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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an operating method for a dual-voltage battery of a vehicle comprising a plurality of battery
cell blocks and a battery electronic system with a plurality of power switching elements for selectively connecting individual battery
cell blocks in parallel and/or in series in any event. A first battery cell block and at least one additional battery cell block ot a group
of battery cell blocks are connected in parallel in a first connection arrangement in order to provide a first voltage and in series in a
second connection arrangement in order to provide a second voltage. A parallel connection switch and a series connection switch are
paired with the first battery cell block of the group of battery cell blocks in order to produce the parallel and/or series connection, and
at least one third battery cell block can be connected to the group of battery cell blocks in parallel in the first connection arrangement
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and in the second connection arrangement. In the second connection arrangement, in which the first battery cell block is connected to
the at least one additional battery cell block of the group of battery cell blocks in series by closing the series connection switch, the
parallel connection switch of the first battery cell block is selectively brought into a closed position or an open position depending on
the operating state of the vehicle. In the closed position, the first battery cell block of the group of battery cell blocks is connected to
the at least one third battery cell block in parallel.

(57) Zusammenfassung: Betriecbsverfahren fiir eine Zweispannungsbatterie eines Fahrzeugs umfassend eine Mehrzahl von Batterie-
zellblocken und umfassend eine Batterieelektronik mit einer Mehrzahl von Leistungsschaltelementen zum wahlweisen parallelen und/
oder seriellen Verbinden einzelner jedentalls einzelner Batteriezellbldcke, wobei ein erster Batteriezellblock und wenigstens ein wei-
terer Batteriezellblock einer Gruppe von Batteriezellblocken in einer ersten Verbindungsanordnung parallel geschaltet werden zum
Bereitstellen einer ersten Spannung und in einer zweiten Verbindungsanordnung seriell verbunden werden zum Bereitstellen einer
zweiten Spannung, wobei dem ersten Batteriezellblock der Gruppe von Batteriezellblocken ein Parallelverbindungsschalter und ein Se-
rienverbindungsschalter zugeordnet ist zum Herstellen der parallelen und/oder seriellen Verbindung, wobei in der ersten Verbindungs-
anordnung und in der zweiten Verbindungsanordnung wenigstens ein dritter Batteriezellblock zu der Gruppe von Batteriezellblocken
parallel verschaltbar ist, wobei in der zweiten Verbindungsanordnung, in der durch Schlieflen des Serienverbindungsschalters der erste
Batteriezellblock seriell verschaltet ist mit dem wenigstens einen weiteren Batteriezellblock der Gruppe von Batteriezellbldcken, der
Parallelverbindungsschalter des ersten Batteriezellblocks in Abhéngigkeit von einem Betriebszustand des Fahrzeugs wahlweise in eine
SchlieBstellung oder in eine Offnungsstellung verbracht wird, und wobei in der SchlieBstellung der erste Batteriezellblock der Gruppe
von Batteriezellblcken parallel verschaltet ist zu dem wenigstens einen dritten Batteriezellblock.
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Betriebsverfahren flr eine Zweispannungsbatterie

Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren flr eine Zweispannungsbatterie eines
Fahrzeugs umfassend eine Mehrzahl von Batteriezellblécken und umfassend eine
Batterieelektronik mit einer Mehrzahl von Leistungsschaltelementen zum wahlweisen
parallelen und/oder seriellen Verbinden einzelner jedenfalls einzelner Batteriezellbld-
cke, wobei ein erster Batteriezellblock und wenigstens ein weiterer Batteriezellblock
einer Gruppe von Batteriezellblécken in einer ersten Verbindungsanordnung parallel
geschaltet werden zum Bereitstellen einer ersten Spannung und in einer zweiten Ver-
bindungsanordnung seriell verbunden werden zum Bereitstellen einer zweiten Span-
nung, wobei dem ersten Batteriezellblock der Gruppe von Batteriezellblécken ein Pa-
rallelverbindungsschalter und ein Serienverbindungsschalter zugeordnet ist zum Her-
stellen der parallelen und/oder seriellen Verbindung und wobei in der ersten Verbin-
dungsanordnung und in der zweiten Verbindungsanordnung wenigstens ein dritter

Batteriezellblock zu der Gruppe von Batteriezellblécken parallel verschaltbar ist.

Eine zur Durchflhrung des gattungsgemafen Betriebsverfahrens ausgebildete Zwei-
spannungsbatterie ist aus der DE 10 2013 113 182 A1 bekannt. Es ist hierbei vorge-
sehen, eine erste Gruppe von Batteriezellenblécken und eine zweite Gruppe von Bat-
teriezellblécken parallel anzuordnen. Es kdénnen dann eine erste Spannung oder eine
gréBere zweite Spannung bereitgestellt werden, indem die Batteriezellblécke gruppen-
intern in einer ersten Verbindungsanordnung parallel verschaltet sind und in der zwei-
ten Verbindungsanordnung seriell verbunden werden. Zur Realisierung der Umschal-
tung sind den Batteriezellblocken Leistungsschaltelemente zugeordnet. Diese kdnnen

zum Beispiel bidirektionale Halbleiterschalter oder Relais sein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Betriebsverfahren flr ei-
ne Zweispannungsbatterie anzugeben, welches eine verbesserte Nutzung einer Spei-

cherkapazitat der Zweispannungsbatterie erlaubt.

Zur Lésung der Aufgabe ist das erfindungsgemane Betriebsverfahren in Verbindung
mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass in der
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zweiten Verbindungsanordnung, in der durch SchlieBen des Serienverbindungsschal-
ters des ersten Batteriezellblocks ebendieser seriell verschaltet ist mit dem wenigs-
tens einen weiteren Batteriezellblock der Gruppe von Batteriezellbldcken, der Parallel-
verbindungsschalter des ersten Batteriezellblocks in Abhangigkeit von einem Be-
triebszustand des Fahrzeugs in eine SchlieBstellung oder in eine Offnungsstellung
gebracht wird, wobei in der SchlieBstellung der erste Batteriezellblock der Gruppe von
Batteriezellblocken parallel verschaltet ist zu dem wenigstens einen dritten Batterie-
zellblock.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass jedenfalls der erste Batterie-
zellblock der Gruppe von Batteriezellblécken in der zweiten Verbindungsanordnung
die Kapazitat der zur Bereitstellung der ersten Spannung vorgesehenen dritten Batte-
riezellbldcke erweitern und die Energieversorgung bei der ersten Spannung stabilisie-
ren kann. Der erste Batteriezellblock wird hierzu durch das SchlieBen des Parallelver-
bindungsschalters zu den dritten Batteriezellblécken parallel verschaltet und befindet
sich gleichzeitig in einer seriellen Verschaltung mit den weiteren Batteriezellblocken
der Gruppe von Batteriezellblécken. Neben der Verbesserung der Kapazitat wird zu-
dem der Stromdurchsatz durch die die erste Spannung bereitstellende Batteriezellbld-
cke reduziert und der elektrische Gesamtwiderstand der Serienanordnung herabge-
setzt. Es verbessert sich insofern ein Potenzial fUr die Energierlickgewinnung, da eine
Stromaufnahmefahigkeit bei der zweiten Spannung verbessert wird. Ebenfalls redu-
ziert sich bei der Energierickgewinnung der Stromdurchsatz durch den ersten Batte-
riezellblock, da ein Ruckgewinnungsstrom anteilig und unmittelbar Gber den wenigs-
tens einen dritten Batteriezellblock flieBt. Insgesamt erhéht sich hierdurch die Lebens-

dauer der Batteriezellblécke.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt die Verbringung des
Parallelverbindungsschalters des ersten Batteriezellblocks in die SchlieBstellung
und/oder in die Offnungsstellung abhangig von einem Fahrzustand des Fahrzeugs
und/oder einem Batteriezustand und/oder einem Lastzustand. Der Fahrzustand, der
Batteriezustand und/oder der Lastzustand sind insofern Betriebszust&nde im Sinne

der Erfindung beziehungsweise des Patentanspruchs 1. Ein fahrzustandsabhangiges
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SchlieBen oder Offnen des Parallelverbindungsschalters erfolgt beispielsweise beim
Beschleunigen, Halten, Parken, aktiven Segeln oder im Zustand der Energiertickge-
winnung. Ein aktives Segeln liegt hierbei vor, wenn bei einem Hybridfahrzeug wéh-
rend der Fahrt ein Verbrennungsmotor ausgeschaltet wird und die Fahrzeugge-
schwindigkeit mittels eines elektrischen Antriebs konstant gehalten wird. Im Zustand
der Energierickgewinnung wird insbesondere Bremsenergie des Fahrzeugs Uber ei-
nen Generator in elektrische Energie gewandelt und in die Zweispannungsbatterie
eingespeist. Zu unterscheiden ist hierbei eine Energierickgewinnung in einem mode-
raten Mafl — diese liegt vor, wenn der bei der Energierickgewinnung entstehende
Strom weder die erste noch die zweite Spannung kritisch erhéht — sowie eine starke
Energierickgewinnung. Sie liegt vor, wenn der bei der Energierlickgewinnung entste-

hende Strom zu einer kritischen Erhdhung der ersten Spannung fihren kann.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird an einem ersten Anschlusspunkt der
Zweispannungsbatterie, an dem die erste Spannung anliegt, eine Strom- und/oder
Spannungsmessung durchgefthrt. Der Parallelverbindungsschalter wird in der zwei-
ten Verbindungsanordnung geschlossen, wenn ein bei der ersten Spannung bereitge-
stellter Strom kleiner ist als ein erster unterer Grenzstrom oder gréBer ist als ein erster
oberer Grenzstrom oder wenn die erste Spannung kleiner ist als ein erster Minimal-
spannungswert oder wenn ein bei der ersten Spannung betriebener elektrischer Ver-
braucher einen erhdhten Bedarf flr den Strom voranmeldet. Vorteilhaft gelingt es
hierdurch, den ersten Batteriezellblock sowohl zur Bereitstellung der zweiten Span-
nung vorzusehen als auch durch die Parallelschaltung desselben mit dem wenigstens
einen dritten Batteriezellblock die Versorgung bei der ersten Spannung zu stlitzen be-
ziehungsweise zu stabilisieren. Insbesondere in Situationen, in denen elektrische Ver-
braucher, welche an der ersten Spannung betrieben werden, einen erhdhten Energie-
bedarf haben, kann so einem kritischen Betriebszustand vorgebeugt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden der erste Strom und die erste Span-
nung an dem ersten Anschlusspunkt gemessen und in der zweiten Verbindungsan-
ordnung der Parallelverbindungsschalter gedéffnet, wenn der bei der ersten Spannung
bereitgestellte Strom gréBer ist als der erste untere Grenzstrom und kleiner ist als der
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erste obere Grenzstrom und wenn die erste Spannung gréBer ist als der erste Mini-
malspannungsgrenzwert und wenn kein bei der ersten Spannung betriebener elektri-
scher Verbraucher einen erhéhten Strombedarf anmeldet. Vorteilhaft wird hierdurch
bedarfsgerecht und in Abh&ngigkeit vom Batteriezustand beziehungsweise vom Last-
zustand beziehungsweise vom Betriebszustand des Fahrzeugs eine weitere Stabilisie-

rung der elektrischen Energieversorgung erreicht.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden an einem der zweiten Spannung zu-
geordneten zweiten Anschlusspunkt der Zweispannungsbatterie der Strom und die
Spannung gemessen. In der zweiten Verbindungsanordnung wird der Parallelverbin-
dungsschalter geschlossen, wenn ein bei der zweiten Spannung bereitgestellter Strom
kleiner ist als ein zweiter oberer Grenzstrom und gréBer ist als ein zweiter unterer
Grenzstrom und wenn die zweite Spannung kleiner ist als ein zweiter Maximalspan-
nungsgrenzwert und groBer ist als ein zweiter Minimalspannungsgrenzwert und wenn
kein bei der zweiten Spannung betriebener elektrischer Verbraucher einen erhdhten
Bedarf fir den Strom voranmeldet. Vorteilhaft kann in der vorliegenden Weise insbe-
sondere eine Versorgung der elektrischen Verbraucher bei der zweiten Spannung zu-
verlassig erfolgen. Insofern ist der Parallelverbindungsschalter dann geschlossen,
wenn zuvor definierte Grenzwerte flr den Lade- beziehungsweise Entladestrom der
Zweispannungsbatterie nicht Uberschritten werden beziehungsweise keine unzulassig

groBBen beziehungsweise kleinen Spannungen detektiert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird der Parallelverbindungsschalter in der
zweiten Verbindungsanordnung gedffnet, wenn der bei der zweiten Spannung bereit-
gestellte Strom gréBer ist als der zweiter oberer Grenzstrom oder wenn der bei der
zweiten Spannung bereitgestellte Strom kleiner ist als der zweite untere Grenzstrom
oder wenn die zweite Spannung gréBer ist als ein zweiter Maximalspannungsgrenz-
wert oder wenn die zweite Spannung kleiner ist als ein zweiter Minimalspannungs-
grenzwert oder wenn ein bei der zweiten Spannung betriebener elektrischer Verbrau-
cher einen erhéhten Bedarf fir den Strom voranmeldet. Vorteilhaft wird durch den Al-
gorithmus zum Offnen des Parallelverbindungsschalters sichergestellt, dass bei einer
starken aktuellen oder bevorstehenden Belastung der Zweispannungsbatterie an der
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zweiten Spannung die Auswirkungen fur die bei der ersten Spannung betriebenen
elektrischen Verbraucher reduziert wird, indem die Parallelanordnung des ersten Bat-
teriezellblocks aufgehoben wird. Die zweite Spannung wird dann durch den ersten
Batteriezellblock und den wenigstens einen weiteren Batteriezellblock bereitgestellt,
wahrend die erste Spannung Uber den wenigstens einen dritten Batteriezellblock be-
reitgestellt wird. Wechselwirkungen in der Energieversorgung wird insofern entgegen-
gewirkt.

Aus den weiteren Unteransprtchen und der nachfolgenden Beschreibung sind weitere
Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen. Dort erwahnte
Merkmale kdnnen jeweils einzeln flr sich oder auch in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Die Zeichnungen dienen lediglich beispielhaft der Klarstellung

der Erfindung und haben keinen einschrankenden Charakter.

Anhand der beigeflgten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher erlautert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen Zweispannungsbatterie far
ein Fahrzeug,

Fig. 2 ein erstes Zustandsdiagramm flr die Zweispannungsbatterie nach Fig. 1,

Fig. 3  ein zweites Zustandsdiagramm flUr die Zweispannungsbatterie nach Fig. 1,

Fig. 4 ein drittes Zustandsdiagramm flir die Zweispannungsbatterie nach Fig. 1

und
Fig. 5 ein viertes Zustandsdiagramm fUr die Zweispannungsbatterie nach Fig. 1.
Eine Zweispannungsbatterie 1 nach Fig. 1 umfasst insgesamt acht Batteriezellblécke

A1, A2, A3, C, D. Von den insgesamt acht Batteriezellbldcken A1, A2, A3, C, D bilden
ein erster Batteriezellblock A1 und zwei weitere Batteriezellblécke A2, A3 eine erste
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Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3. Zu der ersten Gruppe 2 von Batterie-
zellblécken A1, A2, A3 sind zwei dritte Batteriezellblécke C, D sowie eine in dem Prin-
zipschaltbild nach Fig. 1 verdeckt dargestellte zweite Gruppe 3 mit drei weiteren Bat-

teriezellblocken parallel verschaltet.

Den Batteriezellblécken A1, A2, A3, C, D sind als Leistungsschaltelemente Parallel-
verbindungsschalter PO+, P1+, P2+, P3+, P2-, P3- und Serienverbindungsschalter S1,
S2, S3 zugeordnet. Diese kénnen insbesondere als bidirektionale Halbleiterschalter
oder Relais ausgeflihrt sein. Die Zuordnung der Leistungsschaltelemete PO+, P1+,
P2+, P3+, P2-, P3-, S1, S2, S3 zu den Batteriezellblécken A1, A2, A3, C, D erfolgt so,
dass in einer ersten Verbindungsanordnung der erste Batteriezellblock A1 und die
weiteren Batteriezellbldcke A2, A3 der ersten Gruppe 2 und der zweiten Gruppe 3 von
Batteriezellblécken A1, A2, A3 parallel zu den dritten Batteriezellblécken C, D ver-
schaltet sind. In der ersten Verbindungsanordnung ist an einem ersten Anschluss-
punkt 4 der Zweispannungsbatterie 1 eine erste Spannung bereitgestellt. In einer
zweiten Verbindungsanordnung sind der erste Batteriezellblock A1 und die weiteren
Batteriezellblécke A2, A3 der ersten Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3 und
der zweiten Gruppe 3 von Batteriezellblécken zueinander in Reihe verschaltet. In der
zweiten Verbindungsanordnung wird an einem zweiten Anschlusspunkt 5 der Zwei-
spannungsbatterie 1 eine héhere zweite Spannung bereitgestellt. Optional kann in der
zweiten Verbindungsanordnung zusatzlich die erste Spannung an dem ersten An-

schlusspunkt 4 bereitgestellt werden.

Der Zweispannungsbatterie 1 ist ein Starter-Generator 6 zugeordnet. Der Starter-
Generator 6 kann wahlweise Uber ein erstes Leistungsschaltelement 7 bei der zweiten
Spannung und/oder ein zweites Leistungsschaltelement 8 bei der ersten Spannung
verbunden werden. Der Starter-Generator 6 kann von der Zweispannungsbatterie 1
betrieben oder im generatorischen Betrieb genutzt werden, um Bremsenergie in elekt-

rische Energie zu wandeln und in die Zweispannungsbatterie 1 zu speisen.

An dem ersten Anschlusspunkt 4 der Zweispannungsbatterie 1 ist wenigstens ein ers-
ter elektrischer Verbraucher 9 angeschlossen, welcher bei der ersten Spannung be-
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trieben wird. An dem zweiten Anschlusspunkt 5 der Zweispannungsbatterie 1 kann in
analoger Weise wenigstens ein zweiter elektrischer Verbraucher 10 angeschlossen
werden, der bei der zweiten Spannung betrieben wird. Optional kénnen zur mess-
technischen Erfassung der ersten Spannung und/oder der zweiten Spannung und ei-
nes flr den wenigstens einen ersten elektrischen Verbraucher 9 bereitgestellten
Stroms und/oder eines fur den wenigstens einen zweiten elektrischen Verbraucher 10
bereitgestellten elektrischen Stroms Mittel zur Durchflhrung einer Strom- und Span-
nungsmessung an dem ersten Anschlusspunkt 4 und/oder an dem zweiten An-
schlusspunkt 5 vorgesehen sein. Die entsprechenden Messmittel sind in der Prinzips-
kizze nach Fig. 1 nicht dargestellt.

Um eine Kapazitat, welche von der Zweispannungsbatterie 1 bereitgestellt wird, im
Betrieb optimal zu nutzen, ist erfindungsgeman eine intelligente Betatigung des dem
ersten Batteriezellblocks A1 zugeordneten Parallelverbindungsschalters P1+ vorge-
sehen. Es ist hierbei so, dass in der zweiten Verbindungsanordnung, in der die zu der
ersten Gruppe 2 zusammengefassten Batteriezellblécke A1, A2, A3 seriell verbunden
sind und die zweite Spannung an dem zweiten Anschlusspunkt 5 bereitgestellt wird,
der Parallelverbindungsschalter P1+ des ersten Batteriezellblocks A1 betriebszu-
standsabhangig gedéffnet oder geschlossen werden kann. Als Betriebszustand kommt
hierbei insbesondere ein Fahrzustand des Fahrzeugs, ein Batteriezustand der Zwei-
spannungsbatterie 1 oder ein Lastzustand eines den ersten elektrischen Verbraucher
9 und den zweiten elektrischen Verbraucher 10 aufweisenden Bordnetzes des Fahr-

zeugs infrage.

Nachfolgend wird das erfindungsgeméane Betriebsverfahren flr die Zweispannungs-
batterie 1 exemplarisch erlautert anhand von vier Zustandsdiagrammen. Es ist dabei
angenommen, dass 12V als erste Spannung und 48V als zweite Spannung von der

Zweispannungsbatterie 1 bereitgestellt werden.

Fig. 2 zeigt ein erstes Zustandsdiagramm zu dem erfindungsgemanen Betriebsverfah-
ren fur die Zweispannungsbatterie 1. Es ist hierbei so, dass der Parallelverbindungs-
schalter P1+ des ersten Batteriezellblocks A1 in einer Parallelkonfiguration (erste Ver-
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bindungsanordnung) der Batteriezellblocke A1, A2, A3 Ublicherweise geschlossen ist.
In einer Seriellkonfiguration (zweite Verbindungsanordnung) der Zweispannungsbatte-
rie 1 wird demgegenUber betriebszustandsabhangig der Parallelverbindungsschalter
P1+ wahlweise gedffnet oder geschlossen. Insbesondere wird der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ geschlossen, wenn ein bei der zweiten Spannung U48 bereitge-
stellter Strom |_48 kleiner ist als ein zweiter oberer Grenzstrom 1_48_lim_plus und
gréBer ist als ein erster unterer Grenzstrom |_48_lim_minus und wenn die zweite
Spannung U48 kleiner ist als ein zweiter Maximalspannungswert U48_lim_max und
groBer ist als ein zweiter Minimalspannungswert U48_lim_min und wenn kein bei der
zweiten Spannung U48 betriebener elektrischer Verbraucher 10 einen héheren Bedarf
fir den Strom |_48 voranmeldet. Der Parallelverbindungsschalter P1+ wird demge-
genuber gebdffnet, wenn der bei der zweiten Spannung U48 bereitgestellte Strom |_48
gréBer ist als der zweite obere Grenzstrom |_48_lim_plus oder wenn der bei der zwei-
ten Spannung U48 bereitgestellte Strom |_48 kleiner ist als der zweite untere Grenz-
strom |_48_lim_minus oder wenn die zweite Spannung U48 gréBer ist als der zweite
Maximalspannungswert U48_lim_max oder wenn die zweite Spannung U48 kleiner ist
als der zweite Minimalspannungsgrenzwert U48_lim_min oder wenn der wenigstens
eine bei der zweiten Spannung U48 betriebene elektrische Verbraucher 10 einen hé-
heren Bedarf fir den Strom |_48 voranmeldet. Es sind insofern Spannungs- und
Stromgrenzwerte |_48 lim_plus, |_48 lim_minus, U48_lim_max, U48_lim_min defi-
niert und es kbnnen mittels der dem zweiten Anschlusspunkt 5 zugeordneten Mess-
mittel ein Lade- oder Entladestrom flr Zweispannungsbatterie 1 sowie die GréBe der
zweiten Spannung U48 ermittelt werden. Der Parallelverbindungsschalter P1+ flr den
ersten Batteriezellblock A1 wird insofern deaktiviert beziehungsweise gedffnet, wenn
die Grenzwerte fur den Strom und auf die die Spannung verletzt werden und zuséatz-
lich, wenn intelligente Verbraucher 10 in dem 48V-Bordnetz der Zweispannungsbatte-
rie 1 rechtzeitig vor einer groBen Stromentnahme dies per Kommunikation mitteilen.
Somit kann die Zweispannungsbatterie 1 bereits im Vorfeld der groBen Stromentnah-
me die Bordnetze entkoppeln, falls ansonsten die definierten Grenzwerte Uber- bezie-
hungsweise unterschritten werden beziehungsweise dies anzunehmen ist. Mit dem
erfindungsgeméanen Verfahren kann also das 12V-Bordnetz in kritischen Betriebssitu-

ationen des 48V-Bordnetzes von ebendiesen getrennt und stabilisiert werden.
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Eine weitere Stabilisierung flr das 12V-Bordnetz ergibt sich geman dem Zustandsdia-
gramm nach Fig. 3, wenn in der seriellen Konfiguration der Parallelverbindungsschal-
ter P1+ geschlossen wird, sofern ein bei der ersten Spannung U12 bereitgestellter
Strom |_12 kleiner ist als ein erster unterer Grenzstrom |_12_lim_minus oder wenn
der bei der ersten Spannung U12 bereitgestellte Strom |_12 gréBer ist als ein erster
Obergrenzstrom |_12_lim_plus oder wenn die erste Spannung U12 kleiner ist als ein
erster Minimalspannungsgrenzwert U12_lim_min oder wenn ein bei der ersten Span-
nung U12 betriebener elektrischer Verbraucher 9 einen héheren Bedarf flr den Strom
|_12 voranmeldet. Demgegenlber wird der Parallelverbindungsschalter P1+ gebffnet,
wenn der bei der ersten Spannung U12 betriebene elektrischer Strom |_12 gréBer ist
als der erste untere Grenzstrom |_12_lim_minus und kleiner ist als der erste obere
Grenzstrom |_12_lim_plus und wenn die erste Spannung U12 gréBer ist als der erste
Minimalspannungsgrenzwert U12_lim_min und wenn kein bei der ersten Spannung
U12 betriebener elektrische Verbraucher 9 einen héheren Bedarf fir den Strom |_12
voranmeldet. Erfindungsgeman gelingt es insofern, die Kapazitat fir das 12V-
Bordnetz bedarfsgerecht anzupassen und insbesondere zu erhéhen. Sicherheitskriti-
sche Verbraucher 9 im 12V-Bordnetz kédnnen insofern zuverlassig mit elektrischer
Energie versorgt und kritische Fahrzustande vermieden werden.

In der seriellen Konfiguration (zweite Verbindungsanordnung) der Zweispannungsbat-
terie 1 kann fUr besondere Fahrzustande Uberdies eine Betatigung des Parallelverbin-
dungsschalters P1+ vorgesehen werden. Beispielsweise wird der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ zur Entkoppelung der Bordnetze gedffnet, wenn das Fahrzeug
stark beschleunigt, aktiv segelt oder eine Energierickgewinnung in einem hohen Ma-
Be vorliegt. Wahrend einer normalen Fahrt, wahrend des Parkens oder bei einer nor-
malen Energierickgewinnung wird demgegenuber der Parallelverbindungsschalter
P1+ flr den ersten Batteriezellblock A1 geschlossen.

Fig. 5 zeigt ein Zustandsdiagramm flr die erste Verbindungsanordnung (parallele
Konfiguration) der Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D. Es ist hier so, dass ein unter-
schiedlich hoher Ladezustand flir die Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D ausgeglichen
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werden kann, indem der Parallelverbindungsschalter P1+ bedarfsgerecht geéffnet o-
der geschlossen wird. Beispielsweise kann der erste Batteriezellblock A1 der ersten
Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3 einen niedrigen Ladungszustand aufwei-
sen als die weiteren Batteriezellbldcke A2, A3 der Gruppen 2 von Batteriezellblécken
A2, A3, da sie bei geschlossenen Parallelverbindungsschalter P1+ in der seriellen
Konfiguration im Zustand der Energieriickgewinnung nicht so stark aufgeladen werden
wie die weiteren Batteriezellblocke A2, A3 der ersten Gruppe 2 von Batteriezellbld-
cken A1, A2, A3. Andererseits kdnnen die ersten Batteriezellblocke A1 einen hdheren
Ladezustand aufweisen als die weiteren Batteriezellblécke A2, A3 der ersten Gruppe
2 von Batteriezellblocken A1, A2, A3, da bei geschlossenen Parallelverbindungsschal-
ter P1+ und einer starker Belastung im 48V-Bordnetz etwa beim Beschleunigen der
Blockstrom durch die weiteren Batteriezellblocke A2, A3 besonders hoch ist. Um La-
dungsunterschiede zwischen den Batteriezellblécken A1, A2, A3, C, D auszugleichen,
kdénnen der Parallelverbindungsschalter P1+ und gegebenenfalls weitere Parallelver-
bindungsschalter PO+, P2+, P3+ wahrend einer Energieentnahme in der ersten Ver-
bindungsanordnung (Parallelkonfiguration) geéffnet werden, sodass eine ausgegli-
chene Ladungsbilanz fir die verschiedenen Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D her-
gestellt wird. Beispielsweise wird der Parallelverbindungsschalter P1+ fir den ersten
Batteriezellblock A1 in der Parallelkonfiguration gedffnet, wenn eine Energierlickge-
winnungssituation vorliegt und der Ladezustand fur den ersten Batteriezellblock A1
kleiner ist als ein durchschnittlicher Ladezustand der Batteriezellblocke A1, A2, A3 der
ersten Gruppe 2 von Batteriezellblock A1, A2, A3. Analog wird der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ geschlossen, wenn der Ladezustand fir den Batteriezellblock A1
gréBer ist als ein durchschnittlicher Ladezustand in der ersten Gruppe 2 von Batterie-

zellblocken A1, A2, A3 oder eine Energierickgewinnungssituation nicht vorliegt.

Gleiche Bauteile und Bauteilfunktionen sind durch gleiche Bezugszeichen gekenn-

zeichnet.



WO 2018/095801

11

Bezugszeichenliste

- O 0 N o~ W N -

0

A1l

A2

A3

C

D

12
|_12_lim_plus
|_12_lim_minus
|_48

|_48 lim_plus
|_48 lim_minus
PO+

P1+

P2+

P2-

P3+

P3-

ST

S2

S3

Zweispannungsbatterie
Gruppe von Batteriezellblécken
Gruppe von Batteriezellblécken
Anschlusspunkt
Anschlusspunkt
Starter-Generator
Leistungsschaltelement
Leistungsschaltelement
elektrischer Verbraucher
elektrischer Verbraucher
Batteriezellblock
Batteriezellblock
Batteriezellblock
Batteriezellblock
Batteriezellblock

erster Strom

erster oberer Grenzstrom
erster unterer Grenzstrom
zweiter Strom

zweiter oberer Grenzstrom

zweiter unterer Grenzstrom

Parallelverbindungsschalter (Leistungsschaltelement

Parallelverbindungsschalter (Leistungsschaltelement

Parallelverbindungsschalter
Parallelverbindungsschalter

Parallelverbindungsschalter (Leistungsschaltelement

(
(
(
(
(
(

Parallelverbindungsschalter (Leistungsschaltelement

Leistungsschaltelement
Leistungsschaltelement

PCT/EP2017/079451

)
)
)
)
)
)

Serienverbindungsschalter (Leistungsschaltelement

( )
Serienverbindungsschalter (Leistungsschaltelement)
( )

Serienverbindungsschalter (Leistungsschaltelement



WO 2018/095801

Uiz
U12_lim_min
u48
U48_lim_max
U48_lim_min

12

erste Spannung

erster Minimalspannungsgrenzwert
zweite Spannung

zweiter Maximalspannungsgrenzwert

zweiter Minimalspannungsgrenzwert

PCT/EP2017/079451



WO 2018/095801 PCT/EP2017/079451
13

Betriebsverfahren flr eine Zweispannungsbatterie
Patentanspriche

1. Betriebsverfahren fir eine Zweispannungsbatterie (1) eines Fahrzeugs um-
fassend eine Mehrzahl von Batteriezellblécken (A1, A2, A3, C, D) und um-
fassend eine Batterieelektronik mit einer Mehrzahl von Leistungsschaltele-
menten (P0+, P1+, P2+, P3+, P2-, P3-, S1, S2, S3) zum wahlweisen paralle-
len und/oder seriellen Verbinden einzelner jedenfalls einzelner Batteriezell-
blécke (A1, A2, A3, C, D), wobei ein erster Batteriezellblock (A1) und wenigs-
tens ein weiterer Batteriezellblock (A2, A3) einer Gruppe (2, 3) von Batterie-
zellblocken (A1, A2, A3) in einer ersten Verbindungsanordnung parallel ge-
schaltet werden zum Bereitstellen einer ersten Spannung (U12) und in einer
zweiten Verbindungsanordnung seriell verbunden werden zum Bereitstellen
einer zweiten Spannung (U48), wobei dem ersten Batteriezellblock (A1) der
Gruppe (2, 3) von Batteriezellblécken (A1, A2, A3) ein Parallelverbindungs-
schalter (P1+) und ein Serienverbindungsschalter (S1) zugeordnet ist zum
Herstellen der parallelen und/oder seriellen Verbindung und wobei in der ers-
ten Verbindungsanordnung und in der zweiten Verbindungsanordnung we-
nigstens ein dritter Batteriezellblock (C, D) zu der Gruppe (2, 3) von Batterie-
zellblocken (A1, A2, A3) parallel verschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Verbindungsanordnung, in der durch SchlieBen des Se-
rienverbindungsschalters (S1) der erste Batteriezellblock (A1) seriell ver-
schaltet ist mit dem wenigstens einen weiteren Batteriezellblock (A2, A3) der
Gruppe (2, 3) von Batteriezellblécken (A1, A2, A3), der Parallelverbindungs-
schalter (P1+) des ersten Batteriezellblocks (A1) in Abhangigkeit von einem
Betriebszustand des Fahrzeugs wahlweise in eine SchlieBstellung oder in
eine Offnungsstellung verbracht wird, wobei in der SchlieBstellung der erste
Batteriezellblock (A1) der Gruppe (2, 3) von Batteriezellblécken (A1, A2) pa-
rallel verschaltet ist zu dem wenigstens einen dritten Batteriezellblock (C, D).

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
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bringen des Parallelverbindungsschalters (P1+) des ersten Batteriezellblocks
(A1) in die SchlieBstellung und/oder in die Offnungsstellung in Abhéngigkeit
von einem Fahrzustand und/oder von einem Batteriezustand und/oder von

einem Lastzustand erfolgt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem der ersten Spannung (U12) zugeordneten ersten Anschlusspunkt
(4) der Zweispannungsbatterie (1) eine Strom- und/oder Spannungsmessung
durchgefihrt wird und dass in der zweiten Verbindunganordnung der Paral-
lelverbindungsschalter (P1+) geschlossen wird, wenn ein bei der ersten
Spannung (U12) bereitgestellter Strom (1_12) kleiner ist als ein erster unterer
Grenzstrom (I_12_lim_minus) oder wenn der bei der ersten Spannung (U12)
bereitgestellte Strom (I_12) gréBer ist als ein erster oberer Grenzstrom
(I_12_lim_plus) oder wenn die erste Spannung (U12) kleiner ist als ein erster
Minimalspannungsgrenzwert (U12_lim_min) oder wenn ein bei der ersten
Spannung (U12) betriebener elektrischer Verbraucher (9) einen erhéhten

Bedarf fir den Strom (I_12) voranmeldet.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem ersten Anschlusspunkt (4) der Zweispannungsbatterie (1)
der Strom (I_12) und/oder die Spannung (U12) gemessen werden und dass
in der zweiten Verbindunganordnung der Parallelverbindungsschalter (P1+)
gedffnet wird, wenn der bei der ersten Spannung (U12) bereitgestellte Strom
(1_12) groBer ist als der erste untere Grenzstrom (I_12_lim_minus) und klei-
ner ist als der erste obere Grenzstrom (I_12_lim_plus) und wenn die erste
Spannung (U12) gréBer ist als der erste Minimalspannungsgrenzwert
(U12_lim_min) und wenn kein bei der ersten Spannung (U12) betriebener
elektrischer Verbraucher (9) einen erhéhten Bedarf fir den Strom (I_12) vor-

anmeldet.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dass an einem der zweiten Spannung (U48) zugeordneten zweiten An-
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schlusspunkt (5) der Zweispannungsbatterie (1) eine Strom- und/oder Span-
nungsmessung durchgefihrt wird und dass in der zweiten Verbindunganord-
nung der Parallelverbindungsschalter (P1+) geschlossen wird, wenn ein bei
der zweiten Spannung (U48) bereitgestellter Strom (1_48) kleiner ist als ein
zweiter oberer Grenzstrom (1_48_lim_plus) und gréBer ist als ein zweiter un-
terer Grenzstrom (I_48_lim_minus) und wenn die zweite Spannung (U48)
kleiner ist als ein zweiter Maximalspannungsgrenzwert (U48_lim_max) und
groBer ist als ein zweiter Minimalspannungsgrenzwert (U48_lim_min) und
wenn kein bei der zweiten Spannung (U48) betriebener elektrischer Verbrau-
cher (10) einen erhdhten Bedarf flr den Strom (I_48) voranmeldet.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem zweiten Anschlusspunkt (5) der Zweispannungsbatterie (1)
der Strom (I_48) und/oder die Spannung (U48) gemessen werden und dass
in der zweiten Verbindunganordnung der Parallelverbindungsschalter (P1+)
gedffnet wird, wenn der bei der zweiten Spannung (U48) bereitgestellter
Strom (I_48) gréBer ist als der zweiter oberer Grenzstrom (I_48_lim_plus)
oder wenn der bei der zweiten Spannung (U48) bereitgestellter Strom (1_48)
kleiner ist als der zweite unterer Grenzstrom (I_48_lim_minus) oder wenn die
zweite Spannung (U48) grbBer ist als der zweiter Maximalspannungsgrenz-
wert (U48_lim_max) oder wenn die zweite Spannung (U48) kleiner ist als der
zweiter Minimalspannungsgrenzwert (U48_lim_min) oder wenn ein bei der
zweiten Spannung (U48) betriebener elektrischer Verbraucher (10) einen
erhéhten Bedarf far den Strom (I_48) voranmeldet.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass in der zweiten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbatterie
(1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) geschlossen wird, wenn das Fahr-
zeug halt oder eine Energierickgewinnung in einem moderaten Maf3 durch-
geflhrt wird.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
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net, dass bei einem Kaltstart des Fahrzeugs und/oder beim Parken des
Fahrzeugs die Zweispannungsbatterie (1) in die erste Verbindungsanord-
nung verbracht wird und der Parallelverbindungsschalter (P1+) geschlossen

wird.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass in der zweiten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbatterie

(1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) gebffnet wird, wenn das Fahrzeug

stark beschleunigt wird oder eine starke Energierickgewinnung durchgefthrt
wird oder das Fahrzeug im Fahrzustand des aktiven Segels betrieben wird.

Betriebsverfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass in der zweiten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbatterie
(1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) gebffnet wird, wenn das Fahrzeug

elektromotorisch angetrieben wird.

Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbat-
terie (1) ein Ladezustand der verschiedenen Batteriezellblocke (A1, A2, A3,
C, D) durch das bedarfsgerechte Offnen und/oder SchlieBen des Parallelver-

bindungsschalters (P1+) ausgeglichen wird.
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