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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf eine elektrochemische Energiespeicherzelle zum
wiederholten Speichern von elektrischer Energie, auf einen
Akkumulator und insbesondere einen Lithium-lonen-Akku-
mulator zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers mit
elektrischer Energie sowie auf ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Elektrodenpotentials einer Elektrode einer elek-
trochemischen Energiespeicherzelle, wobei die elektroche-
mische Energiespeicherzelle wenigstens ein Referenzelek-
trodenelement zur Ermittlung eines Elektrodenpotentials zu-
mindest einer Elektrode der beiden Elektroden aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elek-
trochemische Energiespeicherzelle zum wiederhol-
ten Speichern von elektrischer Energie nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie einen Akkumulator
und insbesondere einen Lithium-lonen-Akkumulator
zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers mit
elektrischer Energie nach dem Oberbegriff von An-
spruch 9. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
Nach Anspruch 10 zum Ermitteln eines Elektroden-
potentials einer Elektrode einer elektrochemischen
Energiespeicherzelle.

Stand der Technik

[0002] Grundlegend ist es bekannt, dass wieder auf-
ladbare Zellen und insbesondere elektrochemische
Energiespeicherzellen, wie beispielsweise Akkumu-
latoren, aus zwei Elektroden und insbesondere ei-
ner positiven Elektrode bzw. einer positiv geladenen
Elektrode, wie beispielsweise der Anode, und einer
negativen Elektrode bzw. einer negativ geladenen
Elektrode, wie beispielsweis der Kathode, bestehen,
zwischen denen eine chemische Reaktion stattfindet.
Basierend auf dieser chemischen Reaktion wird ei-
ne elektrische Energie freigesetzt. Bei beispielswei-
se einem Nickel-Cadmium-Akkumulator weist die po-
sitive Elektrode Nickelverbindungen, wie beispiels-
weise Nickelhydroxiden auf, wahrend die negative
Elektrode beispielsweise Cadmium aufweist. Dem-
entsprechend weist die negative Elektrode eines Ni-
ckel-Hydrid-Akkumulators zum Beispiel eine was-
serstoffspeichernde Metalllegierung auf. Wie grund-
legen bekannt, finden insbesondere Lithium-lonen-
Akkumulatoren sehr haufig Anwendung, wobei de-
ren positive Elektrode ein Lithium-Metalloxid umfasst,
wahrend die negative Elektrode vorteilhaft spezielle
Kohlenstoffen, welche Lithium-lonen einlagern kon-
nen, aufweist. Es ist des Weiteren als grundlegend
bekannt anzusehen, dass die einzelnen Elektroden
mittels eines Separators gegeneinander beabstan-
det und insbesondere isoliert werden, um einen inter-
nen Kurzschluss und folglich ein Verpuffen der elek-
trischen Energie in Warme zu vermeiden. Des Weite-
ren ist insbesondere ein Elektrolyt erforderlich, um ei-
ne elektrochemische Reaktion stattfinden zu lassen,
wobei das Elektrolyt selbst beispielsweise eine Flus-
sigkeit sein kann, welche Leitsalze enthalt. Der Elek-
trolyt selbst befindet sich beispielsweise in den Elek-
troden und dem Separator, wobei insbesondere bei
Nickel-Akkumulatoren eine Kalilauge oder bei Lithi-
um-lonen-Akkumulatoren in speziellen organischen
Lésungsmitteln geldste Lithiumsalze verwendet wer-
den. Zusatzlich zu einem Elektrodenwickel kann die
elektrochemische Energiespeicherzelle auch ein Ge-
hause aufweisen, welches beispielsweise aus einem
Zellgefall und einem Zelldeckel besteht. So ist es
als grundlegend bekannt anzusehen, dass ein Zellge-
fal eines derartigen Gehaduses beispielsweise auch
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als negativer Ableiter, spricht dem Minuspol dienen
kann, wahrend beispielsweise der Zelldeckel als po-
sitiver Ableiter, sprich dem Pluspol Verwendung fin-
den kann. Wieder aufladbare Zellen kénnen in Form
von Wickelzellen ausgestaltet sein, bei welchen zu-
mindest die positive Elektrode, der Separator und
die negative Elektrode beispielsweise in Form eines
streifenférmigen Sandwiches derart Ubereinanderge-
legt und aufgewickelt werden, so dass die Elektro-
de eine grofitmogliche Oberflache bildet, was wieder-
um vorteilhaft hinsichtlich kurzer Ladezeiten und ei-
ner hohen Leistungsfahigkeit des Akkumulators ist.

[0003] Ein Indikator fir den Zustand einer Batte-
rie und insbesondere eines Akkumulators, welcher
wenigstens eine elektrochemische Energiespeicher-
zelle und vorteilhaft eine Mehrzahl an elektrochemi-
schen Energiespeicherzellen aufweist, und welcher
sowohl bei stationdren Anwendungen, wie zum Bei-
spiel bei Windkraftanlagen, oder in Fahrzeugen, wie
zum Beispiel in Hybrid- oder Elektrofahrzeugen sowie
auch im Konsumentenbereich, wie zum Beispiel bei
Laptops oder Mobiltelefonen, vermehrt zum Einsatz
kommt, ist der Ladezustand. Dieser ist insbesonde-
re von Bedeutung, da an die eingesetzten Batterie-
systeme bzw. Akkumulatorensysteme sehr hohe An-
forderungen hinsichtlich deren Zuverlassigkeit, Leis-
tungsfahigkeit und Lebensdauer gestellt werden. Der
Ladezustand einer elektrochemischen Energiespei-
cherzelle und insbesondere einer galvanischen Zelle
des Akkumulators, welche auch als SOC - State of
Charge bezeichnet wird, wird soweit grundlegend be-
kannt Uber eine Zellspannung ermittelt. Dies bedeu-
tet, dass insbesondere die Leerlaufspannung (OCV
— Open Circuit Voltage) im Ruhezustand gemessen
wird. Hierbei wird jedoch lediglich die dul3ere Zell-
spannung aufgenommen, sodass nachteilig folglich
lediglich die Gesamtspannung der Zelle und insbe-
sondere der Energiespeicherzelle gemessen werden
kann, wobei jedoch die Potentiale der einzelnen Elek-
troden der Zelle und insbesondere der Energiespei-
cherzelle nicht ermittelt werden kénnen.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachtei-
le bei einer elektrochemischen Energiespeicherzelle
und insbesondere einem Akkumulator, wie beispiels-
weise einem Lithium-lonen-Akkumulator zumindest
teilweise zu beheben. Insbesondere ist es die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung eine elektrochemi-
sche Energiespeicherzelle zum wiederholten Spei-
chern von elektrischer Energie sowie einen Akkumu-
lator und insbesondere einen Lithium-lonen-Akkumu-
lator sowie ein Verfahren zum Ermitteln eines Elek-
trodenpotentials einer Elektrode einer elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle zur Verfligung zu stellen,
mittels welchen auf eine einfache und kostengtinstige
Art und Weise eine Bestimmung der Potentiale ein-
zelner Elektroden einer elektrochemischen Energie-
speicherzelle und insbesondere eines Akkumulators,
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aufweisend wenigstens eine elektrochemische Ener-
giespeicherzelle, ermittelt werden kénnen, wobei die
Verwendung und insbesondere die Leistungsfahig-
keit und Lebensdauer des Akkumulators und insbe-
sondere der elektrochemischen Energiespeicherzel-
le nicht negativ, auch wahrend der Ermittlung des
Elektrodenpotentials, beeinflusst werden.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch
eine elektrochemische Energiespeicherzelle zum
wiederholten Speichern von elektrischer Energie mit
den Merkmalen gemal Anspruch 1 sowie durch ei-
nen Akkumulator und insbesondere einen Lithium-lo-
nen-Akkumulator zum Versorgen eines elektrischen
Verbrauchers mit elektrischer Energie mit den Merk-
malen gemal Anspruch 9. Ferner wird die voranste-
hende Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Er-
mitteln eines Elektrodenpotentials einer Elektrode ei-
ner elektrochemischen Energiespeicherzelle mit den
Merkmalen gemafl Anspruch 10. Weitere Merkma-
le und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit der elektrochemischen Energie-
speicherzelle beschrieben sind, selbstverstandlich
auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
Ren Akkumulator und/oder dem erfindungsgemaRen
Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich
der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspek-
ten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw.
werden kann. Aullerdem kann das erfindungsgema-
Re Verfahren bei der erfindungsgemafien elektroche-
mischen Energiespeicherzelle durchgefiihrt werden.

[0006] Die elektrochemische Energiespeicherzelle
zum wiederholten Speichern von elektrischer Ener-
gie, aufweisend einen Zellkern und einen Elektroden-
wickel, aufweisend zumindest eine um den Zellkern
aufgebrachte Wicklung aus wenigstens zwei Elektro-
den sowie aus wenigstens einem zwischen diesen
Elektroden angeordneten Separator, weist wenigs-
tens ein Referenzelektrodenelement zur Ermittlung
eines Elektrodenpotentials zumindest einer Elektro-
de der beiden Elektroden auf. Vorteilhaft weist die
elektrochemische Energiespeicherzelle, welche auch
als galvanische Zelle bezeichnet werden kann und in
Form einer Flachzelle oder Rundzelle vorliegen kann
zumindest ein Gehause und ein innerhalb des Ge-
hauses angeordneten Elektrodenwickel, welcher um
einen Zellkern gewickelt ist, auf.

[0007] Der Elektrodenwickel, kurz Wickel, weist vor-
teilhaft eine Mehrzahl an Elektrodenlagen eines Wi-
ckelbandes auf, wobei die negative Elektrode, wie
beispielsweise die Kathode und die positive Elektro-
de, wie beispielsweise die Anode mit einem zwischen
ihnen liegenden Separator um den Zellkern aufgewi-
ckelt sind. Je nach Ausgestaltung der elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle ist auch der Elektroden-
wickel entsprechend ausgestaltet und weist folglich
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eine flache bzw. prismische und vorteilhaft rechtecki-
ge oder auch eine runde und insbesondere eine zy-
linderférmige bzw. kreiszylinderférmige Form auf. Die
Elektroden und/oder der Separator sind vorteilhaft
flachig und insbesondere folienartig ausgebildet um
folglich in Form eines Elektrodenwickels miteinander
verbunden zu werden. Der Separator, welcher zur
elektrischen Isolierung und damit galvanischen Tren-
nung der Elektroden voneinander dient, kann vorteil-
haft einen Elektrolyt umfassen bzw. aus einem ent-
sprechenden Elektrolyt bestehen. Es ist des Weiteren
denkbar, dass ein weiterer Separator und ebenfalls
ein weiterer Folienseparator zusatzlich zu dem zwi-
schen den Elektroden angeordneten Separator um
den Zellkern angeordnet ist, um eine galvanische
Trennung zwischen wenigstens einer der Elektroden
und dem Zellkern herzustellen.

[0008] Die vorteilhaft gasdicht arbeitende elektro-
chemische Energiespeicherzelle, welche einen Elek-
trodenwickel aufweist, weist zudem ein Referenz-
elektrodenelement zur Ermittlung eines Elektroden-
potentials zumindest einer der Elektroden, wie ins-
besondere der positiven Elektrode oder der negati-
ven Elektrode auf. Das Referenzelektrodenelement,
welches auch als Referenzelektrode bezeichnet wer-
den kann, ist folglich eine Bezugselektrode bzw. eine
Vergleichselektrode mit einem vorteilhaft konstanten
Gleichgewichtspotential, welches sich reproduzier-
bar einstellen lasst. Das Referenzelektrodenelement
dient vorteilhaft als Bezugselement fur eine Mes-
sung des relativen Potentials einer der Elektroden,
wobei das absolute Potential einer der Elektroden
grundsatzlich nicht experimentell bestimmbar, son-
dern lediglich Uber die Potentialdifferenz zwischen
zwei Elektroden definiert werden kann. Zur Ermitt-
lung des einzelnen Elektrodenpotentials wird folg-
lich die Differenz des Potentials der Kathode zu dem
Potential der Referenzelektrode oder die Differenz
des Potentials der Anode zu dem Potential der Re-
ferenzelektrode ermittelt. Als Referenzelektrodenele-
ment kann hierbei beispielsweise eine Messzelle der
Firma EL-Cell dienen. Das Referenzelektrodenele-
ment weist vorteilhaft beispielsweise ein Nickelmate-
rial, ein Kupfermaterial, ein vernickeltes Kupfermate-
rial oder auch einem Aluminiummaterial auf oder bil-
det wenigstens eine Schicht des genannten Materi-
als.

[0009] Vorteilhaft ist es folglich mdglich, dass ein-
zelne Elektrodenpotentiale und folglich dadurch auch
die gesamte Zellspannung mittels der vorliegenden
Erfindung auf eine einfache und kostengunstige Art
und Weise ermittelt und verwertet werden kann,
wobei insbesondere mit der Kenntnis uber einzel-
ne Anodenpotentiale eine sich abzeichnende oder
beginnende Lithiumplattierungen fruhzeitig erkannt
und dadurch folglich gegebenenfalls vermieden wer-
den kann. Hierbei ist zu beachten, dass eine Li-
thiumplattierung insbesondere dann auftreten kann,
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wenn das einzelne Anodenpotential unter den Wert
,0“ (Null) fallt. Eine derartig beginnende Lithiumplat-
tierung kann bei der Ermittlung der duReren Zellspan-
nung, welche sich stets aus der Differenz beider Elek-
troden ergibt, nicht frihzeitig erkannt werden. Dies
begriindet sich insbesondere dadurch, weil bei der
Ermittlung der reinen duf3eren Zellspannung prinzipi-
ell nicht ermittelt werden kann, ob sich die Potentiale
der einzelnen Elektroden noch wie die Anfangswer-
te bzw. Frischwerte als Referenz verhalten oder ob
die Einzelpotentiale bzw. die Potentiale der einzelnen
Elektroden nach oben oder nach unten verschoben
sind. Vorteilhaft wird folglich mit der vorliegenden Er-
findung das Einzelpotential der Elektroden bzw. das
Elektrodenpotential einzelner Elektroden, wie der An-
ode oder der Kathode, durch eine Messung gegen
eine geeignete Referenzelektrode und insbesonde-
re gegen ein geeignetes Referenzelektrodenelement
bestimmt.

[0010] Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren
denkbar, dass der Zellkern ein Wickeldorn oder ein
Wickelschwert oder ein deformierbarer Kunststofffo-
lienwickelkern ist. Der Wickeldorn, welcher auch als
Drehstift bezeichnet werden kann, weist vorteilhaft
ein Kunststoffmaterial auf und ist folglich vorzugs-
weise in Form eines Kunststoffstabes ausgestaltet.
Vorteilhaft weist der Wickeldorn eine vorzugsweise
zylindrische und insbesondere kreiszylindrische und
vorteilhaft hohle kreiszylindrische Form auf, wobei
der Hohlraum des Wickeldorns daflir vorgesehen ist,
ein Wickelelement eines Wickelautomaten aufzuneh-
men, welches den Wickeldorn in Drehbewegung ver-
setzt, um Lagen des Wickelbandes, vorteilhaft be-
stehend aus der positiven und negativen Elektrode
sowie dem dazwischenliegenden Separator, insbe-
sondere spiralig aufzuwickeln, wobei nach der Fixie-
rung dieses Wickels, beispielsweise mit einem lauge-
festen Klebeband oder einer Metallhilse, dieser Wi-
ckel und insbesondere dieser Elektrodenwickel auch
zusammen mit dem Wickeldorn bzw. dem Zellkern
in ein entsprechende Gehduse eingesetzt werden
kann.

[0011] Das Wickelschwert ist dagegen ein vorteilhaft
rechteckig und insbesondere prismisch ausgebilde-
tes Bauteil, welches vergleichbar zum Wickeldorn zur
Wicklung der Lagen eines Wickelbandes, vorteilhaft
bestehend aus der negativen Elektrode und der posi-
tiven Elektrode sowie einer zwischen ihnen liegenden
Lage eines Separators dient, wobei insbesondere bei
der Verwendung eines Wickelschwertes ein prismi-
scher und insbesondere rechteckiger Elektrodenwi-
ckel erzeugt wird, um folglich in ein Gehause zur Bil-
dung einer Flachzelle angeordnet zu werden.

[0012] Es ist des Weiteren denkbar, dass als Zell-
kern ein deformierbarer Kunststofffolienwickelkern
verwendet wird, bei welchem vorteilhaft eine Anord-
nung einer zusatzlichen Separatorschicht um den Wi-
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ckelkern vermieden wird, insbesondere da der Kunst-
stofffolienwickelkern selbst zur galvanischen Tren-
nung zwischen der ersten Elektrode und dem Zell-
kern dienen kann. Der Kunststofffolienwickelkern ist
vorteilhaft ein deformierbarer Zellkern, welcher nach
der Aufwicklung der Elektroden und des wenigstens
einen Separators in jedwede beliebige Gestalt defor-
miert werden kann, um folglich neben der Verwen-
dung in einer Rundzelle auch in einer Flachzelle oder
in einer abweichend dazu ausgestalteten elektroche-
mischen Energiespeicherzelle eingesetzt zu werden.

[0013] Des Weiteren ist es denkbar, dass das Re-
ferenzelektrodenelement ein Gehduse der elektro-
chemischen Energiespeicherzelle ist, welches den
Elektrodenwickel zumindest abschnittsweise umgibt.
Hierbei ist es moglich, dass das Gehduse ein Be-
standteil der elektrochemischen Energiespeicherzel-
le ist oder diese lediglich umgibt. Vorteilhaft weist das
Gehduse ein Material auf, welches elektrische En-
ergie leitet, wie beispielsweise ein Aluminiummateri-
al oder ein Edelstahimaterial. Sofern folglich das Re-
ferenzelektrodenelement das Gehause der elektro-
chemischen Energiespeicherzelle selbst ist oder zu-
mindest ein Bestandteil des Gehduses ist, erfolgt die
Kontaktierung des Referenzelektrodenelementes di-
rekt Uber das Gehduse selbst, sodass ein Einbrin-
gen einer beispielsweise zusatzlichen Sonde oder
Leitung in das Gehause und insbesondere in einen
Bereich des Elektrodenwickels nicht erforderlich und
folglich vermieden werden kann. Die Messung des
Uber das Referenzelektrodenelement ermittelten Re-
ferenzelektrodenwertes erfolgt demzufolge in einer
einfachen und kostengtinstigen Art und Weise direkt
Uber das Gehause.

[0014] Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren
mdglich, dass das Referenzelektrodenelement an ei-
ner inneren Oberfliche eines den Elektrodenwickel
zumindest abschnittsweise umgebenden Gehauses
einer elektrochemischen Energiespeicherzelle ange-
ordnet ist. Diese Anordnung des separaten Referen-
zelektrodenelementes an dem Gehause, welches ein
Bestandteil der elektrochemischen Energiespeicher-
zelle sein kann oder diese lediglich umgibt, ist dann
insbesondere vorteilhaft, wenn das Risiko einer Kor-
rosion des Zellgehduses besteht, sodass es zu unge-
nauen Messungen durch induktive Effekte und Ober-
flachenreaktionen des Gehauses kommen kann, so-
fern das Gehause selbst das Referenzelektrodenele-
ment darstellen wiirde.

[0015] Es ist ferner denkbar, dass das Referenz-
elektrodenelement in Form einer Schicht auf der In-
nenwandung des Gehauses aufgetragen ist, wobei
sich vorteilhaft hierfir ein Lithiumtitanat(Li Ti5O45)-
Material oder ein Titandioxid-Material eignet. Insbe-
sondere, wenn das Referenzelektrodenelement in ei-
nem Bodenbereich bzw. in einem Deckelbereich des
Gehauses auf dessen innerer Oberflache angeord-
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net wird, wird hierbei vorteilhaft auch beim Anord-
nen bzw. Einbringen des zuvor hergestellten Elek-
trodenwickels in das Gehause dieses Referenzelek-
trodenelement nicht beschéadigt. Aufgrund der direk-
ten Kontaktierung des Referenzelektrodenelementes
mit dem Gehause der elektrochemische Energiespei-
cherzelle erfolgt bei einer Messung der Einzelelek-
trodenpotentiale die Kontaktierung wieder vorteilhaft
Uber das Gehause, sodass ein Einbringen einer zu-
satzlichen Sonde oder auch Leitung in das Gehause
hinein und insbesondere in den Bereich des Elektro-
denwickels nicht erforderlich ist.

[0016] Im Rahmen der Erfindung ist es des Weite-
ren denkbar, dass das Referenzelektrodenelement
an oder in einem den Elektrodenwickel zumindest
abschnittsweise umgebenden Retainer-Elements an-
geordnet ist, wobei das Retainer-Element ein das
Retainer-Element zumindest abschnittsweise umge-
bendes Gehaduse, welches ein Bestandteil der elek-
trochemischen Energiespeicherzelle sein kann oder
diese lediglich als separates Bauteil umgibt, wenigs-
tens abschnittsweise kontaktiert. Das Retainer-Ele-
ment ist vorteilhaft ein Halter- oder Stabilisierungsele-
ment zur Anordnung des Elektrodenwickels und ins-
besondere zur Fixierung des Elektrodenwickels und
Abschirmung des Elektrodenwickels vom Gehéau-
se innerhalb des Gehduses. Das Retainer-Element
kann beispielsweise einen Boden-Retainer (Bottom
Retainer), einen Deckel-Retainer (Top Retainer) und/
oder ein Seiten-Retainer oder eine Mehrzahl von Sei-
ten-Retainern aufweisen. Vorteilhaft ist das Retainer-
Element aus einem Kunststoffmaterial, wie beispiels-
weise Polyprophylen, gefertigt oder weist ein Kunst-
stoffmaterial auf. Das Referenzelektrodenelement ist
vorteilhaft auf einer Oberflache und insbesondere ei-
ner inneren Oberflache eines der genannten Retainer
und insbesondere dem Retainer-Element aufgetra-
gen oder in das Retainer-Element eingebracht. Beim
Einbringen des Referenzelektrodenelementes in das
Retainer-Element wird im Rahmen der Erfindung bei-
spielsweise ein Umspritzen des Referenzelektroden-
elementes beim Erzeugen des Retainer-Elementes
zum Beispiel in Form des Injection-Molding-Verfah-
rens verstanden. Hierbei ist das Referenzelektroden-
element vorteilhaft vollstdndig von dem Material des
Retainer-Elements umgeben.

[0017] Es ist des Weiteren denkbar, dass das Refe-
renzelektrodenelement in eine Aussparung des Re-
tainer-Elementes eingelegt bzw. eingebracht ist und
folglich zumindest nur teilweise bzw. abschnittsweise
von dem Material des Retainer-Elementes umgeben
ist. Bei der Verwendung des oben genannten Injec-
tion-Molding-Verfahrens, bei welchem das Referen-
zelektrodenelement vorteilhaft vollstandig von dem
Material des Retainer-Elements umgeben wird, ist es
vorteilhaft mdglich, dass Kontaktstellen des Referen-
zelektrodenelementes sich zumindest teilweise aus
dem Material des Retainer-Elementes hinaus erstre-
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cken bzw. aus diesem herausragen, um zur Kon-
taktierung abgreifbar zu sein. Vorteilhaft greifen die-
se Kontaktstellen aus der Aulenwandung des Re-
tainer-Elementes heraus, und kontaktieren vorteilhaft
das Gehduse und insbesondere eine Innenwandung
des Gehauses, welches das Retainer-Element vor-
teilhaft zumindest bereichsweise umgibt. Zur Mes-
sung des Referenzelektrodenpotentials und insbe-
sondere zur Ermittlung eines Einzelelektrodenpoten-
tials einer der einzelnen Elektroden wird vorteilhaft
das Gehdause kontaktiert, wobei insbesondere an ei-
ner AuRenwandung des Gehauses Kontaktelemen-
te zur Abfrage der Referenzelektrodenwerte ange-
bracht werden, sodass ein Einbringen einer zusétzli-
chen Sonde oder Leitungen usw. in das Gehause hin-
ein oder in den Bereich des Elektronenwickels nicht
erforderlich sind und vorteilhaft vermieden werden
kénnen.

[0018] Es ist des Weiteren moglich, dass das Re-
ferenzelektrodenelement auf den Kunststofffolienwi-
ckelkern aufgebracht ist, welcher ein den Elektroden-
wickel zumindest abschnittsweise umgebendes Ge-
hause der elektrochemischen Energiespeicherzelle
zumindest abschnittsweise kontaktiert. Unter einem
Aufbringen wird im Rahmen der Erfindung insbe-
sondere ein Aufdrucken, ein Aufpressen und/oder
Auflaminieren verstanden. Demzufolge ist es denk-
bar, dass das Referenzelektrodenelement auf einen
Kunststofffolienwickelkern, auf welchen auch eine
Wicklung, bestehend zumindest aus der ersten Elek-
trode und der zweiten Elektrode und einer zwischen
den Elektronen angeordneten Separatorfolie, aufge-
wickelt ist, aufgebracht ist. Eine Ubertragung des Re-
ferenzelektrodenelementes zu dem Gehduse kann
vorteilhaft Gber eine Kontaktierung des Kunststofffo-
lienwickelkerns mit dem Gehause erfolgen.

[0019] Im Rahmen der Erfindung ist es des Wei-
teren moglich, dass Messleitungen und/oder Kom-
munikationsleitungen zum Ermitteln eines Referenz-
elektrodenwertes an eine AulRenwandung eines den
Elektronenwickel zumindest abschnittsweise umge-
benden Gehauses der elektrochemischen Energie-
speicherzelle angeordnet ist bzw. sind. Unter einem
Anordnen wird im Rahmen der Erfindung folglich ein
Anléten bzw. ein Anschweil’en verstanden, wobei
insbesondere beispielsweise ein Drahtband an eine
Aullenwandung des Gehauses angeldtet bzw. an-
geschweilt ist. Uber dieses Drahtband kénnen folg-
lich Messwerte hinsichtlich des Referenzelektroden-
elementes Ubertragen werden, welches beispielswei-
se durch das Gehause selbst gebildet wird, oder an
einer Innenwandung des Gehduses angeordnet ist,
oder in einem Bereich eines Retainer-Elementes an-
geordnet ist und Kontaktstellen aufweist, welche mit
dem Gehause verbunden sind. Es ist des Weiteren
denkbar, dass insbesondere eine Powerline Kommu-
nikation auch Uber entsprechende Messleitungen er-
mdglicht wird, sodass folglich lediglich eine Leitung
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zur Ubertragung von Messwerten und zur Ubertra-
gung eines elektrischen Stromes verwendet werden
kann.

[0020] Es ist des Weiteren denkbar, dass das Refe-
renzelektrodenelement gegeniliber einem den Elek-
trodenwickel zumindest abschnittsweise umgeben-
den Gehduse der elektrochemischen Energiespei-
cherzelle isoliert ist, sofern das Gehduse mit ei-
nem der Elektroden in Wirkverbindung ist. Um ins-
besondere hierbei eine Abfrage der Messwerte des
Referenzelektrodenelementes zu erméglichen, ware
es denkbar eine leitungsfreie Signallibertragung per
Funk zu realisieren, wobei beispielsweise Bluetooth
oder WLAN Verwendung finden kann.

[0021] Es wird des Weiteren ein Akkumulator und
insbesondere ein Lithium-lonen-Akkumulator zum
Versorgen eines elektrischen Verbrauchers mit elek-
trischer Energie, aufweisend wenigstens eine elek-
trochemische Energiespeicherzelle gemaly wenigs-
tens einem der vorangegangenen Anspriche 1 bis
8 beansprucht. Vorteilhaft weist folglich der Akku-
mulator eine elektrochemische Energiespeicherzel-
le gemal der oben genannten Art auf. Als elektri-
scher Verbraucher wird im Rahmen der Erfindung
beispielsweise ein stationarer Verbraucher, wie bei-
spielsweise eine Windkraftanlage oder auch ein elek-
trisch antreibbares Fahrzeug, wie ein Hybridfahrzeug
oder ein Elektrofahrzeug, welches in Form eines
Landfahrzeuges, eines Wasserfahrzeuges oder ei-
nes

[0022] Luftfahrzeuges ausgestaltet sein kann, oder
auch ein Konsumentenprodukt, wie beispielsweise
ein tragbares Mobiltelefon oder ein Laptop oder Ta-
blet verstanden. Ein Akkumulator ist insbesonde-
re ein wieder aufladbarer Energiespeicher, welcher
wenigstens eine und vorteilhaft mehr als eine und
insbesondere eine Vielzahl von elektrochemischen
Energiespeicherzellen der oben genannten Art auf-
weist, wobei die elektrochemische Energiespeicher-
zelle insbesondere auch als galvanische Zelle be-
zeichnet werden kann. Die elektrochemische Ener-
giespeicherzelle ist vorteilhaft ein galvanisches Ele-
ment zur spontanen Umwandlung einer chemischen
Energie in eine elektrische Energie. Unter einem wie-
der aufladbaren Energiespeicher ist vorteilhaft ein
Energiespeicher und insbesondere ein elektrochemi-
scher Energiespeicher zu verstehen, welcher mehr
als einmal und vorteilhaft mehrfach entladen und ge-
laden werden kann.

[0023] Bei dem beschriebenen erfindungsgemaflen
Akkumulator ergeben sich sémtliche Vorteile, die be-
reits zu einer erfindungsgemafen elektrochemischen
Energiespeicherzelle gemal dem vorangegangenen
Aspekt der Erfindung beschrieben worden sind.
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[0024] Des Weiteren ist ein Verfahren zum Ermit-
teln eines Elektrodenpotentials einer Elektrode einer
elektrochemischen Energiespeicherzelle gemafl we-
nigstens einem der vorangegangenen Anspriiche 1
bis 8 beansprucht, wobei Uber an einem den Elek-
trodenwickel zumindest abschnittsweise umgeben-
den Gehduse der elektrochemischen Energiespei-
cherzelle angeordnete Messleitungen und/oder Kom-
munikationsleitungen Referenzelektrodenwerte des
das Gehause zumindest abschnittsweise kontaktie-
renden oder wenigstens einen Teil des Gehauses bil-
denden Referenzelektrodenelementes an eine Aus-
werteeinheit Ubertragen werden. Demzufolge ist es
mdglich, dass mittels dem erfindungsgemalien Ver-
fahren auf eine einfache und kostengiinstige Art und
Weise auch wéhrend des Betriebes der elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle und insbesondere wah-
rend des Betriebes eines durch die elektrische Ener-
gie der elektrochemischen Energiespeicherzelle an-
getriebenen Verbrauchers das Elektrodenpotential
zumindest einer der Elektroden, wie beispielswei-
se der Kathode oder der Anode einer elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle, abgefragt werden kann.
Diesbezlglich wird insbesondere die elektrochemi-
sche Energiespeicherzelle an einem AulRenbereich
dessen Gehauses kontaktiert, wobei ein Referenz-
elektrodenelement derart mit dem Gehduse verbun-
den ist, dass Leitungen und insbesondere eine zu-
sétzliche Sonde zur Ermittlung des Referenzelektro-
denwertes zum Bestimmen der Potentiale der einzel-
nen Elektroden nicht in das Innere der elektroche-
mischen Energiespeicherzelle und folglich in das In-
nere des Gehauses der elektrochemischen Energie-
speicherzelle und insbesondere in den Bereich des
Elektrodenwickels eingebracht werden miissen. Viel-
mehr wird vorteilhaft lediglich der AuRenbereich des
Gehduses mittels einer Messleitung und/oder Strom-
leitung kontaktiert, wobei vorteilhaft tber eine ein-
zige Leitung elektrische Energie Ubertragen werden
kann, welche beispielsweise von der elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle erzeugt wird und gleich-
zeitig der Referenzelektrodenwert abgefragt werden
kann. Das Gehause der elektrochemischen Energie-
speicherzelle kann ein Bestandteil dieser sein oder
ein zu der elektrochemischen Energiespeicherzelle
separat anordenbares Bauteil eines Akkumulators.
So ist es denkbar, dass das Geh&ause auch mehr als
eine elektrochemische Energiespeicherzelle umgibt
bzw. einschlief3t.

[0025] Bei dem beschriebenen erfindungsgeméalien
Verfahren ergeben sich sdmtliche Vorteile, die bereits
zu einer erfindungsgemafen elektrochemischen En-
ergiespeicherzelle und/oder einem erfindungsgema-
Ren Akkumulator gemaf den vorangegangenen As-
pekten der Erfindung beschrieben worden sind.

[0026] Ausflihrungsformen einer erfindungsgema-
Ren elektrochemischen Energiespeicherzelle eines
erfindungsgemaflen Akkumulators werden nachfol-
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gend anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es
zeigen jeweils schematisch:

[0027] Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht ei-
ne erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien
elektrochemischen Energiespeicherzelle,

[0028] Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht ei-
ne Ausfihrungsform eines Elektrodenwickels der in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRen elektrochemischen Energiespeicherzelle,

[0029] Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht eine
weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemalfien
elektrochemischen Energiespeicherzelle,

[0030] Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht ei-
ne Ausfihrungsform eines Elektrodenwickels der in
Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRen elektrochemischen Energiespeicherzelle,

[0031] Fig. 5 eine Prinzipskizze einer Ausfiihrungs-
form eines Elektrodenwickels mit einem Kunststofffo-
lienwickelkern einer erfindungsgemafien elektroma-
gnetischen Energiespeicherzelle, wahrend des Wi-
ckelns,

[0032] Fig. 6 eine Prinzipskizze der in der Fig. 5
gezeigten Ausfihrungsform des Elektrodenwickels
nach einem Deformierungsprozess,

[0033] Fig. 7 in einer Seitenansicht eine Aus-
fihrungsform eines Retainer-Elementes einer er-
findungsgemaRen elektrochemischen Energiespei-
cherzelle, und

[0034] Fig. 8 in einer perspektivischen Ansicht eine
Ausfiihrungsform eines Boden-Retainers eines Re-
tainer-Elementes einer erfindungsgemafien elektro-
chemischen Energiespeicherzelle.

[0035] Elemente mit gleicher Funktion und Wir-
kungsweise sind in den Fig. 1 bis Fig. 8 jeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen.

[0036] In der Fig. 1 ist schematisch in einer per-
spektivischen Ansicht eine Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemaRen elektrochemischen Energiespei-
cherzelle 10 gezeigt. Die elektrochemische Energie-
speicherzelle 10, welche gemal der Ausfihrungs-
form der Fig. 1 in Form einer Rundzelle vorliegt,
weist einen in einem Gehause 2 anordenbaren Elek-
trodenwickel 1 auf. Das Gehduse 2 ist mittels ei-
nes Deckels 3 abdeckbar, von welchem ausgehend
ein Ubertragungselement 3.1 angeordnet ist. Dieses
Ubertragungselement dient insbesondere als Mess-
leitung und/oder Kommunikationsleitung zum Ermit-
teln beispielsweise eines Referenzelektrodenwertes.
Das Gehause 2 kann selbst als Referenzelektrode
dienen. Es ist jedoch auch denkbar, dass eine zu-
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satzliche Elektrode und insbesondere ein Referenz-
elektrodenelement 40 innerhalb des Gehduses 2 und
insbesondere an einer Innenwandung 2.2 des Ge-
hauses 2 angeordnet ist. Es ist des Weiteren denk-
bar, dass das Referenzelektrodenelement 40 auch
in einem Bodenbereich 2.1 des Gehauses 2 und/
oder in einem Deckel 3 angeordnet sein kann. Vor-
teilhaft ist das Referenzelektrodenelement an einer
Innenwandung des Gehauses 2 im Bodenbereich 2.1
angeordnet. Das Referenzelektrodenelement 40 ist
in der Fig. 2 lediglich schematisch dargestellt. Das
Gehause 2 kann ein Bestandteil der elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle 10 oder auch ein sepa-
rates die elektrochemische Energiespeicherzelle um-
gebendes Bauteil sein. Der Elektrodenwickel 1 be-
steht aus einem Wickelband 11, welches zumindest
eine erste Elektrode 6 und eine zweite Elektrode 7
sowie einen ersten Separator 4 und einen zweiten
Separator 5 aufweist und in Form eines Wickels in
einer Mehrzahl an Lagen um einen Wickelkern bzw.
Zellkern angeordnet wird.

[0037] In der Fig. 2 ist in einer perspektivischen An-
sicht schematisch eine Ausfihrungsform eines Elek-
trodenwickels 1 gezeigt, welcher durch Aufwicklung
eines Wickelbandes, bestehen aus flachigen Elek-
troden 6 und 7 mit Separatoren 4 und 5, um ei-
nen Zellkern 8, welcher in Form eines Wickeldorn 9
ausgestaltet ist, erzeugt ist. Der Zellkern 8 bzw. der
Wickeldorn 9 kann zudem einen Hohlraum 8.1 auf-
weisen, welcher vorteilhaft dazu dient einen Wickel-
stab einer Wickelmaschine einzufiihren, um den Wi-
ckeldorn derart in Drehbewegung zu versetzen, dass
das Wickelband in mehreren Lagen bzw. Wickellagen
um den Zellkern 8 gewickelt wird. Die in der Fig. 2
gezeigte Ausfihrungsform des Elektrodenwickels 1
weist vorteilhaft eine kreisrunde und insbesondere ei-
ne zylinderfdrmige, wie beispielsweise eine kreiszy-
linderférmige Form auf und dient vorteilhaft dazu ei-
ne Rundzelle und insbesondere eine runde Energie-
speicherzelle 10, wie beispielsweise in der Fig. 1 ge-
zeigt, auszubilden.

[0038] In der Fig. 3 ist schematisch in einer per-
spektivischen Ansicht eine weitere Ausfuhrungsform
einer erfindungsgemafen elektrochemischen Ener-
giespeicherzelle 20 gezeigt, welche insbesondere in
Form einer Flachzelle ausgestaltet ist. Wie auch be-
reits oben zur Fig. 1 erwahnt, kann die Energiespei-
cherzelle 20 ein Gehduse 22 aufweisen oder von ei-
nem solchen umgeben sein, welches selbst als Refe-
renzelektrodenelement 40 dienen kann. Jedoch ist es
auch denkbar ist, dass eine separate Elektrode und
insbesondere eine Referenzelektrode bzw. ein Refe-
renzelektrodenelement 40 in einem Bereich des Ge-
hauses 22 angeordnet ist. Vorteilhaft ist das Referen-
zelektrodenelement 40 derart im Inneren des Gehau-
ses 22 angeordnet, dass dieses in Form beispiels-
weise einer dinnen Schicht oder Lage die Innen-
wandung des Gehauses 22 kontaktiert, sodass Uber
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entsprechende Ubertragungselemente bzw. Ubertra-
gungsleitungen 3.1, welche direkt mit der AuRensei-
te des Gehauses 22 verbunden sind, eine Ubertra-
gung des Referenzelektrodenwertes des Referenz-
elektrodenelementes 40 erfolgen kann. Innerhalb des
Gehauses 22 ist zudem ein Elektrodenwickel 21 an-
geordnet, welcher vorteilhaft die in der nachfolgend
beschriebenen Fig. 4 dargestellte Ausgestaltung auf-
weist.

[0039] In der Fig. 4 ist schematisch in einer perspek-
tivischen Ansicht eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes Elektrodenwickels 21 und insbesondere die in
der Fig. 3 dargestellt Ausflihrungsform eines Elektro-
denwickel 21 einer erfindungsgemafen elektroche-
mischen Energiespeicherzelle 20 gezeigt. Der Elek-
trodenwickel 21 besteht vorteilhaft aus mehreren La-
gen einer Wicklung eines Wickelbandes 11, beste-
hend zumindest aus einem ersten Separator 4 und
einem zweiten Separator 5 sowie einer ersten Elek-
trode 6 und insbesondere einer Kathode sowie einer
zweiten Elektrode 7 und insbesondere einer Anode.
Die Separatoren 4 und 5 dienen dabei vorteilhaft da-
zu, die Kathode 6 und die Anode 7 voneinander gal-
vanisch zu trennen. Vorteilhaft ist zumindest der ers-
te Separator 4 um den Zellkern 8, welcher insbeson-
dere in Form eines Wickelschwertes 23 vorliegt, an-
geordnet, um eine Kontaktierung der ersten Elektro-
de 6 und insbesondere der Kathode mit dem Zell-
kern 8 bzw. dem Wickelschwert 23 zu verhindern. Der
zweite Separator 5 ist vorteilhaft zwischen der ersten
Elektrode 6 und der zweiten Elektrode 7 angeordnet.
Die in der Fig. 4 gezeigte Ausfuihrungsform des Elek-
trodenwickels 21 ist vorteilhaft in rechteckiger bzw.
prismischer Form ausgestaltet, um als Elektrodenwi-
ckel innerhalb einer Flachzelle, wie beispielsweise in
Fig. 3 gezeigt, angeordnet werden zu kdénnen.

[0040] In der Fig. 5 ist schematisch in einer Prin-
zipskizze eine Ausfihrungsform eines weiteren Elek-
trodenwickels 31 gezeigt, welcher als Zellkern 8 ei-
nen Kunststofffolienwickelkern 32 aufweist. Um den
Kunststofffolienwickelkern 32 wird mindestens eine
Wickellage eines Wickelbandes, bestehend aus ei-
nem ersten Separator 4 und/oder einem zweiten Se-
parator 5 sowie einer ersten Elektrode 6 und insbe-
sondere einer Kathode sowie einer zweiten Elektrode
7 und insbesondere einer Anode angeordnet. Vorteil-
haft gegeniiber der Verwendung eines Wickeldorns
oder Wickelschwertes, wie in den Fig. 2 bzw. Fig. 4
gezeigt, muss um den Kunststofffolienwickelkern 32
selbst keine erste Lage eines Separators angeordnet
werden, um eine Elektrode 6 oder 7 und insbesonde-
re die erste Elektrode 6 und den Kunststofffolienwi-
ckelkern 32 voneinander zu beabstanden bzw. galva-
nisch zu trennen. Es ist des Weiteren denkbar, dass
auch der Kunststofffolienwickelkern 32 einen Hohl-
raum 33 aufweist, in welchen beispielsweise ein Wi-
ckelstab einer Wickelmaschine eingebracht werden
kann, um eine Drehung des Kunststofffolienwickel-
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kerns 32 um dessen Drehachse D in Wickelrichtung
W zu erwirken, wodurch das Wickelband 11 um den
Kunststofffolienwickelkern 32 gewickelt wird. Nach
dem Aufwickeln des Wickelbandes 11 um den Kunst-
stofffolienwickelkern 32 kann dieser Elektrodenwickel
31 in jedwede Gestalt deformiert werden. Dies ist ins-
besondere in der Fig. 6 gezeigt.

[0041] Wie in der Fig. 5 gezeigt, kann ein Refe-
renzelektrodenelement 40 derart auf den Kunststoff-
folienwickelkern 32 aufgebracht und insbesondere
aufgedruckt, aufgepresst oder auflaminiert werden,
dass ein zusatzliches Anordnen eines Referenzelek-
trodenelementes 40 in einem Bereich eines die elek-
trochemische Energiespeicherzelle zumindest ab-
schnittsweise umgebenden Gehauses nicht mehr er-
forderlich ist. Hierbei kontaktiert vorteilhaft der das
Referenzelektrodenelement 40 aufweisende Kunst-
stofffolienwickelkern 32 zumindest bereichsweise ei-
ne Wandung des Gehauses, wodurch wiederum Da-
ten des Referenzelektrodenelementes an ein Uber-
tragungselement und insbesondere Ubertragungslei-
tungen, wie Messleitungen und/oder Stromleitungen
Ubertragen werden kénnen.

[0042] In Fig. 6 ist schematisch eine Prinzipskiz-
ze eines deformierten Elektrodenwickels 31 gezeigt,
und insbesondere der in der Fig. 5 gezeigte Elektro-
denwickel 31 nach dessen Deformierung. Folglich er-
weist der deformierte Elektrodenwickel 31 eine Mehr-
zahl an Wickellagen 1.1 bis 1.4 des Wickelbandes
11 auf, welches um den Kunststofffolienwickelkern 32
gewickelt wurde. Vorteilhaft kann mit einem Elektro-
denwickel 31, aufweisend einem Kunststofffolienwi-
ckelkern 32, jedwede beliebige Form eines Elektro-
denwickels zur Anordnung innerhalb eines Gehauses
zur Erzeugung einer elektrochemischen Energiespei-
cherzelle hergestellt werden.

[0043] In der Fig. 7 ist schematisch eine Seiten-
ansicht und insbesondere eine seitliche Schnittdar-
stellung durch ein Retainer-Element 50 der elektro-
chemischen Energiespeicherzelle gezeigt. Das Re-
tainer-Element 50 weist vorteilhaft einen Deckel-Re-
tainer 51, wenigstens einen Seiten-Retainer 52 und
einen Boden-Retainer 53 auf, welche derart mitein-
ander verbunden sind, dass diese ein vorteilhaft ge-
schlossenes Retainer-Element 50 bilden. Das Refe-
renzelektrodenelement 40 kann dabei beispielswei-
se derart in dem Retainer-Element 50 und vorteil-
haft in einem Boden-Retainer 53 des Retainer-Ele-
mentes 50 angeordnet sein, dass das Material des
Retainer-Elementes 50 dieses Referenzelektroden-
element 40 vollstdndig umgibt, wobei Kontaktstellen
41 von dem Referenzelektrodenelement 40 in Rich-
tung einer AuRenseite 50.2 des Retainer-Elementes
50 zeigen bzw. hinaus ragen, um ein hier nicht ge-
zeigtes Gehause und insbesondere eine Innenwan-
dung eines hier nicht gezeigten Gehauses zu kontak-
tieren. Durch eine derartige Kontaktierung kann vor-
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teilhaft eine Verbindung zwischen dem Gehé&use und
dem Referenzelektrodenelement 50 hergestellt wer-
den.

[0044] Es ist demnach auch mdglich, dass das Re-
ferenzelektrodenelement 40 beispielsweise an einer
Innenwandung 50.1 des Retainer-Elements 50, wie
in der Fig. 7 bei dem rechten Seiten-Retainer 52 ge-
zeigt, angeordnet ist. Hierbei ist es erforderlich zu-
satzliche Kontaktstellen 41 ausgehend von dem Re-
ferenzelektrodenelement 40 durch die Materialwan-
dung des Retainer-Elements 50 bis zu einem hier
nicht gezeigten Gehause anzuordnen, um eine Kon-
taktierung des Referenzelektrodenelementes 40 mit
einer Innenwandung des Gehauses zu erméglichen.

[0045] Folglich ist es auch mdglich, dass das Refe-
renzelektrodenelement 40 derart in einem Auf3enbe-
reich bzw. an einer AuRenwandung 50.2 des Retai-
ner-Elementes 50 angeordnet ist, dass das Referenz-
elektrodenelement 40 lediglich nur teilweise von dem
Material des Retainer-Elementes 50 umgeben wird
und eine direkte Kontaktierung zwischen dem Refe-
renzelektrodenelement 40 und dem Gehause ermog-
licht wird. Dies ist in der Fig. 7 beispielsweise bei der
Anordnung des Referenzelektrodenelementes 40 an
dem linken Seiten-Retainer 52 verdeutlicht. Vorteil-
haft sind zusatzliche Kontaktstellen 41 hierbei nicht
erforderlich.

[0046] In der Fig. 8 ist schematisch in einer per-
spektivischen Ansicht ein Boden-Retainer 53 gezeigt,
welcher vorteilhaft eine Mehrzahl an Vertiefungen 54
bzw. Wélbungen 54 aufweist, innerhalb welchen bei-
spielsweise ein Referenzelektrodenelement 40 an-
geordnet sein kann. Je nachdem, ob eine direkte
Kontaktierung des Referenzelektrodenelementes 40
mit einem hier nicht gezeigten Gehaduse einer hier
nicht gezeigten elektrochemischen Energiespeicher-
zelle ermdglicht wird, bedarf es weiterer Kontaktstel-
len oder nicht, um eine Kontaktierung zwischen dem
Referenzelektrodenelement 40 und dem Gehduse
der elektrochemischen Energiespeicherzelle zu ver-
wirklichen.

Patentanspriiche

1. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
zum wiederholten Speichern von elektrischer Ener-
gie, aufweisend einen Zellkern (8) und einen Elektro-
denwickel (1, 21, 31), aufweisend zumindest eine um
den Zellkern aufgebrachte Wicklung aus wenigstens
zwei Elektroden (6, 7) sowie aus wenigstens einem
zwischen diesen Elektroden (6, 7) angeordneten Se-
parator (4, 5), dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20) we-
nigstens ein Referenzelektrodenelement (40) zur Er-
mittlung eines Elektrodenpotentials zumindest einer
Elektrode (6, 7) der beiden Elektroden (6, 7) aufweist.
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2. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zellkern (8) ein Wickeldorn (9) oder ein Wickel-
schwert (23) oder ein deformierbarer Kunststofffoli-
enwickelkern (32) ist.

3. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal wenigstens einem der vorangegangenen An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Referenzelektrodenelement (40) ein Gehause (2,
22) der elektrochemischen Energiespeicherzelle (10,
20) ist, welches den Elektrodenwickel (1, 21, 31) zu-
mindest abschnittsweise umgibt.

4. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemalf wenigstens einem der vorangegangenen An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Referenzelektrodenelement (40) an einer inne-
ren Oberflache (2.2) eines den Elektrodenwickel (1,
21, 31) zumindest abschnittsweise umgebendes Ge-
hauses (2, 22) einer elektrochemischen Energiespei-
cherzelle (10, 20) angeordnet ist.

5. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal wenigstens einem der vorangegangenen An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Referenzelektrodenelement (40) an oder in ei-
nem den Elektrodenwickel (1, 21, 31) zumindest ab-
schnittsweise umgebenden Retainerelement (50) an-
geordnet ist, wobei das Retainerelement (50) ein das
Retainerelement (50) zumindest abschnittsweise um-
gebendes Gehduse (2, 22) einer elektrochemischen
Energiespeicherzelle (10, 20) wenigstens abschnitts-
weise kontaktiert.

6. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Referenzelektrodenelement (40) auf den Kunst-
stofffolienwickelkern (32) aufgebracht ist, welcher
ein den Elektrodenwickel (1, 21, 31) zumindest ab-
schnittsweise umgebendes Gehause (2, 22) der elek-
trochemischen Energiespeicherzelle (10, 20) zumin-
dest abschnittsweise kontaktiert.

7. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal wenigstens einem der vorangegangenen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Messlei-
tungen und/oder Kommunikationsleitungen (3.1) zum
Ermitteln eines Referenzelektrodenwertes an eine
AuRenwandung (2.3) eines den Elektrodenwickel zu-
mindest (1, 21, 31) abschnittsweise umgebenden Ge-
hauses (2, 22) der elektrochemischen Energiespei-
cherzelle (10, 20) angeordnet ist.

8. Elektrochemische Energiespeicherzelle (10, 20)
gemal wenigstens einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Re-
ferenzelektrodenelement (40) gegenlber einem den
Elektrodenwickel (1, 21, 31) zumindest abschnitts-
weise umgebenden Gehause (2, 22) der elektroche-
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mischen Energiespeicherzelle (10, 20) isoliert ist, so-
fern das Gehéduse (2, 22) mit einem der Elektroden
(6, 7) in Wirkverbindung ist.

9. Akkumulator und insbesondere Lithium-lonen-
Akkumulator zum Versorgen eines elektrischen Ver-
brauchers mit elektrischer Energie, aufweisend we-
nigstens eine elektrochemische Energiespeicherzel-
le (10, 20) gemaM wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriiche 1 bis 8.

10. Verfahren zum Ermitteln eines Elektroden-
potentials einer Elektrode (2, 6) einer elektrochemi-
schen Energiespeicherzelle (10, 20) gemal wenigs-
tens einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis
8, wobei Uber an einem den Elektrodenwickel (1, 21,
31) zumindest abschnittsweise umgebenden Gehau-
se (2, 22) der elektrochemischen Energiespeicher-
zelle (10, 20) angeordnete Messleitungen und/oder
Kommunikationsleitungen (3.1) Referenzelektroden-
werte des das Gehause (2, 22) zumindest abschnitts-
weise kontaktierenden oder wenigstens einen Teil
des Gehauses (2, 22) bildenden Referenzelektroden-
elementes (40) an eine Auswerteeinheit Ubertragen
werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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