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Vorrichtung, insbesondere Elektrofahrzeug, Hubwerk, Regalbediengerdt mit Hubwerk oder Gabelstapler, mit Energiespeicher, aus
welchem ein Wechselrichter versorgbar ist, der einen Elektromotor speist, wobei der Energiespeicher eine Reihenschaltung von
Akkuzellen aufweist, wobei jeder dieser Akkuzellen eine Anordnung zur Steuerung des Ladestroms fiir die jeweilige Akkuzelle,
insbesondere eine Balancerschaltung, parallel zugeordnet und elektrisch verbunden ist, wobei jede Anordnung einen steuerbaren
Schalter, insbesondere Bypassschalter, aufweist, mit welchem der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als
Bypassstrom, wobei ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung entsprechenden
Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren
Schalter zugeleitet wird und aullerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, iiber welchen ein Analogwert iibermittelbar ist.
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Vorrichtung, insbesondere Elektrofahrzeug, Hubwerk, Regalbediengerat mit Hubwerk

oder Gabelstapler, mit Energiespeicher

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbesondere Elektrofahrzeug, Hubwerk,

Regalbediengerit mit Hubwerk oder Gabelstapler, mit Energiespeicher.

Es ist allgemein bekannt, dass Energiespeicher in Reihe geschaltete Akkuzellen, also
Akkumulatorzellen, zur Erhéhung der Ausgangsspannung des Energiespeichers aufweisen,
wobei zum Aufladen des Energiespeichers dem Energiespeicher ein gemeinsamer V

Ladestrom querhrt wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung, insbesondere
Elektrofahrzeug, Hubwerk, Regalbediengerat mit Hubwerk oder.GabeIstapler, mit

Energiespeicher weiterzubilden, wobei der Umweltschutz verbessert sein soll.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei der Vorrichtung nach den in Anspruch 1

angegebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei der Vorrichtung, insbesondere Elektrofahrzeug,
Hubwerk, Regalbediengerit mit Hubwerk oder Gabelstapler, mit Energiespeicher, aus

welchem ein Wechselrichter versorgbar ist, der einen Elektromotor speist, sind, dass

der Energiespeicher eine Reihenschaltung von Akkuzellen aufweist,

wobei jeder dieser Akkuzellen eine Anordnung zur Steuerung des Ladestroms fiir die-
jeweilige Akkuzelle, insbesondere eine Balancerschaltung, parallel zugeordnet und

elektrisch verbunden ist,

wobei jede Anordnung einen steuerbaren Schalter, insbesondere Bypassschalter, aufweist,
mit welchem der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als

Bypassstrom,

BESTATIGUNGSKOPIE
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wobei ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
auRerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Uber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.

Von Vorteil ist dabei, dass jeder Akkuzelle eine solche Anordnuhg zur Bypass-Stromfuhrung
zuordenbar ist. Auf diese Weise ist der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeifihrbar, wenn )
diese aufgeladen ist. Somit ist die Akkuzelle schitzbar vor UBerIadung und somit die
Standzeit verlangert, was durch den so bewirkten geringeren Materialverbrauch den

Umweltschutz verbessert.

Insbesondere wird die Ladespannung beziehungsweise Akkuzellenspannung mit einem
kritischen Wert verglichen, der eine Uberladung zur Folge hétte. AuRerdem wird sie mit einer
Sollspannung verglichen, bei deren Unterschreiten der Ladestrom in die Akkuzelle und bei

deren Uberschreiten der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeigefluhrt wird.

Wenn also im Zwischenkreis die Spannung einen kritischen Wert Ubersteigt, ist der Energie
als Kurzschlussstrom Uber die Bypassschalter der Balancerschaltung vernichtbar. Somit ist

ein Bremswiderstand einsparbar oder leistungsschwécher auslegbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein Mittel zum Vergleichen eines zweiten, der an der
Akkuzelle anliegé'ndén Spannung entsprechenden Spannungswertes mit einem kritischen
Spannungswert vorgesehen, dessen Ausgangssignal einem galvanisch getrennten
Meldekanal zugefiihrt wird, Uber den ein analoger Wert Ubermittelbar ist. Von Vorteil ist
dabei, dass einer Uibergeordneten Steuerung das Uberschreiten einer kritischen A
Akkuzellenspannung gemeldet wird, so dass der Ladevorgang in diesem Fehlerfall stoppbar

ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste und der zweite Spannungswert von
einem Spannungsteiler erzeugt, der feinabgleichbar ist, insbesondere durch

Parallelschaltung zweier Widerstande,

insbesondere wobei beim Feinabgleich die Spannungsdifferenz zwischen erstem und

zweitem Spannungswert im Wesentlichen konstant bleibt. Von Vorteil ist dabei, dass mittels
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des Feinabgleichs die Sollspannung und die kritische Spénnung justierbar sind, wobei der
Spannungsabstand zwischen den beiden Spannungen konstant bleibt. Somit ist eine
Akkuzellentypische Spannungsdifferenz zwischen Sollspannung und kritischer
Uberspannung in einfacher Weise vorgebbar. Insbesondere muss nur ein einziger

Feinabgleich ausgefuhrt werden und nicht zwei Feinabgleiche.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung bilden die Meldekanéle einen analogen Zweileiter-
Meldebus, insbesondere also auf einem selben Buskanal gefiihrt sind. Von Vorteil ist dabei,
dass ein wenig aufwendiger Meldebus geschaffen ist, wobei der Ladezustand durch den von
der jeweiligen Anordnung am Bus wirksam gemachten Widerstand abbildbar ist Die
Ubergeordnete Steuerung ist also in der Lage, aus dem Gesamtwiderstand am Bus den

Ladezustand zu bestimmen und entsprechend den Ladestrom zu steuern.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung wird bei Ausfall der Spannung an der Akkuzelle oder
bei Unterschreiten eines kritischen Spénnungsbetrages der an der Akkuzelle anliegenden
Spannung die Versorgung der Mittel zum Vergleichen derart unterbrochen, dass die beiden
Leitungen des Zweileitermeldebusses nicht kurzgeschlossen werden und auch kein im
Wesentlichen endlicher Widerstand zwischen ihnen angelegt wird. Von Vorteil ist dabei, dass
bei Ausfall der Ladespannung- keine Fehimeldung Uber den Zweileiterbus gemeldet wird, da
das Wirksammachen eines Widerstandes oder einer Verbindung zwischen den Leitungen

des Meldeb'usses verhinderbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden bei Uberschreiten des kritischen
Spanungswertes die beiden Leitungen des Zweileiterbusses kurzgeschlossen, insbesondere
mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.
Von Vorteil ist dabei, dass mittels des KurzschlieRens, also Verbindens, der Leitungen des
Zweileiterbusses ein storzustand weitermeldbar ist an die Ubergeordnete Steuerung, von der.

daraufhin der Ladestrom unterbrechbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird bei Uberschreiten des kritischen Referenz-
Spanungswertes zwischen den beiden Leitungen des Zweileiterbusses ein Widerstand
angelegt, insbesondere mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter,
insbesondere eines Optokopplers. Von Vorteil ist dabei, dass eine Uberspannung

weitermeldbar ist Gber den Bus in einfacher Weise.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Schalter mit einem derart groRen Kihlkérper
warmeleitend verbunden, dass der Bypassstrom dauerhaft und unterbrochen, insbesondere
mehr als eine Stunde, durch den Schalter ableitbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass ein

leistungsfahiger Schalter verwendbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung fungiert eine metallische Flache einer Leiterplatte, auf
welcher der Schalter bestiickt ist, als Kuhlkérper fur den Schalter. Von Vorteil ist dabei, dass

kein zusatzlicher Kithlkérper notwendig ist.

Wichtigé Merkmale bei der Verwendung sind, dass sie eine Verwendung eines
Bypassschalters einer Balancerschaltung als Bremswiderstand in einem einen
Wechselrichter versorgenden Zwischenkreis ist. Vorteiligerweise fungiert der Bypassschalter
als KurzschlieRer ohne spannungsbegrenzenden ohmscher Widerstand und fuhrt die Energi'e

direkt an einen Kihlkoérper beziehungswiese die Umgebung als Wérme ab

Wichtige Merkmale bei der Anordnung zur Ableitung von Ladestrom einer Akkuzelle eines
Energiespeichers, insbesondere Balancerschaltung, durch einen st-euerbaren Schalter
sind, dass ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden
Spannung entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert
vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter
zugeleitet wird und auBerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Gber welchen ein

Analogwert Gbermittelbar ist.

Von Vorteil ist dabei, dass jeder Akkuzelle eine Balancerschaltung zuordenbar ist: Von Vorteil
ist auch, dass die Balancerschaltung nicht zu adressieren ist und somit ein geringer
Inbetriebnahmeaufwand, insbesondere kein Aufwand fur Software oder Adressierung bei der

jeweiligen Balancerschaltung.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Far den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergléich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erldutert:

In der Figur 1 ist eine Balancerschaltung fur eine Akkuzelle gezeigt. Dabei wird der Pluspol

und der Minuspol der Akkuzelle eingangsseitig mit der Balancerschaltung verbunden.

Die Eingangsseite der Balancerschaltung ist mittels des Schalters S1 Gber die Diode D1
kurzschlieRbar. Der Schalter ist dabei als Leistungshalbleiterschalter ausgefuhrt, welcher mit
einem genugend groRen Kuhlkérper verbunden ist, so dass auch bei kurzgeschlossenem

Schalter der flieBende Ladestrom keine Zerstérung des Schalters bewirkt.

Der Energiespeicher weist insgesamt mehrere in Reihe geschaitete Akkuzellen auf, welcher

jeweils eine Balancerschaltung nach Figur 1 parallel zugéschaltet ist.

Somit ist nach Aufladen einer Akkuzelle auf den gewiinschten Ladezustand der Schalter S1
schlieRbar, wodurch der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeigeleitet wird und diese somit

geschitzt ist.

Zur Bestimmung des Erreichens des gewilinschten Ladezustandes uns somit des Erreichens
beziehungsweise Uberschreitens der Ladesollspannung ist eingéngsseitig ein
Spannungsteiler (R1, R3, R4, R5) angeordnet, wobei der Widerstand R1 durch einen parallel
zugeschalteten Widerstand R2 feinabgleichbar ist, so dass die gewlnschte
Spannungsteilung hochgenau erreichbar ist. Der Spannungsteiler erzeugt zwei Spannungen,
die in einem durch R4 wesentlich bestimmten Spannungsabstand voneinander gehaiten
werden. Wenn also beim Feinabgleich der Widerstand der Parallelschaltung von R1 und R2
verandert wird, andern sich zwar die beiden Ausgangsspannungen des Spannungsteilers,

jedoch bleibt die Spannungsdifferenz zwischen beiden im Wesentlichen gleich.

Die erste der erzeugten Spannungen, vorzugsweise die héhere der erzeugten Spannungen,
wird einem Vergleicher OP1 zugerhﬁ, der diese mit einer Referenzspannung vergleicht,
welche von einem Mittel 2 zur Erzeugung einer Referenzspannung erzeugt wird. Dieses
Mittel 2 ist vorzugsweise temperaturkompensiert ausgefuhrt, so dass die Referenzspannung
im Wesentlichen unabhangig von der Umgebungstemperatur des Mittels 2 erzeugt wird.
Somit ist mittels des Vergleichers OP1 ein Erreichen der Soll-Ladespannung detektierbar und
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bei Uberschreiten wird der Schalter S1 vom Vergleicher OP1 derart angesteuert, dass der

Schalter S1 kurzgeschlossen wird.

AuBerdem wird vom Vergleicher OP1 das Ausgangssignal auch einem Optokoppler
zugeleitet, der einen ansonsten gesperrten Widerstand R7 zwischen den Leitungen X1/1 und
X2/2 eines Zweileiterbusses, also Zweidrahtbusses, wirksam werden lasst, insbesondere
diesen also verbindet, so dass der Widerstand also mit seinem ersten Anschluss an der
Leitung X1/1 angeschlossen und mit seinem zweiten Anschluss an der Leitung X1/2

angeschiossen ist.

Die weiteren Balancerschaltungen sind entsprechend der in Figur 1 gezeigten ausgefuhrt.
Somit sind auch deren Widerstédnde R7 in entsprechender Weise wirksam machbar mittels
entsprechender Optokoppler OP2. Hierzu sind bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel alle
ersten Anschlusse mittels der Leitung X1/1 verbunden und alle zweiten Anschllsse mittels
der Leitung X1/2.

Insgesamt sind also die Widerstande parallel zuschaltbar und der zwischen den beiden :

Leitungen wirksame Widerstand wird immer kleiner je mehr Akkuzellen aufgeladen sind. '

Auf diese Weise ist von einer Ubergeordneten Einheit, wie Steuerung oder dergleichen, eine
Spannung zwischen den Leitungen X1/1 und X1/2 anlegbar und der somit angetriebene .
Stromwert im Zweileiterbus (X1/1, X1/2) erfassbar. Aus dem Stromwert ist ein Ladezustand

bestimmbar.

Die zweite der erzeugten Spannungen, vorzu'gsweise die niedrigere der erzeugten
Spannungen wird einem Vergleiche; OP2 zugefuhrt, der diese mit der Referenzspannung
vergleicht, welche von dem Mittel 2 zur Erzeugung einer Referenzspannung erzeugt wird.
Somit ist mittels des Vergleichers OP2 ein Erreichen eines kritischen Spannungswertes
detektierbar und bei Uberschreiten wird statt eines ansonsten erzeugten LOW-Signales ein
High-Signal erzeugt, das an einen Optokoppler geleitet Wird, der dieses Signal galvanisch
getrennt an einen Zweileiter-Bus, welcher die Leitungen X1/1 und X2/2 aufweist, leitet. In
Figur 1 wird bei Anliegen eines High-Signals an der Primarseite des Optokopplers ein LOW-
Signal an der Sekundarseite weitergemeldet, indem die Leitungen X1/1 und X2/2 des
Zweileiterbusses kurzgeschlossen werden. Somit wird einer Ubergeordneten Steuerung

weitergemeldet, dass bei einer der Balancerschaltungen beziehungsweise der jeweiligen
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zugeordneten Akkuzelle des Energiespeichers ein Stérzustand erreicht ist. Somit ist dann der

Ladevorgang unterbrechbar und eine Warnung herausgebbar.

Dabei ist dieses Weitermelden in analoger Weise mit geringem Aufwand ausfihrbar, wozu
zwischen den beiden Leitungen des Zweileiterbusses eine Spannung angelegt wird und der
somit bewirkte Stromwert im Zweileiterbus bestimmt wird. Oberhalb eines ersten kritischen

Stromwertes ist €in Kurzschluss detektiert. Unterhalb dieses kritischen Wertes entspricht der

Stromwert dem Ladezustand des Energiespeichers.

In Figur 1 ist auch ein Mittel 1 zur Unterspannungserkennung angeordnet, so dass bei Ausfall
der eingangsseitigen Akkuzellspannung oder bei Unterschreiten eines kritischen
Mindestwertes an Akkuzellspannung ein Schalter S2 geéffnet wird, welcher zur Versorgung
des OP1 und/oder OP2 dient. Somit ist kein Stérsignal generierbar und es ist auch kein
Widerstand R7 wirksam. AuRerdem kann der Schalter S1 nicht mehr angesteuert werden, ist
also offen. Die Balancerschaltung schitzt sich also selbst gegen Tiefentladung. Darlber
hinaus schaltet die Balancerschaltung im Fall einer fehlerhaften Ansteuerung des S1 die

Balancerschal_tung sich in den Aussetzbetrieb.

In Figur 2 ist naher gezeigt, wie der Zweileiterbus die Meldungen der Balancerschaltungen in

analoger Weise zusammenfasst und erfassbar macht:

Dabei sind beispielhaft zwei der bis zu hundert oder mehr Balancerschaltungen B1 und B2
gezeigt, wobei jeweils nur die Schalter der Sekundarseite der Optokoppler gezeigt sind und
der wirksam machbare Kurzschiuss beziehungsweise Widerstand R7. Jede der

Balancerschaltungen ist gemaR Figur 1 aufgebaut.

Zwischen den Leitungen X1/1 und X1/2 wird eine Konstante Versorgungsspannung von
beispielsweise 10 Volt angelegt, wobei ein strombegrenzender Widerstand R20

eingangsseitig vorgesehen ist.

Mittels des Vergleichsmittels 21 ist durch Anordnung nach Figur 2 somit detektierbar durch
die am Vergleichsmittel anliegende Spannung, ob eine, zwei oder mehr Balancerschaltungen
den jeweiligen Widerstand R7 wirksam gemacht haben oder einen Kurzschluss, also die

Stérmeldung, oder keine Balancerschaltung aktiv ist.
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Die bergeordnete Einheit detektiert also keinen Strom im Zweileiterbus sondern eine
abhangig von der Anzahl der wirksam gemachten Widerstande R7 herabgeteilte Spannung.
Das Vergleichsmittel 21 ist auch als Analogspann.ungseingang eines A/D-Wandlers
realisierbar, wobei dann die angelegte Spannung mit kritischen Analogwerten verglichen

wird.

Auf diese Weise ist auch dieser Zustand gemeldet an die Ubergeordnete Einheit,

insbesondere in analoger Weise.

Alternativ sind auch die Widerstande der Balancerschaltungen in Reihe schaltbar, indem ein
jeweiliger X1/1-Anschluss einer Balancerschaltung mit dem X1/2 Anschiuss einer nachst

nachfolgenden Balancerschaltung verbunden ist.

Die Balancerschaltungen sind wie auch die Akkuzellen in Reihe geschaltet, wobei die
gesamte Reihenschaltung mit einem Zwischenkreis eines Umrichters verbunden ist
und somit aus diesem beladbar ist mit Energie oder aiternativ diesen speist. Denn

jeder Akkuzelle ist eine jeweilige Balancerschaitung parallel zugeschaltét.

Der Umrichter weist dabei eine Energiezufuhr auf, die beispielsweise als Ausgang
eines Gleichrichters oder eine Schieifleitungsversorgung oder eine induktive

Energieversorgung ist. Die zugefiihrte Energie wird hierzu gleichgerichtet.

Zum Aufladen des Energiespeichers wird also die Energie an den Zwischenkreis und
von dort in die Reihenschaltung der Balancerschaltungen gefuhrt zur Aufladung der

Akkuzellen. Bei Ausfall oder Entfernen der Energiezufuhr wird der Zwischenkreis aus

‘dem Energiespeicher versorgt, wobei der Energiespeicher entladen wird.

AuBerdem ist am Zwischenkreis eine Leistungsendstufe angeschlossen, deren
Leistungshalbleiter in Halbbriicken angeordnet sind und die pulsweitenmoduliert
ansteuerbar sind, so dass aus der Leistungsendstufe ausgangsseitig ein Elektromotor

mit einem Drehstrom speisbar ist.

Wenn nun der Motor generatorisch statt motorisch arbeitet, wird Energie (iber die

Endstufe zuriick in den Zwischenkreis gepumpt, die auch zum Aufladen des
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Energiespeichers verwendet wird. Somit erh6ht sich dort die Spannung. Bei
Uberschreiten einer kritischen Spannung sind die Leistungshalbleiterschaiter der

Endstufe gefdhrdet.

Zur Vernichtung der liberschiissigen Energie ist Energie liber einen steuerbaren
Schalter, also einen sogenannten Brems-Chopper, an einen Bremswiderstand

abfiihrbar.

ErfindungsgemiR wird aber auf diesen Bremswiderstand verzichtet oder der
Bremswiderstand sehr gering dimensioniert, also zu leistungsschwach fiir die Abfuhr

der iiberschiissigen Energie.

Denn die Abfuhr der (iberschiissigen Energie wird erfindungsgemaB ganz oder
zumindest teilweise Giber die kurzgeschlossenen Schaiter S1 der in Reihe geschalteten

Balancerschaltungen, die jeweils nach Figur 1 ausgefiihrt sind, bewirkt.

Der umrichtergespeiste Elektromotor ist als Antrieb fiir ein Elektrofahrzeug einsetzbar.
Somit ist bei einer bergabwartsgerichteten Fahrt der Energiespeicher des
Elektrofahrzeugs aufladbar bis dieser voligeladen ist. Bei weiter liberschiissiger
generatorisch erzeugter Energie werden die Schalter S1 kurzgeschlossen und somit
iiberschiissige Energie als Wiarme vom Schalter S1 an einen mit dem-Schaiter S1
verbundenen Kiihlikérper und somit dann an die Umgebung abgefiihrt. Der
Bypassschalter der Balancerschaltung ersetzt also den Brems-Chopper mit
Bremswiderstand oder ermdglicht zumindest eine sehr viel kleinere Dimensionierung

des Bremswiderstandes.

Statt in einem Elektrofahrzeug ist der Antrieb mit Energiespeicher auch bei einer anderen
Antriebsanordnung, beispielsweise Hubwerk oder regalbediengerat mit Hubwerksantriéb

einsetzbar.
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Bezugszeichenliste

1 Mittel zur Unterspannungserkennung

-10 -

2 Mittel zur Erzeugung einer Referenzspannung

21 Vergleichsmittel

S1 Schalter
S2 Schalter
D1 Diode

R1 Widerstand
R2 Widerstand
R3 Widerstand
R4 Widerstand
R5 Widerstand
R6 Widerstand
R7 Widerstand
R8 Widerstand
R20 Widerstand

OP1 Vergleichsmittel
OP2 Vergleichsmittel

X1/1 Leitung des Zweileiter-Analog-Busses

X1/2 Leitung des Zweileiter-Analog-Busses

B1 Balancerschaltung

B2 Balancerschaltung

PCT/EP2012/000210



10

15

20

25

WO 2012/110185 PCT/EP2012/000210
-11 =

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung, insbesondere Elektrofahrzeug, Hubwerk, Regalbediengeréat mit
Hubwerk oder Gabelstapler, mit Energiespeicher, aus welchem ein Wechselrichter

versorgbar ist, der einen Elektromotor speist,
wobei der Energiespeicher eine Reihenschaltung von Akkuzellen aufweist,

wobei jeder dieser Akkuzellen eine Anordnung zur Steuerung des Ladestroms fiir die
jeweilige Akkuzelle, insbesondere eine Balancerschaltung, parallel zugeordnet und

elektrisch verbunden ist,

wobei jede Anordnung einen steuerbaren Schalter, insbesondere Bypassschalter, aufweist,
mit welchem der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als

Bypassstrom,

wobei ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
aufierdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Uber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.
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2. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass ‘

mittels des steuerbaren Schalters die Akkuzellenspannung direkt kurzschlieRbar ist,
insbesondere die Pole der Akkuzelle direkt Uber den steuerbaren Schalter miteinander

verbindbar sind.

. 3. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Mittel zum Vergleichen eines zweiten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem kritischen Spannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal einem galvanisch getrennten Meldekanal zugefihrt wird, Gber den

ein analoger Wert Ubermittelbar ist.

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und der zweite Spannungswert von einem Spannungsteiler erzeugt sind, der

feinabgleichbar ist, insbesondere durch Parallelschaltung zweier Widersténde,

insbesondere wobei beim Feinabgleich die Spannungsdifferenz zwischen ersten und zweitem

Spannungswert im Wesentlichen konstant bleibt.

5, Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Meldekanale einen analogen Zweileiter-Meldebus bilden, insbesondere also auf einem
selben Buskanal gefuhrt sind, insbesondere wobei der Meldebus zu einer Gbergeordneten

Steuerung fuhrt und mehrere gleichartig aufgebaute Anordnungen verbindet.

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangénen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Ausfall der Spannung an der Akkuzelle oder bei Unterschreiten eines
kritischen Spannungsbetrages der an der Akkuzelle anliegenden Spannung die Versorgung
der Mittel zum Vergleichen derart unterbrochen wird, dass die beiden Leitungen des
Zweileitermeldebusses nicht kurzgeschlossen werden und auch kein im Wesentlichen

endlicher Widerstand zwischen ihnen angelegt wird.
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7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Uberschreiten des kritischen Spanungswertes die beiden Leitungen
des Zweileiterbusses kurzgeschlossen werden, insbesondere mittels eines galvanisch

getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Uberschreiten des kritischen Referenz-Spanungswertes zwischen
den beiden Leitungen des Zweileiterbus.ses ein Widersfand angelegt wird, insb'es‘ondere

mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.

9. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalter mit einem derart groRen Kihlkérper warmeleitend verbunden ist, dass der
Bypassstrom dauerhaft und ununferbrochen, insbesondere mehr als eine Stunde, durch den

Schalter ableitbar ist.

10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekénnzeichnet, dass
eine metallische Flache einer Leiterplatte, auf welcher der Schalter bestickt ist, als

Kuhikérper fur den Schaiter fungiert.

11. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ubergeordnete Steuerung die von der jeweiligen Anordnung wirksam gemachten, tUber
den Zweileiterbus zusammengeschalteten Widersténde, insbesondere parallel oder in Reihe
zusammengeschalteten Widerstande detektiert und daraus den Ladezustand des

Energiespeichers bestimmt und/oder davon abhangig den Ladestrom steuert.
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12. Verwendung eines Bypassschalters einer Balancérschaltung als Bremswiderstand in

einem einen Wechselrichter versorgenden Zwischenkreis.
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13. Anordnung zur Ableitung von Ladestrom einer Akkuzelle eines Energiespeichers,
insbesondere Balancerschaltung, durch einen steuerbaren Schalter,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
auBerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Uber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.
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Bremswiderstand in einem Wechselrichter versorgtem
Zwischenkreis.
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