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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern einer Energiespeichereinrichtung (10) ei-
nes Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs, wobei die Energiespeicher-
einrichtung (10) eine Gesamtkapazität aufweist, umfassend
den durch eine Ladezustandssteuereinrichtung (32) der En-
ergiespeichereinrichtung (10) durchgeführten Schritt:
a) Einstellen eines Ladezustands der Energiespeicherein-
richtung (10) zwischen einem oberen (oSW) und einem un-
teren Schwellenwert (uSW) für einen Ziel-Ladezustandsbe-
reich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) gemäß einem
ersten Betriebszustand (Schritt 100), sowie die folgenden
weiteren Schritte:
b) falls aufgrund des Erfülltseins zumindest einer vorgebba-
ren Bedingung festgestellt wird, dass zumindest eine Klima-
steuereinrichtung (34) des Kraftfahrzeugs für zumindest ei-
ne vorgebbare Zeitdauer zu aktivieren ist oder aktiviert bleibt
(Schritt 110):
c) Einstellen des oberen (oSW) und des unteren Schwellen-
werts (uSW) für den Ziel-Ladezustandsbereich (18) zumin-
dest für die vorgebbare Zeitdauer gemäß einem zweiten Be-
triebszustand (Schritt 120).
Die Erfindung betrifft weiterhin eine entsprechende Ladezu-
standssteuereinrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern einer Energiespeichereinrichtung
eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs, wobei die Energie-
speichereinrichtung eine Gesamtkapazität aufweist,
wobei zunächst durch eine Ladezustandssteuerein-
richtung der Energiespeichereinrichtung ein Ladezu-
stand der Energiespeichereinrichtung zwischen ei-
nem oberen und einem unteren Schwellenwert für ei-
nen Ziel-Ladezustandsbereich der Energiespeicher-
einrichtung gemäß einem ersten Betriebszustand
eingestellt wird, wobei, falls aufgrund des Erfülltseins
zumindest einer vorgebbaren Bedingung festgestellt
wird, dass zumindest eine Klimasteuereinrichtung
des Kraftfahrzeugs für zumindest eine vorgebbare
Zeitdauer zu aktivieren ist oder aktiviert bleibt, der
obere und der untere Schwellenwert für den Ziellade-
zustandsbereich zumindest für die vorgebbare Zeit-
dauer gemäß einem zweiten Betriebszustand einge-
stellt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Lade-
zustandssteuereinrichtung für ein Mild-Hybrid-Kraft-
fahrzeug zum Steuern des Ladens einer Energiespei-
chereinrichtung des Kraftfahrzeugs, wobei die En-
ergiespeichereinrichtung eine Gesamtkapazität auf-
weist, wobei die Ladezustandssteuereinrichtung aus-
gelegt ist, einen Ladezustand der Energiespeicher-
einrichtung zwischen einem oberen und einem un-
teren Schwellenwert für einen Ziel-Ladezustandsbe-
reich der Energiespeichereinrichtung gemäß einem
ersten Betriebszustand einzustellen, wobei die Lade-
zustandssteuereinrichtung ausgelegt ist, falls sie auf-
grund des Erfülltseins zumindest einer vorgebbaren
Bedingung feststellt, dass zumindest eine Klimasteu-
ereinrichtung des Kraftfahrzeugs für zumindest eine
vorgebbare Zeitdauer zu aktivieren ist oder aktiviert
bleibt, den oberen und den unteren Schwellenwert für
den Zielladezustandsbereich zumindest für die vor-
gebbare Zeitdauer gemäß einem zweiten Betriebszu-
stand einzustellen.

[0002] Unter einem Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug
(MHEV = Mild Hybrid Electric Vehicle) werden Hy-
bridfahrzeuge verstanden, bei denen der Elektroan-
triebsteil den Verbrennungsmotor zur Leistungsstei-
gerung unterstützt. Als elektromotorische Leistungen
werden üblicherweise 6 bis 14 kW angegeben. Ein
Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug kann damit nicht rein elek-
trisch fahren, wodurch es sich von einem Vollhybrid
unterscheidet.

[0003] Durch den Einsatz eines Riemenstartergene-
rators und einer Lithium-Ionen-Batterie als Energie-
speichereinrichtung sollen die folgenden Merkmale,
sogenannte MHEV-Features, ermöglicht werden:

– erweiterter StartStopp (StSt): Bei herkömmli-
chen Kraftfahrzeugen funktioniert die StartStopp-
Funktion üblicherweise bis zu einer Geschwindig-
keit von 7 km/h. Beim erweiterten StartStopp soll
die StartStopp-Funktion bis zu einer Geschwin-

digkeit von 25 km/h ermöglicht werden. 25 km/
h stellt die Grenzgeschwindigkeit zwischen einem
unbefeuerten und einem befeuerten Schub dar.
Bei herkömmlichen Fahrzeugen muss bei einer
Geschwindigkeit unterhalb von 25 km/h das Fahr-
zeug unter befeuertem Schub betrieben werden,
d. h. es muss Kraftstoff eingespritzt werden. Beim
erweiterten StartStopp kann beispielsweise beim
Abbremsen des Fahrzeugs der Motor früher abge-
stellt werden, wodurch eine Einsparung von Kraft-
stoff ermöglicht wird. Die Phase für befeuerten
Schub kann dadurch deutlich reduziert werden.
– Freilauf Motor Aus (FMA): Durch diese Funktion
wird ein Ausschalten des Motors bei Geschwin-
digkeiten zwischen 25 km/h und einer vorgebba-
ren Maximalgeschwindigkeit, beispielsweise 160
km/h, ermöglicht. Bei herkömmlichen Fahrzeugen
würde, wenn der Fahrer in diesem Geschwindig-
keitsbereich vom Gas geht, das Fahrzeug durch
die Reibung des Motors, da der Motor mit den Rä-
dern verbunden ist, deutlich verzögern. Da dies
auch gewollt sein kann, beispielsweise wenn das
Vorderfahrzeug bremst, kann in Abhängigkeit der
momentanen Verkehrssituation ermittelt werden,
ob der Motor im Freilauf betrieben werden soll
oder im Schubbetrieb.

[0004] Bei den genannten beiden Funktionen muss
durch die Lithium-Ionen-Batterie sichergestellt wer-
den, dass die elektrischen Verbraucher auch bei ab-
gestelltem Motor mit ausreichend Energie versorgt
werden. Wo benötigt, kann durch elektrische Ener-
gie die Reibung durch Motor und Räder kompensiert
werden.

– Schub- und Bremsrekuperation (Reku): Wäh-
rend in Schubphasen eines konventionellen Fahr-
zeugs der Schub durch Reibung eines unbefeu-
erten Motors verursacht wird, kann in Mild-Hy-
brid-Kraftfahrzeugen zusätzlich zum Motorschub
oder auch alternativ mittels eines Generators ver-
zögert werden. Hierzu wird üblicherweise ein Rie-
menstartergenerator verwendet. Durch die Verzö-
gerung mittels des Riemenstartergenerators kann
damit Energie erzeugt werden. Eine Rekuperati-
on bis zu 18 kW ist möglich. Die durch den Rie-
menstartergenerator in einem Mild-Hybrid-Fahr-
zeug erzeugte Energie kann für eine Boost-Funk-
tion oder zur Lastpunktabsenkung, siehe weiter
unten, des Motors oder für die Bordnetzversor-
gung bei abgestelltem Motor verwendet werden.
Ein Riemenstartergenerator ermöglicht überdies
einen Start bei Geschwindigkeiten über 7 km/h,
was beispielsweise mit einem konventionellen Rit-
zel-Starter nicht möglich wäre.
– Lastpunktverschiebung: In diesem Zusammen-
hang werden Lade- bzw. Entladekennfelder de-
finiert und zwar aufgespannt über der Drehzahl
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und einem Fahrerwunschmoment. In Abhängig-
keit von der Drehzahl und dem Fahrerwunsch-
moment wird ein verbrauchsoptimierter Betrieb-
spunkt des Motors definiert.

[0005] Dazu wird auf der Basis des Fahrerwunsch-
moments ein Leistungsbereich des Verbrennungs-
motors festgelegt. Aus dem Leistungsbereich wird ein
optimales Moment für den jeweiligen Leistungsbe-
reich und eine Drehzahl ermittelt. Da die Anzahl der
Leistungsbereiche begrenzt ist, ergibt sich eine Diffe-
renz zwischen dem optimalen Moment und dem Fah-
rerwunschmoment von wenigen Nm. Wenn beispiels-
weise das abgeleitete optimale Moment nicht aus-
reicht, um einem Fahrerwunschmoment zu entspre-
chen, wird der Riemenstartergenerator angesteuert,
um ein entsprechendes Differenzmoment (motori-
sches Moment) zu erzeugen. Dabei handelt es sich
um eine Lastpunktabsenkung. Die dazu nötige Ener-
gie muss vom Riemenstartergenerator geliefert wer-
den, der dazu elektrische Energie aus der Lithium-Io-
nen-Batterie entnimmt. Mit anderen Worten: Der Mo-
tor liefert weniger Moment als das durch das Fahrer-
wunschmoment vorgegebene Sollmoment. Die Dif-
ferenz wird vom Riemenstartergenerator geliefert.
Lastpunktabsenkung heißt in diesem Zusammen-
hang, dass die Last des Motors abgesenkt wird, um
Kraftstoff zu sparen. Das Delta wird durch die Rie-
men-Starter-Generator kompensiert. Bei einem Mild-
Hybrid-Fahrzeug kann, wenn ausreichend Energie in
der Lithium-Ionen-Batterie vorhanden ist, häufiger ei-
ne Lastpunktabsenkung verwendet werden, wodurch
sich Kraftstoff einsparen lässt.

[0006] Das optimale Moment kann auch größer als
das Fahrerwunschmoment sein. Bei einem Mild-Hy-
brid-Fahrzeug kann dann der Riemen-Starter-Gene-
rator entsprechend angesteuert werden, und die En-
ergie zur Erzeugung des Differenzmoments (genera-
torisches Moment) kann in elektrische Energie um-
gewandelt werden. Da der Motor in diesem Fall in ei-
nem optimalen Betriebspunkt arbeitet, wird die elek-
trische Energie effizient erzeugt. Dabei handelt es
sich um eine gesteuerte Lastpunktanhebung und kei-
ne Zwangsladung.

[0007] Eine geeignete Betriebsstrategie soll daher
sicherstellen, dass möglichst jederzeit genügend En-
ergie in der Lithium-Ionen-Batterie zur Verfügung
steht, um die oben genannten MHEV-Features zu
gewährleisten. Da die Gesamtkapazität derartiger,
in Mild-Hybrids eingesetzter Batterien üblicherweise
zwischen 5 Ah und 20 Ah beträgt – und damit im
Vergleich zu bei Vollhybriden eingesetzten Batterien
sehr niedrig ist – soll die Energie jeweils nur kurzfristig
gespeichert werden. In Abhängigkeit des Fahrer- und
Streckenprofils sollen die Lade- und Entladephasen
so effizient wie möglich aufeinander folgen.

[0008] Aus der DE 10 2014 009 448 A1, die zur
Formulierung der Oberbegriffe der unabhängigen An-
sprüche herangezogen wurde, ist eine prädiktive La-
dezustandssteuerung einer Energiespeichereinrich-
tung eines elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugs be-
kannt. Dabei werden durch eine Ladezustandssteu-
ereinrichtung der Energiespeichereinrichtung folgen-
de Schritte durchgeführt: Zunächst wird mindestens
ein eine Information beinhaltender Datenwert emp-
fangen, wobei die Information eine zu erwarten-
de Fahrsituation auf einem Streckenabschnitt einer
Fahrstrecke des Kraftfahrzeugs betrifft. Anhand der
empfangenen Information wird ein Energiebedarf ei-
ner ersten Einrichtung eines Bordnetzes des Kraft-
fahrzeugs auf dem Streckenabschnitt prädiziert. Bei
Unterschreiten eines vorbestimmten Schwellenwerts
des prädizierten Energiebedarfs der ersten Einrich-
tung des Bordnetzes wird ein Steuersignal erzeugt,
das veranlasst, dass eine für die erste Einrichtung
des Bordnetzes reservierte Energiemenge eines En-
ergievorhalts der Energiespeichereinrichtung zumin-
dest teilweise einer zweiten Einrichtung des Bord-
netzes zugeteilt wird. Damit wird sichergestellt, dass
keine auf dem Streckenabschnitt unnötige Energie-
reserve für eine Einrichtung eines Bordnetzes des
Kraftfahrzeugs vorbehalten wird, falls diese Einrich-
tung auf dem Streckenabschnitt voraussichtlich nicht
verwendet wird.

[0009] Aus der US 6,163,135 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Steuerung des Ladungszu-
stands einer Traktionsbatterie eines einen Verbren-
nungsmotor aufweisenden Hybridfahrzeugs bekannt.
Dabei wird eine Schwelle für einen Ladungszustand
(SOC = State Of Charge) definiert. Oberhalb dieser
Schwelle soll die Batterie entladen werden (moto-
rischer Betrieb), unterhalb dieser Schwelle soll die
Batterie geladen werden (generatorischer Betrieb).
Falls die Batterietemperatur zu niedrig ist, ermögli-
chen kurze Lade- und Entladephasen, die Batterie zu
erwärmen.

[0010] Aus der US 2008/0236921 A1 ist ein Ver-
fahren zur Steuerung der Motordrehzahl eines Hy-
bridfahrzeugs bekannt. Dabei wird ein Ladungszu-
stand und die Motordrehzahlanpassung in Abhän-
gigkeit einer Temperatur einer Traktionsbatterie des
Hybridfahrzeugs gesteuert, insbesondere werden die
Leistungsgrenzen der Batterie in Abhängigkeit der
Temperatur, des Ladungszustands und weiterer Grö-
ßen berechnet.

[0011] Aus der DE 10 2012 001 820 A1 ist ein Ver-
fahren zum Steuern eines Ladungszustands einer
Hybridfahrzeugbatterie bekannt, um einer Batterieal-
terung entgegenzuwirken. Dabei wird der Ladungs-
zustand der Hybridfahrzeugbatterie in Abhängigkeit
von einer Temperatur derselben verschoben.
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[0012] Aus der DE 11 2011 104 907 T5 ist eine Steu-
ereinheit für ein Fahrzeugantriebssystem bekannt,
wobei das Fahrzeugantriebssystem eine Brennkraft-
maschine, einen Elektromotor sowie eine Batterie-
vorrichtung, die elektrische Leistung an den Elek-
tromotor liefert, umfasst. Die Steuereinheit umfasst
ein erstes Kennfeld, in dem gemäß einem SOC der
Batterievorrichtung ein EV-Antrieb-Erlaubnisbereich
festgelegt wird, und ein zweites Kennfeld, in dem
der EV-Antrieb-Erlaubnisbereich des ersten Kenn-
felds eingeschränkt ist. Eine Antriebssteuerung wird
durchgeführt, indem ausgewählt wird, dass man sich
auf das zweite Kennfeld anstelle des ersten Kenn-
felds bezieht, wenn der Klimaanlagenkompressor be-
tätigt wird.

[0013] Aus der US 2013/0151049 A1 ist ein elek-
trisches Fahrzeug bekannt, das einen Antriebsmo-
tor zur Erzeugung einer Antriebskraft für das elek-
trische Fahrzeug umfasst. Das elektrische Fahrzeug
umfasst weiterhin ein Klimasystem, eine elektrische
Speichervorrichtung zum Bereitstellen von Leistung
an den Antriebsmotor und das Klimasystem sowie ei-
nen Leistungsaufnahmecontroller, der ausgelegt ist,
die Leistungsaufnahme des Antriebsmotors und des
Klimasystems zu steuern. Insbesondere ist er aus-
gelegt, die Leistungsaufnahme des Antriebsmotors
zu begrenzen, während eine vorgegebene Leistungs-
aufnahme des Klimasystems sichergestellt wird und
diese Sicherstellung der Leistung für das Klimasys-
tem durch Begrenzung der Leistungsaufnahme des
Antriebsmotors eingehalten wird, bis ein Betrieb des
Antriebsmotors gestoppt ist, falls eine verbleibende
Ladung der elektrischen Speichervorrichtung gegen
null geht unter Aufnahme von Leistung durch den An-
triebsmotor.

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
zur Erläuterung einer aus dem Stand der Technik
bekannten Strategie zum Steuern einer Energiespei-
chereinrichtung 10 eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs.
Auf der linken Seite ist der Ladezustand SOC (State
Of Charge) der Energiespeichereinrichtung 10 ange-
geben. Der Ladezustand wird in Prozent vom vollge-
ladenen Zustand der Energiespeichereinrichtung 10
angegeben.

[0015] Der üblicherweise erlaubte Bereich von La-
dezuständen ist mit 12 bezeichnet. Über diesem Be-
reich befindet sich ein Bereich 14, der aufgrund tech-
nologischer Randbedingungen nicht genutzt werden
darf. Ein unterer Bereich 16 darf nicht genutzt wer-
den, weil eine Energiereserve vorzuhalten ist, falls
das Kraftfahrzeug für eine lange Dauer abgestellt
wird. Innerhalb des Bereichs 12 ist ein Ziel-Lade-
zustandsbereich mit 18 bezeichnet. Der zwischen
den Bereichen 18 und 14 gelegene Bereich 20
dient als Reserve für Energierückgewinnungssyste-
me, beispielsweise Schub- und Bremsrekuperations-
systeme. Wie durch den Pfeil 22 gekennzeichnet,

kann ausgehend vom Ziel-Ladezustandsbereich 18
ein Laden in den Bereich 20 hinein erfolgen durch En-
ergierückgewinnung, wobei als Energiequelle insbe-
sondere kinetische Energie des Kraftfahrzeugs in Be-
tracht kommt. Ein Entladen dieses Energiebereichs
20 erfolgt, wie durch den Pfeil 24 gekennzeichnet,
durch Lastpunktabsenkung insbesondere mit dem
Ziel, Kraftstoff zu sparen.

[0016] Der zwischen den Bereichen 16 und 18 lie-
gende Energiebereich 26 stellt die nötige Energie für
die oben genannten MHEV-Features, insbesondere
erweiterten StartStopp und Freilauf Motor Aus, zur
Verfügung. Wie durch den Pfeil 28 dargestellt, wird
dieser Bereich entladen durch die MHEV-Features
mit dem Ziel, Kraftstoff zu sparen. Der Pfeil 30 gibt an,
dass dieser Bereich durch Lastpunkterhöhung ge-
laden werden muss, wobei als Energiequelle Kraft-
stoff zu verwenden ist. Wenn also die untere Gren-
ze erreicht ist, muss die Energiespeichereinrichtung
10 – möglichst effizient durch optimale Lastpunktan-
hebung – geladen werden, um die Verfügbarkeit der
MHEV-Features zu gewährleisten.

[0017] Die Grenze zwischen den Bereichen 18 und
26 wird durch einen unteren Schwellenwert uSW de-
finiert, die zwischen den Bereichen 20 und 18 durch
einen oberen Schwellenwert oSW.

[0018] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein eingangs genanntes Verfahren bzw.
eine eingangs genannte Ladezustandssteuereinrich-
tung derart weiterzubilden, dass der Wirkungsgrad ei-
nes damit ausgestatteten Kraftfahrzeugs verbessert
werden kann, insbesondere der Kraftstoffverbrauch
sowie der Ausstoß von Schadstoffen reduziert wer-
den kann.

[0019] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 und ei-
ne Ladezustandssteuereinrichtung mit den Merkma-
len von Patentanspruch 11.

[0020] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass in einem Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug
viele elektronische Verbraucher des Kraftfahrzeugs
in ihrem aktivierten Zustand einen Motorstopp verbie-
ten können. Einer dieser Verbraucher ist eine Klima-
steuereinrichtung des Kraftfahrzeugs und zwar dann,
wenn zumindest eine vorgebbare Bedingung erfüllt
ist, wonach die Klimasteuereinrichtung für zumindest
eine vorgebbare Zeitdauer zu aktivieren ist oder akti-
viert bleibt. Innerhalb der vorgebbaren Zeitdauer und/
oder solange zumindest die vorgebbare Bedingung
erfüllt ist, ist kein Motorstopp möglich. Die Erfindung
basiert weiterhin auf der Erkenntnis, dass, solange
kein Motorstopp möglich ist, keine Energie für Ak-
tivitäten im Zusammenhang mit einem Motorstopp,
beispielsweise für ein Start/Stopp-System oder einen
Freilauf Motor Aus, in der Lithium-Ionen-Batterie vor-
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zuhalten ist. Es wäre also ineffizient, die Lithium-Io-
nen-Batterie durch Lastpunkterhöhung zu laden, d. h.
elektrische Energie zu erzeugen, die gar nicht bereit-
zuhalten ist.

[0021] Um die Effizienz eines Mild-Hybrid-Kraftfahr-
zeugs zu steigern, kann daher die Betriebsstrategie in
Abhängigkeit davon, ob eine Klimasteuereinrichtung
zu aktivieren ist bzw. aktiviert bleiben soll oder nicht,
angepasst werden. Ist die Klimasteuereinrichtung zu
aktivieren bzw. soll sie aktiviert bleiben, wird diese
einen Motorstopp verbieten. Die in der Betriebsstra-
tegie zuvor für StartStopp und Freilauf Motor Aus in
der Lithium-Ionen-Batterie reservierten Energiemen-
gen werden demnach augenblicklich nicht benötigt.
Daher kann der obere und der untere Schwellenwert
für den Ziel-Ladezustandsbereich zumindest für die
vorgebbare Zeitdauer gemäß einem zweiten Zustand
eingestellt werden. Auf diese Weise kann die Lithium-
Ionen-Batterie mit größerer Effizienz genutzt werden,
wodurch sich der Kraftstoffverbrauch des Kraftfahr-
zeugs und damit die Umweltbelastung deutlich redu-
zieren lässt.

[0022] Da die für einen StartStopp und Freilauf Mo-
tor Aus in der Lithium-Ionen-Batterie bereitgestellten
Energiereserven sehr beachtlich sind, insbesondere
zwischen 10 und 20% der Gesamtkapazität betragen
können, und die Häufigkeit eines Verbots eines Mo-
torstopps im Hinblick auf eine zu aktivierende Klimas-
teuereinrichtung hoch ist, ermöglicht die vorliegende
Erfindung eine beträchtliche Steigerung der Effizienz
eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs.

[0023] Dabei wird der obere und/oder untere
Schwellenwert für den Ziel-Ladezustandsbereich ge-
mäß dem zweiten Betriebszustand gegenüber dem
Ziel-Ladezustandsbereich gemäß dem ersten Be-
triebszustand verringert. Wird nur der untere Schwel-
lenwert verringert, genügt dies bereits für die Steige-
rung der Effizienz. Besonders vorteilhaft wird jedoch
auch der obere Schwellenwert, insbesondere ent-
sprechend dem unteren Schwellenwert, verringert,
sodass der in der Lithium-Ionen-Batterie für Energie-
rückgewinnungssysteme reservierte Energiebereich
entsprechend vergrößert wird. Damit steht in dieser
Phase ein größerer Energiebereich zur Speicherung
von Energie zur Verfügung, die von Energierückge-
winnungssystemen geliefert wird.

[0024] Eine bevorzugte Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung zeichnet sich weiterhin dadurch
aus, dass vor Schritt b) der Energiebedarf zumindest
einer ersten Einrichtung eines Bordnetzes des Kraft-
fahrzeugs prädiziert wird und der prädizierte Energie-
bedarf in der Energiespeichereinrichtung für die min-
destens eine erste Einrichtung vorgehalten wird, wo-
bei nach Schritt b) der für die mindestens eine ers-
te Einrichtung vorgehaltene Energiebedarf zumindest
während der vorgebbaren Zeitdauer für mindestens

eine zweite Einrichtung des Bordnetzes des Kraft-
fahrzeugs bereitgestellt wird.

[0025] Die erste Einrichtung kann beispielsweise
durch eine Startvorrichtung des Kraftfahrzeugs gebil-
det sein. Der prädizierte Energiebedarf ist insbeson-
dere der Energiebedarf, der für die Merkmale StartS-
topp und Freilauf Motor Aus bereitgestellt wird.

[0026] Bevorzugt wird in Schritt c) ein Motorstopp
des Kraftfahrzeugs, insbesondere bei Erfülltsein vor-
gebbarer Randbedingungen, verhindert, die darauf
schließen lassen, dass das Kraftfahrzeug nicht abge-
stellt wird. Umgekehrt eröffnet dies die Möglichkeit,
dass ein Fahrer, dann wenn er das Kraftfahrzeug ab-
stellen will, den Motor auch wirklich abstellen kann.

[0027] Bevorzugt wird in Schritt b) dann eine Aktivie-
rung mindestens einer Klimasteuereinrichtung für ei-
ne vorgebbare Zeitdauer festgestellt, wenn die Auf-
rechterhaltung eines Sollwerts eines Klimaparame-
ters nicht ohne eine Aktivierung der mindestens ei-
nen Klimasteuereinrichtung möglich ist. Der Klimapa-
rameter kann durch eine Innentemperatur des Kraft-
fahrzeugs gebildet werden, wobei in Schritt b) dann
eine Aktivierung der mindestens einen Klimasteu-
ereinrichtung für eine vorgebbare Zeitdauer festge-
stellt wird, wenn der Unterschied zwischen einer Au-
ßentemperatur des Kraftfahrzeugs und der Innen-
temperatur des Kraftfahrzeugs über einem vorgeb-
baren Temperaturschwellenwert liegt. Ist nämlich der
Unterschied zwischen Innen- und Außentemperatur
des Kraftfahrzeugs zu groß, ist davon auszugehen,
dass die Klimaanlage des Kraftfahrzeugs – als Bei-
spiel für eine Klimasteuereinrichtung – aktiviert bleibt
oder werden wird, um die Temperaturdifferenz unter
den vorgebbaren Temperaturschwellenwert zu ver-
ringern.

[0028] Alternativ oder zusätzlich kann der Klima-
parameter durch eine von einem Benutzer in eine
Klimasteuereinrichtung des Kraftfahrzeugs eingege-
bene Wunschtemperatur gebildet werden, wobei in
Schritt b) dann eine Aktivierung mindestens einer Kli-
masteuereinrichtung für eine vorgebbare Zeitdauer
festgestellt wird, wenn der Unterschied zwischen ei-
ner Innentemperatur des Kraftfahrzeugs und der von
einem Benutzer des Kraftfahrzeugs in eine Klima-
steuereinrichtung des Kraftfahrzeugs eingegebenen
Wunschtemperatur über einem vorgebbaren Tem-
peraturschwellenwert liegt. Demnach kann auch der
Unterschied zwischen dem Istwert einer Innentem-
peratur und dem Sollwert der Innentemperatur des
Kraftfahrzeugs dazu verwendet werden, den Ziel-La-
dezustandsbereich des Kraftfahrzeugs zu modifizie-
ren, insbesondere zu verringern.

[0029] Weiterhin kann der Klimaparameter auch
durch eine Innenluftfeuchte des Kraftfahrzeugs ge-
bildet werden, wobei in Schritt b) dann eine Aktivie-
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rung mindestens einer Klimasteuereinrichtung für ei-
ne vorgebbare Zeitdauer festgestellt wird, wenn der
Unterschied zwischen der Innenluftfeuchte des Kraft-
fahrzeugs und einer Außenluftfeuchte des Kraftfahr-
zeugs über einem vorgebbaren Luftfeuchteschwel-
lenwert liegt oder wenn der Unterschied zwischen der
Innenluftfeuchte des Kraftfahrzeugs und einer von ei-
nem Benutzer definierten Wunschluftfeuchte oder ei-
nem vordefinierten Luftfeuchtewert, insbesondere ei-
nem fahrzeugseitig voreingestellten Luftfeuchtewert,
über einem vorgebbaren Luftfeuchteschwellenwert
liegt. Demnach kann das erfindungsgemäße Verfah-
ren nicht nur bei über einem Schwellenwert liegenden
Temperaturdifferenzen, sondern auch bei über einem
Schwellenwert liegenden Luftfeuchtedifferenzen ein-
gesetzt werden.

[0030] Bevorzugt wird in Schritt c) weiterhin ein
für Energierückgewinnungsvorgänge in der Ener-
giespeichereinrichtung reservierter Bereich vergrö-
ßert. Wie eingangs bereits ausgeführt, kommen da-
für insbesondere Energiebereiche in Betracht, die
für Schub- oder Bremsrekuperation, elektronische
Wankstabilsierung und dergleichen reserviert sind.

[0031] Entsprechend wird in Schritt c) weiterhin ein
für Energieverbrauchsvorgänge in der Energiespei-
chereinrichtung reservierter Bereich verkleinert. Dies
basiert insbesondere darauf, dass die Energiereser-
ven für MotorStopp und Freilauf Motor Aus während
der vorgebbaren Zeitdauer nicht mehr vorzuhalten
sind.

[0032] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren steht
demnach eine größere Reserve für ein effizientes La-
den der Energiespeichereinrichtung zur Verfügung,
sodass Kraftstoff nicht unproduktiv in elektrische En-
ergie umgewandelt wird.

[0033] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen er-
geben sich aus den Unteransprüchen.

[0034] Die vorhergehend beschriebenen vorteilhaf-
ten Ausführungsformen eines erfindungsgemäßen
Verfahrens und deren Vorteile gelten entsprechend,
soweit anwendbar, für eine erfindungsgemäße Lade-
zustandssteuereinrichtung.

[0035] Im Nachfolgenden wird nunmehr ein Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beigefügten Zeichnungen näher
beschrieben. Diese zeigen in:

[0036] Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Er-
läuterung eines aus dem Stand der Technik bekann-
ten Verfahrens zum Steuern einer Energiespeicher-
einrichtung eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs;

[0037] Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Er-
läuterung eines erfindungsgemäßen Verfahrens zum

Steuern einer Energiespeichereinrichtung eines Mild-
Hybrid-Kraftfahrzeugs; und

[0038] Fig. 3 in schematischer Darstellung ein Si-
gnalablaufdiagramm für ein Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0039] Im Nachfolgenden werden für gleiche und
gleichwirkende Elemente dieselben Bezugszeichen
verwendet. Die in Zusammenhang mit Fig. 1 ein-
geführten Bezugszeichen werden, soweit möglich,
übernommen.

[0040] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel weist die in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte
Energiespeichereinrichtung 10 eine Gesamtkapazität
von 9,6 Ah auf. Bei einer Nennspannung von 48,1 V
entspricht die in der Energiespeichereinrichtung ge-
speicherte Gesamtenergie 462 Wh. Bei der in Fig. 1
dargestellten, aus dem Stand der Technik bekannten
Ladestrategie werden die Bereiche 14 und 16 nicht
genutzt, d. h. die Batterie wird nicht in den Bereich 16
entladen und wird nicht in den Bereich 14 geladen.
Diese Bereiche belegen jeweils zwischen 10% und
20% der Gesamtkapazität. Die nutzbare Energie der
in Fig. 1 dargestellten, aus dem Stand der Technik
bekannten Energiespeichereinrichtung 10 entspricht
daher nur zwischen 277 Wh und 370 Wh.

[0041] Wie bereits erwähnt, betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Steuern einer Ener-
giespeichereinrichtung eines Mild-Hybrid-Kraftfahr-
zeugs. Bei einem PHEV (Plug-In Hybrid Electric Ve-
hicle) werden Batterien mit deutlich größerer Kapazi-
tät verwendet. Bei PHEVs ist der untere Schwellen-
wert uSW belanglos, da wegen der Batteriegröße der
obere Schwellenwert oSW durch Rekuperation nicht
erreicht wird. Aufgrund der sehr viel größeren Kapa-
zität betragen die Bereiche 14 und 16 bei PHEVs le-
diglich 2% der Gesamtkapazität der jeweiligen Ener-
giespeichereinrichtung. Bei einem Mild-Hybrid-Kraft-
fahrzeug, wie vorliegend, ist jedoch die Energiespei-
chereinrichtung 10 aus Gründen der Gewichtserspar-
nis, wie erwähnt, sehr klein dimensioniert.

[0042] Ein Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug kann im Ge-
gensatz zu einem Plug-In-Hybridfahrzeug nur über
den Generator des Kraftfahrzeugs geladen wer-
den. Eine Ladung der Energiespeichereinrichtung 10
durch eine externe Quelle ist bei einem Mild-Hybrid-
Kraftfahrzeug nicht möglich.

[0043] Gemäß dem in Fig. 2 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine
Ladezustandssteuereinrichtung 32 der Energiespei-
chereinrichtung 10 mit einer Klimasteuereinrichtung
34, beispielsweise einer Klimaanlage und/oder ei-
ner Heizvorrichtung und/oder einer Entfeuchtungs-
vorrichtung und/oder einer Kühlvorrichtung und/oder
einem Gebläse, des Kraftfahrzeugs gekoppelt. Wie
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für den Fachmann offensichtlich, kann die Kopplung
auch über ein Bussystem und ein zentrales Steuer-
gerät des Kraftfahrzeugs erfolgen. Erfindungsgemäß
ist die Ladezustandssteuereinrichtung 32 dazu aus-
gelegt, falls sie aufgrund des Erfülltseins zumindest
einer vorgebbaren Bedingung feststellt, dass die Kli-
masteuereinrichtung 34 des Kraftfahrzeugs für zu-
mindest eine vorgebbare Zeitdauer zu aktivieren ist
oder aktiviert bleiben soll, den oberen und den unte-
ren Schwellenwert oSW, uSW für den Ziel-Ladezu-
standsbereich 18 zumindest für die vorgebbare Zeit-
dauer zu reduzieren. Wenn Fig. 2 die Aufteilung der
Energiebereiche der Energiespeichervorrichtung 10
nach der Reduktion zeigt und Fig. 1 vor der Redukti-
on, so wird deutlich, dass bei der Aufteilung gemäß
Fig. 2 der für die Energierückgewinnungssysteme re-
servierte Bereich 20 deutlich vergrößert ist, wohin-
gegen der für die Energieverbrauchssysteme 26 re-
servierte Bereich deutlich verkleinert ist. Bei der Auf-
teilung gemäß Fig. 2 kann damit deutlich mehr von
den Energierückgewinnungssystemen gelieferte En-
ergie in der Energiespeichereinrichtung 10 gespei-
chert werden, wodurch sich Kraftstoff sparen lässt.

[0044] Insbesondere werden die im Bereich 26 ge-
mäß Fig. 1 noch für den Freilauf Motor Aus und den
erweiterten StartStopp reservierten Energiebereiche
bei der Energieaufteilung nach dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren gemäß Fig. 2 auf null gesetzt.

[0045] Die Ladezustandssteuereinrichtung 32 nimmt
dann an, dass die Klimasteuereinrichtung 34 für ei-
ne vorgebbare Zeitdauer aktiviert wird oder aktiviert
bleibt, wenn die Aufrechterhaltung eines Sollwerts ei-
nes Klimaparameters nicht ohne eine Aktivierung der
Klimasteuereinrichtung 34 möglich ist. Entsprechen-
de Informationen können der Ladezustandssteuer-
einrichtung 32 über den Fahrzeugbus von einer ent-
sprechenden Steuervorrichtung des Kraftfahrzeugs
zur Verfügung gestellt werden. Der Klimaparameter
kann durch eine Innentemperatur des Kraftfahrzeugs
gebildet sein, wobei dann eine Aktivierung der Kli-
masteuereinrichtung 34 für eine vorgebbare Zeitdau-
er festgestellt wird, wenn der Unterschied zwischen
einer Außentemperatur des Kraftfahrzeugs und der
Innentemperatur des Kraftfahrzeugs über einem vor-
gebbaren Temperaturschwellenwert liegt. Der Klima-
parameter kann auch durch eine von einem Be-
nutzer in eine Klimasteuereinrichtung des Kraftfahr-
zeugs eingegebene Wunschtemperatur gebildet wer-
den, wobei dann eine Aktivierung der Klimasteuer-
einrichtung 34 für eine vorgebbare Zeitdauer festge-
stellt wird, wenn der Unterschied zwischen einer In-
nentemperatur des Kraftfahrzeugs und der von einem
Benutzer des Kraftfahrzeugs in eine Klimasteuerein-
richtung des Kraftfahrzeugs eingegebenen Wunsch-
temperatur über einem vorgebbaren Temperatur-
schwellenwert liegt. Weiterhin kann der Klimapara-
meter durch eine Innenluftfeuchte des Kraftfahrzeugs
gebildet sein, wobei dann eine Aktivierung der Klima-

steuereinrichtung 34 für eine vorgebbare Zeitdauer
festgestellt wird, wenn der Unterschied zwischen der
Innenluftfeuchte des Kraftfahrzeugs und einer Au-
ßenluftfeuchte des Kraftfahrzeugs über einem vor-
gebbaren Luftfeuchteschwellenwert liegt oder wenn
der Unterschied zwischen der Innenluftfeuchte des
Kraftfahrzeugs und einer von einem Benutzer defi-
nierten Wunschluftfeuchte oder einem vordefinierten
Luftfeuchtewert über einem vorgebbaren Luftfeuch-
teschwellenwert liegt.

[0046] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ein
Signalablaufdiagramm für ein Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Verfahrens. Dabei wird in
Schritt 100 ein Ladezustand der Energiespeicherein-
richtung 10 zwischen einem oberen und einem unte-
ren Schwellenwert oSW, uSW für einen Ziel-Ladezu-
standsbereich 18 der Energiespeichereinrichtung 10
gemäß einem ersten Betriebszustand eingestellt. In
Schritt 110 wird geprüft, ob zumindest eine vorgebba-
re Bedingung festgestellt wird, wonach zumindest ei-
ne Klimasteuereinrichtung 34 des Kraftfahrzeugs für
zumindest eine vorgebbare Zeitdauer zu aktivieren ist
oder aktiviert bleibt. Wird dies bejaht, so wird in Schritt
120 der obere und der untere Schwellenwert oSW,
uSW für den Ziel-Ladezustandsbereich zumindest für
die vorgebbare Zeitdauer gemäß einem zweiten Be-
triebszustand eingestellt, insbesondere werden die-
se beiden Schwellenwerte oSW, uSW reduziert. Bei-
spielsweise nach Ablauf vorgebbarer Zeitpunkte ΔT
zweigt das Verfahren zurück in den Schritt 110, um
die Überprüfung erneut vorzunehmen. Wird hingegen
in Schritt 110 kein Erfülltsein einer vorgebbaren Be-
dingung für die Aktivierung der Klimasteuereinrich-
tung 34 festgestellt, bleiben der obere und der untere
Schwellenwert oSW, uSW unverändert, das Verfah-
ren zweigt anschließend zurück in Schritt 100.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Steuern einer Energiespeicher-
einrichtung (10) eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs,
wobei die Energiespeichereinrichtung (10) eine Ge-
samtkapazität aufweist, umfassend einen durch ei-
ne Ladezustandssteuereinrichtung (32) der Energie-
speichereinrichtung (10) durchgeführten Schritt:
a) Einstellen eines Ladezustands der Energiespei-
chereinrichtung (10) zwischen einem oberen (oSW)
und einem unteren Schwellenwert (uSW) für einen
Ziel-Ladezustandsbereich (18) der Energiespeicher-
einrichtung (10) gemäß einem ersten Betriebszu-
stand (Schritt 100),
b) falls aufgrund des Erfülltseins zumindest einer vor-
gebbaren Bedingung festgestellt wird, dass zumin-
dest eine Klimasteuereinrichtung (34) des Kraftfahr-
zeugs für zumindest eine vorgebbare Zeitdauer zu
aktivieren ist oder aktiviert bleibt (Schritt 110):
c) Einstellen des oberen (oSW) und des unteren
Schwellenwerts (uSW) für den Ziel-Ladezustandsbe-
reich (18) zumindest für die vorgebbare Zeitdauer
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gemäß einem zweiten Betriebszustand (Schritt 120),
dadurch gekennzeichnet, dass
der obere (oSW) und/oder der untere Schwellenwert
(uSW) für den Ziel-Ladezustandsbereich (18) gemäß
dem zweiten Betriebszustand gegenüber dem Ziel-
Ladezustandsbereich (18) gemäß dem ersten Be-
triebszustand verringert wird/werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch folgende weiteren Schritte:
vor Schritt b): Prädizieren eines Energiebedarfs zu-
mindest einer ersten Einrichtung eines Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs; und
Vorhalten des prädizierten Energiebedarfs in der En-
ergiespeichereinrichtung (10) für die mindestens eine
erste Einrichtung, und
nach Schritt b): Bereitstellen des für die mindestens
eine erste Einrichtung vorgehaltenen Energiebedarfs
zumindest während der vorgebbaren Zeitdauer für
mindestens eine zweite Einrichtung des Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Einrichtung durch eine Start-
vorrichtung des Kraftfahrzeugs gebildet wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
c) ein Motorstopp des Kraftfahrzeugs, insbesonde-
re bei Erfülltsein vorgebbarer Randbedingungen, die
darauf schließen lassen, dass das Kraftfahrzeug
nicht abgestellt wird, verhindert wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
b) dann eine Aktivierung mindestens einer Klimasteu-
ereinrichtung (34) für eine vorgebbare Zeitdauer fest-
gestellt wird, wenn die Aufrechterhaltung eines Soll-
werts eines Klimaparameters nicht ohne eine Akti-
vierung der mindestens einen Klimasteuereinrichtung
(34) möglich ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Klimaparameter durch eine In-
nentemperatur des Kraftfahrzeugs gebildet wird, wo-
bei in Schritt b) dann eine Aktivierung der mindestens
einen Klimasteuereinrichtung (34) für eine vorgebba-
re Zeitdauer festgestellt wird, wenn der Unterschied
zwischen einer Außentemperatur des Kraftfahrzeugs
und der Innentemperatur des Kraftfahrzeugs über ei-
nem vorgebbaren Temperaturschwellenwert liegt.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klimaparame-
ter durch eine von einem Benutzer in eine Klimasteu-
ereinrichtung (34) des Kraftfahrzeugs eingegebene
Wunschtemperatur gebildet wird, wobei in Schritt b)
dann eine Aktivierung mindestens einer Klimasteuer-
einrichtung (34) für eine vorgebbare Zeitdauer fest-
gestellt wird, wenn der Unterschied zwischen einer

Innentemperatur des Kraftfahrzeugs und der von ei-
nem Benutzer des Kraftfahrzeugs in eine Klimasteu-
ereinrichtung (34) des Kraftfahrzeugs eingegebenen
Wunschtemperatur über einem vorgebbaren Tempe-
raturschwellenwert liegt.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Klimaparameter durch eine Innenluftfeuchte des
Kraftfahrzeugs gebildet wird, wobei in Schritt b) dann
eine Aktivierung mindestens einer Klimasteuerein-
richtung (34) für eine vorgebbare Zeitdauer festge-
stellt wird,
– wenn der Unterschied zwischen der Innenluftfeuch-
te des Kraftfahrzeugs und einer Außenluftfeuchte des
Kraftfahrzeugs über einem vorgebbaren Luftfeuch-
teschwellenwert liegt, oder
– wenn der Unterschied zwischen der Innenluftfeuch-
te des Kraftfahrzeugs und einer von einem Benut-
zer definierten Wunschluftfeuchte oder einem vor-
definierten Luftfeuchtewert über einem vorgebbaren
Luftfeuchteschwellenwert liegt.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
c) weiterhin ein für Energierückgewinnungsvorgän-
ge in der Energiespeichereinrichtung (10) reservier-
ter Bereich vergrößert wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
c) weiterhin ein für Energieverbrauchsvorgänge in
der Energiespeichereinrichtung (10) reservierter Be-
reich verkleinert wird.

11.    Ladezustandssteuereinrichtung (32) für ein
Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug zum Steuern des Ladens
einer Energiespeichereinrichtung (10) des Kraftfahr-
zeugs, wobei die Energiespeichereinrichtung (10)
eine Gesamtkapazität aufweist, wobei die Ladezu-
standssteuereinrichtung (32) ausgelegt ist, einen La-
dezustand der Energiespeichereinrichtung (10) zwi-
schen einem oberen (oSW) und einem unteren
Schwellenwert (uSW) für einen Ziel-Ladezustands-
bereich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) ge-
mäß einem ersten Betriebszustand einzustellen, wo-
bei die Ladezustandssteuereinrichtung (32) ausge-
legt ist, falls sie aufgrund des Erfülltseins zumin-
dest einer vorgebbaren Bedingung feststellt, dass zu-
mindest eine Klimasteuereinrichtung (34) des Kraft-
fahrzeugs für zumindest eine vorgebbare Zeitdau-
er zu aktivieren ist oder aktiviert bleibt, den obe-
ren (oSW) und den unteren Schwellenwert (uSW)
für den Ziel-Ladezustandsbereich (18) zumindest für
die vorgebbare Zeitdauer gemäß einem zweiten Be-
triebszustand einzustellen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ladezustandssteuereinrichtung (32)
weiterhin ausgelegt ist, den oberen (oSW) und/oder
den unteren Schwellenwert (uSW) für den Ziel-Lade-
zustandsbereich (18) gemäß dem zweiten Betriebs-
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zustand gegenüber dem Ziel-Ladezustandsbereich
(18) gemäß dem ersten Betriebszustand zu verrin-
gern.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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