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(57) Abstract: The invention relates to a method for condi-
tioning ion cells comprising the following steps: (a) gene-
ration of a magnetic field in the vicinity of at least one ion
cell; (b) charging of the ion cell or cells to a nominal capa-
city; and (c) short-circuiting of the ion cell or cells over a
period in which no discernible heating occurs. The inventi-
on also relates to a device for generating electric energy
comprising at least one ion cell (1) and means for genera-
ting a magnetic field in the vicinity of the ion cell or cells

(1).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung be-

trifft ein Verfahren zum Konditionieren von Ionen-Zellen
3 mit den Schritten: (a) Erzeugen eines Magnetfeldes am Ort
der mindestens einen lonen-Zelle; (b) Laden der mindes-
tens einen lonen-Zelle auf deren Nennkapazitit; und (c)
KurzschlieBend der mindestens einen Ionen-Zelle iiber
einen Zeitraum, in dem noch keine spiirbare Erwédrmung
Fi 1b auftritt, sowie eine Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer

g' Energie mit mindestens einer Ionen-Zelle (1) und Mitteln
zum Erzeugen eines Magnetfeldes am Ort der mindestens
einen Ionen-Zelle (1).
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Fig. 1c
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VERFAHREN ZUM KONDITIONIEREN VON IONEN-ZELLEN UND MIT DIESEM
VERFAHREN KONDITIONIERTE IONEN- ZELLEN IN EINER VORRICHTING ZUR
ERZEUGUNG ELEKTRISCHER ENERGIE

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Konditionieren
von Ionen-Zellen sowie mit diesem Verfahren konditionierte Ionen-
Zellen, insbesondere Lithium-Ionen-Akkumulatoren in einer Vorrich-

tung zur Erzeugung elektrischer Energie.

Unter allen derzeit bekannten Ionen-Zellen sind in letzter Zeit insbe-
sondere Lithium-Ionen-Akkumulatoren in das Zentrum des
Interesses gertickt. Lithium-Ionen-Akkumulatoren, oder kurz Li-
thium-Ionen-Akkus, auch Lilon-Akkus genannt, zeichnen sich durch
ihre hohe Energiedichte aus, die mit mehreren 1000 Wh/kg héher ist
als bei allen anderen Akkumulatoren. Dartiber hinaus ist der Li-
thium-Ionen-Akku thermisch stabil, hat eine konstante
Ausgangsspannung Uber den gesamten Entladezeitraum, eine lange

Lebensdauer und kennt keinen (umstritten) Memory-Effekt.

Ein Lithium-Ionen-Akku erzeugt eine elektromotorische Kraft durch
die Verschiebung von Lithium-Ionen.

Beim Ladevorgang wandern positiv geladene Lithium-Ionen durch ei-
nen Elektrolyten hindurch von der Kathode zwischen die
Grafitebenen (nC) der Anode (Interkalation), wihrend der Ladestrom
die Elektronen Uber den aufieren Stromkreis liefert. Die Ionen bilden
mit dem Kohlenstoff eine Interkalationsverbindung (LixC). Beim Ent-

laden wandern die Lithium-Jonen zurtlick in das Metalloxyd und die
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Elektronen kénnen tiber den dufleren Stromkreis zur Kathode flie-

fRen.

Wesentlich fiir das Funktionieren der Interkalation ist die Ausbildung
einer schiitzenden Deckschicht auf der negativen Elektrode, die fur
die kleinen Lithiumplus-lonen permeabel, fir Lésungsmittelmolekule
jedoch undurchléssig ist. Ist die Deckschicht ungentigend ausgebil-
det, kommt es zur Interkalation von Lithium+-lonen mitsamt den
Losungsmittelmolekiilen, wodurch die Graphitelektrode irreversibel
zerstért wird. Die schiitzende Deckschicht besteht bei gangigen Li-
thium-Ionen-Akkus aus Graphit, welches auch aktives Material der
negativen Elektrode (Anode) genannt wird. (Siehe dazu auch:
http://www.ac.uni-
kiel.de/bensch/forschungsgebiete/interkalationschemie)

Durch Tiefentladung kann die schiitzende Deckschicht aus aktivem
Material deaktiviert (entformiert) werden. Auch durch Uberladung
kann das aktive Material ebenfalls verringert werden und zwar durch
Zerstérung (z.B. Korrosion), Vergiftung (z.B. Sulfatierung), Passivie-
i'ung (z.B. Memory-Effekt), Kurzschluss (z.B. Dendritenbildung),
Elektrolytzersetzung (z.B. Austrocknung) und dergleichen.

Bei den géngigen Lithium-Ionen-Akkus ist daher sorgfaltig darauf zu
achten, dass keine Betriebszustinde, wie Tiefentladung oder Uberla-
dung, Uberhitzung und dergleichen auftreten, die einen negativen
Einfluss auf die Kapazitat des Lithium-Ionen-Akkus haben kdénnen.
Die Kapazitat eines Lithium-lonen-Akkus ist fiir jeden einzelnen Ak-
ku individuell abhéngig von Vorbedingungen wie Alter, Temperatur

und dergleichen sowie dessen Konditionierung.

Unter Konditionierung versteht man in diesem Zusammenhang ein

bestimmtes Vorgehen beim urspringlichen Laden und Entladen des
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Lithium-Ionen-Akkus, wodurch sich dessen erreichbare Kapazitat in

erheblichem Mafde positiv beeinflussen lésst.

So werden beispielsweise Lithium-Ionen-Akkus nach ihrer Herstel-
lung erstmalig mit einer geringen Stromstéarke bis zum Erreichen der
Mindestspannung geladen, die der Tiefentladungsspannung ent-
spricht. Dann werden sie ab der Tiefentladungsspannung mit einem
konstanten Strom bis zum Erreichen der Nennspannung geladen.
Danach werden sie mit einer konstanten Spannung weiter geladen
bis der Ladestrom einen bestimmten Schwellenwert unterschreitet,
beispielsweise 3 % des Anfangsstroms oder das Laden wird beendet

wenn der Ladestrom nicht mehr weiter absinkt.

Beim Entladen eines Lithium-Ionen-Akkus soll nach den meisten
Herstellerangaben eine Entladung nicht unter eine Entladeschluss-
spannung erfolgen, die etwa 20 % bis 25 % unter der Nennspannung
liegt, um die Lebensdauer des Lithium-Ionen-Akkus nicht zu verkur-

zen bzw. dessen Kapazitit nicht unnétig zu verringern.

Die oben beschriebene Konditionierung von Lithium-Ionen-Akkus
dient somit dem Erzielen und Erhalten einer hohen Ladekapazitat
sowie der Pflege des Lithium-Ionen-Akkus, um dessen Lebensdauer

zu erhohen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Konditionieren von lonen-Zellen sowie eine Vorrichtung zur Er-
zeugung elektrischer Energie, die mit diesem Verfahren
konditionierte Ionen-Zellen aufweist, anzugeben, die zu einer nen-
nenswerten Steigerung der Effizienz der Ionen-Zellen bzw. der

Vorrichtung fihren.
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Diese Aufgabe wir mit den Merkmalen der Anspriche 1 und 14 ge-

10st.

In den Unteranspruchen sind Merkmale bevorzugter Ausfihrungs-

formen der vorliegenden Erfindung gekennzeichnet.

Die in einem Lithium-Ionen-Akku auftretende Interkalationsreaktion,
d.h. die reversible Einlagung von Lithium-Ionen in eine feste Wirts-
matrix modifiziert die elektronischen und magnetischen

Eigenschaften des Gesamtsystems.

So kénnen beispielsweise ausgepragte antiferromagnetische Wech- -
selwirkungen innerhalb der Wirtsverbindung, d.h. z.B. innerhalb des
Graphits durch einen zunehmenden Lithium-Gehalt abgeschwacht
werden bis in dem voll interkalierten Material schliefSlich ferromagne-

tische Austauschwechselwirkungen dominieren.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass das An-
bringen eines Magnetfelds an eine derartige Ionen-Zelle zu
Wechselwirkungen fiihrt, die bei entsprechender Konditionierung der
so modifizierten Ionen-Zellen zu einer erheblichen Effizienzsteigerung
der Ionen-Zellen fihrt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Erlauterung von Aus-
fihrungsbeispielen und Vergleichsversuchen mit Bezug auf die

Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1  eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaéfien Ionen-
- Zellen-Anordnung (la), im Querschnitt (1b) und eine
Draufsicht auf den verwendeten Magnetstreifen (1c);
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

und

Fig.

2 schematisch die Verschaltung einer Ionen-Zelle mit an-
zubringendem Magnetstreifen mit einem
Labornetzgerat;

3 eine Tabelle mit Vergleichsergebnissen von Messungen
beim herkémmlichen Lithium-Ionen-Zellen und erfin-
dungsgemaf’ praparierter lonen-Zellen;

4  Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 1;

5 Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 2;

6  Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 3;

7  Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 4;

8 Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 5;

9 Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 6;

10 Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 7;

11 Strom- und Spannungsverlauf bei Test Nr. 8.

Die Figuren la bis lc zeigen eine Explosionsansicht (Fig. 1a), einen

Querschnitt (Fig. 1b) der erfindungsgeméfien Ionen-Zellenanordnung

sowie eine Draufsicht auf den verwendeten Manetstreifen 1.

Ein handelstiblicher Lithium-Ionen-Akku 2, hier vom Typ SAMSUNG
SF US 18650 GR mit einer Nennspannung von 3,7 V wird bestickt
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mit zwei Magnetstreifen 1. Die Magnetstreifen vom Typ 3M 300LSE,
Dauermagnetband MGO01317 Plastinorm sind auf die Lange des Ak-
kus 2 zugeschnitten und sich diametral gegentiberliegend parallel zur
Langsachse des Akkus auf dem Akkumantel angebracht. Wie Fig. 1c
zeigt, weisen die Magnetstreifen 1 eine sich abwechselnde Polung auf,
die sich jeweils parallel zur Langserstreckung des Magnetstreifens

erstreckt. Der verwendete Akku weist keine Schutzschaltung auf.

Wie der in Fig. 1b dargestellt Querschnitt zeigt wird der Akku 2 zu-
sammen mit den Magnetstreifen 1 von einer dielektrischen Folie 3
umhullt, auf der gemafd einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung eine Aluminiumfolie angebracht ist, die den Zylindermantel
des Akkus vollstandig einhullt.

Der hier gezeigte Lithium-Ionen-Akku ist gewickelt, &hnlich einem
Elko-Kondensator. Da es beim Aufwickeln méglicherweise zu unter-
schiedlichen Dicken der sich zwischen den Elektroden befindenden
Elektrolytschicht kommen kann ist es denkbar, dass nicht jeder
Anbringungsort auf dem Zylindermantel fir die Magnetstreifen den
gleichen Effekt zeigt. Es wurde beobachtet, dass das Anbringen eines
Magnetstreifens auf dem Akku zu einem geringfligigen Spannungs-
anstieg am Lithium-Ionen-Akku flhrt. Dieser Spannungsanstieg war
jedoch bei den durchgeflihrten Versuchen bei einigen Lithium-Jonen-
Akkus je nach Anbringungsort des Magnetstreifens etwas unter-

- schiedlich.

Fig. 2 zeigt einen Versuchsaufbau mit dem der optimale Anbrin-
gungsort des Magnetstreifens festgestellt wurde. Dazu wurde ein
Labornetzgerat mit variablem Innenwiderstand und separat einstell-
barer Spannung sowie begrenzbarem Strom an die Pole des Lithium-
Ionen-Akkus angeschlossen und so eingestellt, dass ein zusatzlich in

den Kreis integriertes Strommessgerat keinen Stromfluss zeigte. Das
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heifdt, die vom Labornetzgeréat bereitgestellte Spannung entsprach
genau der Ausgangsspannung des Lithium-lonen-Akkus. Anschlie-
Bend wurde eine Magnetstreifen auf der Zylindermantelflache des
Akkus angeordnet und auf dieser zirkulédr verschoben. Dabei zeigte
sich, dass sich durch die Anndherung des Magnetstreifens bereits am
Akku eine etwas hdhere AusgangSspannung eingestellt hat und uber
das Ampermeter 6 ein geringer Strom von einem Milliamper in das
Netzgerat zurtickfloss. Beim zirkularen Verschieben des Magnetstrei-
fens zeigte sich, dass nicht jede radiale Position des Magnetstreifens
zu dem gleichen Riickflussstrom fithrt. Der Magnetstreifen wurde
schlieflich an der Stelle auf dem Zylindermantel des Akkus belassen,
an dem der ins Netzgerat zuruckfliefSfende Strom am grofdten war.
Anschliefend wurde ein zweiter Magnetstreifen auf der diametral ge-
genUiberliegenden Seite des Zylindermantels des Akkus angebracht.
Durch diese Mafinahme konnte, wie im Folgenden noch néher zu er-
ortern sein wird, die Effizienz der erfindungsgemaéfien Vorrichtung

zur Erzeugung elektrischer Energie weiter gesteigert werden.

Im Folgenden wird ein Versuch geschildert, bei dem eine Reihen-
schaltung von sechs wie oben stehend beschrieben praparierten
Lithium-Ionen-Akkus zuerst einer Konditionierung unterworfen wur-
den, die im Folgenden naher erldutert wird und anschliefSend wurden
Lade- und Entladeversuche mit diesem Aufbau angestellt und mit
einer Reihenschaltung von sechs identischen, handelstiblichen Li-
thium-Ionen-Akkus verglichen.

Zur Konditionierung einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Er-
zeugung elektrischer Energie werden die darin enthaltenen, mit
Magnetstreifen bestiickten Ionen-Zellen bzw. die einzige lonen-Zelle
in einem ersten Schritt auf deren Nennkapazitét aufgeladen. Dies
kann nach einem Ublichen Verfahren, wie eingangs beschrieben, er-

folgen. Anschliefiend werden die Ionen-Zellen bzw. wird die Ionen-
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Zelle Uber einen kurzen Zeitraum kurzgeschlossen, in dem noch kei-
ne spurbare Erwarmung der Zelle auftritt. Es hat sich herausgestellt,
dass dieser Zeitraum funf Sekunden nicht tiberschreiten sollte, vor-
zugsweise erfolgt der Kurzschluss tiber zwei Sekunden. Eine starke
Erwarmung der Ionen-Zelle, d.h. tber mehr als wenige Grad C°, ist
unbedingt zu vermeiden, da dies auf irreversible Zerstérungsprozesse
innerhalb der Zelle hindeutet.

Eine auf diese Weise konditionierte lonen-Zelle, insbesondere ein Li-
thium-Ionen-Akkumulator zeigt bereits eine héhere Effizienz, d.h.
eine gegentliber einer herkémmlichen nicht konditionierten Ionen-
Zelle erhohte Ladungs- und Energieabgabe. Dieser Effekt kann weiter
gesteigert werden, wenn folgende Konditionierungsschritte auf das
KurzschliefSen folgen. Es folgt eine weitere Aufladung mit einem La-
destrom zwischen 10 mA bis max. 400 mA bis an den Polen der Zelle
eine Spannung anliegt, die etwa 10 % Uiber der Nennspannung der
Zelle liegt und der Ladestrom auf unter 10 mA gesunken ist. An-
schlieflend wird die Ionen-Zelle mit einem Strom von 80 mA bis max.
600 mA kontrolliert entladen, bis ein abrupter Spannungs- und Ent-
ladestromabfall beobachtet wird. Anschlieffend wird der oben
geschilderte Ladevorgang wiederholt und die Ionen-Zelle erneut kon-
trolliert entladen, bis ein beschleunigter Spannungsabfall beobachtet

wird.

Eine solche Konditionierung wurde an Lithium-Ionen-Akkus vorge-
nommen vom Typ SAMSUNG SF US 18650 GR, wobei die Aufladung
mit einem Ladestrom von 80 mA erfolgte, bis an den Polen der Zelle
eine Spannung von 4 V anlag (Nennspannung der Zelle 3,7 V) und
der Ladestrom auf 10 mA gesunken war. Dann wurde die Lithium-
Ionen-Zelle mit einem Strom von 160 mA entladen bis die Spannung

an den Polen der Zelle auf 2,5 V abgesunken war. Nach erneuten
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Aufladen, wie oben beschrieben, wurde die Lithium-Ionen-Zelle bis

auf eine Spannung von 2,95 V entladen.

Sechs solcher Lithium-Ionen-Akkus, nach der oben beschriebenen
Methode konditioniert, wurden in Reihe geschaltet. Jeder Akku war
hier mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben mit zwei Magnetstreifen verse-
hen und unter Zwischenlegung einer isolierenden Folie mit einer

Aluminiumfolie umhlit.

Zu Vergleichszwecken wurde eine Serienschaltung aus sechs han-
delstiblichen Lithium-Ionen-Akkus gleichen Bautyps erstellt. Dieser
Satz Lithium-lonen-Akkus wird im Folgenden LITH 1 benannt, wo-
hingegen der modifizierte und konditionierte Satz LITH 2 benannt

wird.

Die im Folgenaen an diesen Akkuséatzen ausgefUhrten Messungen
tatigte ein von der Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir EMV in sei-

- nen Raumen.

Fig. 3 zeigt eine Zusammenfassung der Messergebnisse. Die Figuren
4 bis 10 zeigen die einzelnen jeweils aufgenommenen Messkurven des

Spannungs- und Stromverlaufs.

In Test Nr. 1 und Test Nr. 2 wurden die Akkusédtze LITH 1 und LITH 2
jeweils entladen bis an ihren Polen eine Spannung von 20 V anlag.
Die Nennspannung der verwendeten Akkus betrdgt nach Hersteller-
angaben jeweils 3,7 V. Eine Reihenschaltung von 6 Akkus ergibt
somit eine Nennspannung der Anordnung von 22,2 V. Wie Fig. 5 zeigt
hatte der Akkusatz LITH 1 am Anfang des Entladevorgangs eine
Spannung von 22,58 V wohingegen der Akkusatz LITH 2 eine deut-

lich héhere Anfangsspannung von 24,03 V aufwies. Die entnommene
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Ladungémenge, die sich beim Entladen bis auf eine Entspannung
von 20 V jeweils ergibt und die entsprechende Energie ist fir die bei-
den Akkusétze in der Tabelle in Fig. 3 wiedergegeben. Man erkennt
bereits, dass dem modifizierten Akkusatz LITH 2 eine wesentlich hé-
here Ladungsmenge entnommen wurde, nédmlich 464 mAh gegenuber
264 mAh bei LITH 1.

AnschliefRend wurden die Akkusatze LITH 1 und LITH 2 in den Tests
3 und 4 wieder aufgeladen. Die Ausgangsspannung vor dem Laden
von LITH 1 lag bei 20,46 V, die sich nach dem Entfernen der Last
nach dem Entladen von selbst einstellt. LITH 1 sowie LITH 2 wurden
Uiber eine Zeitspanne von etwa 39 min. kontinuierlich mit einem
Strom von 400 mA geladen, wobei sich am Ende des Ladevorgangs
bei LITH 1 eine Schlussspannung von 22,8 V einstellte. Innerhalb
dieses Zeitraums wurde dem Akkusatz LITH 1 elektrische Energie in
Hoéhe von 5,69 Wh zugeflihrt. Bei LITH 2 lag die Ausgangsspannung,
welche sich von selbst einstellt, bereits bei 22,8 V. Wahrend des etwa
39 min. andauernden kontinuierlichen Ladens wurde LITH 2 elektri-
sche Energie in der Héhe von 4,24 Wh zugeflihrt, wobei die
Schlussspannung bei 23,68 V lag.

Anschlieffend wurden die Akkusétze LITH 1 und LITH 2 in den Tests
Nr. 5 und 6 wiederum bis auf eine Entladeschlussspannung von 20 V
entladen. Die Ausgangsspannung von LITH 1 lag bei 22, 27 V und die
entsprechende Ausgangsspannung von LITH 2 bei 22,18 V. Bis zur
Entladeschlussspannung von 20 V wurde LITH 1 elektrische Energie
in Hohe von 5,24 Wh und LITH 2 elektrische Energie in Héhe von
4,64 Wh entnommen.

'Auffallig an diesen Messungen ist, dass bei dem modifizierten Akku-
satz LITH 2 eine deutlich héhere Ladungsmenge (438,6 mAh) als bei
dem Akkusatz LITH 1 (245,3 mAh) entnommen wurde.
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Auch ist die entnommene elektrische Energie in Héhe von 4,67 Wh
beim Entladen von LITH 2 um mehr als 10 % gréfSer als die beim La-
den zugeflihrte elektrische Energie in Héhe von 4,24 Wh.

In den Tests 7 und 8 wurden in einem erneuten Ladevorgang ausge-
hend von einer Ausgangsspannung von 21,47 V bei LITH 1 und
22,49 V bei LITH 2 erneut elektrische Ladung und somit elektrische
Energie zugefuhrt. Die Energiezufuhr betrug 4,05 Wh bei LITH 1 und
4, 26 Wh bei LITH 2.

Bei erneutem Entladen (Tests 9 und 10) lag die Energieentnahme bei
dem Akkusatz LITH 1 bei 3,84 Wh und bei dem Akkusatz LITH 2 bei
4,44 Wh.

Auch bei diesem Test ergibt sich fir LITH 2 eine positive Energiebi-
lanz (geladen 4,26 Wh, entladen 4,44 Wh), wohingegen sich der
Akkusatz LITH 1 ,normal® verhielt (geladen 4,05 Wh, entladen
3,84 Wh).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bei den wiederholt vor-
genommenen Lade- und Entladevorgingen sich bei den
ei'findungsgeméﬁ modifizierten Lithium-Ionen-Akkuséatzen, die mit
Magnetstreifen bestiickt waren und auf die oben geschilderte Art
konditioniert wurden, sich eine deutlich bessere Energieentnahmebi-
lanz einstellt, als dies bei konventionellen Lithium-lonen-Akkus
gleicher Bauart, wie sie bei den modifizierten Akkusétzen verwendet

wurden, einstellte.

Worauf die Effizienzsteigerung der modifizierten Lithium-Ionen-Akkus
letztlich beruht ist derzeit nicht vollstédndig geklart. Es steht zu ver-
muten, dass die an die Lithium-Ionen-Akkus angelegten Magnetfelder
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einen Einfluss auf den Interkalationsprozess innerhalb des Elektroly-
ten des Akkus haben. Mit zunehmenden Einbau von Lithium-Ionen
in das Wirtsgitter des Elektrolyten zeigt dieses System zunehmende
ferromagnetische Wechselwirkungen, die durch das von aufen ange-

legte Magnetfeld beeinflusst werden kénnen.

Es wird vermutet, dass die spezielle Konditionierung mit Permanent-
magneten versehenen Lithium-lonen-Akkus zu einer Steigerung der

Beweglichkeit der Lithium-Ilonen flihren kann, so dass die durch die
magnetischen Wechselwirkungen auftretenden Effekte verstarkt wer-

den.



WO 2010/049035 PCT/EP2009/006647

13

Patentanspruiche

1. Verfahren zum Konditionieren von lonen-Zellen mit den Schrit-

ten:

(a) Erzeugen eines Magnetfeldes am Ort der mindestens einen
Ionen-Zelle;

(b) Laden der mindestens einen Ionen-Zelle auf deren Nennka-
pazitat; und

(c) Kurzschliefend der mindestens einen Ionen-Zelle tiber einen
Zeitraum, in dem noch keine splrbare Erwdrmung auftritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
KurzschliefRen tiber einen Zeitraum von weniger als 5 Sekunden,
vorzugsweise weniger als 2 Sekunden erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ionen-Zelle(n) positiv geladene Ionen der Metalle Li, Na, Mg,
Pd, Al, Zn, Cd, Pb oder von Verbindungen dieser Metalle aufweist

bzw. aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ionen-Zelle ein Lithium-lonen-Akkumulator ist, dessen posi-
tive Elektrode Ionen der Verbindungen LiCoOg; LiNiOg; LiNi;.-
xC0x02; LiNip 85C00,1Al0.0502; LiNio,33C00,33Mno,3302; LiMn20O4 Spi-
nell oder
LiFePO4 aufweist.

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Magnetfeld durch mindestens einen Permanentmagneten er-
zeugt wird, der an der Ionen-Zelle angebracht ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die lonen-Zelle zylinderférmig ist
und zwei streifenformige Permanentmagneten auf dem Zellen-
mantel parallel zur Zellenachse und sich diametral
gegenUberliegend angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zellengehduse die Form eines Quaders aufweist und mindes-
tens zwei streifenférmige Permanentmagneten auf
gegenuberliegenden Seiten des Quaders angebracht sind.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ionen-Zellen und gegebenenfalls die daran angebrachten Per-
manentmagneten mit einer dielektrischen Folie umgeben sind,
auf der eine Metallfolie angebracht ist.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallfolie eine Aluminiumfolie ist.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ionen-Zelle ein Lithium-Ilonen-Akkumulator ist und ferner

folgende Schritte aufweist:

(d) nach dem KurzschliefRen (c) eine weitere Aufladung mit ei-
nem Ladestrom von mindestens 10 mA bis maximal 400 mA
erfolgt, bis an den Polen der Zelle eine Spannung anliegt, die
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etwa 10 % uber der Nennspannung liegt und der Ladestrom
auf unter 10 mA gesunken ist;

(e) die Ionen-Zelle mit einem Strom von 80 mA bis maximal
600 mA kontrolliert entladen wird, bis ein abrupter Span-
nungs- und Entladestromabfall beobachtet wird; und

(f) Schritt (d) wiederholt wird und anschliefend

(g) die lonen-Zelle wiederum kontrolliert entladen wird, bis ein
beschleunigter Spannungsabfall beobachtet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ionen-Zelle eine Lithium-Ionen-Zelle ist und in Schritt (d) die
Aufladung mit einem Ladestrom von 80 mA erfolgt, bis eine
Spannung an den Polen der Zelle von 4 V anliegt und der Lade-
strom auf 10 mA gesunken ist, die lonen-Zelle mit einem Strom
von 160 mA kontrolliert entladen wird bis die Spannung der Io-
nen-Zelle auf 2,5 V abgesunken ist und in Schritt (g) die Ionen-

- Zelle bis auf eine Spannung von 2,95 V entladen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass:

- die Ionen-Zelle an ein Netzteil mit variablem Innenwiderstand
und mit separat einstellbarer Spannung und begrenzbarem
Strom angeschlossen ist und die Spannung des Netzteils so
eingestellt wird, dass zwischen Netzteil und Ionen-Zelle kein
Strom mehr fliefst, und

- ein Magnetstreifen auf der Mantelfldche der Ionen-Zelle paral-
lel zu seiner Langsachse solange verschoben wird, bis ein
Strom maximal eingestellt ist, der von der Ionen-Zelle in das
Netzteil zurtickfliefdt.

13. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Magnetstreifen im Wesentlichen die Lange der Ionen-Zelle
haben und abwechselnd Nord- und Stidpole parallel zur Langs-
achse der Magnetstreifen verlaufen.

Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie mit
mindestens einer Ionen-Zelle (1) und
Mitteln zum Erzeugen eines Magnetfeldes am Ort der mindestens

einen lonen-Zelle (1).

Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ionen-Zelle (1) ein Lithium-Ionen-Akkumulator ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ionen-Zelle zylinderférmig oder quaderférmig ist und die Mit-
tel zur Erzeugung eines Magnetfeldes mindestens einen
Permanentmagnetstreifen aufweisen, der parallel zur Langsachse
der Ionen-Zelle auf dem Zellenmantel angebracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Magnetstreifen auf sich diametral gegentberliegenden Sei-
ten der Ionen-Zelle angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnetstreifen im Wesentlichen die Lange der Ionen-Zelle in
Richtung deren Léngsachse haben und abwechselnd nebenein-
ander in Lingsachsenrichtung verlaufende Nord- und Stidpole
aufweisen.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Erzeugung eines Magnetfeldes einen Elektromag-
neten aufweisen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ionen-Zelle nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 13 konditioniert ist.
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