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(57) Abstract: The invention relates to a battery module and to an arran-
gement comprising a plurality of battery modules connected in series,
comprising an energy stére (3) having a positive and anegative connection
(31, 32), afirst and a second connection (A, B), afirst and a second com-
pensation connection (C, D), aboost Converter (4) having afirst and a se-
cond Converter Output (4a, 4b), and a decoupling switch (8), wherein the
energy store (3) is connected at the positive connection (31) of the energy
stére to the first connection (A) and at the negative connection of the ener-
gy stére to the second connection (B), wherein the first Converter Output
(44) is connected to the first compensation connection (C) and the second
Converter Output (4b) is connected to the second compensation connection
(D), wherein the Converter (4) is designed to draw energy from the energy
stére (3) and to provide said energy to the Converter Outputs (4a, 4b) of the
Converter in the form of current, and wherein the decoupling switch (8) is

i connected at the first connection of the decoupling switch to the first com-
i pensation connection (C) and at the second connection of the decoupling

switch to the second compensation connection (D).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul sowie
eine Anordnung umfassend eine Vielzahl von in Serie geschalteten Batte-
riemodulen, umfassend einen Energiespeicher (3) mit einem positiven und
einem negativen Anschluss (31, 32), einen ersten und einen zweiten An-
schluss (A, B), einen ersten und einen zweiten Ausgleichsanschluss (C,
D), einen

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
ver Offentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Aufwértswandler (4) mit einem ersten und einem zweiten Wandlerausgang (4a, 4b) und einen Entkopplungsschalter (8), wobei
der Energiespeicher (3) mit seinem positiven Anschluss (31 ) mit dem ersten Anschluss (A) und mit seinem negativen Anschluss
mit dem zweiten Anschluss (B) verbiinde ist, wobei der erste Wandlerausgang (4a) mit dem ersten Ausgleichsanschluss (C) ver-
bunden ist und der zweite Wandlerausgang (4b) mit dem zweiten Ausgleichsanschluss (D) verbunden ist, wobei der Wandler (4)
dazu ausgebildet ist, dem Energiespeicher (3) Energie zu entnehmen und in Form von Strom an seinen Wandlerausgangen (4a,
4b) bereitzustellen, und wobei der Entkopplungsschalter (8) mit seinem ersten Anschluss mit dem ersten Ausgleichsanschluss (C)
verbunden ist und mit seinem zweiten Anschluss mit dem zweiten Ausgleichsanschluss (D) verbunden ist (Fig. 1).
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Batteriemodul

Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul gem&R dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Erfindungsgeméfle Batteriemodule werden insbesondere im Bereich der nicht
netzgebundenen Energieversorgung gewerblich angewendet und hergestellit.

Gemal dem Stand der Technik sind Anordnungen von Batteriemodulen bekannt, wobei
die Batteriemodule jeweils einen Energiespeicher umfassen. Die Batteriemodule sind in
Reihe geschaltet und werden von einer Ladevorrichtung mit einem vorgegebenen Strom
beaufschlagt. Im Zuge des Ladevorgangs besteht das Problem, dass die einzelnen
Energiespeicher auf Grund der unterschiedlichen Alterungseigenschaften unterschiedlich
geladen sind und, bis die erforderliche Ladespannung der Gesamtanordnung erreicht ist,
unerwiinschte Uberladungen einzelner Energiespeicher auftreten kénnen.

Zu diesem Zweck wird im Stand der Technik eine Anordnung mit einer Anzahl von
Energiespeichern  vorgeschlagen, = wobei die  Ausgangsspannung jedes  der
Energiespeicher zu einer Steuereinheit zur Ansteuerung eines Wandlers gefihrt ist. Ist
eine vorgegebene Ho6chstspannung, Hochstladung oder Maximaltemperatur flr einen
Energiespeicher Uberschritten, aktiviert die Steuereinheit einen Wandler, dessen
Priméarseite parallel zum Energiespeicher geschaltet ist. Einer der beiden Anschliisse der
Sekundarseite des Wandlers ist mit der Systemmasse verbunden. Der jeweils andere
Anschluss der Sekundarseite des Wandlers ist Uber eine Diode mit dem jeweils anderen

Anschluss der Ladevorrichtung und dem anderen Pol des Energiespeichers verbunden.

Nachteilig am Stand der Technik ist, dass zur Energieabfuhr aus den einzelnen
Energiespeichern jeweils zwei Leitungen zu jeweils einem der beiden Enden der in Serie
geschalteten Batteriemodule erforderlich sind. Es ist eine grof3e Anzahl von Kabeln sowie
groBer Arbeitsaufwand zu deren Anschluss erforderlich. Insbesondere im Automotive-
Bereich ist die Fihrung von Kabelbdumen aufwendig und kostenintensiv. Zuséatzlich
weisen die Kabeln eine hohe mechanische Stabilitdt und Hochspannungsfestigkeit auf. In

der Massenfertigung ist die Verwendung einer Vielzahl von Kabeln kostspielig.

Ausgehend vom Stand der Technik stellt sich die objektive Aufgabe, ein leicht zu
verkabelndes Batteriemodul zu schaffen, das mit geringer externer Verkabelung
auskommt und eine Ruckfuhrung der Uberschiissigen Energie aus den bereits geladenen

Batteriemodulen ermdglicht.

Die Erfindung betrifft ein Batteriemodul umfassend einen Energiespeicher mit einem

positiven und einem negativen Anschluss. Das Batteriemodul weist einen ersten und
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einen zweiten Anschluss, einen ersten und einen zweiten Ausgleichsanschluss, einen
Aufwartswandler mit einem ersten und einem zweiten Wandlerausgang und einen
Entkopplungsschalter auf. Der Energiespeicher ist mit seinem positiven Anschluss mit
dem ersten Anschluss und mit seinem negativen Anschluss mit dem zweiten Anschluss
verbunden. Der erste Wandlerausgang ist mit dem ersten Ausgleichsanschluss
verbunden und der zweite Wandlerausgang ist mit dem zweiten Ausgleichsanschluss
verbunden, wobei der Wandler dazu ausgebildet ist, dem Energiespeicher Energie zu
entnehmen und in Form von Strom an seinen Wandlerausgdngen bereitzustellen. Der
Entkopplungsschalter ist mit seinem ersten Anschluss mit dem ersten
Ausgleichsanschluss verbunden und mit seinem zweiten Anschluss mit dem zweiten
Ausgleichsanschluss verbunden.

Durch diese vorteilhafte Schaltung kénnen zwei benachbarte Batteriemodule direkt
miteinander verschaltet werden, sodass lediglich jeweils eine Kabelfihrung vom ersten
und vom letzten der in der Reihe befindlichen Batteriemodule zur Ladespannungsquelle
erforderlich ist. Hierdurch wird gegeniiber dem Stand der Technik eine betrachtliche
Menge bendtigter Kabel eingespart und die Verkabelung erheblich erleichtert. Weiters
ergibt sich der Vorteil, dass das Gesamtgewicht bzw. die Gesamtmasse der Anordnung
erheblich verringert und die Kosten aufgrund des verringerten Materialbedarfs drastisch

reduziert werden konnen.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen finden sich in den Unteranspriichen.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der Wandler als Sperrwandler ausgebildet
ist. Dies ermdglicht eine besonders effiziente Energielibertragung sowie eine einfache

Ansteuerung und Steuerbarkeit des Wandlers.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass der Wandler an den Energiespeicher
angeschlossen ist. Dies vereinfacht den Abtransport der Energie vom Energiespeicher an

die Ubrigen Batteriemodule.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Wandler zwei Wandlereingdnge aufweist, von
denen einer an den positiven Anschluss, der andere an den negativen Anschluss des
Energiespeichers angeschlossen ist. Dies ermoglicht eine besonders einfache
Ubertragung der im Energiespeicher gespeicherten Energie an die Ubrigen

Batteriemodule.
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Zudem kann vorgesehen sein, dass der Wandler einen Ausgangsschalter aufweist, der
mit einem seiner Anschlisse an einen der Ausgange des Wandlers angeschlossen ist.
Dies ermdoglicht eine Ausgestaltung einer Sperrwirkung, die derart, dass
Energietbertragung nur vom Energiespeicher an die Ausgange des Wandlers mdglich ist,

jedoch nicht in umgekehrte Richtung.

Dabei kann vorgesehen sein, dass der Ausgangsschalter durch einen gesteuerten
elektronischen Schalter gebildet ist, der mit dem Wandler synchronisiert ist. Diese
Ausgestaltung ermoglicht eine schaltbare Energietibertragung vom Energiespeicher an

die Ausgange des Wandlers.

Bevorzugterweise kann vorgesehen sein, dass der Ausgangsschalter durch eine
Ausgangsdiode gebildet ist, wobei die Kathode der Ausgangsdiode an den ersten
Ausgleichsanschluss angeschlossen ist oder die Anode der Ausgangsdiode an den
zweiten Ausgleichsanschluss angeschlossen ist. Dies ermdglicht eine sehr einfache und
dauerhafte Sperrwirkung dergestalt, dass Energie nur vom Energiespeicher an die

Ausgange des Wandlers Ubertragen werden kann.

Besonders vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der Entkopplungsschalter durch
eine Diode gebildet ist, deren Kathode vorzugsweise am ersten Ausgleichsanschluss
angeschlossen ist. Durch  diese besonders einfache  Ausgestaltung der
erfindungsgemafen Schaltung wird eine RuUckspeisung der einem (berladenen

Energiespeicher entnommenen Energie einfach und ohne Ansteuerungsaufwand mdglich.

Alternativ oder in Kombination kann vorgesehen sein, dass der Entkopplungsschalter
durch einen elektrisch steuerbaren Schalter ausgebildet ist, der mit dem Wandler
synchronisiert ist. Durch diese Malihahme kann die Energierlickspeisung auf einfache

Weise gesteuert werden.

Zudem kann vorgesehen sein, dass der Wandler von einer Steuereinheit gesteuert ist, die
den Betriebszustand der Batterie Uberwacht. Dies ermdéglicht die Durchfihrung von

unterschiedlichen Lade- und Entladeverfahren.

Dabei kann weiters vorgesehen sein, dass die Steuereinheit einen Detektor zur Detektion
der am Energiespeicher anliegenden Spannung, der vorliegenden Ladung oder der

Temperatur des Energiespeichers sowie einen Schwellenwertschalter zum Aktivieren des
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Wandlers bei Uberschreitung einer  vorgegebenen Schwellenwertspannung,

Schwellenwertladung oder Schwellenwerttemperatur aufweist.

Durch diese Malinahmen wird eine effektive Steuerung bzw. Regelung des Lade- bzw.

Entladeverfahrens ermdglicht.

Weiters betrifft die Erfindung eine Anordnung umfassend eine Vielzahl von in Serie
geschalteten erfindungsgeméfRen Batteriemodulen. Dabei ist vorgesehen, dass der erste
Anschluss der Batteriemodule an den zweiten Anschluss des jeweils nachfolgenden
Batteriemoduls angeschlossen ist und der erste Ausgleichsanschluss der Batteriemodule
an den zweiten Ausgleichsanschluss des jeweils nachfolgenden Batteriemoduls
angeschlossen ist, wobei die ersten und zweiten Anschliisse und Ausgleichsanschlisse
der am Ende der Serienschaltung liegenden Batteriemodule Anschliisse der Anordnung
bilden.

Besonders vorteilhaft ist, dass die Kabelfihrung &ullerst einfach ist und die
Batteriemodule durch einfache Kabelverbindungen aneinander angeschlossen werden.
Zwei benachbarte Batteriemodule bendétigen lediglich zwei Verbindungskabel, deren
Lange den Anstand zwischen der Batteriemodul entspricht. Alternativ kdénnen die
Batteriemodule auch ineinander gesteckt oder aneinander geklemmt werden. Dabei ergibt
sich der Vorteil, dass aufgrund der geringen Anzahl von verwendeten Kabel Kabelbdume
entfallen koénnen und das Gesamtgewicht bzw. die Gesamtmasse der Anordnung
erheblich verringert und die Kosten aufgrund des verringerten Materialbedarfs drastisch

reduziert werden koénnen.

Besonders vorteilhafterweise  vorgesehen werden, dass der am Ende der
Reihenschaltung liegende erste Anschluss und der am Ende der Reihenschaltung
liegende erste Ausgleichsanschluss miteinander, gegebenenfalls Uber ein elektrisch
leitendes erstes Verbindungselement, verbunden sind und der am Ende dér
Reihenschaltung liegende zweite Anschluss und der am Ende der Reihenschaltung
liegende zweite Ausgleichsanschluss miteinander, gegebenenfalls Uber ein elektrisch
leitendes zweites Verbindungselement, verbunden sind. Dies ermdglicht eine besonders
effektive RuUckspeisung der von den Energiespeichern abgegebenen Energie an die

Gesamtheit der in der Reihe geschalteten Batteriemodule.

Ein weiterer bevorzugter Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die Steuereinheiten der

Batteriemodule miteinander, gegebenenfalls Gber einen Bus, verbunden sind. Hierdurch
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kbnnen die einzelnen Steuereinheiten ihren Ladezustand austauschen und
gegebenenfalls an eine externe Laderegeleinheit (bermitteln. Es besteht dabei die
Maoglichkeit, eine Ladestandsanzeige an den Bus anzuschliel3en, der den Ladestand der

einzelnen Batterien wéahrend eines Lade- bzw. Entladevorgangs anzeigt.

SchlielZlich sieht die Erfindung bevorzugterweise vor, dass die Steuereinheiten mit einer
Laderegeleinheit verbunden sind, wobei die Laderegeleinheit umfasst:
- Mittel zur Kommunikation mit den einzelnen Steuereinheiten, insbesondere Uber einen

Bus

- Mittel zum Erfassen und Auswerten der mit den einzelnen Steuereinheiten ermittelten
Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte

- Mittel zur Ansteuerung der einzelnen Steuereinheiten sowie zur Ansteuerung der
Wandler sowie

- Mittel zur Durchfihrung eines Ladungsausgleichsverfahrens, wobei auf Basis der
ermittelten Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte die Wandler angesteuert und
gegebenenfalls aktiviert werden.

Durch  diese bevorzugte  Anordnung koénnen  unterschiedliche Lade- bzw.

Entladeverfahren, wie z.B. beim Balancing-Verfahren, auf einfache Weise durchgefihrt

werden.

Besonders vorteilhaft kann die Erfindung als Starterbatterie oder Energiespeicher in

einem Automobil eingesetzt werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der folgenden Figuren nicht
einschrankend dargestellt:

Dabei zeigt die Fig. 1 eine erfindungsgemal3e Schaltung mit einer Ladeeinheit.

Fig. 2 zeigt eine Schaltung gemall dem Stand der Technik.

Fig. 3 zeigt die externe Verkabelung der Schaltung aus Fig. 1.

Fig. 4 zeigt die externe Verkabelung der Schaltung der Fig. 2.

In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Schaltung umfasst zwei
Batteriemodule 2a, 2b, die an eine Ladespannungsquelle 1 angeschlossen sind. Jede der
Batteriemodule 2a, 2b umfasst einen Energiespeicher 3, beispielsweise in Form eines
Akkumulators, einer Batterie oder eines Kondensators usw. Jedes der Batteriemodule 2a,
2b weist einen ersten Anschluss A und einen zweiten Anschluss B auf. Ferner weist jedes
der Batteriemodule 2a, 2b einen ersten Ausgleichsanschluss C sowie einen zweiten

Ausgleichsanschluss D auf. Der Energiespeicher 3 ist mit seinem positiven Anschluss 31
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mit dem ersten Anschluss A verbunden und mit seinem negativen Anschluss 32 mit dem
zweiten Anschluss B verbunden. Jedes der Enden der Reihenschaltung der
Energiespeicher 3 wird an jeweils einen der Pole der Ladespannungsquelle 1 oder an
jeweils einen Anschluss eines Verbrauchers angeschlossen. Dabei wird von der
Ladespannungsquelle 1 die zur Ladung der Batteriemodule 2a, 2b erforderliche
Spannung und Polung eingestellt bzw. ein vorgegebener Ladestrom aufgepréagt. Beim
Anschluss eines Verbrauchers stellt sich ein Entladestrom ein. Die Energiespeicher 3 sind
im folgenden Ausfihrungsbeispiel als zweipolige Energiespeicher 3 dargestellt.

Jedes Batteriemodul 2a, 2b umfasst ferner einen Aufwarts-Wandler 4, der beispielsweise
als Sperrwandler ausgefihrt sein kann. An der Sekundarseite des Wandlers 4 sind ein
erster Wandlerausgang 4a und ein zweiter Wandlerausgang 4b vorgesehen. Der erste
Wandlerausgang 4a ist rﬁit dem ersten Ausgleichsanschluss C verbunden, der zweite
Wandlerausgang 4b ist mit dem zweiten Ausgleichsanschluss D verbunden. Der Wandler
4 ist im vorliegenden Fall dazu ausgebildet, dem Energiespeicher 3 Energie zu
entnehmen und in Form von Strom an seinen Wandlerausgéangen 4a, 4b bereitzustellen.
Der Wandler 4 ist an einen Energiespeicher 3 angeschlossen, wobei der Wandler 4 zwei
Wandlereingédnge 4x, 4y aufweist, von denen einer an den positiven Anschluss 31 des
Energiespeichers 3, der andere an dessen negativen Anschluss 32 angeschlossen ist.
Der Wandler 4 weist weiters einen Steuereingang auf, Uber den das
Ubertragungsverhalten des Wandlers 4 eingestellt werden kann. In der dargestellten
bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung umfasst der Wandler 4 einen an den
Steuereingang angeschlossenen  Steuerschalter 6, der eine Unterbrechung der
Primarseite des Wandlers 4 bewirkt. Wird der Steuerschalter, beispielsweise getaktet
angesteuert, wird Energie vom Energiespeicher 3 auf die Ausgange des Wandlers

Ubertragen.

Jedes Batteriemodul 2a, 2b weist ferner einen Entkopplungsschalter 8 auf. Der
Entkopplungsschalter 8 ist mit seinem ersten Anschluss mit dem ersten
Ausgleichsanschluss C verbunden und mit seinem zweiten Anschluss mit dem zweiten
Ausgleichsanschluss D verbunden. Der Entkopplungsschalter 8 ist vorteilhafterweise
durch eine Diode gebildet, deren Kathode vorzugsweise am ersten Ausgleichsanschluss
C angeschlossen ist. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der
Entkopplungsschalter 8 durch einen elektrisch steuerbaren Schalter ausgebildet ist, der
mit dem Wandler 4 synchronisiert ist.

Insbesondere ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel vorgesehen, dass der
Wandler 4 einen Ausgangsschalter 7 aufweist. Dieser ist mit einem Seiner Anschlisse an

einen der Ausgange 4a des Wandlers 4 angeschlossen. Der Ausgangsschalter 7 ist durch
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eine Ausgangsdiode gebildet, deren Kathode an den ersten Ausgleichsanschluss C
angeschlossen ist. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass die Anode der
Ausgleichsdiode an den zweiten Ausgangsanschluss D angeschlossen ist. Der
Ausgangsschalter 7 kann auch durch einen elektronischen Schalter gebildet sein, der mit
dem Wandler synchronisiert ist. Der jeweils andere Anschluss des Ausgangsschalters 7
ist entweder mit dem ersten Ausgleichsanschluss C oder mit dem zweiten

Ausgleichsanschluss D elektrisch leitend verbunden.

Ferner weist jedes Batteriemodul 2a, 2b eine Steuereinheit 5 auf, die zwei nicht
dargestellte  Messleitungen aufweist, die jeweils mit einer der Elektroden des
Energiespeichers 3 des jeweiligen Batteriemoduls 2a, 2b verbunden sind. Die
Steuereinheit kann mit einem am Energiespeicher des jeweiligen Batteriemoduls 2a, 2b
angeordneten Temperaturfihler oder mit einem in Serie zum Energiespeicher 3
geschalteten Strommessgerat verbunden bzw. angeschlossen sein. Uber diese Eingange
wird die zwischen den beiden Elektroden des Energiespeichers 3 anliegende Spannung
von der Steuereinheit 5 abgegriffen und kann zur Regelung des Aufladungsvorgangs
herangezogen werden. Die Steuereinheit 5 ist Uber einen Steuerausgang 53 mit dem
Steuereingang des Wandlers 4 verbunden und regelt somit das Schaltverhalten des
Steuerschalters 6 und somit die Energielbertragung zwischen dem. Energiespeicher 3
und dem Wandler 4.

Die Batteriemodule 2a, 2b sind in Serie geschaltet. Der erste Anschluss A der
Batteriemodule ist an den zweiten Anschluss B des jeweils nachfolgenden Batteriemoduls
angeschlossen. Der erste Ausgleichsanschluss C der Batteriemodule ist an den zweiten
Ausgleichsanschluss D des jeweils nachfolgenden Batteriemoduls angeschlossen. Die
ersten und zweiten Anschlisse A, B und Ausgleichsanschliisse C, D der am Ende der
Serienschaltung liegenden Batteriemodule - bilden jeweils die Anschlisse der Anordnung.
Der am Ende der Reihenschaltung liegende erste Anschluss A und der am Ende der
Reihenschaltung liegende erste Ausgleichsanschluss C sind miteinander (Uber ein
elektrisch leitendes Verbindungselement verbunden. Der am Ende der Reihenschaltung
liegende zweite Anschluss B und der am Ende der Reihenschaltung liegende zweite
Ausgleichsanschluss D sind miteinander (ber ein weiteres leitendes zweites
Verbindungselement verbunden.

Samtliche Steuereinheiten 5 der Batteriemodule 2a, 2b stehen miteinander sowie mit
einer externen Laderegelungseinheit 20 Uber eine Datenleitung 21 insbesondere einen

Bus, in Datenverbindung.

Die Laderegeleinheit 20 umfasst vorteilhafterweise die folgenden Komponenten:
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- Mittel zur Kommunikation mit den einzelnen Steuereinheiten, insbesondere Uber einen
Bus. Dabei kann es sich um unterschiedliche Treiber und Protokollbauelemente zur
Verwendung unterschiedlicher Busprotokolle handeln.

- Mittel zum Erfassen und Auswerten der mit den einzelnen Steuereinheiten 5
ermittelten Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte. Hierbei handelt es sich um
Empfangseinheiten, die aus den Uber den Bus Ubermittelten Signale die jeweiligen
Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte der einzelnen Batteriemodule ermitteln
und zur Verfugung stellen.

- Mittel zur Ansteuerung der einzelnen Steuereinheiten sowie zur Ansteuerung der
Wandler. Dabei handelt es sich insbesondere um Sendeeinheiten, die auf den Bus
Steuersignale abgeben, die von den Steuereinheiten 5 empfangen werden. Die
Steuereinheiten 5 steuern dementsprechend ihre Wandler 4 an.

- Mittel zur Durchfihrung eines Ladungsausgleichsverfahrens, wobei auf Basis der
ermittelten Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte die Wandler angesteuert und
gegebenenfalls aktiviert werden. Derartige Ladeverfahren z&hlen zum Stand der
Technik und sind dem Fachmann beispielsweise aus Dynamic Equalization
Techniques for Series Battery Stacks - Telecommunications Energy Conference,
INTELEC Conf. Proceedings, pp. 514-521, 1996, bekannt.

Gegebenenfalls kann diese Laderegelungseinheit 20 auch entfallen und die Laderegelung

dezentral Uber die einzelnen Steuereinheiten 5 erfolgen.

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltung gemaR dem Stand der Technik wird anhand der
Unterschiede zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben. Die Schéltung umfasst eine Ladespannungsquelle 1 sowie eine Anzahl von
Batteriemodulen 2a’, 2b', deren Energiespeicher 3 in Reihe geschaltet sind.

Wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Schaltungen ist die Beschaltung der
Sekundarseite des Wandlers 4. Es ist lediglich eine einzige Diode 7' vorgesehen, die mit
ihrer Anode an einem Ausgang der Sekundarseite des Wandlers 4 angeschlossen ist.
Die Kathoden der Dioden T der einzelnen Batteriemodule 2a, 2b sind jeweils mit dem
positiven Pol der Ladespannungsquelle 1 verbunden. Die jeweils anderen Ausgdnge der
Sekundarseiten 4b der Wandler 4 sind mit dem negativen Pol der Ladespannungsquelle 1
verbunden. Es ist somit eine Busleitung erforderlich, die zu jeden der Batteriemodule

gefuhrt werden muss.
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In der Fig. 4 ist eine modulare Schaltung analog zur Fig. 3 dargestellt. Man kann sehen,

dass die Verkabelung der einzelnen Module wesentlich aufwendiger ist und wesentlich
mehr Kabel bendétigt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/000007 10 PCT/AT2011/000287

Patentanspriiche:

1 Batteriemodul umfassend

- einen Energiespeicher (3) mit einem positiven und einem negativen Anschluss (31, 32),

- einen ersten und einen zweiten Anschluss (A, B),

- einen ersten und einen zweiten Ausgleichsanschluss (C, D),

- einen Aufwartswandler (4) mit einem ersten und einem zweiten Wandlerausgang (4a,
4b) und

- einen Entkopplungsschalter (8),

wobei der Energiespeicher (3) mit seinem positiven Anschluss (31) mit dem ersten
Anschluss (A) und mit seinem negativen Anschluss mit dem zweiten Anschluss (B)
verbunden ist,

- wobei der erste Wandlerausgang (4a) mit dem ersten Ausgleichsanschluss (C)
verbunden ist und der zweite Wandlerausgang (4b) mit dem zweiten Ausgleichsanschluss
(D) verbunden ist,

- wobei der Wandler (4) dazu ausgebildet ist, dem Energiespeicher (3) Energie zu
entnehmen und in Form von Strom an seinen Wandlerausgangen (4a, 4b) bereitzustellen,
und wobei der Entkopplungsschalter (8) mit seinem ersten Anschluss mit dem ersten
Ausgleichsanschluss (C) verbunden ist und mit seinem zweiten Anschluss mit dem

zweiten Ausgleichsanschluss (D) verbunden ist.

2. Batteriemodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler (4)

als Sperrwandler ausgebildet ist.

3. Batteriemodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das der Wandler

(4) an den Energiespeicher (3) angeschlossen ist.

4, Batteriemodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wandler (4) zwei Wandlereingdnge (4x, 4y) aufweist, von denen einer an den
positiven Anschluss (31), der andere an den negativen Anschluss (32) des

Energiespeichers (3) angeschlossen ist.’

5. Batteriemodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wandler (4) einen Ausgangsschalter (7) aufweist, der mit einem seiner Anschliisse an

einen der Ausgange (4a) des Wandlers (4) angeschlossen ist.
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6. Batteriemodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgangsschalter (7) durch einen gesteuerten elektronischen Schalter gebildet ist, der mit

dem Wandler (4) synchronisiert ist.

7. Batteriemodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgangsschalter (7) durch eine Ausgangsdiode gebildet ist, wobei die Kathode der
Ausgangsdiode an den ersten Ausgleichsanschluss (C) angeschlossen ist oder die Anode

der Ausgangsdiode an den zweiten Ausgleichsanschluss (D) angeschlossen ist.

8. Batteriemodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Entkopplungsschalter (8) durch eine Diode gebildet ist, deren Kathode vorzugsweise
am ersten Ausgleichsanschluss (C) angeschlossen und die Anode der Ausgleichsdiode

am zweiten Ausgleichsanschluss (D) angeschlossen ist.

9. Batteriemodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Entkopplungsschalter (8) durch einen elektrisch steuerbaren Schalter ausgebildet ist,

der mit dem Wandler (4) synchronisiert ist.

10. Batteriemodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wandler (4) von einer Steuereinheit (5) gesteuert ist, die den Betriebszustand der

Batterie tUberwacht.

11. Batteriemodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(5) einen Detektor zur Detektion der am Energiespeicher (3) anliegenden Spannung, der
vorliegenden Ladung oder der Temperatur des Energiespeichers (3) sowie einen
Schwellenwertschalter zum Aktivieren des Wandlers (4) bei Uberschreitung einer
vorgegebenen Schwellenwertspannung, Schwellenwertladung oder

Schwellenwerttemperatur aufweist.

12. Anordnung umfassend eine Vielzahl von in Serie geschalteten Batteriemodulen
(2a, 2b) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Anschluss (A) der Batteriemodule an den zweiten Anschluss (B) des jeweils
nachfolgenden Batteriemoduls angeschlossen ist und

der erste  Ausgleichsanschluss (C) der Batteriemodule an den zweiten
Ausgleichsanschluss (D) des jeweils nachfolgenden Batteriemoduls angeschlos_sen ist,
wobei die ersten und zwéiten Anschlisse und Ausgleichsanschliisse (A, B, C, D) der am

Ende der Serienschaltung liegenden Batteriemodule Anschliisse der Anordnung bilden.
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13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der am Ende der
Reihenschaltung liegende erste Anschluss (A) und der am Ende der Reihenschaltung
liegende erste Ausgleichsanschluss (C) miteinander, gegebenenfalls Uber ein elektrisch
leitendes erstes Verbindungselement, verbunden sind und der am Ende der
Reihenschaltung liegende zweite Anschluss (B) und der am Ende der Reihenschaltung
liegende zweite Ausgleichsanschluss (D) miteinander, gegebenenfalls Uber ein elektrisch

weiteres leitendes zweites Verbindungselement, verbunden sind.

14. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheiten (5) der Batteriemodule miteinander, gegebenenfalls Uber einen Bus

(19), verbunden sind.

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheiten (5) mit einer Laderegeleinheit (20) verbunden sind, wobei die

Laderegeleinheit (20) umfasst:
- Mittel zur Kommunikation mit den einzelnen Steuereinheiten (5), insbesondere Uber

einen Bus
- Mittel zum Erfassen und Auswerten der mit den einzelnen Steuereinheiten (5)

ermittelten Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte
- Mittel zur Ansteuerung der einzelnen Steuereinheiten (5) sowie zur Ansteuerung der

Wandler (4) sowie
- Mittel zur Durchfilhrung eines Ladungsausgleichsverfahrens, wobei auf Basis der
ermittelten Temperatur-, Spannungs- und Ladungswerte die Wandler angesteuert und

gegebenenfalls aktiviert werden.

16. Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriche 12 bis 15 als

Starterbatterie oder Energiespeicher in einem Automobil.
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