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(54) Title: METHOD FOR CHARGING A BATTERY, AND BATTERY FOR IMPLEMENTING THE METHOD

(34)

Bezeichnung

VERFAHRENS

Fig. 14

: VERFAHREN ZUM LADEN EINER BATTERIE UND BATTERIE ZUR AUSFUHRUNG DES

(57) Abstract: The invention describes a method for charging a battery
(10), comprising at least one battery module section (50-1, 50-2, 50-3)
having a plurality of battery modules (40-1.,..., 40-n) which are connected
in series. Each battery module (40-1,..., 40-n) comprises at least one
battery cell (41), at least one coupling unit (30, 70), a first connection
(42) and a second connection (43) and is designed to assume one of at
least two switching states as a function of actuation of the coupling unit
(30, 70), wherein the first connection (42) and the second connection (43)
of the battery module (40-1,..., 40-n) are connected in a first switching
state, and the at least one battery cell (41) is connected between the first
connection (42) and the second connection (43) in a second switching
state.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Laden einer Batterie
(10) umfassend mindestens einen Batteriemodulstrang (50-1, 50-2, 50-3)
mit einer Mehrzahl von in Serie geschalteten Batteriemodulen (40-1,...,
40-n) beschrieben. Jedes Batteriemodul (40-1,..., 40-n) umfasst
wenigstens eine Batteriezelle (41), wenigstens eine Koppeleinheit (30,
70), einen ersten Anschluss (42) und einen zweiten Anschluss (43) und ist
dazu ausgebildet, in Abhéngigkeit einer Ansteuerung der Koppeleinheit
(30, 70) einen von mindestens zwei Schaltzustdnden einzunechmen, wobei
in einem ersten Schaltzustand der erste Anschluss (42) und der zweite
Anschluss (43) des Batteriemoduls (40-1,..., 40-n) verbunden sind und in
einem zweiten Schaltzustand die wenigstens eine Batteriezelle (41)
zwischen den ersten Anschluss (42) und den zweiten Anschluss (43)
geschaltet ist.
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum Laden einer Batterie und Batterie zur Ausfiihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laden einer Batterie mit
mindestens einem Batteriemodulstrang, bei dem ein Batteriemodul im
Batteriemodulstrang eine Koppeleinheit umfasst, sowie eine Batterie, in welcher
das erfindungsgemalie Verfahren ausflihrbar ist.

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationdren Anwendungen als
auch bei Fahrzeugen wie Hybrid- und Elektrofahrzeugen vermehrt
Batteriesysteme zum Einsatz kommen werden. Um die fiir eine jeweilige
Anwendung gegebenen Anforderungen an Spannung und zur Verfiigung
stellbare Leistung erflillen zu kénnen, werden eine hohe Zahl von Batteriezellen
in Serie geschaltet. Da der von einer solchen Batterie bereitgestellte Strom durch
alle Batteriezellen flielen muss und eine Batteriezelle nur einen begrenzten
Strom leiten kann, werden oft zusatzlich Batteriezellen parallel geschaltet, um
den maximalen Strom zu erhdhen. Dies kann entweder durch Vorsehen von
mehreren Zellwickeln innerhalb eines Batteriezellengehauses oder durch
externes Verschalten von Batteriezellen geschehen. Dabei ist jedoch
problematisch, dass es aufgrund nicht exakt identischer Zellkapazitaten und
-spannungen zu Ausgleichsstromen zwischen den parallel geschalteten

Batteriezellen kommen kann.

Das Prinzipschaltbild einer blichen elektrischen Antriebseinheit, wie sie
beispielsweise in Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen oder auch in stationaren
Anwendungen wie bei der Rotorblattverstellung von Windkraftanlagen zum
Einsatz kommt, ist in Figur 1 dargestellt. Eine Batterie 10 ist an einen

PCT/EP2012/063360
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Gleichspannungszwischenkreis angeschlossen, welcher durch einen
Zwischenkreiskondensator 11 gepuffert wird. An den
Gleichspannungszwischenkreis angeschlossen ist ein Pulswechselrichter 12, der
Uber jeweils zwei schaltbare Halbleiterventile und zwei Dioden an drei Abgriffen
14-1, 14-2, 14-3 gegeneinander phasenversetzte Sinusstrome flir den Betrieb
eines elektrischen Antriebsmotors 13 bereitstellt. Die Kapazitat des
Zwischenkreiskondensators 11 muss grold genug sein, um die Spannung im
Gleichspannungszwischenkreis flr eine Zeitdauer, in der eines der schaltbaren
Halbleiterventile durchgeschaltet wird, zu stabilisieren. In einer praktischen
Anwendung wie einem Elektrofahrzeug ergibt sich eine hohe Kapazitat im

Bereich von mF.

Nachteilig bei der in Figur 1 dargestellten Anordnung ist, dass im System
enthaltene Batteriezellen oder -module von dem gleichen Strom durchflossen
werden und somit nicht einzeln ansteuerbar sind. Es besteht daher keine
Moglichkeit, auf verschiedene Zustéande von einzelnen Batteriezellen Einfluss zu

nehmen.

Fir den Austausch eines leeren Batteriesystems an Wechselstationen sind
bereits Konzepte aus dem Stand der Technik bekannt. Der Vorteil bei einem
Austausch ist, dass ein Fahrer nach dem Tausch seines Batteriesystems in
wenigen Minuten bereits wieder mit vollem Batteriesystem weiterfahren kann und
er nicht auf das mehrere Stunden dauernde elektrische Aufladen seines
Batteriesystems warten muss. Nachteilig ist jedoch, dass zusatzlich zu
individuellen Bauformen der Batteriesysteme verschiedener Automobilhersteller
und sogar verschiedener Automodelle Wechselkonzepte mit den
unterschiedlichsten Steuerungs- und Uberwachungstechniken sowie mit
unterschiedlichen Konzepten der Leistungselektronik in Batteriesystemen

zurechtkommen muissen.

Wird dagegen ein leeres Batteriesystem nicht ausgetauscht, sondern aufgeladen,
so macht sich die Tatsache bemerkbar, dass darin die einzelnen Batteriezellen in
Reihe geschaltet sind und somit beim Laden von demselben Strom durchflossen
werden. Wenn alle Batteriezellen gleiche Zustande haben, wird so lange mit
einem konstanten Strom geladen, bis die Ladeschlussspannung erreicht ist.
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Danach wird mit konstanter Spannung weitergeladen, bis der Ladestrom unter
einen bestimmten Wert absinkit.

Figur 2 zeigt einen solchen Ladevorgang nach dem Stand der Technik und
insbesondere den Unterschied zwischen einem ersten zeitlichen
Spannungsverlauf 20 einer Batteriezelle, welche schneller aufgeladen wird als
die Ubrigen Batteriezellen, und einem zweiten zeitlichen Spannungsverlauf 21
einer Batteriezelle, welche langsamer aufgeladen wird. In Zeitpunkten 22a, 22b
und 22c wird der Ladevorgang beendet, da die Batteriezelle, welche schneller
aufgeladen wird als die Ubrigen Batteriezellen, eine vorbestimmte
Maximalspannung erreicht. In diesen Zeitpunkten ist die eine Batteriezelle (oder
mehrere) maximal geladen, wahrend die Ubrigen Batteriezellen noch nicht ihre
Maximalladung erreicht haben. Wahrend der Zeitintervalle 23a und 23b folgen
somit Phasen, in welchen der Ladevorgang abgeschaltet ist und in welchen die
maximal geladene Batteriezelle an Widerstanden entladen wird (24), bis alle
Batteriezellen in den Zeitpunkten 25a, 25b wieder dasselbe Spannungsniveau
haben. Der Ladevorgang wird dann wieder fortgesetzt, bis schlief3lich alle
Batteriezellen ihre Maximalladung erreicht haben. Insgesamt ist dieser
Ladevorgang sehr zeitintensiv.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal wird daher ein Verfahren zum Laden einer Batterie bereitgestellt. Die
Batterie umfasst mindestens einen Batteriemodulstrang mit einer Mehrzahl von in Serie
geschalteten Batteriemodulen. Jedes der in Serie geschalteten Batteriemodule umfasst
wenigstens eine Batteriezelle, wenigstens eine Koppeleinheit, einen ersten Anschluss
und einen zweiten Anschluss und ist dazu ausgebildet, in Abhangigkeit einer
Ansteuerung der Koppeleinheit einen von mindestens zwei Schaltzustanden
einzunehmen. Hierbei sind in einem ersten Schaltzustand der erste Anschluss und der
zweite Anschluss des Batteriemoduls verbunden, und in einem zweiten Schaltzustand
ist die wenigstens eine Batteriezelle zwischen den ersten Anschluss und den zweiten
Anschluss geschaltet. Das Verfahren umfasst einen Schritt, in welchem ein
einzunehmender Schaltzustand in jedem der Batteriemodule festgelegt wird, sowie
einen Schritt, in welchem der festgelegte Schaltzustand durch jedes der
Batteriemodule in Abhangigkeit der Ansteuerung der Koppeleinheit eingenommen wird.
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Wie bereits ausgefiihrt, ist jedes Batteriemodul dazu ausgebildet, in Abhangigkeit einer
Ansteuerung der Koppeleinheit wahlweise den ersten Anschluss und den zweiten
Anschluss des Batteriemoduls zu verbinden oder die wenigstens eine Batteriezelle
zwischen den ersten Anschluss und den zweiten Anschluss zu schalten. Hierdurch
werden zwei verschiedene Schaltzustande definiert. Aufderdem kann mindestens ein
Batteriemodul dazu ausgebildet sein, die wenigstens eine Batteriezelle zwischen den
ersten Anschluss und den zweiten Anschluss zu schalten, wobei eine Polaritat der
zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss anliegenden Spannung in
Abhangigkeit einer Ansteuerung der Koppeleinheit wahlbar ist. Hierdurch entstehen
insgesamt drei Schaltzustande.

Durch das erfindungsgemalie Verfahren wird das Laden der Batterie beziehungsweise
der einzelnen Batteriemodule vereinfacht. Insbesondere ist es mdglich, die
verschiedenen Batteriemodule gleichzeitig aus einer Spannungsquelle heraus zu
laden. Hierbei kdnnen die Batteriemodule auch Batteriezellen unterschiedlicher
Kapazitat und unterschiedlicher Ladezustande umfassen. Aulzerdem werden eine
kirzere Ladezeit und geringere Verluste beim Laden erreicht.

Am Anfang eines Ladevorgangs wird Ublicherweise durch mindestens eins der
Batteriemodule und praktischerweise durch alle Batteriemodule der zweite
Schaltzustand eingenommen, in welchem der durch das jeweilige Batteriemodul
flieBende Strom die zwischen den Anschliissen geschaltete Batteriezelle oder —zellen

aufzuladen vermag.

Bevorzugt ist, dass der einzunehmende Schaltzustand in jedem der Batteriemodule
durch ein Steuergerat festgelegt wird und die Koppeleinheiten durch das Steuergerat
angesteuert werden.

Typischerweise wird ein Ladegerat an zwei Ladeanschllisse der Batterie
angeschlossen, und diese Uber die zwei Ladeanschliisse aufgeladen, bevorzugt mit
einer konstanten Ladespannung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung wird durch mindestens eins der
Batteriemodule der erste Schaltzustand eingenommen, wenn eine zwischen dem
ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss des Batteriemoduls anliegende
Spannung einen vorbestimmten Spannungsschwellenwert (iberschreitet. Da in dem
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ersten Schaltzustand der erste Anschluss und der zweite Anschluss des
Batteriemoduls verbunden sind, wird letzteres somit (iberbriickt und nicht weiter
aufgeladen. Bevorzugt ist, dass der Ladevorgang beendet wird, sobald durch alle
Batteriemodule der erste Schaltzustand eingenommen wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Batterie, bevorzugt eine
Lithium-lonen-Batterie, welche mindestens einen Batteriemodulstrang mit den oben
beschriebenen Eigenschaften umfasst, so dass das erfindungsgemafie Verfahren in
der Batterie ausgeflihrt werden kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Steuergerat, welches dazu ausgebildet ist,
einzunehmende Schaltzustédnde in jedem der Batteriemodule der erfindungsgemafien
Batterie festzulegen und die Koppeleinheiten in der Batterie anzusteuern derart, dass
das erfindungsgemalie Verfahren ausgeflihrt werden kann. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform ist das Steuergerat Teil der erfindungsgemal3en Batterie.

Es wird zudem ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor zum
Antreiben des Kraftfahrzeuges und einer mit dem elektrischen Antriebsmotor
verbundenen erfindungsgemalen Batterie angegeben.

Zeichnungen

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei gleiche Bezugszeichen

gleiche oder funktional gleichartige Komponenten bezeichnen. Es zeigen:

Figur 1 eine elektrische Antriebseinheit gemal} dem Stand der Technik,

Figur 2 einen Ladevorgang gemaft dem Stand der Technik,

Figur 3 eine Koppeleinheit, die in dem erfindungsgemalien Verfahren

verwendbar ist,

Figur 4 eine erste Ausflihrungsform der Koppeleinheit,

Figur 5 eine zweite Ausfiihrungsform der Koppeleinheit,



10

15

20

25

30

35

WO 2013/010837 PCT/EP2012/063360

Figur 6 die zweite Ausfuhrungsform der Koppeleinheit in einer einfachen
Halbleiterschaltung,

Figur 7 und 8 zwei Anordnungen der Koppeleinheit in einem Batteriemodul,

Figur 9 die in Figur 6 dargestellte Koppeleinheit in der in Figur 7 dargestellten
Anordnung,

Figur 10 eine elektrische Antriebseinheit mit drei Batteriemodulstrangen,

Figur 11 eine Ansteuerung der in Figur 10 gezeigten elektrischen Antriebseinheit
durch ein Steuergerat,

Figur 12 eine Ausfuhrungsform der Koppeleinheit, welche ermdglicht, dass
zwischen den Anschlissen eines Batteriemoduls eine Spannung mit wahlbarer
Polaritat anliegt,

Figur 13 eine Ausfiihrungsform des Batteriemoduls mit der in Figur 12
dargestellten Koppeleinheit, und

Figuren 14 und 15 einen Ladevorgang gemalf} einer Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Figur 3 zeigt eine Koppeleinheit 30, die in dem erfindungsgemalien Verfahren
verwendbar ist. Die Koppeleinheit 30 besitzt zwei Eingange 31 und 32 sowie
einen Ausgang 33 und ist dazu ausgebildet, einen der Eingange 31 oder 32 mit
dem Ausgang 33 zu verbinden und den anderen abzukoppeln. Bei bestimmten
Ausfuhrungsformen der Koppeleinheit kann diese aufierdem ausgebildet sein,
beide Eingange 31, 32 vom Ausgang 33 abzutrennen. Nicht vorgesehen ist
jedoch, sowohl den Eingang 31 als auch den Eingang 32 mit dem Ausgang 33 zu
verbinden.

Figur 4 zeigt eine erste Ausfihrungsform der Koppeleinheit 30, welche iber
einen Wechselschalter 34 verfiigt, welcher prinzipiell nur einen der beiden
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Eingange 31, 32 mit dem Ausgang 33 verbinden kann, wahrend der jeweils
andere Eingang 31, 32 vom Ausgang 33 abgekoppelt wird. Der Wechselschalter
34 kann besonders einfach als elektromechanischer Schalter realisiert werden.

Figur 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Koppeleinheit 30, bei der ein
erster und ein zweiter Schalter 35 beziehungsweise 36 vorgesehen sind. Jeder
der Schalter ist zwischen einen der Eingange 31 beziehungsweise 32 und den
Ausgang 33 geschaltet. Im Gegensatz zu der Ausflihrungsform von Figur 4 bietet
diese Ausfihrungsform den Vorteil, dass auch beide Eingange 31, 32 vom
Ausgang 33 abgekoppelt werden kdnnen, so dass der Ausgang 33 hochohmig
wird. Zudem kdnnen die Schalter 35, 36 einfach als Halbleiterschalter wie zum
Beispiel Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET)-Schalter oder
Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT)-Schalter verwirklicht werden.
Halbleiterschalter haben den Vorteil eines glinstigen Preises und einer hohen
Schaltgeschwindigkeit, so dass die Koppeleinheit 30 innerhalb einer geringen
Zeit auf ein Steuersignal beziehungsweise eine Anderung des Steuersignales
reagieren kann und hohe Umschaltraten erreichbar sind.

Figur 6 zeigt die zweite Ausfiihrungsform der Koppeleinheit in einer einfachen
Halbleiterschaltung, bei welcher jeder der Schalter 35, 36 aus jeweils einem ein-
und ausschaltbaren Halbleiterventil und einer zu diesem antiparallel geschalteten
Diode besteht.

Die Figuren 7 und 8 zeigen zwei Anordnungen der Koppeleinheit 30 in einem
Batteriemodul 40. Eine Mehrzahl von Batteriezellen 41 ist zwischen die Eingange
einer Koppeleinheit 30 in Serie geschaltet. Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine
solche Serienschaltung von Batteriezellen beschrankt, es kann auch nur eine
einzelne Batteriezelle vorgesehen sein oder aber eine Parallelschaltung oder
gemischt-seriell-parallele Schaltung von Batteriezellen. Im Beispiel der Figur 7
sind der Ausgang der Koppeleinheit 30 mit einem ersten Anschluss 42 und der
negative Pol der Batteriezellen 41 mit einem zweiten Anschluss 43 verbunden.
Es ist jedoch eine spiegelbildliche Anordnung wie in Figur 8 moglich, bei der der
positive Pol der Batteriezellen 41 mit dem ersten Anschluss 42 und der Ausgang
der Koppeleinheit 30 mit dem zweiten Anschluss 43 verbunden sind.
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Figur 9 zeigt die in Figur 6 dargestellte Koppeleinheit 30 in der in Figur 7
dargestellten Anordnung. Eine Ansteuerung und Diagnose der Koppeleinheiten
30 erfolgt Uber eine Signalleitung 44, welche mit einem nicht dargestellten
Steuergerat verbunden ist. Insgesamt ist es moglich, zwischen den Anschlissen
42 und 43 des Batteriemoduls 40 entweder 0 Volt oder eine Spannung Upoq

einzustellen.

Figur 10 zeigt eine elektrische Antriebseinheit mit einem elektrischen Motor 13,
dessen drei Phasen mit drei Batteriemodulstrangen 50-1, 50-2, 50-3 verbunden
sind. Jeder der drei Batteriemodulstrange 50-1, 50-2, 50-3 besteht aus einer
Mehrzahl von in Serie geschalteten Batteriemodulen 40-1, ..., 40-n, die jeweils
eine Koppeleinheit 30 umfassen und wie in Figur 7 oder 8 dargestellt aufgebaut
sind. Bei dem Zusammensetzen von Batteriemodulen 40-1, ..., 40-n zu einem der
Batteriemodulstrange 50-1, 50-2, 50-3 wird jeweils der erste Anschluss 42 eines
Batteriemoduls 40-1, ..., 40-n mit dem zweiten Anschluss 43 eines benachbarten
Batteriemoduls 40-1, ..., 40-n verbunden. Auf diese Weise kann eine gestufte
Ausgangsspannung in jedem der drei Batteriemodulstrange 50-1, 50-2, 50-3
erzeugt werden.

Ein in Figur 11 gezeigtes Steuergerat 60 ist dazu ausgebildet, an eine variable
Anzahl von Batteriemodulen 40-1, ..., 40-n in m Batteriemodulstrdngen 50-1,
50-2, ...50-m Uber einen Datenbus 61 ein erstes Steuersignal auszugeben, durch
welches die Koppeleinheiten 30 der so angesteuerten Batteriemodule

40-1, ..., 40-n die Batteriezelle (beziehungsweise die Batteriezellen) 41 zwischen
den ersten Anschluss 42 und den zweiten Anschluss 43 des jeweiligen
Batteriemoduls 40-1, ..., 40-n schalten. Gleichzeitig gibt das Steuergerat 60 an
die restlichen Batteriemodule 40-1, ..., 40-n ein zweites Steuersignal aus, durch
welches die Koppeleinheiten 30 dieser restlichen Batteriemodule 40-1, ..., 40-n
den ersten Anschluss 42 und den zweiten Anschluss 43 des jeweiligen
Batteriemoduls 40-1, ..., 40-n verbinden, wodurch dessen Batteriezellen 41
uberbriickt werden.

Durch geeignete Ansteuerung der Mehrzahl von Batteriemodulen 40-1, ..., 40-n
in m Batteriemodulstrangen 50-1, 50-2, ... 50-m k&nnen somit m sinusformige
Ausgangsspannungen erzeugt werden, die den elektrischen Motor 13 in der
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gewunschten Form ohne Einsatz eines zusatzlichen Pulswechselrichters

ansteuern.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die in einem der m
Batteriemodulstrange 50-1, 50-2, ... 50-m verwendeten Batteriemodule

40-1, ..., 40-n dazu ausgebildet sind, ihre Batteriezellen 41 derart zwischen den
ersten Anschluss 42 und den zweiten Anschluss 43 zu schalten, dass eine
Polaritat der zwischen dem ersten Anschluss 42 und dem zweiten Anschluss 43
anliegenden Spannung in Abhangigkeit einer Ansteuerung der Koppeleinheit
wahlbar ist.

Figur 12 zeigt eine Ausfuhrungsform der Koppeleinheit 70, welche dies
ermdglicht und bei welcher ein erster, ein zweiter, ein dritter und ein vierter
Schalter 75, 76, 77 und 78 vorgesehen sind. Der erste Schalter 75 ist zwischen
einen ersten Eingang 71 und einen ersten Ausgang 73 geschaltet, der zweite
Schalter 76 ist zwischen einen zweiten Eingang 72 und einen zweiten Ausgang
74, der dritte Schalter 77 zwischen den ersten Eingang 71 und den zweiten
Ausgang 74 und der vierte Schalter 78 zwischen den zweiten Eingang 72 und
den ersten Ausgang 73 geschaltet.

Die Figur 13 zeigt eine Ausfiihrungsform des Batteriemoduls 40 mit der in Figur
12 dargestellten Koppeleinheit. Der erste Ausgang der Koppeleinheit 70 ist mit
dem ersten Anschluss 42 und der zweite Ausgang der Koppeleinheit 70 mit dem
zweiten Anschluss 43 des Batteriemoduls 40 verbunden. Das so aufgebaute
Batteriemodul 40 hat den Vorteil, dass die Batteriezellen 41 durch die
Koppeleinheit 70 in einer wahlbaren Polaritat mit den Anschliissen 42, 43
verbunden werden kdnnen, so dass eine Ausgangsspannung unterschiedlicher
Vorzeichen erzeugt werden kann. Auch kann es mdglich sein, beispielsweise
durch SchlieRen der Schalter 76 und 78 und gleichzeitiges Offnen der Schalter
75 und 77 (oder aber durch Offnen der Schalter 76 und 78 sowie SchlieRen der
Schalter 75 und 77), die Anschliisse 42 und 43 miteinander leitend zu verbinden
und eine Ausgangsspannung von 0 V zu erzeugen. Insgesamt ist es somit
moglich, zwischen den Anschlissen 42 und 43 des Batteriemoduls 40 entweder
0 Volt, die Spannung Un.q 0der die Spannung -Unoq €inzustellen.
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Anhand der Figuren 14 und 15 wird im Folgenden ein Ladevorgang gemal} einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens zur Ladung der Batterie 10
beschrieben. Die in Figur 10 dargestellte Batterie umfasst lediglich einen
Batteriemodulstrang 50, das erfindungsgemale Verfahren lasst sich aber auch
problemlos auf eine Mehrzahl von Batteriemodulstrangen anwenden. Der
Batteriemodulstrang 50 umfasst die Batteriemodule 40-1, ..., 40-n, welche gemaf}
der in Figur 9 gezeigten Anordnung aufgebaut sind. Die Batteriemodule kédnnen
aber auch problemlos gemalf der iibrigen oben beschriebenen Anordnungen
aufgebaut sein, insbesondere gemal der in Figur 13 gezeigten Anordnung. Die
Batterie 10 wird durch ein insgesamt mit 80 bezeichnetes Ladegerat aufgeladen,
welches Uber Ladeanschlisse 81, 82 mit der Batterie 10, genauer mit dem
Batteriemodulstrang 50, verbunden ist und diesen Uber eine Induktivitat L mit
einer konstanten Ladespannung versorgt. Im Ladegerat 80 ist keine
Stromregelung notwendig, was den Aufbau des Ladegerates erheblich
vereinfacht.

Im Gegensatz zu der bei der Beschreibung der Figuren 3 bis 13 gemachten
Annahme, dass durch geeignete Ansteuerung der Batteriemodule 40 an deren
Anschlissen 42 und 43 eine durch die Batteriezellen 41 erzeugte Spannung
einstellbar ist, wird im Folgenden angenommen, dass die Batteriezellen 41 in der
in Figur 14 gezeigten Batterie 10 zunachst entladen sind und somit keine
Spannung liefern.

Jedes der Batteriemodule 40-1, ..., 40-n kann durch geeignete Ansteuerung ihrer
Koppelelemente 30, 70 durch das in Figur 14 nicht dargestellte Steuergerat 60
einen von zwei Schaltzustdnden einnehmen. Dies geschieht analog zu dem bei
der Beschreibung von Figur 11 geschilderten Vorgehen. In einem ersten
Schaltzustand sind der erste Anschluss 42 und der zweite Anschluss 43 des
jeweiligen Batteriemoduls 40-1, ..., 40-n verbunden, so dass letzteres lberbriickt
wird und dessen Batteriezelle oder Batteriezellen 41 wahrend eines
Ladevorgangs nicht aufgeladen werden. In einem zweiten Schaltzustand
wird/werden die Batteriezelle oder Batteriezellen 41 zwischen den ersten
Anschluss 42 und den zweiten Anschluss 43 geschaltet, so dass durch sie ein
Ladestrom flieRen und sie aufladen kann.

PCT/EP2012/063360
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Am Anfang eines Ladevorgangs befinden sich alle Batteriemodule 40-1, ..., 40-n
im zweiten Schaltzustand und werden somit aufgeladen. Sobald eines der
Batteriemodule 40-1, 40-2, 40-3 vollstédndig geladen ist, beispielsweise sobald
eine zwischen dem ersten Anschluss 42 und dem zweiten Anschluss 43 des
betreffenden Batteriemoduls anliegende Spannung einen vorbestimmten
Spannungsschwellenwert Gberschreitet, wird durch das Steuergerat 60
festgelegt, dass das betreffende Batteriemodul den ersten Schaltzustand
einzunehmen hat und sendet an dessen Koppeleinheit 30, 70 ein
entsprechendes Steuersignal. Hierdurch wird das betreffende Batteriemodul
Uberbrickt und nicht weiter aufgeladen. Sobald sich alle Batteriemodule 40-1,
40-2, 40-3 im ersten Schaltzustand befinden, wird der Ladevorgang beendet.

Figur 15 zeigt analog zu Figur 2 einen Ladevorgang gemal dem
erfindungsgemalfien Verfahren und wiederum den Unterschied zwischen dem
ersten zeitlichen Spannungsverlauf 20 eines Batteriemoduls, welches schneller
aufgeladen wird als die Ubrigen Batteriemodele, und dem zweiten zeitlichen
Spannungsverlauf 21 eines Batteriemoduls, welches langsamer aufgeladen wird.
In einem Zeitpunkt 22d erreicht das Batteriemodul, welches schneller aufgeladen
wird als die Ubrigen Batteriemodule, den vorbestimmten
Spannungsschwellenwert. In diesem Zeitpunkt ist das eine Batteriemodul
maximal geladen, wahrend die Ubrigen Batteriemodule noch nicht ihre
Maximalladung erreicht haben. Im Gegensatz zu dem in Figur 2 dargestellten
Vorgehen wird im Zeitpunkt 22d das betreffende Batteriemodul Gberbriickt und
nicht weiter aufgeladen, der Gesamtladevorgang dagegen aber nicht
abgeschaltet, so dass insbesondere die Ladung des Batteriemoduls, welches
langsamer aufgeladen wird, nicht unterbrochen wird. Hierdurch wird der
Ladevorgang im Vergleich zu dem in Figur 2 dargestellten Vorgehen um ein
Zeitintervall [t verkirzt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Laden einer Batterie (10) umfassend mindestens einen
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Batteriemodulstrang (50-1, 50-2, 50-3) mit einer Mehrzahl von in Serie
geschalteten Batteriemodulen (40-1, ..., 40-n), dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Batteriemodul (40-1, ..., 40-n) wenigstens eine Batteriezelle (41),
wenigstens eine Koppeleinheit (30, 70), einen ersten Anschluss (42) und
einen zweiten Anschluss (43) umfasst und dazu ausgebildet ist, in
Abhangigkeit einer Ansteuerung der Koppeleinheit (30, 70) einen von
mindestens zwei Schaltzustanden einzunehmen, wobei in einem ersten
Schaltzustand der erste Anschluss (42) und der zweite Anschluss (43) des
Batteriemoduls (40-1, ..., 40-n) verbunden sind und in einem zweiten
Schaltzustand die wenigstens eine Batteriezelle (41) zwischen den ersten
Anschluss (42) und den zweiten Anschluss (43) geschaltet ist, und wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:
i. Festlegen eines einzunehmenden Schaltzustands in jedem der
Batteriemodule (40-1, ..., 40-n); und
ii. Einnehmen des festgelegten Schaltzustands durch jedes der
Batteriemodule (40-1, ..., 40-n) in Abhangigkeit der Ansteuerung der
Koppeleinheit (30, 70).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei am Anfang eines Ladevorgangs durch
mindestens eins der Batteriemodule (40-1, ..., 40-n) der zweite

Schaltzustand eingenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei am Anfang eines Ladevorgangs
durch alle Batteriemodule (40-1, ..., 40-n) der zweite Schaltzustand

eingenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
einzunehmende Schaltzustand in jedem der Batteriemodule (40-1, ..., 40-n)
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durch ein Steuergerat (60) festgelegt wird und wobei die Koppeleinheiten
(30, 70) durch das Steuergerat (60) angesteuert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei ein Ladegerat
(80) an zwei Ladeanschliisse (81, 82) der Batterie (10) angeschlossen wird
und diese Uber die zwei Ladeanschlisse (81, 82) aufladt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Ladegerat (80) die Batterie (10) mit
einer konstanten Ladespannung aufladt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei durch
mindestens eins der Batteriemodule (40-1, ..., 40-n) der erste Schaltzustand
eingenommen wird, wenn eine zwischen dem ersten Anschluss (42) und
dem zweiten Anschluss (43) des Batteriemoduls (40-1, ..., 40-n) anliegende
Spannung einen vorbestimmten Spannungsschwellenwert (iberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, wobei der Ladevorgang
beendet wird, sobald durch alle Batteriemodule (40-1, ..., 40-n) der erste

Schaltzustand eingenommen wird.

Batterie (10) umfassend mindestens einen Batteriemodulstrang (50-1, 50-2,
50-3) mit einer Mehrzahl von in Serie geschalteten Batteriemodulen

(40-1, ..., 40-n), dadurch gekennzeichnet, dass jedes Batteriemodul

(40-1, ..., 40-n) wenigstens eine Batteriezelle (41), wenigstens eine
Koppeleinheit (30, 70), einen ersten Anschluss (42) und einen zweiten
Anschluss (43) umfasst und dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit einer
Ansteuerung der Koppeleinheit (30, 70) einen von mindestens zwei
Schaltzustanden einzunehmen, wobei in einem ersten Schaltzustand der
erste Anschluss (42) und der zweite Anschluss (43) des Batteriemoduls
(40-1, ..., 40-n) verbunden sind und in einem zweiten Schaltzustand die
wenigstens eine Batteriezelle (41) zwischen den ersten Anschluss (42) und
den zweiten Anschluss (43) geschaltet ist, derart, dass ein Verfahren nach
einem der vorangehenden Anspriche ausfiihrbar ist.

Steuergerat (60), dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (60) dazu
ausgebildet ist, einzunehmende Schaltzustédnde in jedem der Batteriemodule
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(40-1, ..., 40-n) einer Batterie (10) nach Anspruch 9 festzulegen und die
Koppeleinheiten (30, 70) in der Batterie (10) anzusteuern derart, dass ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausfiihrbar ist.

Batterie (10) nach Anspruch 9 umfassend ein Steuergerat (60) nach

Anspruch 10.

Ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor (13) zum Antreiben
des Kraftfahrzeuges und einer mit dem elektrischen Antriebsmotor (13)
verbundenen Batterie nach einem der Anspriiche 9 oder 11.
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