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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a voltage equalising apparatus (20) for a high-voltage energy store (12)
of an at least partially electrically operated motor vehicle (10), comprising the steps of. providing an electrical dividing apparatus (14)
of the voltage equalising apparatus (20) for dividing the high-voltage energy store (12) into at least two sub-stores (16, 18); providing
a first DC voltage converter (26) of the voltage equalising apparatus (20) for a first sub-store (16) of the high-voltage energy store
(12); providing a second DC voltage converter (28) of the voltage equalising apparatus (20) for a second sub-store (18) of the high-
voltage energy store (12); measuring a first sub-voltage of the first sub-store (16) by means of a first measuring device (22) of the
voltage equalising apparatus (20); measuring a second sub-voltage of the second sub-store (18) by means of a second measuring device
(24) of the voltage equalising apparatus (20); comparing the first sub-voltage with the second sub-voltage by means of an electronic
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3)
computing device (30) of the voltage equalising apparatus (20); and operating the first DC voltage converter (26) and the second DC
voltage converter (28) depending on the comparison by means of the electronic computing device (30). The invention also relates to
a computer programme product and to a voltage equalising apparatus (20).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Spannungsausgleichsvorrichtung (20) fiir einen
Hochvoltenergiespeicher (12) eines zumindest teilweise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs (10), mit den Schritten: Bereitstellen
einer elektrischen Trennvorrichtung (14) der Spannungsausgleichsvorrichtung (20) zum Trennen des Hochvoltenergiespeichers (12) in
zumindest zwei Teilspeicher (16, 18); Bereitstellen eines ersten Gleichspannungswandlers (26) der Spannungsausgleichsvorrichtung
(20) fiir einen ersten Teilspeicher (16) des Hochvoltenergiespeichers (12); Bereitstellen eines zweiten Gleichspannungswandlers (28)
der Spannungsausgleichsvorrichtung (20) fiir einen zweiten Teilspeicher (18) des Hochvoltenergiespeichers (12); Erfassen einer ersten
Teilspannung des ersten Teilspeichers (16) mittels einer ersten Erfassungseinrichtung (22) der Spannungsausgleichsvorrichtung (20);
Erfassen einer zweiten Teilspannung des zweiten Teilspeichers (18) mittels einer zweiten Erfassungseinrichtung (24) der Spannungs-
ausgleichsvorrichtung (20), Vergleichen der ersten Teilspannung mit der zweiten Teilspannung mittels einer elektronischen Rechenein-
richtung (30) der Spannungsausgleichsvorrichtung (20); und dem Betreiben des ersten Gleichspannungswandlers (26) und des zweiten
Gleichspannungswandler (28) in Abhingigkeit von dem Vergleich mittels der elektronischen Recheneinrichtung (30). Ferner betrifft
die Erfindung ein Computerprogrammprodukt sowie eine Spannungsausgleichsvorrichtung (20).
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Verfahren zum Betreiben einer Spannungsausgleichsvorrichtung fir einen
Hochvoltenergiespeicher eines zumindest teilweise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs,
Computerprogrammprodukt sowie Spannungsausgleichsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Spannungsausgleichsvorrichtung
fur einen Hochvoltenergiespeicher eines zumindest teilweise elektrisch betriebenen
Kraftfahrzeugs gemaf dem geltenden Patentanspruch 1. Ferner betrifft die Erfindung ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln sowie eine
Spannungsausgleichsvorrichtung.

Batterieelektrische Kraftfahrzeuge kdnnen beispielsweise ein sogenanntes 800-Volt-
System aufweisen. Es gibt jedoch noch eine relativ hohe Anzahl von Lades&ulen, welche
nur eine geringere maximale Ladespannung zur Verflgung stellen kdnnen. An diesen
Ladesaulen kénnen dann die entsprechenden Kraftfahrzeuge nicht vollgeladen werden.
Aus diesem Grund ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt, dass beispielsweise
eine 400-Volt-rickwartskompatible Ladefunktion im Kraftfahrzeug bereitgestellt wird. In
diesem Zustand wird der Hochvoltenergiespeicher in ,zwei“ Speicherhélften geteilt,
welche an 800-Volt-Ladesaulen ,in Reihe* geladen werden kénnen. An Ladesaulen mit
geringerer Spannung werden diese parallel geladen.

Im Falle des 400-Volt-rickwartskompatiblen Ladens kénnen die beiden Speicherhalften,
ohne Beschadigung der verwendeten Hardware parallel geschaltet werden, wenn die
Spannungsdifferenz zwischen den Speicherhélften kleiner als einer von der Hardware-
abhangigen Schwelle ist. Ansonsten kann es zu unkontrollierten Ausgleichsstréomen
zwischen den beiden Teilspeichern fihren, was zu Hardwareschadigung und
beispielsweise einem Liegenbleiben des Kraftfahrzeugs flhren kann.

Die DE 10 2016 213 070 B4 betrifft ein Verfahren und ein Fahrzeugbordnetz mit einem
Wechselrichter, einem elektrischen Energiespeicher, einer elektrischen Maschine und
einem Wechselstromubertragungsanschluss, wobei der Wechselrichter eine erste Seite
und eine zweite Seite aufweist und eingerichtet ist, Leistung zwischen diesen Seiten zu
Ubertragen, wobei auf der ersten Seite des Wechselrichters zwei Ausgangsanschlisse
des Wechselrichters mit dem Energiespeicher verbunden oder verbindbar sind, wobei auf
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der zweiten Seite des Wechselrichters mindestens zwei Phasenstromanschllisse des
Wechselrichters mit der elektrischen Maschine verbunden oder verbindbar sind, wobei
durch eine von einer Steuerung gesteuerte Schalteinrichtung mindestens einer der Lade-
Eingange des Fahrzeugbordnetzes jeweils auf eine innere Motorphase der elektrischen
Maschine schaltbar ist, und wobei das Fahrzeugbordnetz dazu ausgebildet ist, zun&chst
den elektrischen Energiespeicher mit einer ersten Spannung zu laden, und danach den
elektrischen Energiespeicher mit einer zweiten Spannung zu laden, wobei die zweite
Spannung gréRer als die erste Spannung ist.

Die DE 10 2013 225 493 A1 beschreibt einen integrierten Umwandler und ein Verfahren,
die ein Bordladegerat und einen Niederspannungs-Gleichspannungswandler kombinieren.
Der integrierte Umwandler verbessert die Ladeeffizienz der Batterie eines Fahrzeugs und
fuhrt die Leistung mit hoher Dichte an eine elektronische Vorrichtungslast zu. Die
Ladeeffizienz der Hochspannungsbatterie und die Stromubertragungseffizienz an den
Niederspannungsumwandler werden unter Verwendung des integrierten Umwandlers
verbessert. Ferner empfangt der Niederspannungsumwandler eine Leistung mit hoher
Dichte, da in den Niederspannungsumwandler eine wesentlich stabilere Spannung von
dem integrierten Umwandler eingegeben wird.

In der DE 10 2016 207 272 A1 wird ein Speichersystem zur Bereitstellung von elektrischer
Leistung fur den Antrieb eines Fahrzeugs beschrieben. Das Speichersystem umfasst ein
erstes und ein zweites Speichermodul zur Speicherung von elektrischer Energie.
AuBerdem umfasst das Speichersystem eine Schalteinheit, die eingerichtet ist, das erste
Speichermodul und das zweite Speichermodul fir einen Ladevorgang in Serie zu schalten
und fur den Antrieb des Fahrzeugs parallel zu schalten. Des Weiteren umfasst das
Speichersystem eine Steuereinheit, die eingerichtet ist, ein oder mehrere Malnahmen zu
veranlassen, um einen Unterschied eines Ladezustands des ersten Speichermoduls und
eines Ladezustands des zweiten Speichermoduls in Vorbereitung auf ein Parallel-
Schalten des ersten Speichermoduls mit dem zweiten Speichermodul zu reduzieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren, ein Computerprogrammprodukt
sowie eine Spannungsausgleichsvorrichtung zu schaffen, mittels welchem zuverléassig
Spannungen innerhalb des Hochvoltenergiespeichers ausgeglichen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, ein Computerprogrammprodukt sowie durch
eine Spannungsausgleichsvorrichtung geméan den unabhangigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen sind in den Unteransprichen angegeben. Ein
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Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer
Spannungsausgleichsvorrichtung flr einen Hochvoltenergiespeicher eines zumindest
teilweise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs. Es erfolgt das Bereitstellen einer
elektrischen Trennvorrichtung der Spannungsausgleichsvorrichtung zum Trennen des
Hochvoltenergiespeichers in zumindest zwei Teilspeicher. Es wird ein erster
Gleichspannungswandler der Spannungsausgleichsvorrichtung fir einen ersten
Teilspeicher des Hochvoltenergiespeichers bereitgestellt. Es wird ein zweiter
Gleichspannungswandler der Spannungsausgleichsvorrichtung fir den zweiten
Teilspeicher des Hochvoltenergiespeichers bereitgestellt. Es wird eine erste Teilspannung
des ersten Teilspeichers mittels einer ersten Erfassungseinrichtung der
Spannungsausgleichsvorrichtung erfasst und eine zweite Teilspannung des zweiten
Teilspeichers mittels einer zweiten Erfassungseinrichtung der
Spannungsausgleichsvorrichtung erfasst. Es erfolgt das Vergleichen der ersten
Teilspannung mit der zweiten Teilspannung mittels einer elektronischen
Recheneinrichtung der Spannungsausgleichsvorrichtung und das Betreiben des ersten
Gleichspannungswandlers und des zweiten Gleichspannungswandlers in Abhéngigkeit
von dem Vergleich mittels der elektronischen Recheneinrichtung.

Insbesondere ist somit vorgesehen, um das Spannungsdelta beziehungsweise die
Spannungsdifferenz zwischen den beiden Teilspeichern gleich zu handeln, sind
entsprechende Betriebsstrategien notwendig, welche sicherstellen, dass es zu keinen zu
groRen Spannungsunterschieden zwischen den beiden Batteriehédlften kommt. Diese
Funktionalitét kann auch als sogenannte Packsymmetrierung bezeichnet werden.

Mit anderen Worten ist vorgesehen, ja nachdem, wie die beiden Teilspannungen
innerhalb der beiden Teilspeicher sind, erfolgt eine unterschiedliche Betriebsstrategie der
Gleichspannungswandler. Beispielsweis kann ein Gleichspannungswandler mehr belastet
werden als der andere, was zu einer grélReren Leistungsentnahme bei dem den
Gleichspannungswandler zugeordneten Teilspeicher fuhrt. Diese Mehrbelastung kann
dann so lange aufrechterhalten werden, bis die Teilspannungen im Wesentlichen
ausgeglichen sind.

Es ist selbstversténdlich, dass bei anderen Spannungslagen der Energiespeicher
beispielsweis auch in drei oder vier Teilspeicher unterteilt werden kann. Jedem der
Teilspeicher ist dann ein jeweiliger Gleichspannungswandler zugeordnet. Je nachdem,
wie sich die einzelnen Teilspannungen dann zueinander verhalten, kann eine jeweilige
Betriebsstrategie der Gleichspannungswandler eingestellt werden.
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Gemah einer vorteilhaften Ausgestaltungsform wird elektrische Energie fur ein
Niederspannungsbordnetz in Abhangigkeit von dem Vergleich von dem ersten
Gleichspannungswandler oder dem zweiten Gleichspannungswandler bereitgestellt. Mit
anderen Worten kénnen der erste Gleichspannungswandler und der zweite
Gleichspannungswandler elektrische Energie im Hochvoltbereich insbesondere fir ein
Niederspannungsbordnetz, beispielsweise flr ein 12-Volt-Bordnetz, bereitstellen. Hierbei
kann dann vorgesehen sein, dass in Abhangigkeit von dem Vergleich mehr elektrische
Energie von einem der beiden Gleichspannungswandler bereitgestellt wird als von dem
anderen der beiden Gleichspannungswandler bereitgestellt wird. Sollte beispielsweise die
erste Teilspannung im ersten Teilspeicher héher sein als die zweite Teilspannung im
zweiten Teilspeicher, so kann vorgesehen sein, dass elektrische Energie fur das
Niederspannungsbordnetz durch den ersten Gleichspannungswandler bereitgestellt wird.
Somit erfolgt eine héhere Belastung des ersten Teilspeichers, wodurch eine Anpassung
der Teilspannungen realisiert werden kann. Somit kann, insbesondere beispielsweise bei
einem Ladevorgang sichergestellt werden, dass beide Teilspeicher einen ahnlichen
Spannungswert aufweisen.

Ebenfalls vorteilhaft ist, wenn in Abhéngigkeit von dem Vergleich elektrischer Energie von
einem der beiden Gleichspannungswandler fur den anderen der beiden
Gleichspannungswandler bereitgestellt wird. Beispielsweise kann auf der
Niederspannungsseite der beiden Gleichspannungswandler eine entsprechende
Koppelung vorgesehen sein. Sollte beispielsweise die erste Teilspannung héher sein als
die zweite Teilspannung, so kann elektrische Energie vom ersten
Gleichspannungswandler fur den zweiten Gleichspannungswandler bereitgestellt werden,
sodass im Wesentlichen der zweite Teilspeicher Uber den ersten
Gleichspannungswandler und somit Uber den ersten Teilspeicher geladen werden kann.
Insbesondere kann somit ein Ladungsausgleich und ein Spannungsausgleich realisiert
werden. Dies kann insbesondere auch als sogenannte Boostfunktion bezeichnet werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsform sieht vor, dass unterhalb eines
vorgegebenen Schwellwerts flr einen Unterschied fur die Teilspannungen kein
unterschiedlicher Betrieb der beiden Gleichspannungswandler durchgefihrt wird.
Insbesondere kann somit erst ab einem vorgegebenen Schwellwert fur die Differenz
beziehungsweise den Unterschied der beiden Teilspannungen das Verfahren angewendet
werden. Somit kénnen zu hohe Belastungen oder Zyklen verhindert werden, wodurch die
Lebensdauer des Hochvoltenergiespeichers erhéht wird.
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Ebenfalls vorteilhaft ist, wenn der Hochvoltenergiespeicher mit einer Spannung von im
Wesentlichen 800 Volt bereitgestellt und/oder die erste Teilspannung und/oder die zweite
Teilspannung im Wesentlichen mit 400 Volt bereitgestellt wird. Mit anderen Worten ist es
vorgesehen, dass der Hochvoltenergiespeicher mit 800 Volt bereitgestellt wird und eine
Trennung derart durchgefihrt wird, dass der erste Teilspeicher 400 Volt und der zweite
Teilspeicher jeweils 400 Volt aufweisen. Somit ist es ermdglicht, dass beispielsweise auch
ein Laden bei 400 Volt Ladesaulen realisiert werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsform sieht vor, dass bei einem Entladevorgang
und/oder bei einem Ladevorgang des Hochvoltenergiespeichers das Verfahren
durchgefihrt wird. Beispielsweise kann das Verfahren als Entladevorgang durchgefthrt
werden, sodass das Spannungsniveau der beiden Teilspeicher im Wesentlichen
dauerhaft auf einem gleichen Niveau bleibt. Des Weiteren kann beim Ladevorgang
ebenfalls das Spannungsniveau angeglichen werden, beispielsweise kann ein jeweiliger
Teilspeicher mit 400 Volt geladen werden, und dann, sollten beispielsweise
entsprechende Teilspannungsunterschiede auftauchen, der eine Teilspeicher mit einer
héheren Spannung den anderen Teilspeicher mit einer niedrigeren Energiespannung
zusétzlich noch laden. Somit kann auch beim Ladevorgang bereits ein
Spannungsausgleich durchgeflhrt werden.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wie die jeweilige Teilspannung der Teilspeicher
mittels des Verfahrens im Wesentlichen angeglichen werden. Insbesondere werden diese
zumindest angeglichen beziehungsweise ausgeglichen derart, dass ein
Spannungsunterschied unterhalb eines vorgegebenen Schwellwerts ist. Dadurch kénnen
entsprechende ungewollte Ausgleichsstréome zwischen den beiden Teilspeichern
beziehungsweise den Batteriezellen der Teilspeicher, verhindert werden.

Bei dem vorgestellten Verfahren handelt es sich insbesondere um ein
computerimplementiertes Verfahren. Daher betrifft ein weiterer Aspekt der Erfindung ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche eine elektronische
Recheneinrichtung zu veranlassen, wenn die Programmcodemittel von der elektronischen
Recheneinrichtung abgearbeitet werden, ein Verfahren nach dem vorhergehenden Aspekt
durchzufdhren.

Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung betrifft daher auch ein computerlesbhares
Speichermedium mit dem Computerprogrammprodukt nach dem vorhergehenden Aspekt.
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Ebenfalls betrifft die Erfindung auch eine Spannungsausgleichsvorrichtung fir einen
Hochvoltenergiespeicher eines zumindest teilweise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs,
mit zumindest einer elektrischen Trennvorrichtung, einer ersten Erfassungseinrichtung,
einer zweiten Erfassungseinrichtung, einem ersten Gleichspannungswandler, einem
zweiten Gleichspannungswandler und einer elektronischen Recheneinrichtung, wobei die
Spannungsausgleichsvorrichtung zum Durchflihren eines Verfahrens nach dem
vorhergehenden Aspekt ausgebildet ist. Insbesondere wird das Verfahren mittels der
Spannungsausgleichsvorrichtung durchgefihrt.

Ferner betrifft die Erfindung auch einen Hochvoltenergiespeicher mit einer
Spannungsausgleichsvorrichtung nach dem vorhergehenden Aspekt. Der
Hochvoltenergiespeicher wird dabei inshesondere mit beispielsweise 800 Volt
bereitgestellt.

Ferner betrifft die Erfindung auch ein zumindest teilweise elektrisch betriebenes
Kraftfahrzeug mit einem Hochvoltenergiespeicher nach dem vorhergehenden Aspekt. Das
Kraftfahrzeug kann auch vollelektrisch ausgebildet sein.

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Verfahrens sind als vorteilhafte
Ausgestaltungsformen der Spannungsausgleichsvorrichtung, des
Hochvoltenergiespeichers sowie des zumindest teilweise elektrisch betriebenen
Kraftfahrzeugs anzusehen. Die Spannungsausgleichsvorrichtung, der
Hochvoltenergiespeicher sowie das zumindest teilweise elektrisch betriebene
Kraftfahrzeug weisen hierzu gegenstandliche Merkmale auf, um entsprechende
Verfahrensschritte durchfiihren zu kénnen.

Unter einer Recheneinheit/elektronischer Recheneinrichtung kann insbesondere ein
Datenverarbeitungsgerat verstanden werden, das einen Verarbeitungsschaltkreis enthalt.
Die Recheneinheit kann also inshesondere Daten zur Durchfihrung von
Rechenoperationen verarbeiten. Darunter fallen gegebenenfalls auch Operationen, um
indizierte Zugriffe auf eine Datenstruktur, beispielsweise eine Umsetzungstabelle, LUT
(englisch: ,look-up table®), durchzuflhren.

Die Recheneinheit kann insbesondere einen oder mehrere Computer, einen oder mehrere
Mikrocontroller und/oder einen oder mehrere integrierte Schaltkreise enthalten,
beispielsweise eine oder mehrere anwendungsspezifische integrierte Schaltungen, ASIC
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(englisch: ,application-specific integrated circuit), eines oder mehrere
feldprogrammierbare Gate-Arrays, FPGA, und/oder eines oder mehrere Einchipsysteme,
SoC (englisch: ,system on a chip®). Die Recheneinheit kann auch einen oder mehrere
Prozessoren, beispielsweise einen oder mehrere Mikroprozessoren, eine oder mehrere
zentrale Prozessoreinheiten, CPU (englisch: ,central processing unit®), eine oder mehrere
Grafikprozessoreinheiten, GPU (englisch: ,graphics processing unit‘) und/oder einen oder
mehrere Signalprozessoren, insbesondere einen oder mehrere Digitalsignalprozessoren,
DSP, enthalten. Die Recheneinheit kann auch einen physischen oder einen virtuellen
Verbund von Computern oder sonstigen der genannten Einheiten beinhalten.

In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen beinhaltet die Recheneinheit eine oder mehrere
Hardware- und/oder Softwareschnittstellen und/oder eine oder mehrere
Speichereinheiten.

Eine Speichereinheit kann als flliichtiger Datenspeicher, beispielsweise als dynamischer
Speicher mit wahlfreiem Zugriff, DRAM (englisch: ,dynamic random access memory*)
oder statischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff, SRAM (englisch: ,static random access
memory®), oder als nicht-flichtiger Datenspeicher, beispielsweise als Festwertspeicher,
ROM (englisch: ,read-only memory*), als programmierbarer Festwertspeicher, PROM
(englisch: ,programmable read-only memory*), als I6schbarer programmierbarer
Festwertspeicher, EPROM (englisch: ,erasable programmable read-only memory*), als
elektrisch Idschbarer programmierbarer Festwertspeicher, EEPROM (englisch:
Lelectrically erasable programmable read-only memory*), als Flash-Speicher oder Flash-
EEPROM, als ferroelektrischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff, FRAM (englisch:
Lferroelectric random access memory®), als magnetoresistiver Speicher mit wahlfreiem
Zugriff, MRAM (englisch: ,magnetoresistive random access memory*) oder als
Phasenanderungsspeicher mit wahlfreiem Zugriff, PCRAM (englisch: ,phase-change
random access memory*), ausgestaltet sein.

Eine Batterie im Sinne der Erfindung umfasst zumindest eine und insbe-sondere mehrere
elektrisch leitend miteinander verschaltete Batteriezellen, wobei eine solche Batteriezelle
bevorzugt eine Spannung im Bereich von 3,5 und 4,0 Volt bereitstellt. Dabei kann eine
solche Batteriezelle beispielsweise als eine prismatische Zelle, eine Pouchzelle oder eine
Rundzelle ausgebildet sein. Die Batterie ist bevorzugt als eine sogenannte Hochvolt-
Batterie ausgestaltet, die dazu eingerichtet ist, eine elektrische Spannung im Bereich von
mehr als 60 Volt, insbesondere im Bereich von mehreren 100 Volt, bereitzustellen. Eine
solche Hochvolt-Batterie kann in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein, wo sie einen
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elektrischen Verbraucher, insbesondere einen Antriebsmotor, mit elektrischer Energie
versorgen kann.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines
Kraftfahrzeugs mit einer Ausfihrungsform eines
Hochvoltenergiespeichers mit einer Ausfihrungsform einer

Spannungsausgleichsvorrichtung;

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild gemaf einer Ausflihrungsform des

Verfahrens; und

Fig. 3 ein weiteres schematisches Blockschaltbild gemaf einer

Ausfuhrungsform des Verfahrens.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines Kraftfahrzeugs
10. Das Kraftfahrzeug 10 ist insbesondere zumindest teilweise elektrisch betrieben
beziehungsweise vollelektrisch betrieben. Hierzu weist das Kraftfahrzeug 10 einen
Hochvoltenergiespeicher 12 auf. Der Hochvoltenergiespeicher 12 kann beispielsweise mit
800 Volt betrieben werden. Um nun eine Ruckwartskompatibilitat des
Hochvoltenergiespeichers 12 flr ein Laden mit einer Spannung von 400 Volt
beispielsweise realisieren zu kdnnen, ist vorgesehen, dass der Hochvoltspeicher 12 Uber
eine Trennvorrichtung 14 verflgt, welche insbesondere im Wesentlichen eine
Schalteinrichtung ist, die elektrisch einen ersten Teilspeicher 16 von einem zweiten
Teilspeicher 18 trennt. Insbesondere kénnen hierzu entsprechende Schaltelemente
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vorgesehen sein, welche im Wesentlichen den ersten Teilspeicher 16 und den zweiten
Teilspeicher 18 je nach eingestellter Schaltung parallel oder seriell schalten kénnen. Bei
einer seriellen Schaltung kénnen insbesondere 800 Volt bereitgestellt werden, wahrend
bei einer parallelen Schaltung jeweils 400 Volt bereitgestellt werden.

Um nun eine Beeintrdchtigung der verwendeten Hardware bei parallel geschalteten
Teilspeichern 16, 18 zu verhindern, ist es notwendig, dass Spannungsdifferenzen
innerhalb der beiden Teilspeicher 16, 18 niedrig gehalten werden. Insbesondere kénnen
somit unkontrollierte Ausgleichsstréme zwischen den beiden Teilspeichern 16, 18
verhindert werden.

Um nun das entsprechende Spannungsdelta kleinzuhalten, sind entsprechende
Betriebsstrategien notwendig, welche sicherstellen, dass es zu keinen zu grof3en
Spannungsunterschieden zwischen den beiden Teilspeichern 16, 18 kommt.

Hierzu ist insbesondere eine Spannungsausgleichsvorrichtung 20 vorgesehen. Die
Spannungsausgleichsvorrichtung 20 weist insbesondere zumindest die elektrische
Trennvorrichtung 14, eine erste Erfassungseinrichtung 22, eine zweite
Erfassungseinrichtung 24, einen ersten Gleichspannungswandler 26, einen zweiten
Gleichspannungswandler 28 sowie eine elektronische Recheneinrichtung 30 auf.

Die erste Erfassungseinrichtung 22 und die zweite Erfassungseinrichtung 24 sind
insbesondere zum Erfassen der jeweiligen Teilspannungen ausgebildet.

Die Fig. 1 zeigt ferner, dass beispielsweise mit dem Hochvoltenergiespeicher 12
elektrische Energie fur eine elektrische Antriebseinrichtung 32 bereitgestellt werden kann.
Des Weiteren kann das Kraftfahrzeug 10 ein Niederspannungsbordnetz 34 aufweisen.

Insbesondere ist somit vorgesehen, dass eine erste Teilspannung des ersten
Teilspeichers 16 mittels der ersten Erfassungseinrichtung 22 erfasst wird und eine zweite
Teilspannung des zweiten Teilspeichers 18 mittels der zweiten Erfassungseinrichtung 24
erfasst wird. Es erfolgt das Vergleichen der ersten Teilspannung mit der zweiten
Teilspannung mittels der elektronischen Recheneinrichtung 30. In Abhangigkeit von dem
Vergleich wird der erste Gleichspannungswandler 26 und der zweite
Gleichspannungswandler 28 mittels der elektronischen Recheneinrichtung 30 betrieben.
Insbesondere kann hierbei die elektronische Recheneinrichtung 30 beispielsweise
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entsprechende Steuersignale an den ersten Gleichspannungswandler 26 und den zweiten
Gleichspannungswandler 28 Ubertragen.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschalthild gemé&R einer Ausfihrungsform der
Spannungsausgleichsvorrichtung 20. Die Fig. 2 zeigt insbesondere, dass elektrische
Energie 36 flr das Niederspannungsnetz 34 in Abhangigkeit von dem Vergleich von dem
ersten Gleichspannungswandler 26 oder dem zweiten Gleichspannungswandler 28
bereitgestellt wird. Insbesondere zeigt die Fig. 2 vorliegend, dass in Abhéngigkeit im
Vergleich mehr elektrische Energie 36 von einem der beiden Gleichspannungswandler
26, 28 bereitgestellt wird als von dem anderen der beiden Gleichspannungswandler 26,
28. Die Fig. 2 zeigt insbesondere, dass beispielsweise vom ersten
Gleichspannungswandler 26 im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel mehr elektrische
Energie 36 bereitgestellt wird als von dem zweiten Gleichspannungswandler 28. Dies ist
insbesondere vorliegend durch die GréRe der entsprechenden Pfeile dargestellt. Mit
anderen Worten, der groRere Pfeil stellt einen hdheren Wert an elektrischer Energie 36
dar, als der kleinere Pfeil.

Fig. 3 zeigt eine weitere schematische Ausgestaltungsform der
Spannungsausgleichsvorrichtung 20. Im folgenden Ausflihrungsbeispiel ist insbesondere
gezeigt, dass in Abhangigkeit von dem Vergleich elektrische Energie 36 von einem der
beiden Gleichspannungswandler 26, 28 fur den anderen der beiden
Gleichspannungswandler 26, 28 bereitgestellt wird. Es ist insbesondere gezeigt, dass die
Teilspannung im ersten Teilspeicher 16 groer ist als im zweiten Teilspeicher 18. Es wird
somit elektrische Energie 36 vom ersten Gleichspannungswandler 26 sowohl flr das
Niederspannungsbordnetz 34 bereitgestellt sowie eine entsprechende elekirische Energie
36 fur den zweiten Gleichspannungswandler 28. Der zweite Gleichspannungswandler 28
kann wieder die bereitgestellte elektrische Energie 36 beispielsweise dazu nutzen, um
den zweiten Teilspeicher 18 entsprechend zu laden, bis insbesondere ein vorgegebener
Ausgleichsspannungswert der beiden Teilspeicher erreicht ist. Insbesondere ist namlich
vorgesehen, dass die jeweiligen Teilspannungen der Teilspeicher 16, 18 mittels des
Verfahrens im Wesentlichen angeglichen werden.

Insbesondere ist somit vorgesehen, dass die Spannungsdifferenz zwischen den
entsprechenden Teilspeichern 16, 18 entsprechend niedrig gehalten wird. Hierzu ist es
beispielsweise méglich, dass eine Leistungsentnahme in einen der beiden
Gleichspannungswandler 26, 28 hdher ausféllt als in dem anderen der beiden
Gleichspannungswandler 26, 28. Des Weiteren kann, wie in der Fig. 3 gezeigt, elektrische
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Energie 36, beispielsweise Uber die 12 Volt Seite von dem ersten
Gleichspannungswandler 26 zum zweiten Gleichspannungswandler 28 integriert werden.

Selbstverstandlich ist es ebenfalls moglich, sollte beispielsweise die zweite Teilspannung
des zweiten Teilspeichers 18 hdher sein als die im ersten Teilspeicher 16, dass das
Verfahren entsprechend umgekehrt, wie in den Figuren gezeigt, durchgeflhrt wird.
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Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

12 Hochvoltenergiespeicher

14 Trennvorrichtung

16 erster Teilspeicher

18 zweiter Teilspeicher

20 Spannungsausgleichsvorrichtung
22 erste Erfassungseinrichtung

24 zweite Erfassungseinrichtung

26 erster Gleichspannungswandler
28 zweiter Gleichspannungswandler
30 elektronische Recheneinrichtung
32 Antriebseinrichtung

34 Niederspannungsbordnetz

36 elektrische Energie
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer Spannungsausgleichsvorrichtung (20) fir einen
Hochvoltenergiespeicher (12) eines zumindest teilweise elektrisch betriebenen
Kraftfahrzeugs (10), mit den Schritten:

- Bereitstellen einer elektrischen Trennvorrichtung (14) der
Spannungsausgleichsvorrichtung (20) zum Trennen des
Hochvoltenergiespeichers (12) in zumindest zwei Teilspeicher (16, 18);

- Bereitstellen eines ersten Gleichspannungswandlers (26) der
Spannungsausgleichsvorrichtung (20) flr einen ersten Teilspeicher (16) des
Hochvoltenergiespeichers (12);

- Bereitstellen eines zweiten Gleichspannungswandlers (28) der
Spannungsausgleichsvorrichtung (20) flr einen zweiten Teilspeicher (18) des
Hochvoltenergiespeichers (12);

- Erfassen einer ersten Teilspannung des ersten Teilspeichers (16) mittels einer
ersten Erfassungseinrichtung (22) der Spannungsausgleichsvorrichtung (20);

- Erfassen einer zweiten Teilspannung des zweiten Teilspeichers (18) mittels
einer zweiten Erfassungseinrichtung (24) der Spannungsausgleichsvorrichtung
(20);

- Vergleichen der ersten Teilspannung mit der zweiten Teilspannung mittels einer
elektronischen Recheneinrichtung (30) der Spannungsausgleichsvorrichtung
(20); und

- Betreiben des ersten Gleichspannungswandlers (26) und des zweiten
Gleichspannungswandler (28) in Abhangigkeit von dem Vergleich mittels der

elektronischen Recheneinrichtung (30).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
elektrische Energie (36) fur ein Niederspannungsbordnetz (34) des Kraftfahrzeugs
(10) in Abhangigkeit von dem Vergleich von dem ersten Gleichspanungswandler

(26) oder dem zweiten Gleichspannungswandler (28) bereitgestellt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhé&ngigkeit von dem Vergleich mehr elektrische Energie (36) von einem der
beiden Gleichspannungswandler (26, 28) bereitgestellt wird als von dem anderen

der beiden Gleichspannungswandler (26, 28).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhé&ngigkeit von dem Vergleich elektrische Energie (36) von einem der beiden
Gleichspannungswandler (26, 28) fur den anderen der beiden

Gleichspannungswandler (26, 28) bereitgestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb eines vorgegebenen Schwellwerts fir einen Unterschied fur die
Teilspannungen kein unterschiedlicher Betrieb der beiden Gleichspannungswandler
(26, 28) durchgefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochvoltenergiespeicher (12) mit einer Spannung von im wesentlichen 800V
bereitgestellt wird und/oder die erste Teilspannung und/oder die zweite

Teilspannung im Wesentlichen mit 400V bereitgestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Entladevorgang und/oder bei einem Ladevorgang des Hochvoltspeichers
(12) das Verfahren durchgefuhrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeweilige Teilspannungen der Teilspeicher (16, 18) mittels der Verfahrens im

Wesentlichen angeglichen werden.
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10.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche eine elektronische
Recheneinrichtung (30) dazu veranlassen, wenn die Programmcodemittel von der
elektronischen Recheneinrichtung (30) abgearbeitet werden, ein Verfahren nach

einem der Ansprlche 1 bis 8 durchzuflhren.

Spannungsausgleichsvorrichtung (20) fur einen Hochvoltenergiespeicher (12) eines
zumindest teilweise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs (10), mit zumindest einer
elektrischen Trennvorrichtung (14), einer ersten Erfassungseinrichtung (22), einer
zweiten Erfassungseinrichtung (24), einem ersten Gleichspannungswandler (26),
einem zweiten Gleichspannungswandler (28) und einer elektronischen
Recheneinrichtung (30), wobei die Spannungsausgleichsvorrichtung (20) zum

Durchflihren eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildet ist.
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