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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Energie-
speichereinrichtung (1) fir einen Kraftwagen, mit einer Bat-
terie (2), mit deren einem Pol eine erste Ladeschaltung elek-
trisch gekoppelt ist und mit deren anderem Pol eine zweite
Ladeschaltung (4') elektrisch gekoppelt ist, wobei die erste
Ladeschaltung einen Halbleiterschalter (S%) umfasst um die
Zuverlassigkeit der Energiespeichereinrichtung (1) zu erhé-
hen und gleichzeitig die Kosten zu senken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energiespeicher-
einrichtung fur einen Kraftwagen gemafy dem Ober-
begriff von Patentanspruch 1.

[0002] Allgemein nimmt die Elektrifizierung von
Kraftwagen zu. Das betrifft zum einen neue Antriebs-
technologien, welche groRe Mengen elektrischer En-
ergie bendtigen, aber auch mehr und mehr sonsti-
ge elektrische Verbraucher, welche in einem moder-
nen Kraftwagen zu finden sind. Speicherung und Zu-
griff auf die bendtigte elektrische Energie ist hier ein
Schlusselthema.

[0003] So ist aus der DE 10 2010 014 104 A1
ein elektrisches Bordnetz fur einen Kraftwagen be-
kannt, welches zwei Teilbordnetze mit unterschiedli-
chen Netzspannungen aufweist. In einem der Netze
ist eine Energiespeichereinrichtung mit mindestens
zwei Kondensatorgruppen ausgebildet, die mittels ei-
ner steuerbaren Schalteinrichtung selektiv zwischen
einer Serien- und einer Parallelschaltung umschalt-
bar sind.

[0004] Die DE 10 2012 007 225 A1 beschreibt ein
Energieversorgungssystem fiir einen Kraftwagen mit
zwei Batterieeinheiten, mit einem ersten Spannungs-
abgriff zur Ausgabe einer ersten elektrischen Aus-
gabespannung und einem zweiten Spannungsabgriff
zur Ausgabe einer zweiten elektrischen Ausgabe-
spannung. Der zweite Spannungsabagriff ist hier mit-
tels eines Diodenelements mit den Batterieeinheiten
verbunden, so dass er unter bestimmten Umstanden
zuschaltbar ist.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Zuverlassigkeit von Energiespeichereinrichtun-
gen in Kraftwagen zu erhdhen, und gleichzeitig die
Kosten, den Bauraum, und das Gewicht zu reduzie-
ren.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Energiespeichereinrichtung mit den Merkmalen
des unabhéngigen Patentanspruchs geldst. Vorteil-
hafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhéngigen Patentanspriiche, der Beschreibung
und der Figuren.

[0007] In der nachfolgenden Beschreibung wird vor-
wiegend der Begriff Halbleiterschalter verwendet.
Dieser ist allerdings als Synonym fiir den Oberbegriff
des Analogschalters zu sehen.

[0008] Um die Zuverlassigkeit einer Energiespei-
chereinrichtung flur einen Kraftwagen bei sinkenden
Kosten zu erhéhen, ist bei einer erfindungsgemalien
Energiespeichereinrichtung mit einer Batterie, mit de-
ren einem Pol eine erste Ladeschaltung elektrisch ge-
koppelt ist, so wie mit deren anderem Pol eine zwei-
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te Ladeschaltung elektrisch gekoppelt ist, vorgese-
hen, dass die erste Ladeschaltung einen Halbleiter-
schalter umfasst. Insbesondere kann die erste Lade-
schaltung auch aus einem Halbleiterschalter beste-
hen. Die elektrische Kopplung des Halbleiterschal-
ters mit den Polen der Batterie kann hier innerhalb
der Ladeschaltung sowohl in einer Parallelschaltung
als auch in einer Seriellschaltung erfolgen. Die Bat-
terie kann hier auch ein Energiespeicher wie ein Su-
percap, eine Brennstoffzelle oder Ahnliches sein.

[0009] Das hat den Vorteil, dass weniger mechani-
sche Bauteile, welche verschleillen kénnen, bend-
tigt werden. Ferner ermdglicht die Nutzung des Halb-
leiterschalters eine kiirzere Bereitstellungs- und/oder
Vorladezeit (,precharge”), kirzere Wiederholungsin-
tervalle, sowie ein sehr schnelles Schalten von Stré-
men. Zudem ist so insbesondere ein Vorladestrom
in seinem zeitlichen Verlauf steuerbar und insbe-
sondere frei begrenzbar, also innerhalb technischer
Grenzen beliebig steuerbar. Es kann ferner ein Kurz-
schlussstrom begrenzt werden. Des Weiteren kommt
es durch die kirzere Vorladezeit auch zu einer gerin-
geren Erwarmung des Halbleiterschalters. Durch die
geringere Erwarmung sind mehr aufeinanderfolgen-
de Vorladevorgédnge mdglich, womit ein mdglicher-
weise noétiger Abkuhlungsvorgang zeitlich nach hin-
ten verschoben wird.

[0010] Auch eine Kurzschlusssicherung kann so
kostenguinstig integriert werden. Da nur ein Halb-
leiterschalter verwendet wird, fallen auch nur ein-
mal nennenswerte Durchschaltverluste an, auch ei-
ne Ansteuerspannung muss nur einmal erzeugt wer-
den. Zudem ist die durch die Durchschaltverluste ent-
stehende Abwarme so leicht abfiihrbar. Umfasst der
Halbleiterschalter eine inverse Diode, so ist liber die-
se auch ein Ladebetrieb der Batterie, insbesondere
ein Rekuperationsladebetrieb glinstig realisierbar.

[0011] Es kann auch vorgesehen sein, die Halb-
leiterschalter als Réhrentransistoren oder als einen
sonstigen nicht-elektromechanischen Schalter aus-
zubilden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst die erste Ladeschaltung eine Vor-
ladeschaltung und vorzugsweise auch eine Haupt-
ladeschaltung, wobei die Vorladeschaltung oder die
Hauptladeschaltung ihrerseits den Halbleiterschalter
umfasst. Das hat den Vorteil, dass die elektrische Un-
terbrechung durch zwei unterschiedliche Technolo-
gien erfolgen kann, was die Zuverlassigkeit erhoht.
Insbesondere kann so in dem Fall, dass die Vorlade-
schaltung den Halbleiterschalter umfasst, ein Relais
in der Hauptladeschaltung lastfrei schalten, wodurch
es kostengunstiger ausgelegt werden kann. Auch das
bekannte Prellen beim Offnen oder SchlieRen der Re-
lais kann so vermieden werden.
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[0013] Unter einer Ladeschaltung, insbesondere ei-
ner Vor- oder Hauptladeschaltung, sind hier insbe-
sondere auch elektronische Bauteile zu verstehen,
welche die Funktionen einer Vor- oder Hauptlade-
schaltung tbernehmen kénnen ohne im herkdmmli-
chen Sinne ein Schaltungsnetzwerk aus mehreren
Bauteilen und verbindenden Drahten darzustellen.
Es kann also auch ein einziges Bauteil als Vor- und/
oder Hauptladeschaltung sein, wie in einer weiter un-
ten beschriebenen Ausfihrungsform noch deutlich
wird. Es kann sich aber auch um komplexere Ver-
schaltungen handeln deren Hauptfunktion darin be-
steht Strom unidirektional oder bidirektional durchzu-
schalten. Insbesondere wird die herkémmliche Vor-
ladeschaltung, welche im Allgemeinen aus einem
Schalter und einer strombegrenzenden Komponen-
te besteht, durch einen einzigen, gesteuerten Halb-
oder Analogschalter ersetzt.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst die Vorladeschaltung und die
Hauptladeschaltung einen Halbleiterschalter. Das hat
den Vorteil, dass ein Kurzschlussstrom begrenzt wer-
den kann. Ferner ist ein sehr schnelles Schalten von
Strémen mdglich.

[0015] Insbesondere kann hier vorgesehen sein,
dass ein Halbleiterschalter der Vorladeschaltung und
der Halbleiterschalter der Hauptladeschaltung in ei-
nem gemeinsamen Gehduse angeordnet sind. Das
hat den Vorteil, dass Bauraum und Gewicht reduziert
sind.

[0016] Auflerdem kann dann vorgesehen sein, dass
der Halbleiterschalter der Vorladeschaltung und der
Halbleiterschalter der Hauptladeschaltung identisch
sind. So sind Vor- und Hauptladeschaltung dann in
einem einzigen Halbleiterschalter vereint und ein Vor-
ladeschaltungsbaustein kann entfallen. Da dann nur
ein Halbleiterschalter verwendet wird, fallen auch nur
einmal nennenswerte Durchschaltverluste an, auch
eine Ansteuerspannung muss nur einmal erzeugt
werden. Dieser Halbleiterschalter kann dann im Zu-
stand einer teilweisen oder getakteten Durchlassig-
keit die Funktion der Vorladeschaltung und im Zu-
stand einer vollstadndigen Durchlassigkeit die Funkti-
on der Hauptladeschaltung Gbernehmen.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst auch die zweite Ladeschaltung einen
Halbleiterschalter. Das hat den Vorteil, dass auftre-
tende Stréme so besonders schnell geschaltet wer-
den koénnen.

[0018] Es ist ferner vorgesehen, mit der zweiten
Ladeschaltung einen zusatzlichen Halbleiterschalter
elektrisch zu koppeln. Das hat den Vorteil, dass
insbesondere kein Wechseln einer Sicherung mehr
erforderlich ist, da ein schnelles Abschalten durch
den zusatzlichen Halbleiter, welcher einen Strom be-
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grenzt oder diesen vor der Zerstdérung der Sicherung
wegschaltet, mdglich ist. Die Sicherung dient in die-
sem Fall nur noch als Absicherung fiir den Fall, dass
der zusatzliche Halbleiterschalter ausfallt, und kann
so vorteilhafterweise auch in schwer zugénglichen
Bereichen des Kraftfahrzeugs und/oder der Batterie
angeordnet sein.

[0019] In einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
malen Energiespeichereinrichtung mit einem elek-
trischen Energiespeicher, mit dessen einem Pol ein
erster Schalter elektrisch gekoppelt ist, so wie mit
dessen anderem Pol ein zweiter Schalter elektrisch
gekoppelt ist, wird der erste und/oder der zweite
Schalter durch einen Analog- bzw. Halbleiterschalter
realisiert.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Energiespeichereinrichtung mit ei-
nem elektrischen Energiespeicher, mit dessen einem
Pol ein erster Schalter elektrisch gekoppelt ist, so wie
mit dessen anderem Pol ein zweiter Schalter elek-
trisch gekoppelt ist, umfasst der erste Schalter eine
Vorladeschaltung, wobei die Vorladeschaltung ihrer-
seits durch einen Analog- bzw. Halbleiterschalter rea-
lisiert wird.

[0021] Bevorzugt ist der Analog- bzw. Halbleiter-
schalter der Vorladeschaltung und der Analog- bzw.
Halbleiterschalter des Schalters in einem gemeinsa-
men Gehause angeordnet.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform der er-
findungsgemaRen Energiespeichereinrichtung mit ei-
nem elektrischen Energiespeicher, mit dessen einem
Pol ein erster Schalter elektrisch gekoppelt ist, so wie
mit dessen anderem Pol ein zweiter Schalter elek-
trisch gekoppelt ist, ist mit dem zweiten und/oder dem
ersten Schalter ein zusatzlicher Analog- bzw. Halb-
leiterschalter elektrisch gekoppelt.

[0023] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass zumin-
dest ein Halbleiterschalter einen Bipolartransistor mit
isolierter Gate-Elektrode und/oder einen Bipolartran-
sistor ohne isolierte Gate-Elektrode und/oder einen
Thyristor und/oder einen Gate-Turnoff-Thyristor und/
oder einen Gate-Commutated-Thyristor und/oder ei-
nen Feldeffekttransistor und/oder einen Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor umfasst. Bevorzugt ist
also die Ausformung der Halbleiterschalter als Leis-
tungshalbleiter. Das hat den Vorteil, dass die Halb-
leiterschalter so kostenglinstig und zuverlassig reali-
siert werden kénnen.

[0024] In einer weiteren Ausflihrungsform ist hier
vorgesehen, dass zumindest ein Halbleiterschalter
zwei entgegengerichtet geschaltete Bipolartransisto-
ren mit isolierter Gate-Elektrode, mit jeweils parallel
geschalteter Schutzdiode, und/oder zwei entgegen-
gerichtet geschaltete Bipolartransistoren ohne iso-
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lierte Gate-Elektrode, mit jeweils parallel geschal-
teter Schutzdiode, und/oder zwei Thyristoren und/
oder zwei entgegengerichtet geschaltete Feldeffekt-
transistoren, mit jeweils parallel geschalteter Schutz-
diode, und/oder zwei entgegengerichtet geschaltete
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren, mit je-
weils parallel geschalteter Schutzdiode, und/oder ei-
ne Zweirichtungs-Thyristordiode bzw. einen Symis-
tor umfasst. Es ist hier also vorteilhaft, dass die Leis-
tungshalbleiter so verschaltet sind, dass sie Uber ei-
ne entgegengesetzte bevorzugte Durchlassrichtung,
insbesondere Uber eine Sperrrichtungsdiode reali-
siert, verfugen. Das hat den Vorteil, dass der Halb-
leiterschalter dann besonders flexibel eingesetzt wer-
den kann.

[0025] Insbesondere ist auch vorgesehen, dass zu-
satzlich eine Schmelzsicherung Bestandteil der En-
ergiespeichereinrichtung ist. Diese ist dann mit einem
der Pole oder einer der Vor- bzw. Hauptladeschaltun-
gen elektrisch gekoppelt. Das hat den Vorteil, dass
so eine Absicherung fur den Fall, dass ein Halbleiter-
schalter ausfallt, vorhanden ist.

[0026] In einer anderen Ausflihrungsform ist zumin-
dest ein Halbleiterschalter dazu ausgelegt, einen
Kurzschlussstrom einstellbar zu begrenzen. Das hat
den Vorteil, dass im durchgeschalteten Zustand des
Halbleiterschalters ein maximaler Kurzschlussstrom
als Begrenzung vorgegeben werden kann, insbeson-
dere durch eine eingestellte Steuerspannung, aber
auch durch die Bausteinparameter.

[0027] Schliel3lich kann vorgesehen sein, dass zu-
mindest ein Halbleiterschalter Gber eine Serienschal-
tung mit einem der Pole der Batterie gekoppelt ist.
Das hat den Vorteil, dass weitere Bauteile der Ener-
giespeichereinrichtung wie insbesondere eine Lade-
oder Hauptladeschaltung besonders glinstig ausge-
legt werden kénnen, da sie auf geringere Strome aus-
gelegt werden kénnen.

[0028] Es kénnen die Analogschalter so verbaut
werden, dass die stabilen Potentiale zwischen elek-
trischen Energiespeicher und Schalter als Bezugspo-
tentiale verwendet werden. Insbesondere finden, so-
fern auch anderweitige Bezugspotentiale verwendet
werden mussen, als erstes die internen Bezugspo-
tentiale Anwendung.

[0029] Eine weitere Ausgestaltung sieht unter-
schiedliche Bauarten der Analogschalter in einer Ver-
schaltung vor. So kénnen z. B. fir die Schaltung im
positiven Pol zwei in Reihe entgegengesetzt geschal-
tete IGBT's Verwendung finden und im negativen Pol
fur die Schaltung ein Triac eingebaut sein. Eine wei-
tere abgeleitete Losung ware eine FET — IGBT - Triac
Kombination.
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[0030] Im Folgenden wird die Bezeichnung Uber-
strom hier als Oberbegriff fir alle Stréme oberhalb ei-
nes Ublichen Betriebsbereiches verwendet. So auch
fur Kurzschlussstrome.

[0031] Es kann vorgesehen sein, als erstes eine Be-
grenzung des Uberstroms erfolgt, gefolgt von einer
Sperrung oder starkeren Begrenzung des Stromes
sofern dieser nicht innerhalb einer berechneten bzw.
vorgegebenen Zeit eine Stromschwelle wieder unter-
schreitet.

[0032] Auch kann vorgesehen sein, dass der Mess-
bereich des Stromsensors nur bis zur Obergrenze
des Betriebsbereiches einschlielllich eines optiona-
len Sicherheitspuffers reicht. Ein weiterer Vorteil von
Analogschaltern ist darin zu finden, dass der Mess-
bereich fur den Stromsensor geringer ausgelegt wer-
den muss. Damit ist es mdglich glinstigere Stromsen-
soren zu wahlen.

[0033] Nachfolgend soll kurz der Hintergrund des
Einsparpotentials bei einem Stromsensor dargestellt
werden. Bei heutigen Relais-Sicherungskombinatio-
nen erfolgt bis zu einer gewissen Uberstromgrenze
die Trennung mittels Relais und ab einer gewissen
Grenze nur noch eine Trennung Uber die Sicherung.
Diese Grenze liegt etwa bei dem dreifachen des ma-
ximalen Betriebsstromes. Wenn also beispielsweise
das elektrische Energiesystem fir einen Strombe-
reich von -300 A bis +300 A ausgelegt ist, erfolgt die
Trennung ausschlieBlich uber die Sicherung ab Stro-
men groRer 900 A. Diese Grenze von 900 A muss al-
so vom Stromsensor noch erkannt werden, was bei
einer Auslegung mittels Analogschalter nicht mehr er-
forderlich ist. Bezogen auf das dargelegte Beispiel
wiirde hier eine Uberstrombegrenzung mittels Ana-
logschalter von 350 A ausreichen. Damit misste der
Stromsensor nur noch fir einen Bereich bis leicht
oberhalb des Betriebsbereiches z. B. 350 A ausge-
legt werden (respektive inklusive eines kleinen Si-
cherheitspuffers bis 375 A).

[0034] Das teilweise oder vollstandige Ersetzen der
Relais durch Analogschalter in den Energiespeicher-
einrichtungen hat neben den bereits dargestellten
Vorteilen und dem Vorteil, dass die Analogschalter ei-
ne weitaus hohere Lebensdauer besitzen als elektro-
mechanische Relais auch noch den Vorteil, das die
zur Ansteuerung erforderliche Energie deutlich gerin-
ger ist. So haben typische in HV (Hochvolt) Batteri-
en Anwendungen verwendete Spulen von Relais eine
im statischen erforderliche Ansteuerleistung von ca.
4 W und einen nochmal héhere Ansteuerleistung im
dynamischen Betrieb (also wahrend einer Anzuspha-
se eines Ankers). Diese Ansteuerenergie ist bei ei-
nem Analogschalter z. B. einem IGBT nahe Null bzw.
deutlich geringer. Im dynamischen Betrieb wahrend
der Vorladung weisen die Analogschalter in der Re-
gel auch einen weitaus geringeren Leistungsbedarf
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auf. Dadurch muss durch die Steuerelektronik weni-
ger Leistung aufgebracht werden um die Funktion der
Schalter auszubilden.

[0035] Des Weiteren sei noch darauf verwiesen,
dass in den hier dargestellten Anwendungen die Ana-
logschalter so ausgelegt sind, dass auch im Betrieb
(also nicht nur wahrend des Vorladevorgangs) der
Laststromfluss Uber diese Analogschalter erfolgen
kann.

[0036] AbchlieRend sei noch darauf verwiesen, dass
die Erfindung auch bei anderweitigen Energiespei-
chern Anwendung finden kann. Explizit soll hier noch
auf die Brennstoffzelle und Superkaps verwiesen
werden, welche auch unter den Oberbegriff des elek-
trischen Energiespecher fallen sollen. Des Weiteren
bringt die Verwendung von Analog- bzw. Halbleiter-
schalters noch den Vorteil mit sich, dass diese im Ver-
gleich zu den Relais sowohl in |hrer Baugrdse wie
auch in Ihrem Gewicht reduziert sind.

[0037] Da es Uber Analog- bzw. Halbleiterschalter im
Vergleich zu Relais im durchgeschalteten Zustand zu
einem weit aus gréRerem Spannungsabfall kommt,
ergeben sich bei diesen Halbleiterschaltern auch weit
aus groéRere Durchleitungsverluste als bei einem Re-
lais. Wenn man also nur fiir einen Pol der Batterie ei-
nen Analog- bzw. Halbleiterschalter vorsieht, am bes-
ten auch ohne entgegengerichtet geschalteten Bau-
stein, fallen diese Verluste nur einmal pro Batterie
an, im Gegensatz zu Ldsungen die fur beide Pole
der Batterie einen Analogschalter vorsehen, welcher
auch noch mit zwei entgegengericht sperrenden Bau-
steinen ausgelegt ist.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass parallel zum
Analogschalter in entgegengesetzen StromfluRrich-
tung eine Diode und/oder ein einen Thyristor und/
oder einen Gate-Turnoff-Thyristor und/oder einen
Gate-Commutated-Thyristor und/oder einen Feldef-
fekttransistor und/oder einen Metall-Oxid-Halbleiter-
Feldeffekttransistor und/oder eine Elektronenrdhre
verbaut ist. Bei einer solchen Ausgestaltung z. B. mit-
tels eines IGBT in einem Pol und einem Relais im an-
deren bendtigt man fir Rickspeise- bzw. Ladestréme
eine in Gegenrichtung parallel zum IGBT geschalte-
te Diode. Diese Diode kann z. B. auch durch einen
Thyristor ersetzt werden. Vorteilhaft an dieser Aus-
gestaltung ist, dass es durch die Rickspeisestréome
Uber den Thyristor zu geringeren Verlusten und da-
mit zu einer geringeren Erwdrmung des Bausteins
kommt als bei einer Diode. Auf einen haufig hohen
L&schstrom fir den Thyristor kdnnte auch verzichtet
werden, da durch Beenden eines Ladevorgangs bzw.
Rekuperationsvorgangs der Rickspeisestrom auto-
matisch wieder zum Erliegen kommt. Dies fuhrt zu ei-
ner Sperrung des Thyristors. Fir Notfélle kann eine
Sperrung durch das verbliebene Relais vorgesehen
werden.
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[0039] Die Erfindung beinhaltet auch ein Kraftfahr-
zeug mit zumindest einer erfindungsgemafien Ener-
giespeichereinrichtung oder einer vorteilhaften Aus-
fuhrungsform davon.

[0040] Ebenso beinhaltet die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben einer der beschriebenen Energie-
speichereinrichtungen.

[0041] Insbesondere ein Verfahren zum Zu- und/
oder Wegschalten eines elektrischen Energiespei-
cher in einer Energiespeichereinrichtung, wobei zu-
mindest ein Analog- bzw. Halbleiterschalter so aus-
gelegt und/oder angesteuert wird, um einen Uber-
strom einstellbar zu begrenzen und/oder zu sperren.

[0042] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
aufgrund der schnellen Schaltzeit eines Analog- bzw.
Halbleiterschalter dieser die Funktion der Sicherung
im Uberstromfall (ibernimmt und dadurch auf die Si-
cherung verzichtet werden kann.

[0043] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Sicherung fir den Fall des Aus-
falls und/oder Fehlfunktion der Uberstromabschal-
tung durch den Analog- bzw. Halbleiterschalter bei-
behalten wird, diese dafir auch an einem schwer
bzw. schlecht zuganglichen Ort verbaut werden kann.
Insbesondere kann damit auch eine Offnung zum
Austausch der Sicherung durch Servicekrafte entfal-
len.

[0044] Es kann ferner vorgesehen sein, dass die
Vorladung des HV Zwischenkreises durch eine zeit-
lich gesteuerte Widerstandsanderung eines Analog-
bzw. Halbleiterschalter Gbernommen wird.

[0045] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
die elektrische Lastzu- und/oder Abschaltung tber
den Analog- bzw. Halbleiterschalter erfolgt.

[0046] Uberdies ist es méglich, dass der Analog-
bzw. Halbleiterschalter beim Zu- und Wegschalten
einer Last zeitlich versetzt zum Relais angesteuert
wird, was ein last- und funkenfreies Schalten der/des
Relais ermoglicht.

[0047] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass
durch das lastfreie Schalten des Relais dieses ein-
facher und damit kostengtinstiger ausgelegt werden
kann.

[0048] Es kann dabei vorgesehen sein, dass ein
sehr schnelles Vorladen und/oder Zuschalten bei
gleichzeitig mdglichst geringen EMV Stérungen
durch einen Vorlade- bzw. Zuschaltstrom erzielt wird
welcher einem vorteilhaften zeitlichen Stromverlauf
folgt.
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[0049] Auch kann hier vorgesehen sein, dass fir die
Stromdurchschaltung und fiir die Vorladung der glei-
che Analogschalter verwendet wird.

[0050] Schliel3lich kann vorgesehen sein, dass, be-
dingt durch den schnelleren Vorladevorgang bzw.
dem gesteuerten Vorladeverlauf, es zu einer gerin-
geren Erwarmung der Vorladeschaltung kommt, was
wiederum zu einer gréfReren aufeinanderfolgenden
Wiederholungsrate und/oder kirzeren Abfolgen der
Vorladevorgange genutzt werden kann.

[0051] Es versteht sich dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merk-
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen
der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0052] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sowie an-
hand der Zeichnungen.

[0053] Dabei zeigen:

[0054] Fig. 1 eine Energiespeichereinrichtung nach
dem Stand der Technik;

[0055] Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Energiespeichereinrichtung mit ei-
nem Halbleiterschalter und einer als Relais ausge-
fuhrten zweiten Ladeschaltung;

[0056] Fig. 3 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemaflen Energiespeichereinrichtung mit
zwei Halbleiterschaltern; und

[0057] Fig. 4 ein abschliefendes Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafien Energiespeicherein-
richtung mit zwei Halbleiterschaltern und je als me-
chanisches Relais ausgeflhrter Lade- bzw. Hauptla-
deschaltung.

[0058] In den Fig. werden gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0059] In Fig. 1 ist eine Energiespeichereinrichtung
1, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist,
dargestellt. Eine Batterie 2 ist an einem Pol mit ei-
ner Hauptladeschaltung 4, welche als mechanisches
Relais ausgefuhrt ist, und mit einer Vorladeschaltung
3, welche ebenfalls als mechanisches Relais ausge-
fuhrt ist, verbunden. Die Hauptladeschaltung 4 und
die Vorladeschaltung 3 sind hier parallel geschaltet
und bilden eine erste Ladeschaltung. An dem ande-
ren Pol der Batterie 2 ist eine zweite Ladeschaltung
4', welche hier ebenfalls als mechanisches Relais
ausgefihrt ist, elektrisch verbunden. Zur zweiten La-
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deschaltung 4' ist eine Schmelzsicherung 5 in Serie
geschaltet. Soll die Batterie 2 nun mit einem Bord-
netz elektrisch verbunden werden, so wird die Vorla-
deschaltung 3 und die zweite Ladeschaltung 4' einge-
schaltet, d. h. die jeweiligen Relais in einen leitenden
Zustand gebracht. In Folge wird zunachst ein uner-
wiinscht hoher Strom flieRen bzw. eine unerwiinscht
hohe Spannung entstehen. In Abhangigkeit einer An-
gleichung von Strom- bzw. Spannungspegel an ei-
nen Sollwert wird dann die Hauptladeschaltung 4 ge-
schlossen und die Vorladeschaltung 3 wieder unter-
brochen. Die Batterie 2 ist dann mit dem Bordnetz
funktionsbereit verbunden.

[0060] In Fig. 2 ist eine Energiespeichereinrichtung
1 dargestellt, bei welcher eine Batterie 2 an einem ih-
rer Pole wie in der in Fig. 1 gezeigten Energiespei-
chereinrichtung 1 mit einer zweiten Ladeschaltung 4'
und einer mit dieser in Serie geschalteten Schmelz-
sicherung 5 verbunden ist. Der andere Pol der Batte-
rie 2 ist jedoch im vorliegenden Fall mit einem Halb-
leiterschalter S® elektrisch verbunden. Dieser Halb-
leiterschalter S* bildet hier die erste Ladeschaltung
und ersetzt also die beiden mechanischen Relais, die
Hauptladeschaltung 4 (Fig. 1) und die Vorladeschal-
tung 3 (Fig. 1). Der Halbleiterschalter S® kann bei-
spielsweise zwei IGBT Transistoren umfassen, wobei
z. B. einer der beiden Transistoren in Durchlass- bzw.
Entladerichtung und der andere in Sperr- bzw. Lade-
richtung geschalten ist. Eine weitere Mdglichkeit ist
es, den Halbleiterschaler S® als Triax bzw. GTO-Tran-
sistor auszufilhren. So kann die Funktionalitat einer
Haupt- bzw. Vorladeschaltung 4, 3 (Fig. 1) von einem
Bauteil Gbernommen werden. Das kann unter Um-
standen eine komplexe Ansteuerung erfordern. Eine
weitere Mdglichkeit ist es beispielsweise den Halb-
leiterschalter S® als Rohrentransistor auszuformen.

[0061] Basierend auf Fig. 2 ist nun z. B. die Batte-
rie 2 von einem Bordnetz (Hochvolt Zwischenkreis)
getrennt, so ist der Halbleiterschalter S® beispielswei-
se in einem hochohmigen Zustand. Gleichzeitig ist
z. B. der zweite Schalter 4' unterbrochen, was zur
Folge hat, dass die Batterie 2 auch galvanisch von
dem Bordnetz getrennt ist. Soll nun die Batterie 2
mit dem Bordnetz elektrisch verbunden werden, so
wird einerseits der zweite Schalter 4" geschlossen
und darauf folgend zeitlich verzdgert der Halbleiter-
schalter S® in seinem Widerstand verringert. Durch
ein beispielsweise kontinuierliches Absenken des Wi-
derstands des Halbleiterschalters S® knnen hier Ar-
tefakte, wie beispielsweise ein Uberschwingen in der
Spannung vermieden werden, wie es auch eine her-
kémmliche Vorladeschaltung 3 (Fig. 1) zum Ziel hat.
Des Weiteren sind so auch unterschiedliche Vorlade-
strdme einpragbar, so dass es zu moglichst geringen
EMV Stérungen kommt. Es ist so auch mdglich sol-
che Vorladestréme auszubilden welche bestimmten
Funktionen nachgebildet sind z. B. einem Sinus, ei-
ner Exponential-Funktion etc.
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[0062] In Abhdngigkeit der auftretenden Stréme und
Spannungen kann sodann der Halbleiterschalter S*
in einen normalen Betriebszustand gebracht werden,
der flr Lade- und Entladevorgange der Batterie 2
am besten geeignet ist. In der Regel handelt es sich
dabei um den Zustand, in welchem der Halbleiter
den geringsten Widerstand bei der Stromdurchlei-
tung aufweist. Sollte nun ein Notfall, wie beispiels-
weise ein Kurzschluss oder ahnliches, eintreten, so
kann Uber den Halbleiterschalter S® sehr schnell eine
Nottrennung der Batterie vom Bordnetz erfolgen. Da
die Halbleiterbauelemente, aus denen der Halbleiter-
schalter S® bevorzugt besteht, sehr schnell schalten,
kann konstruktionsseitig beispielsweise auch ein Ein-
sparen der Schmelzsicherung 5 in Erwagung gezo-
gen werden. Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung ist
des weiteren, dass die Strdme beim Ein- und Aus-
schalten Uber den Analogschalter geschalten wer-
den, was dazu flhrt, dass das Relais immer Last-
frei und damit Funkenfrei geschalten werden kann
(Ablauf Zuschaltung: Zunachst lastfreies zuschalten
des Relais, dann Vorladung und Verbindungsaufbau
Uber den Analogschalter; Ablauf Trennen: Zunachst
Lasttrennung Uber den Analogschalter, dann lastfrei-
es Wegschalten des Relais). Dazu erfolgt der Ein-
und Ausschaltvorgang des Analogschalters zum Re-
lais immer leicht zeitlich versetzt. Da an den Relais
hier nur eine mechanische Belastung und keine elek-
trische Belastung gegeben ist, hat dies eine weitaus
ldngere Lebensdauer der Relais zur Folge. Die hier
gemachten Angaben sind natirlich — auch auszugs-
weise — auf alle anderen Varianten mit Analogschal-
tern Ubertragbar.

[0063] Beider Ausgestaltung der Verschaltung ist es
glnstig diese so aus zu legen, dass bei Verwendung
von Analogschaltern diese so verbaut werden, dass
deren Bezugspotential zwischen dem Analogschal-
ter und elektrischem Energiespeicher liegt, da dieses
Potential weit aus geringere Schwankungen aufweist
als das Potential an den externen Anschlussen. Er-
folgt also ein Aufbau zum Beispiel nach Fig. 2 ist es
vorteilhaft einen NPN Bipolartransistor in der negati-
ven Polleitung zu verbauen, da so die Basis direkt im
Bezug zum stabilen negativen Pol des elektrischen
Energiespeicher steht.

[0064] Istnunz. B. die Batterie 2 von einem Bordnetz
des Kraftwagens getrennt, so ist der Halbleiterschal-
ter S® beispielsweise in einem hochohmigen Zustand.
Gleichzeitig ist die zweite Ladeschaltung 4' unterbro-
chen, was zur Folge hat, dass die Batterie 2 auch
galvanisch von dem Bordnetz getrennt ist. Soll nun
die Batterie 2 mit dem Bordnetz elektrisch verbunden
werden, so wird einerseits die zweite Ladeschaltung
4' geschlossen und andererseits der Halbleiterschal-
ter S% in seinem Widerstand verringert. Durch ein bei-
spielsweise schrittweises Absenken des Widerstands
des Halbleiterschalters S® kénnen hier Artefakte, wie
beispielsweise ein Uberschwingen in der Spannung
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vermieden werden, wie es auch eine herkémmliche
Vorladeschaltung 3 (Fig. 1) zum Ziel hat. In Abhan-
gigkeit der auftretenden Strdbme und Spannungen
kann sodann der Halbleiterschalter S® in einen nor-
malen Betriebszustand gebracht werden, der fir La-
de- und Entladevorgénge der Batterie 2 am besten
geeignet ist. Sollte nun ein Notfall, wie beispielswei-
se ein Kurzschluss oder dhnliches, eintreten, so kann
Uber den Halbleiterschalter S® sehr schnell eine Nott-
rennung der Batterie von dem Bordnetz erfolgen. Da
die Halbleiterbauelemente, aus denen der Halbleiter-
schalter S® bevorzugt besteht, sehr schnell schalten,
kann konstruktionsseitig beispielsweise auch ein Ein-
sparen der Schmelzsicherung 5 in Erwadgung gezo-
gen werden.

[0065] In Fig. 3 ist eine weitere Energiespeicherein-
richtung 1 dargestellt. Im vorliegenden Beispiel ist
ganz ahnlich dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel mit ei-
nem der Pole der Batterie 2 ein Halbleiterschalter S3
kontaktiert, welcher eine Ladeschaltung, insbesonde-
re eine Vorladeschaltung 3 (Fig. 1) und eine Haupt-
ladeschaltung 4 (Fig. 1) ersetzt. Zusatzlich ist nun
auch der andere Pol der Batterie 3 mit einem weite-
ren Halbleiterschalter S* elektrisch verbunden, wel-
cher wiederum in Serie mit einer Schmelzsicherung 5
geschaltetist. Ist die Batterie 2 nun von dem Bordnetz
getrennt, so sind beide Halbleiterschalter S3 bzw. S*
in einem hochohmigen Zustand. Soll die Batterie 2
nun mit dem Bordnetz leitend verbunden werden, so
wird der Widerstand der beiden Halbleiterschalter S®
bzw. S* herabgesetzt. Hierbei kann einer der bei-
den Halbleiterschalter S3, S* wieder die Funktion der
Vorladeschaltung 3 (Fig. 1) Ubernehmen, z. B. in-
dem er schrittweise in seinem Widerstand abgesenkt
wird. Der jeweils andere Halbleiterschalter S® bzw.
S%¥ kann dann z. B. einfacher ausgefiihrt sein, d. h.
darauf ausgelegt sein, lediglich zwischen einem ma-
ximalen und einem minimalen Widerstandswert um-
schalten zu kénnen. Der Halbleiterschalter S® bzw.
S%, welcher die Funktionalitat der Vorladeschaltung
3 (Fig. 1) Gbernimmt, wird dann pegelabhangig von
Spannung und/oder Strom auf einen minimalen Wi-
derstand gesetzt. Die Batterie 2 ist dann vollstandig
mit dem Bordnetz gekoppelt.

[0066] Es kann hier z. B. vorgesehen sein, beide
Halbleiterschalter S3, S* als je einen Halbleiterbau-
stein, welcher in beide Richtungen, also Lade- und
Entladerichtung, schalten kann, auszuformen. Hier
bieten sich beispielsweise Gate-Turnoff-Thyristoren
oder sogenannte ,Triacs”, also Zweirichtungs-Thyris-
tordioden, an. Es kann aber z. B. auch vorgesehen
sein, die Halbleiterschalter S*, S* aus Halbleiterbau-
steinen auszuformen, welche nur in eine Richtung
schaltbar sind. Solche Halbleiterbausteine sind z. B.
Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode oder
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren. In die-
sem Falle kdnnen entweder beide Halbleiterschal-
ter S3, S* in sowohl Lade- als auch Entladerichtung
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schaltbar sein oder ein Halbleiterschalter S*, S* ist Bezugszeichenliste
in beide Richtungen schaltbar und der andere Halb-

leiterschalter S¥, S® nur in eine Richtung. 1 Energiespeichereinrichtung
2 Batterie

[0067] In Fig. 4 ist eine weitere Energiespeicherein- 3 Vorladeschaltung

richtung 1 gezeigt. Hierbei ist der eine Pol der Bat- 4 Hauptladeschaltung

terie 2 mit einer als mechanisches Relais ausgefihr- 4’ Ladeschaltung

ten Hauptladeschaltung 4 elektrisch verbunden, wel- 5 Schmelzsicherung

che mit einem Halbleiterschalter S® in Serie geschal- S Halbleiterschalter

tet ist. Die Hauptladeschaltung 4 und der Halbleiter-  S* Halbleiterschalter

schalter S® bilden also die erste Ladeschaltung. Der
andere Pol der Batterie 2 ist mit der zweiten Lade-
schaltung 4' elektrisch verbunden, welche hier als
mechanisches Relais ausgefiihrt ist, welches wieder-
um mit einem zusatzlichen Halbleiterschalter S* und
einer Schmelzsicherung 5 in Serie geschaltet ist. Ist
die Batterie 2 nun von dem Bordnetz des Kraftwa-
gens getrennt, so sind z. B. die Hauptladeschaltung
4 bzw. die Ladeschaltung 4', also die beiden Relais,
und die beiden Halbleiterschalter S* und S* in ei-
nem unterbrochenen Zustand. Soll die Batterie 2 nun
mit dem Bordnetz gekoppelt werden, so werden bei-
spielsweise zunachst die beiden Relais in einen ge-
schlossenen, also elektrisch leitenden Zustand ge-
bracht und gleichzeitig die Halbleiterschalter S® bzw.
S% in einem hochohmigen Zustand belassen. Wah-
rend einer der Halbleiterschalter S® bzw. S* in einen
Zustand mit minimalem Widerstand geschaltet wird,
Ubernimmt der andere Halbleiterschalter S® bzw. S
die Funktion einer Vorladeschaltung 3 (Fig. 1), in-
dem der Widerstand dieses Halbleiterschalters S*
bzw. S* pegelgesteuert, also strom- und/oder span-
nungsabhangig, abgesenkt wird. Grundsatzlich kann
die Reihenfolge des Anschaltens der beiden Relais
und der beiden Halbleiterschalter S, S* hier vari-
iert werden. Der andere Halbleiterschalter S* bzw.
S?® Gbernimmt im vorliegenden Beispiel die Funktion
einer Notabschaltung. Im Falle eines Kurzschlusses
oder &hnlichem kann so durch diesen die Batterie
2 schnell vom Bordnetz getrennt werden. Gegebe-
nenfalls kann hier der Halbleiterschalter S® bzw. S¥,
welcher die Funktion der Vorladeschaltung 3 (Fig. 1)
Ubernimmt, auch glnstiger, also beispielsweise le-
diglich mit einem IGBT-Transistor, ausgefiihrt wer-
den, da eine Nottrennung dann durch das zugeord-
nete Relais erfolgen kann.

[0068] Vorstehend wurde die Erfindung beispielhaft
anhand einer Energiespeichereinrichtung fir einen
Kraftwagen erlautert. Anwendung findet die Erfin-
dung im Transportbereich (Landfahrzeuge, Luftfahr-
zeuge, Schifffahrt), wie auch bei stationarer Energie-
speicherung (Pufferspeicher-Energiewende) und als
Notstromspeicher. Allgemein kann sie Uberall dort
angewandt werden, wo ein elektrischer Energiespei-
cher mit einem Verbraucher verbunden wird. Die vor-
nehmliche Anwendung findet die Erfindung voraus-
sichtlich in Elektrofahrzeugen und Hybridfahrzeugen,
wo Energiespeicher in Form von Batterien verbaut
werden.
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Patentanspriiche

1. Energiespeichereinrichtung (1) fur einen Kraft-
wagen, mit einer Batterie (2), mit deren einem Pol ei-
ne erste Ladeschaltung elektrisch gekoppelt ist und
mit deren anderem Pol eine zweite Ladeschaltung
(4") elektrisch gekoppelt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Ladeschaltung einen Halbleiter-
schalter (S®) umfasst.

2. Energiespeichereinrichtung (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lade-
schaltung eine Vorladeschaltung (3) und eine Haupt-
ladeschaltung (4) umfasst, wobei die Vorladeschal-
tung (3) oder die Hauptladeschaltung (4) ihrerseits
den Halbleiterschalter (S®) umfasst.

3. Energiespeichereinrichtung (1) nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorladeschal-
tung (3) und die Hauptladeschaltung (4) jeweils einen
Halbleiterschalter (S®) umfasst.

4. Energiespeichereinrichtung (1) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiter-
schalter (S®) der Vorladeschaltung (3) und der Halb-
leiterschalter (S®) der Hauptladeschaltung (4) in ei-
nem gemeinsamen Gehause angeordnet sind.

5. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Ladeschaltung (4') einen weite-
ren Halbleiterschalter (S*) umfasst.

6. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mit der zweiten Ladeschaltung (4') ein zu-
satzlicher Halbleiterschalter (S%) elektrisch gekoppelt
ist.

7. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Halbleiterschalter (S3, S?)
einen Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode
und/oder einen Bipolartransistor ohne isolierte Gate-
Elektrode und/oder einen Thyristor und/oder einen
Gate-Turnoff-Thyristor und/oder einen Gate-Commu-
tated-Thyristor und/oder einen Feldeffekttransistor
und/oder einen Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttran-
sistor umfasst.

8. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Halbleiterschalter (S3, S%) zwei ent-
gegengerichtet geschaltete Bipolartransistoren mit
isolierter Gate-Elektrode und/oder zwei entgegenge-
richtet geschaltete Bipolartransistoren ohne isolierte
Gate-Elektrode und/oder zwei Thyristoren und/oder
zwei entgegengerichtet geschaltete Feldeffekttran-
sistoren und/oder zwei entgegengerichtet geschalte-
te Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren und/
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oder eine Zweirichtungs-Thyristordiode bzw. einen
Symistor umfasst.

9. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Halbleiterschalter (S3, S%)
dazu ausgelegt ist, einen Kurzschlussstrom einstell-
bar zu begrenzen.

10. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Halbleiterschalter (S3, S®)
Uber eine Serienschaltung mit einem der Pole der
Batterie (2) gekoppelt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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