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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle (1) having a high-voltage onboard electrical system (2) with a traction battery (3), high-
voltage potentials (HV+, HV-), a reference potential (M), insulation resistors (Riso+, Riso-), Y-capacitors (Cy+, Cy-), an insulation
monitor (4), voltage measurement devices (V1, V2) between the high-voltage potentials (HV+, HV-) and the reference potential (M),
a potential distribution control circuit (5) and a processing unit (6) which is designed and configured to determine a currently present
vehicle status and to control the potential distribution control circuit (5) in order to prevent a potential voltage limit value for the vehicle
status from being exceeded, wherein for a plurality of vehicle statuses, in each case one potential voltage limit value is specified or
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can be determined by the processing unit (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug (1) mit einem Hochvoltbordnetz (2) mit einer Traktionsbatterie (3),
Hochvoltpotentialen (HV+, HV-), einem Bezugspotential (M), [solationswiderstinden (Riso+, Riso-), Y-Kapazititen (Cy+, Cy-), ei-
nem Isolationswichter (4), Spannungsmessvorrichtungen (V1, V2) zwischen den Hochvoltpotentialen (HV+, HV-) und dem Bezugs-
potential (M), einer Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) und einer Veratbeitungseinheit (6), die ausgebildet und eingerichtet
ist, einen aktuell vorliegenden Fahrzeugstatus zu ermitteln und die Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) zum Verhindern eines
Uberschreitens eines Potentialspannungsgrenzwertes fiir den Fahrzeugstatus anzusteuern, wobei fiir mehrere Fahrzeugstatus jeweils
ein Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben ist oder von der Verarbeitungseinheit (6) ermittelbar ist.



WO 2024/017773 PCT/EP2023/069590

Fahrzeug mit einem Hochvoltbordnetz und Verfahren zum Betrieb des
Hochvoltbordnetzes

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem Hochvoltbordnetz nach den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb des Hochvoltbordnetzes.

Aus dem Stand der Technik sind, wie in der DE 10 2018 211 625 A1 beschrieben, eine
Bordnetzanordnung fur ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zum
Uberwachen einer Bordnetzsymmetrie bekannt. Die Bordnetzanordnung umfasst einen
Hochvolt-Energiespeicher zur Bereitstellung eines ersten und eines zweiten
Hochvolt-Potentials, zwischen welchen eine Gesamtspannung abgreifbar ist, einen ersten
Isolationswiderstand zwischen dem ersten Hochvolt-Potential und einer Masse, und einen
zweiten Isolationswiderstand zwischen dem zweiten Hochvolt-Potential und der Masse.
Dabei ist die Bordnetzanordnung derart symmetrisch ausgebildet, dass sich zumindest in
einem bestimmten Zustand der Bordnetzanordnung der erste Isolationswiderstand vom
zweiten Isolationswiderstand maximal um ein vorbestimmbares MafR unterscheidet. Die
Bordnetzanordnung weist eine Symmetrieliberwachungseinrichtung auf, die zur
Uberwachung der Bordnetzsymmetrie dazu ausgelegt ist, zu Uberprifen, ob sich der erste
Isolationswiderstand vom zweiten |solationswiderstand um mehr als das vorbestimmbare
Maf unterscheidet, und falls dies der Fall ist, eine vorbestimmte MaRnahme auszuldsen.

In der DE 10 2018 116 055 B3 werden ein Verfahren und ein Isolationswéchter zur
widerstandsadaptiven Isolierungstberwachung beschrieben. In dem Verfahren zur
Isolationstiberwachung eines HV-Systems, welches eine erste Leitung mit einem ersten
Spannungswert und eine zweite Leitung mit einem zweiten Spannungswert aufweist,
werden ein erster Potentialunterschied zwischen dem ersten Spannungswert und Masse
und ein zweiter Potentialunterschied zwischen dem zweiten Spannungswert und Masse
gebildet. Eine erste Serienschaltung eines ersten Halbleiterschalters mit einem ersten
Widerstand wird zwischen dem ersten Spannungswert und Masse angeordnet und eine
zweite Serienschaltung eines zweiten Halbleiterschalters mit einem zweiten Widerstand
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wird zwischen dem zweiten Spannungswert und Masse angeordnet. Auf den beiden
Halbleiterschaltern werden eine erste und eine zweite Pulsweitenmodulation ausgefihrt,
wobei mittels der jeweiligen Pulsweitenmodulation ein erstes und ein zweites Paar an
Widerstandswerten der beiden Serienschaltungen moduliert wird. Zu dem ersten Paar an
Widerstandswerten wird eine erste Spannungsmessung durchgefihrt und dadurch ein
erstes Wertepaar aus erstem und zweitem Potentialunterschied ermittelt. Zu dem zweiten
Paar an Widerstandswerten wird eine zweite Spannungsmessung durchgefihrt und
dadurch ein zweites Wertepaar aus erstem und zweitem Potentialunterschied ermittelt.
Mit den beiden Wertepaaren werden ein erster Isolationswiderstand der ersten Leitung
und ein zweiter Isolationswiderstand der zweiten Leitung berechnet.

Aus der DE 10 2021 003 843 A1 sind ein Isolationswéachter fur ein Hochvolt-Bordnetz
eines Kraftfahrzeugs und ein Verfahren zum Betrieb des Isolationswéchters bekannt. Das
Bordnetz umfasst eine HV-Batterie und ist von einer Fahrzeugmasse galvanisch getrennt.
Es ist jeweils eine Y-Kapazitat zwischen dem positiven Potenzial und der Fahrzeugmasse
sowie zwischen dem negativen Potenzial und der Fahrzeugmasse vorgesehen. Der
Isolationswachter weist eine Stromquelle oder eine Spannungsquelle auf. Des Weiteren
umfasst der Isolationswéachter einen Spannungsmesser zum Messen mindestens eines
der Potenziale. Der Isolationswéchter ist dazu konfiguriert, bei Uberschreiten eines
vorgegebenen oberen Wertes durch das vom Spannungsmesser gemessene Potenzial
mittels der Stromquelle einen negativen Strom aufzupréagen und bei Unterschreiten eines
vorgegebenen unteren Wertes durch das vom Spannungsmesser gemessene Potenzial
mittels der Stromquelle einen positiven Strom aufzupragen, der auf einen maximal
zulassigen Beruhrstrom im Falle eines Isolationsfehlers begrenzt ist, und anhand der vom
Spannungsmesser gemessenen Spannung und anhand des eingespeisten Umladestroms
auf die GréRe der Isolationswiderstédnde zu schlielen.

In der DE 10 2018 115 929 A1 werden ein Verfahren zur Ubertragung von Energie von
einer Ladevorrichtung in ein Bordnetz eines Fahrzeugs und ein System mit einer
Ladevorrichtung und einem mit der Ladevorrichtung verbundenen Bordnetz eines
Fahrzeugs beschrieben. Das Bordnetz weist ein positives Potential, ein negatives
Potential und ein Erdpotential auf. Ein erster Y-Kondensator ist zwischen dem positiven
Potential und dem Erdpotential angeordnet und ein zweiter Y-Kondensator ist zwischen
dem negativen Potential und dem Erdpotential angeordnet. Eine erste einstellbare
Widerstandseinrichtung ist parallel zu dem ersten Y-Kondensator geschaltet und eine
zweite einstellbare Widerstandseinrichtung ist parallel zu dem zweiten Y-Kondensator
geschaltet. Im Verfahren wird die Ladevorrichtung mit dem Bordnetz verbunden, eine



WO 2024/017773 PCT/EP2023/069590

erste Spannung Uber dem ersten Y-Kondensator gemessen, ein onmscher Widerstand
der ersten einstellbaren Widerstandseinrichtung und/oder der zweiten einstellbaren
Widerstandseinrichtung in Abhangigkeit von der gemessenen ersten Spannung eingestellt
und Energie von der Ladevorrichtung in das Bordnetz Ubertragen.

Die gattungsbildende Schrift DE 10 2020 007 868 A1 zeigt ein Verfahren zum Laden
eines elektrischen Energiespeichers eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug flr einen
Ladevorgang mit einer Gleichspannungsladequelle gekoppelt wird. Uber einen
Gleichspannungswandler des Fahrzeugs wird eine Gleichspannung der
Gleichspannungsladequelle in eine Ladespannung zum Laden des elektrischen
Energiespeichers umgewandelt. Eine Isolationsiberwachungseinheit des Fahrzeugs
ermittelt eine Potentialverteilung zwischen einem ersten Potential des Fahrzeugs und
einem zweiten Potential des Fahrzeugs und einen Widerstandswert zumindest eines
Isolationswiderstands des Fahrzeugs. In Abhangigkeit von der ermittelten
Potentialverteilung und dem Widerstandswert des zumindest einen Isolationswiderstands
wird zumindest ein Potential-Schutzwiderstand einer Potential-Schutzschaltung zwischen
dem zweiten Potential des Fahrzeugs und einem Bezugspotential verschaltet.

Auch die DE 10 2021 003 884 A1 offenbart eine Schutzvorrichtung fir ein elektrisches
Gleichstromnetz, insbesondere flr ein Hochvoltnetz. Die Schutzvorrichtung umfasst eine
Schutzschaltung zur Reduzierung eines durch Y-Kondensatoren des elektrischen
Gleichstromnetzes verursachten elektrischen Schlags, wobei die Schutzschaltung einen
ersten Schutzschalter zwischen einer Pluspotentialleitung und einer
Bezugspotentialleitung und einen zweiten Schutzschalter zwischen einer
Minuspotentialleitung und der Bezugspotentialleitung umfasst. Zum Testen ist ein
Ausldsen der Schutzschaltung nach einem Zuschalten einer Testschaltung Uber eine
Spannungsmessung erfassbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Fahrzeug mit einem gegenuber dem
Stand der Technik verbesserten Hochvoltbordnetz und ein verbessertes Verfahren zum
Betrieb des Hochvoltbordnetzes anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméan geldst durch ein Fahrzeug mit einem
Hochvoltbordnetz mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb

des Hochvoltbordnetzes mit den Merkmalen des Anspruchs 7.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.
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Ein Fahrzeug weist ein elektrisches Hochvoltbordnetz auf. Unter dem Begriff ,Hochvolt®,
auch mit HV abgekdrzt, ist insbesondere eine elektrische Gleichspannung zu verstehen,
die insbesondere gréRer als etwa 60 V ist. Insbesondere ist der Begriff ,Hochvolt* konform
zur Norm ECE R 100 auszulegen.

Das Hochvoltbordnetz umfasst eine Traktionsbatterie, d. h. einen elektrochemischen
Energiespeicher zur Energieversorgung mindestens einer elektrischen Antriebsmaschine
zum Antrieb des Fahrzeugs. Das Fahrzeug ist somit insbesondere ein Elektrofahrzeug
oder Hybridfahrzeug.

Des Weiteren umfasst das Hochvoltbordnetz ein positives Hochvoltpotential, ein
negatives Hochvoltpotential, ein insbesondere als Massepotential ausgebildetes
Bezugspotential, einen Isolationswiderstand zwischen dem positiven Hochvoltpotential
und dem Bezugspotential, einen Isolationswiderstand zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential, eine Y-Kapazitéat zwischen dem positiven
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential, eine Y-Kapazitat zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential, einen mit dem positiven Hochvoltpotential,
dem negativen Hochvoltpotential und dem Bezugspotential elektrisch gekoppelten
Isolationswéachter, eine Spannungsmessvorrichtung zwischen dem positiven
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential zur Messung einer positiven
Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential zum Bezugspotential, eine
Spannungsmessvorrichtung zwischen dem negativen Hochvoltpotential und dem
Bezugspotential zur Messung einer negativen Hochvoltpotentialspannung vom negativen
Hochvoltpotential zum Bezugspotential, eine Potentialverteilungssteuerungsschaltung und
eine Verarbeitungseinheit, die mit den Spannungsmessvorrichtungen zur Auswertung der
gemessenen Hochvoltpotentialspannungen und mit der
Potentialverteilungssteuerungsschaltung zu deren Ansteuerung gekoppelt ist.

Erfindungsgemal ist die Verarbeitungseinheit ausgebildet und eingerichtet, einen aktuell
vorliegenden Fahrzeugstatus zu ermitteln und die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung zum Verhindern eines Uberschreitens eines
Potentialspannungsgrenzwertes flr den Fahrzeugstatus anzusteuern, wobei fir mehrere
Fahrzeugstatus jeweils ein Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben ist oder von der
Verarbeitungseinheit ermittelbar ist. Der jeweilige Potentialspannungsgrenzwert ist dabei
ein Absolutbetrag. Er gilt somit sowohl flir die positive Hochvoltpotentialspannung, hier
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entsprechend mit positivem Vorzeichen, als auch fur die negative
Hochvoltpotentialspannung, hier entsprechend mit negativem Vorzeichen.

In einem erfindungsgemafen Verfahren zum Betrieb des Hochvoltbordnetzes des
Fahrzeugs ist entsprechend vorgesehen, dass die Verarbeitungseinheit den aktuell
vorliegenden Fahrzeugstatus ermittelt und die Potentialverteilungssteuerungsschaltung
zum Verhindern des Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes ansteuert, der
fur diesen Fahrzeugstatus vorgegeben ist oder von der Verarbeitungseinheit vor dem
Ansteuern der Potentialverteilungssteuerungsschaltung ermittelt wird.

Die erfindungsgemafe Lésung ermdglicht somit eine fahrzeugzustandsabhéngige
Begrenzung der Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential auf den jeweiligen
Potentialspannungsgrenzwert. Dadurch wird insbesondere eine Einhaltung normativer
Obergrenzen in den Y-Kapazitdten gespeicherter Energie/Ladung sichergestellt.
Insbesondere aufgrund einer zunehmenden Verwendung héherer Spannungslagen,
beispielsweise 800V, in Fahrzeugen steigt die gespeicherte Energie/Ladung in den
Y-Kapazitaten, die insbesondere als Filterkondensatoren ausgebildet sind oder diese
umfassen. Die Einhaltung der normativen Obergrenzen stellt daher eine Herausforderung
dar. Bei einem Laden an einer Gleichstromladestation werden zudem zu den
Y-Kapazitaten des Fahrzeugs noch Y-Kapazitaten in der Gleichstromladestation elektrisch
parallelgeschaltet. Dies fuhrt zu einer weiteren Erhéhung der gespeicherten
Energie/Ladung.

Durch die erfindungsgemale Lésung kénnen grofiere Y-Kapazitdten im Fahrzeug verbaut
werden, wodurch Filterméglichkeiten von Leistungselektroniken des Fahrzeugs verbessert
werden kénnen. Des Weiteren ermdglicht es die erfindungsgemafe Lésung, eine
Uberlastung einer Isolation in der Gleichstromladestation beim Laden (iber einen
galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler zu verhindern. Zudem erméglicht es die
erfindungsgemafe Ldsung, eine Funktion des Isolationswachters im Fahrzeug und/oder
eines Isolationswéchters in der Gleichstromladestation auch bei aktiver
Potentialverteilungssteuerungsschaltung, d. h. bei aktiver Schaltung zur Begrenzung der
Hochvoltpotentialspannungen auf den jeweiligen Potentialspannungsgrenzwert, weiterhin
sicherzustellen.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass jeweils ein Potentialspannungsgrenzwert
vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit ermittelbar ist fur einen
- Fahrzeugstatus I: Fahrbetrieb, und
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- Fahrzeugstatus II: Laden der Traktionsbatterie an einer Gleichstromladestation mit einer
Ladespannung, die mindestens so grof ist wie eine Batterienennspannung der
Traktionsbatterie, und

- Fahrzeugstatus Ill: Laden der Traktionsbatterie Uber einen galvanisch gekoppelten
Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit einer Ladespannung und
einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die Batterienennspannung
der Traktionsbatterie, und

- Fahrzeugstatus 1V: Betrieb einer Hochvoltkomponente mit einer Auslegungsspannung
ihrer Isolation, die kleiner ist als eine Auslegungsspannung des Hochvoltbhordnetzes, tUber
einen galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler.

Diese Fahrzeugstatus erfordern, insbesondere aufgrund einer jeweils anderen
Gesamtkapazitat der im jeweiligen Fahrzeugstatus aktiven Y-Kapazitéten, jeweils einen
eigenen Potentialspannungsgrenzwert, wobei dieser insbesondere im Fahrzeugstatus
und Il auch von den Y-Kapazitaten der jeweiligen Gleichstromladestation, mittels welcher
die Traktionsbatterie jeweils geladen wird, abhangig ist und sich daher bei verschiedenen
Gleichstromladestationen unterscheiden kann.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass der Potentialspannungsgrenzwert fur den
jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhangigkeit von mindestens einem einzuhaltenden
Sicherheitsziel vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit ermittelbar ist. Als
Sicherheitsziele sind insbesondere vorgegeben:

Sicherheitsziel |: Reduzierung der maximalen Energie in den Y-Kapazitéten. Bei
Fahrzeugen mit héheren Auslegungsspannungen des Hochvoltbordnetzes, d. h.
Betriebsspannungen, beispielsweise 850V oder héher, steigt der Energieinhalt der
Y-Kapazitaten quadratisch mit der Gleichspannung an. Der in den Y-Kapazitaten
gespeicherte Ladungsinhalt steigt proportional mit der Gleichspannung an. Bei den
Y-Kapazitaten handelt es sich teilweise um real existierende Bauteile in Form von
EMV-Filter-Komponenten (EMV = Elektromagnetische Vertraglichkeit) und teilweise um
so genannte Streukapazitdten. Die maximal gespeicherte Energie und die maximale
Ladungsmenge sind normativ begrenzt, um einen geféhrlichen Stromschlag als Folge
eines einfachen Isolationsfehlers zu verhindern. Beispielhafte Normen hierzu sind die ISO
17409 und die J1772. Als maximale Energie in den Y-Kapazitaten wird eine komplett
unsymmetrische Hochvoltpotentialverteilung betrachtet. Dabei liegt zwischen einem
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential die volle Batteriespannung der
Traktionsbatterie an, wahrend Uber dem anderen Hochvoltpotential und dem
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Bezugspotential OV, d. h. keine Spannung, anliegt. Die in den Y-Kapazitaten
gespeicherten Energien, d. h. die Summe der Energien beider Hochvoltpotentiale, kbnnen
reduziert werden, indem die Unsymmetrie der Hochvoltpotentiale bezogen auf das
Bezugspotential eingeschrankt, d. h. begrenzt, wird. Dies wird durch die oben
beschriebene Lésung Uber den entsprechenden Potentialspannungsgrenzwert und die
mittels der Verarbeitungseinheit entsprechend angesteuerte
Potentialverteilungssteuerungsschaltung zum Verhindern des Uberschreitens des
Potentialspannungsgrenzwertes erreicht.

Sicherheitsziel |I: Einhaltung einer maximalen Isolationsauslegung in einem
Hochvoltsystem mit niedrigerer Spannungsauslegung beim Verbinden zweier
Hochvoltsysteme Uber einen galvanisch gekoppelten Spannungswandler. Dies betrifft
insbesondere den Fahrzeugstatus Ill, d. h. das Laden der Traktionsbatterie (iber den
galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit
einer Ladespannung und einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die
Batterienennspannung der Traktionsbatterie, und den Fahrzeugstatus IV, d. h. den
Betrieb einer Hochvoltkomponente mit einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die
kleiner ist als die Auslegungsspannung des Hochvoltbordnetzes, Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler. Das Hochvoltsystem mit héherer
Spannungsauslegung ist dabei jeweils das Hochvoltsystem, insbesondere
Hochvoltbordnetz, des Fahrzeugs. Das Hochvoltsystem mit niedrigerer
Spannungsauslegung ist im Fahrzeugstatus Il die Gleichstromladestation und im
Fahrzeugstatus IV die Hochvoltkomponente. Wird das Fahrzeug, insbesondere dessen
Traktionsbatterie, mit héherer Spannungslage, beispielsweise 800V, Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation geladen, bei der
die Isolationsauslegung niedriger ist als diese Spannungslage des Fahrzeugs,
beispielsweise nur 400V oder 500V betragt (Fahrzeugstatus Ill), dann soll gemaf dieses
Sicherheitsziels Il nie eine Uberlastung der Isolation der Gleichstromladestation auftreten.
Das Gleiche gilt auch fir den Betrieb der Hochvoltkomponente mit niedrigerer
Auslegungsspannung der Isolation, beispielsweise 500V, im Vergleich zur
Auslegungsspannung des Fahrzeugs, beispielsweise 800V, Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler (Fahrzeugstatus 1V). Auch hier soll gemafR diesem
Sicherheitsziels Il nie eine Uberlastung der Isolation dieser Hochvoltkomponente
auftreten. Zudem ist, zumindest bei Bedarf, sicherzustellen, dass die
Hochvoltpotentialspannungen zwischen den Hochvoltpotentialen bezogen auf das
Bezugspotential, insbesondere im Betrieb des Fahrzeugs und der Gleichstromladestation
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bzw. im Betrieb des Fahrzeugs und der Hochvoltkomponente, keine Vorzeichenumkehr
erfahren.

Sicherheitsziel Ill: Kompatibilitdt mit dem Isolationswéchter im Fahrzeug und/oder in der
Gleichstromladestation. Der Isolationswachter im Fahrzeug oder in der
Gleichstromladestation ermittelt den Isolationswiderstand, indem die
Hochvoltpotentialverteilung um einen gewissen, insbesondere vorgegebenen, Betrag
umgeladen wird. Ein daftr notwendiger Spannungshub darf einerseits nicht zu einer
Uberschreitung des Sicherheitsziels | (maximaler Energieinhalt in Y-Kapazitaten) und des
Sicherheitsziels Il (maximale Spannung der Isolation nicht Gberschritten) flhren,
andererseits muss dieser Spannungshub jedoch noch ausreichend hoch sein, damit der
Isolationswéchter ein ausreichend genaues Berechnungsergebnis ermitteln kann.

Es ist daher insbesondere vorgesehen, dass der Potentialspannungsgrenzwert fur den
jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhéngigkeit von einer Gesamtkapazitat aller in diesem
Fahrzeugstatus aktiven Y-Kapazitaten vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit
ermittelbar ist.

Im Fahrzeugzustand |, d. h. im Fahrbetrieb des Fahrzeugs, ist der Isolationswéchter im
Fahrzeug aktiv. Es besteht keine Verbindung des Fahrzeugs zu einer
Gleichstromladestation. Aktiv sind somit nur die Y-Kapazitaten im Fahrzeug. Deren
Gesamtkapazitét ist bekannt und somit der Ermittiung oder Vorgabe des
Potentialspannungsgrenzwertes vorgegeben. Dieser Potentialspannungsgrenzwert, d. h.
der Grenzwert der maximalen Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential, kann
somit berechnet werden, um das Sicherheitsziel | einzuhalten, beispielsweise ein
Potentialspannungsgrenzwert von 600V, d. h. eine maximale positive
Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential zum Bezugspotential von
600V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom negativen
Hochvoltpotential zum Bezugspotential von -600V. Durch den Isolationswéachter wird eine
zyklische Verschiebung der Hochvoltpotentiale hervorgerufen. Die durch die
Verarbeitungseinheit entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung
begrenzt diese zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des
Potentialspannungsgrenzwertes, d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Gesamtkapazitat im Fahrzeugstatus Il oder Il
durch die Verarbeitungseinheit aus der Summe der Y-Kapazitdten des
Hochvoltbordnetzes und eines geschétzten Y-Gesamtkapazitdtswertes der
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Gleichstromladestation ermittelbar ist oder mittels mindestens einer messtechnischen
Einrichtung messbar ist.

Im Fahrzeugzustand Il, d. h. Laden der Traktionsbatterie an einer Gleichstromladestation
mit einer Ladespannung, die mindestens so grol ist wie eine Batterienennspannung der
Traktionsbatterie von beispielsweise 800V, besteht eine Verbindung des Fahrzeugs und
somit von dessen Hochvoltbordnetz zu einer Gleichstromladestation mit gleicher oder
héherer Ladespannung, beispielsweise mit einer Ladespannung von 1000V. Der
Isolationswéchter im Fahrzeug oder in der Gleichstromladestation ist aktiv und Uberwacht
das Fahrzeug und die Gleichstromladestation. Die Gesamtkapazitat aller aktiven
Y-Kapazitaten, d. h. von Gleichstromladestation und Fahrzeug, ist zu Beginn des
Ladevorgangs nicht exakt bekannt, da die Y-Kapazitaten der Gleichstromladestation nicht
bekannt sind, kann aber beispielsweise abgeschéatzt werden aus der Summe der Y-
Kapazitaten des Fahrzeugs und einem zuséatzlich angenommenen
Y-Gesamtkapazitatswert fur die Gleichstromladestation, beispielsweise einer maximal
normativ zuldssigen Kapazitat der Gleichstromladestation von beispielsweise 500nF je
Hochvoltpotential. Alternativ wird die Gesamtkapazitdt messtechnisch ermittelt. Aufgrund
der auf die beschriebene Weise ermittelten Gesamtkapazitat wird der
Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential, berechnet, um das Sicherheitsziel |
einzuhalten, beispielsweise ein Potentialspannungsgrenzwert von 550V, d. h. eine
maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential zum
Bezugspotential von 550V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom
negativen Hochvoltpotential zum Bezugspotential von -550V. Durch den Isolationswéchter
wird eine zyklische Verschiebung der Hochvoltpotentiale hervorgerufen. Die durch die
Verarbeitungseinheit entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung
begrenzt diese zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des
Potentialspannungsgrenzwertes, d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

Im Fahrzeugzustand Ill, d. h. Laden der Traktionsbatterie Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit einer
Ladespannung und einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die
Batterienennspannung der Traktionsbatterie, besteht eine Verbindung des Fahrzeugs und
somit von dessen Hochvoltbordnetz zu einer solchen Gleichstromladestation mit einer
Ladespannung von beispielsweise 500V. Die Traktionsbatterie wird daher Uber den
galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler geladen. Der Isolationswachter im
Fahrzeug oder in der Gleichstromladestation ist aktiv und Gberwacht das Fahrzeug und
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die Gleichstromladestation. Die Gesamtkapazitét aller aktiven Y-Kapazitéten, d. h. von
Gleichstromladestation und Fahrzeug, ist zu Beginn des Ladevorgangs nicht exakt
bekannt, da die Y-Kapazitaten der Gleichstromladestation nicht bekannt sind, kann aber
beispielsweise abgeschatzt werden aus der Summe der Y-Kapazitdten des Fahrzeugs
und einem zusétzlich angenommenen Y-Gesamtkapazitatswert fur die
Gleichstromladestation, beispielsweise einer maximal normativ zuléssigen Kapazitat der
Gleichstromladestation von beispielsweise 500nF je Hochvoltpotential. Alternativ wird die
Gesamtkapazitat messtechnisch ermittelt. Aufgrund der auf die beschriebene Weise
ermittelten Gesamtkapazitat wird der Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert
der maximalen Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential, berechnet, um das
Sicherheitsziel | einzuhalten, beispielsweise ein Potentialspannungsgrenzwert von 550V,
d. h. eine maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential
zum Bezugspotential von 550V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung
vom negativen Hochvoltpotential zum Bezugspotential von -550V. Durch den
Isolationswéchter wird eine zyklische Verschiebung der Hochvoltpotentiale hervorgerufen.
Die durch die Verarbeitungseinheit entsprechend angesteuerte
Potentialverteilungssteuerungsschaltung begrenzt diese zyklische Potentialverschiebung
beim Erreichen des Potentialspannungsgrenzwertes, d. h. der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen.

Zudem wird hier auch das Sicherheitsziel Il beachtet, d. h. es soll eine Uberlastung der
Isolation der Gleichstromladestation vermieden werden. Um das Sicherheitsziel Il
einzuhalten, wird, wenn bei dieser Gleichstromladestation von einer maximalen
Isolationsauslegung, d. h. von einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, von
beispielsweise 500V ausgegangen wird, ein Potentialspannungsgrenzwert von 500V auf
der Anschlussseite zur Gleichstromladestation ermittelt bzw. vorgegeben, d. h. eine
maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential zum
Bezugspotential von 500V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom
negativen Hochvoltpotential zum Bezugspotential von -500V. Durch den Isolationswéchter
wird eine zyklische Verschiebung der Hochvoltpotentiale hervorgerufen. Die durch die
Verarbeitungseinheit entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung
begrenzt diese zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des
Potentialspannungsgrenzwertes, d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

In diesem Fahrzeugzustand Il ist zudem gemaR Sicherheitsziel Il sicherzustellen, dass
die Hochvoltpotentialspannungen zwischen den Hochvoltpotentialen bezogen auf das
Bezugspotential keine Vorzeichenumkehr erfahren. D.h. es ist zu vermeiden, dass die
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Spannung vom positiven Hochvoltpotential zum Bezugspotential negativ wird und/oder die
Spannung vom negativen Hochvoltpotential zum Bezugspotential positiv wird. Der
Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential, wird somit derart ermittelt oder
vorgegeben, dass keine Vorzeichenumkehr stattfindet. Die durch die Verarbeitungseinheit
entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung begrenzt die
Potentialverschiebung somit beim Erreichen dieses Potentialspannungsgrenzwertes. Die
Hochvoltpotentialverteilung wird dadurch mittels der
Potentialverteilungssteuerungsschaltung derart gesteuert, dass keine Vorzeichenumkehr
stattfindet.

Es ist daher in mdglichen Ausfihrungsformen des Fahrzeugs und des Verfahrens
vorgesehen, dass der Potentialspannungsgrenzwert derart vorgegeben ist bzw. wird oder
von der Verarbeitungseinheit ermittelbar ist bzw. wird, dass eine Vorzeichenumkehr der
Hochvoltpotentialspannungen verhindert ist.

In einer méglichen Ausfilhrungsform weist die Potentialverteilungssteuerungsschaltung
eine steuerbare Stromquelle zwischen dem positiven Hochvoltpotential und dem
Bezugspotential und/oder eine steuerbare Stromquelle zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential auf. Ein Eingriff der von der
Verarbeitungseinheit angesteuerten Potentialverteilungssteuerungsschaltung zum
Verhindern des Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch
Steuerung einer der beiden Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential auf den
zuvor ermittelten oder vorgegebenen Potentialspannungsgrenzwert. Ein maximaler Strom
zum Anpassen der Hochvoltpotentialverteilung betragt beispielsweise 10mA. Ist nur eine
steuerbare Stromquelle vorgesehen, d. h. zwischen dem positiven Hochvoltpotential und
dem Bezugspotential oder zwischen dem negativen Hochvoltpotential und dem
Bezugspotential, so treibt diese positive und negative Stréme, d. h. sie ist entsprechend
ausgebildet und eingerichtet. Alternativ werden zwei steuerbare Stromquellen eingesetzt,
d. h. eine steuerbare Stromquelle je Hochvoltpotential, dann jeweils mit nur einer
mdglichen Stromrichtung. Die steuerbare Stromquelle oder die jeweilige steuerbare
Stromquelle kann galvanisch getrennt oder gekoppelt sein.

In einer méglichen Ausfilhrungsform weist die Potentialverteilungssteuerungsschaltung
eine steuerbare Spannungsquelle zwischen dem positiven Hochvoltpotential und dem
Bezugspotential und/oder eine steuerbare Spannungsquelle zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential auf. Ein Eingriff der von der
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Verarbeitungseinheit angesteuerten Potentialverteilungssteuerungsschaltung zum
Verhindern des Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch
Steuerung einer der beiden Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential auf den
zuvor ermittelten oder vorgegebenen Potentialspannungsgrenzwert. Wenn nur eine
steuerbare Spannungsquelle eingesetzt wird, d. h. zwischen dem positiven
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential oder zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential, dann steuert diese Spannungsquelle nur ein
Hochvoltpotential zum Bezugspotential. Alternativ werden zwei steuerbare
Spannungsquellen eingesetzt, d. h. eine steuerbare Spannungsquelle zwischen dem
positiven Hochvoltpotential und dem Bezugspotential und eine steuerbare
Spannungsquelle zwischen dem negativen Hochvoltpotential und dem Bezugspotential.
Die Spannungsquelle oder die jeweilige Spannungsquelle kann galvanisch getrennt oder
gekoppelt sein.

In einer méglichen Ausfihrungsform weist die Potentialverteilungssteuerungsschaltung
einen steuerbaren Widerstand zwischen dem positiven Hochvoltpotential und dem
Bezugspotential und einen steuerbaren Widerstand zwischen dem negativen
Hochvoltpotential und dem Bezugspotential auf. Ein Eingriff der von der
Verarbeitungseinheit angesteuerten Potentialverteilungssteuerungsschaltung zum
Verhindern des Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch
Steuerung einer der beiden Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential auf den
zuvor ermittelten oder vorgegeben Potentialspannungsgrenzwert. Der jeweilige
steuerbare Widerstand besteht beispielsweise aus einem Festwiderstand mit einem
Mindestwiderstandswert von beispielsweise 1000hm/V und/oder einem steuerbaren
Anteil. Die Steuerung kann beispielsweise Uber einen taktenden Betrieb eines geringen
Widerstandes erfolgen oder (ber den Betrieb eines Halbleiters im linearen Bereich.

Fur das beschriebene Fahrzeug, insbesondere dessen Hochvoltbordnetz, und das
beschriebene Verfahren ist insbesondere vorgesehen, dass die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung inaktiv ist, solange der
Potentialspannungsgrenzwert nicht erreicht wird, d. h. solange die maximale positive
Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential zum Bezugspotential und die
maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom negativen Hochvoltpotential zum
Bezugspotential nicht erreicht wird. Der Isolationswéachter, insbesondere im Fahrzeug,
oder der Isolationswéachter in der Gleichstromladestation, wenn das Fahrzeug mit dieser
zum Laden der Traktionsbatterie gekoppelt ist, kann somit entsprechend seiner oben
beschriebenen Funktionsweise die Hochvoltpotentiale unbeeinflusst durch die
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Potentialverteilungssteuerungsschaltung verschieben und den Isolationswert berechnen.
Wird der Potentialspannungsgrenzwert, d. h. eine der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen, erreicht, dann wird dies von der Verarbeitungseinheit, die
die Spannungsmessvorrichtungen auswertet, festgestellt und daraufhin die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung angesteuert, welche dann entsprechend auf den
Potentialspannungsgrenzwert begrenzt, d. h. dessen Uberschreiten verhindert. Dadurch
wird insbesondere das Erreichen des Sicherheitsziels |ll sichergestellt, d. h. die
Kompatibilitdt mit dem Isolationswachter im Fahrzeug und/oder in der
Gleichstromladestation.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen
naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Ausfihrungsform eines Hochvoltbordnetzes eines
Fahrzeugs,
Fig. 2 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines Hochvoltbordnetzes eines

Fahrzeugs, und

Fig. 3 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines Hochvoltbordnetzes eines
Fahrzeugs.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen beispielhafte Ausfihrungsformen eines Fahrzeugs 1 mit einem
Hochvoltbordnetz 2.

Das Hochvoltbordnetz 2 umfasst eine Traktionsbatterie 3, ein mit der Traktionsbatterie 3
gekoppeltes positives Hochvoltpotential HV+, ein mit der Traktionsbatterie 3 gekoppeltes
negatives Hochvoltpotential HV- und ein insbesondere als Massepotential ausgebildetes
Bezugspotential M.

Des Weiteren umfasst das Hochvoltbordnetz 2 einen Isolationswiderstand Riso+ zwischen
dem positiven Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M und einen
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Isolationswiderstand Riso- zwischen dem negativen Hochvoltpotential HV- und dem
Bezugspotential M.

Zudem umfasst das Hochvoltbordnetz 2 eine Y-Kapazitat Cy+ zwischen dem positiven
Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M und eine Y-Kapazitat Cy- zwischen
dem negativen Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M.

Des Weiteren umfasst das Hochvoltbordnetz 2 einen mit dem positiven
Hochvoltpotential HV+, dem negativen Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M
elektrisch gekoppelten Isolationswachter 4.

Zudem umfasst das Hochvoltbordnetz 2 eine Spannungsmessvorrichtung V1 zwischen
dem positiven Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M zur Messung einer
positiven Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum
Bezugspotential M und eine Spannungsmessvorrichtung V2 zwischen dem negativen
Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M zur Messung einer negativen
Hochvoltpotentialspannung vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M.

Des Weiteren umfasst das Hochvoltbordnetz 2 eine
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 und eine Verarbeitungseinheit 6, die mit den
Spannungsmessvorrichtungen V1, V2 zur Auswertung der gemessenen
Hochvoltpotentialspannungen und mit der Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zu
deren Ansteuerung gekoppelt ist.

Die Verarbeitungseinheit 6 ist ausgebildet und eingerichtet, einen aktuell vorliegenden
Fahrzeugstatus zu ermitteln und die Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zum
Verhindern eines Uberschreitens eines Potentialspannungsgrenzwertes fir den
Fahrzeugstatus anzusteuern, wobei fir mehrere Fahrzeugstatus jeweils ein
Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben ist oder von der Verarbeitungseinheit 6
ermittelbar ist. Der jeweilige Potentialspannungsgrenzwert ist dabei ein Absolutbetrag. Er
gilt somit sowonhl fUr die positive Hochvoltpotentialspannung, hier entsprechend mit
positivem Vorzeichen, als auch flr die negative Hochvoltpotentialspannung, hier
entsprechend mit negativen Vorzeichen.

Diese Loésung ermdglicht somit eine fahrzeugzustandsabh&ngige Begrenzung der
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M auf den jeweiligen
Potentialspannungsgrenzwert. Dadurch wird insbesondere eine Einhaltung normativer
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Obergrenzen in den Y-Kapazitdten Cy+, Cy- gespeicherter Energie/Ladung sichergestellt.
Insbesondere aufgrund einer zunehmenden Verwendung héherer Spannungslagen,
beispielsweise 800V, in Fahrzeugen 1 steigt die gespeicherte Energie/Ladung in den
Y-Kapazitaten Cy+, Cy-, die insbesondere als Filterkondensatoren ausgebildet sind oder
diese umfassen. Die Einhaltung der normativen Obergrenzen stellt daher eine
Herausforderung dar. Bei einem Laden an einer Gleichstromladestation werden zudem zu
den Y-Kapazitaten Cy+, Cy- des Fahrzeugs 1 noch Y-Kapazitaten in der
Gleichstromladestation elektrisch parallelgeschaltet. Dies fihrt zu einer weiteren
Erhéhung der gespeicherten Energie/Ladung.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist insbesondere vorgesehen, dass jeweils ein
Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit 6 ermittelbar
ist fur einen

- Fahrzeugstatus I: Fahrbetrieb, und/oder

- Fahrzeugstatus II: Laden der Traktionsbatterie 3 an einer Gleichstromladestation mit
einer Ladespannung, die mindestens so grof ist wie eine Batterienennspannung der
Traktionsbatterie 3, und/oder

- Fahrzeugstatus Ill: Laden der Traktionsbatterie 3 Uber einen galvanisch gekoppelten
Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit einer Ladespannung und
einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die Batterienennspannung
der Traktionsbatterie 3, und/oder

- Fahrzeugstatus 1V: Betrieb einer Hochvoltkomponente mit einer Auslegungsspannung
ihrer Isolation, die kleiner ist als eine Auslegungsspannung des Hochvoltbordnetzes 2,
Uber einen galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler.

Diese Fahrzeugstatus erfordern, insbesondere aufgrund einer jeweils anderen
Gesamtkapazitat der im jeweiligen Fahrzeugstatus aktiven Y-Kapazitdten Cy+, Cy-,
jeweils einen eigenen Potentialspannungsgrenzwert, wobei dieser insbesondere im
Fahrzeugstatus Il und Ill auch von den Y-Kapazitéten der jeweiligen
Gleichstromladestation, mittels welcher die Traktionsbatterie 3 jeweils geladen wird,
abhangig ist und sich daher bei verschiedenen Gleichstromladestationen unterscheiden
kann.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist insbesondere vorgesehen, dass der
Potentialspannungsgrenzwert flr den jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhangigkeit von
mindestens einem einzuhaltenden Sicherheitsziel vorgegeben oder von der
Verarbeitungseinheit 6 ermittelbar ist. Als Sicherheitsziele sind insbesondere vorgegeben:
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Sicherheitsziel |: Reduzierung der maximalen Energie in den Y-Kapazitdten Cy+, Cy-. Bei
Fahrzeugen 1 mit héheren Auslegungsspannungen des Hochvoltbordnetzes 2, d. h.
Betriebsspannungen, beispielsweise 850V oder hdher, steigt der Energieinhalt der
Y-Kapazitaten Cy+, Cy- quadratisch mit der Gleichspannung an. Der in den
Y-Kapazitaten Cy+, Cy- gespeicherte Ladungsinhalt steigt proportional mit der
Gleichspannung an. Bei den Y-Kapazitdten Cy+, Cy- handelt es sich teilweise um real
existierende Bauteile in Form von EMV-Filter-Komponenten (EMV = Elektromagnetische
Vertraglichkeit) und teilweise um so genannte Streukapazitaten. Die maximal
gespeicherte Energie und die maximale Ladungsmenge sind normativ begrenzt, um einen
geféhrlichen Stromschlag als Folge eines einfachen Isolationsfehlers zu verhindern.
Beispielhafte Normen hierzu sind die ISO 17409 und die J1772. Als maximale Energie in
den Y-Kapazitdten Cy+, Cy- wird eine komplett unsymmetrische
Hochvoltpotentialverteilung betrachtet. Dabei liegt zwischen einem

Hochvoltpotential HV+, HV- und dem Bezugspotential M die volle Batteriespannung der
Traktionsbatterie 3 an, wahrend Uber dem anderen Hochvoltpotential HV-, HV+ und dem
Bezugspotential M 0V, d. h. keine Spannung, anliegt. Die in den Y-

Kapazitaten Cy+, Cy- gespeicherten Energien, d. h. die Summe der Energien beider
Hochvoltpotentiale HV+, HV-, kédnnen reduziert werden, indem die Unsymmetrie der
Hochvoltpotentiale HV+, HV- bezogen auf das Bezugspotential M eingeschrankt, d. h.
begrenzt, wird. Dies wird durch die oben beschriebene Ldsung Uber den entsprechenden
Potentialspannungsgrenzwert und die mittels der Verarbeitungseinheit 6 entsprechend
angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zum Verhindern des
Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes erreicht.

Sicherheitsziel |I: Einhaltung einer maximalen Isolationsauslegung in einem
Hochvoltsystem mit niedrigerer Spannungsauslegung beim Verbinden zweier
Hochvoltsysteme Uber einen galvanisch gekoppelten Spannungswandler. Dies betrifft
insbesondere den Fahrzeugstatus lll, d. h. das Laden der Traktionsbatterie 3 (ber den
galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit
einer Ladespannung und einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die
Batterienennspannung der Traktionsbatterie 3, und den Fahrzeugstatus IV, d. h. den
Betrieb einer Hochvoltkomponente mit einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die
kleiner ist als die Auslegungsspannung des Hochvoltbordnetzes 2, Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler. Das Hochvoltsystem mit héherer
Spannungsauslegung ist dabei jeweils das Hochvoltsystem, insbesondere
Hochvoltbordnetz 2, des Fahrzeugs 1. Das Hochvoltsystem mit niedrigerer
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Spannungsauslegung ist im Fahrzeugstatus Il die Gleichstromladestation und im
Fahrzeugstatus IV die Hochvoltkomponente.

Wird das Fahrzeug 1, insbesondere dessen Traktionsbatterie 3, mit héherer
Spannungslage, beispielsweise 800V, Uber den galvanisch gekoppelten
Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation geladen, bei der die
Isolationsauslegung niedriger ist als diese Spannungslage des Fahrzeugs 1,
beispielsweise nur 400V oder 500V betragt (Fahrzeugstatus Ill), dann soll gemag dieses
Sicherheitsziels Il nie eine Uberlastung der Isolation der Gleichstromladestation auftreten.
Das Gleiche gilt auch fir den Betrieb der Hochvoltkomponente mit niedrigerer
Auslegungsspannung der Isolation, beispielsweise 500V, im Vergleich zur
Auslegungsspannung des Fahrzeugs 1, beispielsweise 800V, Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler (Fahrzeugstatus 1V). Auch hier soll gemafR diesem
Sicherheitsziels Il nie eine Uberlastung der Isolation dieser Hochvoltkomponente
auftreten. Zudem ist, zumindest bei Bedarf, sicherzustellen, dass die
Hochvoltpotentialspannungen zwischen den Hochvoltpotentialen HV+, HV- bezogen auf
das Bezugspotential M, insbesondere im Betrieb des Fahrzeugs 1 und der
Gleichstromladestation bzw. im Betrieb des Fahrzeugs 1 und der Hochvoltkomponente,
keine Vorzeichenumkehr erfahren.

Sicherheitsziel |ll: Kompatibilitdt mit dem Isolationswéchter 4 im Fahrzeug 1 und/oder in
der Gleichstromladestation. Der Isolationswéchter 4 im Fahrzeug 1 oder in der
Gleichstromladestation ermittelt den Isolationswiderstand, indem die
Hochvoltpotentialverteilung um einen gewissen, insbesondere vorgegebenen, Betrag
umgeladen wird. Ein daftr notwendiger Spannungshub darf einerseits nicht zu einer
Uberschreitung des Sicherheitsziels | (maximaler Energieinhalt in Y-Kapazitaten Cy+, Cy-)
und des Sicherheitsziels Il (maximale Spannung der Isolation nicht Gberschritten) flhren,
andererseits muss dieser Spannungshub jedoch noch ausreichend hoch sein, damit der
Isolationswéchter 4 ein ausreichend genaues Berechnungsergebnis ermitteln kann.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist daher insbesondere vorgesehen, dass der
Potentialspannungsgrenzwert fur den jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhangigkeit von einer
Gesamtkapazitét aller in diesem Fahrzeugstatus aktiven

Y-Kapazitaten Cy+, Cy- vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit 6 ermittelbar ist.

Im Fahrzeugzustand |, d. h. im Fahrbetrieb des Fahrzeugs 1, ist der Isolationswachter 4
im Fahrzeug 1 aktiv. Es besteht keine Verbindung des Fahrzeugs 1 zu einer
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Gleichstromladestation. Aktiv sind somit nur die Y-Kapazitdten Cy+, Cy- im Fahrzeug 1.
Deren Gesamtkapazitat ist bekannt und somit der Ermittlung oder Vorgabe des
Potentialspannungsgrenzwertes vorgegeben. Dieser Potentialspannungsgrenzwert, d. h.
der Grenzwert der maximalen Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M,
kann somit berechnet werden, um das Sicherheitsziel | einzuhalten, beispielsweise ein
Potentialspannungsgrenzwert von 600V, d. h. eine maximale positive
Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum Bezugspotential M
von 600V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom negativen
Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M von -600V. Durch den Isolationswéchter 4
wird eine zyklische Verschiebung der Hochvoltpotentiale HV+, HV- hervorgerufen. Die
durch die Verarbeitungseinheit 6 entsprechend angesteuerte
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 begrenzt diese zyklische
Potentialverschiebung beim Erreichen des Potentialspannungsgrenzwertes, d. h. der
maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist insbesondere vorgesehen, dass die
Gesamtkapazitat im Fahrzeugstatus Il oder Ill durch die Verarbeitungseinheit 6 aus der
Summe der Y-Kapazitdten Cy+, Cy- des Hochvoltbordnetzes 2 und eines geschéatzten
Y-Gesamtkapazitatswertes der Gleichstromladestation ermittelbar ist oder mittels
mindestens einer messtechnischen Einrichtung messbar ist.

Im Fahrzeugzustand Il, d. h. Laden der Traktionsbatterie 3 an einer
Gleichstromladestation mit einer Ladespannung, die mindestens so groR ist wie eine
Batterienennspannung der Traktionsbatterie 3 von beispielsweise 800V, besteht eine
Verbindung des Fahrzeugs 1 und somit von dessen Hochvoltbordnetz 2 zu einer
Gleichstromladestation mit gleicher oder héherer Ladespannung, beispielsweise mit einer
Ladespannung von 1000V. Der Isolationswachter 4 im Fahrzeug 1 oder in der
Gleichstromladestation ist aktiv und Gberwacht das Fahrzeug 1 und die
Gleichstromladestation. Die Gesamtkapazitat aller aktiven Y-Kapazitaten Cy+, Cy-, d. h.
von Gleichstromladestation und Fahrzeug 1, ist zu Beginn des Ladevorgangs nicht exakt
bekannt, da die Y-Kapazitaten der Gleichstromladestation nicht bekannt sind, kann aber
beispielsweise abgeschéatzt werden aus der Summe der Y-Kapazitdten Cy+, Cy- des
Fahrzeugs 1 und einem zuséatzlich angenommenen Y-Gesamtkapazitatswertes flr die
Gleichstromladestation, beispielsweise einer maximal normativ zuléssigen Kapazitat der
Gleichstromladestation von beispielsweise 500nF je Hochvoltpotential. Alternativ wird die
Gesamtkapazitat messtechnisch ermittelt.
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Aufgrund der auf die beschriebene Weise ermittelten Gesamtkapazitét wird der
Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M, berechnet, um das
Sicherheitsziel | einzuhalten, beispielsweise ein Potentialspannungsgrenzwert von 550V,
d. h. eine maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven

Hochvoltpotential HV+ zum Bezugspotential M von 550V und eine maximale negative
Hochvoltpotentialspannung vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M
von -550V. Durch den Isolationswéchter 4 wird eine zyklische Verschiebung der
Hochvoltpotentiale HV+, HV- hervorgerufen. Die durch die Verarbeitungseinheit 6
entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 begrenzt diese
zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des Potentialspannungsgrenzwertes,

d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

Im Fahrzeugzustand Ill, d. h. Laden der Traktionsbatterie 3 Uber den galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit einer
Ladespannung und einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die
Batterienennspannung der Traktionsbatterie 3, besteht eine Verbindung des Fahrzeugs 1
und somit von dessen Hochvoltbordnetz 2 zu einer solchen Gleichstromladestation mit
einer Ladespannung von beispielsweise 500V. Die Traktionsbatterie 3 wird daher Uber
den galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler geladen. Der |solationswéachter 4
im Fahrzeug 1 oder in der Gleichstromladestation ist aktiv und Uberwacht das Fahrzeug 1
und die Gleichstromladestation. Die Gesamtkapazitat aller aktiven

Y-Kapazitaten Cy+, Cy-, d. h. von Gleichstromladestation und Fahrzeug 1, ist zu Beginn
des Ladevorgangs nicht exakt bekannt, da die Y-Kapazitaten der Gleichstromladestation
nicht bekannt sind, kann aber beispielsweise abgeschétzt werden aus der Summe der Y-
Kapazitaten Cy+, Cy- des Fahrzeugs 1 und einem zusétzlich angenommenen
Y-Gesamtkapazitatswertes fur die Gleichstromladestation, beispielsweise einer maximal
normativ zuldssigen Kapazitat der Gleichstromladestation von beispielsweise 500nF je
Hochvoltpotential. Alternativ wird die Gesamtkapazitdt messtechnisch ermittelt.

Aufgrund der auf die beschriebene Weise ermittelten Gesamtkapazitét wird der
Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M, berechnet, um das
Sicherheitsziel | einzuhalten, beispielsweise ein Potentialspannungsgrenzwert von 550V,
d. h. eine maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven

Hochvoltpotential HV+ zum Bezugspotential M von 550V und eine maximale negative
Hochvoltpotentialspannung vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M
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von -550V. Durch den Isolationswéchter 4 wird eine zyklische Verschiebung der
Hochvoltpotentiale HV+, HV- hervorgerufen. Die durch die Verarbeitungseinheit 6
entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 begrenzt diese
zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des Potentialspannungsgrenzwertes,
d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

Zudem wird hier auch das Sicherheitsziel Il beachtet, d. h. es soll eine Uberlastung der
Isolation der Gleichstromladestation vermieden werden. Um das Sicherheitsziel Il
einzuhalten, wird, wenn bei dieser Gleichstromladestation von einer maximalen
Isolationsauslegung, d. h. von einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, von
beispielsweise 500V ausgegangen wird, ein Potentialspannungsgrenzwert von 500V auf
der Anschlussseite zur Gleichstromladestation ermittelt bzw. vorgegeben, d. h. eine
maximale positive Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum
Bezugspotential M von 500V und eine maximale negative Hochvoltpotentialspannung
vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M von -500V. Durch den
Isolationswéchter 4 wird eine zyklische Verschiebung der

Hochvoltpotentiale HV+, HV- hervorgerufen. Die durch die Verarbeitungseinheit 6
entsprechend angesteuerte Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 begrenzt diese
zyklische Potentialverschiebung beim Erreichen des Potentialspannungsgrenzwertes,

d. h. der maximalen Hochvoltpotentialspannungen.

In diesem Fahrzeugzustand Il ist zudem gemaR Sicherheitsziel Il sicherzustellen, dass
die Hochvoltpotentialspannungen zwischen den Hochvoltpotentialen HV+, HV- bezogen
auf das Bezugspotential M keine Vorzeichenumkehr erfahren. D.h. es ist zu vermeiden,
dass die Spannung vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum Bezugspotential M negativ
wird und/oder die Spannung vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M
positiv wird. Der Potentialspannungsgrenzwert, d. h. der Grenzwert der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M, wird somit derart ermittelt oder
vorgegeben, dass keine Vorzeichenumkehr stattfindet. Die durch die
Verarbeitungseinheit 6 entsprechend angesteuerte
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 begrenzt die Potentialverschiebung somit beim
Erreichen dieses Potentialspannungsgrenzwertes. Die Hochvoltpotentialverteilung wird
dadurch mittels der Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 derart gesteuert, dass
keine Vorzeichenumkehr stattfindet.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist daher insbesondere vorgesehen, dass der
Potentialspannungsgrenzwert derart vorgegeben ist bzw. wird oder von der
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Verarbeitungseinheit 6 ermittelbar ist bzw. wird, dass eine Vorzeichenumkehr der
Hochvoltpotentialspannungen verhindert ist.

Die Ausfihrungsformen gemaf den Figuren 1 bis 3 unterscheiden sich in der
Ausgestaltung der Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5. In allen Ausfihrungsformen
ist vorgesehen, dass die Potentialverteilung durch die Verarbeitungseinheit 6 Uber die
Auswertung der von den Spannungsmessvorrichtung V1, V2 gemessenen
Hochvoltpotentialspannungen vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum

Bezugspotential M und vom negativen Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M
insbesondere permanent erfasst wird. Der Eingriff in eine Potentialverschiebung,
insbesondere durch den Isolationswachter 4 des Fahrzeugs 1 oder der
Gleichstromladestation hervorgerufen, erfolgt nur dann, wenn der zuvor ermittelte oder
vorgegebene Potentialspannungsgrenzwert erreicht wird.

In der Ausflhrungsform geman Figur 1 weist die

Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 eine steuerbare Stromquelle 7 zwischen dem
positiven Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M, wie in Figur 1 gezeigt,
und/oder eine steuerbare Stromquelle zwischen dem negativen Hochvoltpotential HV- und
dem Bezugspotential M auf. Ein Eingriff der von der Verarbeitungseinheit 6 angesteuerten
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zum Verhindern des Uberschreitens des
Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch Steuerung einer der beiden
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M auf den zuvor ermittelten oder
vorgegebenen Potentialspannungsgrenzwert. Ein maximaler Strom zum Anpassen der
Hochvoltpotentialverteilung betragt beispielsweise 10mA. Ist nur eine steuerbare
Stromquelle 7 vorgesehen, d. h. zwischen dem positiven Hochvoltpotential HV+ und dem
Bezugspotential M, wie hier dargestellt, oder zwischen dem negativen

Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M, so treibt diese positive und negative
Strédme, d. h. sie ist entsprechend ausgebildet und eingerichtet. Alternativ werden zwei
steuerbare Stromquellen 7 eingesetzt, d. h. eine steuerbare Stromquelle 7 je
Hochvoltpotential HV+, HV-, dann jeweils mit nur einer mdglichen Stromrichtung. Die
steuerbare Stromquelle 7 oder die jeweilige steuerbare Stromquelle 7 kann galvanisch
getrennt oder gekoppelt sein.

In der AusfUihrungsform geman Figur 2 weist die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 eine steuerbare Spannungsquelle 8 zwischen
dem positiven Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M, wie in Figur 2 gezeigt,
und/oder eine steuerbare Spannungsquelle 8 zwischen dem negativen
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Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M auf. Ein Eingriff der von der
Verarbeitungseinheit 6 angesteuerten Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zum
Verhindern des Uberschreitens des Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch
Steuerung einer der beiden Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M auf den
zuvor ermittelten oder vorgegebenen Potentialspannungsgrenzwert. WWenn nur eine
steuerbare Spannungsquelle 8 eingesetzt wird, d. h. zwischen dem positiven
Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M, wie hier dargestellt, oder zwischen
dem negativen Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M, dann steuert diese
Spannungsquelle 8 nur ein Hochvoltpotential HV+, HV- zum Bezugspotential M. Alternativ
werden zwei steuerbare Spannungsquellen 8 eingesetzt, d. h. eine steuerbare
Spannungsquelle 8 zwischen dem positiven Hochvoltpotential HV+ und dem
Bezugspotential M und eine steuerbare Spannungsquelle 8 zwischen dem negativen
Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M. Die steuerbare Spannungsquelle 8
oder die jeweilige steuerbare Spannungsquelle 8 kann galvanisch getrennt oder gekoppelt
sein.

In der AusfUihrungsform geman Figur 3 weist die

Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 einen steuerbaren Widerstand 9 zwischen dem
positiven Hochvoltpotential HV+ und dem Bezugspotential M und einen steuerbaren
Widerstand 9 zwischen dem negativen Hochvoltpotential HV- und dem Bezugspotential M
auf. Ein Eingriff der von der Verarbeitungseinheit 6 angesteuerten
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 zum Verhindern des Uberschreitens des
Potentialspannungsgrenzwertes erfolgt hierbei durch Steuerung einer der beiden
Hochvoltpotentialspannungen zum Bezugspotential M auf den zuvor ermittelten oder
vorgegebenen Potentialspannungsgrenzwert. Der jeweilige steuerbare Widerstand 9
besteht beispielsweise aus einem Festwiderstand mit einem Mindestwiderstandswert von
beispielsweise 1000hm/V und/oder einem steuerbaren Anteil. Die Steuerung kann
beispielsweise Uber einen taktenden Betrieb eines geringen Widerstandes erfolgen oder
Uber den Betrieb eines Halbleiters im linearen Bereich.

Bei der hier beschriebenen Lésung ist insbesondere vorgesehen, dass die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 inaktiv ist, solange der
Potentialspannungsgrenzwert nicht erreicht wird, d. h. solange die maximale positive
Hochvoltpotentialspannung vom positiven Hochvoltpotential HV+ zum Bezugspotential M
und die maximale negative Hochvoltpotentialspannung vom negativen

Hochvoltpotential HV- zum Bezugspotential M nicht erreicht wird. Der Isolationswéachter 4,
insbesondere im Fahrzeug 1, oder der Isolationswachter in der Gleichstromladestation,
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wenn das Fahrzeug 1 mit dieser zum Laden der Traktionsbatterie 3 gekoppelt ist, kann
somit entsprechend seiner oben beschriebenen Funktionsweise die

Hochvoltpotentiale HV+, HV- unbeeinflusst durch die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 verschieben und den Isolationswert
berechnen. Wird der Potentialspannungsgrenzwert, d. h. eine der maximalen
Hochvoltpotentialspannungen, erreicht, dann wird dies von der Verarbeitungseinheit 6, die
die Spannungsmessvorrichtungen V1, V2 auswertet, festgestellt und daraufhin die
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5 angesteuert, welche dann entsprechend auf
den Potentialspannungsgrenzwert begrenzt, d. h. dessen Uberschreiten verhindert.
Dadurch wird insbesondere das Erreichen des Sicherheitsziels Il sichergestellt, d. h. die
Kompatibilitat mit dem Isolationswachter 4 im Fahrzeug 1 und/oder in der
Gleichstromladestation.

Durch die beschriebene Lésung kénnen groRere Y-Kapazitaten Cy+, Cy- im Fahrzeug 1
verbaut werden, wodurch Filtermdéglichkeiten von Leistungselektroniken des Fahrzeugs 1
verbessert werden kénnen. Des Weiteren ermdglicht es die beschriebene Lésung, eine
Uberlastung einer Isolation in der Gleichstromladestation beim Laden (iber einen
galvanisch gekoppelten Gleichspannungswandler zu verhindern. Zudem erméglicht es die
beschriebene Lésung, eine Funktion des Isolationswéachters 4 im Fahrzeug 1 und/oder
eines Isolationswéachters in der Gleichstromladestation auch bei aktiver
Potentialverteilungssteuerungsschaltung 5, d. h. bei aktiver Schaltung zur Begrenzung der
Hochvoltpotentialspannungen auf den jeweiligen Potentialspannungsgrenzwert, weiterhin
sicherzustellen.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeug

Hochvoltbordnetz

Traktionsbatterie

Isolationswéachter
Potentialverteilungssteuerungsschaltung
Verarbeitungseinheit

steuerbare Stromquelle

steuerbare Spannungsquelle

O 0o N o 0~ WODN -

steuerbarer Widerstand

Cy+ Y-Kapazitat

Cy-  Y-Kapazitat

HV+ positives Hochvoltpotential
HV-  negatives Hochvoltpotential
M Bezugspotential

Riso+ Isolationswiderstand

Riso- Isolationswiderstand

V1 Spannungsmessvorrichtung
V2 Spannungsmessvorrichtung
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Patentanspriche

1. Fahrzeug (1) mit einem Hochvoltbordnetz (2), wobei das Hochvoltbordnetz (2)
aufweist:
- eine Traktionsbatterie (3),
- ein positives Hochvoltpotential (HV+),
- ein negatives Hochvoltpotential (HV-),
- ein Bezugspotential (M),
- einen Isolationswiderstand (Riso+) zwischen dem positiven
Hochvoltpotential (HV+) und dem Bezugspotential (M),
- einen Isolationswiderstand (Riso-) zwischen dem negativen
Hochvoltpotential (HV-) und dem Bezugspotential (M),
- eine Y-Kapazitat (Cy+) zwischen dem positiven Hochvoltpotential (HV+) und dem
Bezugspotential (M),
- eine Y-Kapazitat (Cy-) zwischen dem negativen Hochvoltpotential (HV-) und dem
Bezugspotential (M),
- einen mit dem positiven Hochvoltpotential (HV+), dem negativen
Hochvoltpotential (HV-) und dem Bezugspotential (M) elektrisch gekoppelten
Isolationswéchter (4),
- eine Spannungsmessvorrichtung (V1) zwischen dem positiven
Hochvoltpotential (HV+) und dem Bezugspotential (M) zur Messung einer positiven
Hochvoltpotentialspannung,
- eine Spannungsmessvorrichtung (V2) zwischen dem negativen
Hochvoltpotential (HV-) und dem Bezugspotential (M) zur Messung einer negativen
Hochvoltpotentialspannung,
- eine Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5), und
- eine Verarbeitungseinheit (6), die mit den Spannungsmessvorrichtungen (V1, V2)
zur Auswertung der gemessenen Hochvoltpotentialspannungen und mit der

Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) zu deren Ansteuerung gekoppelt ist,
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wobei die Verarbeitungseinheit (6) ausgebildet und eingerichtet ist,

- einen aktuell vorliegenden Fahrzeugstatus zu ermitteln und

- die Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) zum Verhindern eines
Uberschreitens eines Potentialspannungsgrenzwertes firr den Fahrzeugstatus
anzusteuern, wobei fur mehrere Fahrzeugstatus jeweils ein
Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben ist oder von der Verarbeitungseinheit (6)
ermittelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils ein Potentialspannungsgrenzwert vorgegeben oder von der
Verarbeitungseinheit (6) ermittelbar ist fr einen

- Fahrzeugstatus I: Fahrbetrieb, und

- Fahrzeugstatus II: Laden der Traktionsbatterie (3) an einer Gleichstromladestation
mit einer Ladespannung, die mindestens so grol ist wie eine Batterienennspannung
der Traktionsbatterie (3), und

- Fahrzeugstatus Ill: Laden der Traktionsbatterie (3) Uber einen galvanisch
gekoppelten Gleichspannungswandler an einer Gleichstromladestation mit einer
Ladespannung und einer Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als die
Batterienennspannung der Traktionsbatterie (3), und

- Fahrzeugstatus 1V: Betrieb einer Hochvoltkomponente mit einer
Auslegungsspannung ihrer Isolation, die kleiner ist als eine Auslegungsspannung
des Hochvoltbordnetzes (2), Uber einen galvanisch gekoppelten

Gleichspannungswandler.

2. Fahrzeug (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Potentialspannungsgrenzwert flr den jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhangigkeit
von mindestens einem einzuhaltenden Sicherheitsziel vorgegeben oder von der

Verarbeitungseinheit (6) ermittelbar ist.

3. Fahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Potentialspannungsgrenzwert flr den jeweiligen Fahrzeugstatus in Abhangigkeit
von einer Gesamtkapazitét aller in diesem Fahrzeugstatus aktiven

Y-Kapazitaten (Cy+, Cy-) vorgegeben oder von der Verarbeitungseinheit (6)
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ermittelbar ist.

4. Fahrzeug (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtkapazitat im Fahrzeugstatus Il oder Il durch die Verarbeitungseinheit (6)
aus der Summe der Y- Kapazitaten (Cy+, Cy-) des Hochvoltbordnetzes (2) und
eines geschatzten Y-Gesamtkapazitédtswertes der Gleichstromladestation
ermittelbar ist oder mittels mindestens einer messtechnischen Einrichtung messbar

ist.

5. Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Potentialspannungsgrenzwert derart vorgegeben ist oder von der
Verarbeitungseinheit (6) ermittelbar ist, dass eine Vorzeichenumkehr der

Hochvoltpotentialspannungen verhindert ist.

6. Fahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5)
- eine steuerbare Stromquelle (7) zwischen dem positiven Hochvoltpotential (HV+)
und dem Bezugspotential (M) und/oder eine steuerbare Stromquelle (7) zwischen
dem negativen Hochvoltpotential (HV-) und dem Bezugspotential (M) aufweist, oder
- eine steuerbare Spannungsquelle (8) zwischen dem positiven
Hochvoltpotential (HV+) und dem Bezugspotential (M) und/oder eine steuerbare
Spannungsquelle (8) zwischen dem negativen Hochvoltpotential (HV-) und dem
Bezugspotential (M) aufweist, oder
- einen steuerbaren Widerstand (9) zwischen dem positiven Hochvoltpotential (HV+)
und dem Bezugspotential (M) und einen steuerbaren Widerstand (9) zwischen dem

negativen Hochvoltpotential (HV-) und dem Bezugspotential (M) aufweist.

7. Verfahren zum Betrieb eines Hochvolthordnetzes (2) eines Fahrzeugs (1) nach
einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verarbeitungseinheit (6) den aktuell vorliegenden Fahrzeugstatus ermittelt und

die Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) zum Verhindern des Uberschreitens
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des Potentialspannungsgrenzwertes ansteuert, der fur diesen Fahrzeugstatus
vorgegeben ist oder von der Verarbeitungseinheit (6) vor dem Ansteuern der

Potentialverteilungssteuerungsschaltung (5) ermittelt wird.
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