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(57) Zusammenfassung: Betriebsverfahren flr eine Zwei-
spannungsbatterie eines Fahrzeugs umfassend eine Mehr-
zahl von Batteriezellblécken und umfassend eine Batterie-
elektronik mit einer Mehrzahl von Leistungsschaltelemen-
ten zum wahlweisen parallelen und/oder seriellen Verbinden
einzelner jedenfalls einzelner Batteriezellblécke, wobei ein
erster Batteriezellblock und wenigstens ein weiterer Batterie-
zellblock einer Gruppe von Batteriezellblécken in einer ers-
ten Verbindungsanordnung parallel geschaltet werden zum
Bereitstellen einer ersten Spannung und in einer zweiten
Verbindungsanordnung seriell verbunden werden zum Be-
reitstellen einer zweiten Spannung, wobei dem ersten Batte-
riezellblock der Gruppe von Batteriezellblécken ein Parallel-
verbindungsschalter und ein Serienverbindungsschalter zu-
geordnet ist zum Herstellen der parallelen und/oder seriellen
Verbindung, wobei in der ersten Verbindungsanordnung und
in der zweiten Verbindungsanordnung wenigstens ein drit-
ter Batteriezellblock zu der Gruppe von Batteriezellblocken
parallel verschaltbar ist, wobei in der zweiten Verbindungs-
anordnung, in der durch Schliel3en des Serienverbindungs-
schalters der erste Batteriezellblock seriell verschaltet ist mit
dem wenigstens einen weiteren Batteriezellblock der Grup-
pe von Batteriezellblécken, der Parallelverbindungsschalter
des ersten Batteriezellblocks in Abhangigkeit von einem Be-
triebszustand des Fahrzeugs wahlweise in eine Schlielstel-
lung oder in eine Offnungsstellung verbracht wird, und wo-
bei ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren
fur eine Zweispannungsbatterie eines Fahrzeugs um-
fassend eine Mehrzahl von Batteriezellblécken und
umfassend eine Batterieelektronik mit einer Mehr-
zahl von Leistungsschaltelementen zum wahlweisen
parallelen und/oder seriellen Verbinden einzelner je-
denfalls einzelner Batteriezellblocke, wobei ein ers-
ter Batteriezellblock und wenigstens ein weiterer Bat-
teriezellblock einer Gruppe von Batteriezellblécken
in einer ersten Verbindungsanordnung parallel ge-
schaltet werden zum Bereitstellen einer ersten Span-
nung und in einer zweiten Verbindungsanordnung se-
riell verbunden werden zum Bereitstellen einer zwei-
ten Spannung, wobei dem ersten Batteriezellblock
der Gruppe von Batteriezellblocken ein Parallelver-
bindungsschalter und ein Serienverbindungsschalter
zugeordnet ist zum Herstellen der parallelen und/
oder seriellen Verbindung und wobei in der ersten
Verbindungsanordnung und in der zweiten Verbin-
dungsanordnung wenigstens ein dritter Batteriezell-
block zu der Gruppe von Batteriezellblécken parallel
verschaltbar ist.

[0002] Eine zur Durchfihrung des gattungsge-
malen Betriebsverfahrens ausgebildete Zweispan-
nungsbatterie ist aus der DE 10 2013 113 182 A1
bekannt. Es ist hierbei vorgesehen, eine erste Grup-
pe von Batteriezellenblécken und eine zweite Grup-
pe von Batteriezellblécken parallel anzuordnen. Es
kénnen dann eine erste Spannung oder eine gro-
Rere zweite Spannung bereitgestellt werden, indem
die Batteriezellblécke gruppenintern in einer ersten
Verbindungsanordnung parallel verschaltet sind und
in der zweiten Verbindungsanordnung seriell verbun-
den werden. Zur Realisierung der Umschaltung sind
den Batteriezellblécken Leistungsschaltelemente zu-
geordnet.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein verbessertes Betriebsverfahren fir eine Zwei-
spannungsbatterie anzugeben, welches eine verbes-
serte Nutzung einer Speicherkapazitat der Zweispan-
nungsbatterie erlaubt.

[0004] Zur Lésung der Aufgabe ist das erfindungs-
gemale Betriebsverfahren in Verbindung mit dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der zweiten Verbindungsanord-
nung, in der durch Schlief3en des Serienverbindungs-
schalters des ersten Batteriezellblocks ebendieser
seriell verschaltet ist mit dem wenigstens einen wei-
teren Batteriezellblock der Gruppe von Batteriezell-
blécken, der Parallelverbindungsschalter des ersten
Batteriezellblocks in Abhangigkeit von einem Be-
triebszustand des Fahrzeugs in eine Schlief3stellung
oder in eine Offnungsstellung gebracht wird, wobei
in der SchlieRstellung der erste Batteriezellblock der
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Gruppe von Batteriezellblocken parallel verschaltet
ist zu dem wenigstens einen dritten Batteriezellblock.

[0005] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass jedenfalls der erste Batteriezellblock der
Gruppe von Batteriezellblécken in der zweiten Ver-
bindungsanordnung die Kapazitat der zur Bereitstel-
lung der ersten Spannung vorgesehenen dritten Bat-
teriezellblécke erweitern und die Energieversorgung
bei der ersten Spannung stabilisieren kann. Der ers-
te Batteriezellblock wird hierzu durch das Schlie-
Ren des Parallelverbindungsschalters zu den drit-
ten Batteriezellblécken parallel verschaltet und be-
findet sich gleichzeitig in einer seriellen Verschal-
tung mit den weiteren Batteriezellblécken der Grup-
pe von Batteriezellblécken. Neben der Verbesserung
der Kapazitat wird zudem der Stromdurchsatz durch
die die erste Spannung bereitstellende Batteriezell-
bldcke reduziert und der elektrische Gesamtwider-
stand der Serienanordnung herabgesetzt. Es verbes-
sert sich insofern ein Potenzial fur die Energieriick-
gewinnung, da eine Stromaufnahmefahigkeit bei der
zweiten Spannung verbessert wird. Ebenfalls redu-
ziert sich bei der Energiertickgewinnung der Strom-
durchsatz durch den ersten Batteriezellblock, da ein
Ruckgewinnungsstrom anteilig und unmittelbar tber
den wenigstens ein dritten Batteriezellblock flieft.
Insgesamt erhéht sich hierdurch die Lebensdauer der
Batteriezellblécke.

[0006] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung erfolgt die Verbringung des Parallel-
verbindungsschalters des ersten Batteriezellblocks
in die SchlieBstellung und/oder in die Offnungsstel-
lung abhangig von einem Fahrzustand des Fahr-
zeugs und/oder einem Batteriezustand und/oder ei-
nem Lastzustand. Der Fahrzustand, der Batteriezu-
stand und/oder der Lastzustand sind insofern Be-
triebszustande im Sinne der Erfindung beziehungs-
weise des Patentanspruchs 1. Ein fahrzustandsab-
hangiges SchlieRen oder Offnen des Parallelver-
bindungsschalters erfolgt beispielsweise beim Be-
schleunigen, Halten, Parken, aktiven Segeln oder im
Zustand der Energierlickgewinnung. Ein aktives Se-
geln liegt hierbei vor, wenn bei einem Hybridfahrzeug
wahrend der Fahrt ein Verbrennungsmotor ausge-
schaltet wird und die Fahrzeuggeschwindigkeit mit-
tels eines elektrischen Antriebs konstant gehalten
wird. Im Zustand der Energieriickgewinnung wird ins-
besondere Bremsenergie des Fahrzeugs Uber einen
Generator in elektrische Energie gewandelt und in die
Zweispannungsbatterie eingespeist. Zu unterschei-
den ist hierbei eine Energierlickgewinnung in einem
moderaten Mal} - diese liegt vor, wenn der bei der
Energierlickgewinnung entstehende Strom weder die
erste noch die zweite Spannung kritisch erhdht - so-
wie eine starke Energiertickgewinnung. Sie liegt vor,
wenn der bei der Energierlickgewinnung entstehen-
de Strom zu einer kritischen Erhdhung der ersten
Spannung flhren kann.
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[0007] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
an einem ersten Anschlusspunkt der Zweispan-
nungsbatterie, an dem die erste Spannung anliegt,
eine Strom- und/oder Spannungsmessung durchge-
fuhrt. Der Parallelverbindungsschalter wird in der
zweiten Verbindungsanordnung geschlossen, wenn
ein bei der ersten Spannung bereitgestellter Strom
kleiner ist als ein erster unterer Grenzstrom oder gro-
Reristals ein erster oberer Grenzstrom oder wenn die
erste Spannung kleiner ist als ein erster Minimalspan-
nungswert oder wenn ein bei der ersten Spannung
betriebener elektrischer Verbraucher einen erhéhten
Bedarf flr den Strom voranmeldet. Vorteilhaft gelingt
es hierdurch, den ersten Batteriezellblock sowohl zur
Bereitstellung der zweiten Spannung vorzusehen als
auch durch die Parallelschaltung desselben mit dem
wenigstens einen dritten Batteriezellblock die Ver-
sorgung bei der ersten Spannung zu stiitzen bezie-
hungsweise zu stabilisieren. Insbesondere in Situa-
tionen, in denen elektrische Verbraucher, welche an
der ersten Spannung betrieben werden, ein erhéhten
Energiebedarf haben, kann so einem kritischen Be-
triebszustand vorgebeugt werden.

[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wer-
den der erste Strom und die erste Spannung an dem
ersten Anschlusspunkt gemessen und in der zwei-
ten Verbindungsanordnung der Parallelverbindungs-
schalter gedffnet, wenn der bei der ersten Spannung
bereitgestellte Strom gréRer ist als der erste untere
Grenzstrom und kleiner ist als der erste obere Grenz-
strom und wenn die erste Spannung gréfRer ist als der
erste Minimalspannungsgrenzwert und wenn kein bei
der ersten Spannung betriebener elektrischer Ver-
braucher einen erhdhten Strombedarf anmeldet. Vor-
teilhaft wird hierdurch bedarfsgerecht und in Abhan-
gigkeit vom Batteriezustand beziehungsweise vom
Lastzustand beziehungsweise vom Betriebszustand
des Fahrzeugs eine weitere Stabilisierung der elek-
trischen Energieversorgung erreicht.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wer-
den an einem der zweiten Spannung zugeordne-
ten zweiten Anschlusspunkt der Zweispannungsbat-
terie der Strom und die Spannung gemessen. In
der zweiten Verbindungsanordnung wird der Parallel-
verbindungsschalter geschlossen, wenn ein bei der
zweiten Spannung bereitgestellter Strom kleiner ist
als ein zweiter oberer Grenzstrom und groRer ist
als ein zweiter unterer Grenzstrom und wenn die
zweite Spannung kleiner ist als ein zweiter Maxi-
malspannungsgrenzwert und grof3er ist als ein zwei-
ter Minimalspannungsgrenzwert und wenn kein bei
der zweiten Spannung betriebener elektrischer Ver-
braucher einen erhéhten Bedarf fur den Strom vor-
anmeldet. Vorteilhaft kann in der vorliegenden Wei-
se insbesondere eine Versorgung der elektrischen
Verbraucher bei der zweiten Spannung zuverléssig
erfolgen. Insofern ist der Parallelverbindungsschal-
ter dann geschlossen, wenn zuvor definierte Grenz-
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werte flr den Lade- beziehungsweise Entladestrom
der Zweispannungsbatterie nicht Uberschritten wer-
den beziehungsweise keine unzuldssig grol3en be-
ziehungsweise kleinen Spannungen detektiert wer-
den.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
der Parallelverbindungsschalter in der zweiten Ver-
bindungsanordnung geéffnet, wenn der bei der zwei-
ten Spannung bereitgestellte Strom gréRer 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 zwei-
te Spannung gréfer ist als ein zweiter Maximalspan-
nungsgrenzwert oder wenn die zweite Spannung klei-
ner ist als ein zweiter Minimalspannungsgrenzwert
oder wenn ein bei der zweiten Spannung betriebener
elektrischer Verbraucher einen erhéhten Bedarf fir
den Strom voranmeldet. Vorteilhaft wird durch den Al-
gorithmus zum Offnen des Parallelverbindungsschal-
ters sichergestellt, dass bei einer starken aktuellen
oder bevorstehenden Belastung der Zweispannungs-
batterie an der zweiten Spannung die Auswirkungen
fur die bei der ersten Spannung betriebenen elektri-
schen Verbraucher reduziert wird, indem die Paral-
lelanordnung des ersten Batteriezellblocks aufgeho-
ben 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 bereitgestellt wird. Wechselwirkun-
gen in der Energieversorgung wird insofern entge-
gengewirkt.

[0011] Aus den weiteren Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung sind weitere Vorteile,
Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entneh-
men. Dort erwdhnte Merkmale kdnnen jeweils ein-
zeln fir sich oder auch in beliebiger Kombination er-
findungswesentlich sein. Die Zeichnungen dienen le-
diglich beispielhaft der Klarstellung der Erfindung und
haben keinen einschrankenden Charakter.

[0012] Anhand der beigeflgten Zeichnungen wird
die Erfindung nachfolgend néher erldutert. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungs-
gemalen Zweispannungsbatterie fur ein Fahr-
zeug,

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

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

Fig. 4 ein drittes Zustandsdiagramm fir die
Zweispannungsbatterie nach Fig. 1 und

Fig. 5 ein viertes Zustandsdiagramm fir die
Zweispannungsbatterie nach Fig. 1.
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[0013] Eine Zweispannungsbatterie 1 nach Fig. 1
umfasst insgesamt acht Batteriezellblocke A1, A2,
A3, C,D. Vondeninsgesamt acht Batteriezellbldcken
A1,A2, A3, C, D bilden ein erster Batteriezellblock A1
und zwei weitere Batteriezellblécke A2, A3 eine ers-
te Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3. Zu
der ersten Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2,
A3 sind zwei dritte Batteriezellblocke C, D sowie eine
in dem Prinzipschaltbild nach Fig. 1 verdeckt darge-
stellte zweite Gruppe 3 mit drei weiteren Batteriezell-
blécken parallel verschaltet.

[0014] Den Batteriezellblocken A1, A2, A3, C,
D sind als Leistungsschaltelemente Parallelverbin-
dungsschalter PO+, P1+, P2+, P3+, P2-, P3- und Se-
rienverbindungsschalter 81, S2, 83 zugeordnet. Die
Zuordnung der Leistungsschaltelemete PO+, P1+,
P2+, P3+, P2-, P3-, S1, S2, S3 zu den Batteriezell-
blocken A1, A2, A3, C, D erfolgt so, dass in einer
ersten Verbindungsanordnung der erste Batteriezell-
block A1 und die weiteren Batteriezellblocke A2, A3
der ersten Gruppe 2 und der zweiten Gruppe 3 von
Batteriezellblocken A1, A2, A3 parallel zu den drit-
ten Batteriezellblocken C, D verschaltet sind. In der
ersten Verbindungsanordnung ist an einem ersten
Anschlusspunkt 4 der Zweispannungsbatterie 1 eine
erste Spannung bereitgestellt. In einer zweiten Ver-
bindungsanordnung sind der erste Batteriezellblock
A1 und die weiteren Batteriezellblocke A2, A3 der
ersten Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3
und der zweiten Gruppe 3 von Batteriezellblécken zu-
einander in Reihe verschaltet. In der zweiten Verbin-
dungsanordnung wird an einem zweiten Anschluss-
punkt 5 der Zweispannungsbatterie 1 eine héhere
zweite Spannung bereitgestellt. Optional kann in der
zweiten Verbindungsanordnung zusatzlich die erste
Spannung an dem ersten Anschlusspunkt 4 bereitge-
stellt werden.

[0015] Der Zweispannungsbatterie 1 ist ein Star-
ter-Generator 6 zugeordnet. Der Starter-Generator 6
kann wahlweise Uber ein erstes Leistungsschaltele-
ment 7 bei der zweiten Spannung und/oder ein zwei-
tes Leistungsschaltelement 8 bei der ersten Span-
nung verbunden werden. Der Starter-Generator 6
kann von der Zweispannungsbatterie 1 betrieben
oder im generatorischen Betrieb genutzt werden, um
Bremsenergie in elektrische Energie zu wandeln und
in die Zweispannungsbatterie 1 zu speisen.

[0016] An dem ersten Anschlusspunkt 4 der Zwei-
spannungsbatterie 1 ist wenigstens ein erster elek-
trischer Verbraucher 9 angeschlossen, welcher bei
der ersten Spannung betrieben wird. An dem zwei-
ten Anschlusspunkt 5 der Zweispannungsbatterie 1
kann in analoger Weise wenigstens ein zweiter elek-
trischer Verbraucher 10 angeschlossen werden, der
bei der zweiten Spannung betrieben wird. Optional
kénnen zur messtechnischen Erfassung der ersten
Spannung und/oder der zweiten Spannung und ei-
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nes flr den wenigstens einen ersten elektrischen Ver-
braucher 9 bereitgestellten Stroms und/oder eines
fur den wenigstens einen zweiten elektrischen Ver-
braucher 10 bereitgestellten elektrischen Stroms Mit-
tel zur Durchflihrung einer Strom- und Spannungs-
messung an dem ersten Anschlusspunkt 4 und/oder
an dem zweiten Anschlusspunkt 5 vorgesehen sein.
Die entsprechenden Messmittel sind in der Prinzip-
skizze nach Fig. 1 nicht dargestellt.

[0017] Um eine Kapazitat, welche von der Zweispan-
nungsbatterie 1 bereitgestellt wird, im Betrieb opti-
mal zu nutzen, ist erfindungsgemal eine intelligen-
te Betatigung des dem ersten Batteriezellblocks A1
zugeordneten Parallelverbindungsschalters P1 + vor-
gesehen. Es ist hierbei so, dass in der zweiten Ver-
bindungsanordnung, in der die zu der ersten Grup-
pe 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 Bat-
teriezellblocks A1 betriebszustandsabhangig geoff-
net oder geschlossen werden kann. Als Betriebszu-
stand kommt hierbei insbesondere ein Fahrzustand
des Fahrzeugs, ein Batteriezustand der Zweispan-
nungsbatterie 1 oder ein Lastzustand eines den ers-
ten elektrischen Verbraucher 9 und den zweiten elek-
trischen Verbraucher 10 aufweisenden Bordnetzes
des Fahrzeugs infrage.

[0018] Nachfolgend wird das erfindungsgeméalRe Be-
triebsverfahren fir die Zweispannungsbatterie 1 ex-
emplarisch erlautert anhand von vier Zustandsdia-
grammen. Es ist dabei angenommen, dass 12V als
erste Spannung und 48V als zweite Spannung von
der Zweispannungsbatterie 1 bereitgestellt werden.

[0019] Fig. 2 zeigt ein erstes Zustandsdiagramm
zu dem erfindungsgemafen Betriebsverfahren flr
die Zweispannungsbatterie 1. Es ist hierbei so,
dass der Parallelverbindungsschalter P1+ des ersten
Batteriezellblocks A1 in einer Parallelkonfiguration
(erste Verbindungsanordnung) der Batteriezellblécke
A1, A2, A3 Ublicherweise geschlossen ist. In einer
Seriellkonfiguration (zweite Verbindungsanordnung)
der Zweispannungsbatterie 1 wird demgegentber
betriebszustandsabhangig der Parallelverbindungs-
schalter P1+ wahlweise geéffnet oder geschlossen.
Insbesondere wird der Parallelverbindungsschalter
P1+ geschlossen, wenn ein bei der zweiten Span-
nung U48 bereitgestellter Strom 1_48 kleiner ist
als ein zweiter oberer Grenzstrom 1_48_ lim_plus
und groRer ist als ein erster unterer Grenzstrom
1_48_lim_minus und wenn die zweite Spannung
U48 kleiner ist als ein zweiter Maximalspannungswert
U48_lim_max und grofer ist als ein zweiter Minimal-
spannungswert U48_lim_min und wenn kein bei der
zweiten Spannung U48 betriebener elektrischer Ver-
braucher 10 einen héheren Bedarf fir den Strom 1_48
voranmeldet. Der Parallelverbindungsschalter P1+
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wird demgegenuber gedffnet, wenn der bei der zwei-
ten Spannung U48 bereitgestellte Strom 1_48 gréler
ist als der zweite obere Grenzstrom |_48_lim_plus
oder wenn der bei der zweiten Spannung U48 bereit-
gestellte Strom 1_48 kleiner ist als der zweite unte-
re Grenzstrom |_48_lim_minus oder wenn die zwei-
te Spannung U48 groRer ist als der zweite Maximal-
spannungswert U48_lim_max oder wenn die zweite
Spannung U48 kleiner ist als der zweite Minimalspan-
nungsgrenzwert U48_lim_min oder wenn der we-
nigstens eine bei der zweiten Spannung U48 betrie-
bene elektrische Verbraucher 10 einen hdheren Be-
darf fir den Strom |_48 voranmeldet. Es sind insofern
Spannungs- und Stromgrenzwerte 1_48_lim_plus,
I_48_lim_minus, U48_lim_max, U48_lim_min de-
finiert und es kdnnen mittels der dem zweiten An-
schlusspunkt 5 zugeordneten Messmittel ein Lade-
oder Entladestrom flir Zweispannungsbatterie 1 so-
wie die GroRRe der zweiten Spannung U48 ermittelt
werden. Der Parallelverbindungsschalter P1+ flr den
ersten Batteriezellblock A1 wird insofern deaktiviert
beziehungsweise gedffnet, wenn die Grenzwerte fir
den Strom und auf die die Spannung verletzt wer-
den und zusétzlich, wenn intelligente Verbraucher 10
in dem 48V-Bordnetz der Zweispannungsbatterie 1
rechtzeitig vor einer grof3en Stromentnahme dies per
Kommunikation mitteilen. Somit kann die Zweispan-
nungsbatterie 1 bereits im Vorfeld der grol3en Strom-
entnahme die Bordnetze entkoppeln, falls ansonsten
die definierten Grenzwerte Uber- beziehungsweise
unterschritten werden beziehungsweise dies anzu-
nehmen ist. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren
kann also das 12V-Bordnetz in kritischen Betriebs-
situationen des 48V-Bordnetzes von ebendiesen ge-
trennt und stabilisiert werden.

[0020] Eine weitere Stabilisierung fur das 12V-Bord-
netz ergibt sich gemal dem Zustandsdiagramm nach
Fig. 3, wenn in der seriellen Konfiguration der Par-
allelverbindungsschalter P1+ geschlossen wird, so-
fern ein bei der ersten Spannung U12 bereitgestell-
ter Strom 1_12 kleiner ist als ein erster unterer Grenz-
strom |_12_lim_minus oder wenn der bei der ers-
ten Spannung U12 bereitgestellte Strom 1_12 gréRer
ist als ein erster Obergrenzstrom 1_12_lim_plus oder
wenn die erste Spannung U12 kleiner ist als ein ers-
ter Minimalspannungsgrenzwert U12_lim_min oder
wenn ein bei der ersten Spannung U12 betriebener
elektrischer Verbraucher 9 einen héheren Bedarf fur
den Strom 1_12 voranmeldet. Demgegenuiber wird
der Parallelverbindungsschalter P1+ gedffnet, wenn
der bei der ersten Spannung U12 betriebene elek-
trischer Strom 1_12 grofer ist als der erste untere
Grenzstrom 1_12_lim_minus und kleiner ist als der
erste obere Grenzstrom I_12_lim_plus und wenn die
erste Spannung U12 grofer ist als der erste Minimal-
spannungsgrenzwert U12_lim_min und wenn kein
bei der ersten Spannung U12 betriebener elektrische
Verbraucher 9 einen héheren Bedarf fir den Strom
I_12 voranmeldet. Erfindungsgemal gelingt es in-
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sofern, die Kapazitat fir das 12V-Bordnetz bedarfs-
gerecht anzupassen und insbesondere zu erhéhen.
Sicherheitskritische Verbraucher 9 im 12V-Bordnetz
kdénnen insofern zuverldssig mit elektrischer Energie
versorgt und kritische Fahrzustande vermieden wer-
den.

[0021] In der seriellen Konfiguration (zweite Verbin-
dungsanordnung) der Zweispannungsbatterie 1 kann
fur besondere Fahrzustdnde Uberdies eine Betéti-
gung des Parallelverbindungsschalters P1+ vorgese-
hen werden. Beispielsweise wird der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ zur Entkoppelung der Bordnetze
geodffnet, wenn das Fahrzeug stark beschleunigt, ak-
tiv segelt oder eine Energieriickgewinnung in einem
hohen Malie vorliegt. Wahrend einer normalen Fahrt,
wahrend des Parkens oder bei einer normalen Ener-
gierickgewinnung wird demgegeniber der Parallel-
verbindungsschalter P1+ fiir den ersten Batteriezell-
block A1 geschlossen.

[0022] Fig. 5 zeigt ein Zustandsdiagramm fiir die
erste Verbindungsanordnung (parallele Konfigurati-
on) der Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D. Es ist
hier so, dass ein unterschiedlich hoher Ladezustand
fur die Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D ausgegli-
chen werden kann, indem der Parallelverbindungs-
schalter P1+ bedarfsgerecht gedffnet oder geschlos-
sen wird. Beispielsweise kann der erste Batteriezell-
block A1 der ersten Gruppe 2 von Batteriezellblécken
A1, A2, A3 einen niedrigen Ladungszustand aufwei-
sen als die weiteren Batteriezellblocke A2, A3 der
Gruppen 2 von Batteriezellblocken A2, A3, da sie
bei geschlossenen Parallelverbindungsschalter P1+
in der seriellen Konfiguration im Zustand der Ener-
gierlickgewinnung nicht so stark aufgeladen werden
wie die weiteren Batteriezellblécke A2, A3 der ersten
Gruppe 2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3. Ande-
rerseits kdnnen die ersten Batteriezellblécke A1 ei-
nen héheren Ladezustand aufweisen als die weiteren
Batteriezellblécke A2, A3 der ersten Gruppe 2 von
Batteriezellblécken A1, A2, A3, da bei geschlosse-
nen Parallelverbindungsschalter P1+ und einer star-
ker Belastung im 48V-Bordnetz etwa beim Beschleu-
nigen der Blockstrom durch die weiteren Batteriezell-
blécke A2, A3 besonders hoch ist. Um Ladungsun-
terschiede zwischen den Batteriezellblocken A1, A2,
A3, C, D auszugleichen, kénnen der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ und gegebenenfalls weitere Par-
allelverbindungsschalter PO+, P2+, P3+ wahrend ei-
ner Energieentnahme in der ersten Verbindungsan-
ordnung (Parallelkonfiguration) geé&ffnet werden, so-
dass eine ausgeglichene Ladungsbilanz fir die ver-
schiedenen Batteriezellblécke A1, A2, A3, C, D her-
gestellt wird. Beispielsweise wird der Parallelverbin-
dungsschalter P1+ fiir den ersten Batteriezellblock
A1 in der Parallelkonfiguration gedffnet, wenn eine
Energierlickgewinnungssituation vorliegt und der La-
dezustand fir den ersten Batteriezellblock A1 kleiner
ist als ein durchschnittlicher Ladezustand der Batte-
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riezellblocke A1, A2, A3 der ersten Gruppe 2 von Bat-
teriezellblock A1, A2, A3. Analog wird der Parallelver-
bindungsschalter P1+ geschlossen, wenn der Lade-
zustand flr den Batteriezellblock A1 grofRer ist als ein
durchschnittlicher Ladezustand in der ersten Gruppe
2 von Batteriezellblécken A1, A2, A3 oder eine Ener-
gieruckgewinnungssituation nicht vorliegt.

[0023] Gleiche Bauteile und Bauteilfunktionen sind
durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet.

Bezugszeichenliste

1 Zweispannungsbat-
terie

2 Gruppe von Batterie-
zellblécken

3 Gruppe von Batterie-
zellblécken

4 Anschlusspunkt

5 Anschlusspunkt

6 Starter-Generator

7 Leistungsschaltele-
ment

8 Leistungsschaltele-
ment

9 elektrischer Verbrau-
cher

10 elektrischer Verbrau-
cher

A1 Batteriezellblock

A2 Batteriezellblock

A3 Batteriezellblock

C Batteriezellblock

D Batteriezellblock

I_12 erster Strom

erster oberer Grenz-
strom

1I_12_lim_plus

erster unterer
Grenzstrom

I_12_lim_minus

1_48 zweiter Strom

zweiter oberer
Grenzstrom

1_48_lim_plus

zweiter unterer
Grenzstrom

I_48_lim_minus

PO+ Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)
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P1+

P2+

P3+

P3-

S1

S2

u12

U12_lim_min

U48

U48_lim_max

U48_lim_min

Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Parallelverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Serienverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Serienverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

Serienverbindungs-
schalter (Leistungs-
schaltelement)

erste Spannung

erster Minimalspan-
nungsgrenzwert

zweite Spannung

zweiter Maximal-
spannungsgrenzwert

zweiter Minimal-
spannungsgrenzwert
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fir eine Zweispannungsbat-
terie (1) eines Fahrzeugs umfassend eine Mehrzahl
von Batteriezellblécken (A1, A2, A3, C, D) und um-
fassend eine Batterieelektronik mit einer Mehrzahl
von Leistungsschaltelementen (PO+, P1+, P2+, P3+,
P2-, P3-, S1, S2, S3) zum wahlweisen parallelen
und/oder seriellen Verbinden einzelner jedenfalls ein-
zelner Batteriezellblocke (A1, A2, A3, C, D), wobei
ein erster Batteriezellblock (A1) und wenigstens ein
weiterer Batteriezellblock (A2, A3) einer Gruppe (2,
3) von Batteriezellblécken (A1, A2, A3) in einer ers-
ten Verbindungsanordnung parallel geschaltet wer-
den zum Bereitstellen einer ersten Spannung (U12)
und in einer zweiten Verbindungsanordnung seri-
ell verbunden werden zum Bereitstellen einer zwei-
ten Spannung (U48), wobei dem ersten Batteriezell-
block (A1) der Gruppe (2, 3) von Batteriezellblécken
(A1, A2, A3) ein Parallelverbindungsschalter (P1+)
und ein Serienverbindungsschalter (S1) zugeordnet
ist zum Herstellen der parallelen und/oder seriellen
Verbindung und wobei in der ersten Verbindungs-
anordnung und in der zweiten Verbindungsanord-
nung wenigstens ein dritter Batteriezellblock (C, D)
zu der Gruppe (2, 3) von Batteriezellblocken (A1, A2,
A3) parallel verschaltbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in der zweiten Verbindungsanordnung, in
der durch Schlief3en des Serienverbindungsschalters
(S1) der erste Batteriezellblock (A1) seriell verschal-
tetist mit dem wenigstens einen weiteren Batteriezell-
block (A2, A3) der Gruppe (2, 3) von Batteriezellbl6-
cken (A1, A2, A3), der Parallelverbindungsschalter
(P1+) des ersten Batteriezellblocks (A1) in Abhangig-
keit von einem Betriebszustand des Fahrzeugs wahl-
weise in eine SchlieRstellung oder in eine Offnungs-
stellung verbracht wird, wobei in der SchlieRstellung
der erste Batteriezellblock (A1) der Gruppe (2, 3) von
Batteriezellblécken (A1, A2) parallel verschaltet ist
zu dem wenigstens einen dritten Batteriezellblock (C,
D).

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbringen des Parallel-
verbindungsschalters (P1+) des ersten Batteriezell-
blocks (A1) in die Schliel3stellung und/oder in die
Offnungsstellung in Abhangigkeit von einem Fahrzu-
stand und/oder von einem Batteriezustand und/oder
von einem Lastzustand erfolgt.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem der ers-
ten Spannung (U12) zugeordneten ersten Anschluss-
punkt (4) der Zweispannungsbatterie (1) eine Strom-
und/oder Spannungsmessung durchgefiihrt wird und
dass in der zweiten Verbindunganordnung der Par-
allelverbindungsschalter (P1+) geschlossen wird,
wenn ein bei der ersten Spannung (U12) bereitge-
stellter Strom (I_12) kleiner ist als ein erster unterer
Grenzstrom (I_12_lim_minus) oder wenn der bei der
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ersten Spannung (U12) bereitgestellte Strom (1_12)
groRer 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 erhoh-
ten Bedarf fir den Strom (1_12) voranmeldet.

4. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
ersten Anschlusspunkt (4) der Zweispannungsbat-
terie (1) der Strom (I_12) und/oder die Spannung
(U12) gemessen werden und dass in der zweiten
Verbindunganordnung der Parallelverbindungsschal-
ter (P1+) gedffnet wird, wenn der bei der ersten Span-
nung (U12) bereitgestellte Strom (I_12) gréRer ist als
der erste untere Grenzstrom (I_12_lim_minus) und
kleiner ist als der erste obere Grenzstrom (I_12_lim_
plus) und wenn die erste Spannung (U12) gréRer ist
als der erste Minimalspannungsgrenzwert (U12_lim_
min) und wenn kein bei der ersten Spannung (U12)
betriebener elektrischer Verbraucher (9) einen erhoh-
ten Bedarf fur den Strom (1_12) voranmeldet.

5. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass an einem
der zweiten Spannung (U48) zugeordneten zweiten
Anschlusspunkt (5) der Zweispannungsbatterie (1)
eine Strom- und/oder Spannungsmessung durchge-
fuhrt wird und dass in der zweiten Verbindungan-
ordnung der Parallelverbindungsschalter (P1+) ge-
schlossen wird, wenn ein bei der zweiten Spannung
(U48) bereitgestellter Strom (1_48) kleiner ist als ein
zweiter oberer Grenzstrom (I_48_lim_plus) und gr6-
Rer ist als ein zweiter unterer Grenzstrom (1_48_lim_
minus) und wenn die zweite Spannung (U48) klei-
ner ist als ein zweiter Maximalspannungsgrenzwert
(U48_lim_max) und gréRer ist als ein zweiter Minimal-
spannungsgrenzwert (U48_lim_min) und wenn kein
bei der zweiten Spannung (U48) betriebener elektri-
scher Verbraucher (10) einen erhdhten Bedarf fir den
Strom (1_48) voranmeldet.

6. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
zweiten Anschlusspunkt (5) der Zweispannungsbat-
terie (1) der Strom (1_48) und/oder die Spannung
(U48) gemessen werden und dass in der zweiten Ver-
bindunganordnung der Parallelverbindungsschalter
(P1+) getffnet wird, wenn der bei der zweiten Span-
nung (U48) bereitgestellter Strom (1_48) gréRer ist als
der zweiter oberer Grenzstrom (I_48_lim_plus) oder
wenn der bei der zweiten Spannung (U48) bereitge-
stellter Strom (1_48) kleiner ist als der zweite unterer
Grenzstrom (I_48_lim_minus) oder wenn die zweite
Spannung (U48) groRer ist als der zweiter Maximal-
spannungsgrenzwert (U48_lim_max) oder wenn die
zweite Spannung (U48) kleiner ist als der zweiter Mi-
nimalspannungsgrenzwert (U48_lim_min) oder wenn
ein bei der zweiten Spannung (U48) betriebener elek-
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trischer Verbraucher (10) einen erhéhten Bedarf fiir
den Strom (I_48) voranmeldet.

7. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten
Verbindungsanordnung der Zweispannungsbatterie
(1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) geschlos-
sen wird, wenn das Fahrzeug héalt oder eine Ener-
gieruckgewinnung in einem moderaten Maf} durch-
gefuhrt wird.

8. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Kaltstart des Fahrzeugs und/oder beim Parken des
Fahrzeugs die Zweispannungsbatterie (1) in die erste
Verbindungsanordnung verbracht wird und der Par-
allelverbindungsschalter (P1+) geschlossen wird.

9. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der zwei-
ten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbat-
terie (1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) geoff-
net wird, wenn das Fahrzeug stark beschleunigt wird
oder eine starke Energiertickgewinnung durchgefihrt
wird oder das Fahrzeug im Fahrzustand des aktiven
Segels betrieben wird.

10. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der zwei-
ten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbat-
terie (1) der Parallelverbindungsschalter (P1+) geoff-
net wird, wenn das Fahrzeug elektromotorisch ange-
trieben wird.

11. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der ers-
ten Verbindungsanordnung der Zweispannungsbat-
terie (1) ein Ladezustand der verschiedenen Batte-
riezellblocke (A1, A2, A3, C, D) durch das bedarfs-
gerechte Offnen und/oder SchlieRen des Parallelver-
bindungsschalters (P1+) ausgeglichen wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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