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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an energy

storage device (10) of a mild hybrid motor vehicle, wherein the energy stor-

L age device (10) has an overall capacity, wherein a state-of-charge control

soc | device (32) of the energy storage device (10) sets a state of charge of the

100% 14 energy storage device (10) between an upper threshold value (0SW) and a

o [T lower threshold value (uSW) for a target state-of-charge range (18) of the

? 34 energy storage device (10), wherein during at least one journey at least one

S 24 charging process (34) and one discharging process (36) are monitored with
respect to quantities of energy which are exchanged with the energy storage
device (10) and quantities of energy which are to be expected with a prede-
20 finable probability for future charging processes and discharging processes
OSW| ] are determined, and wherein the upper threshold value (0SW) and the lower
threshold value (uSW) for the target state-of-charge range (18) of the energy
32—\E]< 18 > 12 storage device (10) are defined on the basis of the determinations in step b).
| A The invention also relates to a corresponding state-ot-charge control device

(32) for a mild hybrid motor vehicle.

26 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern

28 einer Energiespeichereinrichtung (10) eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs,

33 36 wobei die Energiespeichereinrichtung (10) eine Gesamtkapazitit aufweist,

---------------- wobei durch eine Ladezustandssteuereinrichtung (32) der Energiespeiche

16 reinrichtung (10) ein Ladezustand der Energiespeichereinrichtung (10) zwi-

0% schen einem oberen (0SW) und einem unteren Schwellwert (uSW) fiir ei-

. nen Zielladezustandsbereich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) ein-

Flg- 1 gestellt wird, wobei wahrend mindestens einer Fahrt mindestens ein Lade

(34)- und ein Entladevorgang (36) mit Bezug auf mit der Energiespeicher-
einrichtung (10) ausgetauschte Energiemengen iiberwacht und
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daraus mit einer vorgebbaren Wahrscheinlichkeit zu erwartende Energiemengen fiir zukiinftige Lade- und Entladevorgénge ermittelt
werden, und wobei basierend auf den Ermittlungen von Schritt b) der obere (0SW) und der untere Schwellwert (uSW) fiir den
Zielladezustandsbereich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) festgelegt werden. Die Erfindung betritft ebenfalls eine entsprechende
Ladezustandssteuereinrichtung (32) fiir ein Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug.
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Verfahren zum Steuern einer Energiespeichereinrichtung eines Mild-Hybrid-
Kraftfahrzeugs sowie Ladezustandssteuereinrichtung fur ein Mild-Hybrid-
Kraftfahrzeug

BESCHREIBUNG:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Energie-
speichereinrichtung eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs, wobei die Energie-
speichereinrichtung eine Gesamtkapazitat aufweist, wobei durch eine Lade-
zustandssteuereinrichtung der Energiespeichereinrichtung ein Ladezustand
der Energiespeichereinrichtung zwischen einem oberen und einem unteren
Schwellwert fur einen Zielladezustand der Energiespeichereinrichtung einge-
stellt wird. Sie betrifft Uberdies eine Ladezustandssteuereinrichtung fur ein
Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug zum Steuern des Ladens einer Energiespeicher-
einrichtung des Kraftfahrzeugs, wobei die Energiespeichereinrichtung eine
Gesamtkapazitat aufweist, wobei die Ladezustandssteuereinrichtung ausge-
legt ist, einen Ladezustand der Energiespeichereinrichtung zwischen einem
oberen und einem unteren Schwellwert fur einen Zielladezustandsbereich
der Energiespeichereinrichtung einzustellen.

Unter einem Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug (MHEV = Mild Hybrid Electric Vehicle)
werden Hybridfahrzeuge verstanden, bei denen der Elektroantriebsteil den
Verbrennungsmotor zur Leistungssteigerung unterstutzt. Als elektromotori-
sche Leistungen werden ublicherweise 6 bis 14 kW/t angegeben. Ein Mild-
Hybrid-Kraftfahrzeug kann damit nicht rein elektrisch fahren, wodurch es sich
von einem Vollhybrid unterscheidet.

Durch den Einsatz eines Riemenstartergenerators und einer Lithium-lonen-
Batterie als Energiespeichereinrichtung sollen insbesondere die folgenden
Merkmale, so genannte MHEV-Features, ermdglicht werden:

- erweiterter StartStopp (StSt): Bei herkdbmmlichen Kraftfahrzeugen funktio-
niert die StartStopp-Funktion Ublicherweise bis zu einer Geschwindigkeit von
7 km/h. Beim erweiterten StartStopp soll die StartStopp-Funktion bis zu einer
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Geschwindigkeit von 25 km/h ermoglicht werden. 25 km/h stellt die Grenzge-
schwindigkeit zwischen einem unbefeuerten und einem befeuerten Schub
dar. Bei herkdbmmlichen Fahrzeugen muss bei einer Geschwindigkeit unter-
halb von 25 km/h das Fahrzeug unter befeuertem Schub betrieben werden,
d.h. es muss Kraftstoff eingespritzt werden. Beim erweiterten StartStopp
kann beispielsweise beim Abbremsen des Fahrzeugs der Motor friher abge-
stellt werden, wodurch eine Einsparung von Kraftstoff erméglicht wird. Die
Phase fur befeuerten Schub kann dadurch deutlich reduziert werden.

- Freilauf Motor Aus (FMA): Bei dieser Funktion wird ein Ausschalten des
Motors bei Geschwindigkeiten zwischen 25km/h und beispielsweise
160 km/h ermoglicht. Bei herkdmmlichen Fahrzeugen wirde, wenn der Fah-
rer in diesem Geschwindigkeitsbereich vom Gas geht, das Fahrzeug durch
die Reibung des Motors deutlich verzégern, da der Motor mit den Radern
verbunden ist. Da dies auch gewollt sein kann, beispielsweise wenn das
Vorderfahrzeug bremst, kann beim Freilauf Motor Aus vorgesehen sein, dass
im Fahrzeug in Abhangigkeit der momentanen Verkehrssituation ermittelt
wird, ob der Motor im Freilauf betrieben werden soll oder im Schubbetrieb.

Bei den genannten beiden Funktionen muss durch die Lithium-lonen-Batterie
sichergestellt werden, dass die elektrischen Verbraucher auch bei abgestell-
tem Motor mit ausreichend Energie versorgt werden. Wo bendtigt, kann
durch elektrische Energie die Reibung durch Motor und Rader kompensiert
werden.

- Schub- und Bremsrekuperation (Reku): Wahrend in Schubphasen eines
konventionellen Fahrzeugs der Schub durch Reibung eines unbefeuerten
Motors verursacht wird, kann in Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugen zusatzlich zum
Motorschub oder auch alternativ mittels eines Generators verzogert werden.
Hierzu wird Ublicherweise ein Riemenstartergenerator verwendet. Durch die
Verzogerung mittels des Riemenstartergenerators kann damit Energie er-
zeugt werden. Eine Rekuperation bis zu 18 kW ist moglich. Die durch den
Riemenstartergenerator in einem Mild-Hybrid-Fahrzeug erzeugte Energie
kann fur eine Boost-Funktion oder zur Lastpunktabsenkung, siehe weiter un-
ten, des Motors verwendet werden. Ein Riemenstartergenerator ermoglicht
uberdies einen Start bei Geschwindigkeiten Uber 7 km/h, was beispielsweise
mit einem konventionellen Ritzel-Starter nicht moglich ware.
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Lastpunktverschiebung: In diesem Zusammenhang werden Lade- bzw.
Entladekennfelder definiert und zwar aufgespannt tUber der Drehzahl und
einem Fahrerwunschmoment. In Abhangigkeit von der Drehzahl und dem
Fahrerwunschmoment wird ein verbrauchsoptimierter Betriebspunkt des
Motors definiert.

Dazu wird auf der Basis des Fahrerwunschmoments ein Leistungsbereich
des Verbrennungsmotors festgelegt. Aus dem Leistungsbereich wird ein
optimales Moment fur den jeweiligen Leistungsbereich und eine Drehzahl
ermittelt. Da die Anzahl der Leistungsbereiche begrenzt ist, ergibt sich ei-
ne Differenz zwischen dem optimalen Moment und dem Fahrerwun-
schmoment von wenigen Nm. Wenn beispielsweise das abgeleitete opti-
male Moment nicht ausreicht, um einem Fahrerwunschmoment zu ent-
sprechen, wird der Riemenstartergenerator angesteuert, um ein entspre-
chendes Differenzmoment (motorisches Moment) zu erzeugen. Dabei
handelt es sich um eine Lastpunktabsenkung. Die dazu nétige Energie
muss vom Riemenstartergenerator geliefert werden, der dazu elektrische
Energie aus der Lithium-lonen-Batterie entnimmt. Mit anderen Worten:
Der Motor liefert weniger Moment als das durch das Fahrerwunschmo-
ment vorgegebene Sollmoment. Die Differenz wird vom Riemenstarterge-
nerator geliefert. Lastpunktabsenkung heif’t in diesem Zusammenhang,
dass die Last des Motors abgesenkt wird, um Kraftstoff zu sparen. Das
Delta wird durch die Riemen-Starter-Generator kompensiert. Bei einem
Mild-Hybrid-Fahrzeug kann, wenn ausreichend Energie in der Lithium-
lonen-Batterie vorhanden ist, haufiger eine Lastpunktabsenkung verwen-
det werden, wodurch sich Kraftstoff einsparen lasst.

Das optimale Moment kann auch groRer als das Fahrerwunschmoment
sein. Bei einem Mild-Hybrid-Fahrzeug kann dann der Riemen-Starter-
Generator entsprechend angesteuert werden, und die Energie zur Erzeu-
gung des Differenzmoments (generatorisches Moment) kann in elektrische
Energie umgewandelt werden. Da der Motor in diesem Fall in einem opti-
malen Betriebspunkt arbeitet, wird die elektrische Energie effizient er-
zeugt. Dabei handelt es sich um eine gesteuerte Lastpunktanhebung und
keine Zwangsladung.

Eine geeignete Betriebsstrategie soll daher sicherstellen, dass moglichst je-
derzeit gentigend Energie in der Lithium-lonen-Batterie zur Verfligung steht,
um die oben genannten MHEV-Features zu gewahrleisten. Da die Gesamt-
kapazitat derartiger, in Mild-Hybrid-Fahrzeugen eingesetzter Batterien ubli-
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cherweise zwischen 5 Ah und 20 Ah betragt — und damit im Vergleich zu bei
Vollhybriden eingesetzten Batterien sehr niedrig ist — soll die Energie jeweils
nur kurzfristig gespeichert werden. In Abhangigkeit des Fahrer- und Stre-
ckenprofils sollen die Lade- und Entladephasen so effizient wie moglich auf-
einander folgen.

Aus der DE 10 2014 009 448 A1, die zur Formulierung der Oberbegriffe der
unabhangigen Patentanspriche herangezogen wurde, ist eine pradiktive La-
dezustandssteuerung einer Energiespeichereinrichtung eines elektrisch be-
triebenen Kraftfahrzeugs bekannt. Dabei werden durch eine Ladezustands-
steuereinrichtung der Energiespeichereinrichtung folgende Schritte durchge-
fuhrt: Zunachst wird mindestens ein eine Information beinhaltender Daten-
wert empfangen, wobei die Information eine zu erwartende Fahrsituation auf
einem Streckenabschnitt einer Fahrstrecke des Kraftfahrzeugs betrifft. An-
hand der empfangenen Information wird ein Energiebedarf einer ersten Ein-
richtung eines Bordnetzes des Kraftfahrzeugs auf dem Streckenabschnitt
pradiziert. Bei Unterschreiten eines vorbestimmten Schwellenwerts des pra-
dizierten Energiebedarfs einer ersten Einrichtung des Bordnetzes wird ein
Steuersignal erzeugt, das veranlasst, dass eine fur die erste Einrichtung des
Bordnetzes reservierte Energiemenge eines Energievorhalts der Energie-
speichereinrichtung zumindest teilweise einer zweiten Einrichtung des Bord-
netzes zugeteilt wird. Damit wird sichergestellt, dass keine auf dem Stre-
ckenabschnitt unnétige Energiereserve fur eine Einrichtung eines Bordnetzes
des Kraftfahrzeug vorbehalten wird, falls diese Einrichtung auf dem Stre-
ckenabschnitt voraussichtlich nicht verwendet wird.

Aus der CA 2 397 074 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur adapti-
ven Steuerung eines Energiespeichers eines Vollhybridfahrzeugs bekannt.

Aus der US 2015/0168259 A1 ist ein System und ein Verfahren zur Entwick-
lung und zum Test von Hybrid-Energiespeichern eines Hybridfahrzeugs be-
kannt. Dabei wird ein optimaler Ladezustand der Hybrid-Energiespeicher
bestimmt. Die genannte Druckschrift beschreibt insbesondere ein System
zum Entwickeln, Optimieren und Testen von Hybridenergiespeichervorrich-
tungen und umfasst eine Testanordnung sowie eine Simulationsvorrichtung.
Die Testanordnung hat einen Emulator flUr eine Hybridenergiespeichervor-
richtung, die mit einem Betriebsemulator zum Empfangen und Ausgeben von
Energie verbunden ist. Der Emulator umfasst einen ersten Energiespeicher-
vorrichtungsemulator, einen zweiten Energiespeichervorrichtungsemulator
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und eine Leistungselektronikeinheit, die eine Zurverfiugungstellung von Ener-
gie in dem ersten und dem zweiten Energiespeichervorrichtungsemulator
steuert und ein Entnehmen von Energie aus dem ersten und dem zweiten
Energiespeichervorrichtungsemulator steuert. Die Energiespeichervorrich-
tungsemulatoren emulieren verschiedene Klassen von Energiespeichervor-
richtungen und verschiedene Betriebszustande einer Energiespeichervorrich-
tung durch Variieren der Parameter der Energiespeichervorrichtung. Eine
Steuervorrichtung steuert die Leistungselektronikeinheit. Die Simulationsvor-
richtung simuliert den Betrieb der Energiespeichervorrichtung flr verschie-
dene Konfigurationen der Steuervorrichtung und verschiedene Energiespei-
chervorrichtungsparameter.

SchlieBlich ist aus der WO 00/25417 ein Steuerungsverfahren und eine Vor-
richtung fur ein Hybridfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschine be-
kannt, bei dem durch Tests ein Verhalten eines Hybridenergiespeichers er-
mittelt wird und eine Steuerung darauf angepasst wird. Der Fokus ist hierbei
auf ein Lademoment, d.h. den Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors, ge-
richtet und nicht auf einen Ladezustand.

Wenngleich Fig. 1 zur Erlauterung einer Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalden Verfahrens dient, dazu weiter unten mehr, kann sie auch zur Erlau-
terung einer bekannten Strategie zum Steuern einer Energiespeichereinrich-
tung 10 eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs herangezogen werden. Auf der
linken Seite ist der Ladezustand SOC (State Of Charge) der Energiespei-
chereinrichtung 10 angegeben. Der Ladezustand wird in Prozent vom vollge-
ladenen Zustand. d.h. der Gesamtkapazitat, der Energiespeichereinrichtung
10 angegeben.

Der Ublicherweise erlaubte Bereich von Ladezustanden ist mit 12 bezeichnet.
Uber diesem Bereich befindet sich ein Bereich 14, der aufgrund technologi-
scher Randbedingungen nicht genutzt werden darf. Ein unterer Bereich 16
darf insbesondere deshalb nicht genutzt werden, weil eine Energiereserve
vorzuhalten ist, falls das Kraftfahrzeug fur eine lange Dauer abgestellt wird.
Innerhalb des Bereichs 12 ist ein Zielladezustandsbereich mit 18 bezeichnet.
Sein oberer Schwellwert, d.h. die Grenze zwischen den Bereichen 20 und
14, ist mit oSW, sein unterer Schwellwert, d.h. die Grenze zwischen den Be-
reichen 16 und 26) mit uSW bezeichnet. Der Zielladezustandsbereich 18
wird eingestellt durch entsprechende Steuerung des Sollmoments am Rie-
menstartergenerator. Der zwischen den Bereichen 18 und 14 gelegene Be-
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reich 20 dient als Reserve fur Energierlickgewinnungssysteme, beispielswei-
se Schub- und Bremsrekuperationssysteme. Wie durch den Pfeil 22 gekenn-
zeichnet, kann ausgehend vom Zielladezustandsbereich 18 ein Laden in den
Bereich 20 hinein erfolgen durch Energierickgewinnung, wobei als Energie-
quelle insbesondere kinetische Energie des Kraftfahrzeugs in Betracht
kommt. Ein Entladen dieses Energiebereichs 20 erfolgt, wie durch den Pfeil
24 gekennzeichnet, durch Lastpunktabsenkung insbesondere mit dem Ziel,
Kraftstoff zu sparen.

Der zwischen den Bereichen 16 und 18 liegende Energiebereich 26 stellt die
notige Energie fur die oben genannten MHEV-Features, insbesondere erwei-
terten StartStopp und Freilauf Motor Aus, zur Verfugung. 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 Lastpunkternbhung geladen werden kann muss,, wobei als Energie-
quelle Kraftstoff zu verwenden ist. Wenn also die untere Grenze erreicht ist,
muss die Energiespeichereinrichtung 10 - moglichst effizient durch eine ge-
eignete Lastpunktanhebung - geladen werden, um die Verfugbarkeit der
MHEV-Features zu gewahrleisten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein eingangs genann-
tes Verfahren bzw. eine eingangs genannte Ladezustandssteuereinrichtung
derart weiterzubilden, dass der Wirkungsgrad eines damit ausgestatteten
Kraftfahrzeugs verbessert werden kann, insbesondere der Kraftstoffver-
brauch sowie der Ausstol} von Schadstoffen reduziert werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Pa-
tentanspruch 1 sowie durch eine Ladezustandssteuereinrichtung mit den
Merkmalen von Patentanspruch 12.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass ein verbesserter
Wirkungsgrad erzielt werden kann, wenn der Zielladezustandsbereich opti-
mal gewahlt wird. Ein zu hoch gewahlter Zielladezustandsbereich — gemeint
sind die Bereichsgrenzen innerhalb der schematisch in Fig. 1 dargestellten
Energiespeichervorrichtung 10 — wlrde weniger Reserve flr eine effiziente
Energierickgewinnung belassen. Stattdessen wurde ineffizient Kraftstoff in
elektrische Energie umgewandelt. Ein zu niedrig gewahlter Zielladezu-
standsbereich wurde die Verwendung der MHEV-Features einschranken
bzw. die Abdeckung des Bordnetzbedarfs nicht mehr gewahrleisten. Dies
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musste dann durch eine Lastpunktanhebung behoben werden und wirde
deshalb wiederum in einer ineffizienten Umwandlung von Kraftstoff in elektri-
sche Energie resultieren.

Optimale Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn der Zielladezustandsbereich
so grofly wie moglich und so klein wie n6tig ist. Wie der Zielladezustandsbe-
reich innerhalb dieser Vorgabe optimal zu wahlen ist, lehrt die Erfindung: Er-
findungsgemaln ist der aktiv nutzbare Bereich der Energiespeichereinrichtung
10 in drei Bereiche unterteilt. Wie bereits erwahnt, dient der Bereich 20 als
Reserve fur die Features mit Energierickgewinnung, d.h. Vorrichtungen, die
Energie rlckspeisen kénnen, beispielsweise Brems- oder Schubrekuperation
sowie elektronisches Fahrwerk. Durch eine geeignete Dimensionierung die-
ses Bereichs 20 lasst sich der obere Schwellwert oSW des Zielladezu-
standsbereichs 18 von oben herab definieren. Der Bereich 26 dient als Re-
serve fUr die Features, die Energie konsumieren, beispielsweise StartStopp,
Freilauf Motor Aus, eFahrwerk, eTurbo. Durch eine geeignete Dimensionie-
rung dieses Bereichs 26 Iasst sich der untere Schwellwert uSW fur den Ziel-
ladezustandsbereich 28 von unten ausgehend definieren. Die Reserveberei-
che 20 und 26 mussen jeweils so grofd wie ndtig und so klein wie moglich
sein. Hohere Reserven fuhren zu einem hoheren Einsatz von Kraftstoff und
reduzieren daher den Wirkungsgrad.

Erfindungsgemaf ist nunmehr zur Dimensionierung der Bereiche 26 und 20
und damit zur Festlegung des Zielladezustandsbereichs vorgesehen, dass
wahrend mindestens einer Fahrt mindestens ein Lade- und ein Entladevor-
gang mit Bezug auf mit der Energiespeichereinrichtung ausgetauschte Ener-
giemengen uberwacht und daraus mit einer vorgebbaren Wahrscheinlichkeit
zu erwartende Energiemengen flur zuklnftige Lade- und Entladevorgange
ermittelt werden. Basierend auf diesen Ermittlungen werden dann der obere
und der untere Schwellwert fir den Zielladezustandsbereich der Energie-
speichereinrichtung festgelegt.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die min-
destens eine Fahrt in Schritt b) an einer Recheneinrichtung simuliert wird.
Alternativ kann die mindestens eine Fahrt in Schritt b) an einem realen Kraft-
fahrzeug durchgeflhrt werden. Auf diese Weise lassen sich automatisch be-
liebige Fahrzeugparameter bei der Ermittlung des optimalen Zielladezu-
standsbereichs berucksichtigen. Dies resultiert in einer besonders guten
Adaption des Zielladezustandsbereichs an ein spezielles Fahrzeug, insbe-
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sondere auch an einen speziellen Fahrzeugtyp, an dessen Serienbereifung,
cw-Wert, und dergleichen, und resultiert daher in einer Steigerung der Effizi-
enz des Kraftfahrzeugs. Der Vorteil der Simulation besteht in einer prazisen
Reproduzierbarkeit der Simulationsergebnisse. Eine Ermittlung am Beispiel
einer realen Fahrt hat den Vorteil, dass Ungenauigkeiten bei der Erstellung
der Simulationsparameter vermieden werden.

Es ist besonders bevorzugt, wenn die mindestens eine Fahrt nach einem
vorgebbaren, insbesondere genormten Fahrzyklus durchgefuhrt wird. Auf
diese Weise lassen sich weitgehend reproduzierbare, an das spezielle Kraft-
fahrzeug besonders optimal angepasste Schwellwerte fUr den Zielladezu-
standsbereich ermitteln.

Schritt b) kann vor Auslieferung des Kraftfahrzeugs und/oder fortlaufend,
insbesondere in vorgebbaren zeitlichen Abstanden oder zu vorgebbaren Er-
eignissen, wahrend der Benutzung des Kraftfahrzeugs durchgeflhrt werden.
Insbesondere durch die fortlaufende Nutzung kann eine Anpassung an sich
andernde Fahrzeugparameter oder sich andernde Betriebsbedingungen,
beispielsweise Strallenbelag, Wetter, Gewicht der Fahrzeugladung, vorge-
nommen werden.

Bei der Festlegung in Schritt ¢) wird bevorzugt ein oberer, nicht nutzbarer
Ladebereich der Energiespeichereinrichtung und ein unterer, nicht nutzbarer
Ladebereich der Energiespeichereinrichtung, insbesondere weiterhin ein
oberer Deratingbereich (Deratingbereich volle Batterie) und ein unterer Dera-
tingbereich (Deratingbereich leere Batterie) der Energiespeichereinrichtung,
bertcksichtigt. Ein Deratingbereich unterscheidet sich von einem nicht nutz-
baren Bereich dadurch, dass ein Deratingbereich prinzipiell genutzt werden
kann, seine Nutzung aber mdoglichst vermieden werden soll. In einem Dera-
tingbereich ist die Batterieleistung reduziert.

Bevorzugt wird in Schritt b) als Ladevorgang mindestens einer der folgenden
Ladevorgange erfasst: Laden, insbesondere Ruckspeisen, durch ein elekitri-
sches Fahrwerk; Laden, insbesondere Rekuperieren, durch eine Schub-
und/oder Bremsrekuperationsvorrichtung; sowie Laden, insbesondere RUck-
speisen, durch eine elektromechanische aktive Wankstabilisierung.

Es ist weiterhin bevorzugt, wenn in Schritt b) als Entladevorgang mindestens
einer der folgenden Entladevorgange erfasst wird: Entladen durch einen
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elektronischen Abgasverdichter; Entladen durch das Bordnetz; Entladen zur
Aufrechterhaltung eines vorgebbaren zeitlichen Abstands zu einem Stopp-
verbot eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs; sowie Entladen wah-
rend einer Aktivierungszeit eines Riemenstartergenerators des Kraftfahr-
zeugs, in der dieser nicht fur Ladevorgange bereitstent.

Bevorzugt wird demnach in Schritt c) der obere Schwellwert fir den Ziellade-
zustandsbereich festgelegt wie folgt: oberer Schwellwert = Gesamtkapazitat
— (oberer, nicht nutzbarer Energiebereich) — (erwartete Energiemenge fur
Ladevorgange gemaly Schritt b)). Weiterhin bevorzugt wird in Schritt ¢) der
untere Schwellwert fur den Zielladezustandsbereich festgelegt wie folgt: un-
terer Schwellwert = unterer, nicht nutzbarer Energiebereich + (erwartete
Energiemenge fur Entladevorgange gemafl Schritt b)). Der jeweilige Dera-
tingbereich kann, soweit vorgesehen und so gewunscht, als nicht nutzbarer
Energiebereich bertcksichtigt werden.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung wird Schritt b) in Abhangig-
keit der Fahrzeugausstattung des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt und in Schritt
c) der obere und untere Schwellwert fur den Zielladezustandsbereich in Ab-
hangigkeit der Fahrzeugausstattung festgelegt. Insbesondere sind hier Vor-
richtungen der Fahrzeugausstattung zu berucksichtigen, die die Energiespei-
chereinrichtung laden und entladen, also insbesondere die Vorrichtungen,
deren Lade- und Entladevorgéange, siehe weiter oben, in Schritt b) zu be-
rucksichtigen sind. Fdr unterschiedliche Fahrzeugausstattungen ergeben
sich dadurch unterschiedliche optimale Zielladezustandsbereiche.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspru-
chen.

Die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Verfahren vorgestellten
bevorzugten Ausfuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend,
soweit anwendbar, fur eine erfindungsgemalle Ladezustandssteuereinrich-
tung.

Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen naher be-
schrieben. Diese zeigen in:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung eines Ausfuh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen Verfahrens zum
Steuern einer Energiespeichereinrichtung eines Mild-Hybrid-
Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf verschiedener Parameter eines Kraft-
fahrzeugs bei der Durchflhrung eines Ausfuhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens;

Fig. 3 in tabellarischer Form die bei der Durchfihrung eines Ausflh-
rungsbeispiels des erfindungsgemallen Verfahrens gewonne-
nen Ergebnisse; und

Fig. 4 in schematischer Darstellung ein Signalablaufdiagramm fur ein
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Verfahrens.

Im Nachfolgenden werden fur gleiche und gleichwirkende Bauelemente die-
selben Bezugszeichen verwendet.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist die in Fig. 1 darge-
stellte Energiespeichereinrichtung 10 eine Gesamtkapazitat von 9,6 Ah auf.
Bei einer Nennspannung von 48,1 V entspricht die in der Energiespeicher-
einrichtung gespeicherte Gesamtenergie 461 Wh.

Wie bereits erwahnt, betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Steuern einer Energiespeichereinrichtung eines Mild-Hybrid-Kraftfahrzeugs.
Bei einem PHEV (Plug-In Hybrid Electric Vehicle) werden Batterien mit deut-
lich groRerer Kapazitat verwendet. Bei PHEVs ist der untere Schwellwert
uSW belanglos, da wegen der Batteriegrof’e der obere Schwellwert oSW
durch Rekuperation nicht erreicht wird. Aufgrund der sehr viel groferen Ka-
pazitat betragen die Bereiche 14 und 16 bei PHEVs lediglich 2% der Ge-
samtkapazitat der jeweiligen Energiespeichereinrichtung. Bei einem Mild-
Hybrid-Kraftfahrzeug, wie vorliegend, ist jedoch die Energiespeichereinrich-
tung 10 aus Grunden der Gewichtsersparnis, wie erwahnt, sehr klein dimen-
sioniert. Aus diesem Grund lassen sich Ladestrategien von PHEVs nicht auf
MHEVs Ubertragen.

Ein Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug kann im Gegensatz zu einem Plug-in-
Hybridfahrzeug nur Gber den Generator des Kraftfahrzeugs geladen werden.
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Eine Ladung der Energiespeichereinrichtung durch eine externe Quelle ist
bei einem Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug nicht méglich.

Erfindungsgemaly wird wahrend mindestens einer Fahrt mindestens ein La-
de- und ein Entladevorgang mit Bezug auf mit der Energiespeichereinrich-
tung 10 ausgetauschte Energiemengen Uberwacht und daraus mit einer vor-
gebbaren Wahrscheinlichkeit zu erwartende Energiemengen flr zukunftige
Lade- und Entladevorgange ermittelt. Basierend auf diesen Ermittiungen
werden von der Ladezustandssteuereinrichtung 32 der obere und der untere
Schwellwert oSW, uSW flur den Zielladezustandsbereich (Ziel-SOC) 18 der
Energiespeichereinrichtung 10 festgelegt. Zu diesem Zweck wird als Lade-
vorgang mindestens ein Ladevorgang 34 durch eine Energierickgewin-
nungsvorrichtung 40 erfasst. Dabei kann es sich um die Rlckspeisung durch
ein elektrisches Fahrwerk handeln, um eine RUckspeisung durch eine
Schub- und/oder Bremsrekuperationsvorrichtung oder um eine Ruckspei-
sung durch eine elektromechanische aktive Wankstabilisierung. In gleicher
Weise wird als Entladevorgang mindestens ein Entladevorgang 36 durch
eine Entladevorrichtung 38 erfasst. Dabei kann es sich um das Entladen
durch einen elektronischen Abgasverdichter, das Entladen durch das Bord-
netz, das Entladen zur Aufrechterhaltung eines vorgebbaren zeitlichen Ab-
stands zu einem Stoppverbot des Verbrennungsmotors oder das Entladen
wahrend einer Aktivierungszeit eines Riemenstartergenerators des Kraftfahr-
zeugs, in der dieser nicht fur Ladevorgange bereitsteht, handeln.

Hieraus ergibt sich, dass die Erfassung der Lade- und Entladevorgange in
Abhangigkeit der Fahrzeugausstattung durchgefuhrt wird, d.h. wenn bei-
spielsweise das Fahrzeug in der speziellen Ausstattung keinen elektroni-
schen Abgasverdichter aufweist, werden auch keine Entladevorgange durch
diese Vorrichtung erfasst. Dies fuhrt dazu, dass fur die spezielle Fahrzeug-
ausstattung ein optimaler Zielladezustandsbereich durch eine optimale Fest-
legung des oberen und unteren Schwellwerts oSW, uSW erfolgt. Die Ener-
giespeichereinrichtung 10 kann daher fahrzeugausstattungsabhangig optimal
genutzt werden.

Die oben erwahnten, vorgebbaren Wahrscheinlichkeiten kdnnen beispiels-
weise derart festgelegt werden, dass der Zielladezustandsbereich 18 derart
festzulegen ist, dass der momentane Ladezustand nur in weniger als 10%
der Zeitdauer, bevorzugt in weniger als 5% der Zeitdauer auferhalb der



10

15

20

25

30

35

WO 2017/186628 12 PCT/EP2017/059629

durch den oberen und unteren Schwellwert oSW, uSW des Zielladezu-
standsbereichs 18 vorgegebenen Grenzen liegen darf.

Es kann vorgesehen sein, dass die Ermittlung der Lade- und Entladevorgan-
ge vor Auslieferung des Kraftfahrzeugs erfolgt. Es kann jedoch auch vorge-
sehen sein, dass diese fortlaufend, insbesondere in vorgebbaren zeitlichen
Abstanden oder zu vorgebbaren Ereignissen, wahrend der Benutzung des
Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden. Auf diese Weise kann beispielsweise
bei einem dynamischen Fahrer bertcksichtigt werden, dass er haufiger den
elektronischen Abgasverdichter in Anspruch nimmt, sodass die fur den elekt-
ronischen Abgasverdichter reservierte Energiemenge dann entsprechend
angehoben wird. Entsprechend konnen die fur andere Lade- und Entladevor-
richtungen reservierten Energiemengen fahrerspezifisch oder streckenspezi-
fisch oder witterungsspezifisch oder beladungsspezifisch modifiziert werden,
um so die Ladestrategie fur eine Energiespeichereinrichtung 10 zu optimie-
ren.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den zeitlichen Verlauf verschiede-
ner, fur die vorliegende Erfindung relevanter Parameter bei der Durchflhrung
des erfindungsgemafen Verfahrens. Auf der linken Seite der Darstellung
sind die Wertebereiche flr den Ladezustand SOC, die Geschwindigkeit v,
den Batteriestrom lgat SOWie die Fahrpedalstellung FP angegeben. In der Mit-
te der Darstellung ist der zeitliche Verlauf der genannten vier Grofien ange-
geben. Uberdies ist der obere Schwellwert oSW und der untere Schwellwert
uSW fur den Zielladezustandsbereich 18 eingezeichnet. Weiterhin sind zwei
Cursorpositionen C1, C2 eingezeichnet. Die zu den Cursorpositionen C1, C2
ermittelten Werte fir den Ladezustand SOC, den Batteriestrom lga, die Ge-
schwindigkeit v sowie die Fahrpedalstellung FP sind auf der rechten Seite
der Darstellung von Fig. 2 angegeben.

Wie deutlich zu erkennen ist, findet in den Phasen, in denen sich das Fahr-
pedal FP in Ruhestellung befindet, d.h. FP=0, eine Rekuperation durch
Schub- und/oder Bremsbetrieb statt, erkennbar an den positiven Werten des
Batteriestroms Igat, die demnach zur Ladung der Energiespeichereinrichtung
10 fUhren.

Gemal Fig. 2 liegt der Zielladezustandsbereich konstant zwischen 30 und
60 % (relativ) der Gesamtkapazitat der Energiespeichereinrichtung 10. Der
untere Schwellwert uSW betragt hier 30% der Gesamtkapazitat, der obere
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Schwellwert 60% der Gesamtkapazitat. Der Bordnetzbedarf betragt konstant
Isat= -16A. Der aktuelle Ladezustand SOC stolt zu keiner Zeit gegen den
oberen Schwellwert oSW bzw. den unteren Schwellwert uSW des Ziellade-
zustandsbereichs 18. Wurde der aktuelle Ladezustand SOC den oberen
Schwellwert oSW erreichen, kdnnten zu diesem Zeitpunkt keine Ladevor-
gange durch Energierickgewinnungssysteme mehr vorgenommen werden,
sodass deren Energie nicht mehr genutzt werden konnte. Wurde der untere
Schwellwert uSW erreicht werden, misste eine Lastpunktanhebung durch
Aktivieren des Brennstoffmotors vorgenommen werden. Dadurch wird Kraft-
stoff verbraucht, wodurch der Wirkungsgrad des Antriebs des Kraftfahrzeugs
reduziert wird. Mit anderen Worten wird in dem dargestellten zeitlichen Ab-
schnitt kein Kraftstoff zum Laden der Energiespeichereinrichtung 10 einge-
setzt. Es gibt auch keine Lastpunktabsenkung. Die Energie wird durch die
Energierickgewinnungssysteme, hier insbesondere Brems- und Schubreku-
peration, erzeugt und deckt den Bordnetzbedarf ab.

Grundsatzlich ist ein moglichst breiter Zielladezustandsbereich 18 energe-
tisch vorteilhaft, sodass die Regel gilt, den Zielladezustandsbereich so grof}
wie moglich und so klein wie n6tig zu dimensionieren. Ungulnstige Dimensio-
nierungen fuhren zu einer Reduktion des Wirkungsgrads. Im Einzelnen:

Untere Reserve (Bereich 26) zu grof3: Friherer Einsatz von Kraftstoff zur Er-
haltung des Ladezustands SOC notig.

Untere Reserve (Bereich 26) zu klein: Verbrauchersysteme kénnen nicht mit
ausreichend Energie aus der Energiespeichereinrichtung 10 versorgt wer-
den, was wiederum zu einem hoéheren Einsatz von Kraftstoff fuhrt.

Obere Reserve (Bereich 20) zu grofd: Durchflhrung unnétiger Lastpunktab-
senkungen. Eine Lastpunktabsenkung ist erst dann effizient, wenn dadurch
vermieden wird, dass eine Energieriickgewinnung wegen einer vollgelade-
nen Energiespeichereinrichtung 10 nicht mehr moglich ist. Ansonsten ist die
Energiebilanz einer Lastpunktabsenkung nicht optimal. Die rickgewonnene
Energie wird am besten eingesetzt, wenn sie direkt fur den Bordnetzbedarf
oder fUr die sonstigen Verbraucher genutzt wird und nicht fur die Lastpunk-
tabsenkung.
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Obere Reserve (Bereich 20) zu klein: Von den Energierickgewinnungssys-
temen bereitgestellte Energie kann haufig nicht aufgenommen werden und
geht somit verloren.

Die erfindungsgemalle Ladestrategie fuhrt zu einer optimalen Einstellung
des oberen und des unteren Schwellwerts oSW, uSW und damit zu einer
optimalen Auslegung des oberen Bereichs 20, des Zielladezustandsbereichs
18 sowie des unteren Bereichs 26. Dadurch wird eine besonders effiziente
Nutzung der Energiespeichereinrichtung 10 ermdglicht.

Die in Fig. 2 dargestellte Fahrt kann an einer Recheneinrichtung simuliert
werden oder einem realen Kraftfahrzeug durchgeflhrt werden. Sie findet ins-
besondere nach einem genormten Fahrzyklus statt. Genormte Fahrzyklen
sind dem Fachmann einschlagig bekannt.

Anstatt durch Ausprobieren unter Nutzung der erwahnten genormten Fahr-
zyklen kann auch durch abschnittsweises Integrieren der Lade- und Entlade-
strome Uber vorgebbare Zeitdauern eine optimale, fur die Energiertickgewin-
nungssysteme bereitzustellende sowie eine optimale, fur Entladevorrichtun-
gen bereitzustellende Energiemenge ermittelt werden.

Wird die Fahrt gemal Fig. 2 an einem realen Kraftfahrzeug vorgenommen,
wird automatisch dessen Ausstattungsvariante hinsichtlich Energiertckge-
winnungssysteme und Energieverbrauchssysteme berucksichtigt. Wird die
Fahrt gemal® Fig. 2 simuliert, sind die zu bertcksichtigenden Energiever-
brauchs- und Energiertickgewinnungssysteme bei der Simulation zu spezifi-
zieren.

Wahrend in der Darstellung von Fig. 2 jeweils der gesamte Batteriestrom lgat
dargestellt ist, kann dieser auch, insbesondere in der Simulation, fur einzelne
Energierickgewinnungs- und Energieverbrauchssysteme ermittelt werden. In
diesem Zusammenhang wird auf Fig. 3 verwiesen. In der ersten Spalte der
Tabelle von Fig. 3 ist die Bezeichnung des jeweiligen Energiebereichs der
Energiespeichervorrichtung 10 angegeben, insbesondere auch durch Anga-
be, fur welche Vorrichtung der jeweilige Energiebereich reserviert ist. Die
zweite Spalte gibt die Leistung dieses Energiebereichs in W an, die dritte
Spalte die Dauer der Aktivierung der zum jeweiligen Energiebereich gehé-
renden Vorrichtung innerhalb eines vorgebbaren Testzeitraums. Dieser kann
beispielsweise 3 Minuten betragen. Die vierte Spalte gibt die fur den jeweili-
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gen Bereich gemald der ersten Spalte zu reservierende Energiemenge in
Prozent der Gesamtkapazitat der Energiespeichereinrichtung 10 an, die funf-
te Spalte dasselbe in Prozent des aktiv nutzbaren Bereichs (siehe Bezugs-
zeichen 12 in Fig. 1). Die sechste Spalte gibt die zugehoérige Energiemenge
in Wh an, wahrend in der siebten Spalte ein Kommentar zur Berechnung an-
gegeben ist. Die achte und neunte Spalte geben die Schwellen relativ, bezo-
gen auf den nutzbaren Bereich 12, bzw. absolut, bezogen auf die Gesamt-
kapazitat der Energiespeichereinrichtung 10, an.

Flr den oberen, nicht nutzbaren Bereich 14 sind in dem dargestellten Aus-
flhrungsbeispiel demnach 20% der Gesamtkapazitat reserviert, fir den unte-
ren, nicht nutzbaren Bereich ebenfalls 20%. Ein oberer Deratingbereich ist
mit 10% berdcksichtigt, ein unterer Deratingbereich ebenfalls mit 10%. Zu
den Energierlickgewinnungsvorrichtungen: Die Reserve flr eine elektrome-
chanische aktive Wankstabilisierung (eAWS) betragt absolut 0,3 %, relativ
0,5 %. Die Reserve fur die Schub-/Bremsrekuperation betragt 6,0 % absolut
bzw. 10 % relativ. Die gemaf den Zeilen 1 bis 4 vorgesehenen Energiebe-
reiche begrenzen den Ziel-SOC von oben.

Auf der Verbraucherseite ist bertucksichtigt der Energievorhalt zur Aufrecht-
erhaltung eines vorgebbaren zeitlichen Abstands zu einem Stoppverbot des
Verbrennungsmotors. Da das Stoppverbot auch im Staubetrieb des Kraft-
fahrzeugs aufrechterhalten werden soll, wird vorliegend davon ausgegangen,
dass die Energiespeichereinrichtung 10 den Energievorhalt in dem unter-
suchten Zeitbereich zumindest fur drei StartStopp-Funktionen bereitstellen
kann. Dies bedeutet, wenn der Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeugs ge-
stoppt wird, soll im AusfUhrungsbeispiel, siehe Spalte ,Kommentar®, frihes-
tens nach 30 s ein erneuter Start des Verbrennungsmotors vorgenommen
werden konnen, d.h. nach einem Stopp des Motors soll dieser mindestens
30 s aus sein, bevor er wieder gestartet werden muss, um die Batterie zu
laden. Gemal der Kommentarzeile ist hier wahrend eines Zeitraums von
30 s ein durchschnittlicher Bordnetzverbrauch des spezifischen Fahrzeugs
von 1,5 kW berucksichtigt.

Die Reserve fur die Bordnetzabdeckung berlcksichtigt, dass dann, wenn der
Verbrennungsmotor ausgeschaltet wurde, beispielsweise beim erweiterten
StartStopp oder beim FMA, dieser Ausschaltzustand Uber eine vorgebbare
Mindestzeit aufrechterhalten werden kann, in der er nicht wegen Bedarf des
Bordnetzes wieder gestartet werden muss. Hier ist, siehe Spalte ,Kommen-
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tar®, eine Zeitdauer von 30 s berucksichtigt, in der durchschnittlich 1,5 kW
vom Bordnetz bereitgestellt werden mussen.

Die Reserve fur die Aktivierungszeit Ladestrategie berlcksichtigt, dass eine
bestimmte Zeit nach einer Beschleunigungsphase oder nach einem kalten
Motorstart der Riemenstartergenerator nicht sofort einsetzbar ist, da dies
beispielsweise mit unerwunscht starken Vibrationen einhergehen wirde. Die
Zeitdauer, bis der Riemenstartergenerator einsetzbar ist, muss daher von der
Energiespeichereinrichtung 10 Gbernommen werden.

Weiterhin wird flr einen elektronischen Abgasverdichter zur Bereitstellung
einer Boost-Funktion eine Energiemenge bereitgestellt.

Durch die Addition der unteren nutzbaren Bereiche, des unteren Deratingbe-
reichs sowie der fur die vorgegebenen Verbraucher zu reservierenden Ener-
giebereiche, wird der untere Schwellwert uSW des Ziel-SOCs 18 festgelegt.
Der absolute untere Schwellwert uSW des Ziel-SOCs betragt vorliegend
43,5 %, die relative untere Schwellwert 39,2 %. Der obere Schwellwert oSW
fur den Ziel-SOC 18 betragt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel relativ
72,8 %, absolut 63,7 %. Die Breite des Ziel-SOCs 18 betradgt demnach abso-
lut 21,9 %, relativ 36,5 %.

Wie der Darstellung von Fig. 3 zu entnehmen ist, ergeben sich bei unter-
schiedlicher Fahrzeugausstattung andere obere und untere Schwellwerte
oSW, uSW bzw. eine andere Breite des Ziel-SOCs. 18

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung ein Signalablaufdiagramm fur ein
Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Verfahrens. Demnach wird in
Schritt 100 durch eine Ladezustandssteuereinrichtung 32 der Energiespei-
chereinrichtung 10 ein Ladezustand der Energiespeichereinrichtung 10 zwi-
schen einem oberen und einem unteren Schwellwert oSW, uSW flur einen
Zielladezustandsbereich 18 der Energiespeichereinrichtung 10 eingestellt. In
Schritt 110 wird wahrend mindestens einer Fahrt mindestens ein Lade- und
ein Entladevorgang mit Bezug auf mit der Energiespeichereinrichtung 10
ausgetauschte Energiemengen Uberwacht und daraus mit einer vorgebbaren
Wahrscheinlichkeit zu erwartende Energiemengen fur zuklnftige Lade- und
Entladevorgange ermittelt. Schliel3lich wird in Schritt 120 basierend auf den
Ermittlungen von Schritt 110 der obere und der untere Schwellwert oSW,
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uSW fur den Zielladezustandsbereich 10 der Energiespeichereinrichtung 10
festgelegt.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Steuern einer Energiespeichereinrichtung (10) eines Mild-
Hybrid-Kraftfahrzeugs, wobei die Energiespeichereinrichtung (10) eine
Gesamtkapazitat aufweist, folgenden Schritt umfassend:

a) durch eine Ladezustandssteuereinrichtung (32) der Energiespeicher-
einrichtung (10) wird ein Ladezustand der Energiespeichereinrichtung
(10) zwischen einem oberen (0SW) und einem unteren Schwellwert
(uSW) fur einen Zielladezustandsbereich (18) der Energiespeicherein-
richtung (10) eingestellt,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

b) wahrend mindestens einer Fahrt werden mindestens ein Lade- (34)
und ein Entladevorgang (36) mit Bezug auf mit der Energiespeicherein-
richtung (10) ausgetauschte Energiemengen Uberwacht und daraus mit
einer vorgebbaren Wahrscheinlichkeit zu erwartende Energiemengen fur
zukunftige Lade- und Entladevorgange ermittelt, und

c) basierend auf den Ermittlungen von Schritt b) werden der obere (0SW)
und der untere Schwellwert (uSW) fur den Zielladezustandsbereich (18)
der Energiespeichereinrichtung (10) festgelegt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Fahrt in Schritt b) an einer Recheneinrichtung simu-
liert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Fahrt in Schritt b) an einem realen Kraftfahrzeug
durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Fahrt nach einem vorgebbaren, insbesondere ge-
normten Fahrzyklus durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Schritt b) vor Auslieferung des Kraftfahrzeugs und/oder fortlaufend, ins-
besondere in vorgebbaren zeitlichen Abstanden oder zu vorgebbaren
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Ereignissen, wahrend der Benutzung des Kraftfahrzeugs durchgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Festlegung in Schritt ¢) ein oberer, nicht nutzbarer Ladebereich
(14) der Energiespeichereinrichtung (10) und ein unterer, nicht nutzbarer
Ladebereich (16) der Energiespeichereinrichtung (10), insbesondere wei-
terhin ein oberer, nicht nutzbarer Deratingbereich und ein unterer, nicht
nutzbarer Deratingbereich der Energiespeichereinrichtung (10), bertck-
sichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt b) als Ladevorgang (34) mindestens einer der folgenden Lade-
vorgange erfasst wird:

- Laden durch ein elektrisches Fahrwerk (40) ,

- Laden durch eine Schub- und/oder Bremsrekuperationsvorrichtung
(40),

- Laden durch eine elektromechanische aktive Wankstabilisierung (40).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt b) als Entladevorgang (36) mindestens einer der folgenden Ent-
ladevorgange erfasst wird:

- Entladen durch einen elektronischen Abgasverdichter (38),

- Entladen durch das Bordnetz (38),

- Entladen zur Aufrechterhaltung eines vorgebbaren zeitlichen Abstands
zu einem Stoppverbot eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs,

- Entladen wahrend einer Aktivierungszeit eines Riemenstartergenerators
des Kraftfahrzeugs, in der dieser nicht fUr Ladevorgange bereitsteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt ¢) der obere Schwellwert (0SW) flr den Zielladezustandsbe-
reich (18) festgelegt wird wie folgt:

oberer Schwellwert (0SW) = Gesamtkapazitat — (oberer, nicht nutzbarer
Energiebereich (14)) — (erwartete Energiemenge flr Ladevorgange ge-
maf Schritt b))
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10. Verfahren nach einem der vorhergenenden Anspruche,

11.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt ¢) der untere Schwellwert (uUSW) flr den Zielladezustandsbe-
reich (18) festgelegt wird wie folgt:

unterer Schwellwert (USW) = unterer, nicht nutzbarer Energiebereich (16)
+ (erwartete Energiemenge flr Entladevorgange gemaf Schritt b))

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Schritt b) in Abhangigkeit der Fahrzeugausstattung durchgefluhrt wird und
in Schritt c) der obere (0SW) und untere Schwellwert (uSW) fur den Ziel-
ladezustandsbereich (18) in Abhangigkeit der Fahrzeugausstattung fest-
gelegt wird.

Ladezustandssteuereinrichtung (32) fir ein Mild-Hybrid-Kraftfahrzeug
zum Steuern des Ladens einer Energiespeichereinrichtung (10) des
Kraftfahrzeugs, wobei die Energiespeichereinrichtung (10) eine Gesamt-
kapazitat aufweist, wobei die Ladezustandssteuereinrichtung (32) ausge-
legt ist, einen Ladezustand der Energiespeichereinrichtung (10) zwischen
einem oberen (0SW) und einem unteren Schwellwert (uSW) fur einen
Zielladezustandsbereich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) einzu-
stellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ladezustandssteuereinrichtung (32) ausgelegt ist, wahrend mindes-
tens einer Fahrt mindestens einen Lade (34)- und einen Entladevorgang
(36) mit Bezug auf mit der Energiespeichereinrichtung (10) ausgetausch-
te Energiemengen zu uberwachen und daraus mit einer vorgebbaren
Wahrscheinlichkeit zu erwartende Energiemengen flr zukunftige Lade-
und Entladevorgange zu ermitteln,

wobei die Ladezustandssteuereinrichtung (32) weiterhin ausgelegt ist,
basierend auf den ermittelten, zu erwartenden Energiemengen den obe-
ren (0SW) und den unteren Schwellwert (uSW) fur den Zielladezu-
standsbereich (18) der Energiespeichereinrichtung (10) festzulegen.
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