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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
zum Versorgen eines elektrischen Verbraucherkreises (10)
in einem Fahrzeug (11) mit Energie, umfassend eine an
den elektrischen Verbraucherkreis (10) anschliebare Multi-
pack-Anordnung (20) mit zumindest einem ersten Batterie-
pack (22) und einem zweiten Batteriepack (24, 26) und eine
mit der Multipack-Anordnung (20) gekoppelte Multipack-
Steuereinheit (30). Dabei ist dem ersten (22) und dem zwei-
ten Batteriepack (24, 26) jeweils ein Pack-Steuergerat (23,
25, 27) zugeordnet. Dabei sind die Pack-Steuergerate (23,
25, 27) dazu eingerichtet, jeweils einen Zuschaltungszu- 1
stand des zugeordneten Batteriepacks (22, 24, 26) in der

Multipack-Anordnung (20) zu steuern sowie einen Isola- /
tionszustand des zugeordneten Batteriepacks (22, 24, 26) i
zu erfassen. Dabei ist die Multipack-Steuereinheit (30) 20 :
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standen des ersten (22) und zweiten Batteriepacks (24, 26)
den von zumindest einem Pack-Steuergerat (23, 25, 27)
erfassten Isolationszustand zu empfangen und eine Isola- 22a\i\*

tionstiiberwachung der Multipack-Anordnung (20) anhand
des empfangenen Isolationszustandes auszufiihren. Bei
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zum Versor-
gen eines elektrischen Verbraucherkreises in einem
Fahrzeug mit Energie sowie ein Verfahren zum
Betreiben eines solchen Systems

[0002] In modernen Fahrzeugen, insbesondere mit
einem elektrischen Antrieb, werden Batterien und
Batterie-Packs verbaut, die elektrische Komponen-
ten mit Strom versorgen. Dabei wird insbesondere
eine Hochspannung von beispielsweise 400 V oder
800 V bereitgestellt.

[0003] Beim Einsatz von Batterien flir den Hoch-
spannungsbereich (high voltage, HV) ist es von gro-
Rer Bedeutung, einen unerwiinschten Stromfluss zu
verhindern und Personen im Umfeld des Fahrzeugs
vor dem Kontakt mit den entsprechenden Stromkrei-
sen zu schutzen. Die Batterien und die angeschlos-
senen Komponenten sind daher elektrisch isoliert
gegeniber anderen Teilen des Fahrzeugs, insbeson-
dere gegeniiber dem Chassis des Fahrzeugs. Insbe-
sondere handelt es sich dabei um ein nicht geerde-
tes, sogenanntes IT-Netz.

[0004] Diese Isolation muss zudem Uberwacht wer-
den, um eventuell auftretende Beschadigungen der
Isolierung, etwa nach einem Unfall, rechtzeitig zu
erkennen und Gegenmalnahmen zu veranlassen.

[0005] Das Uberwachen des Isolationswiderstands
in einem elektrischen Fahrzeugs ist eine sicherheits-
relevante Funktion. Hierdurch werden gefahrliche
Ereignisse vermieden, die durch einen zu niedrigen
Widerstand zwischen einer HV-Verbindung einer
Batterie mit dem Fahrzeug und dem Chassis des
Fahrzeugs auftreten kénnen.

[0006] Insbesondere kann das IT-Netz so gebildet
sein, dass von ihm nur dann Gefahr ausgeht, wenn
ein synchroner/beidseitiger (HV+ und HV-) Isola-
tionsfehler vorliegt. Das heif3t, wenn ein einseitiger
Isolationsfehler bereits erkannt wird, dann kann vor
dem Eintreten eines beidseitigen Isolationsfehlers
bereits gehandelt werden. So wird vermieden, dass
es zu einem gefahrlichen Ereignis (durch einen beid-
seitigen Isolationsfehler) kommen kann.

[0007] Das Uberwachen des Isolationswiderstands
kann dabei durch eine elektronische Steuereinheit
(electronic control unit, ECU) mit Zugang zum HV-
System erfolgen. Insbesondere kénnen dabei Mes-
sungen an einem Anschluss des HV-Systems bezie-
hungsweise einem Anschluss der Batterie durchge-
fuhrt werden.

[0008] Dabei kann die Uberwachung durch ein Bat-
terie-Managementsystem (battery management sys-
tem, BMS) ausgefiihrt werden, das etwa in eine Bat-
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terie integriert ist, oder es kann eine zusatzliche
Einheit als Schnittstelle zwischen der Batterie und
dem Fahrzeug ausgebildet sein (vehicle interface
box, VIB). Die Uberwachung kann ferner durch eine
in das Fahrzeug integrierte Einheit oder eine Einheit
einer Ladestation ausgefihrt werden.

[0009] Ferner kann eine Steuereinheit (vehicle inter-
face gateway, VIG) vorgesehen sein, die lediglich
elektronische Steuerungselemente umfasst, die
jedoch keine eigenen HV-Messungen ausfiihren
kann. In einem solchen Fall gibt es keinen gemein-
samen HV-Anschluss, an dem die Messungen fir
eine Isolationsiiberwachung ausgeflihrt werden
kdénnten. Das heildt, die Messung des Isolationswi-
derstandes und die entsprechende Uberwachung
kdnnen nicht unmittelbar durch die Steuereinheit
ausgefiihrt werden.

[0010] Weitere Schwierigkeiten stellen sich bei der
Verwendung von in Serie geschalteten Batterien:
Bei diesen hat keine einzelne Batterie gleichzeitig
Zugang zum positiven und negativen Anschluss der
Batterie-Anordnung, was jedoch fir eine vollstandige
Isolationsmessung und -liberwachung notwendig ist.

[0011] Aus der US 2013/0154656 A1 ist ein Fahr-
zeug bekannt, bei dem die Isolation von Batterie-
Packs selektiv Uber Prazisionswiderstande bestimmt
werden kann.

[0012] Die US 2015/0048798 A1 beschreibt eine
Schaltung zum Detektieren der Isolation von Batte-
rie-Packs eines Fahrzeugs.

[0013] Aus der US 2016/0091551 A1 ist ein Verfah-
ren bekannt, bei dem Leckagen eines Hochvolt-Sys-
tems erkannt werden.

[0014] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein System
der eingangs bezeichneten Art sowie ein Verfahren
zu dessen Betrieb bereitzustellen, wobei die Isola-
tionsliberwachung besonders einfach, sicher und
effizient erfolgen kann.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein System und ein
Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen
Anspriche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Anspriichen angegeben.

[0016] Das System zum Versorgen eines elektri-
schen Verbraucherkreises in einem Fahrzeug mit
Energie umfasst eine an den elektrischen Verbrau-
cherkreis anschlieBbare Multipack-Anordnung mit
zumindest einem ersten Batteriepack und einem
zweiten Batteriepack und eine mit der Multipack-
Anordnung gekoppelte  Multipack-Steuereinheit.
Dabei ist dem ersten und dem zweiten Batteriepack
jeweils ein Pack-Steuergerat zugeordnet. Die Pack-
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Steuergerate sind dabei dazu eingerichtet, jeweils
einen Zuschaltungszustand des zugeordneten Batte-
riepacks in der Multipack-Anordnung zu steuern
sowie einen Isolationszustand des zugeordneten
Batteriepacks zu erfassen. Dabei ist ferner die Multi-
pack-Steuereinheit dazu eingerichtet, in Abhangig-
keit von den Zuschaltungszustdnden des ersten
und zweiten Batteriepacks den von zumindest
einem Pack-Steuergerat erfassten Isolationszustand
zu empfangen und eine Isolationsiberwachung der
Multipack-Anordnung anhand des empfangenen Iso-
lationszustandes auszufiihren.

[0017] Dadurch kann vorteilhafterweise eine effizi-
ente Isolationsiiberwachung lediglich auf Basis der
von den Pack-Steuergeraten bereitgestellten Infor-
mationen Uber die Isolationszustande ausgefiihrt
werden. Insbesondere sind also keine Messdaten
von weiteren Sensoren oder Messschaltungen
aufderhalb der Batteriepacks vorgesehen, insbeson-
dere keine separate Isolations-Messchaltung fur die
gesamte Multipack-Anordnung, insbesondere Uber
einen gemeinsamen HV-Anschlusspunkt der Multi-
pack-Anordnung.

[0018] Die grundlegende Idee der Erfindung besteht
darin, zur Isolationsmessung die in die Batteriepacks
Ublicherweise integrierten Messschaltungen zu ver-
wenden, statt eine eigene Messschaltung fir die
Uberwachung der Multipack-Anordnung als Ganzes
vorsehen zu mussen. Die Steuerung dieser Isola-
tionsmessung erfolgt mittels der Multipack-Steuer-
einheit, die insbesondere entsprechende Messwerte
empfangt und auswertet.

[0019] Ein Verbraucherkreis des Fahrzeugs kann
etwa einen elektromotorischen Antrieb umfassen.
Alternativ oder zusatzlich kann das System andere
Einrichtungen des Fahrzeugs oder fahrzeugexterne
Einrichtungen mit elektrischer Energie versorgen.

[0020] Ein Batteriepack kann eine praktisch belie-
bige Anzahl von parallel und/oder in Reihe geschal-
teten Batteriezellen umfassen. Das Batteriepack ist
dabei selbst praktisch wie eine Ubergeordnete Batte-
riezelle zu betrachten, deren Parameter wesentlich
durch die darin zusammengeschalteten untergeord-
neten Batteriezellen bestimmt werden.

[0021] Der Isolationszustand kann ferner spezifisch
fur mehrere Pole eines Batteriepacks oder der Multi-
pack-Anordnung definiert sein. Beispielsweise kon-
nen ein positiver (HV+) und ein negativer (HV-) Pol
zum Anschlielen der Multipack-Anordnung an den
Verbraucherkreis beziehungsweise zum Anschlie-
Ben der Batteriepacks innerhalb der Multipack-
Anordnung vorgesehen sein und der Isolationszu-
stand kann in diesem Fall zwischen diesen Polen
und dem Chassis des Fahrzeugs definiert sein.
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[0022] Die Multipack-Anordnung kann an den elekt-
rischen Verbraucherkreis beispielsweise mittels
eines oder mehrerer Relaisschalter angeschlossen
sein. Das heif3t, der oder die Relaisschalter kbnnen
durch Offnen und SchlieBen ein Verbinden oder
Trennen der elektrischen Verbindung zwischen der
Multipack-Anordnung und dem Verbraucherkreis
bewirken. Insbesondere kénnen zwei Relaisschalter
vorgesehen sein, jeweils an einem (HV-)-Verbin-
dungspunkt und an einem (HV+)-Verbindungspunkt,
das heilt jeweils einem Verbindungspunkt zum
Anschliel3en eines negativen beziehungsweise posi-
tiven Pols der Multipack-Anordnung an den Verbrau-
cherkreis.

[0023] Die von der Multipack-Anordnung umfassten
zumindest zwei Batteriepacks kénnen parallel oder
in Serie geschaltet sein. Ferner kdnnen weitere Kon-
figurationen vorgesehen sein, etwa eine Parallel-
schaltung von mehreren Untereinheiten, die jeweils
in Serie geschaltete Batteriepacks aufweisen, oder
eine Serienschaltung von Untereinheiten, die jeweils
parallel geschaltete Batteriepacks aufweisen.

[0024] Insbesondere ist jedem Batteriepack der
Multipack-Anordnung ein eigenes Pack-Steuergerat
zugeordnet. Das heifdt, ein erstes Pack-Steuergerat
ist dem ersten Batteriepack zugeordnet und ein zwei-
tes Pack-Steuergerat ist dem zweiten Batteriepack
zugeordnet. Die Pack-Steuergerate kénnen bei-
spielsweise in die jeweils zugeordneten Batterie-
packs integriert sein.

[0025] Die Koppelung zwischen der Multipack-
Steuereinheit und der Multipack-Anordnung kann
etwa mittels einer datentechnischen Verbindung
erfolgen. Hierzu kann etwa die Multipack-Anordnung
eine Schnittstelle aufweisen.

[0026] Die Multipack-Steuereinheit kann ferner mit
den Batteriepacks oder den Pack-Steuergeraten
der Batteriepacks insbesondere datentechnisch
gekoppelt sein, etwa Uiber eine gemeinsame Schnitt-
stelle der Batteriepacks und/oder der Pack-Steuer-
gerate. Gegebenenfalls kann die Multipack-Steuer-
einheit als Multipack-Steuermodul einer
Ubergeordneten Steuereinheit oder eines Steuerge-
rats ausgebildet sein.

[0027] Die Pack-Steuergerate sind jeweils dazu ein-
gerichtet, den Isolationszustand des zugeordneten
Batteriepacks zu erfassen und gegebenenfalls Uber
eine Schnittstelle auszugeben.

[0028] Bei einer Ausbildung des Systems kann fir
jedes Pack-Steuergerat ferner ein Messzustand akti-
viert oder deaktiviert werden: Wenn der Messzu-
stand aktiviert ist, dann wird der Isolationszustand
erfasst, beispielsweise kontinuierlich oder in regel-
maRigen zeitlichen Absténden; ist der Messzustand
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jedoch deaktiviert, so erfolgt keine Erfassung des
Isolationszustands.

[0029] Ferner kann die Steuerung des Zuschal-
tungszustandes durch Ansteuern eines Relaisschal-
ters erfolgen. Das einem Pack-Steuergerat zugeord-
nete Batteriepack kann dadurch innerhalb der
Multipack-Anordnung verbunden oder getrennt wer-
den. Das heil’t, die in der Multipack-Anordnung
zusammengefassten Batteriepacks konnen flexibel
zugeschaltet werden, insbesondere je nach dem
aktuellen Bedarf des Verbraucherkreises.

[0030] Zudem kann vorgesehen sein, dass die
Pack-Steuergerate eingerichtet sind, den jeweiligen
Zuschaltungszustand auszugeben, etwa in regelma-
Rigen Intervallen, auf ein Anforderungssignal hin
oder bei einer Veranderung des Zuschaltungszu-
standes.

[0031] Den Batteriepacks kdénnen dabei auch
jeweils mehrere Pack-Steuereinheiten oder Pack-
Steuermodule zugeordnet sein, um verschiedene
Funktionalitaten zu implementieren; beispielsweise
kénnen die Steuerung eines oder mehrerer Relais-
schalter mittels eines ersten Pack-Steuerungsmo-
duls und die Erfassung des Isolationszustandes mit-
tels eines zweiten = Pack-Steuerungsmoduls
ausfuhrbar sein.

[0032] Insbesondere konnen die Pack-Steuergerate
dazu eingerichtet sein, auf ein Steuersignal hin einen
Messmodus zu aktivieren oder zu deaktivieren. Bei
einem aktivierten Messmodus kdénnen dann die
jeweiligen Pack-Steuergerats jeweils den Isolations-
zustand des zugeordneten Batteriepacks erfassen.

[0033] Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, dass der
an den Anschlissen gemessene Isolationszustand
fur alle innerhalb der Multipack-Anordnung zuge-
schalteten Batteriepacks gleich ist, da diese elekt-
risch leitend miteinander verbunden sind. Es genugt
also insbesondere die Erfassung des Isolationszu-
standes fur genau eines der zugeschalteten Batterie-
packs (das heil3t genau ein Batteriepack pro ange-
schlossenem Pol HV- und HV+), um den
Isolationszustands aller zugeschalteten Batterie-
packs und damit auch der Multipack-Anordnung als
Ganzem zu erfassen. Insbesondere kann daher die
Erfassung des Isolationszustands fir nur eines der
zugeschalteten Batteriepacks aktiviert sein, wahrend
sie fur die weiteren Batteriepacks deaktiviert ist.

[0034] Die Konfiguration kann ferner davon abhan-
gen, ob die Batteriepacks der Multipack-Anordnung
parallel oder in Serie geschaltet sind: Bei parallel
geschalteten Batteriepacks weisen alle positiven
(HV+) beziehungsweise alle negativen (HV-) Pole
der miteinander elektrisch verbundenen Anschliisse
den gleichen Isolationszustand auf; es kénnen also
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der negative und der positive Pol des gleichen zuge-
schalteten Batteriepacks jeweils zur Erfassung des
Isolationszustands aller zugeschalteten Batterie-
packs verwendet werden. Andererseits kann bei
seriell verschalteten Batteriepacks der Fall auftreten,
dass nur der negative Pol eines ersten Batteriepacks
und nur der positive Pol eines zweiten Batteriepacks
mit dem Anschluss verbunden ist und daher zum
Erfassen des Isolationszustandes geeignet ist.

[0035] Ferner kann dabei die Multipack-Steuerein-
heit die Isolationsiiberwachung fir alle zugeschalte-
ten Batteriepacks anhand der Messungen eines ein-
zelnen zugeschalteten Batteriepacks durchfiihren.
Es werden also unnétige Messungen vermieden,
wahrend gleichzeitig lediglich die Messschaltungen
der Batteriepacks ausreichen, um auch den lIsola-
tionszustand einer Gesamtheit von zugeschalteten
Batteriepacks zu Uberwachen. Dies ist besonders
auch deshalb wichtig, weil gleichzeitige Messungen
des Isolationszustandes fiur mehrere Einheiten typi-
scherweise nicht moglich sind, sondern sequentiell
ausgefiihrt werden mussen. Es gilt daher, die Anzahl
der regelmafig erfolgenden Messungen zu minimie-
ren, um Kollisionen zu vermeiden.

[0036] Um die Pack-Steuergerate entsprechend
anzusteuern empfangt die Multipack-Steuereinheit
die jeweiligen Zuschaltungszustande der Batterie-
packs. Beispielsweise wird dabei bestimmt, welche
Batteriepacks in der Multipack-Anordnung aktuell
zugeschaltet sind. Ferner kann auch bestimmt wer-
den, welcher Batteriepack als erster zugeschaltet
wurde. Es kann ferner erfasst werden, wenn ein Bat-
teriepack in einen getrennten Zuschaltungszustand
geschaltet wird, sodass dieses Batteriepack nicht
mehr zum Messen des Isolationszustands der zuge-
schalteten Batteriepacks verwendet werden kann.
Die Zuschaltungszustande koénnen beispielsweise
von den Pack-Steuergeraten bereitgestellt bezie-
hungsweise von diesen an die Multipack-Steuerein-
heit ibertragen werden.

[0037] AnschlieRend kann die Multipack-Steuerein-
heit in Abhangigkeit von den erfassten beziehungs-
weise empfangenen Zuschaltungszustanden der
Batteriepacks den Isolationszustand zumindest
eines Batteriepacks empfangen. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Isolationszustand von
genau einem von mehreren zugeschalteten Batterie-
packs empfangen wird; insbesondere werden die
Pack-Steuergerate so angesteuert, dass nur bei
genau einem der zugeschalteten Batteriepacks der
Isolationszustand erfasst wird, sowie gegebenenfalls
bei allen nicht zugeschalteten, getrennten Batterie-
packs der Multipack-Anordnung.

[0038] Das heil’t insbesondere, zur Erfassung des
Isolationszustands der Multipack-Anordnung wird
der Isolationszustand fir einen positiven Pol genau
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eines Batteriepacks erfasst und es wird auch der Iso-
lationszustand fir einen negativen Pol genau eines
Batteriepacks erfasst. Bei parallel verschalteten Bat-
teriepacks kann die Erfassung fir den positiven und
negativen Pol des gleichen Batteriepacks erfolgen.
Ferner kann bei in Serie geschalteten Batteriepacks
die Erfassung fur den positiven beziehungsweise
den negativen Pol zweier verschiedener Batterie-
packs erfolgen.

[0039] Die Multipack-Steuereinheit fihrt nun eine
Isolationstiberwachung anhand des empfangenen
Isolationszustandes aus. Insbesondere ist vorgese-
hen, dass die Isolationstiberwachung anhand des
fir genau eines der zugeschalteten Batteriepacks
erfassten Isolationszustandes sowie der fur alle
nicht zugeschalteten Batteriepacks erfassten Isola-
tionszustande ausgefihrt wird.

[0040] Bei der Isolationstiberwachung ist beispiels-
weise vorgesehen, dass das Vorliegen einer Priifbe-
dingung geprift wird, wobei beim Vorliegen der Prif-
bedingung eine Reaktion des Systems ausgefiihrt
wird. Eine Prifbedingung kann etwas das Unter-
oder Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellen-
wertes sein, etwa das unterschreiten eines Schwel-
lenwerts flr einen Isolationswiderstand. Beispiels-
weise kann eine Warnung ausgegeben werden, es
kann eine Abschaltung eines Batteriepacks oder
der Multipack-Anordnung ausgefiihrt werden oder
es kann ein Zuschaltmanagement fiir die Batterie-
packs der Multipack-Anordnung angepasst werden,
um einen sicheren Betrieb des Systems zu
gewabhrleisten.

[0041] Bei dem System der Erfindung kann ferner
vorteilhafterweise ein Batterie-Management bereit-
gestellt werden, bei dem auch unter Verwendung
einer Steuereinheit mit ausschlielich elektronischen
Komponenten eine Isolationsiiberwachung ausge-
fihrt werden kann.

[0042] Bei einer Ausbildung des Systems sind die
Pack-Steuergerate dazu eingerichtet, zum Steuern
des jeweiligen Zuschaltungszustands einen Zuschal-
tungs-Relaisschalter fir das zugeordnete Batterie-
pack anzusteuern, wobei durch Schlielen des
Zuschaltungs-Relaisschalters ein zugeschalteter
Zuschaltungszustand des zugeordneten Batterie-
packs und durch Offnen des Zuschaltungs-Relais-
schalters ein getrennter Zuschaltungszustand des
zugeordneten Batteriepacks erhalten wird.

[0043] Dadurch ist vorteilhafterweise eine beson-
ders effiziente und einfache Steuerung der Batterie-
packs mdglich, insbesondere mittels integrierter
Pack-Steuergerate.

[0044] Die Pack-Steuergerate steuern insbeson-
dere die Zuschaltungszustande fiir einen positiven
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und einen negativen elektrischen Anschluss des
jeweils zugeordneten Batteriepacks, beispielsweise
mittels je eines Zuschaltungs-Relaisschalters fir
jeden elektrischen Pol. Die Zuschaltungs-Relais-
schalter kénnen von den jeweiligen Pack-Steuerge-
raten und/oder den zugeordneten Batteriepacks
umfasst sein, sie kdnnen ferner separat ausgebildet
sein. Ein zugeschalteter Zuschaltungszustand des
zugeordneten Batteriepacks - flr zumindest einen
der elektrischen Pole - wird dabei durch Schlief3en
eines Zuschaltungs-Relaisschalters erhalten, wah-
rend ein getrennter Zuschaltungszustand des zuge-
ordneten Batteriepacks - fir zumindest einen der
elektrischen Pole - durch Offnen eines Zuschal-
tungs-Relaisschalters erhalten wird.

[0045] Bei einer weiteren Ausbildung ist die Multi-
pack-Steuereinheit dazu eingerichtet, zum Ausfilih-
ren der Isolationsiiberwachung die Pack-Steuerge-
rate so anzusteuern, dass bei einer Mehrzahl von
Batteriepacks im zugeschalteten Zuschaltungszu-
stand der Isolationszustand des zuerst zugeschalte-
ten Batteriepacks empfangen wird.

[0046] Dadurch wird vorteilhafterweise die Steue-
rung vereinfacht, da stets der Isolationszustand
eines definierten Batteriepacks verwendet wird.

[0047] Insbesondere wird zum Erfassen eines Isola-
tionszustands eines Batteriepacks ein Isolationswi-
derstand zwischen einem Anschluss des Batterie-
packs, etwa eines Pols eines elektrischen
Anschlusses, und einem Chassis des Fahrzeugs
gemessen.

[0048] Bei einer Weiterbildung weisen die Pack-
Steuergerate zum Erfassen des Isolationszustands
des zugeordneten Batteriepacks jeweils eine Isola-
tions-Messschaltung auf, die dazu eingerichtet ist,
einen Isolationswiderstands zwischen dem zugeord-
neten Batteriepack, insbesondere einem Anschluss
beziehungsweise elektrischen Pol des zugeordneten
Batteriepacks, und einem Chassis des Fahrzeugs zu
messen.

[0049] Dadurch wird vorteilhafterweise eine beson-
ders einfache und aussagekraftige Messung des Iso-
lationszustands erméglicht.

[0050] Insbesondere wird beim Erfassen des Isola-
tionszustands der Isolationswiderstand zwischen
den jeweiligen Polen beziehungsweise Anschliissen
(HV-/HV+) des jeweiligen Batteriepacks und einem
Chassis des Fahrzeugs gemessen.

[0051] Insbesondere ist der Isolationszustand
jeweils auf einen elektrischen Pol des jeweiligen Bat-
teriepacks beziehungsweise der gesamten Multi-
pack-Anordnung (HV-/HV+) bezogen und wird
jeweils separat erfasst und/oder verarbeitet.
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[0052] Bei einer Ausbildung ist die Multipack-
Steuereinheit ferner dazu eingerichtet, ein Zuschalt-
management in Abhangigkeit von den flr die Batte-
riepacks erfassten Isolationszustanden auszufiihren,
insbesondere in Abhangigkeit von den flr getrennte
Batteriepacks erfassten Isolationszustanden.

[0053] Dadurch kann vorteilhafterweise ein
Zuschaltmanagement fir die Batteriepacks imple-
mentiert werden, bei dem mdglicherweise fehlerhafte
Batteriepacks nicht verwendet werden.

[0054] Das Zuschaltmanagement kann ferner auf
andere Weisen in Abhangigkeit von den flr die Bat-
teriepacks erfassten Isolationszustanden ausgebil-
det sein, etwa um eine Auslastung mehrerer Batte-
riepacks zu optimieren und dabei einen sicheren
Isolationszustand zu gewahrleisten.

[0055] Bei einer weiteren Ausbildung ist die Multi-
pack-Steuereinheit Uber ein Batterie-Bus-System,
insbesondere Uber einen Batterie-CAN-Bus, daten-
technisch mit der Multipack-Anordnung gekoppelt,
insbesondere mit den Pack-Steuergeraten der Batte-
riepacks der Multipack-Anordnung.

[0056] Dadurch wird vorteilhafterweise eine flexible
und etablierte Form der Datenubertragung
gewabhrleistet.

[0057] Bei einer weiteren Ausbildung ist die Multi-
pack-Steuereinheit Uber ein Fahrzeug-Bus-System,
insbesondere Uber einen Fahrzeug-CAN-Bus, daten-
technisch mit dem Fahrzeug gekoppelt.

[0058] Bei einer Weiterbildung ist die Multipack-
Steuereinheit dazu eingerichtet, bei der Isolations-
Uberwachung der Multipack-Anordnung einen Ver-
gleich des empfangenen Isolationszustands mit
einem Grenzwert auszufiihren und in Abhangigkeit
vom Ergebnis des Vergleichs ein Warnsignal zu
erzeugen.

[0059] Dadurch ist es vorteilhafterweise besonders
einfach, beim Uber- oder Unterschreiten des Grenz-
werts eine Reaktion auszulésen und gegebenenfalls
sicherheitsrelevante Fehler rechtzeitig zu beheben.

[0060] Die Ausgabe des Warnsignals kann das Aus-
geben eines Steuersignals an eine weitere Einrich-
tung des Fahrzeugs umfassen. Hierdurch kann
etwa eine Ausgabe eines Warnsignals ausgelost
werden, zum Beispiel das Anzeigen einer Aufforde-
rung an einen Nutzer, eine Werkstatt aufzusuchen.
Ferner kann eine Abschaltung ausgeflihrt werden,
insbesondere eine Notabschaltung. Dabei kann bei-
spielsweise eine Trennung von elektrischen Verbin-
dungen vorgesehen sein. Ferner kann anhand des
Warnsignals ein sicherer Zustand des Systems her-
gestellt werden, etwa durch das Trennen relevanter
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elektrischer Verbindung zwischen Batteriepacks
oder der Multipack-Anordnung und weiteren Elemen-
ten.

[0061] Bei einer Ausbildung ist die Multipack-
Steuereinheit dazu eingerichtet, ein Anforderungs-
signal zu empfangen und in Abhangigkeit von dem
Anforderungssignal zumindest ein Pack-Steuergerat
so anzusteuern, dass der Zuschaltungszustand des
jeweils zugeordneten Batteriepacks geandert wird.
Dabei erfolgt insbesondere die Ansteuerung in
Abhangigkeit von einem flir das zugeordnete Batte-
riepack empfangenen Isolationszustand.

[0062] Dadurch kann vorteilhafterweise eine
Zuschaltstrategie der Batteriepacks in der Multi-
pack-Anordnung so erreicht werden, dass ein selek-
tives Zuschalten oder Trennen spezifischer Batterie-
packs auch unter dem Aspekt des jeweiligen
Isolationszustandes gesteuert wird. Insbesondere
wird der Isolationszustand jedes zu einem Zeitpunkt
nicht zugeschalteten Batteriepacks erfasst und auf
diese Weise werden fehlerhaft isolierte Batterie-
packs erkannt. Es kann nun vermieden werden, ein
Batteriepack mit einem erkannten lIsolationsfehler
zuzuschalten. Dies kann insbesondere so ausgefihrt
werden, dass die Mobilitdt des Fahrzeug erhalten
bleibt und der Nutzer beispielsweise nach dem Erhalt
einer Warnmeldung noch selbst in die Werkstatt fah-
ren kann, ohne dass dabei Gefahren auftreten.

[0063] Bei dem Verfahren zum Betreiben eines Sys-
tem zum Versorgen eines elektrischen Verbraucher-
kreises in einem Fahrzeug mit Energie umfasst das
System eine an den elektrischen Verbraucherkreis
anschlieBbare Multipack-Anordnung mit zumindest
einem ersten Batteriepack und einem zweiten Batte-
riepack und eine mit der Multipack-Anordnung
gekoppelte Multipack-Steuereinheit. Bei dem Verfah-
ren werden Zuschaltungszustande der Batteriepacks
in der Multipack-Anordnung erfasst und in Abhangig-
keit von den Zuschaltungszustédnden wird zumindest
ein lIsolationszustand eines Batteriepacks erfasst
und eine Isolationsiberwachung der Multipack-
Anordnung wird anhand des empfangenen Isola-
tionszustandes ausgefiihrt.

[0064] Das Verfahren ist insbesondere dazu ausge-
bildet, das System zu betreiben. Es weist daher die-
selben Vorteile auf wie das erfindungsgemafie Sys-
tem.

[0065] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
anliegenden Zeichnungen naher erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1A bis Fig. 1C ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel des Systems fiir parallel geschaltete Bat-
teriepacks in einer Multipack-Anordnung; und
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Fig. 2A bis Fig. 2B ein zweites Ausfuhrungsbei-
spiel des Systems fir in Serie geschaltete Bat-
teriepacks in einer Multipack-Anordnung.

[0066] Mit Bezug zu den Fig. 1A bis Fig. 1C wird ein
erstes Ausfiuihrungsbeispiel des Systems fir parallel
geschaltete Batteriepacks in einer Multipack-Anord-
nung erlautert.

[0067] Das System umfasst eine Multipack-Anord-
nung 20.

[0068] Die Multipack-Anordnung 20 umfasst in dem
Beispiel drei Batteriepacks 22, 24, 26.

[0069] Bei dem in den Fig. 1A bis Fig. 1C gezeigten
Beispiel sind die Batteriepacks 22, 24, 26 parallel
geschaltet.

[0070] Die Multipack-Anordnung 20 ist elektrisch mit
einem Verbraucherkreis 10 eines Fahrzeugs 11 ver-
bunden, wobei bei dem Beispiel auch die Multipack-
Anordnung 20 von dem Fahrzeug 11 umfasst ist. Der
Verbraucherkreis umfasst insbesondere einen elekt-
rischen Antrieb des Fahrzeugs 11.

[0071] Die elektrische Verbindung zwischen der
Multipack-Anordnung 20 und dem Verbraucherkreis
10 erfolgt Uber einen Hochvolt (HV)-Anschluss. Der
HV-Anschluss umfasst bei dem Beispiel einen nega-
tiven Pol HV- und einen positiven Pol HV+.

[0072] Es kann ein Schalter zum Schalten der Ver-
bindung zwischen der Multipack-Anordnung und
dem Verbraucherkreis 10 vorgesehen sein, insbe-
sondere mit jeweils einem Schalter fir die Pole HV-,
HV+ des HV-Anschlusses.

[0073] Die Batteriepacks 22, 24, 26 umfassen
jeweils eine Vielzahl einzelner Batteriezellen (nicht
dargestellt), die innerhalb des Batteriepacks 22, 24,
26 miteinander in Serie und/oder parallel geschaltet
sind.

[0074] Dabei weist jedes der Batteriepacks 22, 24,
26 zwei Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b auf,
namlich einen ersten Zuschaltungs-Relaisschalter
22a zum SchlieBen oder Offnen einer elektrischen
Verbindung zwischen dem negativen Pol des Batte-
riepacks 22 zum negativen Pol des Anschlusses HV-
und einen zweiten Zuschaltungs-Relaisschalter 22b
zum Schlielen oder Offnen einer elektrischen Ver-
bindung zwischen dem positiven Pol des Batterie-
packs 22 zum positiven Pol des Anschlusses HV-.

[0075] In den Fig. 1A bis Fig. 1C sind diese
Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b nur fir eines
der Batteriepacks 22 mit Bezugszeichen versehen,
sie sind jedoch bei allen Batteriepacks 22, 24, 26 in
gleicher Weise vorgesehen. Das heil’t, bei jedem

7/17

2023.06.07

einzelnen Batteriepack 22, 24, 26 kdnnen die elektri-
schen Verbindungen zum negativen Pol HV- und
zum positiven Pol HV+ durch die zugeordneten
Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b unabhéngig
gedffnet oder geschlossen werden, um das jeweilige
Batteriepack 22, 24, 26 innerhalb der Multipack-
Anordnung 20 zuzuschalten oder zu trennen.

[0076] Jedes Batteriepack 22, 24, 26 weist ein ihm
zugeordnetes Pack-Steuergerat 23, 25, 27 auf.

[0077] Die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 sind bei
dem Beispiel in die jeweils zugeordneten Batterie-
packs 22, 24, 26 integriert, sie kdnnen bei weiteren
Ausfihrungsbeispielen auch separat davon ausge-
bildet sein.

[0078] Die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 sind dazu
eingerichtet, die jeweiligen Schaltungszustande der
Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b der zugeord-
neten Batteriepacks 22, 24, 26 anzusteuern und
dadurch auch den Zuschaltungszustand der Batte-
riepacks 22, 24, 26 innerhalb der Multipack-Anord-
nung 20 zu steuern.

[0079] Der Zuschaltungszustand eines Batterie-
packs 22, 24, 26 ist bei dem Beispiel durch die Schal-
terstellungen der Zuschaltungs-Relaisschalter 22a,
22b definiert.

[0080] Es kann insbesondere ein (vollstédndig)
getrennter Zuschaltungszustand eines Batteriepacks
22, 24, 26 definiert sein, bei dem beide Zuschal-
tungs-Relaisschalter 22a, 22b gedffnet sind und die
elektrischen Verbindungen zum negativen HV- und
positiven HV+ Pol des Anschlusses der Multipack-
Anordnung 20 unterbrochen sind.

[0081] Ferner kann insbesondere ein (vollstédndig)
zugeschalteter Zuschaltungszustand eines Batterie-
packs 22, 24, 26 definiert sein, bei dem beide
Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b geschlossen
sind und die elektrischen Verbindungen zum negati-
ven HV- und positiven HV+ Pol des Anschlusses der
Multipack-Anordnung 20 geschlossen sind.

[0082] Zudem kdnnen gemischte Zustande vorge-
sehen sein, bei denen einer der Zuschaltungs-
Relaisschalter 22a, 22b eines Batteriepacks 22, 24,
26 geodffnet und der andere geschlossen ist.

[0083] Die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 sind dem-
nach dazu eingerichtet, die Zuschaltungs-Relais-
schalter 22a, 22b der zugeordneten Batteriepacks
22, 24, 26 zu 6ffnen oder zu schliefien.

[0084] Die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 sind ferner
dazu eingerichtet, den Isolationszustand des jeweils
zugeordneten Batteriepacks 22, 24, 26 zu erfassen.
Hierzu ist bei dem Beispiel eine Messschaltung vor-
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gesehen, die auf an sich bekannte Weise, insbeson-
dere normgerecht, ausgebildet und dazu eingerichtet
ist, einen Isolationswiderstand zwischen dem zuge-
ordneten Batteriepack 22, 24, 26 und einem Chassis
des Fahrzeugs 11 zu messen. Insbesondere werden
dabei zwei Widerstandswerte gemessen, namlich
zwischen dem negativen Pol des Batteriepacks 22,
24, 26, etwa im Bereich des Zuschaltungs-Relais-
schalters 22a fiir den negativen Pol, und dem Fahr-
zeugchassis sowie zwischen dem positiven Pol des
Batteriepacks 22, 24, 26, etwa im Bereich des
Zuschaltungs-Relaisschalters 22b fiir den positiven
Pol, und dem Fahrzeugchassis.

[0085] Das System umfasst ferner eine Multipack-
Steuereinheit 30.

[0086] Bei dem Beispiel ist die Multipack-Steuerein-
heit 30 Uber einen Batterie-CAN-Bus 31 mit der Mul-
tipack-Anordnung 20 und/oder mit den einzelnen
Batteriepacks 22, 24, 26 der Multipack-Anordnung
20 und/oder mit den Steuergeraten 23, 25, 27 der
Batteriepacks 22, 24, 26 datentechnisch gekoppelt.

[0087] Ferner ist die Multipack-Steuereinheit 30 bei
dem Beispiel Uber einen Fahrzeug-CAN-Bus 32 mit
dem Verbraucherkreis 10 oder einer anderen Einheit
des Fahrzeugs 11, insbesondere mit einer Fahrzeug-
Steuereinheit (nicht dargestellt), datentechnisch
gekoppelt.

[0088] Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel des
Systems wird ausgenutzt, dass bei einer parallelen
Schaltung der Batteriepacks 22, 24, 26 alle zuge-
schalteten Batteriepacks 22, 24, 26 prinzipiell glei-
chermalfen geeignet sind, um den Isolationszustand
der Gesamtheit der zugeschalteten Batteriepacks
22, 24, 26 zu erfassen. Dies ist insbesondere
dadurch bedingt, dass die mit dem positiven HV+
beziehungsweise negativen Pol HV- des HV-
Anschlusses verbundenen Bereiche untereinander
leitend verbunden sind und daher alle den gleichen
gemeinsamen lIsolationszustand aufweisen. Das
heifdt, es reicht aus, den Isolationszustand eines der
zugeschalteten Batteriepacks 22, 24, 26 mittels der
ihm zugeordneten Pack-Steuereinheit 23, 25, 27
beziehungsweise mittels der Messschaltung zum
Erfassen des Isolationszustandes zu erfassen.

[0089] Zudem werden insbesondere die jeweiligen
Isolationszustdnde der nicht zugeschalteten Batte-
riepacks 22, 24, 26 mittels der ihnen zugeordneten
Pack-Steuereinheiten 23, 25, 27 beziehungsweise
mittels ihrer Messschaltungen zum Erfassen des Iso-
lationszustandes erfasst.

[0090] Nachfolgend wird anhand des in den Fig. 1A
bis Fig. 1C gezeigten und oben erlduterten ersten
Ausfihrungsbeispiels des Systems ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel des Verfahrens erlautert.
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[0091] Die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 erfassen
jeweils den Zuschaltungszustand des zugeordneten
Batteriepacks 22, 24, 26.

[0092] Die Zuschaltungszustéande werden Uber das
Batterie-Bus-System 31 an die Multipack-Steuerein-
heit 30 Ubertragen.

[0093] Die Multipack-Steuereinheit 30 bestimmt
anhand der empfangen Zuschaltungszustande
eines der zugeschalteten Batteriepacks 22, 24, 26.
Das diesem Batteriepack 22, 24, 26 zugeordnete
Pack-Steuergerat 23, 25, 27 wird so angesteuert,
dass es den lIsolationszustand des Batteriepacks
22, 24, 26 erfasst und an die Multipack-Steuereinheit
30 Ubertragt.

[0094] Insbesondere erfolgt die Erfassung und
Ubertragung des Isolationszustands kontinuierlich
oder in vorgegebenen zeitlichen Abstanden.

[0095] Bei dem Ausflihrungsbeispiel wird der
erfasste Isolationszustand Uber das Batterie-Bus-
System 31 an die Multipack-Steuereinheit 30 Uber-
tragen.

[0096] Insbesondere wird das jeweils zuerst zuge-
schaltete Batteriepack 22, 24, 26 fur die Erfassung
des Isolationszustands bestimmt, wahrend spater
zugeschaltete Batteriepacks 22, 24, 26 keine solche
Erfassung ausfiihren.

[0097] Wird ein Batteriepack 22, 24, 26 innerhalb
der Multipack-Anordnung 20 getrennt und ist dieses
Batteriepack 22, 24, 26 derzeit fur die Erfassung des
Isolationszustandes der zugeschalteten Batterie-
packs 22, 24, 26 bestimmt, so wird nachfolgend ins-
besondere das nachste, zuvor zugeschaltete Batte-
riepack 22, 24, 26 fur die Erfassung des
Isolationszustandes der zugeschalteten Batterie-
packs 22, 24, 26 bestimmt.

[0098] Ferner werden die Pack-Steuergerate 23, 25,
27 der nicht zugeschalteten Batteriepacks 22, 24, 26
so angesteuert, dass sie ebenfalls jeweils den Isola-
tionszustand des jeweils zugeschalteten Batterie-
packs 22, 24, 26 erfassen und an die Multipack-
Steuereinheit 30 tbertragen.

[0099] Insbesondere wird stets nur ein Isolationszu-
stand gleichzeitig erfasst, um Stérungen zu vermei-
den.

[0100] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel werden die Iso-
lationszustande auf an sich bekannte Weise erfasst,
insbesondere wird eine normgerechte Erfassung
ausgefihrt.

[0101] Dabei wird insbesondere ein Isolationswider-
stand zwischen jeweils einem Pol des jeweiligen Bat-
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teriepacks 22, 24, 26 und dem Chassis des Fahr-
zeugs 11 erfasst.

[0102] Die Multipack-Steuereinheit 30 wertet die
erfassten lIsolationszustande aus. Dazu wird bei
dem Beispiel der fir die jeweiligen Batteriepacks
22, 24, 26 erfasste Isolationswiderstand mit einem
vorbestimmten Schwellenwert verglichen und beim
Unterschreiten dieses vorbestimmten Schwellen-
werts wird ein Warnsignal ausgegeben.

[0103] Das Warnsignal wird bei dem Beispiel liber
das Fahrzeug-Bus-System 32 an eine Fahrzeug-
Steuereinheit Ubertragen, die in Abhangigkeit von
dem Warnsignal die Ausgabe einer Warnmeldung
an einen Fahrer auslost. Dieser wird dadurch Gber
das Vorliegen eines fehlerhaften Isolationszustands
informiert und aufgefordert, eine Werkstatt aufzusu-
chen. Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kann
alternativ oder zusatzlich das System in einen siche-
ren Zustand gebracht werden, etwa durch Trennen
von einzelnen oder allen Batteriepacks 22, 24, 26
vom Anschluss des Verbraucherkreises 10 oder
innerhalb der Multipack-Anordnung 20 oder durch
andere Mafinahmen.

[0104] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel ist ferner vor-
gesehen, dass die Multipack-Steuereinheit 30 ein
Anforderungssignal empfangt. Die Ubertragung des
Anforderungssignals erfolgt beispielsweise lber das
Fahrzeug-Bus-System 32.

[0105] Das Anforderungssignal kann zum Beispiel
von einer Fahrzeug-Steuereinheit erzeugt und in
Abhéangigkeit von einer Leistungsanforderung des
Verbraucherkreises 10 und der davon umfassten
Einrichtungen gebildet werden. Zum Beispiel wird
das Anforderungssignal so gebildet, dass eine Erho-
hung der von der Multipack-Anordnung bereitgestell-
ten Leistung erreicht wird.

[0106] Ferner kann ein Anforderungssignal gebildet
werden, um das Fahrzeug in Betrieb zu nehmen und
die Batteriepacks 22, 24, 26 in der Multipack-Anord-
nung 20 zuzuschalten. Umgekehrt kann ein Anforde-
rungssignal gebildet werden, um die Batteriepacks
22, 24, 26 der Multipack-Anordnung durch Offnen
der Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b zu tren-
nen. Das heif’t, es wird ein Zuschaltungsmanage-
ment ausgefuhrt.

[0107] In Abhangigkeit von dem empfangenen
Anforderungssignal steuert die Multipack-Steuerein-
heit 30 die Pack-Steuergerate 23, 25, 27 so an, dass
die Zuschaltungs-Relaisschalter 22a, 22b der jeweils
zugeordneten Batteriepacks 22, 24, 26 im aktuellen
Zustand gehalten, gedffnet oder geschlossen wer-
den.
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[0108] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Multi-
pack-Steuereinheit 30 anhand der zuvor empfang-
enen Zuschaltungszustande und Isolationszustande
der Batteriepacks 22, 24, 26 eine Zuschaltstrategie
bestimmt. Die Zuschaltstrategie umfasst insbeson-
dere Daten zur gesamten Anzahl zugeschalteter Bat-
teriepacks 22, 24, 26 und zur Auswahl der zuge-
schalteten oder getrennten Batteriepacks 22, 24,
26. Insbesondere kann dabei fir einzelne Batterie-
packs 22, 24, 26 eine Praferenz bestimmt werden,
welche Batteriepacks 22, 24, 26 bevorzugt zuge-
schaltet oder getrennt werden.

[0109] Bei dem Ausflihrungsbeispiel kann diese
Zuschaltstrategie in Abhangigkeit von den fir die
Batteriepacks 22, 24, 26 erfassten Isolationszustan-
den erzeugt werden, etwa um eine Zuschaltung feh-
lerhaft isolierter Batteriepacks 22, 24, 26 zu vermei-
den.

[0110] Mit Bezug zu Fig. 2 wird ein zweites Ausflih-
rungsbeispiel des Systems fir seriell geschaltete
Batteriepacks in einer Multipack-Anordnung erlau-
tert.

[0111] Das System des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels ist im Wesentlichen analog zu dem oben
bezlglich Fig. 1A bis Fig. 1C beschriebenen System
des ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet. Bereits
oben erlduterte oder vergleichbare Elemente sind
daher mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden nicht im Detail erneut erldutert.

[0112] Im Unterschied zu dem oben erlauterten ers-
ten Ausfluhrungsbeispiel sind bei dem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel zwei Batteriepacks 22, 24 vorgese-
hen, die in Reihe geschaltet sind.

[0113] Bei der hier gezeigten Konfiguration wird der
Verbraucherkreis 10 nur dann mit elektrischer Ener-
gie versorgt, wenn beide Batteriepacks 22, 24 zuge-
schaltet sind, das heif3t, wenn die jeweiligen Zuschal-
tungs-Relaisschalter 22a, 22b geschlossen sind.
Andernfalls wird kein geschlossener Stromkreis
gebildet.

[0114] Ferner ist bei der seriellen Verschaltung der
Batteriepacks 22, 24 zu beachten, dass der positive
Pol eines ersten der beiden Batteriepacks 22, 24 mit
dem positiven Pol HV+ des Anschlusses der Multi-
pack-Anordnung 20 verbunden ist. Hingegen ist der
negative Pol eines zweiten, von dem ersten unter-
schiedlichen Batteriepacks 24, 22 mit dem negativen
Pol HV- des Anschlusses der Multipack-Anordnung
20 verbunden.

[0115] Um daher den Isolationszustand der Multi-
pack-Anordnung 20 als Ganzem zu erfassen, wird -
wenn beide Batteriepacks 22, 24 zugeschaltet sind -
der Isolationszustand fiir den positiven Pol HV+ des
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Anschlusses der Multipack-Anordnung 20 am positi-
ven Pol des damit verbundenen, ersten der beiden
Batteriepacks 22, 24 erfasst. Ferner wird dabei der
Isolationszustand fir den negativen Pol HV- des
Anschlusses der Multipack-Anordnung 20 am nega-
tiven Pol des damit verbundenen, zweiten Batterie-
packs24, 22 erfasst.

[0116] Die Schritte des oben beschriebenen Verfah-
rens werden fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel ana-
log ausgefihrt.

[0117] Bei gemischten Konfigurationen, bei denenin
paralleler Schaltung mehrere Untergruppen von
seriell verbundenen Batteriepacks 22, 24, 26 mitei-
nander verbunden sind, erfolgt die Steuerung ent-
sprechend den beiden angegebenen Ausfiihrungs-
beispielen. Insbesondere wird dabei eine seriell
verschaltete Untergruppe von Batteriepacks 22, 24,
26 analog zu einem einzelnen von mehreren parallel
geschalteten Batteriepacks 22, 24, 26 innerhalb der
Multipack-Anordnung 20 behandelt und angesteuert.

[0118] Bei beiden Ausfihrungsbeispielen kann der
Isolationszustand der Multipack-Anordnung 20
bestimmt werden, ohne dass hierfiir eine gesonderte
Messeinrichtung vorhanden sein musste, etwa eine
Box an der Schnittstelle zwischen der Multipack-
Anordnung 20 und dem Verbraucherkreis 10. Statt-
dessen kann auf Daten der bereits vorhandenen
Messeinrichtungen der Batteriepacks 22, 24, 26
zurlickgegriffen werden.

[0119] Zusammengefasst steuert bei einem Multi-
pack-System (MPS) im Falle von parallel geschalte-
ten Batteriepacks 22, 24, 26 (wobei also jeweils nur
ein Pack in Serie geschaltet ist, one-pack-in-series-
configuration) das Multipack-Steuergerat 30 (etwa
ein vehicle interface gate, VIG) eines der zugeschal-
teten Batteriepacks 22, 24, 26, um anhand von des-
sen Messwerten die Isolationsiberwachung des
gesamten Multipack-Systems auszufiihren. Solange
nur jeweils ein Batteriepack 22, 24, 26 fir sich in
Serie geschaltet ist (das heil}t, alle Batteriepacks
22, 24, 26 sind zueinander parallel geschaltet), hat
jedes zugeschaltete Batteriepack 22, 24, 26 eine
direkte elektrische Verbindung zum positiven HV+
und negativen Pol HV- des Anschlusses des Multi-
pack-Systems. Anhand der Messungen des Isola-
tionswiderstands fur ein angeschlossenes Batterie-
pack 22, 24, 26 kann daher der Isolationszustand
fir das gesamte Multipack-System bestimmt und
Uberwacht werden.

[0120] Wenn ein Batteriepack 22, 24, 26, das
gerade aktiv Messungen des Isolationswiderstands
ausfuhrt, getrennt wird, dann Gbernimmt ein weiteres
zugeschaltetes Batteriepack 22, 24, 26 die Erfas-
sung, bis alle Batteriepacks 22, 24, 26 getrennt sind
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und die Isolationswiderstande fiir sich selbst erfas-
sen.

[0121] In dem Fall, dass in dem Multipack-System
mehr als ein Batteriepack 22, 24, 26 in Serie geschal-
tet ist, steuert das Multipack-Steuergerat 30 (etwa
ein vehicle interface gate, VIG) ein erstes der zuge-
schalteten Batteriepacks 22, 24, 26, das an den posi-
tiven Pol HV+ des Anschlusses des Multipack-Sys-
tems angeschlossen ist, so an, dass es den
Isolationszustand fir diesen positiven Pol HV+
erfasst, wahrend durch dieses erste Batteriepack
keine Erfassung fir den negativen Pol HV- erfolgt.
Zudem wird ein zweites der zugeschalteten Batterie-
packs 22, 24, 26, das an den negativen Pol HV- des
Anschlusses des Multipack-Systems angeschlossen
ist, so angesteuert, dass es den Isolationszustand fir
diesen negativen Pol HV- erfasst, wahrend durch die-
ses zweite Batteriepack keine Erfassung fur den
positiven Pol HV+ erfolgt. Anhand der Messungen
des Isolationswiderstands fur diese beiden Pole HV
+, HV- kann daher der Isolationszustand fur das
gesamte Multipack-System bestimmt und Gberwacht
werden.

[0122] In diesem Fall sind Hardware und Software
der Batteriepacks 22, 24, 26 beziehungsweise der
zugeordneten Pack-Steuergerate 23, 25, 27 so gebil-
det, dass sie die Messungen fiir den positiven und
negativen Pol voneinander trennen konnen, um
damit auch getrennte Werte fiir die Pole HV+, HV-
des HV-Anschlusses zu erfassen.

[0123] Bei der Ansteuerung der Erfassung der Isola-
tionszustéande durch die Steuereinheit 30 (etwa ein
vehicle interface gate, VIG) kdnnen fir jedes Batte-
riepack 22, 24, 26 vier Steuersignale vorgehen, sein,
namlich:

1) Aktivieren

2) Deaktivieren

3) Aktivieren fur die (HV+)-Seite
4) Aktivieren fur die (HV-)-Seite

Bezugszeichenliste

10 Elektrischer Verbraucherkreis
11 Fahrzeug

20 Multipack-Anordnung

22,24, 26 Batteriepack

22a Zuschaltungs-Relaisschalter

(negativer Pol)

22b Zuschaltungs-Relaisschalter
(positiver Pol)

23, 25, 27
30 Multipack-Steuereinheit

Pack-Steuergerate
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CAN-Bus (Batterie-CAN-Bus)
CAN-Bus (Fahrzeug-CAN-Bus)
Anschluss (positiver Pol)

Anschluss (negative Pol)
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Patentanspriiche

1. System zum Versorgen eines elektrischen
Verbraucherkreises (10) in einem Fahrzeug (11)
mit Energie; umfassend
eine an den elektrischen Verbraucherkreis (10)
anschlieBbare Multipack-Anordnung (20) mit zumin-
dest einem ersten Batteriepack (22) und einem
zweiten Batteriepack (24, 26); und
eine mit der Multipack-Anordnung (20) gekoppelte
Multipack-Steuereinheit (30); wobei
dem ersten (22) und dem zweiten Batteriepack (24,
26) jeweils ein Pack-Steuergerat (23, 25, 27) zuge-
ordnet ist; wobei
die Pack-Steuergerate (23, 25, 27) dazu eingerichtet
sind, jeweils einen Zuschaltungszustand des zuge-
ordneten Batteriepacks (22, 24, 26) in der Multipack-
Anordnung (20) zu steuern sowie einen Isolations-
zustand des zugeordneten Batteriepacks (22, 24,
26) zu erfassen; wobei
die Multipack-Steuereinheit (30) dazu eingerichtet
ist, in Abhangigkeit von den Zuschaltungszustédnden
des ersten (22) und zweiten Batteriepacks (24, 26)
den von zumindest einem Pack-Steuergerat (23, 25,
27) erfassten Isolationszustand zu empfangen und
eine lIsolationsiiberwachung der Multipack-Anord-
nung (20) anhand des empfangenen lIsolationszu-
standes auszufihren.

2. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pack-Steuergerate (23,
25, 27) dazu eingerichtet sind, zum Steuern des
jeweiligen Zuschaltungszustands einen Zuschal-
tungs-Relaisschalter fir das zugeordnete Batterie-
pack (22, 24, 26) anzusteuern, wobei durch Schlie-
Ren des Zuschaltungs-Relaisschalters ein
zugeschalteter Zuschaltungszustand des zugeord-
neten Batteriepacks (22, 24, 26) und durch Offnen
des Zuschaltungs-Relaisschalters ein getrennter
Zuschaltungszustand des zugeordneten Batterie-
packs (22, 24, 26) erhalten wird.

3. Vorrichtung gemal einem der Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Multipack-
Steuereinheit (30) dazu eingerichtet ist, zum Aus-
fuhren der Isolationstiberwachung die Pack-Steuer-
gerate (23, 25, 27) so anzusteuern, dass bei einer
Mehrzahl von Batteriepacks im zugeschalteten
Zuschaltungszustand der Isolationszustand des
zuerst zugeschalteten Batteriepacks empfangen
wird.

4. Vorrichtung gemaf einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pack-Steuergerate (23, 25, 27) zum Erfassen
des Isolationszustands des zugeordneten Batterie-
packs (22, 24, 26) jeweils eine Isolations-Mess-
schaltung aufweisen, die dazu eingerichtet ist,
einen Isolationswiderstandes zwischen dem zuge-
ordneten Batteriepack (22, 24, 26), insbesondere
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einem Anschluss beziehungsweise elektrischen Pol
des zugeordneten Batteriepacks (22, 24, 26), und
einem Chassis des Fahrzeugs (11) zu messen.

5. Vorrichtung gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Multipack-Steuereinheit (30) ferner dazu einge-
richtet ist, ein Zuschaltmanagement in Abhangigkeit
von den fir die Batteriepacks (22, 24, 26) erfassten
Isolationszustédnden auszufiihren, insbesondere in
Abhangigkeit von den fir getrennte Batteriepacks
(22, 24, 26) erfassten Isolationszustanden.

6. Vorrichtung gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Multipack-Steuereinheit (30) Uber ein Batterie-
Bus-System (31), insbesondere Uber einen Batte-
rie-CAN-Bus (31), datentechnisch mit der Multi-
pack-Anordnung (20) gekoppelt ist, insbesondere
mit den Pack-Steuergeraten (23, 25, 27) der Batte-
riepacks (22, 24, 26) der Multipack-Anordnung (20).

7. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Multipack-Steuereinheit (30) dazu eingerichtet
ist, bei der Isolationsiberwachung der Multipack-
Anordnung (20) einen Vergleich des empfangenen
Isolationszustands mit einem Grenzwert auszufih-
ren und in Abhangigkeit vom Ergebnis des Ver-
gleichs ein Warnsignal zu erzeugen.

8. Vorrichtung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Multipack-Steuereinheit (30) dazu eingerichtet
ist, ein Anforderungssignal zu empfangen und in
Abhangigkeit von dem Anforderungssignal ein
Pack-Steuergerat (23, 25, 27) so anzusteuern,
dass der Zuschaltungszustand des jeweils zugeord-
neten Batteriepacks (22, 24, 26) geandert wird;
wobei insbesondere die Ansteuerung in Abhangig-
keit von einem flir das zugeordnete Batteriepack
(22, 24, 26) empfangenen Isolationszustand erfolgt.

9. Verfahren zum Betreiben eines Systems zum
Versorgen eines elektrischen Verbraucherkreises
(10) in einem Fahrzeug (11) mit Energie,
wobei das System umfasst:
eine an den elektrischen Verbraucherkreis (10)
anschlieBbare Multipack-Anordnung (20) mit zumin-
dest einem ersten Batteriepack (22) und einem
zweiten Batteriepack (24, 26); und
eine mit der Multipack-Anordnung (20) gekoppelte
Multipack-Steuereinheit (30);
wobei bei dem Verfahren:

Zuschaltungszustadnde der Batteriepacks (22, 24,
26) in der Multipack-Anordnung (20) erfasst werden;
und

in Abhéngigkeit von den Zuschaltungszustéanden
zumindest ein Isolationszustand eines Batteriepacks
(22, 24, 26) erfasst und eine Isolationsiberwachung
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der Multipack-Anordnung (20) anhand des empfang-
enen Isolationszustandes ausgefuhrt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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