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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Es besteht ein wachsender Bedarf an Batte-
riesystemen, welche in stationären Anwendungen 
wie Windkraftanlagen und Notstromsystemen oder 
aber in Fahrzeugen zum Einsatz kommen sollen. Alle 
diese Anwendungen stellen hohe Anforderungen an 
die Zuverlässigkeit und Ausfallsicherheit. Der Grund 
hierfür ist, dass ein vollständiger Ausfall der Span-
nungsversorgung durch das Batteriesystem zu ei-
nem Ausfall des Gesamtsystems führen kann. So 
werden bei Windkraftanlagen Batterien eingesetzt, 
um bei starkem Wind die Rotorblätter zu verstellen 
und die Anlage vor übermäßigen mechanischen Be-
lastungen zu schützen, die die Windkraftanlage be-
schädigen oder sogar zerstören könnten. Im Falle 
des Ausfalls der Batterie eines Elektroautos würde 
dieses fahruntüchtig. Ein Notstromsystem wiederum 
soll gerade den unterbrechungsfreien Betrieb z. B. ei-
nes Krankenhauses sicherstellen und daher selbst 
möglich nicht ausfallen können.

[0002] Um die für die jeweilige Anwendung gefor-
derte Leistung und Energie zur Verfügung stellen zu 
können, werden einzelne Batteriezellen in Serie und 
teilweise zusätzlich parallel geschaltet. Fig. 1 zeigt 
ein Prinzipschaltbild für eine Serienschaltung von 
Batterien. Eine Vielzahl von Batteriezellen 10-1 bis 
10-n sind in Serie geschaltet, um die beispielsweise 
in einem PKW für den Elektromotor erforderliche 
hohe Betriebsspannung durch Summierung der 
Spannung der Einzelzellen 10-1, ..., 10-n zu errei-
chen. Die hohe Betriebsspannung kann durch aus-
gangsseitige Schalter 11-1 und 11-2 von den folgen-
den, nicht dargestellten leistungselektronischen Bau-
elementen wie Wechselrichtern abgekoppelt werden. 
Da der gesamte Ausgangsstrom der Batterie auf-
grund der Serienschaltung der Batteriezellen 10-1, 
..., 10-n in jeder der Batteriezellen 10-1, ..., 10-n
fließt, wobei der Ladungstransport durch elektroche-
mikalische Prozesse innerhalb der Batteriezellen 
10-1, ..., 10-n geschieht, bedeutet der Ausfall einer 
einzigen Batteriezelle im Extremfall, dass die Ge-
samtanordnung keinen Strom und damit keine elek-
trische Energie mehr bereitstellen kann. Um einen 
drohenden Ausfall einer Batteriezelle 10-1, ..., 10-n
rechtzeitig erkennen zu können, wird gewöhnlich ein 
sog. Batterie-Managementsystem 12 verwendet, 
welches mit beiden Polen jeder der Batteriezellen 
10-1, ..., 10-n verbunden oder verbindbar ist und in 
regelmäßigen oder wählbaren Abständen Betrieb-
sparameter wie Spannung und Temperatur jeder Bat-
teriezelle 10-1, ..., 10-n und daraus deren Ladezu-
stand (State of Charge, SoC) bestimmt. Dies bedeu-
tet einen hohen Aufwand bei gleichzeitig geringer 
Flexibilität der elektrischen Betriebsdaten des Batte-
riesystems.

[0003] Weitere Nachteile der Serienschaltung einer 
Vielzahl von Batteriezellen sind: 

1. Für unterschiedliche Betriebszustände der mit 
der Batterie zu betreibenden Einrichtung werden 
Bedingungen für die bereitzustellende Betriebs-
spannung, den maximalen Strom und die gespei-
cherte Energie gestellt, welche sich nur dann ver-
einen lassen, wenn eine höhere Zahl von Batterie-
zellen gekoppelt wird, als zur Erfüllung der einzel-
nen Anforderungen eigentlich notwendig wäre. 
Dies erhöht den Preis und das insbesondere bei 
einem Elektroauto störende Gewicht und Volu-
men des Batteriesystems.
2. Die Montage der Batterie, also das Zusammen-
schalten der einzelnen Zellen, erfolgt wegen der 
durch die Serienschaltung summierten Spannun-
gen der einzelnen Batteriezellen bei hohen Span-
nungen bis 1000 V, weshalb ein Austausch der 
Batterie, einzelner Zellen oder Module nicht in ört-
lichen Werkstätten bzw. im Falle einer stationären 
Anwendung nur mit Spezialwerkzeug von beson-
ders ausgebildeten Fachkräften vorgenommen 
werden kann. Dadurch ergibt sich ein hoher logis-
tischer Aufwand für die Wartung von Batteriesys-
temen im Fehlerfall.
3. Um das Batteriesystem spannungsfrei zu 
schalten, d. h. die eigentliche Batterie von der 
Last zu trennen, müssen Leistungsschalter 11-1
und 11-2 vorgesehen werden, welche typischer-
weise als Schütze ausgeführt und welche für die 
zu erwartenden hohen Ströme und Spannungen 
sehr teuer sind.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Erfindung macht es sich zur Aufgabe, 
eine Vorrichtung einzuführen, die die obengenannten 
Nachteile des Standes der Technik überwinden kann.

[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft einen 
Energieübertrager für ein Batteriesystem, der eine 
Mehrzahl von DC/DC-Umsetzern mit jeweils einem 
ersten und einem zweiten Eingang und einem ersten 
und einem zweiten Ausgang umfasst. Der erste Aus-
gang eines ersten der DC/DC-Umsetzer ist mit einem 
ersten Ausgang des Energieübertragers und der 
zweite Ausgang eines letzten der DC/DC-Umsetzer 
mit einem zweiten Ausgang des Energieübertragers 
verbunden. Die ersten und zweiten Eingänge der 
DC/DC-Umsetzer sind für das Anschließen eines 
Batteriemoduls ausgebildet. Die DC/DC-Umsetzer 
sind ausgangsseitig in Serie geschaltet. Erfindungs-
gemäß verfügt der Energieübertrager eine Mehrzahl 
von ersten Dioden, von denen eine jede eine mit dem 
ersten Eingang eines der DC/DC-Umsetzer verbun-
dene Anode und eine mit dem zweiten Eingang eines 
anderen DC/DC-Umsetzers verbundene Kathode 
aufweist, so dass die DC/DC-Umsetzer eingangssei-
tig in Serie geschaltet sind, sowie über eine zweite 
Diode, welche eine mit dem ersten Eingang des ers-
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ten der DC/DC-Umsetzer verbundene Anode und 
eine mit dem ersten Ausgang des Energieübertra-
gers verbundene Kathode aufweist.

[0006] Die Erfindung besitzt den Vorteil, dass die 
Batteriemodule über die ersten Dioden in Serie und 
die in Serie geschalteten Batteriemodule über die 
zweite Diode parallel zu den DC/DC-Umsetzern ge-
schaltet werden. Dadurch wird es möglich, die 
DC/DC-Umsetzer für eine für die meisten Betriebssi-
tuationen ausreichende geringe Leistungsentnahme 
zu dimensionieren, wodurch die DC/DC-Umsetzer 
leichter und preiswerter werden. Wird eine hohe Leis-
tung entnommen, wird die von den in Serie geschal-
teten DC/DC-Umsetzern erzeugte Ausgangsspan-
nung einbrechen und unter die Spannung der in Serie 
geschalteten Batteriemodule absinken. Dadurch wer-
den die Batteriemodule über die zweite Diode zuge-
schaltet und stabilisieren die Ausgangsspannung 
wieder. Die Erfindung ermöglicht so einen guten 
Kompromiss zwischen den unterschiedlichen Anfor-
derungen an die bereitzustellenden Leistungen für 
unterschiedliche Betriebszustände. Außerdem ist die 
Wahl einer je nach Betriebssituation geeigneten Ge-
samtspannung unter der Voraussetzung der ausrei-
chend geringen Leistungsentnahme durch entspre-
chende Steuerung der DC/DC-Umsetzer möglich. 
Auch wird bei niedriger Leistungsentnahme die Aus-
gangsspannung unabhängig von der Zahl der primär-
seitig angeschlossenen Batteriezellen. Dadurch kann 
die Auslegung des Batteriesystems rein nach Ener-
gie- und Leistungskriterien unabhängig von der für 
die jeweilige Anwendung geforderten Gesamtspan-
nung erfolgen. Ein weiterer Vorteil der Anordnung be-
steht darin, dass die teuren Schütze 11-1 und 11-2
entfallen können, weil die Hochspannung am Batte-
rieausgang durch Abschalten der DC/DC-Umsetzer 
auf einfache Weise abgeschaltet werden kann.

[0007] Der Energieübertrager kann über eine Mehr-
zahl von ersten Abkoppelschaltern verfügen, über je-
weils einen von welchen die Batteriemodule mit den 
DC/DC-Umsetzern verbindbar sind. Die ersten Ab-
koppelschalter erlauben es, ein Batteriemodul von 
dem jeweiligen DC/DC-Umsetzer abzukoppeln und 
diesen somit spannungsfrei zu schalten. Dadurch 
wird verhindert, dass das Batteriemodul abhängig 
von einem Schaltzustand des DC/DC-Umsetzers 
kurzgeschlossen wird. Vorzugsweise sind die ersten 
Abkoppelschalter als Relais ausgeführt.

[0008] Der Energieübertrager kann zusätzlich zu 
den ersten Abkoppelschaltern über eine Mehrzahl 
von zweiten Abkoppelschaltern verfügen, von denen 
jeweils einer mit den ersten Dioden bzw. der zweiten 
Diode in Serie geschaltet ist. Die zweiten Abkoppel-
schalter sind ausgebildet, den ersten Ausgang eines 
jeweiligen DC/DC-Umsetzers vom ersten Eingang 
des jeweiligen DC/DC-Umsetzers bzw. den zweiten 
Eingang eines jeden DC/DC-Umsetzers mit Ausnah-

me des letzten DC/DC-Umsetzers von dessen zwei-
ten Ausgang abzukoppeln. Die zweiten Abkoppel-
schalter sind bevorzugt als schnelle Schalter ausge-
führt und stellen die Abkopplung der Batteriemodule 
für den Fall sicher, dass ein erster Abkoppelschalter 
nicht oder zu langsam schaltet. Dies ist besonders 
vorteilhaft, wenn die ersten Abkoppelschalter als re-
lativ langsam schaltende Relais ausgeführt sind.

[0009] Die DC/DC-Umsetzer sind besonders bevor-
zugt als bidirektionale, nicht-isolierende DC/DC-Um-
setzers, beispielsweise als Hochsetz-/Tiefsetzsteller 
oder Buck-Boost-Konverter, ausgeführt.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausführung des Ener-
gieübertragers verfügen die DC/DC-Umsetzer je-
weils über eine Spule, über erste bis vierte Schalter 
und einen Kontroller für das Steuern der ersten bis 
vierten Schalter verfügen, wobei der erste Schalter 
zwischen den ersten Eingang und einen ersten An-
schluss der Spule, der zweite Schalter zwischen den 
ersten Anschluss der Spule und den zweiten Ein-
gang, der dritte Schalter zwischen einen zweiten An-
schluss der Spule und den zweiten Eingang und der 
vierte Schalter zwischen den zweiten Anschluss der 
Spule und den ersten Ausgang geschaltet sind. Die-
se Ausführung eines Buck-Boost-Konverters ist von 
schaltungstechnisch geringer Komplexität und er-
laubt eine einfache Steuerung der zu erzeugenden 
Ausgangsspannung.

[0011] Besonders bevorzugt weist hierbei jeder 
Kontroller einen ersten Steuereingang für ein erstes 
Steuersignal auf und ist ausgebildet, auf den Emp-
fang des ersten Steuersignals hin den ersten Aus-
gang des DC/DC-Umsetzers mit dem zweiten Aus-
gang des DC/DC-Umsetzers durch Schließen des 
dritten Schalters und des vierten Schalters elektrisch 
zu verbinden und den ersten Eingang des 
DC/DC-Umsetzers durch Öffnen des ersten Schal-
ters abzukoppeln. Diese Ausführungsform erlaubt es, 
einen DC/DC-Umsetzer im Betrieb selektiv auszu-
schalten, etwa weil eine Batteriezelle des eingangs-
seitig angeschlossenen Batteriemoduls defekt ist. 
Durch das Schließen des dritten Schalters werden 
der erste und der zweite Ausgang des ausgefallenen 
DC/DC-Umsetzers leitend miteinander verbunden, 
so dass in der Gesamtanordnung weiterhin ein Aus-
gangsstrom fließen kann. Um das Batteriemodul 
nicht über die Spule kurzzuschließen, wird es gleich-
zeitig durch Öffnen des ersten Schalters abgekop-
pelt. Diese Ausführungsform erlaubt daher den Wei-
terbetrieb der Vorrichtung trotz des Ausfalls einer 
oder mehrerer Batteriezellen. Außerdem wird ggf. 
der Austausch eines Batteriemoduls im laufenden 
Betrieb möglich, ohne dass die Erzeugung der Ge-
samtspannung unterbrochen werden muss.

[0012] Bei einer Fortführung der beiden letztge-
nannten Ausführungsvarianten verfügt jeder der 
3/10



DE 10 2009 027 835 A1    2011.01.27
DC/DC-Umsetzer über einen zweiten Steuereingang 
für ein zweites Steuersignal und ist ausgebildet, auf 
den Empfang des zweiten Steuersignals eine Span-
nung zwischen dem ersten und dem zweiten Aus-
gang des DC/DC-Umsetzers zu erhöhen. Dadurch 
wird es möglich, einer Senkung der Gesamtspan-
nung durch die bereits beschriebene Abschaltung ei-
nes einzelnen DC/DC-Umsetzers entgegenzuwirken, 
so dass weiterhin eine wenigstens näherungsweise 
unveränderte Gesamtspannung von der verringerten 
Anzahl DC/DC-Umsetzer bereitgestellt wird. Auch ist 
es möglich, die Gesamtspannung bei gleichbleiben-
der Anzahl von DC/DC-Umsetzern zu erhöhen und 
so an eine andere Betriebssituation anzupassen.

[0013] Ein zweiter Aspekt der Erfindung führt ein 
Batteriesystem mit einem Energieübertrager gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung und einer Mehrzahl 
von Batteriemodulen ein. Die Batteriemodule verfü-
gen jeweils über wenigstens eine Batteriezelle. Die 
Batteriepole der Batteriemodule sind mit einem ent-
sprechenden Eingang der ersten und zweiten Ein-
gänge eines DC/DC-Umsetzer des Energieübertra-
gers lösbar verbunden.

[0014] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein 
Kraftfahrzeug mit einem Energieübertrager gemäß
dem ersten Aspekt der Erfindung.

Kurzbeschreibung der Abbildungen

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Abbildungen von Ausführungsbeispielen näher erläu-
tert. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine Batterie mit Batteriemanage-
mentsystem nach dem Stand der Technik;

[0017] Fig. 2 ein erstes Ausführungsbeispiel der Er-
findung;

[0018] Fig. 3 ein Schaltbild eines als 
Buck-Boost-Konverter ausgeführten DC/DC-Umset-
zers; und

[0019] Fig. 4 ein zweites Ausführungsbeispiel der 
Erfindung.

Ausführliche Beschreibung der Abbildungen

[0020] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel 
der Erfindung. Eine Mehrzahl von DC/DC-Umsetzern 
21-1, 21-2 bis 21-n sind eingangsseitig über eine 
Mehrzahl von ersten Dioden 22-2 bis 22-n in Serie 
geschaltet. Jeder der DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, 
..., 21-n ist außerdem eingangsseitig mit einem Bat-
teriemodul 20-1, 20-2, ..., 20-n verbunden, welche je-
weils eine oder mehrere in Serie geschaltete Batte-
riezellen aufweisen. Wie in Fig. 2 zu sehen, werden 
die Ausgänge der DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, ..., 

21-n in Serie geschaltet, so dass sich die Gesamt-
spannung zwischen den Ausgängen 23-1 und 23-2
der Anordnung als Summe der von den DC/DC-Um-
setzern 21-1, 21-2, ..., 21-n erzeugten Einzelspan-
nungen ergibt. Die DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, ..., 
21-n sind in bekannter Weise aufgebaut und erlau-
ben ein Einstellen der an den ersten und zweiten 
Ausgängen eines jeden DC/DC-Umsetzers 21-1, 
21-2, ..., 21-n anliegenden Ausgangsspannung oder 
auch das Abschalten der DC/DC-Umsetzer 21-1, 
21-2, ..., 21-n, so dass keine DC/DC-Umsetzung 
mehr stattfindet. Dadurch kann die Gesamtspannung 
an den Ausgängen 23-1 und 23-2 flexibel an die je-
weilige Betriebssituation angepasst werden, was ei-
nen der Vorteile der Erfindung darstellt. Strichlierte Li-
nien innerhalb der DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, ..., 
21-n deuten eine mögliche elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen jeweils einem Eingang und einem 
Ausgang der DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, ..., 21-n
an. Die Batteriemodule 20-1, 20-2, ..., 20-n sind über 
die ersten Dioden 22-2, ..., 22-n und erste Abkoppel-
schalter 24-1, 24-2, ..., 24-n in Serie und über eine 
zweite Diode 22-1 mit dem ersten Ausgang des ers-
ten DC/DC-Umsetzers 21-1 parallel geschaltet. Da-
durch steht die aus den Batteriemodulen zusammen-
geschaltete Batterie parallel zu den in Serie geschal-
teten DC/DC-Umsetzern 21-1, 21-2, ..., 21-n zur Ver-
fügung. Dies ermöglicht es, die DC/DC-Umsetzer 
21-1, 21-2, ..., 21-n für relativ geringe Leistungsent-
nahmen auszulegen, wodurch die DC/DC-Umsetzer 
21-1, 21-2, ..., 21-n kleiner, leichter und preisgünsti-
ger werden. Für die gewöhnlich nur selten auftreten-
den Betriebszustände, in denen eine höhere Leis-
tung zur Verfügung gestellt werden muss, kann die 
wie beschrieben parallelgeschaltete Batterie direkt 
als Quelle dienen. Wird eine solche höhere Leistung 
entnommen, wird die von den DC/DC-Umsetzern 
21-1, 21-2, ..., 21-n zwischen den Ausgängen 23-1
und 23-2 erzeugte Spannung einbrechen, bis die 
zweite Diode 22-1 in Vorwärtsspannung gepolt wird. 
Dann wird die zweite Diode 22-1 durchschalten und 
die Batterie die Spannung zwischen den Ausgängen 
23-1 und 23-2 stabilisieren. Die Erfindung kombiniert 
damit die Vorteile einer variablen Erzeugung der Aus-
gangsspannung unabhängig von der Zahl der einge-
setzten Batteriezellen mit einer weiterhin hohen ma-
ximal zur Verfügung stehenden Ausgangsspannung, 
wobei verhältnismäßig geringer Schaltungsaufwand 
betrieben werden kann. Die ersten Abkoppelschalter 
24-1, 24-2, ..., 24-n erlauben es, das jeweilige Batte-
riemodul 20-1, 20-2, ..., 20-n von dem zugehörigen 
DC/DC-Umsetzer 21-1, 21-2, ..., 21-n abzukoppeln 
und diesen spannungsfrei zu schalten. Dies ist insbe-
sondere im Falle des Defektes eines Batteriemoduls 
20-1, 20-2, ..., 20-n nützlich. In einem solchen Fall 
sollten zusätzlich der zugehörige DC/DC-Umsetzer 
21-1, 21-2, ..., 21-n deaktiviert und dessen Ausgänge 
kurzgeschlossen werden, damit die weitere Funktion 
der Gesamtanordnung gesichert ist. Zusätzlich oder 
alternativ ist auch eine entsprechende Bypass-Schal-
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tung für die Eingangsseite des DC/DC-Umsetzers 
möglich, kann aber entfallen, wenn die DC/DC-Um-
setzer 21-1, 21-2, ..., 21-n eine leitende Verbindung 
zwischen dem zweiten Eingang und dem zweiten 
Ausgang aufweisen.

[0021] Fig. 3 zeigt ein Schaltbild eines bekannten 
als Buck-Boost-Konverter ausgeführten DC/DC-Um-
setzers 31. Zwischen einen ersten Eingang 32-1 und 
einen zweiten Eingang 32-2 kann ein Batteriemodule 
30 mit einer oder mehreren Batteriezellen 30-1 bis 
30-n lösbar angeschlossen werden. Der DC/DC-Um-
setzer 31 verfügt über erste bis vierte Schalter S1, 
S2, S3, S4 und eine Spule L1. Der DC/DC-Umsetzer 
besitzt einen ersten und einen zweiten Ausgang 
33-1, 33-2 und ist ausgebildet, zwischen diesen Aus-
gängen 33-1, 33-2 eine Gleichspannung zu erzeu-
gen, deren Betrag nach bekannter Weise durch Wäh-
len der Schaltperioden der ersten bis vierten Schalter 
S1, S2, S3, S4 unabhängig von der Gleichspannung 
des Batteriemoduls 30 einstellbar ist. Im einfachsten 
Fall wird der Buck-Boost-Konverter abwechselnd in 
zwei verschiedenen Zuständen betrieben. In einem 
Ladezustand werden der erste Schalter S1 und der 
dritte Schalter S3 geschlossen (also in den leitenden 
Zustand gebracht) und der zweite Schalter S2 und 
der vierte Schalter S4 geöffnet (also in den nicht-lei-
tenden Zustand gebracht). Aus dem Batteriemodul 
30 fließt in der Folge ein Strom durch die Spule L1, 
welcher ein Magnetfeld in der Spule L1 aufbaut. In ei-
nem Entladevorgang werden nun der erste Schalter 
S1 und der dritte Schalter S3 geöffnet und der zwei-
ten Schalter S2 und der vierten Schalter S4 geschlos-
sen. Dadurch wird das Batteriemodul 30 von der Spu-
le L1 getrennt und deren Eingang mit dem Minuspol 
des Batteriemoduls 30 und deren Ausgang mit dem 
ersten Ausgang 33-1 verbunden. Da die Spule L1 der 
Änderung des durch sie fließenden Stromes entge-
genwirkt, speist sie aus ihrem Magnetfeld einen Aus-
gangsstrom und baut es dabei ab. Wird dieser Pro-
zess schnell wiederholt, stellt sich zwischen den Aus-
gängen 33-1, 33-2 eine Gleichspannung ein, deren 
Größe unter anderem von der Häufigkeit der Wieder-
holung abhängig ist.

[0022] Nicht dargestellt ist ein Kontroller, der die 
Taktung der Schalters S1 bis S4 an die Betriebssitu-
ation anpasst. Auch ist es üblich, dass eine Rück-
kopplung vorgesehen wird, bei der die an den Aus-
gängen 33-1, 33-2 anliegende Ausgangsspannung 
bestimmt und zur Anpassung der Taktung der Schal-
ter S1 bis S4 verwendet wird, so dass sich eine mög-
lichst stabile Ausgangsspannung ergibt. Zur besse-
ren Glättung der Ausgangsspannung kann zwischen 
den Ausgängen 33-1, 33-2 ein Pufferkondensator 
vorgesehen sein. Im Rahmen der Erfindung erlauben 
diese Eigenschaften von DC/DC-Umsetzern die Ein-
stellung einer je nach Betriebssituation gewünschten 
Gesamtspannung der erfindungsgemäßen Anord-
nung oder auch das Abschalten eines oder aller 

DC/DC-Umsetzer. Besonders vorteilhaft kann der 
DC/DC-Umsetzer 31 deaktiviert werden, indem die 
Schalter S3 und S4 geschlossen und die Schalter S1 
und S2 geöffnet werden.

[0023] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel 
der Erfindung, das ähnlich dem ersten Ausführungs-
beispiel aufgebaut ist und entsprechend funktioniert. 
Als einziger Unterschied sind zusätzlich zweite Ab-
koppelschalter 45-1, 45-2, 45-3 eingefügt, die die 
durch eine strichlierte Linie innerhalb der DC/DC-Um-
setzer 41-1, 41-2, ..., 41-n angedeutete leitende Ver-
bindung zwischen den zweiten Eingängen und zwei-
ten Ausgängen der DC/DC-Umsetzer 41-1, 41-2, ..., 
41-n für den Fall des oben beschriebenen Deaktivie-
rens eines DC/DC-Umsetzers 41-1, 41-2, ..., 41-n
aufgrund eines Defektes eines Batteriemoduls 40-1, 
40-2, ..., 40-n unterbrechen sollen. Die zweiten Ab-
koppelschalter sind dabei bevorzugt als schnelle 
Schalter wie z. B. Leistungstransistoren ausgelegt 
und können die Batteriemodule 40-1, 40-2, ..., 40-n
abkoppeln, falls einer der bevorzugt als verhältnis-
mäßig langsame Relais ausgeführten ersten Abkop-
pelschalter 44-1, 44-2, ..., 44-n nicht oder nicht 
schnell genug öffnet. Ein zweiter Abkoppelschalter 
wird für den letzten DC/DC-Umsetzer 41-n nicht be-
nötigt.

Patentansprüche

1.  Ein Energieübertrager für ein Batteriesystem, 
der Energieübertrager umfassend eine Mehrzahl von 
DC/DC-Umsetzern (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) mit jeweils einem ersten und einem zweiten 
Eingang (32-1, 32-2) und einem ersten und einem 
zweiten Ausgang (33-1, 33-2), wobei der erste Aus-
gang (33-1) eines ersten der DC/DC-Umsetzer (21-1, 
41-1) mit einem ersten Ausgang (23-1, 43-1) des En-
ergieübertragers und der zweite Ausgang (33-2) ei-
nes letzten der DC/DC-Umsetzer (21-n, 41-n) mit ei-
nem zweiten Ausgang (23-2, 43-2) des Energieüber-
tragers verbunden sind, wobei die ersten und zweiten 
Eingänge (32-1, 32-2) für das Anschließen eines Bat-
teriemoduls (20-1, 20-2, 20-n, 30, 40-1, 40-2, 40-n) 
ausgebildet sind und wobei die DC/DC-Umsetzer 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) ausgangssei-
tig in Serie geschaltet sind, gekennzeichnet durch 
eine Mehrzahl von ersten Dioden (22-2, 22-n, 42-2, 
42-n), von denen eine jede eine mit dem ersten Ein-
gang (32-1) eines der DC/DC-Umsetzer (21-1, 21-2, 
21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) verbundene Anode und 
eine mit dem zweiten Eingang (32-2) eines anderen 
DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) verbundene Kathode aufweist, so dass die 
DC/DC-Umsetzer (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) eingangsseitig in Serie geschaltet sind, und 
eine zweite Diode (22-1, 42-1), welche eine mit dem 
ersten Eingang (32-1) des ersten der DC/DC-Umset-
zer (21-1, 41-1) verbundene Anode und eine mit dem 
ersten Ausgang (23-1, 43-1) des Energieübertragers 
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verbundene Kathode aufweist.

2.  Der Energieübertrager von Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Mehrzahl von ersten Abkop-
pelschaltern (24-1, 24-2, 24-n, 44-1, 44-2, 44-n), wo-
bei die Batteriemodule (20-1, 20-2, 20-n, 30, 40-1, 
40-2, 40-n) über jeweils einen der ersten Abkoppel-
schalter (24-1, 24-2, 24-n, 44-1, 44-2, 44-n) mit den 
DC/DC-Umsetzern (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) verbindbar sind.

3.  Der Energieübertrager von Anspruch 2, bei 
dem die ersten Abkoppelschalter (24-1, 24-2, 24-n, 
44-1, 44-2, 44-n) als Relais ausgeführt sind.

4.  Der Energieübertrager von einem der Ansprü-
che 2 oder 3, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl 
von zweiten Abkoppelschaltern (45-1, 45-2, 45-3), 
von denen jeweils einer mit den ersten Dioden (22-2, 
22-n, 42-2, 42-n) und der zweiten Diode (22-1, 42-1) 
in Serie geschaltet und ausgebildet ist, den ersten 
Ausgang (33-1) eines jeweiligen DC/DC-Umsetzers 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) vom ersten 
Eingang (32-1) des jeweiligen DC/DC-Umsetzers 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) abzukoppeln.

5.  Der Energieübertrager von einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei dem die DC/DC-Umsetzer 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) als bidirektio-
nale, nicht-isolierende DC/DC-Umsetzer, vorzugs-
weise als Hochsetz-/Tiefsetzsteller oder 
Buck-Boost-Konverter, ausgeführt sind.

6.  Der Energieübertrager von einem der vorher-
gehenden Ansprüche, bei dem die DC/DC-Umsetzer 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) jeweils über 
eine Spule (L1), über erste bis vierte Schalter (S1, 
S2, S3, S4) und einen Kontroller für das Steuern der 
ersten bis vierten Schalter (S1, S2, S3, S4) verfügen, 
wobei der erste Schalter (S1) zwischen den ersten 
Eingang (32-1) des DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 
21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) und einen ersten An-
schluss der Spule (L1), der zweite Schalter (S2) zwi-
schen den ersten Anschluss der Spule (L1) und den 
zweiten Eingang (32-2) des DC/DC-Umsetzers 
(21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n), der dritte 
Schalter (S3) zwischen einen zweiten Anschluss der 
Spule (L1) und den zweiten Eingang (32-2) des 
DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) und der vierte Schalter (S4) zwischen den 
zweiten Anschluss der Spule (L1) und den ersten 
Ausgang (33-1) des DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 
21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) geschaltet sind.

7.  Der Energieübertrager von Anspruch 6, bei 
dem jeder Kontroller einen ersten Steuereingang für 
ein erstes Steuersignal aufweist und ausgebildet ist, 
auf den Empfang des ersten Steuersignals hin den 
ersten Ausgang (33-1) des DC/DC-Umsetzers (21-1, 
21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) mit dem zweiten 

Ausgang (33-2) des DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 
21-n, 31, 41-1, 41-2, 41-n) durch Schließen des drit-
ten Schalters (S3) und des vierten Schalters (S4) 
elektrisch zu verbinden und den ersten Eingang 
(32-1) des DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 21-n, 31, 
41-1, 41-2, 41-n) durch Öffnen des ersten Schalters 
(S1) abzukoppeln.

8.  Der Energieübertrager von einem der Ansprü-
che 6 oder 7, bei dem jeder Kontroller einen zweiten 
Steuereingang für ein zweites Steuersignal aufweist 
und ausgebildet ist, auf den Empfang des zweiten 
Steuersignals hin eine Spannung zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Ausgang (33-1, 33-2) des 
DC/DC-Umsetzers (21-1, 21-2, 21-n, 31, 41-1, 41-2, 
41-n) zu erhöhen.

9.  Ein Batteriesystem mit einem Energieübertra-
ger nach einem der vorhergehenden Ansprüche und 
einer Mehrzahl von Batteriemodulen (20-1, 20-2, 
20-n, 30, 40-1, 40-2, 40-n), welche jeweils über we-
nigstens eine Batteriezelle (30-1, 30-2, ..., 30-n) ver-
fügen und deren Batteriepole mit einem entsprechen-
den Eingang der ersten und zweiten Eingänge (32-1, 
32-2) eines DC/DC-Umsetzer (21-1, 21-2, 21-n, 31, 
41-1, 41-2, 41-n) des Energieübertragers lösbar ver-
bunden sind.

10.  Ein Kraftfahrzeug mit einem Energieübertra-
ger nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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