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(57) Abstract: The invention relates to a multi-voltage battery device (MB) for a multi-voltage electrical system, comprising: a first
current connection (A1) and a ground connection (MA) for providing a first nominal voltage (U1) for the multi-voltage electrical system;
a second current connection (A2) and the ground connection (MA) for providing a second nominal voltage (U2) for the multi-voltage
clectrical system and for connecting the multi-voltage battery device (MB) to an external power source (SQ); a first battery cell group
(ZG1) between the first (A1) and the second (A2) current connection; a second battery cell group (ZG2) between the second current
connection (A2) and the ground connection (MA); a DC-to-DC converter (GW) between the second current connection (A2) and the
second battery cell group (ZG2) and between the first current connection (A1) and the first battery cell group (ZG1); and a battery

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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management assembly (BM) which is designed to charge the second battery cell group (ZG2) with an input power provided by the
power source (SQ) if the charge state of the second battery cell group (Z(G2) is critical and, in the event that the input power exceeds a
charge power which can be received by the second battery cell group (ZG2), charge the first battery cell group (ZG1) with the power
differential between the input power and the charge power using the DC-to-DC converter (GW).

(57) Zusammenfassung: Offenbart wird eine Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) fiir ein Mehrspannungsbordnetz, umfassend:
einen ersten Stromanschluss (A1) und einen Massestromanschluss (MA) zum Bereitstellen einer ersten Nennspannung (U1) fiir das
Mehrspannungsbordnetz; einen zweiten Stromanschluss (A2) und den Massestromanschluss (MA) zum Bereitstellen einer zweiten
Nennspannung (U2) fiir das Mehrspannungsbordnetz und zum Anschliefen der MehrSpannungsbatterie Vorrichtung (MB) an eine ex-
terne Stromquelle (SQ); eine erste Batteriezellengruppe (ZG1) zwischen dem ersten (A1) und dem zweiten (A2) Stromanschluss; eine
zweite Batteriezellengruppe (ZG2) zwischen dem zweiten Stromanschluss (A2) und dem Massestromanschluss (MA); einen Gleich-
spannungswandler (GW) zwischen dem zweiten Stromanschluss (A2) und der zweiten Batteriezellengruppe (ZG2) einerseits und zwi-
schen dem ersten Stromanschluss (A1) und der ersten Batteriezellengruppe (ZG1) andererseits; eine Batteriemanagementanordnung
(BM), eingerichtet, bei einem kritischen Ladezustand der zweiten Batteriezellengruppe (ZG2) diese mit einer von der Stromquelle (SQ)
bereitgestellten Eingangsleistung aufzuladen, und im Falle, dass die Eingangsleistung eine von der zweiten Batteriezellengruppe (ZG2)
aufnehmbare Ladeleistung tiberschreitet, mithilfe vom Gleichspannungswandler (GW) die erste Batteriezellengruppe (ZG1) mit der
Leistungsdifferenz zwischen der Eingangsleistung und der Ladeleistung aufzuladen.
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Beschreibung

Mehrspannungsbatterievorrichtung und Mehrspannungsbordnetz fir

ein Kraftfahrzeug

Technisches Gebiet:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehrspannungsbatte-
rievorrichtung und ein Mehrspannungsbordnetz fir ein Kraft-
fahrzeug, insb. ein Hybridelektro-/Elektrofahrzeug, mit einer

Mehrspannungsbatterievorrichtung.

Stand der Technik und Aufgabe der Erfindung:

Mehrspannungsbatterievorrichtungen zum Bereitstellen von
verschiedenen Nenn- bzw. Betriebsspannungen fiir Mehrspan-
nungsbordnetze von Kraftfahrzeugen, insb. Hybridelekt-

ro-/Elektrofahrzeugen, sind bekannt.

Bedingt durch die beschrankt zur Verfiigung stehende Ladeka-
pazitat konnen die Mehrspannungsbatterievorrichtungen bspw. im
Falle einer langen Standzeit der Kraftfahrzeuge bis unter deren
kritischen Ladezustand entladen (Tiefentladung), wodurch
einzelne Batteriezellen beschadigt werden kdnnen. Dies kann

wiederum zu Storungen in den Mehrspannungsbordnetzen fihren.

Aufgrund der physikalischen BReschaffenheit weisen die Batte-
riezellen der Mehrspannungsbatterievorrichtungen eine begrenzte
maximale Ladeleistung auf, bei deren Uberschreitung die Bat-
teriezellen ebenfalls beschadigt werden kénnen. Dies kann

ebenfalls zu Stdérungen in den Mehrspannungsbordnetzen filihren.

Damit besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Moglichkeit

bereitzustellen, mit der die Mehrspannungsbatterievorrichtungen
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und somit auch die Mehrspannungsbordnetze von Kraftfahrzeugen
vor Stdrungen durch Beschaddigung bei den Batteriezellen der
Mehrspannungsbatterievorrichtungen zuverliassig geschiitzt

werden konnen.

Beschreibung der Erfindung:

Diese Aufgabe wird durch Gegenstand der unabhangigen Anspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-

teranspriche.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Mehrspan-
nungsbatterievorrichtung fir ein Mehrspannungsbordnetz eines
Kraftfahrzeugs, insb. eines Hybridelektro-/Elektrofahrzeugs,
bereitgestellt.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst einen ersten
Stromanschluss und einen Massestromanschluss zum Bereitstellen
einer ersten Nennspannung, bspw. einer ersten Bordnetzspannung

fir das Mehrspannungsbordnetz.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst ferner einen
zwelten Stromanschluss, der mit dem Massestromanschluss zum
Bereitstellen einer zweiten Nennspannung, bspw. einer zweiten
Bordnetzspannung flur das Mehrspannungsbordnetz, sowie zum
AnschlieBen der Mehrspannungsbatterievorrichtung an eine ex-

terne Stromquelle dient.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst ferner eine erste
Batteriezellengruppe, die zwischen dem ersten und dem zweiten

Stromanschluss elektrisch angeschlossen ist.
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Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst zudem eine zweite
Batteriezellengruppe, die zwischen dem zweiten Stromanschluss

und dem Massestromanschluss elektrisch angeschlossen ist.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst auBerdem einen
Gleichspannungswandler, der eingangsspannungsseitig zwischen
dem zweiten Stromanschluss und der zweiten Batteriezellengruppe,
sowie ausgangsspannungsseitig zwischen dem ersten Stroman-
schluss und der ersten Batteriezellengruppe elektrisch ange-
schlossen ist. Der Gleichspannungswandler ist eingerichtet, eine
am zweiten Stromanschluss (bzw. zwischen dem zweiten Strom-
anschluss und dem Massestromanschluss) anliegende Eingangs-
spannung in eine Ladespannung zum Aufladen der ersten Batte-

riezellengruppe umzuwandeln.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung umfasst zudem eine Bat-
teriemanagementanordnung zum Betreiben der Mehrspannungsbat-
terievorrichtung, die eingerichtet ist, bei einem kritischen
Ladezustand der zweiten Batteriezellengruppe diese mit einer von
der externen Stromquelle am zweiten Stromanschluss (bzw.
zwischen dem zweiten Stromanschluss und dem Massestromanschluss)
bereitgestellten Eingangsleistung (bzw. einen von der Strom-
quelle zwischen dem zweiten Stromanschluss und dem Mas-

sestromanschluss bereitgestellten Strom) aufzuladen.

Die Batteriemanagementanordnung ist ferner eingerichtet, im
Falle, dass die am zweiten Stromanschluss bereitgestellte
Eingangsleistung eine von der zweiten Batteriezellengruppe
(maximal) aufnehmbare Ladeleistung iberschreitet, den
Gleichspannungswandler derart zu betreiben, dass dieser die
erste Batteriezellengruppe mit einer Leistung aufladt, die der
Leistungsdifferenz zwischen der Eingangsleistung und der La-

deleistung der zweiten Batteriezellengruppe entspricht.
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Damit ist eine Mehrspannungsbatterievorrichtung mit zwei
Batteriezellengruppen bereitgestellt, die verschiedene Nenn-
spannungen bzw. Bordnetzspannungen fir verschiedene Bord-
netzzweige eines Mehrspannungsbordnetzes eines Kraftfahrzeugs

bereitstellen.

Mit der Batteriemanagementanordnung kann die Mehrspannungs-
batterievorrichtung den Ladezustand der zweiten Batteriezel-
lengruppe Uberwachen und bei einem kritischen Ladezustand der
zweiten Batteriezellengruppe (bzw. bei drohender Tiefentladung)
diese mit der von der externen Stromguelle am zweiten Strom-
anschluss bereitgestellten Eingangsleistung aufladen. Dadurch
kénnen die zweite Batteriezellengruppe und somit die die
Mehrspannungsbatterievorrichtung vor Beschadigung durch Tie-

fentladung geschitzt werden.

Mit dem Gleichspannungswandler kann die Mehrspannungsbatte-
rievorrichtung im Falle, dass die von der externen Stromquelle
bereitgestellte Eingangsleistung die von der zweiten Batte-
riezellengruppe maximal aufnehmbare Ladeleistung berschreitet,
die iberschiissige Eingangsleistung an die erste Batteriezel-
lengruppe weiterleiten und somit die zweite Batteriezellengruppe
vor Beschadigung durch tberhéhte Ladeleistung schiitzen. Die
Uberschiissige Eingangsleistung wird dann mithilfe des
Gleichspannungswandlers flir spdteren Verbrauch in der ersten

Batteriezellengruppe gespeichert.

Da die erste Batteriezellengruppe zum Zeitpunkt, in dem das
Kraftfahrzeug in den Ruhemodus tbergeht, durch den Stromver-
brauch wahrend des Fahrbetriebs des Kraftfahrzeugs vor dem
Ruhemodus in der Regel bereits teilweise entladen ist, kann diese
ohne weiteres mit der oben genannten Leistungsdifferenz (bzw. der
iberschiissigen Eingangsleistung) aufgeladen werden. Dariiber

hinaus wird der Ladevorgang der ersten Batteriezellengruppe mit
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der Leistungsdifferenz von der Batteriemanagementanordnung auch
nur solange aufrechterhalten, bis diese vollstadndig aufgeladen

ist.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung kann bspw. mit der zweiten
Batteriezellengruppe auch wahrend eines Ruhemodus des Kraft-
fahrzeugs, in dem das Kraftfahrzeug (nach Ende eines Fahrbe-
triebs) abgestellt ist und in dem nur sicherheitsrelevante und
sonstige relevante Funktionen des Fahrzeugs durchgefihrt werden,
einen Mindeststrom zum Durchfiihren der relevanten Funktionen
bereitstellen. Eine drohende Tiefentladung der zweiten Bat-
teriezellengruppe wird von der BRatteriemanagementanordnung
rechtzeitig erkannt und durch Aufladen der zweiten BRatterie-
zellengruppe mit dem von der externen Stromquelle am zweiten
Stromanschluss (bzw. zwischen dem zweiten Stromanschluss und dem

Massestromanschluss) bereitgestellten Strom abgewendet.

Dank der Batteriemanagementanordnung kann die zweite Batte-
riezellengruppe von verschiedenen externen Stromgquellen mit
unterschiedliche Nennausgangsleistungen aufgeladen werden, da
die iberschiissige Eingangsleistung, die von der externen
Stromguelle bereitgestellt wird und Uber die von der zweiten
Batteriezellengruppe maximal aufnehmbare Ladeleistung liegt,
von der Batteriemanagementanordnung gesteuert an die erste

Batteriezellengruppe abgefihrt wird.

Damit ist eine Moglichkeit bereitgestellt, mit der eine
Mehrspannungsbatterievorrichtung und somit auch ein Mehr-
spannungsbordnetz eines Kraftfahrzeugs vor Stdrungen durch eine
Beschadigung bei der Mehrspannungsbatterievorrichtung bzw. bei
den Batteriezellen der Mehrspannungsbatterievorrichtung zu-

verlassig geschiitzt werden kénnen.
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Als die externe Stromquelle kann eine am Fahrzeugbord befindliche
Notstromguelle, wie z. B eine Notstrombatterie oder ein
(Notstrom-)Generator, verwendet werden, die bei Bedarf zum
Aufladen der zweiten Batteriezellengruppe elektrisch ange-
schlossen werden kann. Alternativ kann eine fahrzeugexterne,
insb. stationédre, Notstromquelle, wie z. B. eine Stroman-
schlussstelle zu einem 6ffentlichen Stromnetz oder eine
On-Board-Batterie eines anderen Fahrzeugs als die externe
Stromguelle verwendet werden, an die die zweite Batteriezel-

lengruppe zum Aufladen elektrisch angeschlossen werden kann.

Bspw. umfasst die Mehrspannungsbatterievorrichtung ferner einen
ersten steuerbaren Schalter, der zwischen dem ersten und dem
zwelten Stromanschluss und somit seriell zu der ersten Bat-
teriezellengruppe elektrisch angeschlossen ist. Der erste
Schalter verbindet somit die erste Batteriezellengruppe mit der
zweliten Batteriezellengruppe schaltbar in Serie. Damit kann die
Mehrspannungsbatterievorrichtung zwischen dem ersten Strom-
anschluss und dem Massestromanschluss die erste Nennspannung mit
einer Spannungshdhe bereitstellen, die der Summe der Nenn-

spannungen der beiden BRatteriezellengruppen entspricht.

Bspw. umfasst die Mehrspannungsbatterievorrichtung ferner einen
zwelten steuerbaren Schalter, der zwischen dem zweiten

Stromanschluss und dem Massestromanschluss und somit seriell zu
der zweiten Batteriezellengruppe elektrisch angeschlossen ist.
Der zweite Schalter dient dazu, je nach Bedarf die elektrische
Verbindung von der zweiten Batteriezellengruppe zu dem zweiten
Stromanschluss bzw. dem Massestromanschluss herzustellen oder zu

unterbrechen.

Bspw. ist die Batteriemanagementanordnung ferner eingerichtet,
beim kritischen Ladezustand der zweiten Batteriezellengruppe den

zwelten Schalter, insb. auch den ersten Schalter, zum Aufladen
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der zweiten Batteriezellengruppe oder der beiden Batterie-
zellengruppen zu schlielen bzw. im geschlossen leitenden

Schaltzustand zu halten.

Bspw. sind der erste und/oder der zweite Schalter jeweils als ein

Relais ausgebildet.

Bspw. ist der Gleichspannungswandler als ein bidirektionaler
Gleichspannungswandler ausgebildet und ferner eingerichtet, je
nach Bedarf mit Strom der zweiten Batteriezellengruppe die erste
Ratteriezellengruppe und/oder mit Strom der ersten Batterie-

zellengruppe die zweite Batteriezellengruppe aufzuladen.

Bspw. ist die Batteriemanagementanordnung ferner eingerichtet,
beim kritischen Ladezustand der zweiten Batteriezellengruppe den
Gleichspannungswandler derart zu betreiben, dass dieser die
zwelte Batteriezellengruppe mit dem Strom der ersten Batte-

riezellengruppe aufzuladen.

Der zuvor genannte kritische Ladezustand der ersten und/oder der
zweliten Batteriezellengruppe liegt bspw. bei unter 30%, 20%, 15%,
10%, 8%, 5% oder 3%. Dabei hangt der kritische Ladezustand unter
andrem insb. von verwendeten Materialien bzw. Zellenchemie sowie
von Zellentemperaturen und/oder sonstigen physikalischen Zu-
stédnden der Ratteriezellen der ersten bzw. der zweiten Bat-

teriezellengruppe ab.

Bspw. liegt die erste Nennspannung bei 48 Volt. Bspw. liegt die

zwelte Nennspannung bei 12 Volt.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Mehrspan-
nungsbordnetz fliir ein Kraftfahrzeug, insb. flir ein Hybride-

lektro-/Elektrofahrzeug, bereitgestellt.
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Das Mehrspannungsbordnetz umfasst einen ersten Bordnetzzweigmit
einer ersten Bordnetzspannung und einen zweiten Bordnetzzweig
mit einer zweiten Bordnetzspannung. Das Mehrspannungsbordnetz
umfasst ferner eine zuvor beschriebene Mehrspannungsbatte-
rievorrichtung, die iiber den ersten Stromanschluss (und den
Massestromanschluss) am ersten Bordnetzzweig und iber den
zwelten Stromanschluss (und den Massestromanschluss) am zweiten

Bordnetzzweig elektrisch angeschlossen ist.

Bspw. umfasst das Mehrspannungsbordnetz die (zuvor genannte
externe) Stromquelle, die im zweiten Bordnetzzweig zwischen dem
zwelten Stromanschluss und dem Massestromanschluss elektrisch

angeschlossen ist.

Bspw. weist die Stromquelle einen Innenwiderstand auf, der zum
Beschranken der Nennausgangsspannung der Stromgquelle auf die

Hohe der zweiten Bordnetzspannung dient.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der oben beschriebenen Mehr-
spannungsbatterievorrichtung sind, soweit im Ubrigen, auf das
oben genannte Mehrspannungsbordnetz Ubertragbar, auch als
vorteilhafte Ausgestaltungen des Mehrspannungsbordnetzes an-

zusehen.

Beschreibung der Zeichnung:

Im Folgenden wird eine beispielhafte Ausfihrungsform der Er-
findung Bezug nehmend auf die beiliegende Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt die einzige Figur in einer schematischen
Darstellung ein Mehrspannungsbordnetz BN eines Hybridelekt-
rofahrzeugs mit einer Mehrspannungsbatterievorrichtung MB gemal

einer beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung.
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Das Mehrspannungsbordnetz BN ist in der Figur in einem Hyb-
ridelektrofahrzeugmit einem 48 Volt Mildhybrid-Antrieb verbaut,
der einen Verbrennungsmotor und einen Startergenerator zum

Starten des Verbrennungsmotors umfasst.

Das Mehrspannungsbordnetz BN umfasst einen ersten Bordnetzzweig
BZ1, in dem eine erste Rordnetzspannung Ul in Hohe von 48 Volt
vorliegt. In dem ersten Bordnetzzweig BZ1 sind Stromverbraucher
mit 48 Volt Betriebsspannung elektrisch angeschlossen, die beim
Betrieb viel elektrische Leistung verbrauchen. Zu diesen

Stromverbrauchern gehdren bspw. der Startergenerator und eine

elektrische Heizung zum Heizen vom Fahrzeuginnenraum.

Das Mehrspannungsbordnetz BN umfasst ferner einen zweiten
Bordnetzzweig BZ2, in dem eine zweite Rordnetzspannung U2 in Hohe
von 12 Volt vorliegt. In dem zweiten Bordnetzzweig BZ2 sind
Stromverbraucher mit 12 Volt Betriebsspannung elektrisch an-
geschlossen, die zum Teil auch nach Abstellen des Fahrzeugs und
somit im Ruhemodus des Fahrzeugs weiterhin im Betrieb auf-
rechterhalten werden miissen. Zu diesen Stromverbrauchern gehdren

bspw. ein Fahrzeugdiagnosesystem und diverse Sensoren.

In dem zweiten Bordnetzzweig BZ2 zwischen dem zweiten Strom-
anschluss A2 und dem Massestromanschluss MA kann eine Not-
stromguelle SQ wie z. B. in Form von einer 12 Volt Genera-
toranordnung elektrisch angeschlossen sein. Dabei kann die
Notstromguelle SQ bzw. die Generatoranordnung einen Innenwi-
derstand R aufweisen, der die Nennausgangsspannung der Not-
stromguelle SQ bzw. der Generatoranordnung auf die Hohe der

zwelten Bordnetzspannung U2 von 12 Volt beschrankt.

Das Mehrspannungsbordnetz BN umfasst aulBerdem eine Mehrspan-
nungsbatterievorrichtung MB zum Bereitstellen bzw. zum Auf-

rechterhalten der beiden Bordnetzspannungen Ul, U2.
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Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB wird als eine so ge-
nannte AES Batterie, also eine 48 Volt Batterie mit einem 12 Volt
Abgriff und einem integrierten Gleichspannungswandler GW,

gebildet.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst stromaus-
gangsseitig einen ersten Stromanschluss Al und einen Mas-
sestromanschluss MA, lber die die Mehrspannungsbatterievor-
richtung MB an dem ersten Bordnetzzweig BZ1l elektrisch ange-
schlossen ist. Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB stellt
als eine erste Nennspannung die erste Bordnetzspannung Ul bereit,
die zwischen dem ersten Stromanschluss Al und dem Mas-

sestromanschluss MA anliegt.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst stromaus-
gangsseitig ferner einen zweiten Stromanschluss A2 und ist tber
den zweiten Stromanschluss A2 und den Massestromanschluss MA an
dem zweiten Bordnetzzweig BZ2 elektrisch angeschlossen. Die
Mehrspannungsbatterievorrichtung MB stellt als eine zweite
Nennspannung die zweite Bordnetzspannung U2 bereit, die zwischen
dem zweiten Stromanschluss A2 und dem Massestromanschluss MA

anliegt.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst zwischen dem
ersten Stromanschluss Al und dem zweiten Stromanschluss A2 eine
erste Serienschaltung von einer ersten Schmelzsicherung FS1,
einem ersten Relais RL1 als einem ersten steuerbaren Schalter
sowie einer ersten Batteriezellengruppe ZGl. Dabei ist die erste
Batteriezellengruppe Z2Gl iiber ihren Pluspol PPl (und ferner iber
das erste Relais RL1 und die erste Schmelzsicherung FS1) mit dem
ersten Stromanschluss Al und Uber ihren Minuspol NP1 mit dem

zwelten Stromanschluss A2 elektrisch verbunden.
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Die erste Batteriezellengruppe ZGl weist eine Nennausgangs-
spannung in Hoéhe von 36 Volt auf und stellt somit einen Teil der
ersten Bordnetzspannung Ul (von 48 Volt) bereit. Damit bildet die
erste Serienschaltung mit der ersten Batteriezellengruppe 272Gl
einen ersten Teil der Strom-/Spannungsquelle fiir den ersten

Bordnetzzweig BRZ1.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst ferner zwischen
dem zweiten Stromanschluss A2 und dem Massestromanschluss MA eine
zwelte Serienschaltung von einer zweiten Batteriezellengruppe
72G2, einer zweiten Schmelzsicherung FS2 sowie einem zweiten

Relais RL2 als einem zweiten steuerbaren Schalter. Dabei ist die
zwelite Batteriezellengruppe ZG2 iiber ihren Pluspol PP2 mit dem
zwelten Stromanschluss A2 (und somit mit dem Minuspol NP1 der
ersten Batteriezellengruppe Z2G1l) und iber ihren Minuspol NP2 (und
iber die zweite Schmelzsicherung FS2 und das zweite Relais RL2)

mit dem Massestromanschluss MA elektrisch verbunden.

Die zweite Batteriezellengruppe ZG2 weist eine Nennausgangs-
spannung in Hohe wvon 12 Volt auf und stellt die zweite Bord-
netzspannung U2 (12 Volt) bereit. Damit bildet die zweite

Serienschaltung mit der zweiten BRatteriezellengruppe ZG2 die

Strom-/Spannungsquelle fur den zweiten Bordnetzzweig BZ2.

Darliber hinaus stellt die zweite Batteriezellengruppe ZG2 (mit
der 12 Volt Nennausgangsspannung) (beim geschlossen Schalt-

zustand der beiden Relais RL1, RL2) mit der ersten Batterie-

zellengruppe ZG1l (mit der 36 Volt Nennausgangsspannung) in Serie
die erste Bordnetzspannung Ul von 48 Volt bereit. Damit bildet
die zweite Serienschaltung mit der zweiten Batteriezellengruppe
7ZG2 einen zweiten Teil der Strom-/Spannungsquelle fiir den ersten

Bordnetzzweig BRZ1.
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Die beiden Batteriezellengruppen ZGl, ZG2 sind aus gleichen
Li-Tonen Batteriezellen ausgebildet, die in einem Zellenpack mit
einer Gesamt-Nennausgangsspannung von 48 Volt zusammengebaut
sind. Dabei weist das Zellenpack einen Mittelabgriff auf, der die
gesamten Batteriezellen in ihrer Anzahl drei zu eins bzw. in die
erste und die zweite Batteriezellengruppe 72Gl, 7Z2G2 mit jeweils
einer Nennausgangsspannung von 36 Volt bzw. 12 Volt aufteilt.
Dieser Mittelabgriff bildet zugleich das Minuspol NP1 der ersten
Batteriezellengruppe Z2Gl und das Pluspol PP2 der zweiten
Batteriezellengruppe Z2G2, und ist mit dem zweiten Stromanschluss

A2 elektrisch verbunden.

Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst aullerdem einen
bidirektionalen Gleichspannungswandler GW, der eingangsspan-
nungsseitig an dem oben genannten Mittelabgriff und somit an dem
zweiten Stromanschluss A2 und ausgangsspannungsseitig am ersten
Stromanschluss Al und somit (Uber die erste Schmelzsicherung FS1
und das erste Relais RL1) am Pluspol PPl der ersten Batte-

riezellengruppe ZGl elektrisch angeschlossen ist.

Der Gleichspannungswandler GW ist eingerichtet, bei Bedarf (bzw.
bei einem kritischen Ladezustand bei der zweiten Batterie-
zellengruppen Z2G2 oder bei den beiden Batteriezellengruppen 72G1,
72G2) die zweite Batteriezellengruppe ZG2 bzw. die beiden
Batteriezellengruppen 2Gl, ZG2 mit einem von der Stromquelle SQ
bereitgestellten Strom aufzuladen. Der Gleichspannungswandler
GW ist ferner eingerichtet, bei Bedarf (bzw. bei einem kritischen
Ladezustand bei einer der beiden Ratteriezellengruppen 2Gl, Z2G2)
die jeweilige Batteriezellengruppe ZGl oder 72G2 mit dem kri-
tischen Ladezustand mit Strom von der jeweils anderen Batte-

riezellengruppe Z2G2 bzw. 7ZGl aufzuladen.
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Die Mehrspannungsbatterievorrichtung MB umfasst zudem eine
Batteriemanagementanordnung BM zum Betreiben bzw. zum Steuern

oder zum Regeln der Mehrspannungsbatterievorrichtung MB.

Die Batteriemanagementanordnung BM ist iiber ihre Versor-
gungsstromanschliisse VAl, VA2 zwischen dem zweiten Stroman-
schluss A2 und dem Massestromanschluss MA und somit parallel zu
der zweiten Serienschaltung bzw. zu der zweiten Batteriezel-
lengruppe 72G2 und dem zweiten Relais RL2 elektrisch ange-
schlossen. Damit wird die Batteriemanagementanordnung BM (sofern
das zweite Relais RL2 geschlossen ist) wvon der zweiten Bat-

teriezellengruppe Z2G2 mit Strom versorgt.

Die Batteriemanagementanordnung BM ist signaleingangsseitig
iber zwei Messsignalanschliisse MAl, MA2 mit den beiden Bat-
teriezellengruppen 72Gl, 7Z2G2 messtechnisch verbunden und
Uberwacht Uber diese Messsignalanschliisse MAl, MA2 in einer dem
Fachmann bekannten Weise die Ladezustande (auf Englisch ,State
of Charge, SoC%), die Alterungszustande (auf Englisch , State of
Health, SoH™) und sonstige Eigenschaften, wie z. B. Temperaturen,

der beiden Batteriezellengruppen 72Gl, 72G2.

Die Batteriemanagementanordnung BM ist signalausgangsseitig
ilber drei Steuersignalanschliisse SAl, SA2, SA3 mit dem
Gleichspannungswandler GW, dem ersten und dem zweiten Relais RL1,
RL2 bzw. mit jeweiligen Steuersignalanschliissen dieser Kom-

ponenten signaltechnisch verbunden.

Die Batteriemanagementanordnung BM ist eingerichtet, in einer
dem Fachmann bekannten Weise die Ladezustande der beiden

Batteriezellengruppen ZGl, ZG2 zu lberwachen und bei kritischen
Ladezustanden der jeweiligen Batteriezellengruppen 72Gl, ZG2 den
Gleichspannungswandler GW, die beiden Relais RL1, RL2 derart zu

steuern oder zu regeln, sodass die beiden Batteriezellengruppen
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72Gl, 72G2 jeweils mit dem Strom von der jeweils anderen Bat-
teriezellengruppe ZG2, 7ZGl aufgeladen werden und somit vor

Beschadigungen durch Tiefentladung geschiitzt werden.

Wird das Kraftfahrzeug nach Ende eines Fahrbetriebs abgestellt
und geht in ein Ruhemodus, so werden nur sicherheitsrelevante und
sonstige fir das Ruhemodus relevante Funktionen des Fahrzeugs
weiterhin durchgefiihrt. Entsprechend verbrauchen elektrische

Systeme bzw. Komponenten, wie z. B. Sensoren, Bussysteme und

Steuergerate, die diese relevanten Funktionen durchfiithren,

weiterhin Strom.

In der Regel weisen diese Systeme bzw. Komponenten eine
Nennspannung von 12 Volt (12 Volt Verbraucher) auf und sind daher
in dem zweiten Bordnetzzweig BZ2 angeschlossen und werden
folglich von der zweiten Batteriezellengruppe Z2G2 — auch wahrend

des Ruhemodus des Fahrzeugs - mit Strom versorgt.

Im Ruhemodus des Fahrzeugs werden das erste Relais RL1 in der
Regel von der Batteriemanagementanordnung BM gesteuert gedffnet
und die erste Batteriezellengruppe ZGl von dem Mehrspan-

nungsbordnetz BN und somit von Stromverbrauchern in dem ersten

Bordnetzzweig BZ1l elektrisch getrennt.

Das zweite Relais RL2 bleibt jedoch von der Batteriemanage-
mentanordnung BM gesteuert (weiterhin) geschlossen, um zundchst
eine weiterfilthrende Stromversorgung fir die zuvor genannten 12
Volt Verbraucher, also die Systeme bzw. Komponenten, die wahrend
des Ruhemodus des Fahrzeugs die sicherheitsrelevanten und

sonstige relevanten Funktionen durchfithren, sicherzustellen.

Die meisten dieser 12 Volt Verbraucher befinden sich wadhren des
Ruhemodus des Fahrzeugs entsprechend in einem Stromsparmodus und

haben somit einen deutlich reduzierten Stromverbrauch.
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Sofern die zweite Batteriezellengruppe Z2G2 zum Zeitpunkt, zu dem
das Fahrzeug in das Ruhemodus i{ibergeht, ausreichend aufgeladen
ist, kann diese die 12 Volt Verbraucher Uber eine Zeitdauer von
mehreren Tagen oder Wochen mit Strom versorgen, in der sich das

Fahrzeug durchgehend im Ruhemodus befindet.

Hierzu schlielt die Batteriemanagementanordnung BM das zweite
Relais RL2 bzw. hadlt dies in dem geschlossenen Schalzustand,
sodass die Stromversorgung flir die 12 Volt Verbraucher durch die
zwelte Batteriezellengruppe 72G2 flur die genannte Zeitdauer

gewdhrleistet ist.

Sind die Li-Ionen Batteriezellen der zweiten Batteriezellen-
gruppe 42G2 (bspw. nach der genannten Zeitdauer) bis zu einem
kritischen Ladezustand von bspw. 5% entladen, so droht den
Batteriezellen eine irreversible Beschadigung durch eine

Tiefentladung.

Diese drohende Tiefentladung wird von der Batteriemanagemen-
tanordnung BM durch das Ermitteln des Ladezustandes der zweiten
Batteriezellengruppe 7Z2G2 und durch das Vergleichen des er-
mittelten Ladezustandes mit einem vorgegebenen Min-
dest-Ladezustand von bspw. 5% (und Beriicksichtigung von
restlichen zuvor genannten Batterieeigenschaften) erkannt.
Ferner Uberprift die Batteriemanagementanordnung BM anhand von
den restlichen Batterieeigenschaften, ob die Batteriezellen der

zwelten Batteriezellengruppe ZG2 irreversibel beschadigt sind.

Wird eine drohende Tiefentladung erkannt und sind die Batte-
riezellen nicht irreversibel beschadigt, so veranlasst die
Batteriemanagementanordnung BM beim geschlossenen zweiten

Relais RL2, die zweite Batteriezellengruppe Z2G2 mit dem von der
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Stromguelle SQ zwischen dem zweiten Stromanschluss A2 und dem

Massestromanschluss MA bereitgestellten Strom aufzuladen.

Dabei vergleicht die Batteriemanagementanordnung BM die von der
Stromquelle SQ am zweiten Stromanschluss A2 bereitgestellte
Eingangsleistung mit der von der zweiten Batteriezellengruppe
72G2 (maximal) aufnehmbaren Ladeleistung. Im Falle, dass die
Eingangsleistung die (maximal) aufnehmbare Ladeleistung
iberschreitet, steuert und regelt die Batteriemanagementan-
ordnung BM den Gleichspannungswandler GW derart, dass dieser die
erste Batteriezellengruppe ZGl mit einer elektrischen Leistung
aufladt, die der Leistungsdifferenz zwischen der Eingangs-
leistung und der Ladeleistung der zweiten Batteriezellengruppe

72G2 entspricht.

Dadurch wird der Strom, der von der externen Stromguelle SQ zum
Aufladen bereitgestellt wird, von der Batteriemanagementan-
ordnung BMmithilfe von dem Gleichspannungswandler GW aufgeteilt
und den beiden Batteriezellengruppen 72Gl, 7ZG2 zugefihrt. Hierzu
schlieRt die Batteriemanagementanordnung BM das erste Relais RL1
ebenfalls und halt dies im geschlossenen Schaltzustand, sodass
der Stromfluss von dem zweiten Stromanschluss A2 liber den
Gleichspannungswandler GW zu der ersten Batteriezellengruppe 72G1

ermdéglicht wird.

Alternativ Uberprift die Batteriemanagementanordnung BM im Falle
der drohenden Tiefentladung bei der zweiten Batteriezellengruppe

72G2 den Ladezustand der ersten Batteriezellengruppe ZGl.

Weist die erste Batteriezellengruppe ZGl einen ausreichenden
Ladezustand, so hdlt die Batteriemanagementanordnung BM das
zweite Relais RL2 geschlossen und schlieRt zusdtzlich das erste
Relais RL1, das beim Ubergang in den Ruhemodus des Kraftfahrzeugs

von der Batteriemanagementanordnung BM gesteuert gedffnet wurde.
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Ferner steuert bzw. regelt die Batteriemanagementanordnung BM
den Gleichspannungswandler GW derart, dass dieser die zweite
Batteriezellengruppe 7Z2G2 mit dem Strom von der ersten Batte-
riezellengruppe ZGl aufladt. Dadurch wird die zweite Batte-
riezellengruppe 72G2 von der drohenden Tiefentladung geschiitzt.
Zusatzlich werden die 12 Volt Verbraucher weiterhin mit Strom von
der ersten Batteriezellengruppe Z2Gl versorgt und somit weiterhin

im Betrieb gehalten.
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Patentanspriiche

1. Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) fir ein Mehrspan-

nungsbordnetz eines Kraftfahrzeugs, umfassend:

einen ersten Stromanschluss (Al) und einen Mas-
sestromanschluss (MA) zum Bereitstellen einer ersten
Nennspannung (Ul) fir das Mehrspannungsbordnetz;
einen zweiten Stromanschluss (A2) und den Mas-
sestromanschluss (MA) zum Bereitstellen einer zweiten
Nennspannung (U2) fur das Mehrspannungsbordnetz und zum
AnschlieBen der Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB)
an eine externe Stromguelle (SQ);

eine erste Batteriezellengruppe (Z2Gl) zwischen dem
ersten (Al) und dem zweiten (A2) Stromanschluss;

eine zweite Batteriezellengruppe (ZG2) zwischen dem
zwelten Stromanschluss (A2) und dem Massestromanschluss
(Ma) ;

einen Gleichspannungswandler (GW), der eingangsspan-
nungsseitig zwischen dem zweiten Stromanschluss (A2) und
der zweiten Batteriezellengruppe (7Z2G2), und aus-
gangsspannungsseitig zwischen dem ersten Stromanschluss
(Al) und der ersten Batteriezellengruppe (Z2G1l)
elektrisch angeschlossen ist und eingerichtet ist, eine
am zweiten Stromanschluss (A2) anliegende Eingangs-
spannung (Ue) in eine Ladespannung zum Aufladen der
ersten Batteriezellengruppe (ZGl) umzuwandeln;

eine Batteriemanagementanordnung (BM) zum Betreiben der
Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB), die einge-
richtet ist, bei einem kritischen Ladezustand der
zweliten Batteriezellengruppe (ZG2) diese mit einer von
der Stromguelle (SQ) am zweiten Stromanschluss (A2)
bereitgestellten Eingangsleistung aufzuladen;

wobei die Batteriemanagementanordnung (BM) ferner
eingerichtet ist, im Falle, dass die Eingangsleistung
eine von der zweiten Batteriezellengruppe (ZG2) auf-
nehmbare Ladeleistung iiberschreitet, den Gleichspan-
nungswandler (GW) derart zu betreiben, dass dieser die

erste Batteriezellengruppe (ZGl) mit der Leistungs-
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differenz zwischen der Eingangsleistung und der La-

deleistung aufladt.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach Anspruch 1,

ferner umfassend einen ersten steuerbaren Schalter (RL1),
der zwischen dem ersten (Al) und dem zweiten Stromanschluss
(A2) und somit seriell zu der ersten Batteriezellengruppe

(2Gl) elektrisch angeschlossen ist.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, ferner umfassend einen zweiten
steuerbaren Schalter (RL2), der zwischen dem zweiten
Stromanschluss (A2) und dem Massestromanschluss (MA) und
somit seriell zu der zweiten Batteriezellengruppe (72G2)

elektrisch angeschlossen ist.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach Anspruch 3,
wobei die Batteriemanagementanordnung (BM) ferner einge-
richtet ist, beim kritischen Ladezustand der zweiten
Batteriezellengruppe (ZG2) den zweiten Schalter (RL2) zum
Aufladen der zweiten Batteriezellengruppe (Z2G2) oder der

beiden Batteriezellengruppen (ZGl, ZG2) zu schliefBen.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, wobei der erste (RL1) und/oder der zweite

(RL2) Schalter jeweils als ein Relais ausgebildet sind.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach einem der vo-

rangehenden Anspriche,

- wobei der Gleichspannungswandler (GW) als ein bidi-
rektionaler Gleichspannungswandler ausgebildet ist und
ferner eingerichtet ist, mit Strom der zweiten BRat-
teriezellengruppe (ZG2) die erste Batteriezellengruppe
(ZGl) und/oder mit Strom der ersten Batteriezellengruppe
(2Gl) die zweite Batteriezellengruppe (ZG2) aufzuladen;
und

- die Batteriemanagementanordnung (BM) ferner einge-

richtet ist, beim kritischen Ladezustand der zweiten
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Batteriezellengruppe (ZG2) den Gleichspannungswandler
(GW) zum Aufladen der zweiten Batteriezellengruppe (ZG2)
mit dem Strom der ersten Batteriezellengruppe (Z2Gl) zu

betreiben.

Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, wobei der kritische Ladezustand der
ersten (ZGl) und/oder der zweiten (ZG2) Batteriezellengruppe
bei 30%, 20%, 15%, 10%, 8%, 5% oder 3% liegt.

Mehrspannungsbordnetz (BN) fiir ein Kraftfahrzeug, insb. ein

Hybridelektro-/Elektrofahrzeug, umfassend:

- einen ersten Bordnetzzweig (BZ1) mit einer ersten
Bordnetzspannung (U1);

- einen zweiten Bordnetzzweig (BZ2) mit einer zweiten
Bordnetzspannung (U2);

- eine Mehrspannungsbatterievorrichtung (MB) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, die iber den ersten
Stromanschluss (Al) am ersten Bordnetzzweig (BZ1) und
Uber den zweiten Stromanschluss (A2) am zweiten

Bordnetzzweig (BZ2) elektrisch angeschlossen ist.

Mehrspannungsbordnetz (BN) nach Anspruch 8, ferner umfassend
eine Stromguelle (3Q) im zweiten Bordnetzzweig (BZ2), die
zwischen dem zweiten Stromanschluss (A2) und dem Mas-

sestromanschluss (MA) elektrisch angeschlossen ist.

Mehrspannungsbordnetz (BN) nach Anspruch 9, wobei die
Stromguelle (SQ) einen Innenwiderstand (R) zum Beschréanken
der Nennausgangsspannung der Stromquelle (SQ) auf die Hohe

der zweiten Bordnetzspannung (U2) aufweist.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO2J B6OR

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

WERKE AG [DE])

1. Dezember 2011 (2011-12-01)
Zusammenfassung

Absdatze [0005] - [0012],
Abbildung 1

[0020]

31. Mai 2017 (2017-05-31)
Zusammenfassung

13. Marz 2014 (2014-03-13)
Zusammenfassung

X DE 10 2010 027863 Al (BAYERISCHE MOTOREN

, [0024];

X EP 3 173 280 Al (AUTO-KABEL MAN GMBH [DE])

Absdatze [0058] - [0063]; Abbildung 6
X DE 10 2012 017674 Al (AUDI AG [DE])

Absédtze [0035] - [0040]; Abbildungen 1,2
_/__
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1-10

1-10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
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"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
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diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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