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nes Fahrzeuges, mit dem Schritt eines Anpassens der Span-
nungsgrenze in Abhangigkeit von Fahrzeugdaten. Daneben
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Anpassen der Spannungsgrenze in Abhangigkeit von Fahr-
zeugdaten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern einer Spannungsgrenze fur eine
maximal zulassige Betriebsspannung in einem Bord-
netz eines Hybrid-Fahrzeuges und eine entsprechen-
de Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Bei Bordnetzen von Fahrzeugen tritt das Pro-
blem auf, dass diese eine feste Spannungsgrenze
aufweisen. Die Spannungsgrenze stellt einen maxi-
mal zulassigen Spannungswert fiir die Spannung im
Bordnetz dar. Uberschreitet die tatsachliche Span-
nung im Bordnetz, d.h. eine Ist-Spannung, die vor-
gegebene Spannungsgrenze, kann die tatsachliche
Spannung kurzgeschlossen oder anderweitig be-
grenzt werden, damit die Spannungsgrenze im Bord-
netz eingehalten wird.

[0003] Werden beim Bremsen des Fahrzeugs Uber
einen Generatorbetrieb jedoch Spannungen erzeugt,
die Uber der Spannungsobergrenze liegen, so wer-
den diese oftmals aus Sicherheitsgrinden kurzge-
schlossen oder anderweitig begrenzt, so dass diese
nicht zum Wiederaufladen eines Akkumulators oder
einer Batterie dienen kénnen. Daher weisen Fahr-
zeuge, die diese Bordnetze verwenden, einen hohen
Kraftstoffverbrauch auf.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es ist die der Erfindung zugrundeliegende
Aufgabe, ein Bordnetz anzugeben, das eine effizien-
tere Verwendung von Bremsenergie ermdglicht und
gleichzeitig eine hohe Sicherheit aufweist.

[0005] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird die-
se Aufgabe durch ein Verfahren zum Steuern einer
Spannungsgrenze flir eine maximal zuldssige Be-
triebsspannung in einem Bordnetz eines Fahrzeu-
ges geldst, das den Schritt eines Anpassens der
Spannungsgrenze in Abhangigkeit von Fahrzeugda-
ten umfasst. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass je
nach Fahrzeugsituation und -Bedingung unterschied-
liche Spannungsobergrenzen fiir die Spannung in ei-
nem Bordnetz festgelegt werden kdnnen und so die
im Bordnetz verfugbare Spannung zu jedem Zeit-
punkt effizient gespeichert und verwendet wird.

[0006] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform zei-
gen die Fahrzeugdaten die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs an die und die Spannungsgrenze wird in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit angepasst. Durch
die Verwendung von Geschwindigkeitsdaten wird der
Vorteil erreicht, dass sich die Spannungsgrenze fle-
xibel je nach Geschwindigkeit des Fahrzeugs veran-
dern lasst.
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[0007] Die Fahrzeugdaten kénnen Daten Uber ei-
ne gegenwartige Geschwindigkeit, beispielsweise ein
Geschwindigkeitsmesswert, eine Beschleunigung,
beispielsweise ein Beschleunigungsmesswert oder
eine sonstige Bewegung des Fahrzeugs sein. Wei-
ter kénnen die Fahrzeugdaten Daten Uber die Akti-
vierung oder eine Deaktivierung eines Bremssystems
sein, beispielsweise beim Betatigen eines Brems-
pedals. Aullerdem kdnnen die Fahrzeugdaten Da-
ten Uber den Verriegelungs- oder SchlieRzustand be-
stimmter Teile des Fahrzeugs sein, wie beispielswei-
se einer Motorhaube oder einer Batterieabdeckung.
Daneben kénnen die Fahrzeugdaten jedoch alle an-
deren Daten umfassen, durch deren Verwendung die
maximal zuldssige Spannung, d.h. die Spannungs-
grenze, in dem Bordnetz sinnvoll gesteuert werden
kann.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird die Spannungsgrenze bei Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen Geschwindigkeit des Fahrzeugs
angehoben, beispielsweise bei einer vorgegebenen
Geschwindigkeit von 10 km/h. Durch das Anheben
der Spannungsgrenze entsteht der Vorteil, dass bei
héheren Geschwindigkeiten des Fahrzeugs, bei de-
nen gleichzeitig hthere Spannungen beim Bremsen
auftreten, eine von einem Bremsgenerator erzeugte
Spannung effizient verwendet werden kann.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird die Spannungsgrenze unterhalb der vorge-
gebenen Geschwindigkeit auf einen vorgegebenen
Wert gesetzt, insbesondere einen Wert von 60 V. Da-
durch entsteht beispielsweise der Vorteil, dass auf
aufwendige Beriihrungsschutzmalinahmen der Elek-
tronik verzichtet werden kann.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird ein Spannungswert, der einen Lastabwurf
in dem Bordnetz anzeigt, in Abhangigkeit der ange-
passten Spannungsgrenze gesetzt. Dadurch wird der
Vorteil erreicht, dass auch bei veranderlicher Span-
nungsobergrenze in dem Bordnetz, ein Lastabwurf
zuverldssig erfasst wird und geeignete MalRnahmen
getroffen werden kbénnen.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form liegt der Spannungswert, der einen Lastabwurf
in dem Bordnetz anzeigt, jeweils um einen vorge-
gebenen Betrag tber der angepassten Spannungs-
grenze, beispielsweise um einen vorgegebenen Be-
trag von 5 V. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass ein Lastabwurf besonders sicher erfasst werden
kann.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind die Fahrzeugdaten Daten, die ein Beta-
tigen eines Bremspedals anzeigen und die Span-
nungsgrenze wird in Abhéngigkeit einer Betétigung
des Bremspedals angepasst. Dadurch wird der Vor-
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teil erreicht, dass mit besonders einfachen Mitteln ei-
ne Situation erkannt werden kann, in der es zu einer
héheren Spannung im Bordnetz kommen kann.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird die Spannungsgrenze beim Betéatigen eines
Bremspedals angehoben und die angehobene Span-
nungsgrenze nach einer vorgegebenen Zeitspanne
nach einem Loslassen des Bremspedals abgesenkt.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein besonders
sicheres Verfahren realisiert wird, bei dem die Span-
nungsgrenze im Wesentlichen nur wahrend der Be-
tatigen eines Bremspedals angehoben wird.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form zeigen die Fahrzeugdaten eine Beschleunigung
des Fahrzeugs an und die Spannungsgrenze wird in
Abhéangigkeit einer Beschleunigung angepasst. Da-
durch wird der Vorteil erreicht, dass die Sicherheit
des Bordnetzes weiter verbessert wird, da ein erhoh-
ter, maximal zuldssiger Spannungswert fur die Bord-
spannung nur wahrend demjenigen Zeitraum ver-
wendet wird, in dem im Bordnetz eine erhéhte Span-
nung beispielsweise aufgrund einer Bremsung auf-
treten kann.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird die erfindungsgemafe Aufgabe durch eine Vor-
richtung zum Steuern einer Spannungsgrenze flr ei-
ne maximal zuldssige Betriebsspannung in einem
Bordnetz eines Fahrzeugs geldst, die eine Anpas-
sungsvorrichtung zum Anpassen der Spannungs-
grenze in Abhangigkeit von Fahrzeugdaten umfasst.
Dadurch werden die gleichen Vorteile erreicht, wie
durch das entsprechende Verfahren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere Ausflihrungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen erlgu-
tert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Ersatzschaltbild fir eine Batterie,

[0018] Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,

[0019] Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Verfahrens, und

[0020] Fig. 4 ein Bordnetz mit einer Vorrichtung zum
Steuern einer Spannungsgrenze fiir eine maximal zu-
I&ssige Betriebsspannung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0021] Im Rahmen der 6ffentlich gefiihrten CO2-Dis-
kussion sowie stetig steigender Kraftstoffpreise ge-
winnen Systeme zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs und der CO2-Emissionen an Bedeutung.
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[0022] Eine Méglichkeit das Ziel eines niedrigeren
Kraftstoffverbrauchs zu erreichen, besteht in einer
Hybridisierung des Antriebsstranges, bei der der
Antriebstrang sowohl einen Elektroantrieb als auch
einen Verbrennungsantrieb/Verbrennungsmotor auf-
weist. Die Kraftstoffeinsparung wird durch die Rick-
gewinnung (Rekuperation) der beim Bremsen frei-
werdenden kinetischen Energie oder der freiwerden-
den potentiellen Energie bei Bergabfahrt erreicht.
Beispielsweise kann die zurickgewonnene Energie
verwendet werden, um das fahrzeugeigene Bordnetz
zu versorgen. Dies hat einen deutlich positiven Ein-
fluss auf den Kraftstoffverbrauch. Schlliisselkompo-
nenten flr die Hybridisierung des Antriebsstrangs
sind ein Elektroantrieb sowie eine Leistungsbatterie.

[0023] Insbesondere kann das Drehmoment des
Verbrennungsmotors durch ein Drehmoment des
Elektroantriebs erhéht werden (Boost), um beispiels-
weise die Fahrdynamik zu verbessern, wie beispiels-
weise in sogenannten Boost-Rekuperationssyste-
men. Wird durch Rekuperation mehr Energie zuriick-
gewonnen als fir die Versorgung des Bordnetzes und
die Boostfunktion benétigt wird, so besteht ferner die
Moglichkeit, das Drehmoment des Verbrennungsmo-
tors gezielt zu reduzieren und durch ein Drehmoment
des Elektroantriebs zu kompensieren oder zu ergan-
zen. Durch diese Lastpunktverschiebung kann eine
Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs erreicht wer-
den.

[0024] Daneben missen jedoch auch weitere Funk-
tionen sichergestellt werden. So ist beispielsweise ei-
ne sichere Versorgung des elektrischen Bordnetzes
mit Energie auch wahrend langerer Standphasen im
Leerlauf sicherzustellen, beispielsweise in Stausitua-
tionen. Dies erfordert eine Versorgung des Bordnet-
zes durch den Generator auch bei stehendem Fahr-
zeug.

[0025] Im Folgenden soll unter dem Begriff des Elek-
troantriebs eine Einheit aus Elektromotor/elektrischer
Maschine und Wechselrichter verstanden werden,
die sowohl motorisch, d.h. zum Antreiben des Fahr-
zeugs, als auch generatorisch, d.h. zum Wiederge-
winnen von elektrischer Energie, betrieben werden
kann.

[0026] Fig. 1 zeigt ein einfaches Ersatzschaltbild ei-
ner Batterie als Teil eines Bordnetzes in einem Hy-
brid-Fahrzeug.

[0027] Um die Batterie zu laden, muss die Klemmen-
spannung UKL Uber die Ruhespannung UQ der Bat-
terie hinaus angehoben werden, da ein Ladestrom
der Batterie in erster Naherung durch den Innenwi-
derstand gemafl der Formel | = (UKL — UO)/Ri be-
grenzt ist.
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[0028] Soll die Batterie nun wahrend einem Zeit-
raum, in dem Energie beim Bremsen zurlickgewon-
nen wird, d.h. in einer Rekuperationsphase, mit mog-
lichst hohem Strom geladen werden, so fihren die
Innenwiderstande von Batterie und Zuleitung dazu,
dass an den Batterieanschlissen eine deutlich Gber
der Ruhespannung U0 liegende Spannung anliegen
muss, um einen Strom zum Laden der Batterie zu er-
zeugen. Beispielsweise treten bei Li-lon-Batterien mit
Nickel-Cobalt-Mangan (NCM)-Zellchemie mit 14 Zel-
len in Serie Spannungen um bzw. Gber 60 V auf.

[0029] Bei der Wahl der Batterie ist es vorteilhaft,
eine moglichst hohe Ausgangsspannung zu wahlen,
um mit einem vorgegebenen Strom eine mdéglichst
hohe Boost- oder Rekuperationsleistung zu erzeu-
gen. Insbesondere im motorischen Betrieb (Boost) ist
eine hohe Ausgangsspannung Voraussetzung, um
auch bei héheren Drehzahlen die Boostfunktion aus-
Uben zu kénnen.

[0030] Um jedoch sicherzustellen, dass bei hohen
Spannungen keine Personen gefdhrdet werden, soll-
te sichergestellt werden, dass die Spannung im Bord-
netz stets kleiner als 60V ist, insbesondere wenn
Teile des Bordnetzes von Personen bertihrt werden
kénnen, beispielsweise von Wartungs- oder Service-
personal. Dies kann aber mit bekannten Mitteln nur
erreicht werden, wenn die Batteriespannung ausrei-
chend gering gewahlt wird und wahrend der Rekupe-
ration ein Spannungsanstieg tber 60 V bei maxima-
lem Strom vermieden wird.

[0031] Im Stand der Technik wird daher die maxi-
mal zuldssige Generatorspannung oder die Span-
nung des Bordnetzes in der Regel auf einen be-
stimmten Wert begrenzt, um sich aufwandige Maf3-
nahmen zum elektrischen Isolieren von Stromleitun-
gen oder zum Berlhrungsschutz zu ersparen. Je-
doch fuhren diese Malnahmen zwangslaufig zu ei-
ner Begrenzung des Batteriestroms und der Spei-
cherleistung. Die generatorische Bremsleistung, d.h.
die Rekuperationsleistung, kann daher nicht effizi-
ent zurickgewonnen werden, was automatisch zu ei-
ner Erh6hung des Kraftstoffverbrauchs fiihrt. Dane-
ben kann in derartigen Bordnetzen mit Rekuperati-
on ein sogenannter Lastabwurf auftreten, insbeson-
dere wenn ein Elektroantrieb beim Bremsen genera-
torisch betrieben wird und die Batterie unerwartet ab-
geschaltet oder getrennt wird. Da es aber eine gewis-
se Zeit dauert, bis sich das Magnetfeld abgebaut hat,
induziert der Generator eine flir diesen Moment zu
hohe Strommenge und es entsteht eine sogenannte
Spannungsspitze im Bordnetz, die beispielsweise ei-
nen vorgegebenen Spannungswert von 60 V deutlich
Uberschreiten kann. Diesen Vorgang wird auch als
Load Dump bezeichnet.

[0032] Werden bei einem aufgetretenen Lastab-
wurf keine geeigneten Gegenmalinahmen eingelei-
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tet, kann die erzeugte Spannungsspitze zur Zerst6-
rung von elektrischen Bauteilen des Bordnetzes fiih-
ren.

[0033] Zur Begrenzung der Spannung bei einem
Lastabwurf sind verschiedenen MalRhahmen mog-
lich. Eine dieser Gegenmalinahmen ist es, den elek-
trischen Antrieb Uber einen Wechselrichter kurzzu-
schliefen. Jedoch muss der aktive Kurzschluss ak-
tiv angesteuert oder bewirkt werden. Daher wird ein
Lastabwurf zunachst erfasst, indem festgestellt wird,
ob die Spannung im Bordnetz oder am Elektroantrieb
einen vorgegebenen Spannungswert Uberschreitet
oder ob ein entsprechender Spannungsanstieg vor-
liegt. Dabei sollte eine ausreichend grol3e Detekti-
onsschwelle zwischen der maximal zulassigen Ge-
neratoroder Bordnetzspannung und dem Schwellen-
wert zum Erfassen eines Lastabwurfs gewahlt wer-
den. Auf die Erfassung eines derartigen Lastabwur-
fes hin werden dann geeignete GegenmalRnahmen
eingeleitet.

[0034] Heutige Hybridfahrzeuge weisen neben dem
Verbrennungsmotor typischerweise einen Elektroan-
trieb mit einer Spannung von tber 100 V auf. Fur Ein-
stiegshybridisierungen sind jedoch auch Spannun-
gen von unter 100 V denkbar, insbesondere unter 60
V, da in diesem Fall ein deutlich geringerer Aufwand
fur den Berlhrschutz erforderlich ist.

[0035] Fig. 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens. Zunachst wird in
Schritt S201 anhand von Fahrzeugdaten festgestellt,
ob eine vorgegebene Fahrzeugbedingung vorliegt.

[0036] Die Fahrzeugdaten kénnen Daten Uber ei-
ne gegenwartige Geschwindigkeit, beispielsweise ein
Geschwindigkeitsmesswert, eine Beschleunigung,
beispielsweise ein Beschleunigungsmesswert oder
eine sonstige Bewegung des Fahrzeugs anzeigen.
Weiter kénnen die Fahrzeugdaten Daten Uber die
Aktivierung oder eine Deaktivierung eines Brems-
systems sein, beispielsweise ein Betadtigen eines
Bremspedals. AuRerdem kdnnen die Fahrzeugda-
ten Daten Uber den Verriegelungs- oder Schliel3-
zustand bestimmter Teile des Fahrzeugs sein, wie
beispielsweise eines Verriegelungs- oder Schliefl3-
zustandes einer Motorhaube oder einer Batterieab-
deckung. Daneben kénnen die Fahrzeugdaten je-
doch alle anderen Daten umfassen, durch deren Ver-
wendung die maximal zuldssige Spannung, d.h. die
Spannungsgrenze, in dem Bordnetz sinnvoll gesteu-
ert werden kann. Die als Fahrzeugdaten dienenden
Daten kénnen von unterschiedlichen Sensoren er-
fasst und an eine Steuervorrichtung fur die Span-
nungsgrenze Ubermittelt werden. Derartige Sensoren
kénnen durch einen Geschwindigkeitssensor, einen
Beschleunigungssensor, einen Verriegelungssensor
oder durch andere Sensoren zum Erfassen eines be-
stimmten Ist-Wertes gebildet sein.
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[0037] Liegt nach der Feststellung anhand der Fahr-
zeugdaten eine bestimmte Fahrzeugbedingung vor,
wird das Verfahren mit Schritt S203 fortgesetzt, in
dem ein Anpassen der Spannungsgrenze fir eine
maximal in dem Bordnetz zuladssige Spannung vor-
genommen wird.

[0038] Unter der erfindungsgemalen Anpassung
der maximal in dem Bordnetz zuladssigen Spannung
ist auch die Anpassung in einem Teilbereich des
Bordnetzes zu verstehen, beispielsweise in demjeni-
gen Teilbereich des Bordnetzes, der den Rekupera-
tionsgenerator oder Elektroantrieb umfasst.

[0039] Als mdgliche Fahrzeugbedingungen S201
sind unterschiedliche Bedingungen denkbar, bei de-
ren Eintreten jeweils unterschiedliche Anpassungs-
schritte S203 der Spannungsgrenze in dem Bordnetz
vorgenommen werden.

[0040] Beispielsweise kann als eine Bedingung
S201 ein Uberschreiten einer vorgegebenen Fahr-
zeuggeschwindigkeit verwendet werden, wie bei-
spielsweise 10 km/h. Tritt diese Bedingung ein, fin-
det ein Anpassen der Spannungsgrenze S203 in dem
Bordnetz dadurch statt, dass die Spannungsgrenze
angehoben wird, beispielsweise von 60 V auf 64 V.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine Person,
wie beispielsweise ein Servicetechniker, bei stehen-
dem Fahrzeug nicht durch eine hohe Spannung ge-
fahrdet wird und sich die Sicherheit des Bordnetzes
verbessert. Sinkt die Fahrzeuggeschwindigkeit wie-
der unter den vorgegebenen Geschwindigkeitswert
kann die Spannungsgrenze wieder abgesenkt wer-
den, beispielsweise von 64V auf 60V.

[0041] Die Geschwindigkeit kann beispielsweise
Uber die Drehgeschwindigkeit der Fahrzeugrader
oder uber ein GPS-Signal ermittelt werden. Die Er-
fassung Uber ein GPS-Signal bietet den Vorteil, dass
die Spannungsgrenze nur bei einem sich tatséch-
lich bewegenden Fahrzeug angehoben wird. Befin-
det sich das Fahrzeug jedoch auf einem Motorpruf-
stand, so kann durch Verwenden des GPS-Signals
zur Geschwindigkeitsdetektion sicher verhindert wer-
den, dass eine Spannungsgrenze angehoben wird,
obwohl eine Drehbewegung der Fahrzeugrader statt-
findet. Jedoch ist es ebenfalls denkbar, sowohl eine
Drehgeschwindigkeit der R&der als auch ein GPS-
Signal in Kombination zu verwenden, um die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs zu Uberprifen. Durch
eine temporare Anhebung der Bordnetzspannung in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit wird der Vorteil er-
reicht, dass das Begrenzen der Bordspannung, nicht
zu einem erhéhten Verbrauch des Fahrzeugs fihrt.

[0042] Als eine alternative Bedingung S201 kann
das Erfassen eines Stillstandes des Fahrzeugs ver-
wendet werden. Tritt diese Bedingung ein, findet ein
Anpassen der Spannungsgrenze S203 in dem Bord-
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netz dadurch statt, dass die Spannungsgrenze im
Stillstand auf einen bestimmten Wert gesetzt wird,
der als ungeféhrlich anzusehen ist. Dadurch wird
ebenfalls der Vorteil erreicht, dass die Sicherheit des
Bordnetzes verbessert wird. Auch in diesem Fall kann
der Stillstand des Fahrzeugs tber einen Stillstand der
Fahrzeugrader oder Giber ein GPS-Signal erfasst wer-
den.

[0043] Als eine weitere alternative Bedingung S201
kann das Erfassen einer negativen Beschleunigung,
d.h. ein Abbremsen, des Fahrzeugs verwendet wer-
den. Tritt diese Bedingung ein, findet ein Anpassen
der Spannungsgrenze S203 in dem Bordnetz da-
durch statt, dass die Spannungsgrenze auf einen be-
stimmten Wert erhdht wird, beispielsweise von 60 V
auf 64 V. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass sich
die Sicherheit des Bordnetzes weiter verbessert, da
ein erhdhter maximal zuldssiger Spannungswert fir
die Bordspannung nur dann verwendet wird, wenn
in dem Bordnetz eine erhdhte Spannung auftreten
kann. Ein Beschleunigungswert kann beispielsweise
durch einen Beschleunigungssensor oder Uber die
Ableitung einer erfassten Geschwindigkeit nach der
Zeit festgestellt werden. Auch hier kann ein Uber-
schreiten eines vorgegebenen Beschleunigungswer-
tes als Schwellenwert dazu verwendet werden, den
Anpassungsschritt S203 vorzunehmen.

[0044] Als eine weitere alternative Bedingung S201
kann das Erfassen eines Aktivierens eines Brems-
systems, beispielsweise das Treten oder Betatigen
des Bremspedals, des Fahrzeugs verwendet wer-
den. Tritt diese Bedingung ein, findet ein Anpassen
der Spannungsgrenze S203 in dem Bordnetz da-
durch statt, dass eine Spannungsgrenze auf einen
bestimmten Wert erhéht wird, beispielsweise von 60
V auf 64 V, sofern die Geschwindigkeit ber einer be-
stimmten Schwelle liegt. Dadurch wird der Vorteil er-
reicht, dass auf weitere Sensoren zum Erfassen einer
Beschleunigung verzichtet werden kann und sich der
Aufbau vereinfacht.

[0045] Nachfolgend kann die erneute Deaktivierung
des Bremssystems erfasst werden. Nach einer be-
stimmten Zeitspanne nach dem Deaktivieren des
Bremssystems kann die maximal zuldssige Span-
nungsgrenze in dem Bordnetz erneut abgesenkt wer-
den, beispielsweise auf 60 V. Durch das erneute Ab-
senken der Spannungsgrenze wird die Sicherheit des
Bordnetzes wieder hergestellt.

[0046] Als eine weitere alternative Bedingung S201
kann das Erfassen einer Offnung oder einer Entrie-
gelung einer Motorhaube oder einer Batterieabde-
ckung des Fahrzeugs verwendet werden. Tritt diese
Bedingung ein, findet ein Anpassen S203 der Span-
nungsgrenze in dem Bordnetz dadurch statt, dass
die Spannungsgrenze auf einen vorgegebenen un-
gefahrlichen Wert gesetzt wird, beispielsweise auf ei-
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nen Wert unterhalb von 60 V. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass eine hohe Sicherheit des Bordnetzes
beim Offnen der Motorhaube gewahrleistet ist und
ansonsten auch bei still stehendem Fahrzeug hohe
Betriebsspannungen verwendbar sind.

[0047] Statt den oben geschilderten Bedingungen
sind jedoch im Allgemeinen auch andere Bedingun-
gen zum Anpassen der maximal zuldssigen Span-
nungsgrenze in dem Bordnetz denkbar, die auf der ei-
nen Seite die Sicherheit des Bordnetzes verbessern
und auf der anderen Seite den Kraftstoffverbrauch
des Fahrzeugs positiv beeinflussen, indem wahrend
Rekuperationsphasen die Spannungsgrenze fir eine
maximal zulassige Betriebsspannung temporar an-
gehoben oder geédndert wird..

[0048] Derartige Bedingungen kénnen beispielswei-
se Fahr-, oder Bewegungsbedingungen des Fahr-
zeugs oder Verschluss- oder Entriegelungsbedingun-
gen bestimmter Teile des Fahrzeugs sein.

[0049] Durch das dynamische Anpassen der Span-
nungsgrenze wird der Vorteil erreicht, dass auch Bat-
terien hdéherer Ausgangsspannung oder Ruhespan-
nung verwendet werden kénnen, wie beispielsweise
NCM-Li-lon-Zellen mit 14 Zellen mit einer Ausgangs-
spannung nahe bei 60 V, und die Effizienz des An-
triebsstrangs verbessert wird. Obwohl wahrend des
Fahrzeugbetriebes in dem Bordnetz temporéar Span-
nungen von Uber 60 V auftreten kénnen, kann trotz-
dem auf BeruhrungsschutzmafRnahmen weitestge-
hend verzichtet werden. Insgesamt kann durch die
situationsabhéngige Anpassung der Bordnetzspan-
nung damit ein hocheffizientes und trotzdem &ulert
sicheres Bordnetzsystem bereitgestellt werden.

[0050] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
des erfindungsgemalen Verfahrens. In dieser Aus-
fuhrungsform entsprechen die Verfahrensschritte
S301 und S303 jeweils den Verfahrensschritten S201
und S203. Zusétzlich umfasst das in Fig. 3 gezeig-
te Verfahren einen weiteren Schritt S305, in dem ein
Spannungswert angepasst wird, der einen Lastab-
wurf in dem Bordnetz anzeigt. Dies geschieht direkt
nachdem die Spannungsgrenze fir eine maximal in
dem Bordnetz zuladssige Spannung angepasst wird.
Der Spannungswert, der einen Lastabwurf in dem
Bordnetz anzeigt, stellt somit einen Schwellenwert
dar, bei dessen Uberschreiten weitere SchutzmaRk-
nahmen vor einem Lastabwurf eingeleitet werden.

[0051] Eine in Schritt S305 vorgenommene Anpas-
sung kann beispielsweise ein Erhdhen, Setzen oder
Absenken des Spannungswertes zum Erfassen ei-
nes Lastabwurfes umfassen. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn der Spannungswert zum Erfassen ei-
nes Lastabwurfes, um einen festen Voltbetrag tber
der maximal zuldssigen Spannungsgrenze in dem
Bordnetz liegt, beispielsweise um 5 V. Hierbei wird
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der Spannungswert zum Erfassen eines Lastabwur-
fes der Spannungsgrenze fiir die maximal zulassi-
ge Betriebsspannung nachgefiihrt. Verandert sich die
maximal zuldssige Spannungsgrenze in dem Bord-
netz, wird somit automatisch auch der Schwellenwert
fur die Erfassung des Lastabwurfs derart gedndert,
dass ein sicheres Erfassen eines stattfindenden Las-
tabwurf ermoglicht wird.

[0052] Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein
Lastabwurf auch bei veranderter oder angepasster
Spannungsgrenze in dem Bordnetz sicher erfasst
wird und Fehlauslésungen eines Lastabwurfschut-
zes vermieden werden, wie beispielsweise das Kurz-
schlie3en eines Wechselrichters.

[0053] Anstelle der maximal zuldssigen Spannung
kann auch die momentane Sollspannung als Aufsetz-
punkt fur die Lastabwurferkennung verwendet wer-
den, da die Sollspannung kleiner als die maximal zu-
Iassige Spannung ist. Fahrt beispielsweise ein Fahr-
zeug mit 50 km/h kénnte die maximal zul&ssige Span-
nung 62 V betragen. Die von der maximal zulassi-
gen Spannung abweichende Sollspannung kénnte
jedoch ohne stattfindende Rekuperation bei einem
Spannungswert von 57 V liegen. In diesem Fall kdnn-
te ausgehend von der Sollspannung der Schwellen-
wert zum Erfassen eines Lastabwurfs durch Hinzu-
zahlen eines Spannungsintervalls von 5V zu der Soll-
spannung auf 62 V gesetzt werden.

[0054] Die dynamische Nachfiihrung der Lastab-
wurf-Erkennungsschwelle ist daher eine Vorausset-
zung, um auch im Falle eines Lastabwurfes die Be-
rihrschutzspannungsgrenzen sicher einzuhalten und
trotzdem bei héherer Geschwindigkeit das volle Re-
kuperationspotential nutzen zu kénnen.

[0055] Bei Fahrzeugen, bei denen ein Verbren-
nungsmotor automatisch wiedergestartet wird, wenn
beispielsweise die Batterie bei Stillstand des Fahr-
zeuges aufgrund der Entladung durch das Bord-
netz einen kritischen Ladezustand erreicht hat, kann
ein Motorhauben-Schalter zum Erfassen eines Off-
nungszustandes der Motorhaube dazu genutzt wer-
den, dass bei gedffneter Motorhaube ein generato-
rischer Betrieb entweder immer oder zumindest bei
stehendem Fahrzeug verboten wird.

[0056] Wird der generatorische Betrieb nicht zuge-
lassen, kann kein Lastabwurf auftreten und die Bord-
netzspannung ist auf die maximale Batteriespannung
begrenzt. Bei Verwendung einer Li-lon-Batterie mit
14 Zellen liegt damit die Bordnetzspannung unter ei-
nem Wert von 60 V.

[0057] Die oben beschriebenen Mallnahmen dienen
somit dazu, in Hybridfahrzeugen eine Berihrungs-
schutzspannungsgrenze von beispielsweise 60 V in
bestimmten Situationen einzuhalten. Diese Mal3nah-
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men stellen sicher, dass Spannungen, die Uber einem
vorgegebenen Wert von beispielsweise 60 V liegen,
von Personen nicht berlihrt werden kénnen und trotz-
dem das Rekuperations- und Kraftstoffeinsparpoten-
tial nicht aufgrund dieser Spannungsgrenze limitiert
wird.

[0058] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgeméafies Bord-
netz 401, das geeignet ist, eine Spannungsgrenze
fir eine maximal zuldssige Spannung in dem Bord-
netz 401 anzupassen. Das Bordnetz 401 umfasst
einen Energiespeicher 403 fiir elektrische Energie,
beispielsweise eine Batterie oder einen Akkumula-
tor, einen Elektroantrieb 405 zum elektrischen Antrei-
ben des Hybrid-Fahrzeugs, eine optionale steuerbare
Spannungsbegrenzungsvorrichtung 407, eine Span-
nungserfassungsvorrichtung 409 und eine Steuervor-
richtung 411.

[0059] Die Batterie 403 ist derart angepasst, dass
bei einem Rekuperationsbetrieb anfallende Strom-
mengen sicher gespeichert werden kénnen. Bei-
spielsweise kann eine derartige Batterie eine Li-lon-
Batterie oder eine andere Batterie sein, die zu diesem
Zweck geeignet ist.

[0060] Der Elektroantrieb 405 dient nicht nur zum
Antreiben des Fahrzeuges, sondern auch zum Zu-
rickgewinnen elektrischer Energie im Rekuperati-
onsbetrieb. Insbesondere kdénnen je nach Art und
Intensitat der Energieriickgewinnung unterschiedlich
hohe Spannungen in das Bordnetz eingespeist wer-
den. Daneben umfasst der Elektroantrieb einen nicht
gezeigten Wechselrichter, der im Falle eines Lastab-
wurfs Uber eine Steuerleitung 415 durch eine Steu-
ervorrichtung 411 kurzgeschlossen wird. Das Kurz-
schlieRen der Phasen der elektrischen Maschine
durch den Wechselrichter bildet dabei eine wirksame
MaRnahme gegen den Spannungsanstieg durch den
Lastabwurf und verhindert, dass elektrische Bauteile
des Bordnetzes beschadigt werden.

[0061] Der optionale, steuerbare Spannungsbegren-
zer 407 ist ebenfalls tber eine Steuerleitung 417 mit
der Steuervorrichtung 411 verbunden und begrenzt
eine in dem Bordnetz auftretende Spannung bis
zu einem eingestellten Grenzwert, der die maximal
zulassige Spannungsgrenze darstellt. Ein derartiger
Spannungsbegrenzer kann beispielsweise durch ei-
ne Spannungsbegrenzerschaltung gebildet sein.

[0062] Die Spannungserfassungsvorrichtung 409
dient zum Erfassen der Spannung im Bordnetz 401,
wie beispielsweise ein Spannungsmessgerat. Der er-
fasste Spannungswert wird Uber eine Signalleitung
419 an die Steuervorrichtung 411 Ubermittelt. Bei
Uberschreiten des Grenzwertes zur Erkennung eines
Lastabwurfs wird durch die Steuervorrichtung 411
eine MaRRnahme zur Begrenzung der Spannung im
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Bordnetz ausgel6st, z.B. KurzschlieRen der Phasen
durch den Wechselrichter.

[0063] Die Steuervorrichtung 411 verarbeitet die ein-
gehenden Signale, um auf Grundlage dieser Signa-
le eine Steuerung durchzuflhren. Einerseits steuert
die Steuervorrichtung 411 den Wechselrichter des
Elektroantriebs 405 derart, dass dieser bei Uber-
schreiten eines Spannungswertes, der einen Last-
abwurf in dem Bordnetz anzeigt, kurzgeschlossen
wird. Der Spannungswert zum Erfassen eines Las-
tabwurfs wird dabei von der Steuervorrichtung 411
in Abhangigkeit der gewahlten, maximal zulassigen
Spannungsgrenze eingestellt.

[0064] Weiter ist die Steuervorrichtung 411 mit ei-
nem Sensor 413 verbunden. Der Sensor 413 Gibermit-
telt gemessene Fahrzeugdaten an die Steuervorrich-
tung 411, die die Grundlage zur Bestimmung der ma-
ximal zuldssigen Spannungsgrenze in dem Bordnetz
411 bilden. Erfillen die Fahrzeugdaten eine vorgege-
bene Bedingung wird die maximal zuldssige Span-
nungsgrenze angepasst.

[0065] Die Spannungsgrenze stellt einen maximal
zuldssigen Spannungswert fir die Spannung im
Bordnetz dar. Uberschreitet die tatséchliche Span-
nung im Bordnetz, d.h. eine Ist-Spannung, die vor-
gegebene Spannungsgrenze, kann die tatsachliche
Spannung kurzgeschlossen oder anderweitig be-
grenzt werden oder alternativ die Spannungsgrenze
temporar angehoben oder verandert werden.

[0066] Bei dem Sensor 413 kann es sich beispiels-
weise um einen Geschwindigkeitssensor, einen Be-
schleunigungssensor, einen Bewegungssensor, ei-
nen Verriegelungssensor, wie beispielsweise einen
Motorhauben-Sensor oder einen Bremssystem-Akti-
vierungssensor handeln. Im Allgemeinen kommen al-
le Sensoren in Betracht, die geeignete Daten liefern,
um die oben beschriebene Steuerung einer maximal
zuldssigen Spannungsobergrenze in dem Bordnetz
ausfihren zu kénnen.

[0067] Die Steuervorrichtung 411 kann durch eine
geeignete elektrische Schaltung, eine programmier-
bare Logik oder einen Prozessor gebildet sein und ei-
nen flichtigen oder nicht-flichtigen Speicher umfas-
sen, in dem Steuerungsparameter und -Programme
abgelegt sind.

[0068] Die erfindungsgemalle Vorrichtung zum
Steuern einer Spannungsgrenze fiir eine maximal zu-
lassige Betriebsspannung in einem Bordnetz eines
Fahrzeugs ist jedoch nicht auf das gezeigte Bord-
netz beschrankt, sondern kann ebenfalls in geeig-
neten anderen Bordnetzen oder Teilbordnetzen zum
Einsatz kommen.
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[0069] Die vorliegende Erfindung eignet sich prinzi-
piell fur alle Fahrzeuge mit Hybridantrieb oder reiner
Rekuperationsfunktion. Einzelne, in Verbindung mit
den unterschiedlichen Ausflihrungsformen beschrie-
bene Merkmale der Erfindung kénnen in beliebiger
Weise miteinander kombiniert werden, um deren vor-
teilhafte Wirkungen zu erreichen.

Bezugszeichenliste

Ukl Klemmspannung
uo Ruhespannung
Ri Innenwiderstand
S$201-S203 Verfahrensschritte
S301-S303 Verfahrensschritte
403 Batterie
405 Elektroantrieb
407 Spannungsbegrenzungsvorrichtung
409 Spannungserfassungsvorrichtung
411 Steuervorrichtung
413 Sensor
415 Steuerleitung
417 Steuerleitung
419 Signalleitung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Spannungsgren-
ze fur eine maximal zulédssige Betriebsspannung in
einem Bordnetz (401) eines Fahrzeuges, mit dem
Schritt:

— Anpassen (S203) der Spannungsgrenze in Abhan-
gigkeit von Fahrzeugdaten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Fahr-
zeugdaten die Geschwindigkeit des Fahrzeugs an-
zeigen und die Spannungsgrenze in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit angepasst wird.

3. Verfahren ngch Anspruch 2, wobei die Span-
nungsgrenze bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs angehoben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die
Spannungsgrenze unterhalb der vorgegebenen Ge-
schwindigkeit auf einen vorgegebenen Wert gesetzt
wird, insbesondere einen Wert unterhalb von 60 V.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei ein Spannungswert, der einen Last-
abwurf in dem Bordnetz anzeigt, in Abhangigkeit der
angepassten Spannungsgrenze gesetzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Span-
nungswert, der einen Lastabwurfin dem Bordnetz an-
zeigt, jeweils um einen vorgegebenen Betrag Uber
der angepassten Spannungsgrenze liegt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Fahrzeugdaten Daten sind, die
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ein Betatigen eines Bremspedals anzeigen und die
Spannungsgrenze in Abhangigkeit einer Betétigung
des Bremspedals angepasst wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Span-
nungsgrenze beim Betatigen eines Bremspedals an-
gehoben wird und die angehobene Spannungsgren-
ze nach einer vorgegebenen Zeitspanne nach einem
Loslassen des Bremspedals abgesenkt wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Fahrzeugdaten eine Beschleuni-
gung des Fahrzeugs anzeigen und die Spannungs-
grenze in Abhangigkeit einer Beschleunigung ange-
passt wird.

10. Vorrichtung zum Steuern einer Spannungs-
grenze fur eine maximal zulédssige Betriebsspannung
in einem Bordnetz (401) eines Fahrzeugs, mit:

— einer Anpassungsvorrichtung (407, 411) zum An-
passen der Spannungsgrenze in Abhangigkeit von
Fahrzeugdaten.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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