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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem
Kraftfahrzeughochvoltsystem mit zumindest einem ersten
Hochvoltbereich (10) zum Anbinden zumindest eines Elek-
tromotors (11), mit einem zweiten Hochvoltbereich (12) zum
Anbinden zumindest einer Hochvoltspannungsquelle (13),
mit zumindest einer Trenneinheit (14), die dazu vorgesehen
ist, den ersten Hochvoltbereich (10) von dem zweiten Hoch-
voltbereich (12) abzutrennen, und mit zumindest einer Steu-
er- und/oder Regeleinheit (15), die zumindest dazu vorgese-
hen ist, die Trenneinheit (14) anzusteuern.
Es wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regelein-
heit (15) dazu vorgesehen ist, den ersten Hochvoltbereich
(10) nach einer über die Trenneinheit (14) erfolgten Frei-
schaltung gegen Wiedereinschalten zu sichern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeughoch-
voltsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der WO 2010/036153 A1 ist bereits ein
Kraftfahrzeughochvoltsystem mit zumindest einem
ersten Hochvoltbereich zum Anbinden zumindest ei-
nes Elektromotors, mit einem zweiten Hochvoltbe-
reich zum Anbinden zumindest einer Hochvoltspan-
nungsquelle, mit zumindest einer Trenneinheit, die
dazu vorgesehen ist, den ersten Hochvoltbereich von
dem zweiten Hochvoltbereich abzutrennen, und mit
zumindest einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die
zumindest dazu vorgesehen ist, die Trenneinheit an-
zusteuern, bekannt.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufga-
be zugrunde, ein kostengünstiges insbesondere ein-
fach in Betrieb zu nehmendes und einfach zu war-
tendes Kraftfahrzeughochvoltsystem bereitzustellen.
Sie wird gemäß der Erfindung durch die Merkmale
des Anspruchs 1 gelöst. Weitere Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Unteransprüchen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einem Kraft-
fahrzeughochvoltsystem mit zumindest einem ers-
ten Hochvoltbereich zum Anbinden zumindest eines
Elektromotors, mit einem zweiten Hochvoltbereich
zum Anbinden zumindest einer Hochvoltspannungs-
quelle, mit zumindest einer Trenneinheit, die dazu
vorgesehen ist, den ersten Hochvoltbereich von dem
zweiten Hochvoltbereich abzutrennen, und mit zu-
mindest einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die zu-
mindest dazu vorgesehen ist, die Trenneinheit anzu-
steuern.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/
oder Regeleinheit dazu vorgesehen ist, den ersten
Hochvoltbereich nach einer über die Trenneinheit er-
folgten Freischaltung gegen Wiedereinschalten zu
sichern. Dadurch kann der erste Hochvoltbereich
nach einer Freischaltung vorteilhaft und einfach ge-
gen Wiedereinschalten gesichert werden, wodurch
eine Sicherheit erhöht wird und insbesondere ein kos-
tengünstiges Kraftfahrzeughochvoltsystem bereitge-
stellt werden kann. Unter einem „Kraftfahrzeughoch-
voltsystem” soll dabei insbesondere ein elektrisches
System verstanden werden, das für eine Spannung,
die größer als eine Berührspannung ist, vorgese-
hen ist, wobei eine Spannung zumindest über einer
Berührspannung von 60 Volt Gleichspannung bzw.
25 Volt Wechselspannung liegt. Grundsätzlich sind
aber auch Spannungen von mehreren hundert Volt
Gleichspannung und/oder Wechselspannung denk-
bar. Unter einem „ersten Hochvoltbereich” soll ins-
besondere ein Teil des Hochvoltbereichs verstan-
den werden, der Hochvoltkomponenten, wie bei-
spielsweise den Elektromotor, einen Klimakompres-
sor oder andere an das Kraftfahrzeughochvoltsys-

tem angeschlossene Verbraucher, umfasst. Unter ei-
nem „zweiten Hochvoltbereich” soll dabei insbeson-
dere ein Teil des Kraftfahrzeughochvoltsystems ver-
standen werden, der eine oder mehrere Hochvolt-
spannungsquellen aufweist, die für die Hochvoltkom-
ponenten des ersten Hochvoltbereichs eine Span-
nung bereitstellen. Unter einer „Hochvoltspannungs-
quelle” soll dabei eine Spannungsquelle verstanden
werden, die eine hohe Spannung zumindest tempo-
rär erzeugen kann, wie beispielsweise eine Akku-
vorrichtung, ein mit einem externen Stromnetz ver-
bindbarer Lader oder ein generatorisch betriebener
Elektromotor. Unter einer „Steuer- und/oder Regel-
einheit” soll insbesondere eine Einheit mit zumindest
einem Steuergerät verstanden werden. Unter einem
„Steuergerät” soll insbesondere eine Einheit mit ei-
ner Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit
sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicher-
ten Betriebsprogramm verstanden werden. Grund-
sätzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit meh-
rere untereinander verbundene Steuergeräte aufwei-
sen, die vorzugsweise dazu vorgesehen sind, über
ein Bus-System, wie insbesondere ein CAN-Bus-
System, miteinander zu kommunizieren. Unter einer
„Freischaltung” soll insbesondere ein zumindest ein-
poliges Trennen einer elektrischen Anlage von span-
nungsführenden Teilen verstanden werden, vorzugs-
weise wird dabei zum Trennen der elektrischen Anla-
ge von den spannungsführenden Teilen ein allpoliges
Trennen vorgenommen. Dabei soll hier insbesonde-
re das allpolige Abtrennen des zweiten Hochvolt-
bereichs von dem ersten Hochvoltbereich, also das
allpolige Abtrennen der zumindest einen Hochvolt-
spannungsquelle von den restlichen Hochvoltkom-
ponenten, verstanden werden. Unter einer „Wieder-
einschaltung” soll insbesondere die Wiederherstel-
lung einer elektrischen Verbindung zwischen dem
zweiten Hochvoltbereich und dem ersten Hochvolt-
bereich, also zwischen der Hochvoltspannungsquelle
und den Hochvoltverbrauchern des ersten Hochvolt-
bereichs, verstanden werden. Weiterhin soll unter ei-
ner „Wiedereinschaltung” auch das Reaktivieren de-
aktivierter Hochvoltspannungsquellen, wie beispiels-
weise eines Elektromotors, verstanden werden. Un-
ter „gegen Wiedereinschalten sichern” soll insbeson-
dere eine Sicherung gegen ein ungewolltes elektri-
sches Verbinden des zweiten Hochvoltbereichs mit
dem ersten Hochvoltbereich verstanden werden.

[0006] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Kraff-
fahrzeughochvoltsystem einen Hilfsstromkreis auf-
weist, der dazu vorgesehen ist, von der Steuer-
und/oder Regeleinheit zur Sicherung gegen Wieder-
einschalten des freigeschalteten ersten Hochvoltbe-
reichs geöffnet zu werden. Dadurch kann der freige-
schaltete Hochvoltbereich besonders einfach gegen
Wiedereinschalten gesichert werden. Der Hilfsstrom-
kreis kann dabei als ein Interlockstromkreis ausge-
bildet sein. Dabei soll dann unter einem „Öffnen des
Interlockstromkreises” vorzugsweise ein Auftrennen



DE 10 2011 104 819 A1    2012.12.20

3/10

des Interlockstromkreises durch Öffnen eines elek-
trischen Schalters in dem Interlockstromkreis ver-
standen werden. Grundsätzlich ist es auch dankbar,
dass zum Öffnen des Interlockstromkreises ein ein-
zelner Interlockgenerator deaktiviert wird. Grundsätz-
lich ist es auch denkbar, dass der Hilfsstromkreis als
ein Klemme-15-Stromkreis, ein Klemme-30-Strom-
kreis, ein Klemme-31-Stromkreis, oder als ein ande-
rer, dem Fachmann als sinnvoll erscheinender ägui-
valenter Stromkreis ausgebildet ist. Der Klemme-15-
Stromkreis ist dabei als ein Stromkreis ausgebildet,
der Batterieschütze mit elektrischer Energie versorgt
und dadurch die Batterieschütze ein- bzw. ausschal-
ten kann.

[0007] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Steuer- und/oder Regeleinheit durch Simulieren ei-
nes Fehlerzustands dazu vorgesehen ist, den freige-
schalteten ersten Hochvoltbereich gegen Wiederein-
schalten zu sichern. Dadurch kann die Steuer- und/
oder Regeleinheit den ersten Hochvoltbereich be-
sonders vorteilhaft gegen Wiedereinschalten sichern.
Unter „einen Fehlerzustand simulieren” soll dabei ins-
besondere verstanden werden, dass die Steuer- und/
oder Regeleinheit einen Fehlerzustand, beispielswei-
se einen Kurzschluss in dem Kraftfahrzeughochvolt-
system, annimmt und die dazu auf der Steuer- und/
oder Regeleinheit hinterlegten Reaktionen auf diesen
Fehlerzustand ausführt, beispielsweise das Abschal-
ten diverser Hochvoltkomponenten und das Auftren-
nen von Sicherheitsschaltern.

[0008] Außerdem wird vorgeschlagen, dass das
Kraftfahrzeughochvoltsystem zumindest eine in dem
ersten Hochvoltbereich angeordnete Hochvoltkom-
ponente aufweist, die zumindest eine Verriegelungs-
einheit zur Sicherung des ersten Hochvoltbereichs
gegen Wiedereinschalten aufweist. Dadurch können
der erste Hochvoltbereich und die darin angeschlos-
senen Hochvoltkomponenten besonders sicher ge-
gen Wiedereinschalten gesichert werden. Unter ei-
ner „Verriegelungseinheit” soll insbesondere ein Ser-
vicelock verstanden werden, der durch Setzen eines
Bits verriegelt bzw. entriegelt werden kann, wodurch
die jeweilige Hochvoltkomponente in einen definier-
ten Zustand versetzt werden kann.

[0009] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Steuer-
und/oder Regeleinheit für eine redundante Bestim-
mung der Spannungsfreiheit des für die Freischal-
tung vorgesehenen ersten Hochvoltbereichs vorge-
sehen ist. Dadurch kann vorteilhaft einfach überprüft
werden, ob eine Freischaltung des ersten Hochvolt-
bereichs erfolgreich war. Unter einer „Spannungsfrei-
heit” soll insbesondere verstanden werden, dass in
dem ersten Hochvoltbereich keine Spannung anliegt.
Unter einer „redundanten Bestimmung” soll dabei ins-
besondere eine Messung verstanden werden, die mit
zumindest 2 Messstellen und zwei Auswerteeinrich-
tungen durchgeführt wird.

[0010] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Steu-
er- und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen ist, mit ei-
nem externen Diagnosegerät verbunden zu werden.
Dadurch kann eine Freischaltung des ersten Hoch-
voltbereichs besonders vorteilhaft und sicher über-
prüft werden. Unter einem „externen Diagnosege-
rät” soll insbesondere ein unabhängig von der Steu-
er- und/oder Regeleinheit operierendes Mess- und/
oder Auswertegerät verstanden werden, das zur Aus-
wertung an die Steuer- und/oder Regeleinheit ange-
schlossen werden kann. Dabei weist das externe Dia-
gnosegerät vorzugsweise eine Displayeinheit auf, auf
der verschiedene Messwerte visualisiert werden kön-
nen und eine Eingabeeinheit, über die verschiedene
Eingaben, wie beispielsweise Autorisationseingaben,
getätigt werden können.

[0011] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Steuer-
und/oder Regeleinheit vor der Inbetriebnahme des
ersten Hochvoltbereichs zu einer Authentifizierung
vorgesehen ist. Dadurch kann ein unbefugtes und/
oder unbeabsichtigtes Wiedereinschalten des ers-
ten Hochvoltbereichs vorteilhaft verhindert werden.
Unter einer „Authentifizierung” soll insbesondere ein
Abgleich einer auf der Steuer- und/oder Regelein-
heit hinterlegten Authentifizierungssequenz mit ei-
ner über eine Eingabeeinheit einzugebenden Au-
thentifizierungssequenz verstanden werden, wobei
bei einer Übereinstimmung der beiden Authentifi-
zierungssequenzen die Authentifizierung erfolgt, wie
beispielsweise ein Abgleich einer Zahlenkombination
oder einer auf einem Magnetstreifen gespeicherten
Authentifizierungssequenz. Dabei sind grundsätzlich
auch andere, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Speichermedien für eine Speicherung der
Authentifizierungssequenz, wie beispielsweise wie-
derbeschreibbare RFIDs, denkbar. Grundsätzlich ist
dabei auch eine Ausgabe der Authentifizierungsse-
quenz durch einen Ausdruck, beispielsweise auf ein
Blatt Papier oder einem anderen, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinenden Medium denkbar.

[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das
Kraftfahrzeughochvoltsystem eine Eingabeeinheit
aufweist, die zur Durchführung der Authentifizierung
zur Inbetriebnahme des ersten Hochvoltbereichs vor-
gesehen ist. Dadurch kann eine Authentifizierung be-
sonders einfach und vorteilhaft durchgeführt werden.
Unter einer „Eingabeeinheit” soll dabei insbesonde-
re eine Einheit verstanden werden, über die eine Au-
thentifizierung eingelesen und an die Steuer- und/
oder Regeleinheit übermittelt werden kann. Dabei
kann es sich bei einer Eingabeeinheit um eine simple
Eingabeeinheit handeln, über die durch Verwendung
zumindest eines Bedienelements eine Zahlen- und/
oder Buchstabenkombination manuell von einem Be-
diener eingegeben werden kann.

[0013] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Steuer-
und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen ist, den frei-
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geschalteten ersten Hochvoltbereich wieder in Be-
trieb zu nehmen, wenn ein durch die Eingabeeinheit
eingebrachtes Authentifizierungsmerkmal mit einem
auf der Steuer- und/oder Regeleinheit hinterlegten
Authentifizierungsmerkmal übereinstimmt. Dadurch
kann ein unbefugtes und/oder unbeabsichtigtes Wie-
dereinschalten des ersten Hochvoltbereichs beson-
ders einfach verhindert werden.

[0014] Weitere Vorteile ergeben sich aus der fol-
genden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung
ist ein Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Ansprüche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmäßigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0015] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines erfindungsgemäßen Kraftfahrzeughoch-
voltsystems. Das Kraftfahrzeughochvoltsystem ist
ein Teil eines Kraftfahrzeugs, das als ein Elektro-
oder Hybridkraftfahrzeug ausgebildet ist. Grundsätz-
lich kann das erfindungsgemäße Kraftfahrzeughoch-
voltsystem auch Teil eines beliebigen Kraftfahrzeugs
sein, welches einen elektrischen Antrieb aufweist, der
eine Spannungsversorgung größer 60 Volt Gleich-
spannung bzw. 25 Volt Wechselspannung benötigt.
Das Kraftfahrzeughochvoltsystem umfasst einen ers-
ten Hochvoltbereich 10 und einen zweiten Hochvolt-
bereich 12. Der erste Hochvoltbereich 10 umfasst
einen Elektromotor 11 und diverse Hochvoltkompo-
nenten 17. Der erste Hochvoltbereich 10 umfasst da-
bei mehrere Hochvoltleitungen, die den Elektromo-
tor 11 und die Hochvoltkomponenten 17 elektrisch
miteinander verbinden. Der zweite Hochvoltbereich
12 umfasst eine Hochvoltspannungsquelle 13. Die
Hochvoltspannungsquelle 13 ist als eine Akkuvor-
richtung ausgebildet. Des Weiteren kann das Kraft-
fahrzeughochvoltsystem weitere, nicht näher darge-
stellte Hochvoltspannungsquellen aufweisen, die zur
Energieversorgung vorgesehen sind. Dabei ist es
weiter denkbar, dass das Kraftfahrzeughochvoltsys-
tem mehrere miteinander gekoppelte oder allein ste-
hende erste Hochvoltbereiche und/oder zweite Hoch-
voltbereiche aufweist, die separat geschaltet werden
können.

[0016] Zur Regelung des Elektromotors 11, der
Hochvoltkomponenten 17 des Hochvoltbereichs 10
umfasst das Kraftfahrzeughochvoltsystem eine Steu-
er- und Regeleinheit 15. Die Steuer- und Regeleinheit
15 ist als ein On-Board-Steuergerät des Kraftfahr-
zeugs ausgerichtet. Grundsätzlich ist es dabei denk-
bar, dass sich die Steuer- und Regeleinheit 15 aus
mehreren einzelnen Steuergeräten zusammensetzt.
Die Steuer- und Regeleinheit 15 umfasst zumindest
ein Steuer- und/oder Diagnosesystem. Das Steuer-
und/oder Diagnosesystem ist ein auf der Steuer- und
Regeleinheit 15 hinterlegtes Betriebsprogramm, das

zur Steuerung und zur Diagnose des Kraftfahrzeug-
hochvoltsystems vorgesehen ist. Zur Ermittlung des
Zustandes des Kraftfahrzeughochvoltsystems um-
fasst die Steuer- und Regeleinheit 15 eine nicht näher
dargestellte Sensoreinheit. Die Sensoreinheit ist zur
Erfassung verschiedener Größen in dem Kraftfahr-
zeughochvoltsystem, wie beispielsweise einer anlie-
genden Spannung, an verschiedenen Messpunkten
vorgesehen. Das Kraftfahrzeug umfasst eine Anzei-
geeinheit 19 und eine Bedieneinheit 20. Die Anzei-
geeinheit 19 und die Bedieneinheit 20 sind in ei-
nem Armaturenbrett des Kraftfahrzeugs angebracht.
Die Anzeigeeinheit 19 ist als ein Display ausgebildet.
Über die als Display ausgebildete Anzeigeeinheit 19
können zumindest verschiedene Daten und Zustän-
de des Kraftfahrzeughochvoltsystems angezeigt wer-
den. Die Bedieneinheit 20 umfasst mehrere Bedien-
elemente, über die Informationen in die Steuer- und
Regeleinheit 15 eingegeben werden können. Grund-
sätzlich ist es auch denkbar, dass die Anzeigeeinheit
19 als eine andere, dem Fachmann als sinnvoll er-
scheinende Einheit zum Anzeigen verschiedener Da-
ten und Zustände des Kraftfahrzeughochvoltsystems
ausgebildet ist.

[0017] Die Steuer- und Regeleinheit 15 ist dazu vor-
gesehen, mit einem externen Diagnosegerät 16 ver-
bunden zu werden. Dazu weist die Steuer- und Re-
geleinheit 15 in einem für einen Bediener gut zugäng-
lichen Bereich des Kraftfahrzeugs eine Anschluss-
buchse 21 auf, über die das externe Diagnosege-
rät 16 angeschlossen werden kann. Das externe
Diagnosegerät 16 ist als eine eigenständige Mess-
und Auswerteeinheit ausgebildet und weist eine Dis-
playeinheit 22 und eine Eingabeeinheit 23 auf. Da-
zu weist das externe Diagnosegerät 16 eine inter-
ne Sensoreinheit auf, die zum Messen von Kenngrö-
ßen, wie beispielsweise Spannungen, Strömen, Wi-
derständen, von angeschlossenen Systemen vorge-
sehen ist. Über die Eingabeeinheit 23 können ver-
schiedene Parameter eingegeben und an die Steu-
er- und Regeleinheit 15 des Kraftfahrzeughochvolt-
systems übertragen werden.

[0018] Das Kraftfahrzeughochvoltsystem umfasst
zur Abtrennung des ersten Hochvoltbereichs 10 von
dem zweiten Hochvoltbereich 12 eine Trenneinheit
14. Die Trenneinheit 14 umfasst zwei Batterieschüt-
ze 24, 25, die unmittelbar nach der Hochvoltspan-
nungsquelle 13 angeordnet sind. Grundsätzlich ist es
dabei auch denkbar, dass die Trenneinheit 14 ledig-
lich einen Batterieschütz 24, 25 oder mehr als zwei
Batterieschütze 24, 25 umfasst. Durch die Batterie-
schütze 24, 25 kann die Hochvoltspannungsquelle
13 von einem Teil des Kraftfahrzeughochvoltsystems
abgetrennt werden. Die Batterieschütze 24, 25 tren-
nen das Kraftfahrzeughochvoltsystem in den ersten
Hochvoltbereich 10 und den zweiten Hochvoltbereich
12 auf. Durch die Batterieschütze 24, 25 ist der ers-
te Hochvoltbereich 10 elektrisch von dem zweiten
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Hochvoltbereich 12 trennbar. Die Batterieschütze 24,
25 weisen zwei Schaltstellungen auf. In einer ers-
ten Schaltstellung sind die Batterieschütze 24, 25 ge-
schlossen. In einem geschlossenen Zustand der Bat-
terieschütze 24, 25 sind der erste Hochvoltbereich 10
und der zweite Hochvoltbereich 12 elektrisch mitein-
ander verbunden. Ein elektrischer Strom kann von
dem ersten Hochvoltbereich 10 in den zweiten Hoch-
voltbereich 12 oder von dem zweiten Hochvoltbereich
12 in den ersten Hochvoltbereich 10 fließen. In ei-
ner zweiten Schaltstellung sind die Batterieschütze
24, 25 geöffnet. In einem geöffneten Zustand der Bat-
terieschütze 24, 25 sind der erste Hochvoltbereich
10 und der zweite Hochvoltbereich 12 elektrisch von-
einander getrennt Ein elektrischer Strom kann zwi-
schen dem ersten Hochvoltbereich 10 und dem zwei-
ten Hochvoltbereich 12 nicht fließen.

[0019] Die Steuer- und Regeleinheit 15 ist für eine
Freischaltung und/oder eine Wiedereinschaltung des
ersten Hochvoltbereichs 10 mittels der Trenneinheit
14 vorgesehen. Zur Freischaltung des ersten Hoch-
voltbereichs 10 ist die Steuer- und Regeleinheit 15
dazu vorgesehen, die Trenneinheit 14 zu öffnen. Zur
Initiierung der Freischaltung muss eine Eingabe über
die Bedieneinheit 20 in dem Kraftfahrzeug oder über
die Eingabeeinheit 23 des externen Diagnosegeräts
16 erfolgen. Dies kann durch Eingabe eines bestimm-
ten Codes, durch Einlesen eines bestimmten Schlüs-
sels in dem Kraftfahrzeug selber und/oder in dem
externen Diagnosegerät 16 erfolgen. Dabei können
mehrere Schritte erforderlich sein um ein versehentli-
ches oder unbefugtes Freischalten zu verhindern. Es
können auch Eingaben sowohl in dem Kraftfahrzeug
selber durch die Bedieneinheit 20 als auch in dem
externen Diagnosegerät 16 durch die Eingabeeinheit
23 in Kombination erforderlich sein. Zur Freischaltung
werden über das Steuer- und/oder Diagnosesystem
der Steuer- und Regeleinheit 15 die Batterieschüt-
ze 24, 25 der Trenneinheit 14 geöffnet. Die Batterie-
schütze 24, 25 werden von der Steuer- und Regel-
einheit 15 angesteuert und von der ersten Schaltstel-
lung in die zweite Schaltstellung geschaltet, falls sich
die Batterieschütze 24, 25 in der ersten Schaltstel-
lung befinden, bzw. sie bleiben in der zweiten Schalt-
stellung, falls sie sich schon in der zweiten Schaltstel-
lung befinden. Dadurch ist der erste Hochvoltbereich
10 freigeschaltet und es liegt keine Spannung mehr
in dem ersten Hochvoltbereich 10 an.

[0020] Nachdem der erste Hochvoltbereich 10 frei-
geschaltet ist, ist die Steuer- und Regeleinheit 15
dazu vorgesehen, eine Spannungsfreiheit des ers-
ten Hochvoltbereichs 10 zu überprüfen. Die Steuer-
und Regeleinheit 15 überprüft mittels der Sensorein-
heit die Spannungsfreiheit des ersten Hochvoltbe-
reichs 10. Dabei kann auf der Anzeigeeinheit 19 im
Falle einer Spannungsfreiheit des ersten Hochvolt-
systems eine Bestätigungsmeldung angezeigt wer-
den, die dem Bediener anzeigt, dass der erste Hoch-

voltbereich 10 tatsächlich spannungsfrei ist. Grund-
sätzlich ist es auch denkbar, dass verschiedene Da-
ten und Zustände des Kraftfahrzeughochvoltsystems
über das angeschlossene externe Diagnosegerät 16
ausgewertet werden, wobei dessen interne Sensor-
einheit eine Spannungsfreiheit des ersten Hochvolt-
bereichs 10 überprüft und über die Displayeinheit 22
des Diagnosegeräts 16 ebenfalls eine Bestätigungs-
meldung an den Bediener ausgibt. Wird eine Span-
nung in dem ersten Hochvoltbereich 10 festgestellt,
wird statt der Bestätigungsmeldung eine Warnmel-
dung ausgegeben, dass der erste Hochvoltbereich 10
noch unter Spannung steht. Grundsätzlich ist es auch
denkbar, dass entweder ausschließlich über die kraft-
fahrzeuginterne Steuer- und Regeleinheit 15 und de-
ren Sensoreinheit oder ausschließlich über das ex-
terne Diagnosegerät 16 eine Überprüfung des ersten
Hochvoltbereichs 10 auf Spannungsfreiheit durchge-
führt wird. Durch die Kombination der internen Steu-
er- und Regeleinheit 15 und des externen Diagnose-
geräts 16 ist eine redundante Auswerte- und Anzei-
geeinheit vorhanden, durch die eine höhere Sicher-
heit gewährleistet wird.

[0021] Ist die Spannungsfreiheit des ersten Hoch-
voltbereichs 10 überprüft, ist die Steuer- und Regel-
einheit 15 dazu vorgesehen, den ersten Hochvoltbe-
reich 10 gegen Wiedereinschalten zu sichern. Das
Kraftfahrzeughochvoltsystem weist zumindest einen
nicht näher dargestellten Hilfsstromkreis mit zumin-
dest einem Schaltelement auf. Die Steuer- und Re-
geleinheit 15 ist dazu vorgesehen, das zumindest ei-
ne Schaltelement des Hilfsstromkreises zum Sichern
gegen Wiedereinschalten zu öffnen. Durch die Öff-
nung des Hilfsstromkreises wird der erste Hochvolt-
bereich 10 freigeschaltet und es kann keine Span-
nung in den ersten Hochvoltbereich 10 eingeprägt
werden, selbst wenn die Batterieschütze 24, 25 ge-
schlossen sind. Umfasst das Kraftfahrzeughochvolt-
system einen Bord-Lader 26 zum Laden der Hoch-
voltspannungsquelle 13 aus einem externen Strom-
netz, ist durch Öffnung des zumindest einen Hilfs-
stromkreises des Weiteren eine Einprägung einer
Spannung über den Bord-Lader 26 in den ersten
Hochvoltbereich 10 verhindert. Außerdem wird durch
Öffnen des zumindest einen Hilfsstromkreises ver-
hindert, dass eine durch Schieben des Kraftfahr-
zeugs in dem Elektromotor 11 erzeugte Spannung
in den ersten Hochvoltbereich 10 eingeprägt werden
kann. Grundsätzlich ist es auch denkbar, dass meh-
rere Hilfsstromkreise in dem Kraftfahrzeughochvolt-
system geöffnet werden um die beschriebenen Er-
gebnisse zu erreichen.

[0022] Der Hilfsstromkreis ist dabei als ein Inter-
lockstromkreis des Elektro- oder Hybridkraftfahr-
zeugs ausgebildet. Der Interlockstromkreis ist über
eine Leitungsschleife mit allen Hochvoltkomponen-
ten 17 des ersten Hochvoltbereichs 10 verbunden.
Eine Unterbrechung des Interlockstromkreises führt
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zu einer Abtrennung des ersten Hochvoltbereichs 10
von dem zweiten Hochvoltbereich 12 und/oder zu ei-
ner Abschaltung der Hochvoltkomponenten 17. Der
als Interlockstromkreis ausgebildete Hilfsstromkreis
umfasst einen Interlockgenerator. Der Interlockge-
nerator erzeugt ein Signal, das beispielsweise als
ein Rechtecksignal ausgebildet sein kann, das durch
die Leitungsschleife des Interlockstromkreises gelei-
tet wird. Das Signal wird über die Leitungsschleife
zurück zu dem Interlockgenerator geleitet und dort
ausgewertet. Entspricht das empfangene Signal nicht
dem aufgrund des gesendeten Signals erwarteten Si-
gnal, erkennt der Interlockstromkreis einen Fehler in
einer der Hochvoltkomponenten 17 des ersten Hoch-
voltbereichs 10.

[0023] Grundsätzlich ist es auch denkbar, dass der
Hilfsstromkreis als ein Klemme-15-Stromkreis aus-
gebildet ist. Der Klemme-15-Stromkreis ist für eine
Stromversorgung der Batterieschütze 24, 25 vorge-
sehen. Über eine Klemme-15 ist der Klemme-15-
Stromkreis trennbar. Durch Öffnung der Klemme-15
sind die Batterieschütze 24, 25 nicht mehr schalt-
bar. Die Klemme-15 ist mittels der Steuer- und Rege-
leinheit 15 über ein nicht näher dargestelltes Zünd-
schloss schaltbar. Ist das Zündschloss geschaltet,
wird ein Wert an die Steuer- und Regeleinheit 15
übermittelt, die daraufhin die Klemme-15 entspre-
chend schaltet. Des Zündschloss kann dabei als
ein einfaches Zündschloss oder als eine Kombinati-
on aus einem, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nenden Einlesegerät und einem Start/Stopp-Betäti-
gungstaster ausgebildet sein. Grundsätzlich ist es da-
bei auch denkbar, dass die Steuer- und Regeleinheit
15 die Klemme-15 ohne geschaltetes Zündschloss
schaltet.

[0024] Alternativ ist es denkbar, dass die Steuer-
und Regeleinheit 15 durch Simulieren eines Fehler-
zustands dazu vorgesehen ist, den freigeschalteten
ersten Hochvoltbereich 10 gegen Wiedereinschal-
ten zu sichern. Durch die Simulation eines Fehlerzu-
stands werden verschiedene Funktionsumfänge und
Betriebsstrategien für die Sicherstellung der Sicher-
heit des Kraftfahrzeughochvoltsystems aktiviert. Da-
durch ist ein Einprägen von Spannung in den ersten
Hochvoltbereich 10 unmöglich und eine Sicherung
gegen Wiedereinschalten gewährleistet.

[0025] Alternativ ist es auch denkbar, dass die Steu-
er- und Regeleinheit 15 zum Schutz gegen Wie-
dereinschalten einen Transportschutz verriegelt und
weiter die Hochvoltkomponenten 17 sowie der Elek-
tromotor 11 dadurch in einen definierten deaktivierten
Zustand überführt werden. Dadurch ist ein Einprägen
von Spannung in den ersten Hochvoltbereich 10 un-
möglich und eine Sicherung gegen Wiedereinschal-
ten gewährleistet.

[0026] Zusätzlich ist es denkbar, dass zumindest ei-
ne in dem ersten Hochvoltbereich 10 angeordnete
Hochvoltkomponente 17 zumindest eine nicht näher
dargestellte Verriegelungseinheit aufweist, die zur Si-
cherung des ersten Hochvoltbereichs 10 gegen Wie-
dereinschalten vorgesehen ist. Die Verriegelungsein-
heit ist als ein Servicelack ausgebildet. Durch Set-
zen eines, oder mehrerer Bits kann die Hochvoltkom-
ponente 17 verriegelt bzw. entriegelt werden um ei-
nen definierten Zustand herzustellen, der dadurch ei-
nen Zugriffsschutz gewährleistet. Durch die Verriege-
lungseinheit ist ein definierter Zustand der entspre-
chenden Hochvoltkomponente 17 einstellbar. Ist die
Verriegelungseinheit geöffnet, kann in der entspre-
chenden Hochvoltkomponente 17 bzw. in dem ersten
Hochvoltbereich 10 keine Spannung mehr anliegen.

[0027] Grundsätzlich ist es natürlich denkbar, dass
die einzelnen Möglichkeiten zur Sicherung des ers-
ten Hochvoltbereichs 10 gegen Wiedereinschalten
einzeln oder in Kombination verwendet werden. Da-
bei ist durch jede der oben gezeigten Möglichkeiten
zur Sicherung des ersten Hochvoltbereichs 10 gegen
Wiedereinschalten jeweils ein Einprägen einer Span-
nung über die Hochvoltspannungsquelle 13, ein Ein-
prägen einer Spannung über den Bord-Lader 26 so-
wie ein Einprägen einer durch den Elektromotor 11
erzeugten Spannung in den ersten Hochvoltbereich
10 unterbunden. Ist der erste Hochvoltbereich 10 frei-
geschaltet und gegen Wiedereinschalten gesichert,
kann ein Bediener gefahrenlos an dem ersten Hoch-
voltbereich 10 arbeiten.

[0028] Zur Wiederinbetriebnahme des ersten Hoch-
voltbereichs 10 ist die Steuer- und Regeleinheit 15
zu einer Authentifizierung vorgesehen. Ein Wieder-
einschalten des ersten Kochvoltbereichs 10 ist nur
nach erfolgter Authentifizierung möglich. Der erste
Hochvoltbereich 10 bleibt freigeschaltet und gegen
Wiedereinschalten gesichert, bis eine Authentifizie-
rung erfolgt ist. Eine Authentifizierung kann durch
verschiedene Methoden erfolgen. Auf der Steuer-
und Regeleinheit 15 ist eine Authentifizierungsse-
quenz hinterlegt. Zur Wiedereinschaltung des ersten
Hochvoltbereichs 10 muss diese Authentifizierungs-
sequenz über eine Eingabeeinheit 18 eingegeben
werden. Die Eingabeeinheit 18 ist dabei als die Ein-
gabeeinheit 23 des externen Diagnosegeräts 16 aus-
gebildet. Grundsätzlich ist es auch denkbar, dass ei-
ne Eingabeeinheit 18 als die Bedieneinheit 20 des
Kraftfahrzeugs ausgebildet ist. Grundsätzlich ist es
auch denkbar, dass ein weiteres Eingabegerät, wie
beispielsweise ein Barcodelesegerät, ein Magnet-
streifenlesegerät, oder ein anderes, dem Fachmann
als sinnvoll erscheinendes Eingabegerät als Einga-
beeinheit 18, 18' an des Kraftfahrzeug oder das ex-
terne Diagnosegerät 16 angeschlossen ist. Je nach
Art der Sicherung gegen Wiedereinschalten wird ent-
weder der Servicelock der Hochvoltkomponente 17
und/oder der Klemme-15-Stromkreis und/oder der In-
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terlockstromkreis mit der Authentifizierungssequenz
gesichert.

[0029] Die auf der Steuer- und Regeleinheit 15
hinterlegte Authentifizierungssequenz kann kraftfahr-
zeugspezifisch auf jedem Kraftfahrzeug einmalig und
permanent hinterlegt sein. Dabei bekommt jedes
Kraftfahrzeug eine spezifische und einmalige Au-
thentifizierungssequenz, die bei jeder Wiederinbe-
triebnahme des freigeschalteten ersten Hochvoltbe-
reichs 10 zur Authentifizierung erforderlich ist.

[0030] Alternativ ist es auch denkbar, dass eine Au-
thentifizierungssequenz bei jeder Freischaltung des
ersten Hochvoltbereichs 10 von der Steuer- und Re-
geleinheit 15 neu erzeugt wird. Dabei wird nach Frei-
schaltung des ersten Hochvoltbereichs 10 von der
Steuer- und Regeleinheit 15 eine Authentifizierungs-
sequenz erzeugt und an einen zur Wiederinbetrieb-
nahme des ersten Hochvoltbereichs 10 autorisierten
Bediener ausgegeben. Die Ausgabe der Authentifi-
zierungssequenz kann dabei durch einen automa-
tischen Ausdruck eines Schlüsselcodes, eines Bar-
oder QR-Codes und/oder eine elektronische Ausga-
be, beispielsweise per Email an den zur Wiederin-
betriebnahme des ersten Hochvoltbereichs 10 autori-
sierten Bediener, erfolgen. Grundsätzlich ist es auch
denkbar, dass die temporäre Authentifizierungsse-
quenz von dem externen Diagnosegerät 16 oder ei-
nem anderen, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nenden externen System erzeugt wird. Dabei ist es
dann grundsätzlich auch denkbar, dass die Authen-
tifizierungssequenz auf dem externen Diagnosege-
rät 16 oder einem anderen, dem Fachmann als sinn-
voll erscheinenden externen Gerät, wie beispielswei-
se einem Server, hinterlegt wird. Grundsätzlich ist
auch eine Erzeugung der Authentifizierungssequenz
durch einen Bediener denkbar, der den ersten Hoch-
voltbereich 10 freischaltet.

[0031] Grundsätzlich ist als Authentifizierungsse-
quenz auch eine Benutzeridentifikationskarte, wie
beispielsweise ein Mitarbeiterausweis, denkbar. Da-
bei wird die Benutzeridentifikationskarte beim Frei-
stellen des ersten Hochvoltbereichs 10 eingelesen
und als Authentifizierungssequenz auf der Steuer-
und Regeleinheit 15 hinterlegt. Zur Autorisierung und
somit zur Wiederinbetriebnahme des freigeschalte-
ten ersten Hochvoltbereichs 10 ist nun die Benutze-
ridentifikationskarte wieder nötig. Somit kann nur der
Benutzer, der die entsprechende Benutzeridentifika-
tionskarte besitzt, den ersten Hochvoltbereich 10 wie-
der in Betrieb nehmen.

[0032] Ist die Authentifizierung erfolgreich, wird die
Sicherung gegen Wiedereinschalten aufgehoben und
die Batterieschütze 24, 25 werden in einen ersten
Schaltzustand geschaltet, wodurch der erste Hoch-
voltbereich 10 elektrisch mit dem zweiten Hochvolt-
bereich 12 verbunden ist. Dadurch liegt eine Span-

nung der Hochvoltspannungsquelle 13 an den Hoch-
voltkomponenten 17 und dem Elektromotor 11 des
ersten Hochvoltbereichs 10 an und das Kraftfahr-
zeughochvoltsystem ist einsatzbereit.
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Patentansprüche

1.  Kraftfahrzeughochvoltsystem mit zumindest ei-
nem ersten Hochvoltbereich (10) zum Anbinden zu-
mindest eines Elektromotors (11), mit einem zwei-
ten Hochvoltbereich (12) zum Anbinden zumindest
einer Hochvoltspannungsquelle (13), mit zumindest
einer Trenneinheit (14), die dazu vorgesehen ist, den
ersten Hochvoltbereich (10) von dem zweiten Hoch-
voltbereich (12) abzutrennen, und mit zumindest ei-
ner Steuer- und/oder Regeleinheit (15), die zumin-
dest dazu vorgesehen ist, die Trenneinheit (14) an-
zusteuern, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
er- und/oder Regeleinheit (15) dazu vorgesehen ist,
den ersten Hochvoltbereich (10) nach einer über die
Trenneinheit (14) erfolgten Freischaltung gegen Wie-
dereinschalten zu sichern.

2.  Kraftfahrzeughochvoltsystem nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch einen Hilfsstromkreis, der da-
zu vorgesehen ist, von der Steuer- und/oder Regel-
einheit (15) zur Sicherung gegen Wiedereinschalten
des freigeschalteten ersten Hochvoltbereichs (10)
geöffnet zu werden.

3.    Krafffahrzeughochvoltsystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
er- und/oder Regeleinheit (15) durch Simulieren ei-
nes Fehlerzustands dazu vorgesehen ist, den freige-
schalteten ersten Hochvoltbereich (10) gegen Wie-
dereinschalten zu sichern.

4.    Kraftfahrzeughochvoltsystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch
zumindest eine in dem ersten Hochvoltbereich (10)
angeordnete Hochvoltkomponente (17), die zumin-
dest eine Verriegelungseinheit zur Sicherung des
ersten Hochvoltbereichs (10) gegen Wiedereinschal-
ten aufweist.

5.    Kraftfahrzeughochvoltsystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (15) für
eine redundante Bestimmung der Spannungsfreiheit
des für die Freischaltung vorgesehenen ersten Hoch-
voltbereichs (10) vorgesehen ist.

6.    Kraftfahrzeughochvoltsystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (15) da-
zu vorgesehen ist, mit einem externen Diagnosege-
rät (16) verbunden zu werden.

7.    Kraftfahrzeughochvoltsystem nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (15) vor
der Inbetriebnahme des ersten Hochvoltbereichs (10)
zu einer Authentifizierung vorgesehen ist.

8.  Kraftfahrzeughochvoltsystem nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch eine Eingabeeinheit (18, 18'),
die zur Durchführung der Authentifizierung zur Inbe-
triebnahme des ersten Hochvoltbereichs (10) vorge-
sehen ist.

9.  Kraftfahrzeughochvoltsystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder
Regeleinheit (15) dazu vorgesehen ist, den freige-
schalteten ersten Hochvoltbereich (10) wieder in Be-
trieb zu nehmen, wenn ein durch die Eingabeein-
heit (18, 18') eingebrachtes Authentifizierungsmerk-
mal mit einem auf der Steuer- und/oder Regeleinheit
(15) hinterlegten Authentifizierungsmerkmal überein-
stimmt.

10.    Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeug-
hochvoltsystems, insbesondere eines Kraftfahrzeug-
hochvoltsystems nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem eine Steuer- und/oder Regel-
einheit (15) eine Trenneinheit (14) zur Trennung ei-
nes ersten Hochvoltbereichs (10) zum Anbinden zu-
mindest eines Elektromotors (11), von einem zweiten
Hochvoltbereich (12) zur Anbindung einer Hochvolt-
spannungsquelle (13), ansteuert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Hochvoltbereich (10) nach
einer über die Trenneinheit (14) erfolgten Freischal-
tung mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit (15)
gegen Wiedereinschalten gesichert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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