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nen Stellung, die Stromiibertragung zwischen dem Kontakt
und einem Leistungsbus gestattet, in eine getrennte Stel-
lung, die Stromibertragung zwischen dem Kontakt und dem
Leistungsbus verhindert, gestaltet ist. Der Aktor aus akti-
vem Material wird als Reaktion darauf eingekoppelt, dass ei-
ne Temperatur des Aktors aus aktivem Material Uber einen
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Beschreibung
FACHGEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein einen Reg-
ler zum Regeln der Temperatur einer Batterie oder
einer Wasserstoffbrennstoffzelle und ein Verfahren
zum Regeln der Temperatur der Batterie oder der
Wasserstoffbrennstoffzelle mit dem Regler.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Energiespeicher einschlie3lich, aber nicht
begrenzt auf, Batterien und Wasserstoffbrennstoff-
zellen umfassen eine oder mehr Zellen, die wahrend
des Ladens und/oder wahrend des Gebrauchs ber-
hitzen kénnen. Uberhitzen von einer oder mehreren
der Zellen des Energiespeichers, ob wahrend des La-
dens oder wahrend des Gebrauchs, kann die Zelle
beschadigen, was mdéglicherweise die Funktionsfa-
higkeit des Energiespeichers verringert und/oder die
Lebenserwartung des Energiespeichers verringert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Es wird eine Reglerbaugruppe zum Regeln
eines Ladevorgangs fiir einen Energiespeicher offen-
bart. Die Reglerbaugruppe umfasst einen Leistungs-
bus, der zum Regeln eines Ladeflusses zu dem En-
ergiespeicher gestaltet ist. Die Reglerbaugruppe um-
fasst weiterhin einen Kontakt. Der Kontakt ist zwi-
schen einer verbundenen Stellung und einer getrenn-
ten Stellung beweglich. Der Kontakt ist mit dem Leis-
tungsbus gekoppelt, wenn er sich in der verbunde-
nen Stellung befindet, um den Ladefluss zu dem En-
ergiespeicher zu gestatten. Der Kontakt ist von dem
Leistungsbus entkoppelt, wenn er sich in der ge-
trennten Stellung befindet, um den Ladefluss zu dem
Energiespeicher zu verhindern. Die Reglerbaugrup-
pe umfasst weiterhin eine Vorspannungseinrichtung.
Die Vorspannungseinrichtung ist mit dem Kontakt ge-
koppelt und ist zum Vorspannen des Kontakts in die
verbundene Stellung gestaltet. Die Reglerbaugruppe
umfasst weiterhin einen Aktor. Der Aktor ist mit dem
Kontakt gekoppelt und ist zum Bewegen des Kon-
takts aus einer von der verbundenen Stellung und der
getrennten Stellung in die andere von der verbunde-
nen Stellung und der getrennten Stellung gestaltet.
Der Aktor bewegt den Kontakt, wenn ein Riickkopp-
lungssignal von dem Energiespeicher gleich einem
oder gréler als ein vorgegebener Wert ist.

[0004] In einem anderen Aspekt der Erfindung wird
ein Energiespeicher offenbart. Der Energiespeicher
umfasst ein Gehduse, das eine Zelle begrenzt. Der
Energiespeicher umfasst weiterhin eine Reglerbau-
gruppe, die mit dem Gehause gekoppelt ist und zum
Regeln eines Ladevorgangs der Zelle gestaltet ist.
Die Reglerbaugruppe umfasst einen Leistungsbus.
Der Leistungsbus ist zum Regeln eines Ladeflusses
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zu der Zelle gestaltet. Die Reglerbaugruppe umfasst
weiterhin einen Kontakt, der zwischen einer verbun-
denen Stellung und einer getrennten Stellung beweg-
lich ist. Der Kontakt ist mit dem Leistungsbus gekop-
pelt, wenn er sich in der verbundenen Stellung befin-
det, um den Ladefluss zu der Zelle zu gestatten. Der
Kontakt ist von dem Leistungsbus entkoppelt, wenn
er sich in der getrennten Stellung befindet, um den
Ladefluss zu der Zelle zu verhindern. Die Reglerbau-
gruppe umfasst weiterhin eine Vorspannungseinrich-
tung, die mit dem Kontakt gekoppelt ist. Die Vorspan-
nungseinrichtung ist zum Vorspannen des Kontakts
in die verbundene Stellung gestaltet. Die Reglerbau-
gruppe umfasst weiterhin einen Aktor, der mit dem
Kontakt gekoppelt ist. Der Aktor ist zum Bewegen des
Kontakts aus der verbundenen Stellung in getrenn-
te Stellung gestaltet. Der Aktor bewegt den Kontakt,
wenn ein Rickkopplungssignal aus der Zelle gleich
einem oder grof3er als ein vorgegebener Wert ist.
Der Aktor ist so gestaltet, dass er der Vorspannungs-
einrichtung gestattet, den Kontakt aus der getrenn-
ten Stellung in die verbundene Stellung zu bewegen,
wenn das Rickkopplungssignal aus der Zelle gerin-
ger ist als der vorgegebene Wert.

[0005] In einem anderen Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Regeln eines Ladevorgangs fur ei-
nen Energiespeicher offenbart. Der Energiespeicher
umfasst eine Reglerbaugruppe mit einem Leistungs-
bus, einem Kontakt zum Einkuppeln des Leistungs-
busses und einem Aktor aus aktivem Material, der
zum Bewegen des Kontakts in die und aus der Kupp-
lung mit dem Leistungsbus gestaltet ist. Das Verfah-
ren umfasst das Erfassen eines Ruckkopplungssi-
gnals aus dem Energiespeicher mit dem Aktor aus
aktivem Material und das Einkuppeln des Aktors aus
aktivem Material zum Bewegen des Kontakts aus ei-
ner verbundenen Stellung in eine getrennte Stellung
als Reaktion darauf, dass das erfasste Rickkopp-
lungssignal aus dem Energiespeicher auf ein Niveau
steigt, das gleich einem oder gréf3er als ein vorgege-
bener Wert ist. Die verbundene Stellung gestattet ei-
nen Ladefluss in den Energiespeicher. Die getrenn-
te Stellung verhindert den Ladefluss in den Energie-
speicher.

[0006] Folglich erfasst der Aktor aus aktivem Materi-
al das Rickkopplungssignal aus einer Zelle des En-
ergiespeichers, wie z. B. eine Temperatur der Zel-
le und/oder des Energiespeichers. Wenn das Ruick-
kopplungssignal, z. B. die Temperatur des Aktors aus
aktivem Material, als Reaktion auf ein Ansteigen der
Temperatur der Zelle des Energiespeichers wahrend
des Ladens, Entladens oder des Gebrauchs, auf oder
Uber den vorgegebenen Wert steigt, bewegt der Ak-
tor aus aktivem Material den Kontakt aus der verbun-
denen Stellung in die getrennte Stellung. Das Bewe-
gen des Kontakts in die getrennte Stellung verhindert
einen Ladefluss, z. B. einen elektrischen Strom, vom
FlieRen in die oder aus der Zelle und/oder den/dem
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Energiespeicher und verhindert dadurch, dass die
Temperatur der Zelle weiter ansteigt. Das Hysterese-
verhalten der Umwandlung des Aktors aus aktivem
Material ermdglicht es, dass die Temperatur der Zelle
und/oder des Energiespeichers auf einen Wert unter-
halb der vorgegebenen Triggerschwelle abkihlt, be-
vor der Aktor den Kontakt zurtick in die verbundene
Stellung bewegt, um den Ladefluss wiederherzustel-
len; dadurch werden die Zelle und der Energiespei-
cher vor Schadigung geschutzt.

[0007] Die vorstehend genannten Eigenschaften
und Vorteile sowie weitere Eigenschaften und Vortei-
le der vorliegenden Erfindung sind in Verbindung mit
den begleitenden Zeichnungen leicht anhand der fol-
genden ausfuhrlichen Beschreibung der besten Aus-
fihrungsformen der Erfindung ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Energiespeichers mit einem darin einge-
bauten Laderegler,

[0009] Fig. 2 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Ladegerats mit einem Laderegler zum La-
den eines Energiespeichers,

[0010] Fig. 3 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung einer alternativen Ausfiihrungsform des Lade-
reglers in einer verbundenen Stellung,

[0011] Fig. 4 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung der alternativen Ausfihrungsform des Ladereg-
lers in einer getrennten Stellung,

[0012] Fig. 5 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung einer zweiten alternativen Ausfiihrungsform des
Ladereglers in einer verbundenen Stellung,

[0013] Fig. 6 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung der zweiten alternativen Ausfihrungsform des
Ladereglers in einer getrennten Stellung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] Unter Bezugnahme auf die Figuren ist ein
Energiespeicher im Allgemeinen bei 20 gezeigt, wo-
bei in samtlichen Darstellungen gleiche Ziffern glei-
che Teile bezeichnen. Der Energiespeicher 20 kann
umfassen, ist aber nicht begrenzt auf, eines von
einem Wasserstoffspeicher, einem Elektrizitatsspei-
cher, wie z. B. ein Lithium-lonen-Akku, eine Bleibatte-
rie oder eine andere Einrichtung, die zum Speichern
von Elektrizitat fahig ist, oder einer anderen Einrich-
tung, die zum Speichern einer Form von Energie fa-
hig ist.
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[0015] Der Energiespeicher 20 umfasst ein Gehduse
22. Das Gehause 22 begrenzt mindestens eine Zelle
24. Typischerweise begrenzt das Gehause 22 meh-
rere Zellen 24, wobei jede der Zellen 24 zum Spei-
chern von Elektrizitat genutzt wird. Der Energiespei-
cher 20 kann eine beliebige geeignete Form, GréRe
und/oder Gestaltung umfassen, die firr die vorgese-
hene Verwendung des Energiespeichers 20 geeignet
ist.

[0016] Der Ladevorgang flr Batterien, insbesondere
fur Lithium-lonen-Akkus, ist intrinsisch endotherm (d.
h. er absorbiert Warme aus der Umgebung), wéhrend
der Entladevorgang exothermist (d. h. er gibt Warme
an die Umgebung ab). Allerdings fiihrt der Fluss von
Warme, die woanders im System freigesetzt wird (z.
B. ohmsche Heizung, die an den Kontakten auftritt)
in eine Zelle 24 wahrend des Ladens dazu, dass die
Temperatur der Zell 24 wahrend des Ladens eben-
falls etwas ansteigt. Die meisten Lithium-lonen-Ak-
kus verwenden ein oder mehrere Schutzmerkmale,
z. B. Materialien mit einem positiven Temperaturko-
effizienten, die auf den Temperaturanstieg mit einem
Anstieg des Widerstands reagieren, der die Zelle 24
daran hindern sich zu entladen, wenn sie Uberhitzt ist.

[0017] Ein viel versprechender Ansatz zum Spei-
chern von Wasserstoff ist in Hydridform in Legie-
rungen. Wasserstoffspeicherlegierungen (z. B. La-
Nis, FeTi, Mg,Ni usw.) absorbieren und speichern
groRe Mengen an Wasserstoff, ohne dass ihre ei-
gene Struktur durch Bildung von Hydriden beein-
trachtigt wird. Der Vorgang der Wasserstoffabsorp-
tion (d. h. das Laden) von solchen Legierungen
wird von der Freisetzung von Warme begleitet, wah-
rend der Vorgang der Freisetzung des gespeicherten
Wasserstoffs (d. h. das Entladen) von der Absorp-
tion von Warme begleitet wird. Somit setzen Was-
serstoffspeichereinheiten fir Brennstoffzellen War-
me hauptsachlich wahrend des Ladens frei.

[0018] Wie in Fig. 1 gezeigt umfasst der Energie-
speicher 20 eine Reglerbaugruppe 26. Die Regler-
baugruppe 26 regelt einen Ladevorgang des Ener-
giespeichers 20. Es ist zu bemerken, dass der Lade-
vorgang sowohl das Laden des Energiespeichers 20
als auch das Entladen des Energiespeichers 20 um-
fasst. Die Reglerbaugruppe 26 ist mit dem Gehause
22 gekoppelt und/oder mit diesem integriert ausge-
bildet. Die Reglerbaugruppe 26 ist zum Regeln einer
Temperatur der Zelle 24 gestaltet. Genauer gesagt
regelt die Reglerbaugruppe 26 einen Ladefluss in die
oder aus der Zelle 24 anhand eines Rickkopplungs-
signals, wie z. B. einer Temperatur der Zelle 24.

[0019] Durch das Regeln des Ladeflusses zu der
Zelle 24 kann somit die Temperatur der Zelle 24
ebenfalls geregelt werden. Die Reglerbaugruppe 26
kann mehrere Unterbaugruppen 28 umfassen, wobei
jede Unterbaugruppe 28 zum Regeln einer der Zel-
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len 24 des Energiespeichers 20 gestaltet ist. Wenn
beispielsweise der Energiespeicher 20 einen Elek-
trizitdtsspeicher umfasst, regelt die Reglerbaugrup-
pe 26 den Fluss von Strom in den und aus dem En-
ergiespeicher 20. Gleichermalien regelt die Regler-
baugruppe 26 den Fluss von Wasserstoff in den En-
ergiespeicher 20, wenn der Energiespeicher 20 ei-
nen Wasserstoffspeicher umfasst. Das Regeln des
Stromflusses in den oder aus dem, bzw. des Was-
serstoffflusses in den Energiespeicher 20 regelt so-
mit die Temperatur des Energiespeichers 20. Folglich
kann, wenn eine der Zellen 24 des Energiespeichers
29 Uberhitzt, die Reglerbaugruppe 26 den Stromfluss
in die oder aus der, bzw. den Wasserstofffluss in die
Uberhitzte Zelle 24 unterbrechen, um der Zelle 24
zu ermdglichen abzukihlen; hierdurch werden eine
Schadigung der Zelle 24 und des Energiespeichers
20 verhindert.

[0020] Die Reglerbaugruppe 26 umfasst einen Leis-
tungsbus 30. Der Leistungsbus 30 ist elektrisch von
dem Gehause 22 isoliert. Der Leistungsbus 30 ist
zum Regeln eines Ladeflusses in den und/oder aus
dem Energiespeicher 20 gestaltet. Genauer gesagt,
wenn der Energiespeicher 20 einen Elektrizitatsspei-
cher umfasst, dann ist der Leistungsbus zum Leiten
eines elektrischen Stroms in jede oder aus jeder Zel-
le 24 des Energiespeichers 20 gestaltet. Es ist zu be-
merken, dass die Reglerbaugruppe 26 einen positi-
ven Bus (gezeigt) und einen negativen Bus (nicht ge-
zeigt) umfassen kann.

[0021] Die Reglerbaugruppe 26 umfasst weiterhin
einen Kontakt 32. Der Kontakt 32 ist zwischen einer
verbundenen Stellung und einer getrennten Stellung
beweglich. Wenn er sich in der verbundenen Stellung
befindet, ist der Kontakt 32 elektrisch mit dem Leis-
tungsbus 30 gekoppelt, um den Ladefluss zu dem
oder aus dem Energiespeicher 20 zu gestatten, z. B.
einen elektrischen Strom zwischen dem Leistungs-
bus 30 und dem Kontakt 32. Wenn er sich in der
getrennten Stellung befindet, ist der Kontakt 32 von
dem Leistungsbus 30 entkoppelt, um den Ladefluss
in den oder aus dem Energiespeicher 20 zu verhin-
dern. Folglich unterbricht die Bewegung des Kontakts
32 aus der verbundenen Stellung in die getrennte
Stellung den Kontakt 32 zwischen dem Leistungs-
bus 30 und dem Kontakt 32 und verhindert dadurch
einen Ladefluss in die oder aus der Zelle 24. Glei-
chermalen stellt die Bewegung des Kontakts 32 aus
der getrennten Stellung in die verbundene Stellung
den Kontakt zwischen dem Leistungsbus 30 und dem
Kontakt 32 wieder her und gestattet dadurch den La-
defluss in die oder aus der Zelle 24.

[0022] Die Reglerbaugruppe 26 umfasst weiter-
hin eine Vorspannungseinrichtung 34. Die Vorspan-
nungseinrichtung 34 ist mit dem Kontakt 32 gekoppelt
und zum Vorspannen des Kontakts 32 in die verbun-
dene Stellung gestaltet. Wie gezeigt umfasst die Vor-
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spannungseinrichtung eine Schraubenfeder. Es ist
jedoch zu bemerken, dass die Vorspannungseinrich-
tung 34 eine andere Einrichtung umfassen kann, die
in der Lage ist, den Kontakt 32 in die verbundene Stel-
lung gegen den Leistungsbus 30 vorzuspannen. Die
Vorspannungseinrichtung 34 kann ein elektrisch lei-
tendes Material umfassen, das zum Leiten von Elek-
trizitdt von dem Kontakt 32 in die Zelle 24 gestaltet
ist. Das elektrisch leitende Material kann jedes geeig-
nete Material umfassen, das fahig ist, einen elektri-
schen Strom zu leiten und zur Anordnung mit der Zel-
le 24 des Energiespeichers 20 geeignet ist. Bei Was-
serstoffspeichern leitet die Vorspannungseinrichtung
34 den Fluss von Wasserstoff in die oder aus der Zel-
le 24 unter Umstanden nicht direkt, stattdessen, kann
die Vorspannungseinrichtung 34 ein Durchflussele-
ment regeln, z. B. ein Regulierventil, das den Fluss
von Wasserstoff reguliert.

[0023] Die Reglerbaugruppe 26 umfasst weiterhin
eine Basis 36. Die Basis 36 ist gegeniiber dem Kon-
takt 32 angeordnet, wobei die Vorspannungseinrich-
tung 34 zwischen dem Kontakt 32 und der Basis 36
angeordnet ist. Die Basis 36 widersteht einer Bewe-
gung der Vorspannungseinrichtung 34 und stellt ei-
nen Halt bereit, gegen den die Vorspannungseinrich-
tung 34 reagiert, um den Kontakt 32 in die verbunde-
ne Stellung zu treiben.

[0024] Die Reglerbaugruppe 26 umfasst weiterhin
einen Aktor 38. Der Aktor 38 ist mit dem Kontakt 32
gekoppelt. Genauer gesagt erstreckt sich ein Verbin-
dungsstuck 40 zwischen dem Aktor 38 und dem Kon-
takt 32 und verbindet diese miteinander. Das Verbin-
dungsstiick 40 umfasst ein nichtleitfahiges Material,
um zu gewabhrleisten, dass kein Strom von dem Kon-
takt 32 in die Zelle 24 und zu dem Aktor 38 Ubertra-
gen wird.

[0025] Der Kontakt 32, die Vorspannungseinrich-
tung 34, die Basis 36, der Aktor 38 und das Verbin-
dungsstiick 40 kénnen zusammen als eine Einheit
hergestellt werden, um die Unterbaugruppen 28 zu
begrenzen, wobei jede Unterbaugruppe 28 die Tem-
peratur von einer der Zellen 24 des Energiespeichers
20 reguliert.

[0026] Der Aktor 38 ist so gestaltet, dass er den Kon-
takt 32 aus der verbundenen Stellung in die getrenn-
te Stellung bewegt, wenn ein Riickkopplungssignal
aus dem Energiespeicher 20 gleich einem oder gro-
Rer als ein vorgegebener Wert ist. Das Rickkopp-
lungssignal kann eine Temperatur der Zelle 24 und/
oder des Energiespeichers 20 umfassen, einen pH-
Wert der Zelle 24 und/oder des Energiespeichers 20,
einen Widerstand der Zelle 24 und/oder des Ener-
giespeichers 20 oder ein anderes Signal, das kenn-
zeichnend fur die Funktionsfahigkeit der Zelle 24 und/
oder des Energiespeichers 20 ist. Somit wandelt der
Aktor 38 das Rulckkopplungssignal direkt in mecha-
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nische Arbeit um, die dazu flihrt, dass der Kontakt
32 aus der verbundenen Stellung in die getrennte
Stellung bewegt wird. Der Aktor ist zudem so gestal-
tet, dass er der Vorspannungseinrichtung gestattet,
den Kontakt 32 aus der getrennten Stellung in die
verbundene Stellung zu bewegen, wenn das Ruck-
kopplungssignal aus dem Energiespeicher 20 gerin-
ger ist als der vorbestimmte Wert. Folglich kuppelt
sich, wenn das Ruckkopplungssignal aus der Zelle
24 (ber den vorgegebenen Wert steigt, der Aktor ein
und bewegt den Kontakt 32 in die getrennte Stellung,
um eine Stromulbertragung in die Zelle 24 zu ver-
hindern, wodurch eine mégliche Schadigung der Zel-
le 24 aufgrund tberhdhter Temperaturen verhindert
wird. Wenn das Rickkopplungssignal unter das vor-
gegebene Niveau fallt, kuppelt sich der Aktor aus und
gestattet der Vorspannungseinrichtung 34 den Kon-
takt 32 zurlick in Kupplung mit dem Leistungsbus 30
zu bewegen, um die Stromulbertragung in die Zelle
24 wiederherzustellen und dadurch den Betrieb der
Zelle 24 wiederherzustellen.

[0027] Der Aktor 38 umfasst ein aktives Materi-
al. Das aktive Material/die aktiven Materialien), das/
die nachstehend ausfihrlicher beschrieben wird/
werden, kann/kénnen umfassen, ist/sind aber nicht
beschrankt auf, eine Formgedachtnislegierung, ein
thermoreguliertes Magnetelement, ein elektroaktives
Polymer, ein thermotropes fliissigkristallines Elasto-
mer oder ein formveranderndes Polymer. Bevorzugt
ist das aktive Material so gestaltet, dass es den Kon-
takt bewegt, wenn es auf den vorgegebenen Wert er-
warmt oder abgekihlt wird. Der vorgegebene Wert
kann auf jede Temperatur eingestellt werden, die ge-
eignet ist, eine Schadigung der Zelle 24 und/oder des
Energiespeichers 20 zu vermeiden. Der vorgegebe-
ne Wert hangt von dem spezifischen Typ des Ener-
giespeichers 20 und den darin verwendeten Materia-
lien ab. Deshalb kann das spezifische aktive Materi-
al, das fir der Aktor 38 verwendet wird, anhand des
gewulnschten vorgegebenen Wertes und des Ruick-
kopplungssignals ausgewahlt werden. Wie gezeigt,
zieht sich das aktive Material bei Erwarmung auf oder
Uber den vorgegebenen Wert zusammen und dehnt
sich unter der Einwirkung der Vorspannungseinrich-
tung 34 aus, d. h. nimmt eine urspriingliche Lange
wieder an, wenn es unter den vorgegebenen Wert
abgekihlt wird. Es ist jedoch zu bemerken, dass der
Aktor 38 und das aktive Material des Aktors 38, in je-
der geeigneten Weise gestaltet sein kdnnen, die fa-
hig ist, den Kontakt 32 aus der verbundenen Stellung
in die getrennte Stellung zu bewegen.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist eine Lade-
station 42 zum Laden des Energiespeichers 20 ge-
zeigt. Die in Fig. 2 gezeigten Elemente, die &hnlich
zu den mit Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Elemen-
ten sind, umfassen dieselben Referenzziffern wie in
Fig. 1 verwendet.

2011.08.18

[0029] Die Ladestation 42 umfasst die Laderegler-
baugruppe 26. Folglich ist die Reglerbaugruppe 26
in der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform nicht mit
dem Energiespeicher 20 integriert ausgebildet. Statt-
dessen ist die Reglerbaugruppe 26 so gestaltet, dass
sie wahrend des Ladens des Energiespeichers 20
loslésbar mit dem Energiespeicher 20 gekoppelt ist
und anschlielend von dem Energiespeicher 20 ent-
fernt wird, sobald der Energiespeicher 20 geladen ist.

[0030] Um das loslésbare Koppeln der Reglerbau-
gruppe 26 mit dem Energiespeicher 20 zu erleichtern,
umfasst jede Unterbaugruppe 28 der Reglerbaugrup-
pe 26 eine Sonde 44. Die Sonde 44 ist mit der Basis
36 verbunden und setzt sich daraus fort. Der Aktor
38 und mindestens ein Teil des Verbindungsstlcks
40 sind innerhalb der Sonde 44 angeordnet. Die Son-
de 44 ist zum Einsetzen in die Zelle 24 des Energie-
speichers 20 gestaltet. Bei thermisch aktivierten akti-
ven Materialien erfasst die Sonde 44 die Temperatur
der Zelle 24 und leitet die Temperatur an der Aktor
38. Genauer gesagt, wenn die Temperatur der Zel-
le 24 steigt, erwarmt sich die Sonde 44 und erwarmt
dadurch der Aktor 38. Sobald der Aktor 38 sich auf
den vorgegebenen Wert erwarmt hat, kuppelt sich
wie oben beschrieben der Aktor 38 ein und bewegt
den Kontakt 32 in die getrennte Stellung. Wenn die
Zelle 24 und damit die Sonde 44 abkhlt, kihlt der Ak-
tor 38 ab; dies gestattet es wie oben beschrieben der
Vorspannungseinrichtung 34 den Kontakt 32 zurlick
in die verbundene Stellung zu bewegen. Bei durch
pH-Wert oder lonenkonzentration aktivierten aktiven
Materialien ist die Sonde 44 aus einem Material her-
gestellt, das die Weiterleitung dieser Stimuli Gber die
Wande der Sonde 44 gestattet.

[0031] In einem anderen Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Regeln eines Ladevorgangs fir
den Energiespeicher 20 offenbart. Wie oben be-
schrieben kann der Ladevorgang sowohl das Laden
des Energiespeichers 20 als auch/oder das Entla-
den des Energiespeichers 20 umfassen. Der Ener-
giespeicher 20 kann eine einzelne Zelle 24 eines
Energiespeichers 20 umfassen oder kann alterna-
tiv sémtliche Zellen 24 des Energiespeichers 20 um-
fassen. Der Ladevorgang des Energiespeichers 20
wird mittels der oben beschriebenen Reglerbaugrup-
pe geregelt. Das Verfahren umfasst das Anordnen
des Aktors 38 aus aktivem Material innerhalb oder
in der Nahe des Energiespeichers 20, um das Ruick-
kopplungssignal aus dem Energiespeicher 20 zu er-
fassen. Wie oben beschrieben kann der Aktor 38 aus
aktivem Material integriert mit dem Energiespeicher
20 ausgebildet sein oder kann Teil der Ladestation 42
sein; im letzteren Fall beinhaltet das Anordnen des
Aktors 38 aus aktivem Material innerhalb des Ener-
giespeichers 20 das Einsetzen des Aktors 38 aus ak-
tivem Material in die Zelle 24 des Energiespeichers
20.
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[0032] Das Verfahren umfasst weiterhin das Erfas-
sen des Rickkopplungssignals aus dem Energie-
speicher 20. Wie oben beschrieben wird der Aktor 38
aus aktivem Material verwendet, um das Rickkopp-
lungssignal aus dem Energiespeicher 20 zu erfassen,
und im engeren Sinne, um die Temperatur der Zelle
24 zu erfassen, innerhalb derer der Aktor 38 aus ak-
tivem Material angeordnet ist. Wenn die Temperatur
der Zelle 24 und/oder des Energiespeichers 20 steigt,
steigt die Temperatur des Aktors 38 aus aktivem Ma-
terial. Wenn die Temperatur der Zelle 24 und/oder
des Energiespeichers 20 sinkt, sinkt die Temperatur
des Aktors 38 aus aktivem Material ebenfalls.

[0033] Das Verfahren umfasst weiterhin das Einkup-
peln des Aktors 38 aus aktivem Material als Reaktion
auf das erfasste Rickkopplungssignal, z. B. darauf,
dass die erfasste Temperatur des Energiespeichers
20 auf ein Niveau steigt, das gleich einem oder gré3er
als ein vorgegebener Wert ist. Wenn der Energiespei-
cher einen Elektrizitatsspeicher umfasst, wie in den
Figuren gezeigt, wird der Aktor 38 aus aktivem Ma-
terial eingekuppelt, um den Kontakt 32 aus der ver-
bundenen Stellung, die Stromulbertragung zwischen
dem Leistungsbus 30 und dem Kontakt 32 gestat-
tet, in die getrennte Stellung zu bewegen, die Strom-
Ubertragung zwischen dem Leistungsbus 30 und dem
Kontakt 32 verhindert. Folglich unterbricht der Aktor
38, sobald die Temperatur des Aktors 38 aus aktivem
Material auf einen Wert steigt, der gleich dem oder
groRer als der vorgegebene Temperaturwert ist, die
elektrische Verbindung zwischen dem Leistungsbus
30 und dem Kontakt 32, um eine StromUiibertragungin
die Zelle 24 und/oder den Energiespeicher 20 zu ver-
hindern und dadurch zu verhindern, dass die Tempe-
ratur der Zelle 24 und/oder des Energiespeichers 20
weiter ansteigt und mdglicherweise die Zelle 24 und/
oder den Energiespeicher 20 schadigt.

[0034] Wie oben beschrieben kann der Aktor 38 aus
aktivem Material ein Formgedachtnislegierungsma-
terial umfassen, ist aber nicht darauf beschrankt. Das
Einkuppeln des Aktors 38 aus aktivem Material kann
umfassen, ist aber nicht beschrankt auf, das Zusam-
menziehen des Aktors 38 aus aktivem Material als
Reaktion darauf, dass die Temperatur des Form-
gedachtnislegierungsmaterials auf ein Niveau steigt,
das gleich einem oder gréRer als ein vorgegebe-
ner Wert ist. Es ist zu bemerken, dass der Aktor 38
aus aktivem Material sich in einer von der Kontrak-
tion verschiedenen Weise bewegen kann, wenn er
auf den vorgegebenen Temperaturwert erwarmt wird,
und dass der Aktor 38 aus aktivem Material so ge-
staltet sein kann, dass er den Kontakt 32 als Reaktion
auf eine andere, von der Kontraktion verschiedenen
Bewegung des aktiven Materials bewegt.

[0035] Das Verfahren umfasst weiterhin das Vor-
spannen des Kontakts 32 aus der getrennten Stellung
in die verbundene Stellung mit der Vorspannungs-
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einrichtung 34 als Reaktion darauf, dass das erfass-
te Ruckkopplungssignal aus, z. B. die erfasste Tem-
peratur, aus dem Energiespeicher 20 unterhalb den
vorgegebenen Wert fallt. Folglich kehrt die Formge-
dachtnislegierung, sobald die Temperatur des Aktors
38 aus aktivem Material auf einen Wert unterhalb des
vorgegebenen Temperaturwertes absinkt, wie durch
die Hysteresekurve der Formgedachtnislegierung ge-
regelt, zu einer urspriinglichen Form zurtick und ge-
stattet dadurch der Vorspannungseinrichtung 34, den
Kontakt 32 zurtck in die verbundene Stellung vorzu-
spannen, um den Ladefluss in die Zelle 24 und/oder
den Energiespeicher 20 wiederherzustellen.

[0036] Das Verfahren kann weiterhin das Informie-
ren eines Fahrzeug- oder Durchflussreglers vor dem
Einkuppeln des Aktors 38 aus aktivem Material um-
fassen, wenn das erfasste Ruckkopplungssignal auf
einen Wert im Bereich des vorgegebenen Werts
steigt. Der Fahrzeug- oder Durchflussregler kann ei-
nen Rechner mit einem Prozessor, Speicher, Soft-
ware und jedem anderen Bestandteil umfassen, der
notwendig ist, um die verschiedenen Systeme des
Fahrzeugs zu regeln und mit ihnen zu kommuni-
zieren. Die Reglerbaugruppe 26 kann so gestaltet
sein, dass sie in Kommunikation mit dem Fahrzeug-
oder Durchflussregler steht, um Informationen an den
Fahrzeug- oder Durchflussregler zu liefern. Der Fahr-
zeug- oder Durchflussregler kann zum Regeln des
Energiespeichers 20 gestaltet sein. Beispielsweise
kann der Fahrzeug- oder Durchflussregler so gestal-
tet sein, dass er die Geschwindigkeit regelt, mit wel-
cher der Ladefluss, z. B. ein elektrischer Strom oder
ein Wasserstoffstrom, aus dem Energiespeicher be-
zogen wird oder in ihn eingespeist wird. Durch das
Regeln der Geschwindigkeit des Ladeflusses kann
der Fahrzeug- oder Durchflussregler die Temperatur
des Energiespeichers 20 regeln. Folglich kann die an
den Fahrzeugregler gesendete Information anzeigen,
dass der Energiespeicher 20 sich dem vorgegebe-
nem Wert nahert, an dem der Aktor 38 eingreift, um
die Zelle 24 und/oder den Energiespeicher 20 zu tren-
nen. Deshalb kann der Fahrzeugregler arbeiten, um
den Energiespeicher 20 so zu regeln, dass er seine
Temperatur verringert, bevor der Aktor 38 den Kon-
takt 32 in die getrennte Stellung bewegt, d. h. den La-
defluss unterbricht.

[0037] Das Rickkopplungssignal an den Fahrzeug-
regler kann z. B. einen Widerstand des aktiven Ma-
terials in dem Aktor 38 umfassen. Wenn der Wider-
stand des aktiven Materials auf einen Wert im Be-
reich, z. B. einem voreingestellten Prozentwert, des
vorgegebenen Werts ansteigt, kann der Fahrzeug-
regler eingreifen, um den Strom zu verringern, der zu
dem Energiespeicher 20 fliet. Alternativ kann das
aktive Material des Aktors 38 ein zweistufiges aktives
Material umfassen, wobei das aktive Material zwei
Stufen umfasst. Die erste Stufe wird bei einer ers-
ten Temperatur oder einem ersten Widerstand aus-
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gel6st, um den Fahrzeugregler zu informieren, dass
der Energiespeicher 20 sich dem vorgegebenen Wert
nahert. Die zweite Stufe wird bei einer zweiten Tem-
peratur oder einem zweiten Widerstand ausgel6st,
die/der dem vorgegebenen Wert entspricht.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 und Fig. 4
ist eine alternative Ausfiihrungsform der Reglerbau-
gruppe bei 50 gezeigt. Die alternative Ausfihrungs-
form der Reglerbaugruppe 50 ist besonders geeig-
net zum Regeln der Temperatur von mehreren der
Energiespeicher 52, die in Reihe oder parallel zuein-
ander angeordnet sind. Die alternative Ausfiihrungs-
form der Reglerbaugruppe 50 umfasst einen Leis-
tungsbus. Der Leistungsbus umfasst einen positiven
Anschluss 54 und einen negativen Anschluss 56. Der
positive Anschluss 54 und der negative Anschluss 56
sind zum Leiten, d. h. Bereitstellen eines elektrischen
Stroms an jede Zelle des Energiespeichers 52 ge-
staltet. Wenn der Energiespeicher 52 einen Wasser-
stoffspeicher umfasst, dann entsprechen der positive
Anschluss 54 und der negative Anschluss 56 den Zu-
und Abflussleitungen fiir den Wasserstoff.

[0039] Die Reglerbaugruppe 50 umfasst weiterhin
einen Kontakt 58. Der Kontakt 58 ist zwischen ei-
ner verbundenen Stellung, gezeigt in Fig. 3, und ei-
ner getrennten Stellung, gezeigt in Fig. 4, beweglich.
Wenn er sich in der verbundenen Stellung befindet,
koppelt der Kontakt 58 den Ladebus elektrisch mit
den Zellenanschliissen, um einen Stromfluss dazwi-
schen zu ermoglichen. Wenn er sich in der getrenn-
ten Stellung befindet, wird der Kontakt 58 durch ei-
nen Wechselkontakt 66 (nachstehend beschrieben)
ersetzt, der die Zelle von dem Leistungsbus 30 trennt
und dadurch verhindert, dass der elektrische Strom
in den oder aus dem Energiespeicher 52 flie3t. Glei-
chermalen ersetzt die Bewegung des Kontakt 58 aus
der getrennten Stellung in die verbundene Stellung
den Wechselkontakt 66 mit dem Kontakt 58, wodurch
der Strom zwischen dem Ladebus und der Zelle wie-
derhergestellt wird und dadurch gestattet wird, dass
der elektrische Strom in die oder aus der Zelle flief3t.
Im Fall eines Wasserstoffspeichers sind der Kontakt
58 und der Wechselkontakt 66 alternative Flusslei-
tungen fiir Wasserstoff.

[0040] Die Reglerbaugruppe 50 umfasst weiter-
hin eine Vorspannungseinrichtung 60. Die Vorspan-
nungseinrichtung 60 ist mit dem elektrisch isolier-
ten Verbindungsstiick 64 gekoppelt, das sowohl den
Kontakt 58 als auch den Wechselkontakt 66 tragt.
Die Vorspannungseinrichtung 60 ist zum Vorspannen
des Kontakts 58 in die verbundene Stellung gestaltet.
Die Reglerbaugruppe 50 umfasst weiterhin einen Ak-
tor 62 aus aktivem Material. Der Aktor 62 aus aktivem
Material ist mit dem Verbindungsstiick 64 gekoppelt.
Genauer gesagt, das Verbindungsstlick 64 erstreckt
sich zwischen dem Aktor 62 aus aktivem Material und
der Vorspannungseinrichtung 60 und verbindet die-
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se, wobei der Kontakt 58 an dem Verbindungsstiick
64 befestigt ist.

[0041] Der Aktor 62 aus aktivem Material befindet
sich in Warmekontakt mit der Zelle 24 und ist so ge-
staltet, dass er den Kontakt 58 aus der verbunde-
nen Stellung in die getrennte Stellung bewegt, wenn
eine Temperatur des Energiespeichers 52 gleich ei-
nem oder grofRer als ein vorgegebener Wert ist. Der
Aktor 62 aus aktivem Material ist zudem so gestal-
tet, dass er der Vorspannungseinrichtung 60 gestat-
tet, den Kontakt 58 aus der getrennten Stellung in die
verbundene Stellung zu bewegen, wenn die Tempe-
ratur des Energiespeichers geringer ist als der vor-
gegebene Wert. Folglich kuppelt sich der Aktor 62
aus aktivem Material ein, wenn die Temperatur der
Zelle Uber den Vorgegebenen Wert steigt, und be-
wegt den Kontakt 58 in die getrennte Stellung, um ei-
ne Stromibertragung in den und aus dem Energie-
speicher 52 zu verhindern, was eine mégliche Scha-
digung des Energiespeichers 52 aufgrund tberhdh-
ter Temperaturen verhindert. Wenn der Energiespei-
cher 52 abkuhlt, kuppelt sich der Aktor 62 aus akti-
vem Material aus und gestattet der Vorspannungs-
einrichtung 60, den Kontakt 58 zurtick in die Kopp-
lung mit dem positiven Anschluss 54 und dem nega-
tiven Anschluss 56 zu bewegen, um eine StromUber-
tragung in den und aus dem Energiespeicher 52 wie-
derherzustellen und dadurch den Betrieb des Ener-
giespeichers 52 wiederherzustellen. Wenn das aktive
Material durch einen alternativen Stimulus, d. h. ei-
nen von der Temperatur verschiedenen Stimulus (z.
B. pH-Wert oder lonenkonzentration der Zelle 24) ak-
tiviert wird, werden, wie oben beschrieben, geeigne-
te Ubertrager zum Ubertragen des Stimulus zu dem
aktiven Material bereitgestellt. Wenn der Aktor 62 z.
B. ein formveranderndes Polymer umfasst, dass sich
als Reaktion auf die Konzentration einer bestimmten
Sorte von lonen, (die Teil des Lade- bzw. Entlade-
vorgangs sind), zusammenzieht, wird das formver-
andernde Polymerelement in innigem physikalischen
Kontakt mit dem Teil der Zelle angeordnet, der die
lonen enthalt.

[0042] Das Verbindungsstiick 64 umfasst weiterhin
den Wechselkontakt 66. Der Wechselkontakt 66 ist
so gestaltet, dass er sowohl den positiven Bus 54
als auch den negativen Bus 65 einkuppelt, wenn
der Kontakt 58 sich in der getrennten Stellung be-
findet. Der elektrische Widerstand, den der Wech-
selkontakt 66 dem Stromfluss zwischen dem positi-
ven Anschluss 54 und dem negativen Anschluss 56
des Ladebusses bietet, kann so ausgewahlt werden,
dass er einen Wert annimmt, der mit der Gestaltung
der Zellen und dem Ladekreis vertraglich ist. Spezi-
ell wird, wenn die Zelle in Reihe mit Nachbarzellen
durch eine Ladequelle mit konstanter Spannung ge-
laden wird, der Wechselkontakt 66 so gewahlt, dass
er dem Stromfluss einen geringen oder keinen Wider-
stand bietet, um die Uberhitzte Zelle faktisch ,kurz-
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zuschlieRen”. Wenn andererseits die Zelle in Paral-
lelschaltung mit den Nachbarzellen durch eine kon-
stante Spannungsquelle elektrisch geladen wird, wird
der Wechselkontakt 66 so gewahlt, dass er elektrisch
isolierend ist, um so die Uberhitzte Zelle faktisch ,im
Leerlauf’ laufen zu lassen. Falls es im Voraus nicht
bekannt ist, ob die Zelle in Reihe mit oder paral-
lel zu den benachbarten Zellen elektrisch geladen
wird, kann der elektrische Widerstand, der durch den
Wechselkontakt 66 geboten wird, so gewahlt werden,
dass er den Wert des idealen Widerstand der Zelle (d.
h. neue Zelle, nicht Uberhitzt, wahrend des Ladens)
annimmt. Anhand der genauen Gestaltung des Lade-
kreises und der Position der Uberhitzten Zelle im Be-
zug auf die anderen Zellen kénnen noch andere Wer-
te flr den elektrischen Widerstands des Wechsel-
kontakts festgesetzt werden. Folglich moduliert der
Wechselkontakt 66 den elektrischen Stromfluss aus
dem positiven Anschluss 54 zu dem negativen An-
schluss 56, wenn der Kontakt 58 sich in der getrenn-
ten Stellung befindet, wahrend er den Elektrizitats-
speicher 52 von dem Ladebus isoliert. In einer ahn-
lichen Weise kann der Wechselkontakt bei Wasser-
stoffspeichern gestatten, dass eine bestimmte Zel-
le vollstéandig Uberbriickt oder abgedichtet wird, oder
dem Wasserstoffstrom einen modulierten Widerstand
bieten, der typisch fir eine neue Zelle ist.

[0043] Das Verbindungsstiick 64 umfasst eine elek-
trisch nichtleitende lIsolationsschicht 68, die den
Wechselkontakt 66 umgibt und isoliert. Die nichtlei-
tende lIsolationsschicht 68 kann jedes fir die spe-
zifische Anwendung geeignete Material umfassen,
das Stromubertragung zwischen dem Kontakt 58 und
dem Wechselkontakt 66 verhindert. Fur einen Was-
serstoffspeicher stellen der Kontakt 58 und der Wech-
selkontakt 66 alternative Flussleitungen dar, die nicht
miteinander verbunden sind.

[0044] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 und Fig. 6, ist
eine zweite alternative Ausfiihrungsform des Lade-
reglers schematisch bei 70 gezeigt. Fig. 5 zeigt den
Laderegler 70 in der verbundenen Stellung und Fig. 6
zeigt den Laderegler 70 in der getrennten Stellung.
Der Laderegler 70 ist in eine Zelle 72 eines Energie-
speichers eingebaut. Der Laderegler 70 umfasst ei-
nen oberen Kontakt 76, der benachbart und gegen-
Uber von einem unteren Kontakt 78 angeordnet ist.
Der obere Kontakt 76 kann fir einen elektrischen
Kontakt mit einem Lade- bzw. Entladebus (nicht ge-
zeigt) zum Ubertragen eines elektrischen Stroms zu
der und/oder aus der Zelle 72 gestaltet sein. Der un-
tere Kontakt 78 ist in elektrischem und Warmekontakt
mit einem Elektrolyt 80. Die verbundene Stellung ge-
stattet Stromfluss zwischen dem oberen Kontakt 76
und dem unteren Kontakt 78. Die getrennte Stellung
verhindert Stromfluss zwischen dem oberen Kontakt
76 und dem unteren Kontakt 78. Im Fall eines Was-
serstoffspeichers stellt Fig. 5 eine offene Flie3verbin-
dung zwischen der Zell 72 (verbunden mit dem un-
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teren Kontakt 78) und dem Leistungsbus (verbunden
mit dem oberen Kontakt 76) dar, wahrend Fig. 6 den
Fall darstellt, wenn die FlieBverbindung geschlossen
ist.

[0045] Der Laderegler 70 umfasst weiterhin mindes-
tens eine, aber bevorzugt ein Paar von Vorspannfe-
dern 82. Die Vorspannfedern 82 sind zwischen dem
oberen Kontakt 76 und dem unteren Kontakt 87 an-
geordnet und neigen dazu, den oberen Kontakt 76
und den unteren Kontakt 78 durch Vorspannen aus-
einander zu halten. Der Laderegler 70 umfasst wei-
terhin ein oberes Magnetelement 84 und ein unteres
Magnetelement 86. Das untere Magnetelement 86
umfasst ein thermoreguliertes Magnetelement. Das
thermoregulierte Magnetelement umfasst einen Cu-
rie-Punkt, unterhalb dessen sich das thermoregulier-
te Magnetelement in einem ferromagnetischen Zu-
stand befindet und oberhalb dessen sich das ther-
moregulierte Magnetelement in einem paramagneti-
schen Zustand befindet. Es ist zu bemerken, dass
das thermoregulierte Magnetelement von einem an-
deren Magneten angezogen wird, wenn das thermo-
regulierte Magnetelement sich in dem ferromagne-
tischen Zustand befindet, und das thermoregulierte
Magnetelement von einem anderen Magneten nicht
angezogen wird, wenn das thermoregulierte Magne-
telement sich in dem paramagnetischen Zustand be-
findet.

[0046] Das obere Magnetelement 84 ist an dem obe-
ren Kontakt 76 befestigt, und das untere Magnetele-
ment 86 ist an dem unteren Kontakt 78 befestigt. Das
obere Magnetelement 84 und das untere Magnetele-
ment 86 erzeugen eine magnetische Kraft zwischen
sich, die den oberen Kontakt 76 und den unteren Kon-
takt 78 zusammenzieht, wenn sich das untere Ma-
gnetelement sich in dem ferromagnetischen Zustand
befindet, der eintritt, wenn die Temperatur der Zel-
le 72 unterhalb des Curie-Punkts des unteren Ma-
gnetelements 86 liegt. Das obere Magnetelement 84
kann einen Magneten mit einem Curie-Punkt umfas-
sen, der weit Uber der normalen Betriebsbedingung
der Zelle 72 liegt, um zu gewahrleisten, dass das obe-
re Magnetelement ununterbrochen in dem ferroma-
gnetischen Zustand arbeitet. Der Curie-Punkt des un-
teren Magnetelements 86 ist jedoch so eingestellt,
dass er annéhernd gleich einer Uberhitzungstempe-
ratur der Zelle 72 ist. Folglich bleibt, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, wenn die Temperatur der Zelle 72 unterhalb
der Uberhitzungstemperatur liegt, das untere Magne-
telement 86 in dem ferromagnetischen Zustand, und
die magnetische Kraft, die zwischen dem oberen Ma-
gnetelement 84 und dem unteren Magnetelement 86
erzeugt wird, Uberwindet die durch die Vorspannfe-
dern 82 erzeugte Vorspannkraft, um den oberen Kon-
takt 76 und den unteren Kontakt 78 in die verbun-
dene Stellung zu bewegen. Wenn jedoch die Tem-
peratur der Zelle 72 auf oder (iber die Uberhitzungs-
temperatur steigt, steigt die Temperatur des unteren
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Magnetelements 86 auf oder Uber den Curie-Punkt
des unteren Magnetelements und bewirkt dadurch,
dass das untere Magnetelement in den paramagneti-
schen Zustand Gbergeht. Sobald sich das untere Ma-
gnetelement in dem paramagnetischen Zustand be-
findet, wird die magnetische Kraft zwischen dem obe-
ren Magnetkontakt 84 und dem unteren Magnetkon-
takt 86 verringert oder beseitigt; dies gestattet es der
Vorspannkraft der Vorspannfedern 82, den oberen
Kontakt 76 und den unteren Kontakt in die getrennte
Stellung zu bewegen, die in Fig. 6 gezeigt ist. Wenn
die Temperatur der Zelle 72 unter die Uberhitzungs-
temperatur fallt, geht das untere Magnetelement 86
wieder in den ferromagnetischen Zustand Uber und
stellt so die magnetische Kraft zwischen dem oberen
Magnetelement 84 und dem unteren Magnetelement
86 wieder her, wodurch bewirkt wird, dass der obe-
re Kontakt 76 und der untere Kontakt 78 sich zuriick
in die verbundene Stellung bewegen. Bei Wasser-
stoffspeichern iberwindet die Anziehungskraft zwi-
schen dem unteren Magnetelement 86 und dem obe-
ren Magnetelement 84 die Vorspannkraft der Vor-
spannfedern 82, um den Gaskanal zwischen der Zel-
le 72 und dem Leistungsbus offen zu halten, solange
die Temperatur der Zelle 72, und damit jene des un-
teren Magnetelements 86, [niedriger ist als] der Cu-
rie-Punkt des unteren Magnetelements 86. Wenn die
Temperatur der Zelle 72 Uber den Curie-Punkt des
unteren Magnetelements 86 steigt, wird dieses para-
magnetisch und die Vorspannkraft der Vorspannfe-
dern 82 drlckt den unteren Kontakt 78 von dem obe-
ren Kontakt 76 weg, um so den Gaskanal zwischen
der Zelle 72 und dem Leistungsbus zu schlief3en.

[0047] Bevorzugt umfasst das aktive Material des
Aktors 62 aus aktivem Material eine Formgedacht-
nislegierung. Das aktive Material kann jedoch ein
anderes aktives Material umfassen. Geeignete akti-
ve Materialien umfassen, sind aber nicht begrenzt
auf, Formgedachtnislegierungen (SMA), elektroakti-
ve Polymere, formverandernde Polymere und ther-
moregulierte Magnetelemente.

[0048] Geeignete Formgedéachtnislegierungen kon-
nen einen Einweg-Formgedachtniseffekt zeigen, ei-
nen intrinsischen Zweiweg-Effekt oder einen extrinsi-
schen Zweiweg-Formgedachtniseffekt, abhéngig von
der Legierungszusammensetzung und der Verarbei-
tungsgeschichte. Die beiden Phasen, die in Form-
gedachtnislegierungen auftreten, werden oft als Mer-
tensit- bzw. Austenit-Phase bezeichnet. Die Marten-
sit-Phase ist eine verhaltnismafig weiche und leicht
verformbare Phase der Formgedachtnislegierungen,
die im Allgemeinen bei niedrigeren Temperaturen
vorliegt. Die Austenit-Phase, die stérkere Phase von
Formgedachtnislegierungen, tritt bei héheren Tem-
peraturen auf. Formgedachtnismaterialien, die aus
Formgedachtnislegierungszusammensetzungen ge-
bildet werden, die einen Einweg-Formgedéachtnisef-
fekt zeigen, bilden sich nicht automatisch zurlck,
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und erfordern, abhéngig von der Gestaltung des
Formgedéchtnismaterials, voraussichtlich eine exter-
ne mechanische Kraft, um die zuvor gezeigte For-
mausrichtung zurtickzubilden. Formgedachtnismate-
rialien, die einen intrinsischen Formgedachtniseffekt
zeigen, sind aus einer Formgedachtnislegierungszu-
sammensetzung hergestellt, die [bewirkt, dass sie]
sich automatisch selbst zurtickbilden.

[0049] Die Temperatur, bei der die Formgedéchtnis-
legierung bei Erwarmen seine Hochtemperaturform
annimmt, kann durch geringfiigige Anderungen in der
Zusammensetzung der Legierung und durch War-
mebehandlung angepasst werden. Bei Nickel-Titan-
Formgedé&chtnislegierungen z. B. kann sie im Bereich
von oberhalb von ca. 100°C bis unterhalb von ca. —
100°C verandert werden. Der Formrickbildungspro-
zess tritt in einem Bereich von nur wenigen Grad
auf, und der Beginn bzw. das Ende der Umwand-
lung kdnnen auf einen Bereich von innerhalb ein oder
zwei Grad gesteuert werden, abhéngig von der ge-
winschten Anwendung und der Legierungszusam-
mensetzung. Die mechanischen Eigenschaften der
Formgedéachtnislegierung andern sich tiber den Tem-
peraturbereich, Uber den sich ihre Umwandlung er-
streckt, stark und verleihen dem Formgedachtnisma-
terial typischerweise sowohl Formgedachtniseffekte
als auch eine hohe Dampfungsféhigkeit. Die hohe
Eigendampfungsfahigkeit der Formgedachtnislegie-
rungen kann verwendet werden, um die energieab-
sorbierenden Eigenschaften weiter zu erhéhen.

[0050] Geeignete Formgedachtnislegierungsmate-
rialien umfassen, ohne Einschrankung, auf Nickel-Ti-
tan basierende Legierungen, auf Indium-Titan basie-
rende Legierungen, auf Nickel-Aluminium basieren-
de Legierungen, auf Nickel-Gallium basierende Le-
gierungen, auf Kupfer basierende Legierungen (z.
B. Kupfer-Zink-Legierungen, Kupfer-Aluminium-Le-
gierungen, Kupfer-Gold- und Kupfer-Zinn-Legierun-
gen), auf Gold-Cadmium basierende Legierungen,
auf Silber-Cadmium basierende Legierungen, auf In-
dium-Cadmium basierende Legierungen, auf Man-
gan-Kupfer basierende Legierungen, auf Eisen-Pla-
tin basierende Legierungen, auf Eisen-Palladium ba-
sierende Legierungen und dergleichen. Die Legierun-
gen koénnen binar, ternadr, oder von beliebig hdhe-
rer Ordnung sein, solange die Legierungszusammen-
setzung einen Formgedachtniseffekt zeigt, z. B. ei-
ne Anderung der Formausrichtung, der Dampfungs-
fahigkeit und dergleichen. Beispielsweise ist eine auf
Nickel-Titan basierende Legierung im Handel unter
dem Warenzeichen NITINOL von Shape Memory Ap-
plications Inc. erhaltlich.

[0051] Thermotrope flissigkristalline Elastomere (li-
quid cristall elastomers, LCE) umfassen nematische
flussigkristalline Elastomere, die steife stdbchenarti-
ge molekulare Strukturelemente umfassen, die als
Mesogene bezeichnet werden, die eine Orientie-
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rungsordnung aufweisen und in die Seitenketten und/
oder das Ruckgrad eines Elastomers eingegliedert
sind, was zu der Bildung von Seitenketten- und/oder
Hauptketten-LCE fiihrt. Bei einem nematischen Ein-
zelkristall-(oder Monodoménen-)LCE sind alle Me-
sogene im Bezug auf eine gemeinsame Achse, die
als Direktor bezeichnet wird, in einer (im Durch-
schnitt) festen Neigung orientiert. Thermotrope LCE
durchlaufen thermisch getriebene Phasenlbergén-
ge. Ein langer, dinner und schmaler Probekdrper
eines thermotropen Einzelkristall-Hauptketten-LCE
weist bei Temperaturen unterhalb einer charakteris-
tischen Temperatur, die als die T_n,i (nematisch-iso-
trope Phasenlibergangstemperatur) bezeichnet wird,
eine Grundlénge auf, die entlang des Direktors ge-
messen wird. Die nematische Ordnung der Mesoge-
ne beeinflusst die Konformationen der Polymerketten
in dem Probenkdrper und damit seine Grundlange.
Das Erwarmen des Probenkorpers auf eine Tempe-
ratur oberhalb der T_n,i fiihrt zu einem nematisch-
isotropen Phasenulibergang. Die Mesogene verlieren
die gesamte oder den Grofiteil ihrer Mittel- bis Fern-
ordnung in der isotropen Phase, die daher Mesoge-
ne mit zufallig verteilten Orientierungen umfasst. Der
Ordnungsverlust spiegelt sich in der Verédnderung der
Konformation der Polymerketten wider, die wiederum
zu einer Anderung der makroskopischen Dimensio-
nen des Probenkdrpers flhrt. Typischerweise ist die
Lange des Probenkdrpers in der isotropen Phase ge-
ringer als seine Grundlédnge. Somit kénnen thermo-
trope nematische LCE als thermisch getriebene (kon-
traktile) Aktoren verwendet werden.

[0052] Das Verhalten kann man sich so vorstellen,
dass die Mesogenanordnung ein Gerust ergibt, das
die Polymerkette ,dehnt”, die an das Gerust angehef-
tet ist. Wenn die Anordnung zerstdrt wird, bricht das
Gerust (nahezu vollstédndig) zusammen und bewirkt
dadurch, dass der Polymerprobenkdérper sich zusam-
menzieht. In der isotropen Phase verhalt sich das
LCE wie ein gewdhnliches Elastomer wie z. B. Gum-
mi.

[0053] Elektroaktive Polymere (EAP) umfassen jene
Polymermaterialien, die piezoelektrische, pyroelektri-
sche oder elektrostriktive Eigenschaften als Reakti-
on auf elektrische oder mechanische Felder zeigen.
Die Materialien erfordern im Allgemeinen die Anwen-
dung von nachgiebigen Elektroden, die es den Po-
lymerfilmen gestatten, sich als Reaktion auf ange-
legte elektrische Felder oder mechanische Belastun-
gen in den Richtungen einer Ebene auszudehnen
oder zusammenzuziehen. Ein Beispiel ein elektro-
striktives Pfropfelastomer mit einem piezolektrischen
Poly(vinylidenfluoridtrifluorethylen)copolymer. Diese
Kombination besitzt die Fahigkeit, verschiedene fer-
roelektrisch-elektrostriktive molekulare Verbundstoff-
systeme zu erzeugen. Diese kdénnen als piezoelek-
trischer Sensor oder sogar als elektrostriktiver Ak-
tor betrieben werden. Die Aktivierung eines EAP-Ele-
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ments verwendet bevorzugt ein elektrisches Signal,
um eine Anderung der Formausrichtung bereitzustel-
len, die hinreichend ist, um eine Verschiebung be-
reitzustellen. Das Umkehren der Polaritat der an das
EAP angelegten Spannung kann einen reversiblen
Verschlussmechanismus bereitstellen.

[0054] Materialien, die zur Anwendung als das elek-
troaktive Polymer geeignet sind kénnen jedes im We-
sentlichen isolierende Polymer oder Gummi (oder
Kombinationen davon) umfassen, das sich als Re-
aktion auf eine elektrostatische Kraft verformt oder
deren Verformung in einer Anderung im elektrischen
Feld resultiert. Beispielhafte Materialien, die zur Ver-
wendung als ein vorverformtes Polymer geeignet
sind, umfassen Siliconelastomere, Acrylelastomere,
Polyurethane, thermoplastische Elastomere, Copoly-
mere, die PVDF umfassen, druckempfindliche Kleb-
stoffe, Fluorelastomere, Silicon- und Acrylgruppen-
haltige Polymere und dergleichen. Silicon- und Acryl-
gruppen-haltige Polymere kdnnen z. B. Silicon- und
Acrylgruppen-haltige Copolymere umfassen sowie
Polymergemische, die ein Siliconelastomer und ein
Acrylelastomer umfassen.

[0055] Materialien, die als ein elektroaktives Poly-
mer verwendet werden, kénnen anhand einer oder
mehrerer Materialeigenschaften ausgewahlt werden,
wie z. B. eine hohe Durchbruchsfeldstarke, ein nied-
riges Elastizitdtsmodul (fir grofe oder kleine Verfor-
mungen), eine hohe Dielektrizitatskonstante und der-
gleichen. In einer Ausfiihrungsform wird das Poly-
mer so ausgewahlt, dass es ein Elastizitdtsmodul von
héchstens ca. 100 MPa hat. In einer anderen Ausfiih-
rungsform wird das Polymer so ausgewahlt, dass es
einen maximalen Stelldruck zwischen ca. 0,05 MPa
und ca. 10 MPa hat und bevorzugt zwischen ca. 0,3
MPa und ca. 3 MPa. In einer anderen Ausfiihrungs-
form wird das Polymer so ausgewahlt, dass es eine
Dielektrizitatskonstante zwischen ca. 2 und ca. 20 hat
und bevorzugt zwischen ca. 2,5 und ca. 12. Die vor-
liegende Offenbarung soll nicht auf diese Bereiche
beschrankt sein. Idealerweise waren Materialien mit
einer héheren Dielektrizitdtskonstante als in den vor-
stehend genannten Bereichen wiinschenswert, wenn
die Materialien sowohl eine hohe Dielektrizitadtskon-
stante als auch eine hohe dielektrische Festigkeit auf-
wiesen. In vielen Fallen kénnen elektroaktive Poly-
mere als dunne Filme hergestellt und installiert wer-
den. Geeignete Dicken fir diese dinnen Filme koén-
nen unterhalb von 50 pm liegen.

[0056] Da starke Dehnungen zum Auslenken von
elektroaktiven Polymeren filhren kénnen, sollten an
den Polymeren befestigte Elektroden ebenfalls aus-
gelenkt werden, ohne dass die mechanische oder
elektrische Funktionsfahigkeit beeintrachtigt wird.
Im Allgemeinen kénnen zur Verwendung geeignete
Elektroden von jeder Form und aus jedem Material
sein, unter der Voraussetzung, dass sie in der Lage
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sind, ein elektroaktives Polymer mit einer geeigneten
Spannung zu versorgen oder eine geeignete Span-
nung von einem elektroaktiven Polymer zu beziehen.
Die Spannung kann entweder konstant sein oder sich
mit der Zeit andern. In einer Ausflihrungsform haf-
ten die Elektroden an einer Oberfladche des Polymers.
Elektroden, die an dem Polymer haften, sind bevor-
zugt nachgiebig und passen sich an die sich dndern-
de Form des Polymers an. Folglich kann die vorlie-
gende Offenbarung nachgiebige Elektroden umfas-
sen, die sich an die Form eines elektroaktiven Poly-
mers, an dem sie befestigt sind, anpassen. Die Elek-
troden kdnnen auf nur einem Teil eines elektroakti-
ven Polymers aufgetragen sein und entsprechend ih-
rer geometrischen Anordnung einen aktiven Bereich
definieren. Verschiedene Arten von geeigneten Elek-
troden zur Verwendung mit der vorliegenden Offen-
barung umfassen strukturierte Elektroden, die Me-
tallspuren und Ladungsverteilungsschichten umfas-
sen, texturierte Elektroden, die unterschiedliche Di-
mensionen in versetzten Ebenen umfassen, leitfahi-
ge Fette, wie z. B. Kohlenstofffette oder Silberfet-
te, Kolloidsuspensionen, leitfahige Materialien mit ho-
hem Geometrieverhaltnis, wie z. B. Kohlenstofffasern
und Kohlenstoffnanoréhren, sowie Gemische aus io-
nenleitfahigen Materialien.

[0057] Geeignete magnetische Materialien umfas-
sen, sollen aber nicht beschrénkt sein auf, weiche
oder harte Magnete, Hamatit, Magnetit, magneti-
sche Materialien basierend auf Eisen, Nickel und Ko-
balt, Legierungen der vorgenannten Materialien oder
Kombinationen, die mindestens eins der vorgenann-
ten Materialien umfassen, und dergleichen. Legierun-
gen aus Eisen, Nickel und/oder Kobalt kénnen Alu-
minium, Silicon, Kobalt, Nickel, Vanadium, Molybdan,
Chrom, Wolfram, Mangan und/oder Kupfer enthalten.

[0058] Geeignete thermoregulierte Magnetelemen-
te umfassen einen Curie-Punkt fur das ferromagneti-
sche Material, der die Temperatur darstellt, oberhalb
derer das Material paramagnetisch wird. Eine Probe
dieses Materials wird von einem Magneten angezo-
gen, solange das Material sich unterhalb seines Cu-
rie-Punkts befindet. Wenn die Temperatur des Ma-
terials Uber den Curie-Punkt ansteigt, wird es para-
magnetisch und wird nicht I&nger von dem Magne-
ten angezogen. Wenn das Material unter seinen Cu-
rie-Punkt abkuhlt, kehrt es in seinen ferromagneti-
schen Zustand zuriick und wird wieder von dem Ma-
gneten angezogen. Dieses ,Thermoregulationsver-
halten” kann verwendet werden, um Batteriekontakte
und FlieRkanale zu gestalten, die auf einen Anstieg
der Zellentemperatur reagieren, indem sie eingreifen,
um dem Temperaturanstieg entgegenzuwirken.

[0059] Zwei Dinge sind wesentlich bei dem gewahl-
ten thermoregulierten ferromagnetischen Material.
Erstens sollte der Curie-Punkt entweder mit der kri-
tischen Temperatur tbereinstimmen, die flr die Bat-
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terieanwendung bendétigt wird, oder der Curie-Punkt
des Materials sollte durch Anderung seiner Zusam-
mensetzung anpassbar sein. Zweitens sollte das Ma-
terial auf Warme reagieren, die nur innerhalb der Zel-
le erzeugt wird (d. h. es sollten keine anderen Stérme-
chanismen zur Erwdrmung vorhanden sein, wie z. B.
Wirbelstromerwarmung). Der Curie-Punkt einer Klas-
se von ferromagnetischen Materialien, Nickel-Zink-
Ferriten [Ni(y.,,Zn,Fe,0,], ist bekanntermalten durch
Zinksubstitution anpassbar — das Heraufsetzen des
Zinkgehalts (d. h. x in der vorstehenden allgemei-
nen Formel) zulasten des Nickels setzt den Curie-
Punkt herab. Diese Materialien zeigen zudem thermi-
sche Selbstregulierung, haben einen hohen elektri-
schen Widerstand, der Wirbelstromerwarmung mini-
miert, und sind umweltbestandig. Daher sind sie mog-
liche Kandidaten fir die vorliegende Anwendung.

[0060] Wahrend die besten Ausfliihrungsformen der
Erfindung ausfuhrlich beschrieben wurden, sind flr
Fachleute auf dem Gebiet der Erfindung verschiede-
ne alternativer Gestaltungen und Ausfiihrungsformen
zum Ausfuhren der Erfindung innerhalb des Schutz-
umfangs der anhdngenden Patentanspriiche erkenn-
bar.

Patentanspriiche

1. Reglerbaugruppe zum Regeln eines Ladevor-
gangs fur einen Energiespeicher, welche Folgendes
umfasst:
einen Leistungsbus, der zum Regeln eine Ladeflus-
ses zu dem Energiespeicher gestaltet ist,
einen Kontakt, der zwischen einer verbundenen Stel-
lung und einer getrennten Stellung beweglich ist, wo-
bei der Kontakt mit dem Leistungsbus gekoppelt ist,
wenn er sich in der verbundenen Stellung befindet,
um den Ladefluss zu dem Energiespeicher zu gestat-
ten, und der Kontakt von dem Leistungsbus entkop-
pelt ist, wenn er sich in der getrennten Stellung be-
findet, um den Ladefluss zu dem Energiespeicher zu
verhindern,
eine Vorspannungseinrichtung, die mit dem Kontakt
gekoppelt ist und zum Vorspannen des Kontakts in
eine von der verbundenen Stellung und der getrenn-
ten Stellung gestaltet ist, und
einen Aktor, der mit dem Kontakt gekoppelt ist und
zum Bewegen des Kontakts aus der einen von der
verbundenen Stellung und der getrennten Stellung in
die andere von der verbundenen Stellung und der ge-
trennten Stellung gestaltet ist, wenn ein Rickkopp-
lungssignal aus dem Energiespeicher gleich einem
oder groler als ein vorgegebener Wert ist.

2. Reglerbaugruppe nach Anspruch 1, wobei das
Ruckkopplungssignal eines von einer Temperatur
des Energiespeichers, einem pH-Wert des Energie-
speichers und einem Widerstand des Energiespei-
chers umfasst.
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3. Reglerbaugruppe nach Anspruch 1, wobei der
Aktor ein aktives Material umfasst, das so gestaltet
ist, dass es den Kontakt bewegt, wenn es auf den
vorgegebenen Wert erwarmt oder abgekuhlt wird,.

4. Reglerbaugruppe nach Anspruch 2, wobei das
aktive Material eines von einem Formgedachtnispoly-
mer, einem thermoregulierten Magnetelement, einem
elektroaktivem Polymer, einem thermotropen flissig-
kristallinen Elastomer und einem formverandernden
Polymer umfasst.

5. Reglerbaugruppe nach Anspruch 1, die weiter-
hin ein Verbindungsstiick umfasst, das den Aktor und
den Kontakt miteinander verbindet.

6. Reglerbaugruppe nach Anspruch 5, wobei das
Verbindungsstlick einen Wechselschalter umfasst,
der so ausgelegt ist, dass er den Leistungsbusses
einkuppelt, wenn der Kontakt sich in der getrennten
Stellung befindet, zum Leiten des Ladeflusses aus
dem Leistungsbus zu einer anderen Vorrichtung.

7. Reglerbaugruppe nach Anspruch 6, wobei
der Wechselschalter ein nichtleitendes Isoliermateri-
al umfasst.

8. Reglerbaugruppe nach Anspruch 1, die weiter-
hin eine Basis umfasst, die gegenliber dem Kontakt
angeordnet ist und wobei die Vorspannungseinrich-
tung zwischen dem Kontakt und der Basis angeord-
net ist.

9. Reglerbaugruppe nach Anspruch 8, die weiter-
hin eine Sonde umfasst, die an der Basis befestigt ist
und sich daraus fortsetzt, zum Erfassen eines Stimu-
lus des Energiespeichers, wobei der Aktor innerhalb
der Sonde angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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