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(54) Bezeichnung: Stromunterbrechungseinrichtung fiir Traktionsbatterien

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Batteriepack (13) mit einer Anzahl von Batteriezellen (12),
mit einer Batterie-Trenneinheit (18), die eine Lade- und
Trenneinrichtung (24) fir einen Pluspol (20) des Batterie-
packs (13) und eine Trenneinrichtung (26) fiir einen Minus-
pol (22) des Batteriepacks (13) aufweist. Ferner ist dem Bat-
teriepack (13) mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung(CID) (33) zugeordnet. Diese ist in einem Strompfad
(38, 40) derart angeordnet, dass die Anzahl von Batteriezel-
len (12) eine erste Teilbatterie (54) und mindestens eine wei-
tere zweite Teilbatterie (56, 58) bilden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Traktionsbatterien fiir den Einsatz in Elektro-
und Hybridfahrzeugen in der Speisung elektrischer
Antriebe. Um die bei Elektro- und Hybridfahrzeugen
geforderten Leistungs- und Energiedaten zu erzielen,
werden einzelne Batteriezellen in Serie und teilweise
einzelne zuséatzliche Batteriezellen parallel geschal-
tet. Bei Elektrofahrzeugen werden haufig 100 Batte-
riezellen und mehr in Serie verschaltet, wobei der-
artige Batterien Spannungen bis zu 450 Volt fuhren.
Auch bei Hybridfahrzeugen wird Gblicherer Weise die
Spannungsgrenze von 60 Volt Uberschritten, welche
bei einer Beriihrung durch den Menschen noch als
unkritisch eingestuft wird.

[0002] Eine in Fig. 1 dargestellte Traktionsbatte-
rie weist neben den Batteriezellen noch weitere
Funktionsgruppen wie beispielsweise eine Lade-
und Trenneinrichtung am Pluspol der Batterie, ei-
ne Trenneinrichtung am Minuspol der Batterie, einen
Servicestecker sowie eine Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (Current Interruptive Device = CID) auf.
Die oben stehend genannten weiteren Funktions-
gruppen einer Traktionsbatterie haben folgende Auf-
gaben:

Mit den beiden Trennschaltern in den Trenneinrich-
tungen, die sowohl am Pluspol, wie auch am Minus-
pol der Traktionsbatterie vorgesehen sind, kénnen
die Batteriezellen an beiden Polen abgeschaltet wer-
den. Dies wird als zweipolige Abschaltung von Batte-
riezellen bezeichnet. Damit besteht die Moglichkeit,
die Batterie im Stillstand oder in sicherheitskritischen
Situationen, so zum Beispiel bei Auftreten eines Un-
falls vom Traktionsbordnetz des Fahrzeuges abzu-
trennen, bzw. im Fahrbetrieb dem Traktionsbordnetz
zuzuschalten — je nach Erfordernis und Fahrsituation.

[0003] Die Ladeeinrichtung, die beispielsweise am
Pluspol der Batterie vorgesehen sein kann, hat
die Aufgabe, Ausgleichsstrome im Traktionsbordnetz
beim Zuschalten der Traktionsbatterie auf Grenzwer-
te zu begrenzen. Mittels der Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (CID) kénnen bei einem externen Kurz-
schluss der Traktionsbatterie die einzelnen Batterie-
zellen vor einer Uberlastung durch unzuldssig ho-
he Stréme geschutzt werden. Ohne diese Mal3nah-
me kdnnten beispielsweise die Lithium-lonen-Batte-
riezellen einen , Thermal Runaway“ durchlaufen, wo-
bei Batteriemodule und die in diesen verbauten Bat-
teriezellen ernsten Schaden nehmen kénnen.

[0004] Der Darstellung gemaR Fig. 1 ist zu entneh-
men, dass die oben stehend erwéhnten Lade- und
Trenneinrichtungen an den beiden Polen der Batterie
sowie die Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
gemal des Standes der Technik in einer Batterie-Dis-
connect-Unit (BDU) in Form einer Gehdusegemein-
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schaft als Komponente in den Batteriesystemen ver-
baut sind. Ein in Fig. 1 ebenfalls dargestellter Ser-
vicestecker muss aus Sicherheitsgriinden bei War-
tungsarbeiten der Batterie abgezogen werden. Dies
kann dadurch erzwungen werden, dass das Batterie-
gehduse nur gedffnet werden kann, wenn zuvor der
Servicestecker abgezogen wurde. Die Batteriezellen
werden daher sicher einpolig abgetrennt, auch wenn
die beiden Trennschalter in den Trenneinrichtungen
aufgrund einer Fehlfunktion nicht getffnet haben soll-
ten.

[0005] In der Darstellung gemaR Fig. 2 ist ein elek-
trisches Ersatzschaltbild einer Li-lonen-Batteriezelle
gemal des Standes der Technik naher dargestellit.
Speziell bei Batteriezellen fiir verbrauchernahe An-
wendungen, zum Beispiel fur Laptops und fir Werk-
zeuge, wird in die Batteriezelle eine Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) integriert. Dabei handelt es
sich in der Regel um einen in die jeweilige Batterie-
zelle integrierten Uberstromschutzmechanismus, der
einer Schmelzsicherung &hnelt. Wird die betreffen-
de Batteriezelle mit einem zu hohen Strom belastet
— so zum Beispiel durch einen externen Kurzschluss
des Batteriesystems, in dem die Batterie verbaut ist
— wird die Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
aktiviert, beispielsweise durch schmelzen eines ver-
jungt ausgebildeten stromfiihrenden Elements. Da-
durch wird die Batteriezelle vor einer Uberlastung ge-
schutzt, infolge derer es zu einer unzulassig hoher Er-
warmung kommen kénnte. Diese Temperaturbegren-
zung ist speziell bei Li-lonen-Batteriezellen wichtig,
da eine unzuldssig hohe Erwdrmung zu einem ther-
mischen Durchgehen der Batteriezelle fihren kdnnte.

[0006] Werden Batteriesysteme, insbesondere
Traktionsbatteriesysteme fur Hybrid- und Elektrofahr-
zeuge gemal der in Fig. 1 dargestellten Architek-
tur aufgebaut und kommen bei diesen Traktionsbat-
teriesystemen Batteriezellen integrierten Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtungen (CID) zum Einsatz, kdn-
nen die Batteriezellen bei einem Auslésevorgang ei-
ner zellintern angeordneten Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (CID) sehr hohen negativen Spannungen
ausgesetzt sein. Diese negative Spannung kann dem
Betrage nach Werte annehmen, die nahezu der ge-
samten Batteriespannung entsprechen kénnen. Da-
durch werden an zellintern angeordnete Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtungen (CID) sehr hohe Anfor-
derungen beziglich der Stromabschaltfahigkeit ge-
stellt, da gegen sehr hohe Spannungen abzuschal-
ten ist. Andererseits muss eine Batteriezelle nach der
Aktivierung ihrer Strom-Unterbrechungs-Einrichtung
(CID) sehr hohe negative Spannungen zwischen ih-
ren beiden Zellterminals, d. h. zwischen Plus- und Mi-
nuspol sperren kénnen, ohne dass es zu elektrischen
Uberschlagen, oder zu elektrochemischen Reaktio-
nen, beispielsweise im Elektrodenensemble der Bat-
teriezelle kommt.
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Darstellung der Erfindung

[0007] Erfindungsgemal wird ein Batteriepack vor-
geschlagen, welches aus einer Anzahl von Batterie-
zellen gebildet ist und eine Batterie-Trenneinheit um-
fasst, die eine Lade- und Trenneinrichtung fir einen
Pluspol enthalt und eine Trenneinrichtung flr einen
Minuspol aufweist, wobei das Batteriepack mindes-
tens eine Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
umfasst und diese derart angeordnet ist, dass die
Batteriezellen in eine erste Teilbatterie und mindes-
tens in eine zweite Teilbatterie unterteilt ist.

[0008] Durch die erfindungsgemal vorgeschlagene
Unterteilung der Gesamtanzahl von mehr als hun-
dert einzelnen Batteriezellen in mindestens zwei Teil-
batterien bzw. Teilmodule durch entsprechend ge-
schickte Wahl des Einbauortes der mindestens ei-
nen Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) kann
erreicht werden, dass die bei einem Ausldsevor-
gang einer zellintern angeordneten Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) auftretenden sehr hohen
negativen Spannungen zumindest halbiert werden
kénnen. Dadurch kénnen die Anforderungen bezig-
lich der Stromabschaltfahigkeit bei batterieintern an-
geordneten Strom-Unterbrechungs-Einheiten deut-
lich reduziert werden. Gleichzeitig kann durch die er-
findungsgemal vorgeschlagene Wahl des Einbau-
ortes der mindestens einen Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (CID) erreicht werden, dass eine ent-
sprechende Batteriezelle nach der Aktivierung einer
jeweiligen Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
auftretende Spannungen zwischen zwei Terminals
sperren kann, wobei der Betrag der Spannungen
im Vergleich zu Lésungen gemal des Standes der
Technik erheblich reduziert, zumindest halbiert ist.
Dadurch kénnen elektrische Uberschlage oder elek-
trische Reaktionen vermieden werden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des der
Erfindung zugrunde liegenden Gedankens, ist die
mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Einrichtung
(CID) als Schmelzsicherung ausgefihrt. In einer kos-
tenglinstigen und zuverladssigen Ausfiihrungsmdg-
lichkeit ist eine Ausbildung einer Schmelzsicherung
als Querschnittsverjingung eines elektrischen Lei-
ters vorgesehen. Des Weiteren kann der erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Lésung folgend die Anzahl
von Batteriezellen, von denen bis zu hundert und
mehr elektrisch miteinander verschaltet sind, durch
den Einsatz von mindestens zwei Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtungen (CID) in eine erste Teilbatte-
rie oder ein erstes Batteriemodul, eine zweite Teil-
batterie bzw. ein zweites Batteriemodul und eine drit-
te Teilbatterie bzw. ein drittes Batteriemodul unter-
teilt werden. Bei dieser Ausfiihrungsvariante besteht
die Mdglichkeit, die negative Spannung, die bei ei-
nem Auslésevorgang einer Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (CID) auftritt, nicht nur zu halbieren, son-
dern noch weiter zu reduzieren.
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[0010] In fertigungstechnisch besonders einfacher
Hinsicht besteht die Méglichkeit, bei Einsatz einer zel-
linternen Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID),
diese derart einzubauen, dass zueinander symme-
trische erste und zweite Teilbatterien bzw. Batterie-
module gebildet werden, d. h. die einzelnen durch
die symmetrische Unterteilung entstandenen Teilbat-
terien bzw. Batteriemodule jeweils eine identische
Anzahl von miteinander verschalteten Batteriezellen
aufweisen.

[0011] Vorteilhafte Ausfihrungsmdoglichkeiten der
erfindungsgemafl vorgeschlagenen Wahl des Ein-
bauortes der mindestens einen Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) liegen zum einen darin,
dass die mindestens eine Strom-Unterbrechungs-
Einrichtung (CID) im Strompfad zwischen einer ers-
ten Teilbatterie bzw. ersten Batteriemodul und einem
Servicestecker angeordnet wird. Ein Servicestecker
dient an einem Gehduse eines Batteriepacks bzw.
eines Batteriemoduls dazu, dass erst nach Entfer-
nung des Servicesteckers ein Gehdusedeckel des
Batteriemoduls bzw. des Batteriepacks geéffnet wer-
den kann, sodass der Innenraum des Gehauses zu-
ganglich wird. Weiterhin kann die mindestens eine
Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) auch zwi-
schen dem Servicestecker und einer sich strom-
ab von diesem angeordneten zweiten Teilbatterie
bzw. zweiten Batteriemoduls angeordnet werden. Es
besteht auch die Mdglichkeit, die mindestens eine
Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) unmittelbar
direkt in den Servicestecker zu integrieren.

[0012] Die mindestens eine eingesetzte Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtung (CID) kann beispielsweise
in einem Hochstromverbinder zwischen zwei Batte-
riezellen eines Batteriemoduls angeordnet werden,
sodass ein interner Kurzschluss zwischen zwei be-
nachbarten Batteriezellen abgesichert werden kann.
In den mindestens zwei gebildeten Teilbatterien bzw.
den mindestens zwei gebildeten Batteriemodulen ei-
nes Batteriepacks kénnen die internen Strom-Unter-
brechungs-Einrichtungen (CID) auch derart angeord-
net werden, dass ein Kurzschluss innerhalb einer je-
weiligen Teilbatterie hinsichtlich der Stromabschalt-
fahigkeit und der abzusichernden Restspannung ab-
gesichert werden kann.

Vorteile der Erfindung

[0013] Je nach erfindungsgemal vorgeschlagener
Anordnung von mindestens einer Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) innerhalb einer Anzahl
elektrisch miteinander verschalteter Batteriezellen,
kann zumindest eine Halbierung der negativen Span-
nung, die bei einem Auslésevorgang einer zell-
intern angeordneten Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung (CID) auftritt, erreicht werden. Dadurch kén-
nen die Anforderungen an batterieintern verbaute
Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID) hinsicht-
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lich der Stromabschaltfahigkeit reduziert werden, da
nun nicht mehr gegen sehr hohe Spannungen abge-
schaltet werden muss, die in der Gré3enordnung von
400 Volt und mehr liegen, sondern dass die Span-
nung, gegen die abgeschaltet werden muss, bei-
spielsweise in der GréRenordnung von 200 Volt liegt.

[0014] Des Weiteren kann durch die erfindungsge-
mal vorgeschlagene Ldsung erreicht werden, dass
eine Batteriezelle selbst nach der Aktivierung ihrer
jeweiligen Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
zuverlassig Spannungen zwischen den beiden Zell-
terminals sperren kann, da die dort auftretenden ho-
hen negativen Spannungen halbiert sind. Dadurch
ist sichergestellt, dass elektrische Uberschlige oder
elektrochemische Reaktionen im Elektrodenensem-
ble einer Batteriezelle von Traktionsbatterien vermie-
den werden. Durch die erfindungsgemaf vorgeschla-
gene Lbsung in ihren verschiedenen Ausfuhrungs-
moglichkeiten, kann die Sicherheit von Traktionsbat-
terien, wie sie an Elektro- und Hybridfahrzeugen, ein-
gesetzt werden, erheblich verbessert werden.

[0015] Eine Strom-Unterbrechungs-Einrichtung
(CID), wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
ist, kann keinen inneren Kurzschluss, der auf Grund
eines Unfalls entstanden sein kdnnte, verhindern. Ei-
ne einzelne insoliert angeordnete Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) kann einen aufgetretenen
Kurzschluss nicht einmal entdecken.

[0016] Mit einer Anzahl von Strom-Unterbrechungs-
Einrichtungen (CID), die im Strompfad eingebaut
sind, kann ein wesentlich sicheres Batteriesystem an-
geboten werden. Das Positionierung mindestens ei-
ner Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) inner-
halb des Batteriesystems und insbesondere dessen
Unterteilung in Batteriemodule bzw. Teilbatterien als
jeweils einzelne Einheiten (Darstellung gemal der
Fig. 4 und Fig. 5) bietet ein wesentlich sichereres
Batteriesystem. Die Gesamtspannung, welche in ei-
ner jeden Teilbatterie bzw. einem jeden Batteriemo-
dul erzeugt wird, liegt erheblich unter der, die sich
einstellte, wenn die Gesamtheit von Batteriezellen als
eigene Einheit betrieben wirde. Aus dem Einsatz ei-
ner Vielzahl von Strom-Unterbrechungs-Einrichtun-
gen (CID) ergibt sich, dass die Anwesenheit indivi-
dueller Batteriezellensicherungen, d.h. innerhalb ei-
ner jeden Batteriezelle vorzusehender Strom-Unter-
brechungs-Einrichtung (CID) nicht mehr erforderlich
ist. Durch die erfindungsgemal vorgeschlagene L6-
sung lassen sich Batteriesysteme schaffen, die ohne
das zusatzliche Erfordernis individueller Batteriezel-
lensicherungen auskommen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend eingehender beschrieben.
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[0018] Es zeigt:

[0019] Fig. 1 das Prinzipschaltbild einer Traktions-
batterie gemaR des Standes der Technik, die elek-
trisch mit einer Batterie-Trenneinheit verbunden ist,

[0020] Fig. 2 bei Traktionsbatterien von Elektro- und
Hybridfahrzeugen auftretende Kurzschlusspfade bei
einem externen und bei einem internen Kurzschluss,

[0021] Fig. 3 eine Schar von Auslésekennlinien,
welche als Charakteristikum fur das Auslésen ei-
ner Stromunterbrechungseinrichtung innerhalb eines
Uberstrombereiches charakterisieren,

[0022] Fig. 4 eine Anordnungsmoglichkeit von
Stromunterbrechungseinheiten an verschiedenen
Orten innerhalb eines Batteriepacks und

[0023] Fig. 5 eine Anzahl von Batteriezellen, die
elektrisch miteinander verschaltet und durch die er-
findungsgemafle Anordnung zweier Stromunterbre-
chungseinheiten in Teilbatterien bzw. Batteriemodule
unterteilt sind.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild einer Trak-
tionsbatterie gemal des Standes der Technik, wie
sie an Elektro- und Hybridfahrzeugen zum Einsatz
kommt.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Gehause 10, in dem eine An-
zahl von Batteriezellen 12, beispielsweise hundert
Stlick und mehr untergebracht sind. Die Anzahl von
Batteriezellen 12 bildet ein Batteriepack 13. Die ein-
zelnen Batteriezellen 12 sind untereinander iber Zell-
verbinder 14 elektrisch miteinander verschaltet, in der
Regel in Serienverschaltung; es kénnen jedoch auch
Gruppen von Batteriezellen 12 elektrisch parallel ver-
schaltet werden.

[0026] Dem Gehause 10 mit der Anzahl von Batte-
riezellen 12 ist eine Batterie-Trenneinheit 18 (Battery
Disconect Unit = BDU) vorgeschaltet. Diese ist ihrer-
seits sowohl mit einem Pluspol 20 des Batteriepacks
13 als auch mit einem Minuspol 22 des Batteriepacks
13 verbunden. Die Batterie-Trenneinheit 18 umfasst
eine Lade- und Trenneinrichtung 24, die dem Pluspol
20 zugeordnet ist, ferner eine Trenneinrichtung 26 fiir
den Minuspol 22. Die Lade- und Trenneinrichtung 24
fir den Pluspol 20 umfasst einen Trennschalter 28
zum Unterbrechen der elektrischen Verbindung zum
Pluspol 20 sowie einen Ladeschalter 30, dem ein La-
dewiderstand 32 nachgeschaltet ist. Aus der Darstel-
lung gemaf Fig. 1 geht weiterhin hervor, dass sich in-
nerhalb der Batterie-Trenneinheit 18 eine Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtung (CID) 33 befindet. Diese ist
beispielsweise als Schmelzsicherung 34 ausgebildet.
Daneben umfasst die Batterie-Trenneinheit 18 inner-
halb der Trenneinrichtung 26, die dem Minuspol 22
zugeordnet ist, einen Trennschalter 36, durch wel-
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chen eine elektrisch leitende Verbindung zum Minus-
pol 22 unterbrochen werden kann. Der Vollstandig-
keit halber sei erwadhnt, dass dem Gehause 10 des
Batteriepacks 13 ein Servicestecker 16 zugeordnet
ist. Sobald der Servicestecker 16 vom Gehause 10
des Batteriepacks 13 entfernt ist, ist das Innere des
Gehauses 10, in dem die elektrisch miteinander ver-
schalteten Batteriezellen 12 aufgenommen sind, von
auflden zuganglich. Durch den Servicestecker 16 ist
eine Zugangssicherung gegeben. Durch das Entfer-
nen des Servicesteckers 16 werden die im Gehause
10 aufgenommenen Batteriezellen 12 sicher einpolig
abgetrennt, auch wenn die beiden Trennschalter 28
bzw. 36, die in der Batterie-Trenneinheit 18 vorgese-
hen sind, mdglicherweise aufgrund einer Fehlfunkti-
on nicht gedffnet sind.

[0027] Der Darstellung gemafl Fig. 2 sind Kurz-
schlusspfade von Strdmen bei Auftreten eines exter-
nen und bei Auftreten eines internen Kurzschlusses
innerhalb einer Traktionsbatterie von Elektro- und Hy-
bridfahrzeugen zu entnehmen.

[0028] Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 er-
ortert, zeigt Fig. 2 unter Bezugnahme auf die be-
reits oben bestehend skizzierten Komponenten ei-
ner Traktionsbatterie, ebenfalls ein Gehause 10, in
dem eine Anzahl elektrisch miteinander verschalte-
ter Batteriezellen 12 untergebracht ist. Eine Mehr-
zahl von Batteriezellen 12, beispielsweise mehr als
hundert Stlick, bilden ein Batteriepack 13. Die ein-
zelnen Batteriezellen 12 sind elektrisch seriell oder
parallel durch Zellverbinder 14 verbunden. Der Ser-
vicestecker 16 ist aus Sicherheitsgrinden bei War-
tungsarbeiten am Batteriepack 13 abzuziehen. Das
Abziehen des Servicesteckers 16 ermoglicht die Off-
nung des Gehduses 10, sodass nur bei Entfernen des
Servicesteckers 16 das Innere des Gehaduses 10 zu-
ganglich ist. Die Batteriezellen 12 werden auf diese
Weise sicher einpolig abgetrennt, auch wenn die bei-
den Trennschalter 28, 36 in der Darstellung geman
Fig. 2, die die elektrischen Verbindungen zum Plus-
pol 20 bzw. zum Minuspol 22 herstellen, aufgrund ei-
ner Fehlfunktion nicht 6ffnen sollten. Aus Fig. 2 ergibt
sich des Weiteren, dass in dieser Ausfihrungsvarian-
te die Batterie-Trenneinheit 18, die Lade- und Trenn-
einrichtung 24, die dem Pluspol 20 zugeordnet ist
und die Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33
in Form einer Schmelzsicherung 34 umfasst. Fig. 2
zeigt, dass bei einem externen Kurzschluss der Trak-
tionsbatterie ein niederohmiger Kurzschlusspfad 38
vorliegt. Ein externer Kurzschluss kann zum Beispiel
dann erfolgen, wenn in einem Inverter eines Trak-
tionsantriebes ein ,heiler Zweig® auftritt, bei dem
beide Leistungsschalter einer Phase aufgrund eines
Fehlers eingeschaltet werden und dadurch ein sehr
niederohmiger Kurzschlusspfad gebildet wird.

[0029] Andererseits kann ein interner Kurzschluss-
pfad 40 in Folge eines Unfalles entstehen. In die-
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sem Falle geraten Terminals mehrerer Batteriezel-
len 12 aufgrund einer mechanischen Deformierung
mit elektrisch leitfhigen Batterieteilen, wie beispiels-
weise einem metallischen Batteriedeckel, welcher
das Gehduse 10 abdeckt, in Beruhrung. Im Falle
des externen Kurzschlusspfades 38 flie3t der Kurz-
schlussstrom Uber die Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung (CID) 33 des Batteriesystems. Werden Bat-
teriezellen 12 eingesetzt, die eine batteriezelleninter-
ne Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33 auf-
weisen, erfolgt eine Abstimmung von Auslésekennli-
nien dieser Strom-Unterbrechungs-Einrichtung in fol-
gender Form:

Die Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33, die
in der Batterie-Trenneinheit 18 vorgesehen ist, 16st
bei Auftreten unzuldssig hoher Strome deutlich
schneller aus als zellintern angeordnete Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtungen (CID) 33. Ublicherweise
hat die Auslésecharakteristik hinsichtlich des Aus-
I6sezeitpunktes einer Strom-Unterbrechungs-Einheit
(CID) 33 der Batterie-Trenneinheit 18 Uber einen
Uberstrombereich 42 (vergleiche Darstellung geman
Fig. 3) eine um den Faktor 10 geringere Auslose-
zeit, verglichen mit der Ausldsezeit, die zellintern ver-
baute Strom-Unterbrechungs-Einheiten (CID) 33 auf-
weisen. Dadurch wird sichergestellt, dass bei Auftre-
ten eines externen Kurzschlusses gemaR des Kurz-
schlusspfades 38 in Fig. 2 in der Traktionsbatterie die
Strom-Unterbrechungs-Einheit (CID) 33 des Batterie-
systems schnell ausldst und gleichzeitig keine batte-
riezellenintern vorgesehene Strom-Unterbrechungs-
Einheit (CID) 33 auslést. Damit muss die Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtung (CID) 33, die in der Bat-
terie-Trenneinheit 18 fiir das gesamte Batteriesys-
tem vorgesehen ist, den Kurzschlussstrom, der Gber
den externen Kurzschlusspfad 38 fliet, gegen die
gesamte Batteriespannung abschalten kénnen. Dies
stellt das Auslegungskriterium flr die Abschaltfahig-
keit der Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33
dar.

[0030] Bei Auftreten eines batterieinternen Kurz-
schlusses, vergleiche der interne Kurzschlusspfad
40, flieRt der auftretende Kurzschlussstrom in der
Regel nicht lber die Strom-Unterbrechungs-Einheit
33 der Batterie-Trenneinheit 18; es handelt sich viel-
mehr um einen niederohmigen Kurzschluss, der mit
unzuldssig hohen Strémen fiir die im internen Kurz-
schlusspfad 40 befindlichen Batteriezellen 12 ver-
bunden ist, so dass mindestens eine der batteriezel-
lenintern vorgesehenen Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtungen (CID) 33 ausldst. Die zellintern vorge-
sehenen Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID)
33 sind in der Regel als Verjingung von Stromlei-
tern realisiert und weisen daher im Bezug aufeinan-
der grof3e Toleranzen auf. Aufgrund dieser hohen
Toleranzen besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit,
dass eine der batteriezelleninternen Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtungen (CID) 33 schneller auslést als
andere, im internen Kurzschlusspfad 40 befindliche
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Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID) 33. Ein
in diesem Falle auftretender Kurzschlussstrom ist ge-
gen die Summenspannung aller im Kurzschlusspfad
liegenden Batteriezellen 12 abzuschalten.

[0031] Bei Batteriesystemen gemafl des Standes
der Technik bedeutet dies, dass im unginstigs-
ten Falle auch bei einem batterieinternen Kurz-
schluss. entsprechend des internen Kurzschlusspfa-
des 40 alle dort angeordneten Batteriezellen 12 ge-
gen die gesamte Batteriespannung abschalten mus-
sen. Nachdem nun bei Auftreten eines batterieinter-
nen Kurzschlusses die Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung (CID) 33 mit der kirzesten Ausldsezeit an-
gesprochen hat, sperrt diese Batteriezelle 12 bei wei-
ter aufrechterhaltenem internen Kurzschlusspfad 40
die Summenspannung aller im internen Kurzschluss-
pfad 40 liegenden Batteriezellen 12 — also im un-
glnstigsten Fall die gesamte Batteriespannung — in
negative Richtung. Dies stellt sehr hohe Anforderun-
gen an die batteriezellenintern eingesetzten Strom-
Unterbrechungs-Einheiten 33, die sich nur mit sehr
hohem Aufwand und dadurch bedingt mit erheblichen
zusatzlichen Kosten erfillen lassen.

Ausflihrungsvarianten

[0032] Der Darstellung gemaf Fig. 3 sind Ausldse-
kennlinien von Strom-Unterbrechungs-Einheiten ge-
genubergestellt, sowohl fiir das Batteriesystem bzw.
der Batterie-Trenneinheit als auch zellintern fir ein-
zelne Batteriezellen.

[0033] Aus der Darstellung Fig. 3 geht hervor, dass
eine Ausldsekennlinien-Schar 44 einen im Wesentli-
chen asymptotischen Verlauf aufweist. Aufgetragen
tiber einen Uberstrombereich 42, der sich gemaR der
Darstellung in Fig. 3 zwischen 800 Ampére und 8000
Ampere erstreckt, ist entsprechend einer jeden Aus-
I6sekennlinie 48 eine Ausldsezeit aufgetragen.

[0034] Jenseits einer Grenzkennlinie 46 ergeben
sich unterschiedliche Bereiche. Die oberhalb der
Grenzkennlinie 46 liegenden Auslosekennlinien 48
zeigen Auslésezeiten fiir zellinterne Strom-Unterbre-
chungs-Einheiten 33, wahrend die mit Bezugszei-
chen 50 identifizierten Auslésekennlinien fir eine
Auslosezeiten fiir die Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung (CID) 33 zeigen, die gemal der Darstellung in
Fig. 2 in der Batterie-Trenneinheit 18 des Batterie-
systems einer Traktionsbatterie angeordnet ist.

[0035] Durch die Doppelpfeile ist angedeutet, dass
die Ausldsezeit entsprechend der Auslésekennlinien
50 unterhalb der Grenzkennlinie 46 fiir eine Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33, in einer Bat-
terie-Trenneinheit 18, um mindestens den Faktor 10
geringer ist, verglichen mit den Auslésezeiten fur
Strom-Unterbrechungs-Einheiten 33, die batteriezel-
lenintern angeordnet sind, gemaf der Auslésekenn-
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linien 48, die oberhalb der Grenzkennlinie 46 verlau-
fen.

[0036] In der Darstellung gemal® Fig. 4 sind er-
findungsgemaf vorgeschlagene Einbauorte fir eine
oder mehrere Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen
(CID) 33 dargestellt.

[0037] Durch eine Verlegung des Einbauortes der
mindestens einen Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung 33 fur ein Batteriesystem, oder durch den Ein-
satz weiterer Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen
(CID) 33 kann erreicht werden, dass die Strom-
abschaltfahigkeit und das Spannungssperrverhalten
einer Strom-Unterbrechungs-Einheit signifikant ver-
bessert werden kann. Weisen beispielsweise die in
der Darstellung gemals Fig. 4 verbauten Batterie-
zellen 12 die Fahigkeit auf, einen Uberstrom gegen
mindestens die halbe Batteriespannung abzuschal-
ten und kénnen Sie zudem nach Auslésen von einem
zellintern angeordneten Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung (CID) 33 mindestens die halbe Batteriespan-
nung in negative Richtung sperren, kann die Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33 des Batterie-
systems aus der Batterie-Trenneinheit 18 verlagert
werden. In Fig. 4 ist dargestellt, dass die Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtung (CID) 33 an einer ersten
Position 60, einer zweite Position 62, und an einer
dritte Position 64, in die Mitte einer Serienschaltung
von Batteriezellen 12 oder einen Servicestecker 16
platziert werden.

[0038] Aus der Darstellung gemal® Fig. 4 gehen
die Positionen 60, 62, 64, welche erfindungsgemaf
vorgeschlagene Einbauorte fiir eine Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtung (CID) 33 sind, ausgefiihrt als
Schmelzsicherung 34, annehmen kénnen. Die An-
ordnung der Strom-Unterbrechungs-Einheit 33 ist da-
bei nicht zwingend exakt symmetrisch in der Mitte der
Batteriezellen 12, so zum Beispiel bei hundert Batte-
riezellen 12 nicht zwingend zwischen den Batteriezel-
len 12 Nr. 50 und Nr. 51 zu wahlen. Es ist daftr Sorge
zu tragen, dass durch die Anordnung der Strom-Un-
terbrechungs-Einheit 33 entweder in der ersten Po-
sition 60 oder in der zweiten Position 62 oder in der
dritten Position 64 gewahrleistet ist, dass eine gebil-
dete erste Teilbatterie 54, die auch als Batteriemo-
dul bezeichnet werden kann sowie eine damit einher-
gehende Bildung mindestens einer weiteren, zweiten
Teilbatterie 56 (Batteriemodul), die sich durch den
Einbauort der Strom-Unterbrechungs-Einheit 33 er-
geben, geschitzt werden kénnen.

[0039] Fig. 4 zeigt, dass in der ersten Position 60 der
Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33 die ers-
te Teilbatterie 54 (Batteriemodul) entsteht. Es besteht
auch die Mdéglichkeit, die Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung 33 von ihrem Einbauort in der Batterie-
Trenneinheit 18 gemaf der Darstellung in Fig. 2 un-
mittelbar direkt in den Servicestecker 16 zu integrie-
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ren. In diesem Falle ist der Einbauort durch die zweite
Position 62 gekennzeichnet.

[0040] Es besteht auch die Moglichkeit, die Strom-
Unterbrechungs-Einheit 33 stromab des Serviceste-
ckers 16 in der dritten Position 64 einzubauen, d.
h. einer zweiten Teilbatterie 56 zuzuordnen. In der
Darstellung gemal Fig. 4 sind zudem verschie-
dene batterieinterne Kurzschlusspfade eingezeich-
net. Umfasst der Kurzschlusspfad die Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtung (CID) 33 des Batteriesys-
tems, so Ubernimmt dieses aufgrund der kiirzeren
Auslésezeit die Abschaltung des Kurzschlussstroms.
Der unglnstigste Fall, fir welchen batteriezellenin-
tern angeordnete Strom-Unterbrechungs-Einrichtun-
gen (CID) 33 auszulegen sind, ist derjenige, bei dem
eine Abschaltung entlang eines Kurzschlusspfades
66, der eine komplette Teilbatterie, in diesem Falle
die zweite Teilbatterie 56 betrifft abzuschalten ist. In
diesem ungunstigsten Falle missen batteriezellenin-
tern angeordnete Strom-Unterbrechungs-Einrichtung
(CID) 33 fiir die halbe Batteriespannung, bzw. fiir die
Maximalspannung derjenigen der ersten oder zwei-
ten Teilbatterien 54, 56 ausgelegt werden, welche die
grote Anzahl von Batteriezellen 12 aufweist.

[0041] Zur Darstellung gemaf Fig. 4 sei noch ange-
merkt, dass die einzelnen beispielsweise als Quer-
schnittsverjiingung ausgebildeten Strom-Unterbre-
chungs-Einrichtungen (CID) 33 zum Beispiel in Zell-
verbindern 14 innerhalb der Teilbatterien 54, 56, wel-
che die Batteriezellen 12 elektrisch seriell oder par-
allel miteinander verbinden, integriert werden kén-
nen. In der Darstellung gemafR Fig. 4 ist auch die
Batterie-Trenneinheit 18 (Batterie disconnec unit =
BDU) zu entnehmen. Diese entspricht im Wesentli-
chen den Batterie-Trenneinheiten 18 die bereits im
Zusammenhang mit den Fig. 1 und Fig. 2 detaillier-
ter beschrieben worden sind. In der Fig. 4 ist der bat-
terieexterne Kurzschlusspfad 38 ebenso dargestellt,
wie der interne Kurzschlusspfad 40. Mit Bezugszei-
chen 52 ist ein zelleninterner Kurzschlusspfad 52
bezeichnet, wéhrend Bezugszeichen 66 den Kurz-
schlusspfad bezeichnet, der sich im ungunstigsten
Falle durch eine gesamte Teilbatterie, in diesem Falle
durch die zweite Teilbatterie 56 und die dort in Serie
geschalteten einzelnen Batteriezellen 12 erstreckt.

[0042] Fir den Fall, dass batteriezellenintern ange-
ordnete Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID)
33 der Batteriezellen 12 nicht in der Lage sein soll-
ten, die halbe Batteriespannung bei einem niederoh-
migen Kurzschluss abzuschalten, besteht die Mog-
lichkeit der erfindungsgemaf vorgeschlagenen L&-
sung folgend, mehrere Strom-Unterbrechungs-Ein-
heiten 33 zu integrieren.

[0043] Diese Ausfihrungsmdglichkeit der erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Ldsung lasst sich der
Darstellung gemaf Fig. 5 entnehmen.
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[0044] Aus Fig. 5 geht hervor, dass in dieser Ausfuh-
rungsmoglichkeit die batteriezellenintern angeordne-
te Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID) 33 ein
Drittel der Batteriespannung sicher abschalten kon-
nen. In diesem Falle ist der Einsatz von zumindest
zwei Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen (CID) 33
erforderlich, sodass das Batteriepack 13 in drei ein-
zelne Teilbatterien, ndmlich die erste Teilbatterie 54,
die zweite Teilbatterie 56, und die dritte Teilbatterie
58 unterteilt ist. Die einzelnen Teilbatterien 54, 56, 58
umfassen jeweils ein Drittel der Gesamtzahl der Bat-
teriezellen 12 des Batteriepacks 13.

[0045] Aus der Darstellung gemaf Fig. 5 geht her-
vor, dass sich im Falle des Einsatzes von zwei Strom-
Unterbrechungs-Einrichtungen (CID) 33 die Span-
nung im Vergleich zur Anordnung gemaR Fig. 2 nicht
halbieren, sondern weiter reduzieren lasst und des
Weiteren — wie in Fig. 5 durch die Bezugszeichen
68 und 70 angedeutet — optimierte Kurzschlusspfa-
de auch fir unglnstigst anzunehmende Kurzschluss-
pfade entstehen.

[0046] Die anhand der Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5
beschriebenen, unter Sicherheitsaspekten erheblich
verbesserten Anordnungen mindestens einer Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33 im Batterie-
system einer Traktionsbatterie flir Elektro- und Hy-
bridfahrzeuge, geht mit dem Nachteil einher, dass
die mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung (CID) 33 nicht mehr in der Batterie-Trenneinheit
18 platzierbar ist, sondern als separate Komponen-
te oder Komponenten im Batteriesystem verteilt un-
terzubringen sind. Auch in der in Fig. 5 dargestell-
ten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist dem Ge-
hause 10, in dem die Anzahl von Batteriezellen 12
aufgenommen ist die Batterie-Trenneinheit 18 (Bat-
tery disconnec unit = BDU) vorgeschaltet. Innerhalb
des Gehauses 10 sind die einzelnen Batteriezellen
12 durch Zellverbinder 14 miteinander elektrisch ver-
schaltet. In der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
variante werden durch die Anordnung der Strom-Un-
terbrechungs-Einrichtungen (CID) 33, jeweils ausge-
bildet als Schmelzsicherung 34 die erste Teilbatterie
54, die zweite Teilbatterie 56 sowie die dritte Teilbat-
terie 58 gebildet, sodass diesem Falle bei Auftreten
eines Kurzschlusses im Kurzschlusspfad 38 ledig-
lich ein Drittel der Batteriespannung durch die jewei-
lige Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) 33 ab-
zuschalten ist. Auch in der Ausfihrungsvariante ge-
mal Fig. 5 entspricht die Batterie-Trenneinheit (Bat-
tery Disconnec Unit = BDU) in Wesentlichen den Bat-
terie-Trenneinheiten 18, die bereits im Zusammen-
hang mit den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 beschreiben
worden sind.

[0047] Die erfindungsgemal vorgeschlagene LO&-
sung ist nicht auf den Einsatz an Traktionsbatteri-
en fur Anwendungen in Fahrzeugen beschrankt, son-
dern kann in gleicher Weise auch bei Batterien fir
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stationare Anwendungen eingesetzt werden. Die er-
findungsgemaR vorgeschlagene Ldsung ist beson-
ders dann sinnvoll einsetzbar, wenn innerhalb eines
Batteriesystems eine Vielzahl von Batteriezellen 12
in Serie verschaltet werden, d.h. die Spannung des
Batteriesystems daher sehr hohe Maximalwerte an-
nehmen kann.

Patentanspriiche

1. Batteriepack (13) mit einer Anzahl von Batte-
riezellen (12), mit einer Batterie-Trenneinheit (18),
die eine Lade- und Trenneinrichtung (24) fir einen
Pluspol (20) des Batteriepacks (13) und eine Trenn-
einrichtung (26) fir einen Minuspol (22) des Batte-
riepacks (13) aufweist und mindestens eine Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) (33) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID) (33) in
Strompfaden (38, 40) angeordnet ist, so dass die An-
zahl von Batteriezellen (12) in eine erste Teilbatterie
(54) und mindestens eine weitere zweite Teilbatterie
(56, 58) unterteilt ist.

2. Batteriepack (13) gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) (33) als Schmelz-
sicherung (34), insbesondere als Querschnittsverjin-
gung eines elektrischen Leiters ausgeflhrt ist.

3. Batteriepack (13) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl von Batteriezellen (12) durch min-
destens zwei Strom-Unterbrechungs-Einrichtungen
(CID) (33) in eine erste Teilbatterie (54), eine zweite
Teilbatterie (56) und eine dritte Teilbatterie (58) un-
terteilt ist.

4. Batteriepack (13) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Einheit
(CID) (33) im Strompfad (38, 40) derart angeordnet
ist, dass mehrere, zu einander symmetrisch angeord-
nete Teilbatterien (54, 56, 58) gebildet werden.

5. Batteriepack (13) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung (CID) (33) im Strompfad (38, 40) zwischen der
ersten Teilbatterie (54) und einem Servicestecker
(16) angeordnet ist.

6. Batteriepack (13) gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Strom-
Unterbrechungs-Einrichtung (CID) (33) in einen Ser-
vicestecker (16) integriert ist.

7. Batteriepack (13) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einer der Teilbatterien (54, 56, 58) ei-
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ne interne Strom-Unterbrechungs-Einrichtung (CID)
(33) angeordnet ist, die einen Kurzschluss innerhalb
einer jeweiligen Teilbatterie (54, 56, 58) absichert.

8. Batteriepack (13) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest in der ersten und zweiten Teilbatterie (54),
(56) jeweils eine interne Strom-Unterbrechungs-Ein-
richtung(CID) (33) angeordnet ist, die einen Kurz-
schluss zwischen zwei benachbarten Batteriezellen
(12) absichert.

9. Batteriepack (13) gemall einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Strom-Unterbrechungs-Einrich-
tung (CID) (33) in einen Hochstrompfad zwischen der
ersten und der zweiten Teilbatterie (54, 56) und/oder
der zweiten und dritten Teilbatterie (56, 58) integriert
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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