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DAS MANAGEMENT VON HOCHVOLT-BATTERIEN

Umfassend kompatibel

Lithium-lonen-Batterien finden ihre Anwendungen in immer hoheren Leistungsklassen. Damit steigt nicht nur die

Zellenzahl solcher Speichersysteme, sondern zwangslaufig auch die Systemspannung. Das Design und Management der

Speicher orientiert sich an den Standards im PKW-Bereich, erfordert aber auch weitere Funktionalitat.

beitsmaschinen oder stationdre Speicher unterschiedlichster Spannungslagen und Leistungen.

ie werden leistungsfahiger und die

Zahl der Zellen nimmt stetig zu.

Analog steigen die Anforderungen

an das Management der Lithium-
lonen-Batterien.

Zur funktionalen Sicherheit, der Mess-
genauigkeit von Strémen und Spannun-
gen und zur Zustandsschatzung treten
neue Herausforderungen wie gute Skalier-
barkeit fur unterschiedliche Speicheraus-
legungen und insbesondere die Kostenef-
fizienz der Systeme.

Ein kompletter Baukasten fiir Hochvolt-
Batterien umfasst heute deshalb alle sen-
sorischen Komponenten zur Messung
und Uberwachung einzelner Zellspannun-
gen und Temperaturen, die Messung und
Uberwachung von Strémen, und die Be-
stimmung des Isolationszustands.
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Das modulare Batterie-Management-System von STW eignet sich gleichermaBen fiir StraBen- und Schienenfahrzeuge, Ar-

Bilder: STW

Das sichere Schalten von Trennschitzen
und die adaptive Vorladung von Kapazita-
ten im Zwischenkreis sowie der Ladungs-
ausgleich der Einzelzellen sind selbstver-
standlich geforderte Aktor-Funktionen.
Alle diese Funktionen unterliegen teils er-
heblichen Sicherheitsanforderungen. So-
mit muss der Funktionszustand jederzeit
diagnostiziert werden kénnen, damit im
Zweifelsfall eine Abschaltung des Spei-
chers eingeleitet und ein sicherer Zustand
eingenommen werden kann.

Der Einfluss der Systemspannung

Mit zunehmender Systemspannung kom-
men hoher spezifizierte Bauteile zum Ein-
satz. Luft- und Kriechstrecken sind groBer
zu wahlen und mit zunehmender Speicher-
grol3e gewinnt auch die Parallelschaltung,

nicht nur von Zellen, sondern auch von
ganzen Speicher-Strangen an Bedeutung.

Hochspannung - Mittel zum Zweck

Je hoher die elektrische Leistung ei-
nes Systems sein soll, umso hoher soll-
te auch die Betriebsspannung sein. Hin-
tergrund ist, dass hohe Spannungen bei
gleicher Leistung geringere Strome ver-
ursachen und so auch mit einer geringe-
ren Verlustleistung zu rechnen ist. Dieser
ldngst bekannte Zusammenhang fiihrt zur
Hochspannungsiibertragung in der Ener-
gieversorgung im Bereich von mehreren
hundert Kilovolt genauso wie zur Anhe-
bung von Bordnetzspannungen.

Bei der Bordnetzspannung wird die
kommende Spannungslage bei 48 Volt
liegen. Der Industriestandard LV148, den
sich bedeutende Hersteller gegeben ha-
ben, definiert hierfiir die Grundlagen. Ge-
rade fir Leistungen bis etwa 20 Kilowatt
eignen sich die 48-Volt-Netze - die erfor-
derlichen Stréme und unvermeidlichen
Verlustleistungen bleiben dabei noch im
Rahmen. Das reicht aus, um die typischen
Anwendungen wie Lufter, Umwalzpum-
pen, Druckerzeuger und Klimakompres-
soren zu betreiben. Zudem lassen sich mit
solchen Netzen kleinere Fahrantriebe spei-
sen, die so von der 48-Volt-Technik profi-
tieren werden. Der zusatzliche E-Antrieb
vieler Hybrid-Fahrzeuge liegt in dieser
Leistungsklasse.

Der Bereich der,Uneingeschrankten Be-
triebsfahigkeit” nach LV123.

HV 1 90 bis 190 Volt

HV 2a 170 bis 340 Volt
HV 2b 250 bis 450 Volt
HV 3 520 bis 750 Volt



Schlisselkomponenten des mBMS-Systembaukastens.

Kein Netz ohne Speicher
So wie die heute Ubliche 12-Volt-Starter-
batterie als Energiereserve im Bordnetz
eines jeden PKW agiert, wird zu jeder wei-
teren Spannungslage auch ein weiterer
Batteriespeicher bendtigt. Fir 48-Volt-
Speicher, die die Energie aus einem Brems-
vorgang fiir einen nachfolgenden Be-
schleunigungsvorgang puffern sollen und
diesen Zyklus tausende Male bewidltigen
missen, kommt die gdngige Blei-Sdure-
Technik der heutigen Akkus nicht in Frage.
Typischerweise sind hierfir zyklenfeste
Lithium-lonen-Akkus aus 16 in Reihe ver-
schalteten Lithium-lonen-Zellen mit Li-Fe-
PO-4-Kathode geeignet. Aber auch andere
Lithium-lonen-Typen in unterschiedlichen
Zellzahlen konnten zum Einsatz kommen.
Dabei ist die 48-Volt-Technik keinesfalls
ganzlich neu. Diese und dhnliche Span-
nungslagen kommen bereits seit Jahr-
zehnten im Bereich von Flurférderfahr-
zeugen zum Einsatz. Batteriebetriebene
Gabelstapler und Gepackschlepper bei-
spielsweise arbeiten mit einem solchen
Netz.

Bis 60 Volt gilt als unbedenklich

Den Wunsch nach noch héheren Span-
nungen begrenzt der Aufwand fir die Iso-
lation. GemaR aller gdngigen Normen gilt
nur eine Gleichspannung von weniger
als 60 Volt als unbedenklich. Rein elektri-
sches Fahren ist mit Fahrzeugen in PKW-
GroBe aber erst in einem noch hoheren
Spannungsbereich technisch und wirt-
schaftlich interessant. Der grundlegen-
de Industriestandard LV123 sieht hierfir
vier unterschiedliche Spannungslagen vor
(siehe Tabelle 1).

Darunter ist auch der Bereich HV 3, der der-
zeit noch kaum zur Anwendung kommt.
Wobei er gerade fir leistungsfahige E-
Sportwagen und fiir Nutzfahrzeuge at-
traktiv ist und ein moglicher Impulsgeber
fur die kinftige Komponentenentwick-
lung darstellen kdonnte.

Zur Herstellung der gewiinschten Span-
nungslage kommt in der Praxis derzeit
nur die Reihenschaltung von Batteriezel-
len geringer Spannung in Frage. Tabelle 2
zeigt die typischen Moglichkeiten der An-
zahl von in Reihe zu verschaltenden NMC-
Zellen.

LI-Batterien nicht eigensicher

Lithium-lonen-Batterien gelten grund-
satzlich als nicht eigensicher. Falls durch
konstruktive Malnahmen eine Gefdhr-
dung nicht ausgeschlossen werden kann,
muss eine ausreichend verldssliche elek-
tronische Sicherheitseinrichtung instal-
liert sein. Soll das BMS als solche Sicher-
heitseinrichtung verwendet werden, muss
es, was Hard- und Software anbelangt,
normenkonform entwickelt sein. Grund-
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Zusammenhang von Nominalspannung und Zahl der

in Reihe geschalteten NMC-(LiNiMnCo)-Zellen.

HV 1 139 Volt 38
HV 2a 263 Volt 72
HV 2b 350 Volt 96
HV 3 635 Volt 174

satzlich erfolgt die Entwicklung gemaf
IEC-61508-Grundnorm der funktionalen

Sicherheit (A-Norm) oder nach abgeleite-

ten Normen (B-Normen), die umfassende

spezifische Festlegungen je nach Anwen-

dungsumfeld aufweisen. Relevante B-Nor-
men sind beispielsweise:

+1SO 13849-1 Sicherheit von Maschinen
(Maschinenrichtlinie)

+1SO 26262 Road vehicles - functional sa-
fety (automotive)

+1SO 25119-4 Tractors and machinery for
agriculture and forestry

Modulares Batterie-Management

Die Sensor-Technik Wiedemann GmbH
(STW) bietet mit ihrem mBMS-System ei-
nen kompletten Baukasten aus Hard- und
Software-Komponenten fiir die Realisie-
rung eines sicheren Batterie-Manage-
ment-Systems (BMS) fuir Hochvolt-Batteri-
en an. Alle beschriebenen Funktionen sind
vom mBMS bereits realisiert und alle gan-
gigen chemischen Systeme wie NMC (Li-
NiMnCo-Technik), LFP (LiFePO4) und LTO
(Li4Ti5012) werden davon unterstitzt. Die
Anzahl der Batteriezellen kann fast belie-
big grof3 sein und auch sehr hohe Stréme
und Leistungen sind mdglich. JBI

Ulrich Huber ist Projekt-Manager bei Sensor-Technik
Wiedemann STW in Kaufbeuren.
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Beispielhafte Ver-
schaltung der Kom-
ponenten fiir eine
Hochvolt-Batterie.



