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Kraftfahrzeuges und Kraftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Energiemanagementverfahren zum
Betreiben eines elektrischen Bordnetzes eines Kraftfahrzeu-
ges, wobei das elektrische Bordnetz (1) ein Hochvolt-Teil-
netz (2) mit einem Hochvolt-Energiespeicher (4) zum Ver-
sorgen des Hochvolt-Teilnetzes (2) mit elektrischer Ener-
gie und ein Niedervolt-Teilnetz (3) mit wenigstens einem
Niedervolt-Verbraucher (R1, R2) und einem Niedervolt-En-
ergiespeicher (5) zum Versorgen des Niedervolt-Teilnetzes
mit elektrischer Energie umfasst, und das Hochvolt-Teilnetz
(2) und das Niedervolt-Teilnetz (3) lber einen Gleichspan-
nungswandler (6) elektrisch miteinander gekoppelt sind, ge-
kennzeichnet durch die Schritte:

Ermitteln, ob der wenigstens eine elektrische Niedervolt-Ver-
braucher (R1, R2) einen elektrischen Energiebedarf ab ei-
nem Zeitpunkt hat, an dem das Kraftfahrzeug in einem Ru-
hebetriebszustand ist;

Ermitteln eines Zustandes des Niedervolt-Energiespeicher
(5); und

wenn ein elektrischer Energiebedarf des wenigstens einen
elektrischen Niedervolt-Verbrauchers (R1, R2) ab dem Zeit-
punkt ermittelt wurde, Steuern des Gleichspannungswand-
lers (6) auf Grundlage des ermittelten Zustands des Nie-
dervolt-Energiespeichers (5) ab dem Zeitpunkt derart, dass
der wenigstens eine elektrische Niedervolt-Verbraucher (R1,
R2) mit elektrischer Energie aus dem Hochvolt-Teilnetz (2)
versorgt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energiemanage-
mentverfahren zum Betreiben eines elektrischen
Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges und ein Kraftfahr-
zeug mit einer Steuerung, die dazu eingerichtet ist,
das Energiemanagementverfahren auszufihren.

[0002] Kraftfahrzeuge haben typischerweise ein
elektrisches Bordnetz mit einem elektrischen Ener-
giespeicher und einem Stromerzeuger zur Versor-
gung von elektrischen Verbrauchern des Kraftfahr-
zeugs mit elektrischer Energie. Der Stromerzeuger
erzeugt wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs
elektrische Energie, mit der die elektrischen Verbrau-
cher mit elektrischer Energie versorgt werden und
der elektrische Energiespeicher geladen wird. Sol-
che Bordnetze werden oftmals bei einer Spannung
von ca. 14 V betrieben und der elektrische Energie-
speicher ist z.B. ein Bleiakkumulator oder derglei-
chen mit einer Betriebsspannung von 12 V. Aufgrund
der niedrigen Spannung nennt man diese Bordnet-
ze auch Niedervoltbordnetze und den zugehdrigen
elektrischen Energiespeicher auch elektrischer Nie-
dervoltspeicher.

[0003] Bei Kraftfahrzeugen, die auch oder aus-
schliellich elektrisch angetrieben werden, wie z.B.
Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge, ist typi-
scherweise eine Elektromaschine vorgesehen, die
mit einer héheren Spannung betrieben wird, die z.B.
bei 360 V oder dergleichen liegt. Dementsprechend
ist bei solchen Fahrzeugen auch ein Bordnetz vor-
gesehen, welches bei Spannungen von ca. 40 V bis
ca. 750 V betrieben wird. Ein solches Bordnetz nennt
man auch Hochvoltbordnetz oder Traktionsbordnetz.
Fir die Energieversorgung des Traktionsbordnetzes
ist ein entsprechender Hochvoltenergiespeicher vor-
gesehen, der z.B. als Lithium-lonen-Batterie ausge-
staltet ist.

[0004] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2009 000 083 A1 sind ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur elektrischen Versorgung von elek-
trischen Verbrauchern in einem Hybridfahrzeug be-
kannt. Eine Niedervoltversorgung hilft beim Start des
Hybridfahrzeugs und versorgt ein Niedervoltbordnetz
mit Niedervolt-Verbrauchern mit elektrischer Ener-
gie. Nach Abschluss des Startvorgangs erfolgt dann
die Versorgung des Niedervoltbordnetzes mit Nie-
dervolt-Verbrauchern ausschlie3lich durch ein Hoch-
voltsystem mit einem Hochvoltenergiespeicher des
Hybridfahrzeugs bis Abschluss eines Ziindverlaufes
des Hybridfahrzeugs. Nachteilig an dieser Lésung
ist, dass der Hochvoltenergiespeicher stark belastet
wird, wahrend der Niedervoltenergiespeicher nur fir
den Start benétigt wird.

[0005] Ein Batteriesystem fir ein Kraftfahrzeug mit
einem Mikrocontroller, der z.B. einen Ladungsaus-

2/9

gleich von Batteriezellen einer Hochvoltbatterie aus-
fuhrt, ist aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2010 039 891 A1 bekannt. Der Mikrocontrol-
ler wird mit elektrischer Energie aus der Hochvoltbat-
terie durch einen Gleichspannungswandler versorgt,
um bei Betreiben des Mikrocontrollers wahrend eines
Stillstands des Kraftfahrzeugs eine Belastung einer
Niedervoltbatterie zu vermeiden. Nachteilig an dieser
Lésung ist, dass der Gleichspannungswandler ge-
sondert mit dem Mikrocontroller zu verbinden ist und
folglich aufwandig ist.

[0006] Ein Bordnetzsystem fir ein Kraftfahrzeug
mit einem Hochvolt-Energiespeicher zur Bereitstel-
lung eines Hochvolt-Spannungsnetzes fir die Span-
nungsversorgung eines oder mehrere Hochvolt-Ver-
braucher ist aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2007 001 673 A1 bekannt. Uber eine Wandler-
einrichtung kann ein vorbestimmter Energieeintrag in
ein Niedervolt-Spannungsnetz des Bordnetzsystems
erfolgen.

[0007] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2010 046 616 A1 zeigt ein System zum
Versorgen elektrisch betriebener Verbraucher. Das
System hat ein Hochvolt-Bordnetz und ein Nieder-
voltBordnetz mit jeweils einem Hochvolt- bzw. Nie-
dervolt-Energiespeicher. In Abhangigkeit des Lade-
zustands des Hochvolt-Energiespeichers kann der
Niedervolt-Energiespeicher Uber einen Spannungs-
wandler durch den Hochvolt-Energiespeicher gela-
den werden.

[0008] SchlieBlich ist aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 101 19 985 A1 eine Vorrichtung
zur Energieeinspeisung in ein Mehrspannungsbord-
netz eines Kraftfahrzeugs bekannt. Die Vorrichtung
umfasst ein Einspeisemittel zur externen Energieein-
speisung in das Mehrspannungsbordnetz.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein verbessertes Energiemanagementverfahren zum
Betreiben eines elektrischen Bordnetzes eines Kraft-
fahrzeuges und ein entsprechendes Kraftfahrzeug
bereitzustellen, die die oben genannten Nachteile
wenigstens teilweise Uberwinden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsge-
male Energiemanagementverfahren nach Anspruch
1 und das Kraftfahrzeug nach Anspruch 7 geldst.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung.

[0012] Das erfindungsgemaRe Energiemanage-
mentverfahren betrifft das Betreiben eines elektri-
schen Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges. Das elek-
trische Bordnetz hat ein Hochvolt-Teilnetz mit ei-
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nem Hochvolt-Energiespeicher zum Versorgen des
Hochvolt-Teilnetzes mit elektrischer Energie und ein
Niedervolt-Teilnetz mit wenigstens einem Niedervolt-
Verbraucher und einem Niedervolt-Energiespeicher
zum Versorgen des Niedervolt-Teilnetzes mit elektri-
scher Energie.

[0013] Das Hochvolt-Teilnetz wird bei einer Span-
nung betrieben, die oberhalb der Spannung des Nie-
dervolt-Teilnetzes liegt, und sie kann bevorzugt bei
einem Spannungswert zwischen 16 und 750 Volt lie-
gen, ohne dass die vorliegend Erfindung darauf be-
schrankt ist. Das Niedervolt-Teilnetz wird bei einer
Spannung von unterhalb 16 V betrieben, bevorzugt
bei 14 V. Der Hochvolt-Energiespeicher ist zum Bei-
spiel eine Lithium-lonen-Batterie, Ultra-Cap oder der-
gleichen und liefert elektrische Energie fir das Hoch-
volt-Teilnetz. Der Niedervolt-Energiespeicher ist zum
Beispiel einer Bleibatterie und liefert elektrische En-
ergie fir das Niedervolt-Teilnetz.

[0014] Das Hochvolt-Teilnetz und das Niedervolt-
Teilnetz sind Uber einen Gleichspannungswandler
elektrisch miteinander gekoppelt. Der Gleichspan-
nungswandler kann auch eine Potentialtrennung zwi-
schen dem Hochvolt-Teilnetz und dem Niedervolt-
Teilnetz bereitstellen. AulRerdem kann der Gleich-
spannungswandler aktiv ausgestaltet sein und er
kann ansteuerbar sein, sodass er in Reaktion auf ein
empfangenes Steuersignal elektrische Energie von
dem Hochvolt-Teilnetz in das Niedervolt-Teilnetz ein-
speist und dabei von der Spannung des Hochvolt-
Teilnetzes in die Spannung das Niedervolt-Teilnetzes
umwandelt (und umgekehrt).

[0015] Das Kraftfahrzeug kann ein Elektrofahrzeug,
ein Hybridfahrzeug, ein Plug-In-Hybridfahrzeug, ein
Rangeextender-Fahrzeug oder dergleichen sein. Bei
einem Hybridfahrzeug kénnen eine Verbrennungs-
kraftmaschine und eine Elektromaschine als An-
triebsaggregate vorgesehen sein, wobei die Elek-
tromaschine mit dem Hochvolt-Teilnetz verbunden
ist und elektrische Energie aus dem Energiespei-
cher bezieht. Bei einem Plug-In-Hybridfahrzeug exis-
tiert zuséatzlich zum Hybridfahrzeug noch die Mdg-
lichkeit, den Hochvolt-Energiespeicher Uber eine ex-
terne Stromversorgung zu laden. Bei einem Range-
extender-Fahrzeug, auch Reichweitenverléngerer-
Fahrzeug genannt, handelt es sich im Prinzip um ein
Elektrofahrzeug, dessen Reichweite durch ein Aggre-
gat verlangert wird, das den Hochvolt-Energiespei-
cher elektrisch I&dt. Dies kann z.B. ein Verbrennungs-
motor sein, der einen Generator betreibt, eine Brenn-
stoffzelle oder dergleichen.

[0016] Niedervolt-Energiespeicher, wie z.B. eine
Bleibatterie, haben eine begrenzte Lebensdauer, die
unter anderem auch durch die Anzahl der Ladezy-
klen festgelegt ist. Bei Kraftfahrzeugen kann es vor-
kommen, dass nach Beendigungen einer Fahrt mit
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dem Kraftfahrzeug sogenannte Nachlaufe von elek-
trischen Niedervolt-Verbrauchern auftreten. Zum Bei-
spiel kann es notwendig sein, eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Beendigung der Fahrt noch wei-
ter zu kihlen, sodass ein Luftermotor und/oder ei-
ne Wasserpumpe als Niedervolt-Verbraucher weiter
Strom verbrauchen. Solche Nachldufe entladen den
Niedervolt-Energiespeicher, was zu einem Nachla-
den und damit zu einer erhéhten Anzahl von Lade-
zyklen flhrt. Damit der Niedervolt-Energiespeicher
trotzdem eine entsprechende Lebensdauer aufweist,
kénnte man zum Beispiel die Kapazitat erhéhen oder
einen Niedervolt-Energiespeicher mit einer zyklen-
festeren Technologie verwenden. Beide MaRhahmen
wirden aber zu héheren Kosten fihren.

[0017] Bei den Ausfihrungsbeispielen wird ermit-
telt, ob wenigstens ein elektrischer Niedervolt-Ver-
braucher, wie ein Luftermotor, eine Wasserpumpe
oder dergleichen einen elektrischen Energiebedarf
ab einem Zeitpunkt hat, an dem das Kraftfahrzeug
in einem Ruhebetriebszustand ist. Wenn ein elek-
trischer Energiebedarf des wenigstens einen elek-
trischen Niedervolt-Verbrauchers ab dem Zeitpunkt
ermittelt wurde, wird der Gleichspannungswandlers
ab dem Zeitpunkt derart gesteuert, dass der elektri-
sche Niedervolt-Verbraucher mit elektrischer Energie
aus dem Hochvolt-Teilnetz versorgt wird. Damit wer-
den also nachlaufende Niedervolt-Verbraucher, die
nach Beendigung einer Fahrt elektrische Energie be-
nétigen, nicht notwendigerweise aus dem Niedervolt-
Energiespeicher gespeist, sondern kénnen aus dem
Hochvolt-Teilnetz gespeist werden, was die Belas-
tung des Niedervolt-Energiespeichers entsprechend
verringert. Dementsprechend kénnen weniger Lade-
zyklen nétig sein und die Kapazitédt kann geringer
ausfallen.

[0018] Der Ruhebetriebszustand des Kraftfahrzeugs
ist dann gegeben, wenn ein Benutzer das Kraftfahr-
zeug in den Ruhebetriebszustand gesetzt hat. Dies
kann z.B. durch Entfernen eines Ziindschliissels aus
einem Zindschloss des Kraftfahrzeugs, durch Be-
tatigen eines entsprechenden Stopp-Schalters oder
dergleichen geschehen. Bei manchen Ausflihrungs-
beispielen wird dies auch entsprechend durch ei-
ne Steuerung des Kraftfahrzeugs erkannt. Der Zeit-
punkt, ab dem das Kraftfahrzeug im Betriebsruhezu-
stand ist, kann entsprechend durch Erkennen des Si-
gnals, das z.B. durch Entfernen des Schllssels aus
dem Zindschloss oder Betatigen des Stopp-Schal-
ters des Kraftfahrzeuges oder dergleichen erzeugt
wird, ermittelt werden.

[0019] Die Ermittlung des elektrischen Energiebe-
darfs kann die Ermittlung einer bendtigten elektri-
schen Energiemenge fir eine Betriebsdauer des we-
nigstens einen elektrischen Niedervolt-Verbrauchers
ab dem Zeitpunkt umfassen oder aber auch nur die
Tatsache, dass ein elektrischer Energiebedarf des
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wenigstens einen elektrischen Niedervolt-Verbrau-
chers ab dem Zeitpunkt vorhanden ist.

[0020] Es kann ein Zustand des Niedervolt-Energie-
speichers ermittelt werden und zusatzlich auf Grund-
lage des ermittelten Zustands des Niedervolt-Ener-
giespeichers wird der Gleichspannungswandlers ab
dem Zeitpunkt derart gesteuert, dass der elektri-
sche Niedervolt-Verbraucher mit elektrischer Ener-
gie aus dem Hochvolt-Teilnetz versorgt wird. Der
Zustand des Niedervolt-Energiespeichers kann ein
Ladezustand, ein Gesundheitszustand oder derglei-
chen sein. Ist z.B. der Ladezustand hoch und der
elektrische Energiebedarf des elektrischen Nieder-
volt-Verbrauchers niedrig, so kann es sinnvoll sein,
den elektrischen Niedervolt-Verbraucher mit elektri-
scher Energie aus dem Niedervolt-Energiespeicher
zu versorgen. Andererseits wird bei einem niedri-
gen Ladezustand die elektrische Energie aus dem
Hochvolt-Teilnetz gespeist. Damit wird insbesonde-
re auch ein Tiefentladen des Niedervolt-Energiespei-
chers vermieden.

[0021] AuRerdem kann auch ein Zustand des
Hochvolt-Energiespeichers ermittelt werden und zu-
satzlich auf Grundlage des ermittelten Zustands
des Hochvolt-Energiespeichers wird der Gleichspan-
nungswandlers ab dem Zeitpunkt derart gesteuert,
dass der elektrische Niedervolt-Verbraucher mit elek-
trischer Energie aus dem Hochvolt-Teilnetz versorgt
wird. Der Zustand des Hochvolt-Energiespeichers
kann dabei ebenfalls ein Ladezustand, ein Gesund-
heitszustand oder dergleichen sein. Wird z.B. ermit-
telt, dass der Ladezustand des Hochvolt-Energie-
speichers niedrig ist, so wird keine elektrische En-
ergie aus dem Hochvolt-Energiespeicher zur Verfu-
gung gestellt, sodass ein Tiefentladen des Hochvolt-
Energiespeichers vermieden wird.

[0022] Es kann auch wahrend des Betriebs des
Kraftfahrzeugs ein Ladezustand des Hochvolt-Ener-
giespeichers auf Grundlage der fiir eine Betriebs-
dauer des wenigstens einen elektrischen Niedervolt-
Verbrauchers ab dem Zeitpunkt bendtigten elektri-
schen Energiemenge gesteuert werden. Damit kann
wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs der Lade-
zustand des Hochvolt-Energiespeichers auf ein ent-
sprechendes Niveau gebracht werden, von dem aus
der elektrische Energiebedarf des im Ruhebetriebs-
zustand laufenden wenigstens einen elektrischen
Niedervolt-Verbrauches gedeckt werden kann, ohne
dass z.B. ein vorgegebener Minimalladezustand des
Hochvolt-Energiespeichers unterschritten wird. Folg-
lich kann die elektrische Energiemenge im Hochvolt-
Energiespeicher wahrend des Betriebs des Kraftahr-
zeugs gespeichert werden, die im Ruhebetriebsmo-
dus von dem wenigstens einen elektrischen Nieder-
volt-Verbraucher verbraucht wird.
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[0023] Wie eingangs erwadhnt, kann ein Kraftfahr-
zeug auch einen Generator enthalten, der z.B. von
dem als Verbrennungskraftmaschine des Kraftfahr-
zeugs ausgebildeten Antriebsaggregat wahrend des
Betriebs des Kraftfahrzeugs betrieben wird. Dement-
sprechend wird wahrend des Betriebs des Kraftfahr-
zeugs elektrische Energie erzeugt, die zur Versor-
gung der elektrischen Niedervolt-Verbraucher ver-
wendet werden kann. Diese elektrische Energie steht
aber im Ruhebetriebsmodus nicht mehr zur Verfu-
gung, da die Verbrennungskraftmaschine abgeschal-
tet ist und den Generator nicht antreibt. Gleiches
gilt zum Beispiel fir den Rekuperationsbetrieb der
Elektromaschine, die im Schubzustand des Kraftfahr-
zeugs generatorisch betrieben werden kann und so
z.B. den Hochvolt-Energiespeicher laden kann. Auch
dies ist im Ruhebetriebszustand nicht moglich.

[0024] Wie oben ausgeflihrt, kann z.B. bei einem
Plug-In-Hybrid, das Hochvolt-Teilnetz bzw. der Hoch-
volt-Energiespeicher von einer externen elektrischen
Energiequelle versorgt bzw. geladen werden. Dem-
entsprechend kann ermittelt werden, ob eine externe
elektrische Energiequelle elektrische Energie in das
Hochvolt-Teilnetz einspeist und der elektrische Nie-
dervolt-Verbraucher kann dann mit der elektrischen
Energie der externen elektrischen Energiequelle ver-
sorgt werden. Damit wird weder der Hochvolt-Ener-
giespeicher noch der Niedervolt-Energiespeicher be-
lastet.

[0025] Es kann auch ein Stromerzeuger des Kraft-
fahrzeugs betrieben werden, um elektrische Ener-
gie zum Versorgen des elektrischen Niedervolt-Ener-
giespeichers zu erzeugen. Der Stromerzeuger kann
z.B. ein Generator sein, der von einer Verbren-
nungskraftmaschine betrieben wird, wobei die Ver-
brennungskraftmaschine nicht fir den direkten An-
trieb des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist, wie z.B. bei
einem Rangeextender-Fahrzeug, oder es kann ei-
ne Brennstoffzelle oder dergleichen sein. Es kon-
nen auch sonstige andere elektrische Energiequel-
len ausgenutzt werden, wie z.B. ein Kondensator, ein
Schwungrad oder dergleichen.

[0026] Das erfindungsgemafRe Kraftfahrzeug kann
neben den oben beschriebenen Komponenten auch
eine Steuerung umfassen, die dazu eingerichtet ist,
das oben beschriebene Verfahren wenigstens teil-
weise auszufihren.

[0027] Das Kraftfahrzeug kann eine Nachlaufbe-
darfssteuerung aufweisen, die einen elektrischen En-
ergiebedarf (,Nachlaufbedarf) des wenigsten einen
elektrischen Niedervolt-Verbrauchers an die Steue-
rung Ubermittelt. Eine Nachlaufbedarfssteuerung er-
mittelt, ob ein Niedervolt-Verbraucher im Ruhebe-
triebszustand bendétigt wird. Die Nachlaufbedarfs-
steuerung kann z.B. ein Thermomanagement ei-
ner Verbrennungskraftmaschine des Kraftfahrzeuges
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sein, die ermittelt, dass die Verbrennungskraftma-
schine auch nach Beendigung des Betriebs des Kraft-
fahrzeugs im Ruhebetriebszustand weiter gekunhlt
werden muss und folglich ein Nachlaufen, das heil3t
ein weiteres Betreiben des Luftermotors und/oder
der Wasserpumpe oder anderer warmeabfiihrender
Komponenten erforderlich ist. Die Nachlaufbedarfs-
steuerung kann auch eine Klimasteuerung des Kraft-
fahrzeugs sein, die bspw. im Ruhebetriebszustand
weiter betrieben wird, um das Kraftfahrzeug weiter zu
erwarmen oder zu kuhlen. In dem Fall sind z.B. ein
Heizelement oder ein Kiihlelement die elektrischen
Niedervolt-Verbraucher.

[0028] Die Steuerung kann eine Hochvolt-Steue-
rungseinheit fir das Hochvolt-Teilnetz und eine
Niedervolt-Steuerungseinheit fiir das Niedervolt-Teil-
netz aufweisen. Die Hochvolt-Steuerungseinheit wird
auch Hochvoltkoordinator und/oder Hochvolt-Ener-
giemanagement genannt und die Niedervolt-Steu-
ereinheit wird auch Niedervolt-Energiemanagement
genannt. Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen kann
die Hochvolt-Steuerungseinheit auch einen Hochvolt-
koordinator und ein Hochvolt-Energiemanagement
aufweisen, die unterschiedliche Aufgaben wahrneh-
men. Zum Beispiel kann der Hochvolt-Koordina-
tor auch fiir das SchlieRen und Offnen von Hoch-
volt-Schitzen zusténdig sein, Fehlerdiagnose des
Hochvolt-Teilnetzes durchfiihren und dergleichen,
wahrend z.B. das Hochvolt-Energiemanagement die
elektrische Energie auf Komponenten des Hochvolt-
Teilnetzes verteilt, usw. Die Nachlaufbedarfssteue-
rung Ubermittelt den elektrischen Energiebedarf an
die Niedervolt-Steuerungseinheit und die Niedervolt-
Steuerungseinheit ist dazu eingerichtet, auf Grund-
lage eines ermittelten Zustandes des Niedervolt-En-
ergiespeichers, den elektrischen Energiebedarf an
die Hochvolt-Steuerungseinheit zu bermitteln. Da-
mit hat es zunachst die Niedervolt-Steuerungsein-
heit in der Hand, ob der wenigstens eine elektri-
sche Niedervolt-Verbraucher von dem Niedervolt-En-
ergiespeicher oder aus dem Hochvolt-Teilnetz mit
elektrischer Energie versorgt wird. Stellt die Nie-
dervolt-Steuerungseinheit z.B. fest, dass der Lade-
zustand des Niedervolt-Energiespeichers nicht aus-
reicht oder die Leistungsaufnahme des Niedervolt-
verbrauchers einen frei wahlbaren Maximalwert Gber-
steigt, so Ubermittelt sie den elektrischen Energiebe-
darf an die Hochvolt-Steuerungseinheit, wobei dann
die Hochvolt-Steuerungseinheit festlegt, wie sie die
elektrische Energie bereitstellt. Ist z.B. eine exter-
ne elektrische Energiequelle angeschlossen, so wird
die von der externen elektrischen Energiequelle ein-
gespeiste elektrische Energie dem elektrischen Nie-
dervolt-Verbraucher zugefiihrt, anstatt die elektrische
Energie aus dem Hochvolt-Energiespeicher an ihn zu
Ubertragen. Alternativ kann die Hochvolt-Steuerungs-
einheit, wie auch oben ausgefiihrt, z.B. einen Strom-
erzeuger betreiben, um die elektrische Energie zu er-
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zeugen und dem wenigstens einen elektrischen Ver-
braucher zuzufihren.

[0029] Die Steuerung bzw. die Hochvolt-Steue-
rungseinheit und Niedervolt-Steuerungseinheit, die
Nachlaufbedarfssteuerung, der wenigstens eine
elektrische Niedervolt-Verbraucher, der Stromerzeu-
ger und andere genannten Komponenten koénnen
Uber ein Bussystem, wie ein CAN-Bus, FlexRay, LIN
oder dergleichen miteinander kommunizieren.

[0030] Die Steuerung bzw. die die Hochvolt-Steue-
rungseinheit und Niedervolt-Steuerungseinheit wei-
sen einen Mikroprozessor und einen Speicher auf,
in dem z.B. Betriebsparameter gespeichert sind. Sol-
che Steuerung sind in ihrem Aufbau dem Fachmann
grundsatzlich bekannt.

[0031] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
geflgte Zeichnung beschrieben, in der:

Fig. 1 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel ei-
nes Bordnetzes fiir ein Kraftfahrzeug zeigt; und

Fig. 2 schematisch Komponenten des Bordnet-
zes bzw. des Kraftfahrzeugs zeigt, die Uber ein
Bussystem miteinander kommunizieren.

[0032] Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Bordnetzes 1
fur ein Kraftfahrzeug ist in Fig. 1 gezeigt und Kompo-
nenten des Bordnetzes 1 bzw. des Kraftfahrzeuges,
die Uber ein Bussystem 13 miteinander kommunizie-
ren sind in Fig. 2 gezeigt.

[0033] Das Kraftfahrzeug ist hier als Plug-In-Hybrid
ausgestaltet, der eine Verbrennungskraftmaschine
VKM (Fig. 2) und eine Elektromaschine EM als An-
triebsaggregate und einen Stromanschluss 11 zum
Anschluss eine externe elektrischen Energiequelle
hat.

[0034] Das Bordnetz 1 hat ein Hochvolt-Teilnetz 2
und ein Niedervolt-Teilnetz 3, die Uber einen an-
steuerbaren Gleichspannungswandler 6, der auch
DC/DC-Wandler genannt wird, miteinander gekop-
pelt sind. Der Gleichspannungswandler 6 kann als
Tiefsetzer in der Richtung vom Hochvolt-Teilnetz 2
zum Niedervolt-Teilnetz 3 und als Hochsetzer in der
umgekehrten Richtung arbeiten. Er setzt die Span-
nung von bspw. 360 V, bei der das Hochvolt-Teilnetz
2 betrieben wird, auf 14 V, bei der das Niedervolt-
Teilnetz 3 betrieben wird und umgekehrt. Die Span-
nungswerte fur das Hochvolt-Teilnetz 2 und das Nie-
dervolt-Teilnetz 3 sind hier nur beispielhaft zu verste-
hen und die vorliegende Erfindung ist nicht darauf be-
schrankt.

[0035] Das Hochvolt-Teilnetz 2 hat einen Hochvolt-
Energiespeicher 4, der hier z.B. als Lithium-lonen-
Batterie mit mehreren Batteriezellen ausgebildet ist.
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Wie oben erwahnt, kann bei anderen Ausfihrungs-
beispielen auch eine andere Batterietechnik zum Ein-
satz kommen, wie bspw. eine Nickel-Metallhydrid-
Batterie, und die vorliegende Erfindung ist nicht auf
die Verwendung einer speziellen Ausgestaltung ei-
nes Hochvolt-Energiespeichers beschrankt. Auller-
dem sind eine Elektromaschine EM Uber einen DC-
AC-Wandler 7, ein Stecker 11 zum Anschluss an eine
externe elektrische Energiequelle ber einen AC-DC-
Wandler 7, eine Klima-Kompressor-Einheit KK Gber
einen DC-AC-Wandler 10 und ein elektrischer Strom-
erzeuger EE Uber einen AC-DC-Wandler 9 im Hoch-
volt-Teilnetz 2 vorgesehen. Es kdnnen noch weitere
Hochvolt-Verbraucher vorhanden sein.

[0036] Im Niedervolt-Teilnetz 3 ist ein Niedervolt-En-
ergiespeicher 5 vorgesehen, der als 12 V-Bleibatte-
rie ausgestaltet ist und das Niedervolt-Teilnetz 3 mit
elektrischer Energie versorgt. Auferdem sind im Nie-
dervolt-Teilnetz 3 eine Reihe von elektrischen Nie-
dervolt-Verbrauchern vorgesehen, von denen zwei
exemplarisch als Niedervolt-Verbraucher R1 und
Niedervolt-Verbraucher R2 veranschaulicht sind. Der
Gleichspannungswandler 6, der Niedervolt-Energie-
speicher 5 und die elektrischen Niedervolt-Verbrau-
cher R1 und R2 sind mit einem Masseanschluss 12
verbunden, der bspw. durch die Fahrzeugkarosserie
gebildet ist.

[0037] Der Niedervolt-Verbraucher R1 steht hier ex-
emplarisch fiir einen Lifter und der Niedervolt-Ver-
braucher R2 fiir eine Wasserpumpe, die zum Kiih-
len der Verbrennungskraftmaschine VKM vorgese-
hen sind und typischerweise einen Nachlaufbedarfim
Ruhebetriebszustand des Kraftfahrzeugs haben.

[0038] Die oben genannten und weitere im Fol-
genden beschriebenen Komponenten kommunizie-
ren Uber eine Bussystem 13, das Uber eine gemein-
same Busleitung 14 verfiigt, an die die Komponenten
angeschlossen sind. Das Bussystem 13 ist als CAN-
Bus ausgefiihrt, ohne dass die vorliegende Erfindung
darauf beschrankt sein soll.

[0039] Zur Steuerung eines Energiemanagements
des Bordnetzes 1 ist eine Steuerung 15 vorgesehen,
die eine Hochvolt-Steuerungseinheit 16 zum Steuern
des Hochvolt-Teilnetzes 2 hat und eine Niedervolt-
Steuerungseinheit 17 zum Steuern des Niedervolt-
Teilnetzes 3.

[0040] Wie oben bereits beschrieben, kénnen elek-
trische Niedervolt-Verbraucher, wie die Niedervolt-
Verbraucher R1 (Lifter) und R2 (Wasserpumpe),
nach Beendigung einer Fahrt mit dem Kraftfahr-
zeug nachlaufen, um die Verbrennungskraftmaschi-
ne VKM wahrend des Ruhebetriebszustandes des
Kraftfahrzeugs weiter zu kiihlen. Die Beendigung der
Fahrt wird z.B. durch ein Steuerungssignal angezeigt,
das beim Entfernen eines Schllissels aus einem
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Zindschloss oder dergleichen, ausgeldst wird. Nach
Beendigung der Fahrt befindet sich das Kraftfahr-
zeug im Ruhebetriebszustand. Dementsprechend ist
die Verbrennungskraftmaschine VKM abgeschaltet
und ein mit ihr verbundener Generator wirde kei-
nen Strom erzeugen. Daher wirde normalerweise
die elektrische Energie fir die nachlaufenden elektri-
schen Niedervolt-Verbraucher R1 und R2 aus dem
Niedervolt-Energiespeicher 5 entnommen werden.

[0041] Den Nachlaufbedarf der elektrischen Nieder-
volt-Verbraucher R1 und/oder R2 ermittelt ein Ther-
momanagement 18 z.B. anhand einer Kihlwasser-
temperatur der Verbrennungskraftmaschine VKM.
Stellt das Thermomanagement 18 fest, dass die
Kihlwassertemperatur oberhalb eines Schwellwer-
tes liegt, so steuert und betreibt es die Niedervolt-Ver-
braucher R1 und R2 entsprechend. Das Thermoma-
nagement 18 Gbermittelt einen entsprechenden elek-
trischen Energiebedarf an die Steuerung 16 bzw., je
nach Ausgestaltung, an die Hochvolt-Steuerungsein-
heit 16 oder die Niedervolt-Steuerungseinheit 17. Im
Folgenden wird, ohne dass die vorliegende Erfindung
darauf beschrankt sein soll, angenommen, dass das
Thermomanagement 18 den elektrischen Energiebe-
darf an die Niedervolt-Steuerungseinheit 17 ibermit-
telt.

[0042] Nach Empfang des elektrischen Energiebe-
darfs von dem Thermomanagement 18 (iber die Bus-
leitung 14, ermittelt die Niedervolt-Steuerungseinheit
17 einen Ladezustand des Niedervolt-Energiespei-
chers 5. Dazu hat der Niedervolt-Energiespeicher 5
einen Ladezustandssensor, der Uber die Busleitung
14 entsprechend Ladezustandsdaten an die Nieder-
volt-Steuerungseinheit 17 Ubermittelt:

[0043] Stellt die Niedervolt-Steuerungseinheit 17
fest, dass der Ladezustand des Niedervolt-Energie-
speichers 5 ausreichend ist, um den elektrischen En-
ergiebedarf zu decken, so werden die elektrischen
Niedervolt-Verbraucher R1 und R2 mit elektrischer
Energie aus dem Niedervolt-Energiespeicher 5 ge-
speist. Es wird folglich ermittelt, ob der Ladezustand
oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts liegt. Der
Schwellwert kann sich z.B. danach richten, wieviel
elektrische Energie fur einen Startvorgang oder meh-
rere Startvorgdnge vorhanden sein soll.

[0044] Stellt die Niedervolt-Steuerungseinheit 17
fest, dass der Ladezustand des Niedervolt-Energie-
speichers 5 nicht ausreichend ist, um den elekiri-
schen Energiebedarf zu decken, d.h. er liegt un-
terhalb des Schwellwerts oder wirde aufgrund des
angeforderten elektrischen Energiebedarfs unterhalb
des Schwellwerts sinken, so kann sie den Gleich-
spannungswandler 6 ansteuern, sodass die elek-
trische Energie vom Hochvolt-Teilnetz 2 zur Ver-
sorgung der elektrischen Niedervolt-Verbraucher R1
und R2 in das Niedervolt-Teilnetz 3 eingespeist wird.
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[0045] Alternativ kann die Niedervolt-Steuerungs-
einheit 17 auch den elektrischen Energiebedarf an
die Hochvolt-Steuerungseinheit 16 Uber die Buslei-
tung 14 Gbermitteln, was im Folgenden, ohne die Er-
findung darauf zu beschranken, angenommen wird.

[0046] Nach Empfang des elektrischen Energiebe-
darfs der elektrischen Niedervolt-Verbraucher R1
und R2 von der Niedervolt-Steuerungseinheit 17
(oder vom Thermomanagement 18, wie oben aus-
gefiihrt), ermittelt die Hochvolt-Steuerungseinheit 16
einen Ladezustand des Hochvolt-Energiespeichers
4. Dazu hat der Hochvolt-Energiespeicher 4 einen
Ladezustandssensor, der entsprechende Ladezu-
standsdaten an die Hochvolt-Steuerungseinheit 15
Uber die Busleitung 14 bermittelt. AuRerdem Uber-
pruft die Hochvolt-Steuerungseinheit 17, ob an dem
Stromanschluss 11 eine externe elektrische Energie-
quelle angeschlossen ist. Ferner Giberprift die Hoch-
volt-Steuerungseinheit 16, ob der Stromerzeuger EE,
der hier beispielhaft als Brennstoffzelle ausgebildet
ist, betrieben werden kann bzw. soll.

[0047] Wenn zum Beispiel eine externe elektrische
Energiequelle dem Stromanschluss 11 angeschlos-
sen ist, so steuert die Hochvolt-Steuerungseinheit 16
das Hochvolt-Teilnetz 2 und den Gleichspannungs-
wandler 6 derart, dass die elektrischen Niedervolt-
Verbraucher R1 und R2 mit elektrischer Energie
von der externen elektrischen Energiequelle versorgt
werden.

[0048] Stellt die Hochvolt-Steuerungseinheit 16 z.B.
fest, dass keine externe elektrische Energiequelle an
dem Stromanschluss 11 angeschlossen ist und der
Ladezustand des Hochvolt-Energiespeichers 4 nied-
rig ist, so kann sie den Stromerzeuger EE betrei-
ben und das Hochvolt-Teilnetz 2 mit dem Gleichspan-
nungswandler 6 derart steuern, dass die von dem
Stromerzeuger EE erzeugte elektrische Energie in
das Niedervolt-Teilnetz 2 zur Versorgung der elektri-
schen Niedervolt-Verbraucher R1 und R2 zugefihrt
wird.

[0049] Stellt die Hochvolt-Steuerungseinheit 16 z.B.
fest, dass der Ladezustand des Hochvolt-Energie-
speichers 4 hoch ist, so steuert sie das Hochvolt-
Teilnetz 2 mit dem Gleichspannungswandler 6 derart,
dass die elektrische Energie von dem Hochvolt-En-
ergiespeicher 4 in das Niedervolt-Teilnetz 2 zur Ver-
sorgung der elektrischen Niedervolt-Verbraucher R1
und R2 zugefuhrt wird.

[0050] Wie oben bereits ausgefiihrt, kann auller-
dem bereits wahrend des Betriebs des Kraftfahr-
zeugs ein elektrischer Energiebedarf der elektrischen
Niedervolt-Verbraucher R1 bzw. R2 wahrend des Ru-
hebetriebszustandes nach Beendigung des Fahrbe-
triebs des Kraftfahrzeugs bekannt sein bzw. ermit-
telt werden. Dieser elektrische Energiebedarf kann
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z.B. vom Thermomanagement 18 oder von der Hoch-
volt-Steuerungseinheit 16 oder durch eine andere
Steuerungskomponente ermittelt werden und z.B. an
die Hochvolt-Steuerungseinheit 16 oder eine andere
Komponenten, die den Ladezustand des Hochvolt-
Energiespeichers 4 Uberwacht, Ubermittelt werden.
Die Hochvolt-Steuerungseinheit 16 steuert dann ent-
sprechend den Ladezustand des Hochvolt-Energie-
speichers 4, sodass die fiir den Nachlauf der elek-
trischen Niedervolt-Verbraucher R1 und R2 bendtig-
te elektrische Energie vorratig in dem Hochvolt-Ener-
giespeicher 4 gespeichert ist und entsprechend wah-
rend des Ruhebetriebszustands des Kraftfahrzeugs
zum Betrieb der entsprechenden elektrischen Nie-
dervolt-Verbraucher R1 und R2 zur Verfligung steht.

Bezugszeichenliste

1 Bordnetz

2 Hochvolt-Teilnetz

3 Niedervolt-Teilnetz

4 Hochvolt-Energiespeicher

5 Niedervolt-Energiespeicher
6 Gleichspannungswandler

7 DC-AC-Wandler

8 AC-DC-Wandler

9 AC-DC-Wandler

10 DC-AC-Wandler

1" Stromanschluss

12 Masseanschluss

13 Bussystem

14 Busleitung

15 Steuerung

16 Hochvolt-Steuerungseinheit
17 Niedervolt-Steuerungseinheit
18 Thermomanagement

EE Stromerzeuger

EM Elektromaschine

KK Klima-Kompressor-Einheit
R1, R2 elektrischer Niedervolt-Verbraucher
VKM Verbrennungskraftmaschine

Patentanspriiche

1. Energiemanagementverfahren zum Betreiben
eines elektrischen Bordnetzes eines Kraftfahrzeu-
ges, wobei das elektrische Bordnetz (1) ein Hochvolt-
Teilnetz (2) mit einem Hochvolt-Energiespeicher (4)
zum Versorgen des Hochvolt-Teilnetzes (2) mit elek-
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trischer Energie und ein Niedervolt-Teilnetz (3) mit
wenigstens einem Niedervolt-Verbraucher (R1, R2)
und einem Niedervolt-Energiespeicher (5) zum Ver-
sorgen des Niedervolt-Teilnetzes mit elektrischer En-
ergie umfasst, und das Hochvolt-Teilnetz (2) und das
Niedervolt-Teilnetz (3) Uber einen Gleichspannungs-
wandler (6) elektrisch miteinander gekoppelt sind,
gekennzeichnet durch die Schritte:

Ermitteln, ob der wenigstens eine elektrische Nieder-
volt-Verbraucher (R1, R2) einen elektrischen Ener-
giebedarf ab einem Zeitpunkt hat, an dem das Kraft-
fahrzeug in einem Ruhebetriebszustand ist;
Ermitteln eines Zustandes des Niedervolt-Energie-
speicher (5); und

wenn ein elektrischer Energiebedarf des wenigs-
tens einen elektrischen Niedervolt-Verbrauchers (R1,
R2) ab dem Zeitpunkt ermittelt wurde, Steuern des
Gleichspannungswandlers (6) auf Grundlage des er-
mittelten Zustands des Niedervolt-Energiespeichers
(5) ab dem Zeitpunkt derart, dass der wenigstens ei-
ne elektrische Niedervolt-Verbraucher (R1, R2) mit
elektrischer Energie aus dem Hochvolt-Teilnetz (2)
versorgt wird.

2. Energiemanagementverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Zustand des
Hochvolt-Energiespeichers (4) ermittelt wird und zu-
satzlich auf Grundlage des ermittelten Zustands
des Hochvolt-Energiespeichers (4) der Gleichspan-
nungswandler (6) ab dem Zeitpunkt derart gesteu-
ert wird, dass der wenigstens eine elektrische Nie-
dervolt-Verbraucher (R1, R2) mit elektrischer Energie
aus dem Hochvolt-Teilnetz (2) versorgt wird.

3. Energiemanagementverfahren.nach einem der
vorherigen Anspriiche, wobei die Ermittlung des elek-
trischen Energiebedarfs die Ermittlung einer bendtig-
ten elektrischen Energiemenge fir eine Betriebsdau-
er des wenigstens einen elektrischen Niedervolt-Ver-
brauchers (R1, R2) ab dem Zeitpunkt umfasst.

4. Energiemanagementverfahren nach Anspruch
3, wobei wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs
ein Ladezustand des Hochvolt-Energiespeichers (4)
auf Grundlage der fir eine Betriebsdauer des wenigs-
tens einen elektrischen Niedervolt-Verbrauchers (R1,
R2) ab dem Zeitpunkt bendtigten elektrischen Ener-
giemenge gesteuert wird.

5. Energiemanagementverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei weiter ermittelt
wird, ob eine externe elektrische Energiequelle elek-
trische Energie in das Hochvolt-Teilnetz (2) einspeist
und wobei der wenigstens eine elektrische Nieder-
volt-Verbraucher (R1, R2) mit der elektrischen Ener-
gie der externen elektrischen Energiequelle versorgt
wird.

6. Energiemanagementverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei weiter ein Strom-
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erzeuger (EE) des Kraftfahrzeugs betrieben wird, um
elektrische Energie zum Versorgen des wenigstens
einen elektrischen Niedervolt-Verbrauchers (R1, R2)
Zu erzeugen.

7. Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Bordnetz
(1), wobei das elektrische Bordnetz (1) ein Hochvolt-
Teilnetz (2) mit einem Hochvolt-Energiespeicher (4)
zum Versorgen des Hochvolt-Teilnetzes (2) mit elek-
trischer Energie und ein Niedervolt-Teilnetz (3) mit
wenigstens einem Niedervolt-Verbraucher (R1, R2)
und einem Niedervolt-Energiespeicher (5) zum Ver-
sorgen des Niedervolt-Teilnetzes (3) mit elektrischer
Energie umfasst und das Hochvolt-Teilnetz (2) und
das Niedervolt-Teilnetz (3) Uber einen Gleichspan-
nungswandler (6) elektrisch miteinander gekoppelt
sind, und mit einer Steuerung (15), die dazu einge-
richtet ist, das Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche auszuflihren.

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, wobei eine
Nachlaufbedarfssteuerung (18) des Kraftfahrzeugs
dazu eingerichtet ist, einen elektrischen Energiebe-
darf des wenigsten einen elektrischen Niedervolt-
Verbrauchers (R1, R2) an die Steuerung (15) zu
Ubermitteln.

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, wobei die
Steuerung (15) eine Hochvolt-Steuerungseinheit (16)
fur das Hochvolt-Teilnetz (2) und eine Niedervolt-
Steuerungseinheit (17) fir das Niedervolt-Teilnetz (3)
aufweist, wobei die Nachlaufbedarfssteuerung (18)
den elektrischen Energiebedarf an die Niedervolt-
Steuerungseinheit (17) Ubermittelt und die Nieder-
volt-Steuerungseinheit (17) dazu eingerichtet ist, auf
Grundlage eines ermittelten Zustandes des Nieder-
volt-Energiespeichers (5), den elektrischen Energie-
bedarf an die Hochvolt-Steuerungseinheit (16) zu
Ubermitteln.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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