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(54) Bezeichnung: Energieversorgungseinheit, insbesondere für ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Energie-
versorgungseinheit (1) umfassend:
– ein Batterie-System (2) mit zwei Batteriesträngen (3, 4),
welches einen ersten Spannungsabgriff (7) und einen zwei-
ten Spannungsabgriff (8) aufweist,
– eine Spannungs-Konvertierungseinheit (9) mit einem Ein-
gangs- und einem Ausgangsanschluss (10, 11), welche ei-
ne an dem Eingangsanschluss (10) anliegende elektrische
Eingangsspannung (VE) in eine an dem Ausgangsanschluss
(11) bereitgestellte kleinere elektrische Ausgangsspannung
(VA) umwandelt, wobei der Eingangsanschluss (10) mit dem
ersten Spannungsabgriff (7) und der Ausgangsanschluss
(11) mit dem zweiten Spannungsabgriff (8) betriebsmäßig
elektrisch verbunden ist,
– mit einer an den ersten Spannungsabgriff (7) angeschlos-
senen elektrischen Generatoreinheit (12), mittels welcher ei-
ne elektrische Generator-Ausgabespannung (VGA) erzeug-
bar ist oder erzeugt wird,
– mit einer Regelungseinheit (14), mittels welcher durch
Einstellen der elektrischen Generator-Ausgabespannung
(VGA) und der konvertierten elektrischen Ausgabespannung
(VA) ein durch den zweiten Spannungsabgriff (8) fließender
elektrischer Strom (I2) im Wesentlichen auf einen Null-Wert
geregelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energieversor-
gungseinheit, insbesondere für ein Kraftfahrzeug, so-
wie ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Energiever-
sorgungseinheit.

[0002] Zur Versorgung von verschiedenen Fahr-
zeugkomponenten moderner Kraftfahrzeuge mit
elektrischer Energie sind üblicherweise wenigstens
zwei verschiedene elektrische Spannungsebenen er-
forderlich, d. h. Energieversorgungseinheiten solcher
Kraftfahrzeuge müssen derart ausgelegt sein, dass
sie wenigstens zwei verschiedene elektrische Aus-
gabespannungen bereitstellen können. In solchen
Kraftfahrzeugen wird dabei für jede bereitzustellende
elektrische Spannungsebene eine separate Batterie
bereitgestellt. Solche herkömmliche Energieversor-
gungseinheiten weisen jedoch den Nachteil auf, dass
die in ihr verwendeten Batterien in Abhängigkeit der
von ihnen bereitzustellenden elektrischen Ströme un-
terschiedlich schnell altern und somit eine jeweils un-
terschiedliche Lebensdauer aufweisen können. Dies
bedeutet, dass in einem Praxisbetrieb der Energie-
versorgungseinheit in einem Kraftfahrzeug die in die-
sem verbauten Batterien unter Umständen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten erneuert werden müssen.

[0003] Die DE 10 2009 057 919 A1 offenbart ein
elektrisches Bordnetz für ein Kraftfahrzeug mit we-
nigstens zwei elektrischen Spannungsebenen, sowie
mit zumindest einem elektrischen Verbraucher für je-
de der beiden elektrischen Spannungsebenen und
mit zumindest zwei Energiespeichern. Das elektri-
sche Bordnetz umfasst ferner einen ersten Genera-
tor, welcher eine erste elektrische Spannung erzeugt,
deren Amplitude im Wesentlichen ein elektrisches
Potential einer ersten Spannungsebene bestimmt.
Entsprechend erzeugt ein zweiter elektrischer Gene-
rator eine zweite elektrische Spannung, deren Am-
plitude im Wesentlichen die elektrische Potentialdif-
ferenz zwischen der ersten Spannungsebene und ei-
ner zweiten Spannungsebene festlegt, deren elektri-
sches Potential größer ist als das der ersten Span-
nungsebene.

[0004] Die DE 101 02 243 A1 beschreibt eine Vor-
richtung zur Erzeugung und Verteilung von elektri-
scher Energie in einem Kraftfahrzeug. Die Vorrich-
tung weist wenigstens einen elektrischen Antriebs-
motor auf, der über einen Umrichter mit einer Brenn-
stoffzellen-Einheit verbunden ist. Die Brennstoffzel-
len-Einheit ist mit zumindest einem ersten, einem
zweiten und einem dritten Spannungsnetz verbun-
den, wobei jedem Spannungsnetz zumindest ein
elektrischer Verbraucher und/oder zumindest ein En-
ergiespeicher zugeordnet ist. Das erste Spannungs-
netz ist durch ein Brennstoffzellen-Spannungsnetz
gebildet und über einen ersten bidirektionalen DC/
DC-Wandler mit dem zweiten elektrischen Span-

nungsnetz verbunden. Mittels dieses DC/DC-Wand-
lers wird das erste elektrische Spannungsnetz von
dem zweiten elektrischen Spannungsnetz galvanisch
getrennt.

[0005] Die DE 103 14 360 A1 offenbart eine Span-
nungsversorgung für ein Kraftfahrzeug, bei der zur
Versorgung eines Spannungsbordnetzes oder/und
für einen elektrischen Fahrzeugantrieb mindestens
zwei Spannungskreise mit unterschiedlichen Span-
nungsniveaus geschaltet sind. Zur Energieeinspei-
sung ist mindestens eine Energiequelle vorgesehen,
wobei diese Energiequelle ein Energiewandler ist,
der als ein Brennstoffzellen-Stack aus in Serie ge-
schalteten Brennstoffzellen-Elementen ausgebildet
ist. Der Brennstoffzellen-Stack weist einen Mehrfach-
Spannungsabgriff auf, über den die für die Span-
nungskreise vorgesehenen jeweiligen Spannungsni-
veaus abgreifbar sind, und über den die den Span-
nungskreisen zugeordneten Verbraucher versorgbar
sind.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Ausführungsform für eine En-
ergieversorgungseinheit bereitzustellen, bei welcher
der oben genannte Nachteil beseitigt oder zumindest
reduziert ist.

[0007] Die oben genannte Aufgabe wird gelöst durch
den Gegenstand der unabhängigen Ansprüche. Be-
vorzugte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, eine Energieversorgungseinheit als auf-
ladbare Mehrspannungsbatterie mit wenigstens zwei
Batteriesträngen auszubilden, welche wenigstens je-
weils eine erste und eine zweite elektrische Ausga-
bespannung bereitstellen. Die Energieversorgungs-
einheit umfasst dabei eine Regelungseinheit, mit-
tels welcher durch geeignetes Einstellen der elek-
trischen Ströme, welche in der Mehrspannungsbat-
terie erzeugt werden, sichergestellt ist, dass die
die verschiedenen elektrischen Ausgabespannungen
bereitstellenden Batteriestränge nicht unerwünschter
Weise unterschiedlich schnell altern. Die erfindungs-
gemäße Energieversorgungseinheit umfasst ein Bat-
terie-System mit einem ersten Batteriestrang und ei-
nem zu dem ersten Batteriestrang elektrisch in Rei-
he geschalteten zweiten Batteriestrang. Das Bat-
terie-System weist einen ersten Spannungsabgriff
zur Ausgabe einer ersten elektrischen Ausgabespan-
nung und einen zweiten Spannungsabgriff zur Aus-
gabe einer zweiten elektrischen Ausgabespannung
auf. Das Batterie-System ist also in der Art einer
Mehrspannungsbatterie ausgebildet, welche wenigs-
tens zwei verschiedene elektrische Ausgabespan-
nungen bereitstellen kann. Die Energieversorgungs-
einheit weist ferner eine Spannungs-Konvertierungs-
einheit mit einem Eingangs- und einem Ausgangsan-
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schluss auf, welche eine an dem Eingangsanschluss
anliegende elektrische Eingangsspannung in eine an
dem Ausgangsanschluss bereitgestellte konvertierte
elektrische Ausgangsspannung umwandelt. Die an
dem Ausgangsanschluss bereitgestellte konvertier-
te elektrische Ausgangsspannung ist dabei kleiner
als die elektrische Eingangsspannung. Erfindungsge-
mäß ist der Eingangsanschluss der Spannungs-Kon-
vertierungseinheit mit dem ersten Spannungsabgriff
betriebsmäßig elektrisch verbunden. Ferner ist der
Ausgangsanschluss mit dem zweiten Spannungsab-
griff betriebsmäßig elektrisch verbunden. Des Wei-
teren umfasst die erfindungsgemäße Energieversor-
gungseinheit eine an den elektrischen Spannungs-
abgriff angeschlossene elektrische Generatoreinheit,
mittels welcher eine elektrische Generator-Ausgabe-
spannung erzeugbar ist oder erzeugt wird. Die Gene-
ratoreinheit kann dabei auch als sogenannter Gene-
ratormotor ausgebildet sein. Schließlich umfasst die
erfindungsgemäße Energieversorgungseinheit eine
Regelungseinheit, mittels welcher durch Einstellen
der elektrischen Generator-Ausgabespannung und
der konvertierten elektrischen Ausgabespannung ein
durch den zweiten Spannungsabgriff des Batterie-
Systems fließender elektrischer Strom im Wesentli-
chen auf einen Null-Wert geregelt wird.

[0009] Durch ein solches erfindungsgemäßes Re-
geln auf einen Null-Wert wird sichergestellt, dass ein
durch den zweiten Batteriestrang fließender elektri-
scher Strom immer auch durch den ersten Batterie-
strang fließt (und umgekehrt), so dass der erste und
zweite Batteriestrang des Batterie-Systems jeweils
stets gleichzeitig entladen (und wieder aufgeladen)
werden und folglich auch gleich schnell altern.

[0010] Mittels der durch die erfindungsgemäße Re-
gelungseinheit bereitgestellten Regelungsstrategie
wird also eine gleichmäßige Belastung der bei-
den Batteriestränge bewirkt, was somit zu einer im
Wesentlichen identischen und auch maximalen Le-
bensdauer der Batteriestränge des Batterie-Systems
führt. Insbesondere wird auf diese Weise vermieden,
dass aufgrund einer unterschiedlichen Alterung ei-
ner der beiden Batteriestränge zeitlich vor dem je-
weils anderen Batteriestrang ausgetauscht werden
muss bzw. dass das gesamte Batterie-System aus-
getauscht werden muss, obwohl nur einer der bei-
den Batteriestränge zu diesem Zeitpunkt bereits sei-
ne maximale Lebensdauer erreicht hat.

[0011] Mittels der erfindungsgemäßen Energiever-
sorgungseinheit ist also ein optimiertes Energiema-
nagement der Energieversorgungseinheit möglich,
welches dafür sorgt, dass auch für den Fall, dass
zur Versorgung verschiedener Fahrzeugkomponen-
ten mit elektrischer Energie eine jeweils unterschied-
liche Energiemenge aus den beiden Batterie-Strän-
gen erforderlich ist, dennoch die die beiden elek-
trischen Ausgabespannungen bereitstellenden Bat-

teriestränge im Wesentlichen gleichmäßig belastet
werden.

[0012] Vorzugsweise umfasst der erste Batterie-
strang eine erste Mehrzahl von elektrisch parallel
geschalteten aufladbaren ersten Batterie-Einheiten,
wobei der zweite Batteriestrang eine zweite Mehr-
zahl von elektrisch parallel geschalteten aufladba-
ren zweiten Batterie-Einheiten umfasst und wobei die
erste Mehrzahl gleich der zweiten Mehrzahl ist. Mit-
tels eines derartigen symmetrischen Aufbaus der bei-
den Batteriestränge hinsichtlich der sie jeweils bilden-
den Anzahl von Batterie-Einheiten wird eine beson-
ders gleichmäßige Belastung der Batterie-Einheiten
der beiden Batteriestränge sichergestellt, wodurch
die Lebensdauer des die beiden Batteriestränge um-
fassenden Batterie-Systems optimiert werden kann.

[0013] In einer technisch besonders einfach zu rea-
lisierenden, bevorzugten Ausführungsform kann die
Spannungs-Konvertierungseinheit auch ein DC/DC-
Wandler sein oder einen solchen DC/DC-Wandler
umfassen.

[0014] Um die erfindungsgemäße Regelung des
durch den zweiten Spannungsabgriff fließenden elek-
trischen Stroms auf einen Null-Wert sicherzustel-
len, kann in einer weiterbildenden Ausführungsform
die Energieversorgungseinheit einen jeweils mit der
Regelungseinheit in Kommunikationsverbindung ste-
henden ersten und zweiten Stromsensor aufwei-
sen, mittels welchem der jeweils durch den ersten
bzw. zweiten Spannungsabgriff fließende elektrische
Strom bestimmbar und an die Regelungseinheit über-
mittelbar ist.

[0015] Um die Energieversorgungseinheit hinsicht-
lich ihrer Verwendbarkeit in einem Kraftfahrzeug und
den in diesem Kraftfahrzeug zum Einsatz kommen-
den Fahrzeugkomponenten zu optimieren, kann die
erste elektrische Ausgabespannung in einer beson-
ders bevorzugten Ausführungsform im Wesentlichen
48 V betragen und die zweite elektrische Ausgabe-
spannung im Wesentlichen 12 V betragen. Auf diese
Weise kann die erste elektrische Ausgabespannung
beispielsweise zur Versorgung eines 48 V-Bordnet-
zes und die zweite elektrische Ausgabespannung zur
elektrischen Energieversorgung eines 12 V-Bordnet-
zes, wie sie in Kraftfahrzeugen üblicherweise zum
Einsatz kommen, verwendet werden.

[0016] Zur optimierten Regelung des durch den
zweiten Spannungsabgriff fließenden elektrischen
Stromes kann die elektrische Generatoreinheit von
der Regelungseinheit derart ansteuerbar ausgestal-
tet sein, dass die von ihr erzeugte elektrische Gene-
rator-Ausgangsspannung auf einen Wert zwischen 0
V und der ersten elektrischen Ausgabespannung ein-
stellbar ist.



DE 10 2012 015 921 A1    2014.02.13

4/8

[0017] In einer weiterbildenden Ausführungsform
können die Spannungs-Konvertierungseinheit und
die elektrische Generatoreinheit mittels einer Kom-
munikationseinrichtung, insbesondere eines CAN-
Bussystems, mit der Regelungseinheit in Kommu-
nikationsverbindung stehen, so dass von der Re-
gelungseinrichtung die zweite elektrische Ausgabe-
spannung bzw. die elektrische Generator-Ausgabe-
spannung einstellbar ist. Auf diese Weise kann ei-
ne in dem Kraftfahrzeug standardmäßig verbau-
te Kommunikationseinrichtung zwischen verschiede-
nen Fahrzeugkomponenten auch zur Kommunikation
der Spannungs-Konvertierungseinheit mit der elek-
trischen Generatoreinheit verwendet werden. Somit
lassen sich die Herstellungskosten der Energiever-
sorgungseinheit, insbesondere bei der Integration in
ein Kraftfahrzeug, deutlich senken.

[0018] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug
mit einer Energieversorgungseinheit mit einem oder
mehreren der vorangehend genannten Merkmale so-
wie mit wenigstens einem mit dem ersten Span-
nungsabgriff des Batterie-Systems verbundenen ers-
ten elektrischen Verbraucher und mit wenigstens ei-
nem mit dem zweiten Spannungsabgriff des Batterie-
Systems verbundenen zweiten elektrischen Verbrau-
cher.

[0019] Die Erfindung betrifft ferner ein integriertes
Batteriesystem, bei dem eine Regeleinheit und ein
Spannungswandler in das Batteriesystem integriert
sind. Ein Regelalgorithmus regelt dann die Leistungs-
abgabe des Bordnetzgenerators und die Spannungs-
teilung des Spannungswandler zwischen den beiden
Teilbordnetzen. Regelstrategie ist es, dass die Be-
lastung der beiden Batteriestränge im wesentlichen
dieselbe ist. Hierfür überwacht der Regelalgorithmus
die Ströme an den Spannungsabgriffen der Batte-
rie und regelt den Bordnetzgenerator und den Span-
nungswandler derart, dass der Strom aus dem 12
V Spannungsabgriff zwischen den beiden Batterie-
strängen im wesentlich zu Null wird. Dann ist im
wesentlichen ein Blockequalizing erreicht. Die bei-
den Batteriestränge werden, dann gleich belastet.
Mit dieser Regelstrategie wird eine unterschiedliche
Be- und Entladung der Zellen in den Teilblöcken der
Mehrspannungsbatterie vermieden. Die Regelstrate-
gie sorgt somit für eine maximale Lebensdauer der
Mehrspannungsbatterie.

[0020] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen,
aus der Zeichnung und aus der zugehörigen Figuren-
beschreibung anhand der Zeichnung.

[0021] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen

oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0022] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Er-
findung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert.

[0023] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Ener-
gieversorgungseinheit grobschematisch dargestellt
und mit 1 bezeichnet. Die Energieversorgungsein-
heit 1 umfasst ein Batterie-System 2 mit einem ers-
ten Batteriestrang 3 und einem zu dem ersten Bat-
teriestrang 3 elektrisch in Reihe geschalteten zwei-
ten Batteriestrang 4. Der erste Batteriestrang 3 kann
eine erste Mehrzahl von elektrisch parallel zueinan-
der geschalteten aufladbaren ersten Batterie-Einhei-
ten 5 umfassen. Entsprechend kann der zweite Batte-
riestrang 4 eine zweite Mehrzahl von elektrisch paral-
lel zueinander geschalteten aufladbaren zweiten Bat-
terie-Einheiten 6 umfassen, wobei die erste Mehrzahl
dabei gleich der zweiten Mehrzahl ist.

[0024] Das Batterie-System 2 weist einen ersten
Spannungsabgriff 7 zur Ausgabe einer ersten elek-
trischen Ausgabespannung V1 und einen zweiten
Spannungsabgriff 8 zur Ausgabe einer zweiten elek-
trischen Ausgabespannung V2 auf. Die erste elektri-
sche Ausgabespannung V1 kann dabei im Wesentli-
chen 48 V betragen und die zweite elektrische Aus-
gabespannung V2 im Wesentlichen 12 V betragen;
es sind aber auch grundsätzlich andere Werte für
die erste bzw. zweite elektrische Ausgabespannung
V1 bzw. V2 denkbar. Die Energieversorgungseinheit
1 umfasst des Weiteren eine Spannungs-Konver-
tierungseinheit 9 mit einem Eingangsanschluss 10
und einem Ausgangsanschluss 11. Der Eingangsan-
schluss 10 ist mit dem ersten Spannungsabgriff 7 ver-
bunden, der Ausgangsanschluss 11 mit dem zwei-
ten Spannungsabgriff 8. Die Spannungs-Konvertie-
rungseinheit 9 ist vorzugsweise als DC/DC-Wandler
ausgebildet und konvertiert die an dem Eingangs-
anschluss 10 anliegende elektrische Eingangsspan-
nung VE in eine an dem Ausgangsanschluss 11 be-
reitgestellte konvertierte elektrische Ausgangsspan-
nung VA, die kleiner ist als die elektrische Eingangs-
spannung VE. Die Energieversorgungseinheit 1 um-
fasst ferner eine an den ersten elektrischen Span-
nungsabgriff 7 angeschlossene Generatoreinheit 12,
mittels welcher eine elektrische Generator-Ausgabe-
spannung VGA erzeugbar ist oder erzeugt wird. Die
Generator-Ausgabespannung VGA wird dabei an ei-
nem Generator-Ausgangsanschluss 13, der mit dem
ersten Spannungsabgriff 7 elektrisch verbunden ist,
bereitgestellt.

[0025] Erfindungsgemäß umfasst die Energiever-
sorgungseinheit 1 ferner eine Regelungseinheit 14,
mittels welcher durch Einstellen der elektrischen Ge-
nerator-Ausgabespannung VGA und der konvertier-
ten elektrischen Ausgabespannung VA ein durch
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den zweiten Spannungsabgriff fließender elektrischer
Strom I2 im Wesentlichen auf einen Null-Wert gere-
gelt wird. Zur Durchführung dieser Regelung kann
die Energieversorgungseinheit einen jeweils mit der
Regelungseinheit 14 in Kommunikationsverbindung
(vgl. Pfeile 15) stehenden ersten und zweiten elek-
trischen Stromsensor 16, 17 aufweisen, mittels wel-
chem der jeweils durch den ersten bzw. zweiten
Spannungsabgriff 7, 8 fließende elektrische Strom
I1 bzw. I2 bestimmbar und an die Regelungseinheit
übermittelbar ist. Die Regelung mittels der Rege-
lungseinheit 14 erfolgt erfindungsgemäß derart, dass
der zweite Stromsensor 17 für den von ihm gemes-
senen elektrischen Strom einen Null-Wert liefert.

[0026] Alternativ können das Batteriesystem 2, die
Regeleinheit 14 und die Spannungs-Konvertierungs-
einheit 9 als integrierte Energieversorgungseinheit
ausgebildet sein.

[0027] Die elektrische Generatoreinheit 12 ist von
der Regelungseinheit 14 mittels einer Kommuni-
kationseinrichtung, insbesondere in der Art eines
CAN-Bussystems, (vgl. Pfeile 15) derart ansteuer-
bar, dass die von ihr erzeugte elektrische Generator-
Ausgangsspannung VGA auf einen Wert zwischen 0
V und der ersten elektrischen Ausgabespannung V1
einstellbar ist. Auch die Spannungs-Konvertierungs-
einheit 9 und die elektrische Generatoreinheit 12 kön-
nen mittels der Kommunikationseinrichtung 15 mit
der Regelungseinheit 14 in Kommunikationsverbin-
dung stehen, so dass von der Regelungseinheit 14
auch die konvertierte elektrische Ausgabespannung
VA einstellbar ist.

[0028] Mittels der erfindungsgemäßen Regelung
des elektrischen Stroms I2 auf einen Null-Wert wird
erreicht, dass ein von dem zweiten Batteriestrang
4 ausgehender elektrischer Strom IB2 automatisch
auch als elektrischer Strom IB1 durch den ersten Bat-
teriestrang 3 fließen muss. Dieser elektrische Strom
IB1 ist, da der durch den zweiten Spannungsabgriff
8 fließende elektrische Strom I2 ja (im Wesentlichen)
gleich Null ist, automatisch gleich dem durch den ers-
ten elektrischen Spannungsabgriff 7 fließenden elek-
trischen Strom I1. Es gilt also IB1 = IB2 = I1 und I2 ≈
0. Folglich werden die Batterieeinheiten 5 und 6 des
ersten bzw. zweiten Batteriestrangs 3, 4 innerhalb ei-
nes bestimmten Zeitraums immer von nahezu iden-
tischen elektrischen Strömen durchströmt, so dass
die beiden Batteriestränge 3, 4 in etwa gleich schnell
altern, denn die beiden Batteriestränge 3, 4 werden
gleich häufig entladen (und wieder aufgeladen) und
somit gleich stark belastet.

[0029] Die erfindungsgemäße Energieversorgungs-
einheit 1 kann in einem Kraftfahrzeug zum Einsatz
kommen, welches wenigstens einen mit dem ersten
Spannungsabgriff 7 verbundenen ersten elektrischen
Verbraucher 18 und wenigstens einen mit dem zwei-

ten Spannungsabgriff 8 verbundenen zweiten elek-
trischen Verbraucher 19 umfasst. Die beiden elektri-
schen Verbraucher 18, 19 können dabei insbeson-
dere ein erstes und zweites Bordnetz des Kraftfahr-
zeugs sein.

[0030] Für den Fall, dass es aufgrund von Spitzen-
belastungen durch die elektrischen Verbraucher 18,
19 kommt, kann die Regelungseinheit 14 die er-
findungsgemäße Regelungsstrategie vorübergehend
ändern und ein Abweichen der Regelung von dem
angestrebten Null-Wert für den elektrischen Strom I2
zulassen. In diesem Fall erfolgt die Regelung dann
derart, dass innerhalb eines vorbestimmten, mög-
lichst kurzen Zeitraums im zeitlichen Mittel der Null-
Wert für den elektrischen Strom durch den zweiten
Spannungsabgriff 8 sichergestellt ist.

[0031] Da es sich bei den ersten und zweiten Bat-
terieeinheiten 5, 6 um aufladbare Batterie-Einheiten
handelt, kann ein elektrischer Strom auch von der
Generatoreinheit 12 zu den beiden Batterie-Strängen
3, 4 fließen. Auch in diesem Fall sorgt die Regelungs-
einheit 14 dafür, dass der durch den zweiten Span-
nungsabgriff 8 fließender elektrischer Strom I2 im We-
sentlichen auf einen Null-Wert geregelt bleibt. Selbst-
verständlich kann die Generatoreinheit 12 Teil eines
Generator-Motors des Kraftfahrzeugs sein, d. h. die
Generatoreinheit 8 kann zum einen, beispielsweise
in einem Schubbetrieb des Kraftfahrzeugs, als Gene-
rator für die erfindungsgemäße Energieversorgungs-
einheit 1 wirken, aber gleichzeitig auch als Antriebs-
einheit zum Antreiben des Kraftfahrzeugs wirken.

[0032] Mittels der erfindungsgemäßen Energiever-
sorgungseinheit 1 werden der benötigte Bauraum
und das Gewicht im Vergleich zu herkömmlichen En-
ergieversorgungseinheiten in dem Kraftfahrzeug er-
heblich reduziert.
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1.  Energieversorgungseinheit (1), insbesondere für
ein Kraftfahrzeug, umfassend:
– ein Batterie-System (2) mit einem ersten Batterie-
strang (3) und einem zu dem ersten Batteriestrang
(3) elektrisch in Reihe geschalteten zweiten Batterie-
strang (4), welches einen ersten Spannungsabgriff
(7) zur Ausgabe einer ersten elektrischen Ausgabe-
spannung (V1) und einen zweiten Spannungsabgriff
(8) zur Ausgabe einer zweiten elektrischen Ausgabe-
spannung (V2) aufweist,
– eine Spannungs-Konvertierungseinheit (9) mit ei-
nem Eingangs- und einem Ausgangsanschluss (10,
11), welche eine an dem Eingangsanschluss (10) an-
liegende elektrische Eingangsspannung (VE) in ei-
ne an dem Ausgangsanschluss (11) bereitgestellte
konvertierte elektrische Ausgangsspannung (VA) um-
wandelt, die kleiner ist als die elektrische Eingangs-
spannung (VE), wobei der Eingangsanschluss (10)
mit dem ersten Spannungsabgriff (7) betriebsmäßig
elektrisch verbunden ist und der Ausgangsanschluss
(11) mit dem zweiten Spannungsabgriff (8) betriebs-
mäßig elektrisch verbunden ist,
– mit einer an den ersten Spannungsabgriff (7) an-
geschlossenen elektrischen Generatoreinheit (12),
mittels welcher eine elektrische Generator-Ausgabe-
spannung (VGA) erzeugbar ist oder erzeugt wird,
– mit einer Regelungseinheit (14), mittels welcher
durch Einstellen der elektrischen Generator-Ausga-
bespannung (VGA) und der konvertierten elektrischen
Ausgabespannung (VA) ein durch den zweiten Span-
nungsabgriff (8) fließender elektrischer Strom (I2) im
Wesentlichen auf einen Null-Wert geregelt wird.

2.  Energieversorgungseinheit (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
– der erste Batteriestrang (3) eine erste Mehrzahl von
elektrisch parallel zueinander geschalteten aufladba-
ren ersten Batterie-Einheiten (5) umfasst,
– der zweite Batteriestrang (4) eine zweite Mehrzahl
von elektrisch parallel zueinander geschalteten auf-
ladbaren zweiten Batterie-Einheiten (6) umfasst,
– die erste Mehrzahl gleich der zweiten Mehrzahl ist.

3.   Energieversorgungseinheit (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Span-
nungs-Konvertierungseinheit (9) ein DC/DC-Wandler
ist.

4.  Energieversorgungseinheit (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Energieversorgungseinheit (1) einen jeweils mit
der Regelungseinheit (14) in Kommunikationsverbin-
dung stehenden ersten und zweiten Stromsensor
(16, 17) aufweist, mittels welchen der jeweils durch
den ersten bzw. zweiten Spannungsabgriff (7, 8) flie-
ßende elektrische Strom (I1, I2) bestimmbar und an
die Regelungseinheit (14) übermittelbar ist.

5.  Energieversorgungseinheit (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass
– die erste elektrische Ausgabespannung (V1) im We-
sentlichen 48 V beträgt,
– die zweite elektrische Ausgabespannung (V2) im
Wesentlichen 12 V beträgt.

6.  Energieversorgungseinheit (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektrische Generatoreinheit (12) von
der Regelungseinheit (14) derart ansteuerbar ist,
dass die von ihr erzeugte elektrische Generator-Aus-
gangsspannung (VGA) auf einen Wert zwischen 0 V
und der ersten elektrischen Ausgabespannung (V1)
einstellbar ist:

7.  Energieversorgungseinheit (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spannungs-Konvertierungseinheit (9)
und die elektrische Generatoreinheit (12) mittels ei-
ner Kommunikationseinrichtung, insbesondere eines
CAN-Bussystems, mit der Regelungseinheit (14) in
Kommunikationsverbindung stehen, so dass von der
Regelungseinheit (14) die zweite elektrische Aus-
gabespannung (V2) bzw. die elektrische Generator-
Ausgabespannung (VGA) einstellbar ist.

8.  Kraftfahrzeug,
– mit einer Energieversorgungseinheit (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche,
– mit wenigstens einem mit dem ersten Spannungs-
abgriff (7) verbundenen ersten elektrischen Verbrau-
cher (18),
– mit wenigstens einem mit dem zweiten Spannungs-
abgriff (8) verbundenen zweiten elektrischen Ver-
braucher (19).

9.    Batteriesystem (2) mit einem ersten Batterie-
strang (3) und einem zu dem ersten Batteriestrang
(3) elektrisch in Reihe geschalteten zweiten Batterie-
strang (4), welches einen ersten Spannungsabgriff
(7) zur Ausgabe einer ersten elektrischen Ausgabe-
spannung (V1) und einen zweiten Spannungsabgriff
(8) zwischen den beiden Batteriesträngen zur Ausga-
be einer zweiten elektrischen Ausgabespannung (V2)
aufweist, umfassend, eine integrierte Regelungsein-
heit (14), zur Ansteuerung einer elektrischen Gene-
rator-Ausgabespannung (VGA) und zur Ansteuerung
einer Spannungs-Konvertierungseinheit (9) für Span-
nungsteilung zwischen zwei Teilbordnetzen, derart,
dass der durch den zweiten Spannungsabgriff (8) flie-
ßende elektrische Strom (I2) im Wesentlichen auf ei-
nen Null-Wert geregelt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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