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(57) Abstract: The invention relates to an electric energy storage device
(10), in particular a battery device, comprising two electric terminals (16, 18)
and at least one current path (20) which electrically connects the two
terminals (16, 18) and in which multiple energy storage modules (14) of the
energy storage device (10) are connected so as to form a series circuit of said
energy storage modules (14). At least one of the energy storage modules
(14), in particular each said energy storage module, has multiple storage units
(26). The at least one energy storage module (14) has a controllable multi-
voltage stage converter (28) for optionally connecting a single or multiple
storage unit(s) (26) of the energy storage module in the current path (20) in
order to gradually adjust a module voltage dependent on a control signal of a
control and/or regulating device of the electric energy storage device (10).
The invention additionally relates to a method for increasing the voltage at
the terminals (16, 18) of a corresponding energy storage device (10).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine elektrische
Energiespeichervorrichtung (10), insbesondere Batterievorrichtung, mit zwei
elektrischen Anschliissen(16, 18) und mindestens einem die beiden
Anschliisse (16, 18) elektrisch verbindenden Strompfad (20),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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in dem mehreren Energiespeichermodule (14) der Energiespeichervorrichtung (10) zu einer Serienschaltung dieser
Energiespeichermodule (14) verschaltet sind, wobei zumindest eines der Energiespeichermodule (14), insbesondere jedes dieser
Energiespeichermodule, mehrere Speichereinheiten (26) aufweist. Es ist vorgesehen, dass das zumindest eine
Energiespeichermodul (14) einen ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter (28) fiir ein wahlweises Verschalten einer
einzelnen oder mehrerer seiner Speichereinheiten (26) in dem Strompfad (20) zum stufenweisen Einstellen einer Modulspannung
in Abhingigkeit von einem Ansteuersignal einer Steuer-und/oder Regeleinrichtung der elektrischen Energiespeichervorrichtung
(10) autweist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Hochfahren der Spannung an den Anschliissen (16, 18) einer
entsprechenden Energiespeichervorrichtung (10).
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Beschreibung

Titel

Elektrische Energiespeichervorrichtung und Verfahren zum Hochfahren der
Spannung an deren Anschliissen

Die Erfindung geht aus von einer elektrischen Energiespeichervorrichtung, ins-
besondere Batterievorrichtung, mit zwei elektrischen Anschlissen und mindes-
tens einem die beiden Anschlisse elektrisch verbindenden Strompfad, in dem
mehrere Energiespeichermodule der Energiespeichervorrichtung zu einer Se-
rienschaltung dieser Energiespeichermodule verschaltet sind, wobei zumindest
eines der Energiespeichermodule mehrere Speichereinheiten aufweist. Die Er-
findung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Hochfahren der Spannung an den
Anschlissen einer derartigen elektrischen Energiespeichervorrichtung.

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationaren Anwendungen, wie
zum Beispiel bei Windenenergieanlagen (WEA), als auch in Fahrzeugen, zum
Beispiel in Elektro- und Hybridfahrzeugen, vermehrt modular aufgebaute elektri-
sche Energiespeichervorrichtungen, insbesondere Batterien beziehungsweise
Batterievorrichtungen, als Spannungsquellen zum Einsatz kommen werden, an
die sehr hohe Anforderungen bezlglich Zuverlassigkeit gestellt werden. Hinter-
grund fiir diese hohen Anforderungen ist, dass ein Ausfall eines Energiespei-
chermoduls der Vorrichtung, also zum Beispiel einer Batterie oder einer Batterie-
zelle der Batterievorrichtung, zu einem Ausfall des Gesamtsystems flihren kann.
So flihrt zum Beispiel bei einem Elektrofahrzeug ein Ausfall der Traktionsbatterie
zu einem sogenannten ,Liegenbleiber”. Der Ausfall kann sogar zu sicherheitsre-
levanten Problemen fiihren. So werden bei Windenergieanlagen Batterien als
elektrische Energiespeicher eingesetzt, um bei starkem Wind die Windenergiean-
lage durch eine Rotorblattverstellung vor unzuldssigen Betriebszustanden zu
schitzen. Kommt es zu einem Ausfall, so kann die Windenergieanlage unter

Umstanden in einen solchen unzulassigen Betriebszustand geraten.
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Oftmals sind die Energiespeichermodule einer Energiespeichervorrichtung im
Zwischenkreis (Gleichspannungszwischenkreis) eines Wechselrichtersystems
oder eines Umrichtersystems verschaltet. Dieser Zwischenkreis ist zum konstan-
ten Halten der Gleichspannung und zum Unterdriicken von Spannungsspitzen
mit einem kapazitiven Bauelement, dem Zwischenkreiskondensator, versehen.
Prinzipbedingt muss das kapazitive Bauelement dazu vorgeladen sein. Die Ener-
giespeichermodule der elektrischen Energiespeichervorrichtung sind im Zwi-
schenkreis parallel zu dem kapazitiven Bauelement geschaltet.

Wiirde der elektrische Energiespeicher ohne Vorladen direkt auf das kapazitive
Bauelement geschaltet, so wiirde kurzfristig ein extrem hoher Strom fliel3en, bis
das kapazitive Bauelement geladen ist, da ein Energiespeicher wie zum Beispiel
eine Batterie einen geringen Innenwiderstand aufweist und das als Zwischen-
kreiskondensator dienende kapazitive Bauelement eine hohe elektrische Kapazi-
tat besitzt. Dies wirde zu einer extremen Alterung dieser Bauteile und einem frii-
hen Ausfall flihren. Daher ist es erforderlich, das kapazitive Bauelement durch

moderate Bestromung vorzuladen.

Um die Energiespeichervorrichtung beziehungsweise deren Energiespeichermo-
dule bei einem entsprechenden Fahrzeug vom Fahrzeugbordnetz trennen zu
konnen, sind typischerweise zwei als Leistungsschalter ausgebildete Schaltein-
richtungen, meist Schiitze, vorgesehen, die in je einem der Hauptstrompfade an-
geordnet sind. Beim Einschalten der beiden Schitze wiirde jedoch ein erhebli-
cher Strom in das den Zwischenkreis-Kondensator bildende kapazitive Bauele-
ment flieken. Daher ist ein parallel zu dem Schiitz im ersten Hauptstrompfad ge-
schalteter Vorladestrompfad mit einem sogenannten Vorladeschiitz und mit ei-
nem Schutzwiderstand vorgesehen.

Zum Vorladen werden zunachst das Vorladeschiitz und das am anderen An-
schluss der elektrischen Energiespeichervorrichtung, also im zweiten Haupt-
strompfad, angebrachte Hauptschiitz eingeschaltet. Hierdurch wird das als Zwi-
schenkreiskondensator wirkende kapazitive Bauelement zunachst mit einem be-
grenzten Strom aufgeladen. Sobald die Spannung liber dem kapazitiven Bau-
element hinreichend grof} ist, wird das Hauptschiitz eingeschaltet.

PCT/EP2014/066569
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Nachteilig an dem beschriebenen Verfahren sind die relativ hohen Kosten, der
relativ grofde beanspruchte Bauraum sowie das Gewicht des Vorladeschiitzes
und des den Vorladewiderstand bereitstellenden Bauelements.

Die erfindungsgemale elektrische Energiespeichervorrichtung mit den in An-
spruch 1 genannten Merkmalen und das erfindungsgemafe Verfahren mit den in
Anspruch 9 genannten Merkmalen bieten den Vorteil, dass das Aufladen eines
kapazitiven Bauelements einfach, schonend und platzsparend durchgefiihrt wer-

den kann.

Bei der erfindungsgemalen elektrischen Energiespeichervorrichtung ist vorge-
sehen, dass das zumindest eine Energiespeichermodul einen ansteuerbaren
Mehrspannungsstufen-Konverter fiir ein wahlweises Verschalten einer einzelnen
oder mehrerer seiner Speichereinheiten in dem Strompfad zum stufenweisen
Einstellen einer Modulspannung in Abhangigkeit von einem Ansteuersignal einer
Steuer- und/oder Regeleinrichtung der elektrischen Energiespeichervorrichtung
aufweist. Durch den/die Mehrspannungsstufen-Konverter kann die Spannung an
den Anschlissen der elektrischen Energiespeichervorrichtung in kleinen Span-
nungsschritten hochgefahren werden. Diese Spannungsschritte sind kleiner als
die Spannung einer einzelnen Speichereinheit des mindestens einen Energie-
speichermoduls, das den ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter auf-
weist. Eine solche Energiespeichervorrichtung eignet sich besonders gut zum
Vorladen eines an die Anschllisse der Energiespeichervorrichtung angeschlos-
senen kapazitiven Bauelements, insbesondere eines Zwischenkreiskondensators
eines der Energiespeichervorrichtung nachgeschalteten Zwischenkreises. Durch
die kleinen Spannungsschritte beim Hochfahren kommt es nicht zu hohen
Stromspitzen im kapazitiven Bauelement, wodurch dieses Bauteil nicht so schnell
altert.

Die kleinsten Speichereinheiten der elektrischen Energiespeichermodule sind die
Speicherzellen. Die elekirische Energiespeichervorrichtung ist insbesondere eine
Batterievorrichtung mit Batteriemodulen die zu mindestens einer Serienschaltung
verschaltet sind. Zumindest eines dieser Batteriemodule weist mehrere Batterie-
einheiten, vorzugsweise Batteriezellen, und einen ansteuerbaren Mehrspan-
nungsstufen-Konverter (Multi-Level-Konverter) auf. Eine derartige Batterievor-
richtung kann beispielsweise als Traktions-Batterievorrichtung fiir Elektro- oder
Hybridfahrzeuge ausgebildet sein.
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Gemal} einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung liegt ist die maximale
Modulspannung doppelt so grofd oder mehr als doppelt so groft wie die Span-
nung der einzelnen Speichereinheiten des mindestens einen Energiespeicher-
moduls mit dem ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter.

Insbesondere ist die maximale Modulspannung im Kleinspannungsbereich (um-
gangssprachlich auch Niedervolt- oder Schwachstrombereich genannt). Klein-
spannung (engl. Extra Low Voltage, ELV) ist eine Spannung deren Spannungs-
obergrenze den Grenzwert flir den Spannungsbereich | nach IEC 60449 nicht
Uberschreitet. Der Grenzwert fiir Gleichspannung (DC) liegt bei 120 V. Dieser
Wert entspricht der Grenze fir die dauernd zulassige Berihrungsspannung fur
erwachsene Menschen und normale Anwendungsfalle, die als nicht lebensbe-
drohlich gilt. Sicherheitskleinspannung (engl. Safety Extra Low Voltage, SELV) ist
eine elektrische Spannung, die aufgrund ihrer geringen Héhe besonderen Schutz
gegen einen elektrischen Schlag bietet. Ist die Nennspannung bei Gleichspan-
nung (DC) kleiner als 60 V, so ist ein Schutz gegen direktes Berlihren nicht notig.
Besonders bevorzugt ist die maximale Modulspannung im Sicherheitskleinspan-
nungsbereich, also bei hochstens 60 V.

Gemalf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist die maximale Mo-
dulspannung im Bereich 50 V < X < 60 V. Die elektrische Energiespeichervorrich-
tung kann aus relativ wenigen Energiespeichermodulen bestehen, wobei die Mo-
dule spannungstechnisch ohne besondere Kenntnisse oder besondere Gerat-
schaften, beispielsweise bei einem Modultausch in einer Werkstatt, gehandhabt
werden kénnen. Auf der anderen Seite wird durch den/die Mehrspannungsstu-
fen-Konverter und die Steuer- und/oder Regeleinrichtung gewahrleistet, dass die
Spannung in deutlich kleineren Spannungsschritten hochgefahren werden kann.

Gemal? einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen alle Energiespei-
chermodule der Vorrichtung mehrere Speichereinheiten und einen Mehrspan-
nungsstufen-Konverter auf. Gemal} einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung weist mindestens eines der Energiespeichermodule keinen ansteuerbaren
Mehrspannungsstufen-Konverter auf. Dieses mindestens eine Energiespeicher-
modul ist mittels einer zugeordneten Schaltvorrichtung dazu eingerichtet, wahl-
weise die mindestens eine Speichereinheit dieses Moduls in einen Abschnitt des

PCT/EP2014/066569
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Strompfades aufzunehmen oder diesen Abschnitt des Strompfades alternativ
kurzzuschliefen.

Gemal} einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist jeder der
ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter eine Schaltungsanordnung mit
ansteuerbaren Schaltern und mit Diodenelementen auf. Mittels derartiger elektri-
scher Bauelemente Iasst sich ein ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-
Konverter relativ einfach aufbauen. Die ansteuerbaren Schalter sind vorzugswei-
se als Leistungshalbleiter-Bauelemente, insbesondere als Leistungstransistoren
wie etwa Leistungs-MOSFETs (MOSFET: Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekt-
transistor) ausgebildet. Die Diodenelemente sind Halbleiterbauelemente, die
Strom nur in einer Richtung passieren lassen und den Strom in der anderen

Richtung sperren, also hochohmig wirken.

Mit Vorteil weist die Energiespeichervorrichtung eine Parallelschaltung mehrerer
die beiden Anschliisse elektrisch verbindenden Strompfade auf. In jedem der
Strompfade befinden sich Energiespeichermodule. Durch die Parallelschaltung
steht ein hinreichender Ausgangsstrom zur Verfligung.

Gemal} noch einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die
Energiespeichervorrichtung ein als Zwischenkreiskondensator wirkendes kapazi-
tives Bauelement auf, das in einem Strompfad zwischen den Anschliissen ange-
ordnet ist. Mit Vorteil ist dabei vorgesehen, dass die Energiespeichervorrichtung
eine parallel zu dem Strompfad mit dem kapazitiven Bauelement an die beiden
Anschlisse angeschlossene Umrichtereinrichtung aufweist. An diese
Umrichtereinrichtung kann dann eine elektrische Maschine angeschlossen wer-
den.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum Hochfahren der Spannung an den
Anschllissen einer elektrischen Energiespeichervorrichtung, insbesondere einer
vorstehend genannten elektrischen Energiespeichervorrichtung, ist vorgesehen,
dass die elektrische Energiespeichervorrichtung mindestens einen die beiden
Anschliisse elektrisch verbindenden Strompfad aufweist, in dem mehreren Ener-
giespeichermodule zu einer Serienschaltung dieser Module verschaltet sind, wo-
bei zumindest eines der Energiespeichermodule, insbesondere jedes dieser
Energiespeichermodule, mehrere Speichereinheiten, vorzugsweise Speicherzel-
len aufweist, wobei das zumindest eine Energiespeichermodul einen
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ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter fiir ein wahlweises Verschalten
einer einzelnen oder mehrerer seiner Speichereinheiten in dem Strompfad zum
stufenweisen Erhdhen einer Modulspannung in Abhangigkeit von einem An-
steuersignal aufweist und die Spannung an den Anschliissen durch Ansteuern
der Mehrspannungsstufen-Konverter in einer Schrittweite hochgefahren wird, die
zumindest im Mittel kleiner als die maximale Modulspannung des zumindest ei-
nen Energiespeichermoduls mit dem Mehrspannungsstufen-Konverter ist. Unter
der Schrittweite ist in diesem Zusammenhang die Hohe der Spannungsstufe zu
verstehen. Das Verfahren ist insbesondere ein Verfahren fiir ein Vorladen eines
an den Anschliissen angeschlossenen kapazitiven Bauelements.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Abbildungen naher erlautert. Es

zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elektrischen Energiespei-
chervorrichtung zum Vorladen eines an die Anschlisse dieser
Vorrichtung angeschlossenen kapazitiven Bauelements gemaf
einer ersten Ausfilhrungsform der Erfindung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der elektrischen Energiespei-

chervorrichtung gemalf einer zweiten Ausflihrungsform der Er-
findung.

Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine modular aufgebaute
elektrische Energiespeichervorrichtung 10 zum Vorladen eines an eine An-
schlusseinrichtung dieser Vorrichtung 10 angeschlossenen kapazitiven Bauele-
ments 12. Dieses kapazitive Bauelement 12 stellt beispielsweise einen Zwi-
schenkreiskondensator Czk eines nicht genauer dargestellten Zwischenkreises
dar. Die dargestellte elektrische Energiespeichervorrichtung 10 ist als Batterie-
vorrichtung mit einer Serienschaltung von Energiespeichermodulen 14 ausgebil-
det, wobei diese Energiespeichermodule 14 bei einer solchen Batterievorrichtung
als Batteriemodule ausgestaltet sind.

Die dargestellte elektrischen Energiespeichervorrichtung 10 umfasst zwei elektri-
sche Anschliisse 16, 18 der Anschlusseinrichtung und einen die beiden An-
schliisse 16, 18 elektrisch verbindenden Strompfad 20, in dem mehrere der
Energiespeichermodule 14 (ber ihre je zwei Modulanschliisse 22, 24 zu einer

PCT/EP2014/066569
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Serienschaltung von Energiespeichermodulen 14 verschaltet sind. Der eine An-
schluss 16 ist mit einem Referenzpotential (Masse M) verbunden. Der andere
Anschluss 18 liegt auf einem elektrischen Potential, welches von der Summe der
Modulspannungen der im Strompfad seriell verschalteten Energiespeichermodu-
le 14 bestimmt wird. Von der entsprechenden Serienschaltung der elektrischen
Energiespeichermodule 14 sind in Fig. 1 nur zwei Module 14 exemplarisch dar-
gestellt.

Jedes der Energiespeichermodule 14 der elektrischen Energiespeichervorrich-
tung 10 weist mehrere (in Fig. 1 genau zwei) als Speicherzellen ausgebildete
Speichereinheiten 26 sowie einen ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-
Konverter (Multi-Level Konverter) 28 zum wahlweisen Verschalten einer einzel-
nen der beiden Speichereinheiten 26 oder einer Serienschaltung der beiden
Speichereinheiten 26 dieses Moduls 14 in dem Strompfad 20 auf.

Jeder der ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter 28 weist eine Schal-
tungsanordnung mit ansteuerbaren Schaltern 30 und mit Diodenelementen 32
auf. Die Schaltungsanordnung ist dabei derart aufgebaut, dass durch entspre-
chende Ansteuerung der Schalter 30 wahlweise entweder (i) jede der Speicher-
einheiten 26 einzeln oder (ii) eine Serienschaltung beider Speichereinheiten 26
oder (i) ein Kurzschlussstrompfad zwischen die Modulanschlisse 22, 24 in Ab-
hangigkeit von einem Ansteuersignal einer (nicht gezeigten) Steuer- und/oder
Regeleinrichtung der elektrischen Energiespeichervorrichtung 10 zwischenge-
schaltet werden kann.

Es ergibt sich folgende Funktion und folgende Vorteile der elektrischen Energie-
speichervorrichtung:

Die Spannung an den Anschllissen 16, 18 der elektrischen Energiespeichervor-
richtung 10 wird durch Ansteuern der Mehrspannungsstufen-Konverter 28 stu-
fenweise in einer Schrittweite hochgefahren, die der Spannung der einzelnen
Speichereinheiten 26 entspricht. Bei zwei Speichereinheiten, die die gleiche
Ausgangsspannung liefern, entspricht diese Schrittweite also der halben maxi-
malen Modulspannung.

Durch dieses Hochfahren der Spannung der Vorrichtung 10 wird das in einem
Strompfad 34 des Zwischenkreises zwischen den Anschliissen 16, 18 angeord-
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nete kapazitive Bauelement 12 ohne Auftreten von gréfieren Stromspitzen an
diesem kapazitiven Bauelement 12 vorgeladen. Ein Vorladen auf diese Weise
schont das kapazitive Bauelement 12 und lasst es weniger schnell altern.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflihrungsform der elektrischen Energiespeichervor-
richtung 10. Bei dieser Energiespeichervorrichtung 10 ist nur eines der Energie-
speichermodule 14 mit einem Mehrspannungsstufen-Konverter 28 ausgeristet.
Die anderen Energiespeichermodule 14‘ sind als konventionelle Energiespei-
chermodule 14 in Halbbriicken-Topologie ausgebildet. Derartige Energiespei-
chermodule 14° sind mittels ihrer Schaltvorrichtung dazu eingerichtet, wahlweise
ihre mindestens eine Speichereinheit 26 (hier ihre zwei in Serie geschalteten
Speichereinheiten 26) in einen Abschnitt des Strompfades 20 aufzunehmen oder
diesen Abschnitt des Strompfades 20 alternativ kurzzuschlief3en.

Bei Verwendung eines einzelnen Energiespeichermoduls 14 mit einem Mehr-
spannungsstufen-Konverter 28 in der Energiespeichervorrichtung 10 wird die
Spannung am kapazitiven Bauelement (die Kondensatorspannung Uczk) stufen-
weise durch das den Konverter 28 aufweisende Modul 14 erhdht und danach
zeitgleich dieses Modul 14 mit Hilfe der integrierten Schalter 30 Gberbriickt und
ein konventionelles Energiespeichermodul 14° in Halbbriicken-Topologie hinzu
geschaltet.

Bei der Ausfihrung aller Energiespeichermodule 14 als Energiespeichermodule
14 mit Mehrspannungsstufen-Konvertern 28 (wie in Fig. 1 gezeigt) wird die
Spannung der Energiespeichermodule 14 einfach nacheinander stufenweise
hochgefahren.

Die erfindungsgemalfie elektrische Energiespeichervorrichtung 10 erlaubt in bei-
den Ausfiihrungsformen das Hochfahren der Spannung bei gleicher Modulanzahl
in kleineren Spannungsstufen. Dadurch ergeben sich kleinere Stromspitzen am
kapazitiven Bauelement 12.
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Anspriiche

Elektrische Energiespeichervorrichtung (10), insbesondere Batterievorrich-
tung, mit zwei elektrischen Anschllissen (16, 18) und mindestens einem die
beiden Anschliisse (16, 18) elektrisch verbindenden Strompfad (20), in dem
mindestens zwei Energiespeichermodule (14, 14°) der Energiespeichervor-
richtung (10) zu einer Serienschaltung dieser Energiespeichermodule (14,
14°) verschaltet sind, wobei zumindest eines der Energiespeichermodule
(14) mehrere Speichereinheiten (26) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Energiespeichermodul (14) einen ansteuerbaren Mehr-
spannungsstufen-Konverter (28) fiir ein wahlweises Verschalten einer ein-
zelnen oder mehrerer seiner Speichereinheiten (26) in dem Strompfad (20)
zum stufenweisen Einstellen einer Modulspannung in Abhangigkeit von ei-
nem Ansteuersignal einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung der elektri-
schen Energiespeichervorrichtung (10) aufweist.

Energiespeichervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die maximale Modulspannung mindestens doppelt so grof} ist wie die Span-
nung der einzelnen Speichereinheiten (26) des mindestens einen Energie-
speichermoduls (14) mit ansteuerbarem Mehrspannungsstufen-Konverter
(28).

Energiespeichervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die maximale Modulspannung bei 120 Volt liegt.

Energiespeichervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine ansteuerbare Mehr-
spannungsstufen-Konverter (28) eine Schaltungsanordnung mit
ansteuerbaren Schaltern (30) und mit Diodenelementen (32) aufweist.

Energiespeichervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Energiespeichermodu-
le (14°) keinen ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter (28) aufweist
und dass dieses mindestens eine Energiespeichermodul (14°) mittels einer
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zugeordneten Schaltvorrichtung dazu eingerichtet ist, wahlweise die mindes-
tens eine Speichereinheit (26) dieses Moduls (14°) in einen Abschnitt des
Strompfades (20) aufzunehmen oder diesen Abschnitt des Strompfades (20)

alternativ kurzzuschlief3en.

Energiespeichervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Parallelschaltung mehrerer die beiden Anschlis-
se (16, 18) elektrisch verbindenden Strompfade (20).

Energiespeichervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein als Zwischenkreiskondensator (Cz«) wirkendes
kapazitives Bauelement (12), das in einem Strompfad (34) zwischen den
Anschlissen (16, 18) angeordnet ist.

Energiespeichervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Energiespeichervorrichtung (10) eine parallel zu dem Strompfad (34) mit
dem kapazitiven Bauelement (12) an die beiden Anschlisse (16, 18) ange-
schlossene Umrichtereinrichtung aufweist.

Verfahren zum Hochfahren der Spannung an den Anschliissen (16, 18) einer
elektrischen Energiespeichervorrichtung (10), insbesondere einer elektri-
schen Energiespeichervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die elektrische Energiespeichervorrichtung (10) mindestens einen
die beiden Anschlisse (16, 18) elektrisch verbindenden Strompfad (20) auf-
weist, in dem mehreren Energiespeichermodule (14, 14°) zu einer Serien-
schaltung dieser Module (14, 14°) verschaltet sind, wobei zumindest eines
der Energiespeichermodule (14, 14°) mehrere Speichereinheiten (26) und ei-
nen ansteuerbaren Mehrspannungsstufen-Konverter (28) fir ein wahlweises
Verschalten einer einzelnen oder mehrerer seiner Speichereinheiten (26) in
dem Strompfad (20) zum stufenweisen Erhéhen einer Modulspannung in
Abhangigkeit von einem Ansteuersignal aufweist und die Spannung an den
Anschlissen (16, 18) durch Ansteuern der Mehrspannungsstufen-Konverter
(28) in einer Schrittweite hochgefahren wird, die zumindest im Mittel kleiner
als die maximale Modulspannung des zumindest einen Energiespeichermo-
duls (14) mit dem Mehrspannungsstufen-Konverter (28) ist.

PCT/EP2014/066569
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
ein Verfahren fiir ein Vorladen eines an den Anschliissen (16, 18) ange-
schlossenen kapazitiven Bauelements (12) ist.
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