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(54) Title: ENERGY STORAGE DEVICE, AND SYSTEM HAVING AN ENERGY STORAGE DEVICE
(54) Bezeichnung : ENERGIESPEICHEREINRICHTUNG UND SYSTEM MIT ENERGIESPEICHEREINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to an energy storage
device (1) for generating an n-phase supply voltage, where n
> 1, with n energy supply branches which are connected in
parallel and which are each connected to one of n phase
connections, wherein each of the energy supply branches has
a large number of energy storage modules (3) which are
connected in series and which each comprise: an energy
storage cell module (5) which has at least one energy storage
cell (5a, 5n), and a coupling device (9) with coupling
elements (7, 8) which are designed to switch or to bridge the
energy storage cell module (5) selectively into the respective
energy supply branch, wherein those coupling elements (8) of
the coupling devices (9) which are designed to bridge the
energy storage cell module (5) in the respective energy supply
branch comprise normally-on semiconductor switches (8a).
The other coupling elements (7) can comprise normally-off
semiconductor switches (7a) in this case.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Energiespeichereinrichtung
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(1) zum Erzeugen einer n-phasigen Versorgungsspannung, wobei n > 1, mit n parallel geschalteten Energieversorgungszweigen,
welche jeweils mit einem von n Phasenanschliissen verbunden sind, wobei jeder der Energieversorgungszweigen eine Vielzahl
von in Serie geschalteten Energiespeichermodulen (3) aufweist, welche jeweils umfassen: ein Energiespeicherzellenmodul (5),
welches mindestens eine Energiespeicherzelle (5a, 5n) aufweist, und eine Koppeleinrichtung (9) mit Koppelelementen (7, 8),
welche dazu ausgelegt sind, das Energiespeicherzellenmodul (5) selektiv in den jeweiligen Energieversorgungszweig zu schalten
oder zu iberbriicken, wobei diejenigen Koppelelemente (8) der Koppeleinrichtungen (9), die dazu ausgelegt sind, das
Energiespeicherzellenmodul (5) in dem jeweiligen Energieversorgungszweig zu iiberbriicken, selbstleitende Halbleiterschalter
(8a) umtassen. Die {ibrigen Koppelelemente (7) kénnen dabei selbstsperrende Halbleiterschalter (7a) umtassen.
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Beschreibung

Titel
Energiespeichereinrichtung und System mit Energiespeichereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Energiespeichereinrichtung und ein System mit einer
Energiespeichereinrichtung, insbesondere in einer Batteriedirektumrichterschaltung zur
Stromversorgung elektrischer Maschinen.

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationdren Anwendungen, wie z.B.
Windkraftanlagen oder Solaranlagen, wie auch in Fahrzeugen, wie Hybrid- oder
Elektrofahrzeugen, vermehrt elektronische Systeme zum Einsatz kommen, die neue
Energiespeichertechnologien mit elektrischer Antriebstechnik kombinieren.

Fig. 1 beispielsweise zeigt die Einspeisung von Drehstrom in eine dreiphasige elektrische
Maschine 101. Dabei wird Uber einen Umrichter in Form eines Pulswechselrichters 102
eine von einem Gleichspannungszwischenkreis 103 bereitgestellte Gleichspannung in
eine dreiphasige Wechselspannung umgerichtet. Der Gleichspannungszwischenkreis 103
wird von einem Strang 104 aus seriell verschalteten Batteriemodulen 105 gespeist. Um
die fUr eine jeweilige Anwendung gegebenen Anforderungen an Leistung und Energie
erflllen zu kénnen, werden haufig mehrere Batteriemodule 105 in einer Traktionsbatterie
104 in Serie geschaltet.

Die Serienschaltung mehrerer Batteriemodule bringt das Problem mit sich, dass der
gesamte Strang ausféllt, wenn ein einziges Batteriemodul ausféllt. Ein solcher Ausfall des
Energieversorgungsstrangs kann zu einem Ausfall des Gesamtsystems flhren. Weiterhin
kénnen temporar oder permanent auftretende Leistungsminderungen eines einzelnen
Batteriemoduls zu Leistungsminderungen im gesamten Energieversorgungsstrang flhren.

In der Druckschrift US 5,642,275 A1 ist ein Batteriesystem mit integrierter
Wechselrichterfunktion beschrieben. Systeme dieser Art sind unter dem Namen Multilevel
Cascaded Inverter oder auch Battery Direct Inverter (Batteriedirektumrichter, BDI)
bekannt. Solche Systeme umfassen Gleichstromquellen in mehreren
Energiespeichermodulstrangen, welche direkt an eine elektrische Maschine oder ein
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elektrisches Netz anschlieRbar sind. Dabei kénnen einphasige oder mehrphasige
Versorgungsspannungen generiert werden. Die Energiespeichermodulstrange weisen
dabei eine Mehrzahl von in Serie geschalteten Energiespeichermodulen auf, wobei jedes
Energiespeichermodul mindestens eine Batteriezelle und eine zugeordnete steuerbare
Koppeleinheit aufweist, welche es erlaubt, in Abhangigkeit von Steuersignalen den
jeweiligen Energiespeichermodulstrang zu unterbrechen oder die jeweils zugeordnete
mindestens eine Batteriezelle zu Uberbricken oder die jeweils zugeordnete mindestens
eine Batteriezelle in den jeweiligen Energiespeichermodulstrang zu schalten. Durch
geeignete Ansteuerung der Koppeleinheiten, z.B. mit Hilfe von Pulsweitenmodulation,
kénnen auch geeignete Phasensignale zur Steuerung der Phasenausgangsspannung
bereitgestellt werden, so dass auf einen separaten Pulswechselrichter verzichtet werden
kann. Der zur Steuerung der Phasenausgangsspannung erforderliche Pulswechselrichter
ist damit sozusagen in den BDI integriert.

BDlIs weisen Ublicherweise einen héheren Wirkungsgrad und eine héhere
Ausfallsicherheit gegenulber herkdmmlichen Systemen, wie in Fig. 1 gezeigt, auf. Die
Ausfallsicherheit wird unter anderem dadurch gewahrleistet, dass defekte, ausgefallene
oder nicht voll leistungsfahige Batteriezellen durch geeignete Uberbriickungsansteuerung
der Koppeleinheiten aus den Energieversorgungsstrangen herausgeschaltet werden
kénnen.

Die Energie fur die Steuerung der Koppeleinheiten wird Ublicherweise durch die
Batteriezellen innerhalb des Energiespeichermoduls selbst bereitgestellt. Bei
spannungslosen Batteriezellen, beispielsweise bei defekten oder vollstandig entladenen
Batteriezellen, kann daher unter Umstanden der Fall auftreten, dass die Koppeleinheiten
aufgrund fehlender Betriebsspannung nicht mehr angesteuert werden kénnen. In diesen
Fallen ist eine geeignete Uberbriickungsansteuerung der Koppeleinheiten nicht mehr
moglich und der gesamte Energieversorgungsstrang fallt aus.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schafft geméag einer Ausfuhrungsform eine
Energiespeichereinrichtung zum Erzeugen einer n-phasigen Versorgungsspannung,
wobei n = 1, mit n parallel geschalteten Energieversorgungszweigen, welche jeweils mit
einem von n Phasenanschllssen verbunden sind, wobei jeder der
Energieversorgungszweige eine Vielzahl von in Serie geschalteten
Energiespeichermodulen aufweist, welche jeweils ein Energiespeicherzellenmodul,
welches mindestens eine Energiespeicherzelle aufweist, und eine Koppeleinrichtung mit
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Koppelelementen, welche dazu ausgelegt sind, das Energiespeicherzellenmodul selektiv
in den jeweiligen Energieversorgungszweig zu schalten oder zu Uberbricken, umfassen.
Dabei umfassen diejenigen Koppelelemente der Koppeleinrichtungen, die dazu ausgelegt
sind, das Energiespeicherzellenmodul in dem jeweiligen Energieversorgungszweig zu
Uberbriicken, selbstleitende Halbleiterschalter.

Die vorliegende Erfindung schafft gemaR einer weiteren Ausfihrungsform ein System mit
einer n-phasigen elektrischen Maschine, wobei n = 1, einer erfindungsgemafRken
Energiespeichereinrichtung, deren Phasenanschlisse mit den Phasenleitungen der
elektrischen Maschine verbunden sind, und einer Steuereinrichtung, welche dazu
ausgelegt ist, die Koppeleinrichtungen der Energiespeichermodule zum Erzeugen einer
Versorgungsspannung fur die elektrische Maschine selektiv anzusteuern.

Vorteile der Erfindung

Eine Idee der vorliegenden Erfindung ist es, die Ausfallssicherheit von
Batteriedirektumrichtern noch weiter zu erhéhen, indem in einer entsprechenden
Energiespeichereinrichtung an kritischen Stellen Koppelelemente vorgesehen werden, die
im spannungslosen Zustand automatisch einen Uberbriickungsschaltzustand der
zugehorigen Energiespeicherzellenmodule einstellen. Dadurch ist auch bei einem
vollstandigen Ausfall der Versorgungsspannung der Koppelelemente eine sichere
Uberbriickung defekter Energiespeicherzellenmodule gewahrleistet, so dass die
Energiespeichereinrichtung auch bei einem Ausfall einzelner
Energiespeicherzellenmodule in jedem Fall weiter betrieben werden kann.

GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann eine Energiespeichereinrichtung als
Koppelelemente Halbleiterschalter, beispielsweise MOSFET-Schalter, aufweisen, die je
nach Position in der Schaltkette selbstleitend oder selbstsperrend sind. Fir
Koppelelemente, die in einem Uberbrickungszustand des zugehdérigen
Energiespeicherzellenmoduls eingeschaltet sind, kénnen beispielsweise selbstleitende
Halbleiterschalter vorgesehen werden, die im spannungslosen Zustand automatisch den
Uberbriickungszustand einstellen. Fir andere Koppelelemente, die in einem
Uberbriickungszustand des zugehérigen Energiespeicherzellenmoduls ausgeschaltet sind
oder zumindest nicht eingeschaltet sein mussen, kédnnen hingegen vorteilhafterweise
selbstsperrende Halbleiterschalter verwendet werden.

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform kénnen die Koppeleinrichtungen jeweils in
Vollbriickenschaltung oder in Halbbrickenschaltung realisiert werden, je nach
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Anwendungsfall. Wenn beispielsweise eine Polaritdtsumkehr der
Energiespeicherzellenmodule in den Energieversorgungszweigen gewlnscht ist, kénnen
die Koppeleinrichtungen in Vollbrickenschaltung mit je vier Koppelelementen ausgestaltet
werden. In diesem Fall kénnen beispielsweise jeweils zwei der Koppelelemente als
selbstleitende Halbleiterschalter und die Ubrigen zwei Koppelelemente als
selbstsperrende Halbleiterschalter ausgebildet werden. Falls eine Polaritatsumkehr der
Energiespeicherzellenmodule nicht gewilinscht oder erforderlich ist, kbnnen die
Koppeleinrichtungen in Halbbrickenschaltung mit je zwei Koppelelementen ausgestaltet
werden. In diesem Fall kann beispielsweise jeweils eines der beiden Koppelelemente als
selbstleitender Halbleiterschalter und das andere Koppelelement als selbstsperrender
Halbleiterschalter ausgebildet werden.

Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigeflgten Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Spannungsversorgungssystems fur
eine dreiphasige elektrische Maschine,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Systems mit einer
Energiespeichereinrichtung gemaf einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Energiespeichermoduls
einer Energiespeichereinrichtung gemaf einer weiteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Energiespeichermoduls

einer Energiespeichereinrichtung gemaf noch einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein System 20 zur Spannungswandlung von durch Energiespeichermodule 3
bereitgestellter Gleichspannung in eine n-phasige Wechselspannung. Das System 20
umfasst eine Energiespeichereinrichtung 1 mit Energiespeichermodulen 3, welche in
Energieversorgungszweigen in Serie geschaltet sind. Beispielhaft sind in Fig. 2 drei



10

15

20

25

30

35

WO 2012/159811 PCT/EP2012/056015

Energieversorgungszweige gezeigt, welche zur Erzeugung einer dreiphasigen
Wechselspannung, beispielsweise flr eine Drehstrommaschine 2, geeignet sind. Es ist
jedoch Kklar, dass jede andere Anzahl an Energieversorgungszweigen ebenso méglich
sein kann. Die Energiespeichereinrichtung 1 verflgt an jedem Energieversorgungszweig
Uber einen Ausgangsanschluss, welche jeweils an Phasenleitungen 2a, 2b, 2¢
angeschlossen sind. Beispielhaft dient das System 20 in Fig. 2 zur Speisung einer
elektrischen Maschine 2. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die
Energiespeichereinrichtung 1 zur Erzeugung von elektrischem Strom flr ein
Energieversorgungsnetz 2 verwendet wird.

Das System 20 kann weiterhin eine Steuereinrichtung 6 umfassen, welche mit der
Energiespeichereinrichtung 1 verbunden ist, und mithilfe derer die
Energiespeichereinrichtung 1 gesteuert werden kann, um die gewlnschten
Ausgangsspannungen an den jeweiligen Phasenanschllssen 2a, 2b, 2¢ bereitzustellen.

Die Energieversorgungszweige kénnen an ihrem Ende mit einem Bezugspotential 4
(Bezugsschiene) verbunden werden, welches in der dargestellten Ausfihrungsform in
Bezug auf die Phasenleitungen 2a, 2b, 2c der elektrischen Maschine 2 ein mittleres
Potential fuhrt. Das Bezugspotential 4 kann beispielsweise ein Massepotential sein. Jeder
der Energieversorgungszweige weist mindestens zwei in Reihe geschaltete
Energiespeichermodule 3 auf. Beispielhaft betragt die Anzahl der Energiespeichermodule
3 pro Energieversorgungszweig in Fig. 2 drei, wobei jedoch jede andere Anzahl von
Energiespeichermodulen 3 ebenso maéglich ist. Vorzugsweise umfasst dabei jeder der
Energieversorgungszweige die gleiche Anzahl an Energiespeichermodulen 3, wobei es
jedoch auch méglich ist, fur jeden Energieversorgungszweig eine unterschiedliche Anzahl
an Energiespeichermodulen 3 vorzusehen.

Die Energiespeichermodule 3 weisen jeweils zwei Ausgangsanschlisse 3a und 3b auf,
Uber welche eine Ausgangsspannung der Energiespeichermodule 3 bereitgestellt werden
kann.

Ein beispielhafter Aufbau der Energiespeichermodule 3 ist in Fig. 3 in gréRerem Detail
gezeigt. Die Energiespeichermodule 3 umfassen jeweils eine Koppeleinrichtung 9 mit
mehreren Koppelelementen 7 und 8. Die Energiespeichermodule 3 umfassen weiterhin
jeweils ein Energiespeicherzellenmodul 5 mit einem oder mehreren in Reihe geschalteten
Energiespeicherzellen 5a, 5n.
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Das Energiespeicherzellenmodul 5 kann dabei beispielsweise in Reihe geschaltete
Batterien 5a, 5n, beispielsweise Lithium-lonen-Batterien aufweisen. Dabei betrégt die
Anzahl der Energiespeicherzellen 5a, 5n in dem in Fig. 2 gezeigten Energiespeichermodul
beispielhaft zwei, wobei jedoch jede andere Zahl von Energiespeicherzellen 5a, 5n
ebenso méglich ist. In anderen Ausflihrungsformen kénnen die Energiespeicherzellen 5a,
5n beispielsweise auch Photovoltaikmodule umfassen.

Die Energiespeicherzellenmodule 5 sind Uber Verbindungsleitungen mit
Eingangsanschllssen der zugehdrigen Koppeleinrichtung 9 verbunden. Die
Koppeleinrichtung 9 ist in Fig. 3 beispielhaft als Vollbrickenschaltung mit je zwei
Koppelelementen 7 und zwei Koppelelementen 8 ausgebildet. Die Koppelelemente 7
kénnen dabei jeweils ein aktives Schaltelement 7a, beispielsweise einen
Halbleiterschalter 7a, und eine dazu parallel geschaltete Freilaufdiode 7b aufweisen. In
a&hnlicher Weise kénnen die Koppelelemente 8 kénnen dabei jeweils ein aktives
Schaltelement 8a, beispielsweise einen Halbleiterschalter 8a, und eine dazu parallel
geschaltete Freilaufdiode 8b aufweisen. Die Halbleiterschalter 7a und 8a kénnen
beispielsweise Feldeffekttransistoren (FETs) aufweisen. In diesem Fall kénnen die
Freilaufdioden 7b und 8b auch jeweils in die Halbleiterschalter 7a und 8a integriert sein.

Die Koppelelemente 7 und 8 in Fig. 3 kbénnen derart angesteuert werden, beispielsweise
mithilfe der Steuereinrichtung 6 in Fig. 2, dass das Energiespeicherzellenmodul 5 selektiv
zwischen die Ausgangsanschlisse 3a und 3b geschaltet wird oder dass das
Energiespeicherzellenmodul 5 Uberbrickt wird. Beispielsweise kann das
Energiespeicherzellenmodul 5 in Vorwartsrichtung zwischen die Ausgangsanschllisse 3a
und 3b geschaltet werden, indem das aktive Schaltelement 8a rechts unten und das
aktive Schaltelement 7a links oben in einen geschlossenen Zustand versetzt werden,
wahrend die beiden Ubrigen aktiven Schaltelemente in einen offenen Zustand versetzt
werden. Ein Uberbriickungszustand kann beispielsweise dadurch eingestellt werden,
indem die beiden aktiven Schaltelemente 8a in geschlossenen Zustand versetzt werden,
wahrend die beiden aktiven Schaltelemente 7a in offenem Zustand gehalten werden.

Durch geeignetes Ansteuern der Koppeleinrichtungen 9 kénnen daher einzelne
Energiespeicherzellenmodule 5 der Energiespeichermodule 3 gezielt in die
Reihenschaltung eines Energieversorgungszweigs integriert werden.

Die aktiven Schaltelemente 7a, 8a erhalten ihre Betriebsspannung dabei von den
Energiespeicherzellen 5a, 5n. Sollte nun der Fall eintreten, dass Energiespeicherzellen
5a, 5n defekt oder vollstAndig entladen sind, so werden die aktiven Schaltelemente 7a, 8a
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nicht mehr mit ausreichender Betriebsspannung versorgt, um Schaltvorgdnge durchfihren
zu kénnen. In diesem Fall ist es winschenswert, dass das defekte
Energiespeicherzellenmodul 5 in dem Energieversorgungszweig Uberbriickt werden kann,
um die Betriebsféahigkeit des gesamten Strangs aufrechtzuerhalten. Die aktiven
Schaltelemente 8a, welche zur Herstellung eines Uberbriickungszustands in einen
geschlossenen Zustand versetzt werden muissen, sind daher als selbstleitende
Halbleiterschalter ausgebildet. Selbstleitende Halbleiterschalter kennzeichnen sich gerade
dadurch, dass bei einem Wegfall der Betriebsspannung der Ruhezustand ein
geschlossener Zustand des Halbleiterschalters ist. Wenn also die Betriebsspannung der
aktiven Schaltelemente 8a ausféllt, wird die Koppeleinrichtung 9 automatisch in einen
Uberbriickungszustand versetzt.

Die jeweils anderen aktiven Schaltelemente 7a, welche fur die Einstellung eines
Uberbriickungszustands nicht in einem geschlossenen Zustand sein dirfen oder miissen,
kénnen vorzugsweise als selbstsperrende Halbeiterschalter ausgebildet sein. Bei einem
Wegfall der Betriebsspannung sind die aktiven Schaltelemente 7a dann automatisch in
einem offenen Zustand. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass sich bei einem
Defekt oder Ausfall der Energiespeicherzellen 5a, 5n eines Energiespeicherzellenmoduls
5 immer automatisch ein sicherer Schaltzustand der Koppeleinrichtung 9 einstellt. Die
Energiespeichereinrichtung 1 kann so auch bei einem Ausfall einzelner
Energiespeicherzellen 5a, 5n ohne Leistungsbeitrag der defekten Energiespeicherzellen
weiter betrieben werden. Weiterhin wird ein Laden des betroffenen
Energiespeichermoduls 3 mdglich.

Fig. 4 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfilhrungsform eines Energiespeichermoduls 3.
Das in Fig. 4 gezeigte Energiespeichermodul 3 unterscheidet sich von dem in Fig. 3
gezeigten Energiespeichermodul 3 nur dadurch, dass die Koppeleinrichtung 9 zwei statt
vier Koppelelemente 7, 8 aufweist, die in Halbbrlickenschaltung statt in
Vollbriickenschaltung verschaltet sind. Fir die in Fig. 4 gezeigte Koppeleinrichtung 9 ist
das aktive Schaltelement 8a, welches fiir einen Uberbriickungszustand der
Koppeleinrichtung 9 geschlossen sein muss, ein selbstleitender Halbleiterschalter und das
aktive Schaltelement 7a ein selbstsperrender Halbleiterschalter.

In den dargestellten Ausflihrungsvarianten kénnen die aktiven Schaltelemente 7a und 8a
bzw. die Koppelelemente 7 und 8 als Leistungshalbleiterschalter, zum Beispiel in Form
von IGBTSs (Insulated Gate Bipolar Transistors), JFETs (Junction Field-Effect Transistors)
oder als MOSFETs (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistors), ausgefihrt
sein. Dabei ist selbstverstandlich zu beachten, dass die verwendeten
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Leistungshalbleiterschalter die entsprechenden Selbstleitungs- bzw.
Selbstsperrungscharakteristiken aufweisen. Beispielsweise kdnnen die selbstleitenden
Halbleiterschalter in Fig. 3 und 4 als JFETs, oder IGBTs oder Silizium-MOSFETSs des
Verarmungstyps ausgeflhrt werden. Die selbstsperrenden Halbleiterschalter in Fig. 3 und
4 kénnen beispielsweise als IGBTs oder Silizium-MOSFETs des Anreicherungstyps

ausgeflhrt werden.
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Anspriche

5 1. Energiespeichereinrichtung (1) zum Erzeugen einer n-phasigen
Versorgungsspannung, wobei n = 1, mit:
n parallel geschalteten Energieversorgungszweigen, welche jeweils mit einem von n
Phasenanschllssen (2a, 2b, 2¢) verbunden sind, wobei jeder der
Energieversorgungszweige eine Vielzahl von in Serie geschalteten
10 Energiespeichermodulen (3) aufweist, welche jeweils umfassen:
ein Energiespeicherzellenmodul (5), welches mindestens eine Energiespeicherzelle
(5a, 5n) aufweist, und
eine Koppeleinrichtung (9) mit Koppelelementen (7, 8), welche dazu ausgelegt sind,
das Energiespeicherzellenmodul (5) selektiv in den jeweiligen
15 Energieversorgungszweig zu schalten oder zu Uberbricken,
wobei diejenigen Koppelelemente (8) der Koppeleinrichtungen (9), die dazu ausgelegt
sind, das Energiespeicherzellenmodul (5) in dem jeweiligen Energieversorgungszweig
zu Uberbrlcken, selbstleitende Halbleiterschalter (8a) umfassen.

20 2. Energiespeichereinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Ubrigen Koppelelemente
(7) der Koppeleinrichtungen (9) selbstsperrende Halbleiterschalter (7a) umfassen.

3. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 und 2, wobei die
Koppeleinrichtungen (9) Koppelelemente (7, 8) in Vollbriickenschaltung umfassen.
25
4. Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 und 2, wobei die
Koppeleinrichtungen (9) Koppelelemente (7,8) in Halbbrlickenschaltung umfassen.

5. System, mit:
30 einer n-phasigen elektrischen Maschine (2), wobein = 1;
einer Energiespeichereinrichtung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
deren Phasenanschlisse (2a, 2b, 2¢) mit den Phasenleitungen der elektrischen
Maschine (2) verbunden sind; und
einer Steuereinrichtung (6), welche dazu ausgelegt ist, die Koppeleinrichtungen (9) der
35 Energiespeichermodule (3) zum Erzeugen einer Versorgungsspannung fur die
elektrische Maschine (2) selektiv anzusteuern.
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