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(57) Abstract: The invention discloses a current source arrangement having: — a first current source comprising a first terminal and a
second terminal; — a second current source comprising a first terminal and a second terminal; and — a DC/DC converter comprising a
first terminal pair and a second terminal pair, wherein the DC/DC converter is designed to convert a first direct voltage applied at the
first terminal pair into a direct voltage output at the second terminal pair, and/or to convert a first direct voltage applied at the second
terminal pair into a direct voltage output at the first terminal pair; wherein the first terminal pair of the DC/DC converter is
connected in parallel to the first current source, wherein the second terminal pair of the DC/DC converter is connected in series to
the second current source, and wherein the second terminal pair of the DC/DC converter and the second current source are
connected in parallel to the first current source.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung offenbart eine Stromquellenanordnung, aufweisend: - eine erste Stromquelle mit einem ersten Anschluss und einem
zweiten Anschluss; - eine zweite Stromquelle mit einem ersten Anschluss und einem zweiten Anschluss; und - einen
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler, mit einem ersten Anschlusspaar und einem zweiten Anschlusspaar, wobei der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler dazu ausgebildet ist, eine an das erste Anschlusspaar angelegte erste Gleichspannung in eine
am zweiten Anschlusspaar abgegebene Gleichspannung zu wandeln und/oder eine an das zweite Anschlusspaar angelegte erste
Gleichspannung in eine am ersten Anschlusspaar abgegebene Gleichspannung zu wandeln; wobei das erste Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers der ersten Stromquelle parallel geschaltet ist, wobei das zweite Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers der zweiten Stromquelle in Serie geschaltet ist und wobei das zweite Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und die zweite Stromquelle der ersten Stromquelle parallel geschaltet sind.



WO 2017/125347 PCT/EP2017/050792

VERBESSERTE ENERGIESPEICHER-ANORDNUNG MIT MEHREREN ENERGIESPEICHERN

Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbesserte Stromquellenanordnung mit
mehreren Stromquellen. Eine Stromquelle kann fiir eine hohe Kapazitat optimiert
sein. Eine andere Stromquelle kann fur eine hohe Leistungsabgabe optimiert sein.
Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine verbesserte
Stromquellenanordnung fir ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug.

Zur Leistungsskalierung bei elektrochemischen Energiespeichern in einem
Fahrzeug werden kapazitdtsoptimierte Akkumulatorzellen und leistungsoptimierte
Akkumulatorzellen oder Doppelschichtkondensatoren gemischt in einer
Akkumulatoranordnung eingebaut, was im Stand der Technik auch als Dualspeicher
bezeichnet wird. In der Regel werden ein Strang oder mehrere Strange von
kapazitatsoptimierten Zellen parallel zu einem Strang oder mehreren Strangen mit
leistungsoptimierten Zellen geschaltet. Die Strange sind in der Regel mittels eines
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers gekoppelt, der den Stréangen parallel geschaltet
ist. Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler gleicht unterschiedliche Spannungen
zwischen den Strangen aus.

Die DE 20 2009 017 862 U1 und die DE 20 2008 017 499 U1 beschreiben
Parallelschaltungen von Batterien.

Die DE 10 2013 209 069 A1 offenbart eine Batteriebaugruppe mit
Hochenergiezellen und Hochleistungszellen.

Ein Nachteil des Standes der Technik ist, dass der Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler fir die maximale Spitzenleistung des angekoppelten Strangs an
Akkumulatorzellen ausgelegt werden muss. Ein derartiger Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler ist aufwéndig, bendtigt relativ viel Bauraum, verursacht hohe Kosten und
verursacht eine hohe Verlustleistung.

Die DE 10 2015 202 975.1, deren gesamter Inhalt hiermit per Bezugnahme
aufgenommen wird, beschreibt eine Akkumulatoranordnung mit einem

Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler mit parallel geschalteten ersten
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Akkumulatorzellen, wobei der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler zweiten
Akkumulatorzellen in Serie geschaltet ist.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, eine verbesserte Stromquellenanordnung zu
schaffen, die eine Mehrzahl Stromquellen aufweist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Stromquellenanordnung nach Anspruch
1, einen elektrischen Antrieb nach Anspruch 8 sowie durch ein Verfahren nach
Anspruch 9 gelost.

Eine erfindungsgemafe Stromquellenanordnung umfasst eine erste Stromquelle mit
einem ersten Anschluss und einem zweiten Anschluss, eine zweite Stromquelle mit
einem ersten Anschluss und einem zweiten Anschluss und einen
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler. Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler weist ein
erstes Anschlusspaar und ein zweites Anschiusspaar auf. Der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler ist dazu ausgebildet, eine an das erste
Anschlusspaar angelegte erste Gleichspannung in eine am zweiten Anschlusspaar
abgegebene Gleichspannung zu wandeln. Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler
kann dazu ausgebildet sein, eine an das zweite Anschlusspaar angelegte erste
Gleichspannung in eine am ersten Anschlusspaar abgegebene Gleichspannung zu
wandein. Das erste Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers ist der
ersten Stromquelle parallel geschaltet, und das zweite Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers ist der zweiten Stromquelle in Serie geschaltet.
Das zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und die zweite
Stromquelle sind zur ersten Stromquelle parallel geschaltet.

Bei der erfindungsgemafen Stromquellenanordnung muss der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler nicht die gesamte Leistung, die von einer
Stromquelle abgegeben wird, wandeln. Folglich kann er wesentlich einfacher
ausgelegt werden, wodurch Bauraum, Gewicht, Aufwénde und Verlustleistung
reduziert werden. Ferner wird die Leistungsfahigkeit der erfindungsgeméafien
Stromquellenanordnung erhoht. Die erste Stromquelle kann dazu eingerichtet sein,
dass sie eine hohere Ausgangsspannung als die zweite Stromquelle aufweist. Bei
der erfindungsgemafien Stromquellenanordnung kann der Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler so betrieben werden, dass beide Stromquellen parallel Strom an einen
Verbraucher abgeben. Dieser Betriebsfall ist wiinschenswert, wenn ein elektrischer
Antrieb ein hohes Drehmoment erzeugen soll. Die erfindungsgeméiie

Stromguellenanordnung kann bei einem anderen Betriebsfall so betrieben werden,
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dass die Spannung der ersten Stromquelle und die Spannung der zweiten
Stromquelle Gber den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler seriell geschaltet werden.
Diese Betriebsart kann beispielsweise erwlinscht sein, wenn ein elektrischer Antrieb
bei einer hohen Drehzahl betrieben wird.

Ein erster Anschluss des ersten Anschlusspaars und ein erster Anschluss des
zweiten Anschlusspaars des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers kdnnen das gleiche
Potenzial aufweisen. Dadurch werden die Spannungen am ersten Anschlusspaar
des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers, am zweiten Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und am ersten Anschluss der ersten
Stromquelle auf das gleiche Bezugspotenzial gelegt.

Der erste Anschluss der ersten Stromquelle kann mit dem ersten Anschluss des
ersten Anschiusspaars des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und mit dem ersten
Anschluss des zweiten Anschlusspaars des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers
gekoppelt sein. Der zweite Anschluss der ersten Stromquelle kann mit dem zweiten
Anschiuss der zweiten Stromquelle und mit dem zweiten Anschluss des ersten
Anschlusspaars des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers gekoppelt sein.

Die Stromquellenanordnung kann einen ersten Anschluss und einen zweiten
Anschluss aufweisen. An den ersten Anschluss und den zweiten Anschluss der
Stromguellenanordnung kann ein Verbraucher angeschlossen sein, beispielsweise
ein Wechselrichter, der eine elektrische Maschine versorgt. Der erste Anschluss der
ersten Stromquelle kann mit dem ersten Anschluss der Stromquellenanordnung
gekoppelt sein. Der zweite Anschluss der ersten Stromquelle kann Uber einen
ersten Schalter mit dem zweiten Anschluss der Stromquellenanordnung gekoppelt
sein. Der zweite Anschluss der zweiten Stromquelle kann ber einen zweiten
Schalter mit dem zweiten Anschluss der Stromguellenanordnung gekoppelt sein.
Der erste und der zweite Schalter kann ein so genanntes Schiitz sein.

Der erste und der zweite Schalter kbnnen je nach gewiinschtem Betriebszustand so
geschaltet werden, dass der Strom in der Anordnung aus den zwei Stromquellen
und dem Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler auf die gewiinschte Weise fliel3t. Ferner
kénnen der erste Schalter und der zweite Schalter beim Laden der
Stromquellenanordnung so geschaltet werden, dass die Stromquellen
ordnungsgemalf geladen werden.

Die erfindungsgemafie Stromquellenanordnung kann einen ersten Ladeanschluss,

der mit dem ersten Anschluss des zweiten Anschlusspaars des
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Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers gekoppelt ist, und einen zweiten Ladeanschluss,
der mit dem zweiten Anschluss der zweiten Stromquelle gekoppelt ist, aufweisen.
Dadurch kann der Ladestrom fir die erste Stromquelle mittels des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers eingestellt werden.

Die erste Stromquelle und/oder die zweite Stromquelle kénnen einen fir eine hohe
Kapazitat optimierten Akkumulator, einen fur eine hohe Stromabgabe optimierten
Akkumulator, einen Kondensator, einen Superkondensator, eine Serienschaltung
von Akkumulatorzellen, eine Serienschaltung von flr eine hohe Kapazitat
optimierten Akkumulatorzellen, eine Serienschaltung von fiir eine hohe
Stromabgabe optimierten Akkumulatorzellen und/oder eine Brennstoffzelle
aufweisen. Bei einer Ausfihrungsform kann die erste Stromquelle eine
Serienschaltung von fir eine hohe Kapazitat optimierten Akkumulatorzellen
und/oder ein fiir eine hohe Kapazitéat optimierter Akkumulator sein. Die zweite
Stromguelle kann eine Serienschaltung von fiir eine hohe Stromabgabe optimierten
Akkumulatorzellen und/oder ein flir eine hohe Stromabgabe optimierter Akkumulator
sein.

Die Stromquellenanordnung kann eine Steuerungseinrichtung aufweisen. Die
Steuerungseinrichtung kann dazu ausgebildet sein, den Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler, den ersten Schalter und den zweiten Schalter so anzusteuern, dass der
erste Schalter und der zweite Schalter geschlossen sind. Die Steuerungseinrichtung
kann den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler so ansteuern, dass ein Stromfluss
durch die erste Stromquelle und durch einen an den Anschliissen der
Stromquellenanordnung angeschlossenen Verbraucher entsteht. Ferner wird der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler so angesteuert, dass ein Stromfluss durch die
erste Stromquelle und durch das erste Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers entsteht. Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler wird bei diesem ersten
Betriebsfall so angesteuert, dass ein Stromfluss durch die zweite Stromquelle und
durch das zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und durch
den an das Anschlusspaar der Stromquellenanordnung angeschlossenen
Verbraucher entsteht. Ferner fliel3t der Strom der ersten Stromquelle zu dem an das
Anschlusspaar der Stromquellenanordnung angeschlossenen Verbraucher. Bei
diesem ersten Betriebsfall kann der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler mittels einer

Stromregelung betrieben werden, wobei der Strom am zweiten Anschlusspaar des
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Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers die Lastverteilung zwischen den beiden
Stromquellen regelt.

Uber das zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers kann die
Differenz zwischen der Spannung der ersten Stromquelle und der zweiten
Stromquelle anliegen. Bei diesem Betriebsfall kann am Verbraucher die Spannung
der ersten Stromquelle anliegen, die gleich der Summe der Spannung der zweiten
Stromquelle und der Spannung (iber das zweite Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers ist. Dieser Betriebsfall kann beispielsweise zum
Beschleunigen eines elektrisch angetriebenen Fahrzeuges verwendet werden, da in
diesem Betriebsfall die elektrische Maschine ein hohes Drehmoment erzeugen
muss, woflr der Wechselrichter einen hohen Zwischenkreisstrom benétigt.

Bei einem zweiten Betriebsfall kann die Steuerungseinrichtung den ersten Schalter
und den zweiten Schalter so ansteuern, dass der erste Schalter offen ist und der
zweite Schalter geschlossen ist. Bei diesem Betriebsfall wird der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler so angesteuert, dass ein Stromfluss durch die
erste Stromquelle und durch das erste Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers entsteht. Ferner wird der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler so
angesteuert, dass ein Stromfluss durch die zweite Stromquelle und durch das
zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und durch den an die
Anschllsse der Stromquellenanordnung angeschlossenen Verbraucher entsteht.
Die Spannung am zweiten Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers
kann geregelt werden. Dadurch kann an den Anschlissen der
Stromguellenanordnung eine Spannung erzeugt werden, die hoher als die
Spannung der ersten Stromquelle ist.

Bei dieser Ausfiihrungsform liegt an den Anschlissen der Stromquellenanordnung
die Summe der Spannung der zweiten Stromquelle und der Spannung Uber das
zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers an. Die
erfindungsgemafie Stromquellenanordnung kann somit eine hohe
Zwischenkreisspannung erzeugen, wodurch der Wirkungsgrad des Wechselrichters
je nach Arbeitspunkt des elektrischen Antriebs erhdht werden kann. Dieser
Betriebsfall kann geeignet sein, wenn die elektrische Maschine bei einer hohen
Drehzahl betrieben wird,

Die Steuerungseinrichtung steuert bei einem dritten Betriebsfall den ersten Schalter

und den zweiten Schalter so an, dass der erste Schalter offen ist und der zweite
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Schalter offen ist. Die Steuerungseinrichtung steuert den Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler so an, dass ein Stromfluss durch die Ladeanschiiisse und durch die zweite
Stromgquelle und durch das zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers entsteht. Folglich entsteht ein Stromfluss durch das erste Anschlusspaar
des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und durch die erste Stromquelle. In diesem
Betriebsfall kénnen die erste Stromquelle und die zweite Stromquelle geladen
werden. Bei diesem Betriebsfall wird der Strom Uber das erste Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers gesteuert bzw. geregelt. Ferner erhéht sich
dadurch eine Spannung am Ladeanschluss der Anordnung, die héher als die
Spannung der zweiten Stromquelle ist. Da die Ladeleistung linear von der
Ladespannung abhangt und da in der Regel der Ladestrom bei einer Ladestation
begrenzt ist, steigt die Ladeleistung der Stromquellenanordnung.

Die Erfindung betrifft auch einen elektrischen Antrieb mit einer elektrischen
Maschine, die an ersten Anschliissen eines Wechselrichters angeschlossen ist. Der
elektrische Antrieb umfasst auch die zuvor beschriebene Stromquellenanordnung,
die an zweiten Anschllissen des Wechselrichters angeschlossen ist. Der
Wechselrichter erzeugt aus der Gleichspannung der Stromquellenanordnung ein
Wechselstromsignal, beispielsweise ein dreiphasiges Wechselstromsignal, das an
die elektrische Maschine angelegt wird.

Die Erfindung betrifft auch ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug mit dem zuvor
beschriebenen elektrischen Antrieb. Das elektrisch angetriebene Fahrzeug kann
einen Hybrid-Antrieb, einen Plug-In-Hybrid-Antrieb oder einen vollstandig
elektrischen Antrieb aufweisen.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Versorgen eines elektrischen
Verbrauchers. Bei einem ersten Betriebsfall weist das Verfahren die Schritte des
Bewirkens eines Stromflusses durch eine erste Stromquelle und durch den
Verbraucher, den Schritt des Bewirkens eines Stromflusses durch die erste
Stromquelle und durch ein erstes Anschlusspaar eines Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers und den Schritt des Bewirkens eines Stromflusses durch eine zweite
Stromquelle und durch ein zweites Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers und durch den Verbraucher auf. Dieser Betriebsfall entspricht dem ersten
Betriebsfall, der zuvor im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien
Stromquellenanordnung beschrieben wurde. Im Sinne der Pragnanz wird dessen

Beschreibung nicht wiederhoit.
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In einem zweiten Betriebsfall umfasst das Verfahren den Schritt des Bewirkens
eines Stromflusses durch die erste Stromguelle und durch das erste Anschlusspaar
des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und den Schritt des Bewirkens eines
Stromflusses durch die zweite Stromquelle und durch das zweite Anschlusspaar des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und durch den Verbraucher. Dieser Betriebsfall
entspricht dem im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen
Stromquellenanordnung beschriebenen zweiten Betriebsfall. Im Sinne der Pragnanz
wird auch dessen Beschreibung nicht wiederholt.

Bei einem dritten Betriebsfall kann das Verfahren den Schritt des Bewirkens eines
Stromflusses von einer Ladestromquelle durch Ladeanschllisse und durch die
zweite Stromquelle und das zweite Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers und den Schritt des Bewirkens eines Stromflusses durch das erste
Anschlusspaar des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers und durch die erste
Stromquelle aufweisen. Dieser Betriebsfall dient zum Laden der ersten Stromquelle
und der zweiten Stromquelle.

Das Verfahren kann so weitergebildet sein, wie zuvor hinsichtlich der
Stromquellenanordnung beschrieben wurde.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt, das, wenn es in einen
Speicher eines Computers mit einem Prozessor geladen wird, die zuvor
beschriebenen Schritte ausfihrt.

Die Erfindung wird anschlieftend unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert, die
nicht beschrankende AusfUhrungsformen der Erfindung zeigen, wobei

Figur 1 die Arbeitsweise der erfindungsgeméfien Stromquellenanordnung bei einem
ersten Betriebsfall zeigt;

Figur 2 die Arbeitsweise der erfindungsgemafien Stromquellenanordnung bei einem
zweiten Betriebsfall zeigt;

Figur 3 die Arbeitsweise der erfindungsgemafien Stromquellenanordnung bei einem
dritten Betriebsfall zeigt;

Figur 4 eine Ausfihrungsform mit einer Brennstoffzelle zeigt; und

Figur 5 eine Stromquellenanordnung des Standes der Technik zeigt.

Figur 5 zeigt eine Akkumulatoranordnung 1 des Standes der Technik mit
Ausgangsanschlissen 14, an denen ein Wechselrichter 12 angeschlossen ist, an
dessen Wechselstromanschlisse 16 eine elektrische Maschine 18 angeschlossen

ist. Die Akkumulatoranordnung 1 des Standes der Technik umfasst eine erste
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Serienschaltung 2 erster Ladungsspeicherzellen 4, beispielsweise Kondensatoren,
die fiir eine hohe Stromabgabe ausgelegt sind. Die erste Serienschaltung 2 erster
Ladungsspeicherzelien 4 ist an einen Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 10
angeschlossen, der an eine zweite Serienschaltung 6 zweiter
Ladungsspeicherzellen 8 angeschlossen ist, die flr eine hohe Kapazitat optimiert
sind. Die zweiten Ladungsspeicherzellen 8 konnen beispielsweise Lithium-lonen-
Zellen sein. Die zweite Serienschaltung 6 zweiter Ladungsspeicherzellen 8 bildet die
Zwischenkreisspannung und ist an den gleichstromseitigen Eingang 14 des
Wechselrichters 12 angeschlossen.

Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 10 muss so ausgelegt sein, dass er die
gesamte Leistung (P = U1 - I1), die von der ersten Serienschaltung 2 erster
Ladungsspeicherzellen abgegeben werden kann, wandeln kann, wodurch er
aufwandig herzustellen ist und einen hohen Platzbedarf aufweist.

Es wird auf Figur 1 Bezug genommen, die eine erfindungsgemale
Stromquellenanordnung 100 zeigt, die in einem ersten Betriebsfall betrieben wird.
Die erfindungsgemalie Stromquellenanordnung 100 umfasst eine erste Stromquelle
102, deren erster Anschluss mit dem ersten Anschluss 103 der
Stromguellenanordnung und mit dem ersten Anschluss eines ersten
Anschlusspaars 108 eines Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 entkoppelt ist.
Der zweite Anschluss der ersten Stromquelle 102 ist Uber einen ersten Schalter 116
mit dem zweiten Anschluss 105 der Stromquellenanordnung 100 gekoppelt. Ferner
ist der zweite Anschluss der ersten Stromquelle 102 mit dem zweiten Anschluss des
ersten Anschlusspaars 108 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 gekoppelt.
Ein erster Anschluss einer zweiten Stromquelle 104 ist an den zweiten Anschluss
des zweiten Anschlusspaars 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106
angeschlossen. Der erste Anschluss des zweiten Anschlusspaars 110 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 ist mit dem ersten Anschiuss 103 der
Stromquellenanordnung 100 gekoppelt. Der zweite Anschluss der zweiten
Stromquelle 104 ist Uber einen zweiten Schalter 118 mit dem zweiten Anschluss
105 der Stromquellenanordnung 100 gekoppelt. Der erste Schalter 116 und der
zweite Schalter 118 kénnen je ein so genanntes Schiitz sein.

Der erste Anschluss des zweiten Anschlusspaars 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-

Wandlers 116 ist Uber einen ersten Ladeschalter 124 mit einem ersten
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Ladeanschiuss 120 gekoppelt. Der zweile Anschluss der zweiten Stromquelle 104
ist Gber einen zweiten Schalter 126 mit dem zweiten Ladeanschluss 122 gekoppelt.
Eine Steuerungseinrichiung 150 steuert die Arbeitsweise des ersten Schalters 1186,
des zweiten Schalters 118, des ersten Ladeschalters 124, des zweiten
Ladeschalters 126 und des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 1086.

Bei dem in Figur 1 gezeigt Betriebsfall sind der erste Schalter 116 und der zweite
Schalter 118 geschlossen. Der erste Ladeschalter 124 und der zweite Ladeschalter
126 sind gedffnet.

Die erste Stromquelle 102 weist die Spannung U1 und die zweite Stromquelle 104
weist die Spannung U2 auf. Durch die erste Stromquelle 102 fliel3t der Strom 11 und
durch die zweite Stromquelle 104 flief3t der Strom 2. Am ersten Anschiusspaar 108
des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 liegt die Spannung U3 = U1 an. Am
zweiten Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 liegt die
Spannung U4 an, die der Differenz aus der Spannung U1 der ersten Stromquelle
102 und der Spannung U2 der zweiten Stromquelle 104 entspricht.

Durch das erste Anschlusspaar 108 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106
flieldt der Strom 13 und durch das zweite Anschlusspaar 110 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers flie3t der Strom 14.

Folglich muss der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler fir eine Leistung P > U4 - |4
ausgelegt werden. Da in der Regel die Spannung U4 tber das zweile
Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 wesentlich niedriger
als die Spannung U2 der zweiten Stromquelle 104 ist, kann der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 106 fir eine deutlich niedrigere Leistung
ausgelegt werden. Dadurch lassen sich Bauraum, Gewicht, Aufwénde, Verluste und
dergleichen vermeiden.

Bei einem Beispiel betragt die Spannung der ersten Stromquelie U1 360 V und der
von der ersten Stromquelle 102 abgegebenen Strom 11 400 A. Die Spannung U2
der zweiten Stromquelle 104 betragt 300 V. Der von der zweiten Stromguelle 104
abgegebenen Strom 12 ist 200 A. Folglich betragt die Gber das zweite
Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 abfallende
Spannung 60 V. Bei dem in Figur 5 gezeigten Beispiel des Standes der Technik fallt
Uber den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler die Spannung U2 von 300 V ab.
Folglich misste bei diesem Arbeitspunkt der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 10
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des Standes der Technik (Fig. 5) flr eine Leistung von P > U2 - 12 ausgelegt
werden, was diesem Beispiel einer Leistung von 60 kW entspricht.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel betragt der Strom 13 durch das erste
Anschlusspaar 108 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 35 A und die
Spannung U3 360 V, was einer Leistung von P1 = 12,6 kW entspricht. Die am
zweiten Anschlusspaar 110 abgegebene Leistung berechnet sich mittels folgender
Formel:

P2=n-P1;

Falls der erste Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler einem Wirkungsgrad n von etwa
95 % aufweist, kann am zweiten Anschiusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers 106 eine Leistung von etwa P = 12 kW abgegeben werden, was einer
Spannung U4 von etwa 60 V und einem Strom 14 von etwa 200 A entspricht.

Der an den Anschllissen 103, 105 der Stromquellenanordnung 100 abgegebene
Strom 15 ist die Summe des Stroms 11 durch die erste Stromquelle 102 und des
durch die zweite Stromquelle 104 abgegebenen Stroms 12 minus dem Strom 13. Bei
dem zuvor genannten Beispiel betragt der Strom 15 etwa 565 A.

An den Anschllissen 103, 105 der Stromquellenanordnung 105 ist ein
Wechselrichter 112 angeschlossen, der den Gleichstrom der
Stromquellenanordnung 100 in einen dreiphasigen Wechselstrom fiir eine
elektrische Maschine 114 wandelt. Die Arbeitsweise eines Wechselrichters 112 und
einer elektrischen Maschine 114 zum Antrieb eines Fahrzeuges sind dem
Fachmann bekannt und miissen hierin im Sinne der Pragnanz nicht weiter erldutert
werden,

Die in Figur 1 gezeigte Ausflihrungsform der Erfindung hat den Vorteil, dass der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 106 lediglich auf eine Leistung ausgelegt werden
muss, die mindestens dem Produkt des Stroms 12 = 14 durch die zweite Stromquelle
104 multipliziert mit der Differenz aus der Spannung U1 der ersten Stromquelle 102
und der Spannung U2 der zweiten Stromquelle 104 entspricht. Der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 10 des Standes der Technik gemal Figur 5 muss
flir eine hohere Leistung ausgelegt werden, die mindestens dem Produkt der
Spannung U2 der zweiten Stromquelle 2 und dem Strom 12 durch die zweite
Stromquelle entspricht.

Es wird auf Figur 2 Bezug genommen, die einen zweiten Betriebsfall bzw. eine

zweite AusfUhrungsform der erfindungsgemaéafien Stromquellenanordnung 100 zeigt.
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Der strukturelle Aufbau der Stromquellenanordnung 100 von Figur 2 entspricht
demjenigen von Figur 1, so dass dieser im Sinne der Pragnanz nicht erneut
beschrieben wird.

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform ist der erste Schalter 116 gedffnet und
der zweite Schalter 118 geschlossen. Der erste Ladeschalter 124 und der zweite
Ladeschalter 126 sind offen. An dem ersten Anschlusspaar 108 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 108 liegt die Spannung U3 = U1 an, die der
Spannung U1 der ersten Stromquelle 102 entspricht. Der Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandler 106 wandelt die Spannung U3 in die Spannung U4 um, wobei die
Spannung U4 geregelt wird. Folglich liegt an den Anschlissen 103, 105 der
Stromquellenanordnung die Spannung UZK = U2 +U4, also die Summe der
Spannung U2 der zweiten Stromquelle 104 und der Spannung U4 Uber das zweite
Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 als
Zwischenkreisspannung an.

Der Vorteil des Betriebsfalls bzw. der Ausfihrungsform gemaf Figur 2 ist, dass dem
Wechselrichter 112 eine Spannung bereitgestellt werden kann, die hoher als die
Spannung U1 der ersten Stromquelle 102 ist. Dadurch kann je nach Betriebspunkt
der elektrischen Maschine 104 der Gesamtwirkungsgrad optimiert werden. Dieser
Betriebsfall kann beispielsweise bei einer hohen Drehzahl der elektrischen
Maschine 114 geeignet sein.

Es wird auf Figur 3 Bezug genommen, die einen dritten Betriebsfall zeigt, bei dem
die erste Stromquelle 102 und die zweite Stromquelle 104 der
Stromquellenanordnung 100 geladen werden. Der strukturelle Aufbau der in Figur 3
gezeigten Stromquellenanordnung 100 entspricht dem Aufbau der in Figuren 1 und
2 gezeigten Stromquellenanordnungen, so dass der strukturelle Aufbau der
Stromquellenanordnung im Sinne der Pragnanz nicht wiederholt wird.

Bei dem in Figur 3 gezeigten Betriebsfall sind der erste Schalter 116 und der zweite
Schalter 118 gedffnet und der erste Ladeschalter 124 und der zweite Ladeschalter
126 geschlossen. Uber Ladeanschliisse 120, 122 flieRt ein Strom 14 durch das
zweite Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 und durch
die zweite Stromquelle 104. Der Strom 14 durch das zweite Anschlusspaar 110 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 ist gleich dem Strom 12 durch die zweite
Stromquelle 104. Uber die zweite Stromquelle 104 fallt die Spannung U2 ab. Uber
das zweite Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 fallt die
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Spannung U4 ab. Die Summe der ber die zweite Stromquelle 104 abfallenden
Spannung U2 und der (ber das zweite Anschlusspaar 110 des
Leistung/Gleichstrom-Wandlers 106 abfallenden Spannung U4 entspricht der
Ladespannung, wie sie beispielsweise von einer Ladevorrichtung abgegeben
werden kann.

Der Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler 106 wird derart gesteuert, dass die
Spannung U4 Uber das zweite Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers 106 in eine Spannung U3 Uber das erste Anschlusspaar 108 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers 106 gewandelt wird, wobei der Strom durch das
erste Anschlusspaar geregelt wird und wobei der Strom durch das erste
Anschlusspaar so geregelt wird, dass die maximale Ladespannung nicht
Uberschritten wird. Die Spannung U3 lber das erste Anschlusspaar 108 des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers kann hdher als die Spannung U4 (ber das
zweite Anschlusspaar 110 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers sein. Die
Spannung U3 am ersten Anschlusspaar 108 des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers
106 entspricht der Spannung U1 an der ersten Stromquelle 102.

Die Ladeleistung einer Stromquellenanordnung steigt linear mit der Spannung der
Stromquellenanordnung, da in der Regel Ladevorrichiungen fur elekirisch
angetriebene Fahrzeuge so betrieben werden, dass der maximale Ladestrom
begrenzt ist. Folglich ist der maximale Strom der Ladevorrichtung der begrenzende
Parameter. Da der erste Schalter 116 und der zweite Schalter 118 gedffnet sind,
kann die Spannung an den Ladeanschlissen 120, 122 hdher als die zuldssige
Spannung am Wechselrichter 112 sein. Ferner kann die erste Stromquelle 102 mit
einer vergleichsweise hohen Spannung geladen werden, wodurch die Ladeleistung
erhoht wird und die zum Laden erforderliche Zeit reduziert wird. Die Ladespannung
der Stromquellenanordnung 100 wird vorzugsweise so geregelt, dass die maximale
Ladespannung der Ladeséaule erreicht wird.

Bei den in Figur 1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsformen kann die erste Stromquelle
102 eine Serienschaltung aus Akkumulatorzellen, beispielsweise Lithium-lonen-
Zellen, aufweisen, die fir eine hohe Kapazitét (Hochenergie-Zellen) optimiert sind.
Die zweite Stromquelle 104 kann eine Mehrzahl Akkumulatorzellen, beispielsweise
Lithium-lonen-Zellen, die fir eine hohe Stromabgabe optimiert sind

(Hochleistungszellen), oder einen Superkondensator aufweisen.
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Es wird auf Figur 4 Bezug genommen, die eine weitere Ausfihrungsform der
Erfindung zeigt. Die Ausfiihrungsform von Figur 4 entspricht im strukturellen Aufbau
den Ausfihrungsformen von Figuren 1 bis 3, auller dass die zweite Stromquelle 204
eine Brennstoffzelle ist. Die erste Stromquelle 202 kann ein fir eine hohe
Leistungsabgabe optimierter Stromspeicher sein, beispielsweise ein
Superkondensator und/oder eine Serienschaltung von Akkumulatorzellen, die flir
eine hohe Leistungsabgabe optimiert sind. Diese Ausflihrungsform kann mittels der
Steuerungseinrichtung 150 so betrieben werden, wie zuvor unter Bezug auf Figuren
1 bis 3 beschrieben wurde.

Die Erfindung hat einerseits den Vorteil, dass ein Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler
fir eine niedrigere Leistung ausgelegt sein kann. Ferner hat die Erfindung den
Vorteil, dass eine Mehrzahl Stromquellen parallel oder in Serie betrieben werden
kann, um den abgegebenen Strom und/oder die angelegte Spannung besser an den
Betriebspunkt eines Wechselrichters mit einer elektrischen Maschine anzupassen.
Ferner kann das Laden an einer strombegrenzten Ladevorrichtung beschleunigt

werden.
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Patentanspriiche

1. Stromguellenanordnung (100; 200), aufweisend:
- eine erste Stromquelle (102) mit einem ersten Anschluss und einem
zweiten Anschluss;
- eine zweite Stromquelle (204) mit einem ersten Anschluss und einem
Zzweiten Anschluss; und
- ginen Gleichstrom/Gleichstrom-Wandier (106), mit einem ersten
Anschlusspaar (108) und einem zweiten Anschlusspaar (110), wobei der
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler (106) dazu ausgebildet ist, eine an
das erste Anschlusspaar (108) angelegte erste Gleichspannung in eine
am zweiten Anschlusspaar (110) abgegebene Gleichspannung zu
wandeln und/oder eine an das zweite Anschlusspaar (110) angelegte
erste Gleichspannung in eine am ersten Anschlusspaar (108)
abgegebene Gleichspannung zu wandeln;
wobei das erste Anschlusspaar (108) des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers (106) der ersten Stromquelle (102) parallel geschaltet ist,
wobei das zweite Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers (106) der zweiten Stromquelle (104) in Serie geschaltet ist und
wobei das zweite Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers (106) und die zweite Stromquelle (104) der ersten Stromquelle
(102) parallel geschaltet sind.
2. Stromguellenanordnung (100; 200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Anschluss des ersten Anschlusspaars (108) des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und ein erster Anschluss des zweiten
Anschlusspaars (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) das gleiche
Potential aufweisen.
3. Stromquellenanordnung (100; 200) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
- der erste Anschluss der ersten Stromquelle (102) mit dem ersten Anschluss des
ersten Anschlusspaars (108) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und mit
dem ersten Anschluss des zweiten Anschlusspaars (108) des

Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) gekoppelt ist;
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- der zweite Anschluss der ersten Stromquelle (102) mit dem zweite Anschluss der
zweiten Stromquelle (104) und mit dem zweiten Anschluss des ersten
Anschlusspaars (106) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) gekoppelt ist;
und

- der zweite Anschluss der zweiten Stromquelle (104) mit dem zweiten Anschluss
des zweiten Anschlusspaars (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (1086)
gekoppelt ist.

4. Stromquellenanordnung (100; 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stromquellenanordnung einen ersten Anschluss (103)
und einen zweiten Anschluss (105) aufweist, wobei

- der erste Anschluss der ersten Stromquelle (102) mit dem ersten Anschluss der
Stromquellenanordnung gekoppelt ist;

- der zweite Anschluss der ersten Stromquelle (102) Uber einen ersten Schalter
(116) mit dem zweiten Anschluss der Stromquellenanordnung gekoppelt ist; und

- der zweite Anschluss der zweiten Stromquelie (104) Uber sinen zweiten Schalter
(118) mit dem zweiten Anschluss der Stromquellenanordnung gekoppelt ist.

5. Stromquellenanordnung (100; 200) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch einen ersten Ladeanschluss (120), der mit dem ersten
Anschluss des zweiten Anschlusspaars (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers (106) gekoppelt ist, und einen zweiten Ladeanschluss (122), der mit dem
zweiten Anschluss der zweiten Stromquelle (104) gekoppelt ist.

6. Stromquellenanordnung (100; 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Stromquelle (102) und/oder die zweite Stromquelle
{104) zumindest eines von Folgendem aufweisen:

--ginen flr eine hohe Kapazitat optimiertent Akkumulator;

- einen flir eine hohe Stromabgabe optimierten Akkumulator;

- einen Kondensator,

- ginen Superkondensator;

- eine Serienschaltung von Akkumulatorzellen (102; 104);

- eine Serienschaltung von fir eine hohe Kapazitat optimierten Akkumulatorzellen
(102);

- eine Serienschaltung von fir eine hohe Stromabgabe optimierten
Akkumulatorzellen (104; 202);

- eine Brennstoffzelle (204).
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7. Stromqguellenanordnung (100; 200) nach einem der Anspruche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch eine Steuerungseinrichtung (150), die dazu ausgebildet ist,
zumindest eines von Folgendem durchzuflhren:

- bei einem ersten Betriebsfall den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler (106), den
ersten Schalter {116} und den zweiten Schalter (118) so anzusteuern, dass der
erste Schalter (116) und der zweite Schalter (118) geschlossen sind und dass ein
Stromfluss durch die erste Stromquelle (102) und durch einen an den Anschllissen
(103, 105) der Stromguellenanordnung angeschlossenen Verbraucher (112)
entsteht, dass ein Stromfluss durch die ersten Stromquelle (102) und durch das
erste Anschlusspaar (108) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) entsteht
und dass ein Stromfluss durch die zweite Stromquelle (104) und durch das zweite
Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und durch den
an die Anschlisse (103, 105) der Stromquellenanordnung angeschlossenen
Verbraucher (112) entsteht; und/oder

- bei einem zweiten Betriebsfall den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler (106), den
ersten Schalter (116) und den zweiten Schalter (118) so anzusteuern, dass der
erste Schalter (116) offen ist und der zweite Schalter (118) geschlossen ist und dass
ein Stromfluss durch die ersten Stromqguelle (102) und durch das erste
Anschlusspaar (108) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) entsteht und
dass ein Stromfluss durch die zweiten Stromquelle (104) und durch das zweite
Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106} und durch den
an die Anschlisse (103, 105) der Stromquellenanordnung angeschlossenen
Verbraucher (112) entsteht; und/oder

- bei einem dritten Betriebsfall den Gleichstrom/Gleichstrom-Wandler (116), den
ersten Schalter (116) und den zweiten Schalter (118) so anzusteuern, dass der
erste Schalter (116) offen ist und der zweite Schalter (118) offen ist und dass ein
Stromfluss durch die Ladeanschlisse (120, 122) und durch die zweite Stromquelle
(104) und durch das zweite Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-
Wandlers (106) entsteht und dass ein Stromfluss durch das erste Anschlusspaar
(108) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106} und durch die erste Stromquelle
(102) entsteht.

8. Elektrischer Antrieb, mit

- einer elektrischen Maschine (114), die an ersten Anschllssen eines
Wechselrichters (112) angeschlossen ist; und
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- der Stromquellenanordnung (100; 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, die an
zweiten Anschliissen des Wechselrichters (102) angeschlossen ist.

9. Verfahren zum Versorgen eines elekirischen Verbrauchers {112), aufweisend die
folgenden drei Schritte bei einem ersten Betriebsfall:

- Bewirken eines Stromflusses durch eine erste Stromquelle (102) und durch den
Verbraucher (112);

- Bewirken eines Stromflusses durch die erste Stromquelle (102) und durch ein
erstes Anschlusspaar (108) eines Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106); und

- Bewirken eines Stromflusses durch eine zweite Stromquelle (102) und durch ein
zweites Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und
durch den Verbraucher (112); und

ferner aufweisend die folgenden zwei Schritte bei einem zweiten Betriebsfall:

- Bewirken eines Stromflusses durch die ersten Stromquelle {102) und durch das
erste Anschlusspaar (108) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106); und

- Bewirken eines Stromflusses durch die zweite Stromquelle (104) und durch das
zweite Anschlusspaar (110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und durch
den Verbraucher (112).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren bei
einem dritten Betriebsfall folgende Schritte aufweist:

- Bewirken eines Stromflusses von eine Ladestromaquelle durch Ladeanschlisse
(120) und durch die zweite Stromguelle (106) und durch das zweite Anschlusspaar
(110) des Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106); und

- Bewirken eines Stromflusses durch das erste Anschlusspaar (108) des
Gleichstrom/Gleichstrom-Wandlers (106) und durch die erste Stromquelle (102).
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