerilichtet 1st. Dile

Modulsteuerung 16 kann eine vom Temperaturmonitor 20 erhaltene

Temperatur der Batterieeilinheit 13 am Datenbus 18 bereiltstellen.

/Ur Stromversorgung der Bustellnehmer welst der Datenbus 18
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- . Zur Anzelge des
3 elne L

[T]
_/
I

separate Versorgungsleiltungen 21 au:
Ladezustands welst jedes der Batteriemodule 2,
Anzelge 22 mit einer Reihe von L.

pre——

Ds 23 autf.

Batteriemodulen 2,

Das Verbrauchermodul 4 1st mi1t der Gruppe von
S welst elnen Leilstungsanschluss 24 mit zwel

260 und elne damit verbundene
- . Das

3 verbunden.
elektrischen Kontakten 25,

elektrischen Last 1n Form eines

Verbrauchermodul 4 welst elne an den

Gruppensteuerung 28 mlt elnem Datenbusanschluss 29 au:
Gruppensteuerung 28 1st eilngerichtet, von den angeschlossenen
Ce Modulspannungen zu empfangen,

rerlemodulen 2, 3 ermittel
"angenen Modulspannungen elne hdchste Modulspannung

Elektromotors 27/ au:
Datenbus 18 angeschlossene
. Die

Bat
aus den emp:
ZzUu ermltteln und nur an jene
spannung um wenliger als elne vorgegebene

"erenz von der hochsten Modulspannung abweicht,

3, deren

Batteriemodule 2,

Modu.
Aktivierungsdl

Die

pre——

"ehl zur Parallelschaltung zu senden.

elnen Steuerbe:
Gruppensteuerung 28 1st mlt elner Ladestandiuberwachung 30

Das Verbrauchermodul 4 welstT eilne
Drehrichtung und -

verbunden. .
Motorsteuerungseinheit 31 zur Regelung der

Elektromotors 2/ aut

geschwlindigkeit des

Figuren 2 bis 4 zelgen schematlsch elne beilsplelhafte
Batterlemoduls 2
3 (Fi1g. 4) =zur

mechanische Ausgestaltung elnes elnzelnen
Batteriemodule 2,

(Figuren 2 und 3) bzw. zweler |
Ratteriemodul 2 welst sowohl an

Verwendung unter Wasser. Das .
elner Vorderselite 32 als auch an elner Riuckseite 33 elne
35 zur Verbindung mit einem weiteren

mechanische Kupplung 34,
Der Leilstungsanschluss 7 und der
dass el1n uUber die

—
e

Batterlemodul 3 au:
Datenbusanschluss 17 sind derart angeordnet,

35 verbundenes welteres Bat

Batteriemodule

mechanische Kupplung 34,
an demselben Datenbus 18 teilnimmt und die beiden

2, 3 1n Parallelschaltung zusammenschaltbar sind (wie gemal Fig.
1) . Belde mechanischen Kupplungen 34, 35 welsen jewel
Gewlnde auf. Die Datenbusanschlisse 17 welsen gefederte
elektrische Kontakte autf

Batterlemoduls 2 kann belsplelswelse aus

Cerlemodul 3

1s eln

Das Gehause 360 des .
Aluminium hergestellt sein. Am Gehause 36 1st eilne
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Tragevorrichtung 1n Form eilnes aus klappbaren Griffblgels 37

vorgesehen.

Das 1n Fig. 5 abgebildeten Sequenzdiagramm 1llustriert die

Kommunikation zwlschen dem Verbrauchermodul 4 und den

Batteriemodule 2, 3, 38. Dle 1m Sequenzdiliagramm dargestellten

Nachrichten werden tUber den Datenbus 18 ausgetauscht. Das

Verbrauchermodul 4, genauer die Gruppensteuerung 28, sendet nach

der Aktivierung des Verbrauchermoduls 4 eine Abfrage 39 Uber den

Datenbus 18 nach angeschlossenen Batteriliemodulen. Das erste

Batteriemodul 2, das die Abfrage 39 erhalt, sendet elne

Rickmeldung 40. Die RiUckmeldung 40 umfasst die Serlennummer
(z.B. ,,100") und die aktuelle Modulspannung (z.B. , 33,820 V%)

des Batteriemoduls 2. Nach der ersten Riuckmeldung 40 sendet die

Gruppensteuerung 28 elne weltere Abfrage 41. Der erste

Batteriemodul 2 antwortet wegen der bereilts gesendeten

Rickmeldung 40 nicht erneut. So kommt die Abfrage 41 als

nachstes bel dem zwelten Batteriemodul 3 an, das daraufhin eilne

zwelte Ruckmeldung 42 an dle Gruppensteuerung 28 sendet. Die

zwelte RiUckmeldung 42 enthalt die Seriennummer (z.B. ,,200%) und

die aktuelle Modulspannung (z.B. ,33,820 VV) des zwelten

Batteriemoduls 3. Aufgrund der erneuten Riuckmeldung 42 sendet

dlie Gruppensteuerung elne dritte Abfrage 43, dile vom dritten

Batteriemodul 38 mit dessen Seriliennummer (z.B. ,n%) und

Modulspannung (z.B. ,33,430 VV) beantwortet wilrd (RUckmeldung

44) . Die Gruppensteuerung 28 verdleicht die erhaltenen

Modulspannungen und ermittelt dile hdchste Modulspannung (hiler

pre——

z.B. ,33,820 VV). Auf dileser Grundlage werden 7jene

Batteriemodule aktiviliert, deren Modulspannung 1lnnerhalb elner

pre——

Aktivierungsdifferenz von z.B. 0,1 V liegt, d.h. 1n elnem

Spannungsbereich von 33,720 V bis 33,820 V. Im hier

beschriebenen Belsplel liegen die Modulspannungen des ersten und

zwelten Batteriemoduls 2, 3 1nnerhalb dilieses Bereichs. Daher

werden an das erste und das zwelte Batteriemodul 2, 3

Steuerbefehle 45, 46 gesendet, um diese Batterilemodule 2, 3

zusammenzuschalten. Die beilden aktivierten BRatteriemodule 2, 3

senden daraufhilin Aktilvierungsbestatigungen 47, 48 zuruck an die

Gruppensteuerung 29.
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Der folgende Te1ll des Sequenzdiagramms zeldt fiur elnen spateren

Zeltpunkt elnen alternativen Ablauf, beil dem nur elne Abfrage 49
Batteriemodule 2,

von der Gruppensteuerung 28 gesendet, dile alle

3, 38 erreicht. Jedes der Batteriliemodule 2, 3, 38 sendet
52 mi1t selner Serlennummer

daraufhin eine RiUckmeldung 50, 51,

und Modulspannung zurick an die Gruppensteuerung 28. Zu dlesem

Zeltpunkt 1st die Modulspannung des ersten und zwelten
Batteriemoduls z.B. auf 33,430 V gesunken. Die Modulspannung des

dritten Batterlemoduls 38 liegt nunmehr 1nnerhalb der
Aktivierungsdifferenz und das dritte Batteriemodul 38 wird

deshalb per Steuerbefehl 53 von der Gruppensteuerung 28

aktlviert. Es sendet nach seiner Aktivierung elne Bestatigung 54

zurick an die Gruppensteuerung 28.
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zur Steuerung der Entladung einer Gruppe (1) wvon

elnem oder mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

Ratteriemodule

Ratteriemodulen

(2, 3), wobel die Modulspannungen der

(2, 3) ermittelt werden, dadurch gekennzeilchnet,

dass aus den ermittelten Modulspannungen eine hochste

Modulspannung ermittelt wird und nur Jene Batterilemodule (2, 3)

zusammengeschaltet werden,

elne vorgegebene Aktivierungsdi

—

Modulspannung abwelcht.

2. Verfahren gemall Anspruch 1,

pre——

deren Modulspannung um wenliger als

"erenz von der hochsten

dadurch gekennzeichnet, dass die

Modulspannungen und auf dieser Grundlage die

zusammengeschalteten Batterlemodule (2, 3) 1n regelmalRigen
Abstanden neu ermilittelt werden.
3. Verfahren gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass dle vorgegebene Aktivierungsdl

insbesondere kleiner als 0,5 %,

—

"erenz klelner als 1 %,

der Nennspannung eilnes

Batteriemoduls (2, 3) 1st.
4, Verfahren gemall einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass elne Ausgangslelstung der Gruppe 1n

Abhangigkelt von den zusammengeschalteten Batterlemodulen (2, 3)

dynamlisch begrenzt wird.

o. Verfahren zur Steuerung der Ladung eilne Gruppe (1) von elnem

oder mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

Batteriemodule

Ratteriemodulen

(2, 3), wobel dile Modulspannungen der

(2, 3) ermittelt werden, dadurch gekennzeilchnet,

dass aus den ermlittelten Modulspannungen eine tiefste

Modulspannung ermittelt wird und nur jene Batterilemodule (2, 3)

zusammengescha.

elne vorgegebene Aktivierungsdi

tet werden, deren Modulspannung um weniger als

—

Modulspannungen abweicht.

o . Verfahren gemall Anspruch 5,

pre——

"erenz von der tilefsten

dadurch gekennzeichnet, dass die

Modulspannungen und auf dieser Grundlage die
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zusammendgeschalteten Batteriemodule (2, 3) 1n redgelmalligen

Abstanden neu ermittelt werden.

7. Verfahren gemall Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,

"ferenz kleiner als 1 %,

dass dle vorgegebene Aktivierungsdl
lnsbesondere klelner als 0,5 %, der Nennspannung elines

Batteriemoduls (2, 3) 1st.

3 . Verfahren gemall einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch

dass eln Ladestrom der Gruppe 1n Abhangigkelt

gekennzeichnet,
dynamilsch

von den zusammengeschalteten Batteriemodulen (2, 3)

angepasst wird.

9. Batteriemodul (2) zur Verwendung 1n elner Gruppe (1) von

mindestens zwel 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren
3), wobel das Batteriemodul (2) mindestens

und elne damit Uber einen Schalter

Batteriemodulen (2,

elnen Lelstungsanschluss (7)
(6) verbundene Batterieeinheit (13) aufwelst, wobel das

Batteriemodul (2) welters elne Spannungsmesselnrichtung (14) zur
"welst, dadurch

Messung der Spannung der Batterilieelinheit (13) au:
gekennzeichnet, dass das Batteriemodul (2) elne mit der

Spannungsmesselnrichtung (14) und dem Schalter (6) verbundene
"welst, wobel die Modulsteuerung (16)

Modulsteuerung (lo) au:
mindestens eilnen Datenbusanschluss (17) aufwelst und

elngerichtet 1st, beim Anschluss an einen Datenbus (18)

elne von

pre——

ermlittelte Spannung auf dem

der Spannungsmesselnrichtung (14)
Datenbus (18) bereitzustellen und 1n Reaktion auf elnen am

Datenbus (18) empfangenen Steuerbefehl den Schalter (o) zu
Offnen.
10. Batteriemodul (2) gemalBl Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Batterieelnheit (13) mlindestens eiline Lithium—-Ionen-

Zelle aufwelst.

11. Batteriemodul (2) gemall Anspruch 9 oder 10, dadurch
Datenbus

gekennzeilichnet, dass der Datenbus (18) ein serieller

1st, 1nsbesondere gemall RS-485 oder CAN-Bus.

12. Batteriemodul (2) gemal einem der Anspriuche 9 bis 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriemodul (2) milndestens

elne mechanische Kupplung (34, 35) zur Verbindung milt elnem

welteren BRatteriemodul (3) aufwelst, wobel eln

Leistungsanschluss (7) und eln Datenbusanschluss (17) derart

angeordnet sind, dass eln uUber die mechanische Kupplung (34, 35)

verbundenes welteres Batteriemodul (3) an demselben Datenbus
(18) teilnimmt und dile beiden Batteriemodule (2, 3) 1n

Parallelschaltung zusammenschaltbar sind.

13. Batteriemodul (2) gemaBl Anspruch 12, dadurch gekennzeilchnet,

dass die mechanische Kupplung (34, 35) eln Gewlnde aufweilst.

14. Batteriemodul (2) gemall eilnem der Anspriuche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Batteriliemodul (2) zur

Verwendung unter Wasser Jgeelgnet 1st.

15. Batteriemodul (2) gemal einem der Anspriuche 9 bilis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der mlindestens eilne
Leistungsanschluss (7) und/oder der mindestens eine

Datenbusanschluss (17) gefederte elektrische Kontakte aufwelsen.

lo. Batteriemodul (2) gemal einem der Anspriuche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Batterieeinhelt (13) elnen

Fnergieinhalt von maximal 100 Wh aufweist.

17. Batteriemodul (2) gemal einem der Anspriuche 9 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass das Batterilemodul (2) eilne

Tragevorrichtung aufwelst, 1nsbesondere elnen Griff (37).

18. Gruppe (1) mit mindestens zwel Batteriemodulen (2, 3) gemal
elnem der AnspriUche 9 bis 17, wobel die Batteriemodule (2, 3)

Tellnehmer am selben Datenbus (18) sind und 1n Parallelschaltung

zusammenschaltbar sind.

19. Verbrauchermodul (4) zur Verbindung mit elner Gruppe (1) von
elnem oder mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren
Batteriemodulen (2, 3), wobel das Verbrauchermodul (4) einen
Leistungsanschluss (24) und eilne damit verbundene elektrischen

Last (27) aufweilist, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Verbrauchermodul (4) elne Gruppensteuerung (28) mlt elnem

Datenbusanschluss (29) aufwelist, wobel dle Gruppensteuerung (28)

elngerichtet 1st, beim Anschluss an einen Datenbus (18) wvon

angeschlossenen Batterlemodulen (2, 3) ermittelte

Modulspannungen zu empfangen, aus den empfangenen
Modulspannungen eine hdchste Modulspannung zu ermitteln und nur

an jJjene Batteriemodule (2, 3), deren Modulspannung um weniger

pre——

"erenz von der hochsten

als elne vorgegebene Aktivierungsdi

Modulspannung abweicht, elnen Steuerbefehl zur Parallelschaltung

71Ul Ssenden.

20. Verbrauchermodul (4) gemall Anspruch 19, dadurch
gekennzelchnet, dass dle Gruppensteuerung (28) welters

elngerichtet 1st, elne Ausgangslelstung elner angeschlossenen

Gruppe (1) von Batterilemodulen (2, 3) 1n Abhangigkelt von den

zusammengeschalteten Batterilemodulen (2, 3) dynamisch zu

begrenzen.

21. Ladegerat zur Verbindung mit elner Gruppe (1) von elnem oder
mehreren 1n Parallelschaltung zusammenschaltbaren

Batteriemodulen (2, 3), wobel das Ladegerat Leilistungsanschlisse

und elne damlt verbundene elektrische Spannungsgquelle aufwelst,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ladegerat eine Gruppensteuerung

milt elnem Datenbusanschluss aufwelst, wobel die Gruppensteuerung

elngerichtet 1st, beim Anschluss an einen Datenbus (18) wvon

angeschlossenen Batterlemodulen (2, 3) ermittelte

Modulspannungen zu empfangen, aus den empfangenen

Modulspannungen elne tiefste Modulspannung zu ermltteln und nur

an Jjene Batteriemodule (2, 3), deren Modulspannung um wenliger

—

"erenz von der tilefsten

als elne vorgegebene Aktivierungsdi

Modulspannung abweicht, einen Steuerbefehl zur Parallelschaltung

71Ul Ssenden.

22. Ladegerat gemal Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass

dlie Gruppensteuerung (28) welters elngerilchtet 1st, eilnen

Ladestrom fur elne angeschlossene Gruppe (1) von Batterilemodulen
(2, 3) 1n Abhangigkeit von den zusammengeschalteten

Batteriemodulen (2, 3) dynamlsch anzupassen.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/AT2019/060353

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HOIM 2/10(2006.01)i; HOIM 10/42(2006.01)i; HOIM 10/44(2006.01)i; HOIM 10/48(2006.01)i; HO2J 7/00(2006.01)i:
HOIM 10/052(2010.01)n

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HOIM; HO2J

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included 1n the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 102008060936 Al (DAIMLER AG [DE]) 10 June 2010 (2010-06-10) 1-3,5-7,9-22
abstract
figure 1
paragraphs [0006], [0009], [0020], [0026] - [0031]
X DE 102018004891 Al (DAIMLER AG [DE]) 24 January 2019 (2019-01-24) 1-3,9,11-22
abstract
figure 1
paragraphs [0025], [0034] - [0037]
X EP 1641066 A2 ( HOWALDTSWERKE DEUTSCHE WERFT [DE]) 29 March 2006 1-3,5-7,9-22
(2006-03-29)
abstract
paragraphs [0001], [0002], [0011], [0023] - [0030]
figure 1

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

*  Special categories of cited documents: “T> later document published after the international filing date or priority
“A” document defining the general state of the art which is not considered date and not in conflict with the application but cited to understand the
to be of particular relevance principle or theory underlying the invention
“E» earlier application or patent but published on or after the international <X document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
“1> document which may throw doubts on priority claim(s) or which is when the document 1s taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other «y» document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) | o considered to 1nvolve an inventive step when the document 1s
“0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled 1n the art
“P” document published prior to the international filing date but later than . & document member of the same patent family
the priority date claimed
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
03 September 2020 11 September 2020
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p.b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Lange, Ronny
Netherlands
Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016 Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/AT2019/060353

Box No. 111 Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions 1n this international application, as follows:

1. claims: 2, 3, 6, 7(in full); 1, 5(in part)

Inventive concept I relates to a method for controlling the discharging of a group of one or more battery modules
able to be interconnected 1n parallel, wherein the module voltages of the battery modules are ascertained, and
wherein a highest module voltage 1s ascertained trom the ascertained module voltages and only battery modules
whose module voltage difters from the highest module voltage by less than a predetined activation difference

are interconnected, wherein the module voltages and on this basis the interconnected battery modules are newly
determined at regular intervals and/or wherein the predefined activation ditterence 1s smaller than 1 %, 1n
particular smaller than 0.5 % of the nominal voltage of a battery module. 1.2 Inventive concept I also relates to the
corresponding method tor controlling the charging.

2. claims: 4, 8(in full); 1, S(in part)

Inventive concept Il relates to a method for controlling the discharging ot a group of one or more battery modules
able to be interconnected 1n parallel, wherein the module voltages of the battery modules are ascertained, and
wherein a highest module voltage 1s ascertained trom the ascertained module voltages and only battery modules
whose module voltage difters from the highest module voltage by less than a predetined activation ditterence are
interconnected, wherein an output power of the group 1s dynamically limited as a tunction of the interconnected
battery modules. Inventive concept 11 also relates to the corresponding method for controlling the charging.

3. claims: 9-22

Inventive concept 11l relates to a battery module tor use 1n a group of at least two battery modules able to be
interconnected in parallel, wherein the battery module comprises at least one power connection and a battery unit
connected thereto via a switch, wherein the battery module turther has a voltmeter tor measuring the voltage ot
the battery unit, characterized in that the battery module has a module controller connected to the voltmeter and
the switch, wherein the module controller has at least one data bus connection and 1s designed, in the event of
connection to a data bus, to provide a voltage ascertained by the voltmeter on the data bus and to open the switch
in response to a control command received on the data bus, wherein optionally the data bus 1s a serial data bus,

in particular according to RS-485 or CAN-Bus. Inventive concept 111 also relates to the corresponding group, the
corresponding consumer module and the corresponding charging device.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 2, 3, 6, 7, 9-22(in full); 1, 5(in part)

4, I:I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report 1s restricted
to the invention first mentioned 1n the claims; it 1s covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified 1n the invitation.

No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
Information on patent family members

PCT/AT2019/060353
| Patf:nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited 1n search report (day/month/year) (day/month/year)
DE 102008060936 Al 10 June 2010 NONE
DE 1020183004891 Al 24 January 2019 NONE
EP 1641066 A2 29 March 2006 AT 479213 T 15 September 2010
DE 102004045897 Al 30 March 2006
EP 1641066 A2 29 March 2006
ES 2343399 T3 03 December 2010
KR 20060051540 A 19 May 2006
PT 1641066 E 17 September 2010

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2019/060353

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV HOIMZ2/10 HOIM10/42 HO1IM10/44 HO1IM10/48 HO2J7/00
ADD. HOIM10/052

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOIM HO2J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2008 060936 Al (DAIMLER AG [DE])

10. Juni 2010 (2010- 06 10)
Zusammenfassung

Abb1ldung 1

Absatze [0006], [0009], [0020], [0026]
- [0031]

X DE 10 2018 004891 Al (DAIMLER AG [DE])
24. Januar 2019 (2019-01-24)
Zusammenfassung
Abb1ldung 1
Absatze [0025], [0034] - [0037]

X EP 1 641 066 A2 (HOWALDTSWERKE DEUTSCHE
WERFT [DE]) 29. Marz 2006 (2006-03-29)
Zusammenfassung
Absatze [0001], [0002], [0011], [0025]
- [0030]

Abb1ldung 1

D Weitere Verdéffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu enthehmen Siehe Anhang Patentfamilie

“ Besondere Kategorien von angegebenen Verdéffentlichungen "T" Spéatere Verodffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

_ _ Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der thr zugrundeliegenden
"E" friihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenberlcht genannten Verdffentlichung belegt werden "Y" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

__ausgefuhn) o R werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbéffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, | Verodffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Malinahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdéffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdéffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

3. September 2020

11/09/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdérde Bevollmachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Lange, Ronny

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2019/060353

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Feld Nr.ll Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemal Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grilinden flir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Anspriiche Nr.
well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet i1st, ndmlich

2. |:I Anspriiche Nr.

well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. I:I Anspriiche Nr.
well es sich dabel um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. lll Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. |:I Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengeblhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o I:I Da flir alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeflihrt werden konnte, der
| zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. |Z| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, flir die Geblihren entrichtet worden sind, namlich auf die

Anspriiche Nr.
2, 3, 6, 7, 9-22(vollstandig); 1, 5(teilweise)

4. |:I Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden

Ansprlchen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengeblihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgeblihr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengeblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|1_| Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 2, 3, 6, 7(vollstandig); 1, 5(teilweise)

Erfinderische Idee I betrifft ein Verfahren zur Steuerung
der Entladung einer Gruppe von einem oder mehreren 1n
Parallelschaltung zusammenschaltbaren Batteriemodulen, woben
die Modulspannungen der Batteriemodule ermittelt werden,
wobe1 aus den ermittelten Modul spannungen eine hochste
Modulspannung ermittelt wird und nur jene Batteriemodule
zusammengeschaltet werden, deren Modulspannung um weniger
als eine vorgegebene Aktivierungsdifferenz von der hochsten
Modul spannung abweicht, wobeil die Modulspannungen und auf
dieser Grundlage die zusammengeschalteten Batteriemodule 1n
regelmalBigen Abstanden neu ermittelt werden und/oder wobes
die vorgegebene Aktivierungsdifferenz kleiner als 1 %,
insbesondere kleiner als 0,5 %, der Nennspannung eines
Batteriemoduls 1st.

1.2 Erfinderische Idee I betrifft auch das
entsprechende Verfahren zur Steuerung der Ladung.

2. Anspriiche: 4, 8(vollstandig); 1, 5(teilweise)

Erfinderische Idee II betrifft ein Verfahren zur Steuerung
der Entladung einer Gruppe von einem oder mehreren 1n
Parallelschaltung zusammenschaltbaren Batteriemodulen, woben
die Modulspannungen der Batteriemodule ermittelt werden,
wobe1 aus den ermittelten Modul spannungen eine hochste
Modulspannung ermittelt wird und nur jene Batteriemodule
zusammengeschaltet werden, deren Modulspannung um weniger
als eine vorgegebene Aktivierungsdifferenz von der hochsten
Modul spannung abweicht, wobeil eine Ausgangsleistung der
Gruppe 1n Abhangigkeit von den zusammengeschalteten
Batteriemodulen dynamisch begrenzt wird.

Erfinderische Idee Il betrifft auch das entsprechende
Verfahren zur Steuerung der Ladung.

3. Anspruche: 9-22

Erfinderische Idee III betrifft ein Batteriemodul zur
Verwendung 1n einer Gruppe von mindestens zweil 1n
Parallelschaltung zusammenschaltbaren Batteriemodulen, wobei
das Batteriemodul mindestens einen Leistungsanschluss und
eine damit uber einen Schalter verbundene Batterieeinheit
aufweist, wobeil das Batteriemodul weiters eine
Spannungsmesseinrichtung zur Messung der Spannung der
Batterieeinheit aufweist,dadurch gekennzeichnet, dass das
Batteriemodul eine mit der Spannungsmesseinrichtung und dem
Schalter verbundene Modulsteuerung aufweist, wobeil die
Modulsteuerung mindestens einen Datenbusanschluss aufweist
und eingerichtet 1st, beim Anschluss an einen Datenbus eine
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von der Spannungsmesseinrichtung ermittelte Spannung auf dem
Datenbus bereitzustellen und 1n Reaktion auf einen am
Datenbus empfangenen Steuerbefehl den Schalter zu offnen,
wobe1 optional der Datenbus ein serieller Datenbus 1st,
1nsbesondere gemall RS-485 oder CAN-Bus.

Erfinderische Idee III betrifft auch die entsprechende
Gruppe, das entsprechende Verbrauchermodul und dass
entsprechende Ladegerat.
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