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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a hybrid vehicle in the event of a fault in the energy system, whe-
rein the hybrid vehicle is driven by at least two drive assemblies (1, 2), together or separately, and at least one electrical drive as-
sembly (2) electrically charges a high voltage energy system (11), which supplies a low voltage energy system (22, 23) with elec-
trical energy, wherein a high voltage is converted to a low voltage for supplying at least one control unit (13, 14, 15, 17, 18) of the
hybrid vehicle, and said vehicle is disconnected from the electrical drive assembly (2) when a fault is detected in the high voltage
energy system (11). In order to maintain the energy supply of the control units via the low voltage energy system even in the event
of a fault in the high voltage energy system, the electrical drive assembly (2) is brought into a state for generating non-safety-criti-
cal voltage for the user after disconnecting the high voltage energy system (11), wherein the non-safety-critical voltage is conver-
ted to the low voltage to supply the at least one control unit (13, 14, 15, 17, 18).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim Defekt eines Energiesystems, wobei das Hybrid-
fahrzeug von mindestens zwei Antricbsaggregaten (1, 2) gemeinsam oder getrennt angetrieben wird und mindestens ein elektri-
sches Antriebsaggregat (2) ein Hochvoltenergiesystem (11) elektrisch aufladt, welches ein Niedervoltenergiesystem (22, 23) mit
elektrischer Energie versorgt, wobei eine Hochvoltspannung in eine Niedervoltspannung zur Versorgung von mindestens einer
Steuereinheit (13, 14, 15, 17, 18) des Hybridfahrzeuges umgesetzt wird und bei Feststellung eines Defektes im Hochvoltenergie-
system (11) dieses von dem elektrischen Antriebsaggregat (2) abgetrennt wird. Um die Energieversorgung der Steuergerdte iiber
das Niedervoltenergiesystem auch bei einem Detekt des Hochvoltenergiesystems aufrecht zu erhalten, wird nach dem Abtrennen
des Hochvoltenergiesystems (11) das elektrische Antriebsaggregat (2) in einen Zustand zur Erzeugung einer fiir den Nutzer sicher-
heitsunkritischen Spannung versetzt, wobei die sicherheitsunkritische Spannung zur Versorgung der mindestens einen Steuerein-
heit (13, 14, 15, 17, 18) in die Niedervoltspannung umgesetzt wird.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim Defekt

eines Energiesystems

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim
Defekt eines Energiesystems, wobei das Hybridfahrzeug von mindestens zwei
Antriebsaggregaten gemeinsam oder getrennt angetrieben wird und mindestens
ein elektrisches Antriebsaggregat ein Hochvoltenergiesystem elektrisch aufladt,
welches ein Niedervoltenergiesystem mit elektrischer Energie versorgt, wobei ei-
ne Hochvoltspannung in eine Niedervoltspannung zur Versorgung von mindes-
tens einer Steuereinheit des Hybridfahrzeuges umgesetzt wird sowie eine Vor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahrens.

Fahrzeuge mit einer hybriden Antriebsstruktur weisen einen Verbrennungsmotor
und als zweites Antriebsaggregat meistens mindestens eine elektrische Maschi-
ne auf. So kann das Antriebsmoment wahrend des Fahrbetriebes des Hybrid-
fahrzeuges von beiden Antriebsaggregaten aufgebracht werden. Der elektrische
Antrieb ist dabei mit einem Energiespeicher verbunden, der den elektrischen An-
trieb mit elektrischer Energie versorgt. Befindet sich der Verbrennungsmotor im
Schleppbetrieb, arbeitet der elektrische Antrieb generatorisch, wodurch dem
Energiespeicher durch denselben Energie zugefihrt wird. Dadurch wird der
Energiespeicher wieder mit Energie geladen.

Zum Betrieb des elektrischen Antriebes ist eine Hochvoltspannung notwendig,
die von einer Hochvoltbatterie bereitgestellt wird, die als Energiespeicher ausge-
bildet ist. Vom Hochvoltenergiesystem aus wird ein Niedervoltenergiesystem
uber einen DC/DC-Wandler mit Energie versorgt.

PCT/EP2010/061056
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In den neusten Entwicklungen wird bei der Herstellung des Hybridfahrzeuges auf
einen Starter verzichtet und der Verbrennungsmotor mit Hilfe der elektrischen
Maschine gestartet.

Das Hochvoltenergiesystem des Hybridfahrzeuges wird jederzeit nicht nur auf
den Ladezustand der Hochvoltbatterie, sondern auch dahingehend Gberwacht,
ob eine mechanische Abdeckung des Hochvoltenergiesystems bewegt bzw. ge-
offnet wird. Ist dies der Fall, wird das Hochvoltenergiesystem sofort aus Sicher-
heitserwdgungen abgeschaltet, um einen moglichen Funkeniberschlag zu ver-
hindern oder einen Bediener bei der Manipulation an dem Energiesystem zu
schitzen. Dies hat aber zur Folge, dass die elektrische Maschine nicht mehr mit
Hochspannung versorgt wird und die Hochvoltbatterie nicht mehr nachgeladen
werden kann. Mit der Zeit leert sich somit die Batterie des Niedervoltenergiesys-
tems, welches die Steuergerate des Hybridfahrzeuges mit Energie versorgt.
Bleibt die Energieversorgung der Steuergerate aus, kann das Hybridfahrzeug
nach einiger Zeit nicht mehr weiter fahren.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemalie Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim
Defekt eines Energiesystems mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist dabei
den Vorteil auf, dass die Energieversorgung der Steuergerate iber das Nieder-
voltenergiesystem durch das elektrische Antriebsaggregat aufrecht erhalten wird.
Dadurch, dass nach dem Abtrennen des Hochvoltenergiesystems das elektrische
Antriebsaggregat in einen Zustand zur Erzeugung einer fiir den Nutzer si-
cherheitsunkritischen Spannung versetzt wird, wobei die sicherheitsunkritische
Spannung zur Versorgung der mindestens einen Steuereinheit in die Niedervolt-
spannung umgesetzt wird, ist ein Notfahrbetrieb des Hybridfahrzeuges auch bei
einem Defekt des Hochvoltenergiesystems jederzeit moglich. Die elektrische im
Generatorbetrieb arbeitende elektrische Maschine wird fur die Bereitstellung der
Energie flir das Niedervoltenergiesystem genutzt, wodurch auch beim Defekt des
Hochvoltenergiesystem ausreichend Energie erzeugt wird, um alle Steuergerate,
die fiir den Fahrbetrieb des Hybridfahrzeuges notwendig sind, auch in diesem
Zustand funktionsbereit zu halten.



10

15

30

35

WO 2011/029668 PCT/EP2010/061056

Vorteilhafterweise werden zur Feststellung eines Defektes im Hochvoltenergie-
system die hochspannungsfiihrenden Komponenten, insbesondere die mechani-
sche Abdeckung dieser iberwacht. Durch die laufende Uberwachung der me-
chanischen Abdeckung, welche auch als ,Deckel offen Erkennung® bezeichnet
wird, ist eine schnelle und zuverlassige Erkennung eines Fehlers in dem Hoch-
voltenergiesystem mdoglich. Schon die kleinste Abweichung fiihrt zur Abschaltung
des Hochvoltenergiesystems um Fahrer und Fahrzeug nicht zu gefahrden. Trotz-
dem wird durch das erfindungsgemal3e Verfahren immer ausreichend Energie
bereitgestellt, um sicher ein Liegenbleiben des Hybridfahrzeuges zu verhindern.

In einer Weiterbildung werden zur Feststellung eines Defektes im Hochvoltener-
giesystem die Kommunikationsverbindungen zum Hochvoltenergiesystem, ins-
besondere eine Busverbindung, iberwacht. Damit wird eine Unterbrechung der
Kommunikationsverbindungen zum bzw. im Hochvoltenergiesystem zuverlassig
erkannt und bei einer darauf folgenden Abschaltung des Hochvoltenergiesystems
die elektrische Maschine als Energieversorger des Niedervoltenergiesystems zu-
verlassig gestartet.

In einer Ausgestaltung betragt die fiir den Bediener sicherheitsunkritische Span-
nung annahernd 60 V. Damit wird sichergestellt, dass eine Verletzungsgefahr
des Fahrers, welcher maglicherweise an dem System der elektrischen Maschine
bzw. deren Umgebung tatig wird, unterbunden wird.

Vorteilhafterweise ist das elektrische Antriebsaggregat als Elektromotor ausge-
bildet, der von einem drehmomentgeregelten Modus in einen spannungsgeregel-
ten Modus umgeschaltet wird. Durch diese Spannungsregelung wird sicherge-
stellt, dass der sicherheitsunkritische Spannungswert von annahernd 60 V konti-
nuierlich aufrechterhalten wird, um die Versorgung des Niedervoltenergiesystems
zu gewabhrleisten.

In einer Ausgestaltung werden die Steuereinheiten, welche flr den Komfortbe-
trieb des Hybridfahrzeuges verantwortlich sind, bei der Feststellung des Defektes
in dem Hochvoltenergiesystem abgeschaltet. Damit wird sichergestellt, dass alle
die Steuereinheiten zuverlassig mit Energie versorgt sind, welche fiir den Fahr-
betrieb des Hybridfahrzeuges notwendig sind. Steuergerate fiir den Komfortbe-
trieb, wie beispielsweise flr Fensterheber, Klimaanlage oder Heckscheibenhei-
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zung belasten das Niedervoltenergiesystem solange nicht mehr, bis das Hoch-
voltenergiesystem, von welchem eine Spannung von 300 V zur Verfigung ge-
stellt wird und in die Niedervoltspannung von 14 V umgewandelt wird, wieder be-
triebsbereit ist.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betreiben
eines Hybridfahrzeuges beim Defekt eines Energiesystems, wobei das Hybrid-
fahrzeug von mindestens zwei Antriebsaggregaten gemeinsam oder getrennt
angetrieben wird und mindestens ein elektrisches Antriebsaggregat das Hoch-
voltenergiesystem elektrisch aufladt, welches ein Niedervoltenergiesystem mit
elektrischer Energie versorgt, wobei eine Hochvoltspannung in eine Niedervolt-
spannung zur Versorgung von mindestens einer Steuereinheit des Hybridfahr-
zeuges umgesetzt wird und bei Feststellung eines Defektes im Hochvoltenergie-
system dieses von dem elektrischen Antriebsaggregat abgetrennt wird. Um die
Energieversorgung der Steuergerate (iber das Niedervoltenergiesystem auch bei
einem Defekt des Hochvoltenergiesystems aufrecht zu erhalten, sind Mittel vor-
handen, welche nach dem Abtrennen des Hochvoltenergiesystems das elektri-
sche Antriebsaggregat in einen Zustand zur Erzeugung einer fir den Nutzer si-
cherheitsunkritischen Spannung versetzen, wobei die sicherheitsunkritische
Spannung zur Versorgung der mindestens einen Steuereinheit in die Niedervolt-
spannung umgesetzt wird. Dadurch, dass die elektrischen Maschine eine si-
cherheitsunkritische Spannung erzeugt, aus welcher dem Niedervoltenergiesys-
tem ausreichend Energie zugefihrt werden kann, ist ein Notfahrbetrieb des Hyb-
ridfahrzeuges jederzeit moglich, da die fur den Fahrbetrieb notwendigen Steuer-
einheiten ausreichend mit Energie versorgt werden.

Vorteilhafterweise ist das elektrische Antriebsaggregat lber einen Pulswechsel-
richter mit einer Schalteinrichtung verbunden, welche das Hochvoltenergiesys-
tem mit dem elektrischen Antriebsaggregat im intakten Betriebszustand des
Hochvoltenergiesystems verbindet und bei einem Defekt des Hochvoltenergie-
systems die Verbindung unterbricht. Durch eine einfache Schalteinrichtung, die
von einer Steuereinheit zum Hochvoltbatteriemanagement beim Detektieren ei-
nes Fehlers im Hochvoltenergiesystem angesteuert wird, ist eine Abkopplung
des defekten Hochvoltenergiesystems vom Energieversorgungsnetz des Hybrid-
fahrzeuges einfach ohne grof3en konstruktiven und Kostenaufwand mdaglich.
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In einer Ausgestaltung ist ein Gleichspannungswandler einerseits an die Schalt-
einrichtung und den Pulswechselrichter geflihrt und andererseits mit dem Nie-
dervoltenergiesystem verbunden. Bei dem Gleichspannungswandler handelt es
sich um einen DC-/DC-Wandler, also einen Wandler, welcher eine Gleichspan-
nung von einem ersten Betrag in eine Gleichspannung eines zweiten Betrages

umwandelt.

In einer Weiterbildung ist der Gleichspannungswandler zwischen einem ersten
Betriebsmodus zur Umwandlung einer Hochvoltspannung in eine Niedervolt-
spannung und einem zweiten Betriebsmodus zur Umwandlung der sicherheit-
sunkritischen Spannung in die Niedervoltspannung umschaltbar. Somit reicht ei-
ne geringe Modifikation des Gleichspannungswandlers aus, um den Betrieb in
beiden Modi zu gewahrleisten. Auf zusatzlich Bauelemente kann daher verzichtet

werden.

Vorteilhafterweise ist der Pulswechselrichter so ausgebildet, dass dieser die an
ihm anliegenden Spannungen in beide Richtungen wandeln kann. Der Puls-
wechselrichter wandelt somit die von dem elektrischen Antriebsaggregat bereit-
gestellte Wechselspannung in eine Gleichspannung zur Einspeisung in das
Hochvoltenergiesystem bzw. anders herum. Auch der Pulswechselrichter ist ein
Bauteil, welches an sich im elektrischen System des Hybridfahrzeuges bereits
vorhanden ist und welches auch flr den dauerhaften Notfahrbetrieb des Hybrid-
fahrzeuges genutzt wird, ohne dass zusatzliche Bauteile bereitgestellt werden

mussen.

In einer Ausgestaltung ist das elektrische Antriebsaggregat als Elektromotor aus-
gebildet, welcher von einer Elektromotorsteuereinheit bei der Meldung eines De-
fektes durch eine Batteriemanagementsteuereinheit, welche das Hochvoltener-
giesystem, insbesondere eine Hochvoltbatterie Uberwacht, von einem drehmo-
mentgeregelten Betriebsmodus in einen spannungsgeregelten Betriebsmodus
zur Bereitstellung der sicherheitsunkritischen Spannung umgeschaltet wird. Der
Elektromotor arbeitet somit als Energiequelle flr das Niedervoltbordnetz, so dass
eine dauerhafte Fortbewegung des Hybridfahrzeuges mdaglich ist.

In einer Weiterbildung umfasst das Niedervoltenergiesystem eine Niedervoltbat-
terie, welche Uber den Gleichspannungswandler mit Niedervoltspannung versorgt
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wird und welche die Steuereinheiten lber ein Niedervoltbordnetz mit Niedervolt-
spannung versorgt. Die Niedervoltbatterie wird dabei konstant auf 14 V Gleich-
spannung geladen, die flir die Versorgung der Steuereinheiten des Hybridfahr-
zeuges erforderlich sind.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand
der in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigt:

Figur 1: schematische Darstellung eines Parallelhybridantriebes

Figur 2: Einbindung des Hybridantriebs in das Energiesystem nach dem
Stand der Technik

Figur 3: ein Ausflhrungsbeispiel fiir die erfindungsgemalfie Gestaltung
des Energiesystems nach Figur 2

Figur 4: schematischer Ablaufplan zur Durchflihrung des erfindungsge-

mafien Verfahrens

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung fiir ein Fahrzeug mit einem Parallelhybridantrieb.
Der Hybridantrieb wird von einem Verbrennungsmotor 1 als erste Antriebseinheit und
einem Elektromotor 2 als zweite Antriebseinheit gebildet.

Der Verbrennungsmotor 1 ist iber den Antriebsstrang 3 mit dem Getriebe 4 verbun-
den, welches wiederum Uiber das Differential 5 auf die Radachse 6 zum Antrieb des
Rades 7 flhrt.

Der Elektromotor 2 ist auf der Welle 8 des Verbrennungsmotors 1 angeordnet und flhrt
somit ebenfalls auf den Antriebsstrang 3, der mit dem Getriebe 4 verbunden ist. Zwi-
schen dem Getriebe 4 und dem Antriebsstrang 3 ist eine Anfahrkupplung 12 angeord-
net, welche zur Aufnahme der Fahrzeugbewegung des Fahrzeuges den Antriebsstrang
3 mit dem Getriebe verbindet. Der Elektromotor 2 tragt damit zum Antrieb der Rader 7
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und zum Gesamtdrehmoment des Fahrzeuges bei. Der Elektromotor 2 und der
Verbrennungsmotor 1 sind lber eine Trennkupplung 9 miteinander verbunden. Diese
Trennkupplung 9 erlaubt im gedffneten Zustand den Antrieb des Fahrzeuges allein
Uber den Elektromotor 2, wahrend im geschlossenen Zustand der Trennkupplung 9
sowohl der Verbrennungsmotor 1 als auch der Elektromotor 2 zum Antrieb des Fahr-
zeuges beitragen.

Daruber hinaus steht der Elektromotor 2 Uber eine Leistungselektronik 10 in Verbin-
dung mit einer Hochvoltbatterie 11, die den Elektromotor 2 in dessen motorischem Be-
trieb mit elektrischer Energie versorgt. Alternativ wird die Hochvoltbatterie 11 im gene-
ratorischen Betrieb des Elektromotors 2 von diesem mit Energie versorgt. Das heif3t,
die Hochvoltbatterie 11 wird Gber den Elektromotor 2 aufgeladen.

Jedes Aggregat des Hybridantriebes wird dabei Uiber ein Steuergerat gesteuert bzw.
geregelt. So wird der Verbrennungsmotor 1 von einem Motorsteuergerat 13 Giberwacht,
wahrend der Elektromotor 2 von einem Elektromotorsteuergerat 14 gesteuert wird. Ein
Getriebesteuergerat 15 iberwacht die Anfahrkupplung 12 und das Getriebe 4, wahrend
die an den Radern 7 angeordnete Bremse 16 von einem Bremsmanagementsteuerge-
rat 17 angesteuert wird. Auch die Hochvoltbatterie 11 und das mit ihr verbundene
Hochvoltenergiesystem des Hybridfahrzeuges werden durch ein Batteriemanagement-
steuergerat 18 iberwacht und gesteuert. Das Motorsteuergerat 13, das Elektromo-
torsteuergerat 14, das Getriebesteuergerat 15, das Bremsmanagementsteuergerat 17
und das Batteriemanagementsteuergerat 18 sind jeweils mit Sensoren S, welche die
Ist-Zustande der Aggregate 1, 2, 3, 4, 7, 11, 12 erfassen, und Aktuatoren A zur An-
steuerung der Aggregate 1, 2, 3, 4, 7, 11, 12 verbunden und flihren auf ein Fahr-
zeugsteuersystem 19, welches die Ablaufe in den einzelnen Aggregaten wie Verbren-
nungsmotor 1, Elektromotor 2, Getriebe 4, Rad 7, Hochvoltbatterie 11 und Anfahrkupp-
lung 12 koordiniert.

Zum Betrieb des Elektromotors 2 ist eine Hochspannung notwendig, welche von der
Hochvoltbatterie 11 bereitgestellt wird. Die Hochvoltspannung betragt annahernd 300 V
und wird in eine Niedervoltspannung von 14 V umgewandelt, was im Zusammenhang
mit Figur 2 erldutert werden soll.

Figur 2 zeigt die Einbindung des Hybridantriebes in das Energiesystem des Hybrid-
fahrzeuges nach dem Stand der Technik. Der Elektromotor 2 ist (iber einen Pulswech-
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selrichter 20 mit der Hochvoltbatterie 11 verbunden. Der Pulswechselrichter 20 wandelt
die von der Hochvoltbatterie 11 bereitgestellte Gleichspannung von 300 V in eine
Wechselspannung um, welche dem Elektromotor 2 zugefihrt wird, um diesen moto-
risch anzutreiben. In diesem Betriebszustand liefert der Elektromotor 2 einen Beitrag
zum Antrieb des Hybridfahrzeuges. Wird der Elektromotor 2 durch das Elekiromo-
torsteuergerat 14 in den Generatorbetrieb umgeschaltet, was bei einem Bremsvorgang
des Hybridfahrzeuges der Fall ist, liefert der Elektromotor 2 eine Wechselspannung,
die von dem Pulswechselrichter 20 wieder in eine Gleichspannung gewandelt und der
Hochvoltbatterie 11 zugeflihrt wird, um diese auszuladen.

Sowohl die Hochvoltbatterie 11 als auch der Pulswechselrichter 20 sind mit einem
DC/DC-Wandler 21 verbunden, welcher die Gleichspannung von 300 V, die von der
Hochvoltbatterie 11 geliefert wird, in eine Niedervoltgleichspannung von ungefahr 14 V
umwandelt, um eine Niedervoltbatterie 22 aufzuladen, die in dem Niedervoltenergie-
system des Hybridfahrzeuges angeordnet ist und welche iber ein Bordnetz 23 alle
Steuergerate des Hybridfahrzeuges mit der Niedervoltspannung versorgt. Neben nicht
weiter dargestellten Steuergeraten, welche Komfortfunktionen des Fahrzeuges steu-
ern, gehdren dazu auch das Motorsteuergerat 13, das Elektromotorsteuergerat 14, das
Getriebesteuergerat 15, das Bremsmanagementsteuergerat 17 und das Batteriemana-
gementsteuergerat 18, die in Figur 1 dargestellt sind.

Wird nun bei einer “Deckel offen Erkennung®, welche aus Sicherheitsgriinden, speziell
zum Schutz vor Hochspannung zwingend erforderlich ist, erkannt, dass ein Fehler im
Hochvoltenergiesystem vorliegt, wird, wie in Figur 3 dargestellt ist, ein Schalter 24,
welcher zwischen der Hochvoltbatterie 11 und dem Pulswechselrichter 20 angeordnet
ist, gedffnet und die Hochvoltbatterie 11 vom Energiesystem des Hybridfahrzeuges ab-
gekoppelt. In diesem Fall wird keine Spannung mehr fiir das Niedervoltenergiesystem
bereitgestellt. Um aber die Energieversorgung der fiir den Fahrbetrieb notwendigen
Steuergerate, wie das Motorsteuergerat 13, das Elektromotorsteuergerat 14, das Ge-
triebesteuergerat 15, das Bremsmanagementsteuergerat 17 und das Batteriemanage-
mentsteuergerat 18 mit einer Niedervoltspannung aufrecht zu erhalten, dient nun der
Elektromotor 2 als Energiequelle. Der Elektromotor 2 arbeitet im generatorischen Be-
trieb und stellt eine Wechselspannung von 60 V bereit, die von dem Pulswechselrich-
ter 20 in eine Gleichspannung von 60 V umgewandelt wird. Da der Schalter 24 gedffnet
ist, liegt die Gleichspannung von 60 V an dem DC/DC-Wandler 21 an. Dieser DC/DC-
Wandler 21 ist so ausgelegt, dass er neben einer Transformation der von der Hoch-
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voltbatterie 11 bereitgestellten 300 V auch die von dem Elektromotor 2 und dem Puls-
wechselrichter 21 gelieferten 60 V in eine Niedervoltspannung von 14 V umwandeln
kann. Diese Niederspannung von 14 V dient zum Aufladen der Niedervoltbatterie 22.

Die Spannung, welche von dem Elekiromotor 2 bereitgestellt wird, ist auf 60 V be-
grenzt. Sie ist somit unkritisch und eine Gefahrdung des Menschen, welcher sich am
Energiesystem des Hybridfahrzeuges zu schaffen macht, wird ausgeschlossen.

Der Ablauf zur Einstellung der Hilfsenergieversorgung fiir die Steuergerate 13, 14, 15,
17, 18 des Hybridfahrzeuges soll mit Hilfe von Figur 4 naher erldutert werden. Im Block
101 Uberwacht das Batteriemanagementsteuergerat 18 das Hochvoltenergiesystem
des Hybridfahrzeuges. Dabei wird nicht nur der Ladezustand der Hochvoltbatterie 11,
sondern auch das Kommunikationssystem, welches als CAN-Bussystem ausgebildet
ist, hinsichtlich einer Unterbrechung zum Hochvoltbatteriesystem iberwacht. Dariiber
hinaus wird die Abdeckung des Hochvoltbatteriesystems geprift, was als ,Deckel offen
Erkennung® (cover open) bekannt ist, um schon kleinste Umregelmafigkeiten zu er-
kennen, die zu Stérungen im Hochvoltenergiesystem flihren kénnen und die Sicher-
heit des Hybridfahrzeuges gefahrden kénnen.

Wird nun ein Defekt durch das Batteriemanagementsteuergerat 18 erkannt, schaltet
dieses im Block 102 die Hochvoltbatterie ab und 6ffnet den Schalter 24 zwischen der
Hochvoltbatterie 11 und dem Pulswechselrichter 20, wie es in Figur 3 dargestellt ist.
Aulierdem gibt das Batteriemanagementsteuergerat 18 bei fehlerfreier Kommunikati-
onsleitung eine Information Gber die Stérung im Hochvoltenergiesystem an das Fahr-
zeugmanagementsystem 19 weiter. Weist die Kommunikationsleitung einen Fehler auf,

wird dieser vom Fahrzeugmanagementsystem 19 erkannt.

Im Block 103 wird auf Veranlassung des Batteriemanagementsystem der DC/DC-
Wandler 21 von dem Betriebsmodus ,Transformation 300 V — 14V’ in den Betriebs-
modus , Transformation 60 V — 14V ' umgeschaltet.

Das Fahrzeugmanagementsystem 19 gibt im Block 104 einen Befehl an das Elektro-
motorsteuergerat 14 aus, den Elektromotor 2 aus dem drehmomentgeregelten Modus,
in welchem sich der Elektromotor 2 befindet, wenn dieser zum Antrieb des Fahrzeuges
beitragt, in einen spannungsgeregelten Modus umzustellen. In diesem spannungsge-
regelten Modus wird auf eine sicherheitsunkritische Zielspannung von 60 V geregelt,
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welche dann zur Umsetzung in die Niedervoltspannung von 14 V zur Verfligung steht.
Im Block 105 kann auf Grund der Bereitstellung der 14 V Spannung auch bei einem
ausgefallenen Hochenergiesystems des Hybridfahrzeuges dieses dauerhaft in einen

Notlauf versetzt werden, in welchem es ohne eine Hochvoltspannung weiter fahren
kann.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim Defekt eines Ener-
giesystems, wobei das Hybridfahrzeug von mindestens zwei Antriebsaggre-
gaten (1, 2) gemeinsam oder getrennt angetrieben wird und mindestens ein
elektrisches Antriebsaggregat (2) ein Hochvoltenergiesystem (11) elektrisch
aufladt, welches ein Niedervoltenergiesystem (22, 23) mit elektrischer Ener-
gie versorgt, wobei eine Hochvoltspannung in eine Niedervoltspannung zur
Versorgung von mindestens einer Steuereinheit (13, 14, 15, 17, 18) des
Hybridfahrzeuges umgesetzt wird und bei Feststellung eines Defektes im
Hochvoltenergiesystem (11) dieses von dem elektrischen Antriebsaggregat
(2) abgetrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abtrennen des
Hochvoltenergiesystems (11) das elektrische Antriebsaggregat (2) in einen
Zustand zur Erzeugung einer fur den Nutzer sicherheitsunkritischen Span-
nung versetzt wird, wobei die sicherheitsunkritische Spannung zur Versor-
gung der mindestens einen Steuereinheit (13, 14, 15, 17, 18) in die Nieder-

voltspannung umgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass zur Feststellung
eines Defektes im Hochvoltenergiesystem (11) die hochspannungsfiihren-
den Komponenten, insbesondere die mechanische Abdeckung dieser ber-

wacht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass zur Fest-
stellung eines Defektes im Hochvoltenergiesystem (11) die Kommunikati-
onsverbindungen zum Hochvoltenergiesystem, insbesondere eine Busver-

bindung, liberwacht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die fiir den Nut-
zer sicherheitsunkritische Spannung annahernd 60 V betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 4 dadurch gekennzeichnet, dass das elekt-
rische Antriebsaggregat (2) als Elektromotor ausgebildet ist, der von einem
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drehmomentgeregelten Modus in einen spannungsgeregelten Modus umge-
schaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass Steuereinheiten,
welche flir den Komfortbetrieb des Hybridfahrzeuges verantwortlich sind,
nach der Feststellung des Defektes in dem Hochvoltenergiesystem (11) ab-
geschaltet werden.

Vorrichtung zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges beim Defekt eines Ener-
giesystems, wobei das Hybridfahrzeug von mindestens zwei Antriebsaggre-
gaten (1,2 ) gemeinsam oder getrennt angetrieben wird und mindestens ein
elektrisches Antriebsaggregat (2) das Hochvoltenergiesystem (11) elektrisch
aufladt, welches ein Niedervoltenergiesystem (22, 23) mit elektrischer Ener-
gie versorgt, wobei eine Hochvoltspannung in eine Niedervoltspannung zur
Versorgung von mindestens einer Steuereinheit (13, 14, 15, 17, 18) des
Hybridfahrzeuges umgesetzt wird und bei Feststellung eines Defektes im
Hochvoltenergiesystem (11) dieses von dem elektrischen Antriebsaggregat
(2) abgetrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (2, 20, 21, 24) vor-
handen sind, welche das elektrische Antriebsaggregat (2) nach dem Abtren-
nen des Hochvoltenergiesystems (11) in einen Zustand zur Erzeugung einer
fur den Nutzer sicherheitsunkritischen Spannung versetzen, wobei die si-
cherheitsunkritische Spannung zur Versorgung der mindestens einen Steu-
ereinheit (13, 14, 15, 17,18) in die Niedervoltspannung umgesetzt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Antriebsaggregat (2) Gber einen Pulswechselrichter (21) mit einer Schaltein-
richtung (24) verbunden ist, welche das Hochvoltenergiesystem (11) mit dem
elektrischen Antriebsaggregat (2) im intakten Betriebszustand des Hochvolt-
energiesystems (11) verbindet und bei einem Defekt des Hochvoltenergie-
systems (11) die Verbindung unterbricht.

Vorrichtung nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass ein Gleich-
spannungswandler (21) einerseits an die Schalteinrichtung (24) und den
Pulswechselrichter (20) geflhrt und andererseits mit dem Niedervoltenergie-
system (22, 23) verbunden ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass der Gleich-
spannungswandler (22) zwischen einem ersten Betriebsmodus zur Umwand-
lung einer Hochvoltspannung in eine Niedervoltspannung und einem zweiten
Betriebsmodus der Umwandlung der sicherheitsunkritischen Spannung in
die Niedervoltspannung umschaltbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass der Pulswech-
selrichter (20) so ausgebildet ist, dass er die an ihm anliegenden Spannun-
gen in beide Richtungen wandeln kann.

Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Antriebsaggregat (2) als Elektromotor ausgebildet ist, welcher von einer
Elektromotorsteuereinheit (13) bei der Meldung eines Defektes durch eine
Batteriemanagementsteuereinheit (18), welche das Hochvoltenergiesystem
(11), insbesondere eine Hochvoltbatterie (11) Uberwacht, von einem dreh-
momentgeregelten Betriebsmodus in einen spannungsgeregelten Betriebs-
modus zur Bereitstellung der sicherheitsunkritischen Spannung umgeschal-
tet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass das Niedervolt-
energiesystem (22, 23) eine Niedervoltbatterie (22) umfasst, welche Uber
den Gleichspannungswandler (21) mit Niedervoltspannung versorgt wird und
welche die Steuereinheiten (13, 14, 15, 17, 18) Gber ein Bordnetz (23) mit
Niedervoltspannung versorgt.

PCT/EP2010/061056
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