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(57) Zusammenfassung: Ein Fahrzeug (1) weist ein Ener-
giespeichermodul (2) mit mindestens einer Speicherzelle
(4) sowie einem positiven Anschluss (5) und negativen An-
schluss (6), mindestens einen mittels des Energiespeicher-
moduls versorgbaren Verbraucher (3), eine zwischen der
mindestens einen Speicherzelle und dem mindestens einen
Verbraucher angeordnete Schaltanordnung mit mehreren
Schaltern in Form von Leistungshalbleiterschaltern (11; 11a,
11b, 17) und Relais (7, 10) sowie eine Steuereinrichtung (8)
zum Schalten der Schalter auf, wobei die Schaltanordnung
eine Parallelschaltung eines ersten Relais (10) mit mindes-
tens einem ersten Leistungshalbleiterschalter, die einem an
den positiven Anschluss des Energiespeichermoduls ange-
schlossenen positiven Leitungspfad (L+) zwischengeschal-
tet ist; ein zweites Relais (7) zum wahlweisen Verbinden
und Trennen der mindestens einen Speicherzelle mit bzw.
von einem an den negativen Anschluss des Energiespei-
chermoduls angeschlossenen negativen Leitungspfad (L-)
der Schaltanordnung; und eine Entladeschaltung (16) mit ei-
ner Reihenschaltung mit einem zweiten Leistungshalbleiter-
schalter (17) und einem Entladewiderstand (18), die mit dem
positiven und dem negativen Leitungspfad verbunden ist,
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug, aufwei-
send ein Energiespeichermodul mit mindestens einer
Speicherzelle sowie einem mit der mindestens einen
Speicherzelle verbundenen positiven Anschluss und
negativen Anschluss, mindestens einen mittels des
Energiespeichermoduls versorgbaren Verbraucher,
eine zwischen der mindestens einen Speicherzelle
und dem mindestens einen Verbraucher angeordne-
te Schaltanordnung mit mehreren Schaltern sowie
eine Steuereinrichtung zum Schalten der Leistungs-
halbleiterschalter und Relais. Die Erfindung ist ins-
besondere vorteilhaft anwendbar auf teilweise elek-
trisch angetriebene Fahrzeuge („Hybridfahrzeuge“)
und vollständig elektrisch angetriebene Fahrzeuge
(„Elektrofahrzeuge“).

[0002] Bisher werden ein Schütz in einem positiven
Leitungspfad und ein Schütz in einem negativen Lei-
tungspfad zwischen einem Energiespeicher und ei-
ner Last oder Verbraucher eines Fahrzeugs verwen-
det, um ein schnelles und galvanisches Trennen des
Energiespeichers von der Last bzw. Verbraucher zu
ermöglichen. Ein drittes Schütz wird beim Verbinden
des Energiespeichers mit dem restlichen Fahrzeug
für eine Vorladung inklusive Vorwiderstand zur Re-
duzierung eines Einschaltstroms verwendet. Zudem
ist es bekannt, zwei pyrotechnische Schutzschalter
(„Pyrosicherung“) zu verwenden, um Energiespei-
cher abzutrennen und eine schnelle Entladung einer
Zwischenkreis-Kapazität zu ermöglichen.

[0003] Es ist jedoch nachteilig, dass Schütze groß,
teuer, schwer, mechanisch anfällig, nicht schockre-
sistent und zum Einsatz als Leistungsschutzschal-
ter (nach DIN) nur bedingt unter allen Kurzschluss-
und Überlast-Szenarien für das sichere und schnel-
le Trennen des Energiespeichers geeignet sind. Als
Vorladeschütz ist das Schütz nur zweistufig (und
dann auch nicht ganz prellungsfrei) einsetzbar. Auch
Pyrosicherungen sind vergleichsweise teuer.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Nachteile des Standes der Technik zumin-
dest teilweise zu überwinden und insbesondere ei-
ne Möglichkeit zum galvanischen Trennen und Ver-
binden eines Energiespeichers von Lasten oder Ver-
brauchern eines Fahrzeugs bereitzustellen, die be-
sonders schnell reagierend, kompakt, leicht, kosten-
günstig, entprellungsfrei schaltend und gegen me-
chanischen Schock unempfindlich ausgebildet wer-
den kann.

[0005] Diese Aufgabe wird gemäß den Merkma-
len der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteilhaf-
te Ausführungsformen sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche, der Beschreibung und der Zeich-
nungen.

[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Fahrzeug,
aufweisend

- ein Energiespeichermodul mit mindestens ei-
ner Speicherzelle sowie einem mit der mindes-
tens einen Speicherzelle verbundenen positiven
Anschluss und negativen Anschluss,

- mindestens einen mittels des Energiespeicher-
moduls versorgbaren Verbraucher,

- eine zwischen der mindestens einen Spei-
cherzelle und dem mindestens einen Verbrau-
cher angeordnete Schaltanordnung mit mehre-
ren Schaltern in Form von Leistungshalbleiter-
schaltern und Relais sowie

- eine Steuereinrichtung zum Schalten der Leis-
tungshalbleiterschalter und Relais, wobei die
Schaltanordnung

- eine Parallelschaltung eines ersten Relais mit
mindestens einem ersten Leistungshalbleiter-
schalter, die einem an den positiven Anschluss
des Energiespeichermoduls angeschlossenen
positiven Leitungspfad zwischengeschaltet ist,

- und ein zweites Relais zum wahlweisen Ver-
binden und Trennen der mindestens einen Spei-
cherzelle mit bzw. von einem an den negativen
Anschluss des Energiespeichermoduls ange-
schlossenen negativen Leitungspfad der Schal-
tanordnung aufweist.

[0007] Dieses Fahrzeug weist den Vorteil auf, dass
zum Trennen und Verbinden des Energiespeichers
von bzw. mit einer Last oder einem Verbraucher des
Fahrzeugs auf Schütze und Pyrosicherungen ver-
zichtet werden kann und stattdessen mindestens ein
Leistungshalbleiterschalter und mindestens ein ein-
facher Relais-Schalter (im Folgenden nur als „Relais“
bezeichnet) in Kombination verwendet werden kön-
nen. Dadurch kann eine galvanische Verbindung mit
besonders preiswerten Bauteilen umgesetzt werden.
Zudem sind einfache Relais und Leistungshalbleiter-
schalter kompakter, robuster und leichter als Schüt-
ze. Darüber hinaus lässt sich das Verbinden und/oder
Trennen mittels der Leistungshalbleiterschalter be-
sonders schnell umsetzen.

[0008] Die Parallelschaltung des ersten Relais mit
dem mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter ermöglicht beim Verbinden des Energiespei-
chers mit dem restlichen Fahrzeug (auch als „Ein-
schalten des Energiespeichers“ bezeichenbar) eine
besonders schnelle Verbindung durch Schließen des
mindestens einen ersten Leistungshalbleiterschal-
ters und zusätzlich ein dann folgendes, praktisch last-
freies Schließen des parallelen Relais unter Herstel-
lung einer galvanischen Verbindung. So wird die po-
sitiven Leitung besonders schnell geschlossen, ohne
dass das erste Relais stark belastet würde. Bei Tren-
nen des Energiespeichers von dem restlichen Fahr-
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zeug (auch als „Ausschalten des Energiespeichers“
bezeichenbar) ermöglicht der mindestens eine ers-
te Leistungshalbleiterschalter ein praktisch lastfreies
Öffnen des parallelen Relais innerhalb eines sehr kur-
zen Schaltablaufs.

[0009] Das zweite Relais ist an dem negativen Lei-
tungspfad vorhanden und kann daher auch ohne ei-
nen dazu parallelen mindestens einen Leistungshalb-
leiterschalter praktisch leistungsfrei geschaltet wer-
den, insbesondere falls, wie typischerweise vorgese-
hen, der negative Anschluss bzw. Minuspol des Ener-
giespeichers mit der Masse des Fahrzeugs (z.B. sei-
ner Karosserie) verbunden ist.

[0010] Es ist eine Weiterbildung, dass das Fahrzeug
ein teilweise elektrisch angetriebenes Hybridfahr-
zeug oder ein vollständig elektrisch angetriebenes
Elektrofahrzeug ist, z.B. ein Lastfahrzeug, ein Perso-
nenfahrzeug, ein Motorrad, ein Bus usw.

[0011] Es ist eine Weiterbildung, dass das die min-
destens eine (Energie-)Speicherzelle mindestens ei-
ne Batteriezelle ist. Das Energiespeichermodul ist
dann ein Batteriemodul. Das Energiespeichermodul
stellt eine Gleichspannung bereit. Der positive An-
schluss kann auch als Pluspol bezeichnet werden,
der negative Anschluss auch als Minuspol.

[0012] Es ist eine insbesondere für Elektrofahrzeu-
ge vorteilhafte Weiterbildung, dass das Energiespei-
chermodul eine Hochvolt (HV)-Gleichspannung zur
Verfügung stellt, z.B. zwischen 60 V und 1,5 kV, bei-
spielsweise von 400 V oder 800 V. Diese Hochvolt-
Gleichspannung kann insbesondere hinter der Schal-
tanordnung in eine Niedervolt (NV)-Gleichspannung
abwärtsgewandelt werden, z.B. in eine entsprechen-
de NV-Bordnetzspannung.

[0013] Es ist eine Weiterbildung, dass der mindes-
tens eine mittels des Energiespeichermoduls ver-
sorgbare Verbraucher z.B. eine Servolenkung, eine
Servobremsanlage usw. umfasst. Auch der Gleich-
spannungs-Abwärtswandler zum Abwärtswandeln
einer HV-Batteriespannung in eine NV-Bordnetz-
spannung kann als ein solcher Verbraucher angese-
hen werden.

[0014] Es ist eine Weiterbildung, dass die mehre-
ren Schalter in Form von Leistungshalbleiterschal-
tern und Relais zumindest den mindestens einen
Leistungshalbleiterschalter, das erste Relais und das
zweite Relais umfassen. Die Schaltanordnung kann
aber auch noch weitere Leistungshalbleiterschalter
und/oder Relais aufweisen.

[0015] Die Leistungshalbleiterschalter und Relais
können elektrisch leitend oder elektrisch sperrend
geschaltet werden. Ein elektrisch leitender Schalter
kann auch als eingeschalteter oder geschlossener

Schalter bezeichnet werden. Ein elektrisch sperren-
der Schalter kann auch als ausgeschalteter oder ge-
öffneter Schalter bezeichnet werden.

[0016] Die Schaltanordnung kann auch als Schalt-
matrix oder Schaltnetzwerk bezeichnet werden.

[0017] Es ist eine Weiterbildung, dass ein Leistungs-
halbleiterschalter zum Steuern und Schalten elektri-
scher Ströme insbesondere von mehr als 1 Ampere
und Spannungen von mehr als etwa 24 Volt ausge-
legt ist. Der Leistungshalbleiterschalter kann z.B. ein
bipolarer Leistungstransistor, MOSFET, IGBT, Thy-
ristor, Triac, usw. sein.

[0018] Es ist eine Weiterbildung, dass der min-
destens eine Leistungshalbleiterschalter ein normal
sperrender Schalter ist.

[0019] Die Relais der Schaltanordnung sind kei-
ne Schütze, was im Folgenden auch als „einfache
Relais“ oder „Nichtschütz“-Relais bezeichnet wer-
den kann. Ein einfaches Relais kann sich von ei-
nem Schütz beispielsweise dadurch unterscheiden,
dass es keine Funkenlöschkammern aufweist, seine
Schaltkontakte einfach unterbrechend sind und/oder
Klappanker nutzt. Es ist eine Weiterbildung, dass das
einfache Relais einen Wechslerkontakt (Umschalter)
aufweist.

[0020] Es ist eine Weiterbildung, dass das zweite
Relais zwischen der mindestens einen Speicherzelle
und dem negativen Anschluss oder Minuspol des En-
ergiespeichermoduls zwischengeschaltet ist. Es stellt
dann eine Komponente des Energiespeichermoduls
dar. Alternativ kann das zweite Relais in den negati-
ven Leitungspfad der Schaltanordnung zwischenge-
schaltet sein, insbesondere unmittelbar hinter dem
negativen Anschluss. Es stellt dann keine Kompo-
nente des Energiespeichermoduls dar, sondern ist
mit dessen negativen Anschluss verbunden.

[0021] Es ist eine Ausgestaltung, dass die Schal-
tanordnung eine Entladeschaltung mit einer Rei-
henschaltung mit einem zweiten Leistungshalbleiter-
schalter und einem ohmschen Widerstand („Entlade-
widerstand“) aufweist, die einerseits mit dem posi-
tiven Leitungspfad und andererseits mit dem nega-
tiven Leitungspfad verbunden ist. Die Entladeschal-
tung ist in anderen Worten zwischen den positiven
Leitungspfad und den negativen Leitungspfad ge-
schaltet oder stellt eine Querverbindung zwischen
beiden Leitungspfaden her. Die Entladeschaltung er-
gibt den Vorteil, dass mittels ihr durch Schließen des
zweiten Leistungshalbleiterschalters in der Schaltan-
ordnung vorhandene Kapazitäten schnell entladen
werden können, insbesondere durch Kurzschluss.
Der Entladewiderstand dient dabei dazu, den Ent-
ladestrom zu begrenzen und/oder in Wärme umzu-
wandeln. Der Entladewiderstand kann deshalb auch
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als Brems-Widerstand angesehen oder bezeichnet
werden, der zweite Leistungshalbleiterschalter als
Brems-Chopper. Er weist einen hohen Widerstands-
wert auf. Diese Reihenschaltung aus Leistungshalb-
leiterschalter und ohmschem Widerstand kann insbe-
sondere anstelle einer Pyrosicherung verwendet wer-
den und ergibt den Vorteil, dass sie schneller schaltet
und zudem preiswerter umsetzbar ist als eine Pyro-
sicherung.

[0022] Es ist eine Ausgestaltung, dass der mindes-
tens eine erste Leistungshalbleiterschalter zwei mit
unterschiedlicher bzw. gegenläufiger Durchlassrich-
tung in Reihe geschaltete Leistungshalbleiterschal-
ter umfasst, die jeweils mit einer Diode antiparal-
lel geschaltet sind. So lässt sich der Vorteil errei-
chen, dass die positive Leitung durch Leitendschal-
ten zumindest eines der beiden ersten Leistungs-
halbleiterschalter und auch durch Leitendschalten
der beiden ersten Leistungshalbleiterschalter in bei-
de Richtungen stromleitend einstellen lässt. Dioden
und in nur eine Stromrichtung durchlassende („Ein-
richtungs-“) Leistungshalbleiterschalter sind vorteil-
hafterweise besonders preiswert, leicht, robust usw.
Die Dioden sind insbesondere Leistungsdioden. Die
Dioden können auch als Freilaufdioden dienen.

[0023] Es ist eine Ausgestaltung, dass der mindes-
tens eine erste Leistungshalbleiterschalter genau ei-
nen ersten Leistungshalbleiterschalter umfasst, der
an Mittelabgriffe einer in den positiven Leitungspfad
geschalteten Graetz-Schaltung angeschlossen ist.
So wird der Vorteil erreicht, dass sich Strom in der
positiven Leitung durch Schalten genau eines ersten
Leistungshalbleiterschalter mit einer Durchlassrich-
tung in beiden Stromrichtungen führen lässt. Ist der
erste Leistungshalbleiterschalter sperrend geschal-
tet, ist die positive Leitung unterbrochen, ist der erste
Leistungshalbleiterschalter leitend geschaltet, ist die
positive Leitung in beiden Stromrichtungen leitend,
obwohl der erste Leistungshalbleiterschalter nur in
seine Durchlassrichtung leitend ist. Diese Ausgestal-
tung ist noch preiswerter umsetzbar als die oben
beschriebene Ausgestaltung mit zwei gegenläufig in
Reihe geschalteten Leistungshalbleiterschaltern. Die
Graetz-Schaltung weist, wie grundsätzlich bekannt,
zwei jeweils zwei parallel geschaltete Diodenpaare
auf, wobei hier der erste Leistungshalbleiterschalter
in der Mitte zwischen den Diodenpaaren angeschlos-
sen ist.

[0024] Es ist jedoch grundsätzlich auch möglich,
Anordnungen mit einem oder mehreren Einrich-
tungs-Leistungshalbleiterschaltern und Dioden durch
mindestens einen in beiden Richtungen leitenden
(„Zweirichtungs-“) Leistungshalbleiterschalter wie ei-
nen Triac zu ersetzen.

[0025] Es ist eine Ausgestaltung, dass dem positiven
Leitungspfad und dem negativen Leitungspfad eine

erste Kapazität und damit parallel die Entladeschal-
tung zwischengeschaltet sind. Die Entladeschaltung
kann insbesondere dazu dienen, die erste Kapazität
schnell zu entladen. Die erste Kapazität wiederum
kann beispielsweise dazu dienen, Spannungsspitzen
zu glätten und kann analog zu einer Zwischenkreiska-
pazität bzw. als eine Zwischenkreiskapazität dienen.

[0026] Es ist eine Ausgestaltung, dass dem Entlade-
widerstand eine Spannungsmessvorrichtung paral-
lelgeschaltet ist. So wird der Vorteil erreicht, dass sich
ein Testvorgang durchführen lässt, bei dem mittels
der Spannungsmessvorrichtung ein Spannungsabfall
an dem Entladewiderstand bei geschlossenem zwei-
ten Leistungshalbleiterschalter messen lässt. Der
Spannungsabfall wiederum ist ein Hinweis auf einen
ordnungsgemäßen Zustand der Entladeschaltung.

[0027] Es ist eine Ausgestaltung, dass dem ersten
Relais eine zweite Kapazität parallelgeschaltet ist.
Diese zweite Kapazität verhindert vorteilhafterweise
das Auftreten von zusätzlichen Stromspitzen bei Aus-
schalten des ersten Relais.

[0028] Es ist eine Ausgestaltung, dass das Energie-
speichermodul das zweite Relais aufweist, das der
mindestens einen Energiespeicherzelle und dem ne-
gativen Anschluss des Energiespeichermoduls zwi-
schengeschaltet ist. So wird der Vorteil erreicht,
dass sich das Energiespeichermodul besonders si-
cher handhaben - z.B. ausbauen - lässt, da bei ge-
öffnetem zweiten Relais der negative Anschluss oder
Minuspol galvanisch von der mindestens einen Spei-
cherzelle getrennt ist.

[0029] Es ist eine Weiterbildung, dass der mindes-
tens einen Energiespeicherzelle und dem positiven
Anschluss des Energiespeichermoduls ein weiterer
Schalter, z.B. ein mechanischer Schalter, zwischen-
geschaltet ist, so dass sich auch der positive An-
schluss spannungslos schaltbar ist, z.B. für einen
Ausbau des Moduls. Der weitere Schalter kann z.B.
mit einer Serviceklappe gekoppelt sein und mit einem
Öffnen der Serviceklappe öffnen.

[0030] Es ist eine Ausgestaltung, dass die Steuer-
einrichtung dazu eingerichtet ist, zum Verbinden des
Energiespeichermoduls mit dem mindestens einen
Verbraucher: das zweite Relais leitend zu schalten
(zu schließen), dann den mindestens einen ersten
Leistungshalbleiterschalter leitend zu schalten (ein-
zuschalten), dann das erste Relais leitend zu schal-
ten (zu schließen) und dann den mindestens einen
ersten Leistungshalbleiterschalter sperrend zu schal-
ten (auszuschalten). So wird ein Schaltablauf be-
reitgestellt, bei dem sich die Relais praktisch last-
frei schalten lassen und damit in Form einfacher Re-
lais (nicht als Schütze) einbauen lassen. Zudem ist
dieser Schaltablauf besonders schnell durchführbar,
z.B. innerhalb von ca. 40 ms. Am Ende des Schalt-
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ablaufs ist der mindestens eine Verbraucher mit dem
positiven Anschluss oder Pluspol des Energiespei-
chermoduls galvanisch verbunden. Ein weiterer Vor-
teil dieses Schaltablaufs besteht darin, dass der min-
destens eine erste Leistungshalbleiterschalter sehr
schnell schaltbar ist, so dass bereits Strom durch
die positiven Leitung fließen kann, bevor das ers-
te Relais geschaltet wird. Das Öffnen des mindes-
tens einen ersten Leistungshalbleiterschalters ver-
hindert eine folgende Erzeugung einer Verlustleis-
tung durch den mindestens einen ersten Leistungs-
halbleiterschalter. Dabei ist berücksichtigt worden,
dass ein Innenwiderstand eines Leistungshalbleiter-
schalters typischerweise merklich größer ist als der
Innenwiderstand eines Relais. Den mindestens einen
ersten Leistungshalbleiterschalter leitend zu schal-
ten, umfasst insbesondere, dass durch Leitendschal-
ten mindestens eines der ersten Leistungshalbleiter-
schalter (nicht notwendigerweise aller ersten Leis-
tungshalbleiterschalter) die positive Leitung strom-
leitend wird. Der Schaltvorgang kann insbesondere
ausgehend von sperrend geschalteten Schaltern und
Relais durchgeführt werden.

[0031] Es ist eine Ausgestaltung, dass die Steu-
ereinrichtung dazu eingerichtet ist, zum Trennen
des Energiespeichermoduls von dem mindestens ei-
nen Verbraucher: den mindestens einen ersten Leis-
tungshalbleiterschalter leitend zu schalten (einzu-
schalten), dann das erste Relais sperrend zu schalten
(zu öffnen), dann den mindestens einen ersten Leis-
tungshalbleiterschalter sperrend zu schalten (auszu-
schalten) und dann das zweite Relais sperrend zu
schalten (zu öffnen). So wird der Vorteil erreicht, dass
sich ein galvanisches Auftrennen der positiven Lei-
tung an dem ersten Relais schnell (z.B. innerhalb von
ca. 60 ms) und unter Vermeidung eines Schützes er-
reichen lässt. Der Schaltvorgang kann insbesonde-
re ausgehend von dem oben beschriebenen verbun-
denen Zustand von Energiespeichermodul und Ver-
braucher durchgeführt werden.

[0032] Es ist eine insbesondere für den Fall, dass in
der positiven Leitung die Parallelschaltung des ers-
ten Relais mit dem mindestens einen ersten Leis-
tungshalbleiterschalter zwischen der Entladeschal-
tung und der ersten Kapazität angeordnet ist, vor-
teilhafte Ausgestaltung, dass die Steuereinrichtung
dazu eingerichtet ist, zum Kurzschließen der ersten
Kapazität: den mindestens einen ersten Leistungs-
halbleiterschalter leitend zu schalten, dann das ers-
te Relais sperrend zu schalten, dann den mindes-
tens einen ersten Leistungshalbleiterschalter sper-
rend zu schalten, dann das zweite Relais sperrend
zuschalten, dann den mindestens einen ersten Leis-
tungshalbleiterschalter leitend zu schalten und dann
den zweiten Leistungshalbleiterschalter der Entlade-
schaltung leitend zu schalten. Dadurch wird die ers-
te Kapazität über die Entladeschaltung kurzgeschlos-
sen. Der Entladewiderstand kann wie ein Bremswi-

derstand wirken. Auch bei dieser Ausgestaltung las-
sen sich die Relais praktisch lastfrei schalten. Der
Schaltvorgang lässt sich schnell (z.B. innerhalb von
ca. 70 ms) und unter Vermeidung von Schützen und
Pyrosicherungen preiswert und robust umsetzen.

[0033] Es ist eine Ausgestaltung, dass die Steu-
ereinrichtung dazu eingerichtet ist, zum Testen ei-
nes Kurzschließens der ersten Kapazität den Ent-
ladeschalter leitend zu schalten, dann mittels der
Spannungsmessvorrichtung eine an dem Entladewi-
derstand anliegende Spannung zu messen gemes-
sen wird und dann den Entladeschalter wieder sper-
rend zu schalten. Wird an dem Entladewiderstand ein
Spannungsabfall gemessen, kann von einer voraus-
sichtlich ordnungsgemäß ablaufenden Schnellentla-
dung der ersten Kapazität durch Kurzschluss ausge-
gangen werden. Dieser Testvorgang kann z.B. inner-
halb von ca. 5 ms durchgeführt werden.

[0034] Die Aufgabe wird auch gelöst durch ein Ver-
fahren zum Schalten der Schaltanordnung wie oben
beschrieben. Das Verfahren kann analog zu dem
Fahrzeug ausgebildet werden und weist die gleichen
Vorteile auf.

[0035] Es ist eine Ausgestaltung, dass vor einem
Schalten des ersten Relais der mindestens eine dazu
parallel geschaltete erste Leistungshalbleiterschalter
leitend geschaltet wird und nach dem Schalten des
ersten Relais der mindestens eine dazu parallel ge-
schaltete erste Leistungshalbleiterschalter sperrend
geschaltet wird. Dadurch wird besonders zuverläs-
sig erreicht, dass das erste Relais praktisch last-
frei schaltet und als einfaches Relais ausgestaltbar
ist. Zudem lässt sich der zugehörige Schaltvorgang
schnell anhand preiswerter, robuster, entprellungsfrei
schaltender und kompakter Bauelemente durchfüh-
ren.

[0036] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher verständlich im Zusammenhang
mit der folgenden schematischen Beschreibung ei-
nes Ausführungsbeispiels, das im Zusammenhang
mit den Zeichnungen näher erläutert wird.

Fig. 1 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Schaltan-
ordnung eines Fahrzeugs gemäß einem ersten
Ausführungsbeispiel zum Verbinden eines En-
ergiespeichermoduls mit mindestens einem Ver-
braucher; und

Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Schaltan-
ordnung eines Fahrzeugs gemäß einem zweiten
Ausführungsbeispiel zum Verbinden eines En-
ergiespeichermoduls mit mindestens einem Ver-
braucher.
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[0037] Fig. 1 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Schal-
tanordnung eines Fahrzeugs 1 zum Verbinden ei-
nes Energiespeichermoduls in Form eines Batterie-
moduls 2 mit mindestens einem Verbraucher 3.

[0038] Das Fahrzeug 1 ist insbesondere ein vollstän-
dig elektrisch angetriebenes Elektrofahrzeug. Das
Batteriemodul 2 weist ein oder typischerweise meh-
rere Speicherzellen in Form von Batteriezellen 4 auf,
die z.B. in Reihe an einen positiven Anschluss 5 und
einen negativen Anschluss 6 des Batteriemoduls 2
angeschlossen sind. Vorliegend ist zwischen die Bat-
teriezellen 4 und den negativen Anschluss 6 ein ein-
faches „zweites“ Relais 7 geschaltet, das mittels ei-
ner Steuereinrichtung 8 wahlweise leitend bzw. ge-
schlossen und sperrend bzw. offen schaltbar ist.

[0039] Optional ist zwischen den Batteriezellen 4
und dem positiven Anschluss 5 ein Schalter 9 vor-
handen, damit die Batteriezellen 4 allpolig trennbar
sind, z.B. für einen Tausch der Batteriezellen 4. Die-
ser kann beispielsweise mit Öffnen einer Serviceklap-
pe (o. Abb.) geöffnet werden und kann auch mit einer
elektrischen Sicherung (o. Abb.) versehen oder ver-
bunden sein. Er wird z.B. geöffnet, wenn das Batterie-
modul 2 entfernt werden soll. Im Folgenden wird da-
von ausgegangen, dass Schalter 9 leitend geschaltet
ist bzw. geschlossen ist.

[0040] Der mindestens eine Verbraucher 3 kann bei-
spielsweise einen Gleichspannungswandler umfas-
sen, mittels dessen die von dem Batteriemodul 2 bzw.
den Batteriezellen 4 bereitgestellte Batteriespannung
von z.B. 400 V oder 800 V auf eine für weitere elektri-
sche Verbraucher wie eine Servolenkung, eine Serv-
obremse usw. geeignete Bordnetzspannung von z.B.
12 V oder 48 V abwärtswandelt wird. Der mindes-
tens eine Verbraucher 3 wird folglich mittels des Bat-
teriemoduls 2 bzw. der Batteriezellen 4 mit elektri-
scher Energie versorgt, und zwar über die im Folgen-
den näher beschriebene Schaltanordnung. Der Be-
triebsstrom fließt über einen positiven Leitungspfad
L+, welcher an den positiven Anschluss 5 der Batterie
4 angeschlossen ist, zu dem mindestens einen Ver-
braucher 3. Der negative Leitungspfad L-, welcher an
den negativen Anschluss 6 des Batteriemoduls 4 an-
geschlossen ist, liegt typischerweise auf Masse.

[0041] Die Schaltanordnung weist eine Parallel-
schaltung eines „ersten“ Relais 10 mit einem ersten
Leistungshalbleiterschalter 11 auf, wobei die Parallel-
schaltung sich in dem positiven Leitungspfad L+ be-
findet bzw. dem positiven Leitungspfad L+ zwischen-
geschaltet ist. Der erste Leistungshalbleiterschalter
11 ist hier als ein Leistungshalbleiter in Form ei-
nes normal sperrenden pnp-Transistor ausgebildet
ist, dessen Kollektor C und Emitter E zu zwei Paaren
von in Form einer Graetz-Schaltung verschalteten Di-
oden D1, D2 und D3, D4 parallel geschaltet sind. Die
Dioden D1 bis D4 sind an Knoten 12 und 13 zwischen

ihren Diodenpaaren D1 und D2 bzw. D3 und D4 mit
der positiven Leitung L+ verbunden.

[0042] Die Basis B des ersten Leistungshalbleiter-
schalters 11 ist durch die Steuereinrichtung 8 ansteu-
erbar. Wird die Basis B nicht angesteuert und damit
der erste Leistungshalbleiterschalter 11 sperrend ge-
schaltet, fließt kein Strom durch diesen Zweig bzw.
zwischen den Knoten 12 und 13. Ist der erste Leis-
tungshalbleiterschalter 11 hingegen leitend geschal-
tet, kann Strom in beiden Richtungen durch diesen
Zweig fließen, da die Dioden D1 bis D4 den Strom so
leiten, dass er immer in Durchlassrichtung des ersten
Leistungshalbleiterschalters 11 fließt: nämlich entwe-
der von dem Knoten 12 durch die Diode D2, den ers-
ten Leistungshalbleiterschalter 11 und die Diode D3
zu dem Knoten 13 oder von dem Knoten 13 durch die
Diode D4, den Schalter 11 und die Diode D1 zu dem
Knoten 12. Anstelle der Anordnung mit dem erstem
Leistungshalbleiterschalter 11 und den Dioden D1 bis
D4 kann ein in beide Richtungen stromleitender Leis-
tungshalbleiterschalter wie ein Triac verwendet wer-
den.

[0043] Das erste Relais 10 ist ein „einfaches“ Relais
in dem Sinn, dass es kein Schütz ist. Es ist hier als
ein Ein/Aus-Relais ausgestaltet, das mittels der Steu-
ereinrichtung 8 schaltbar ist. Es ist vorteilhafterwei-
se ein normal sperrendes oder offenes Relais. Dem
ersten Relais 10 ist eine „zweite“ Kapazität 14 paral-
lel geschaltet, welche verhindert, dass sich mit einem
Öffnen des ersten Relais 10 eine Stromspitze bildet.

[0044] Zwischen die positive Leitung L+ und die ne-
gative Leitung L- ist ferner eine erste Kapazität 15 ge-
schaltet, die dazu dient, Spannungsspitzen an dem
mindestens einen Verbraucher 3 zu unterdrücken.
Die erste Kapazität 15 befindet sich hier unmittelbar
an der Verbraucher- oder Lastseite der Schaltanord-
nung.

[0045] In einem Querpfad zwischen der positiven
Leitung L+ und der negativen Leitung L- und damit
auch parallel zu der zweiten Kapazität 15 befindet
sich eine Entladeschaltung 16 mit einer Reihenschal-
tung mit einem zweiten Leistungshalbleiterschalter
17 und einem Widerstand („Entladewiderstand“) 18.
Der zweite Leistungshalbleiterschalter 17 ist hier als
ein Leistungshalbleiter in Form eines normal sperren-
den npn-Transistor ausgebildet, dessen Emitter E an
die negative Leitung L- und dessen Kollektor C über
den Entladewiderstand 18 an die positive Leitung
L+ angeschlossen ist. An den Entladewiderstand 18
ist eine Spannungsmessvorrichtung 19 angeschlos-
sen. Die Durchlassrichtung des zweiten Leistungs-
halbleiterschalters 17 besteht somit von der positiven
Leitung L+ zu der negativen Leitung L-.

[0046] Zum Verbinden des Energiespeichermoduls
2 mit dem mindestens einen Verbraucher 3 kann die
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Steuereinrichtung 8 dazu eingerichtet sein: zunächst
das zweite Relais 7 leitend zu schalten, dann den ers-
ten Leistungshalbleiterschalter 11 leitend zu schal-
ten, dann das erste Relais 10 leitend zu schalten und
dann den ersten Leistungshalbleiterschalter 11 wie-
der sperrend zu schalten. Der zweite Leistungshalb-
leiterschalter 17 wird nicht geschaltet und bleibt sper-
rend. Durch diese Schaltreihenfolge wird zunächst
nach dem galvanischen Zuschalten des Batteriemo-
duls 2 durch das zweite Relais 7 ein sehr schnelles
Schließen der positiven Leitung L+ und damit des
Stromkreises erreicht, da der erste Leistungshalb-
leiterschalter 11 sehr schnell schaltet. Beispielsweise
lässt sich so eine Schaltzeit im Bereich von 40 ms mit
preiswerten Schaltern 7, 10 und 11 erreichen.

[0047] Nach dem Leitendschalten oder Einschalten
des Leistungshalbleiterschalters 11 kann nun das
erste Relais 10 praktisch leistungsfrei eingeschaltet
werden. Durch das folgende Sperrendschalten oder
Ausschalten des Leistungshalbleiterschalters 11 wird
ab dann verhindert, dass dort durch einen Stromfluss
eine Verlustleistung erzeugt wird. Dabei wird ausge-
nutzt, dass ein Innenwiderstand des ersten Relais 10
merklich geringer ist als ein Innenwiderstand des ers-
ten Leistungshalbleiterschalter 11.

[0048] Es kann insbesondere davon ausgegangen
werden, dass vor dem Verbinden des Energiespei-
chermoduls 2 mit dem mindestens einen Verbraucher
3 alle Leistungshalbleiterschalter 11 und 17 und alle
Relais 7 und 10 gesperrt haben bzw. geöffnet waren.

[0049] Zum Trennen des Batteriemoduls 2 von dem
mindestens einen Verbraucher 3 kann, ausgehend
von einem wie oben hergestellten verbundenen Zu-
stand, die Steuereinrichtung 8 dazu eingerichtet sein:
zunächst den ersten Leistungshalbleiterschalter 11
leitend zu schalten, dann das erste Relais 10 zu öff-
nen bzw. sperrend zu schalten, dann den ersten Leis-
tungshalbleiterschalter 11 auszuschalten bzw. sper-
rend zu schalten und dann das zweite Relais 7 zu öff-
nen. Das Ein- und Ausschalten des ersten Leistungs-
halbleiterschalters 11 dient vor allem dazu, das erste
Relais 10 praktisch leistungsfrei ausschalten zu kön-
nen. Der Trennvorgang kann in ca. 60 ms erreicht
werden.

[0050] Für den Fall, dass es gewünscht ist, die ers-
te Kapazität 15 durch Kurzschluss schnell zu ent-
laden (beispielsweise in einem Notfall), kann, aus-
gehend von einem wie oben hergestellten verbun-
denen Zustand, die Steuereinrichtung 8 dazu ein-
gerichtet sein: zunächst den ersten Leistungshalb-
leiterschalter 11 leitend zu schalten, dann das ers-
te Relais 10 sperrend zu schalten, dann den ers-
ten Leistungshalbleiterschalter 11 sperrend zu schal-
ten, dann das zweite Relais 7 sperrend zuschalten
und dann den zweiten Leistungshalbleiterschalter 17
der Entladeschaltung 16 leitend zu schalten. Durch

diesen Schaltvorgang wird ein geschlossener Strom-
kreis zwischen der ersten Kapazität 15 und der Ent-
ladeschaltung 16 hergestellt, so dass sich die erste
Kapazität 15 über den Entladewiderstand 18 (der ei-
nen hohen ohmschen Widerstand aufweist) entladen
kann. Zudem sind danach die Batteriezellen 4 zumin-
dest an ihrem negativen Pol galvanisch von dem min-
destens einen Verbraucher getrennt. Dieser Schalt-
vorgang kann z.B. innerhalb von weniger als 70 ms
durchgeführt werden.

[0051] Für den Fall, dass es gewünscht ist, das Kurz-
schließen der ersten Kapazität 15 zu testen, kann,
ausgehend von einem wie oben hergestellten ver-
bundenen Zustand, die Steuereinrichtung 8 dazu ein-
gerichtet sein: den zweiten Leistungshalbleiterschal-
ter 17 leitend zu schalten, dann mittels der Span-
nungsmessvorrichtung 19 eine Spannung zu messen
und dann nach kurzer Zeit den zweiten Leistungs-
halbleiterschalter 17 wieder sperrend zu schalten.
Wird mittels der Spannungsmessvorrichtung 19 ein
Spannungsabfall gemessen, kann von einer voraus-
sichtlich ordnungsgemäß ablaufenden Schnellentla-
dung der ersten Kapazität 15 durch Kurzschluss mit-
tels des oben beschriebenen Schaltvorgangs ausge-
gangen werden. Dieser Testvorgang kann z.B. inner-
halb von ca. 5 ms durchgeführt werden.

[0052] Die Entladeschaltung 16 kann alternativ zwi-
schen dem positiven Anschluss 5 und den Dioden D1
bis D4 mit der positiven Leitung L+ verbunden sein,
wie durch die gepunktete Umrandung angedeutet. In
diesem Fall kann die erste Kapazität 15 durch Kurz-
schluss dadurch entladen werden, dass zunächst der
erste Leistungshalbleiterschalter 11 leitend geschal-
tet wird, dann das erste Relais 10 sperrend geschal-
tet wird, dann der ersten Leistungshalbleiterschalter
11 sperrend geschaltet wird, dann das zweite Relais
7 sperrend geschaltet wird, dann der erste Leistungs-
halbleiterschalter 11 wieder leitend geschaltet wird
und dann der zweite Leistungshalbleiterschalter 17
leitend geschaltet wird. Dieser Schaltvorgang kann
z.B. innerhalb von ca. 70 ms durchgeführt werden.

[0053] Das zweite Relais 7 kann, anstatt eine Kom-
ponente des Batteriemoduls 2 darzustellen, außer-
halb des Batteriemoduls 2 vorhanden sein, insbeson-
dere unmittelbar an den negativen Anschluss 6 an-
geschlossen sein, wie durch die gepunktete Umran-
dung angedeutet.

[0054] Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild einer Schal-
tanordnung des Fahrzeugs 1 gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel zum Verbinden des Batte-
riemoduls 2 mit dem mindestens einen Verbraucher
3. Diese Schaltanordnung unterscheidet sich von der
Schaltanordnung gemäß dem ersten Ausführungs-
beispiel dadurch, dass anstelle des einen ersten Leis-
tungshalbleiterschalters 11 zwei in Reihe zueinan-
der geschaltete erste Leistungshalbleiterschalter 11a
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und 11b verwendet werden, denen jeweils eine Diode
D5 bzw. D6 antiparallel geschaltet ist. Der Leistungs-
halbleiterschalter 11a kann auch als erster erster
Leistungshalbleiterschalter oder „dritter“ Leistungs-
halbleiterschalter bezeichnet werden, der Leistungs-
halbleiterschalter 11a auch als zweiter erster Leis-
tungshalbleiterschalter oder „vierter“ Leistungshalb-
leiterschalter. Die beiden ersten Leistungshalbleiter-
schalter 11a und 11b sind in dem Sinne gegenläu-
fig zueinander geschaltet, dass ihre Emitter E mitein-
ander verbunden sind. Die beiden ersten Leistungs-
halbleiterschalter 11a und 11b sind hier beispielhaft
jeweils als Leistungshalbleiter in Form normal sper-
render npn-Transistoren ausgebildet.

[0055] Zur Stromleitung von dem Knoten 12 zu
dem Knoten 13 wird zumindest der vierte Leistungs-
halbleiterschalter 11b leitend geschaltet. Strom kann
dann von dem Knoten 12, durch den vierten Leis-
tungshalbleiterschalter 11b und durch die Diode D5
zu dem Knoten 13 fließen. Der dritte Leistungshalb-
leiterschalter 11a kann dabei leitend geschaltet sein,
braucht es aber nicht. Es kann jedoch schaltungs-
technisch einfacher sein, beide erste Leistungshalb-
leiterschalter 11a und 11b synchron ein- und auszu-
schalten.

[0056] Zur umgekehrten Stromleitung von dem Kno-
ten 13 zu dem Knoten 12 wird zumindest der drit-
te Leistungshalbleiterschalter 11a leitend geschaltet.
Strom kann dann von dem Knoten 13, durch den drit-
ten Schalter 11a und durch die Diode D6 zu dem Kno-
ten 12 fließen. Der vierte Leistungshalbleiterschalter
11b kann leitend geschaltet sein, braucht es aber
nicht

[0057] Selbstverständlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf das gezeigte Ausführungsbeispiel be-
schränkt.

[0058] So kann auch in dem in Fig. 2 gezeigten Aus-
führungsbeispiel die Entladeschaltung 16 an der in
Fig. 1 gestrichelt angedeuteten Stelle vorhanden sein
und/oder es kann der Schalter 7 in der an der in Fig. 1
gestrichelt angedeuteten Stelle außerhalb des Batte-
riemoduls 2 vorhanden sein.

[0059] Ferner können anstelle von npn-Leistungs-
halbleitern funktional gleichwertig pnp-Leistungs-
halbleiter verwendet werden. Zudem können außer
Bipolartransistoren IGBTs, Thyristoren usw. funktio-
nal gleichwertig verwendet werden.

[0060] Allgemein kann unter „ein“, „eine“ usw. eine
Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, ins-
besondere im Sinne von „mindestens ein“ oder „ein
oder mehrere“ usw., solange dies nicht explizit aus-
geschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck „genau ein“
usw.

[0061] Auch kann eine Zahlenangabe genau die an-
gegebene Zahl als auch einen üblichen Toleranzbe-
reich umfassen, solange dies nicht explizit ausge-
schlossen ist.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Batteriemodul

3 Verbraucher

4 Batteriezelle

5 Positiver Anschluss / Pluspol des
Batteriemoduls

6 Negativer Anschluss / Minuspol des
Batteriemoduls

7 Zweites Relais

8 Steuereinrichtung

9 Mechanisch betätigbarer Schalter

10 Erstes Relais

11 Erster Leistungshalbleiterschalter

11a Erster erster Leistungshalbleiter-
schalter

11b Zweiter erster Leistungshalbleiter-
schalter

12 Knoten

13 Knoten

14 Zweite Kapazität

15 Erste Kapazität

16 Entladeschaltung

17 Zweiter Leistungshalbleiterschalter

18 Entladewiderstand

19 Spannungsmessvorrichtung

B Basis

D1-D6 Dioden

E Emitter

C Kollektor

L+ Positiver Leitungspfad

L- Negativer Leitungspfad

Patentansprüche

1.  Fahrzeug (1), aufweisend
- ein Energiespeichermodul (2) mit mindestens einer
Speicherzelle (4) sowie einem mit der mindestens
einen Speicherzelle (4) verbundenen positiven An-
schluss (5) und negativen Anschluss (6),
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- mindestens einen mittels des Energiespeichermo-
duls (2) versorgbaren Verbraucher (3),
- eine zwischen der mindestens einen Speicherzelle
(4) und dem mindestens einen Verbraucher (3) ange-
ordnete Schaltanordnung mit mehreren Schaltern in
Form von Leistungshalbleiterschaltern (11; 11a, 11b,
17) und Relais (7, 10) sowie
- eine Steuereinrichtung (8) zum Schalten der Leis-
tungshalbleiterschalter (11; 11a, 11b, 17) und Relais
(7, 10), wobei die Schaltanordnung
- eine Parallelschaltung eines ersten Relais (10) mit
mindestens einem ersten Leistungshalbleiterschalter
(11; 11a, 11b), die einem an den positiven Anschluss
(5) des Energiespeichermoduls (2) angeschlossenen
positiven Leitungspfad (L+) zwischengeschaltet ist;
- ein zweites Relais (7) zum wahlweisen Verbinden
und Trennen der mindestens einen Speicherzelle (4)
mit bzw. von einem an den negativen Anschluss
(6) des Energiespeichermoduls (2) angeschlossenen
negativen Leitungspfad (L-) der Schaltanordnung;
und
- eine Entladeschaltung (16) mit einer Reihenschal-
tung mit einem zweiten Leistungshalbleiterschalter
(17) und einem Entladewiderstand (18), die einerseits
mit dem positiven Leitungspfad (L+) und andererseits
mit dem negativen Leitungspfad (L-) verbunden ist,
aufweist.

2.  Fahrzeug (1) nach Anspruch 1, wobei der min-
destens eine erste Leistungshalbleiterschalter (11;
11a, 11b) zwei mit unterschiedlicher Durchlassrich-
tung in Reihe geschaltete Leistungshalbleiterschalter
(11a, 11b) umfasst, die jeweils mit einer Diode (D5,
D6) antiparallel geschaltet sind.

3.  Fahrzeug (1) nach Anspruch 1, wobei der min-
destens eine erste Leistungshalbleiterschalter (11;
11a, 11b) genau einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11) umfasst, der an Mittelabgriffe einer in
den positiven Leitungspfad (L+) geschalteten Graetz-
Schaltung (D1-D4) angeschlossen ist.

4.  Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei dem positiven Leitungspfad (L+)
und dem negativen Leitungspfad (L-) eine erste Ka-
pazität (15) und damit parallel die Entladeschaltung
(16) zwischengeschaltet sind.

5.  Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei dem Entladewiderstand (18) ei-
ne Spannungsmessvorrichtung (19) parallelgeschal-
tet ist.

6.  Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei dem ersten Relais (10) eine zweite
Kapazität (14) parallelgeschaltet ist.

7.    Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Energiespeichermodul (2)
das zweite Relais (7) aufweist, das der mindestens

einen Energiespeicherzelle (4) und dem negativen
Anschluss (6) des Energiespeichermoduls (2) zwi-
schengeschaltet ist.

8.  Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Steuereinrichtung (8) dazu ein-
gerichtet ist, zum Verbinden des Energiespeichermo-
duls (2) mit dem mindestens einen Verbraucher (3):
- das zweite Relais (7) leitend zu schalten, dann
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) leitend zu schalten,
- dann das erste Relais (10) leitend zu schalten und
- dann den mindestens einen ersten Leistungshalb-
leiterschalter (11; 11a, 11b) sperrend zu schalten.

9.  Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Steuereinrichtung (8) dazu ein-
gerichtet ist, zum Trennen des Energiespeichermo-
duls (2) von dem mindestens einen Verbraucher (3):
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) leitend zu schalten, dann
- das erste Relais (10) sperrend zu schalten, dann
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) sperrend zu schalten und
dann
- das zweite Relais (7) sperrend zu schalten.

10.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche einschließlich einem der Ansprüche 4 oder
5, wobei in dem positiven Leitungspfad (L+) die Par-
allelschaltung des ersten Relais (10) mit dem min-
destens einen ersten Leistungshalbleiterschalter (11;
11a, 11b) zwischen der ersten Kapazität (15) und der
Entladeschaltung (16) angeordnet ist und wobei die
Steuereinrichtung (8) dazu eingerichtet ist, zum Kurz-
schließen der ersten Kapazität (15):
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) leitend zu schalten, dann
- das erste Relais (10) sperrend zu schalten, dann
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) sperrend zu schalten, dann
- das zweite Relais (7) sperrend zuschalten, dann
- den mindestens einen ersten Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) leitend zu schalten und dann
- den zweiten Leistungshalbleiterschalter (17) der
Entladeschaltung (16) leitend zu schalten.

11.  Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche einschließlich Anspruch 5, wobei die Steu-
ereinrichtung dazu eingerichtet ist, zum Testen eines
Kurzschließens der ersten Kapazität (15):
- den zweiten Leistungshalbleiterschalter (17) leitend
zu schalten, dann
- mittels der Spannungsmessvorrichtung (19) eine an
dem Entladewiderstand (18) anliegende Spannung
zu messen gemessen wird und dann
- den zweiten Leistungshalbleiterschalter (17) wieder
sperrend zu schalten.
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12.    Verfahren zum Schalten einer Schaltanord-
nung eines Fahrzeugs (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei dem vor einem Schalten
des ersten Relais (10) der mindestens eine dazu
parallel geschaltete erste Leistungshalbleiterschalter
(11; 11a, 11b) leitend geschaltet wird und nach dem
Schalten des ersten Relais (10) der mindestens eine
dazu parallel geschaltete erste Leistungshalbleiter-
schalter (11; 11a, 11b) sperrend geschaltet wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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