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Die vorliegende Erfindung betritft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Stabilisieren einer an einem in einem
Fahrzeugbordnetz (38, 38'") angeordneten ersten elektrischen Verbraucher (42, 42") anliegenden Spannung (U2, U2'). Solange kein
Stabilisieren der Spannung (U2, U2') vorzunehmen ist, steuert die Steuereinheit (30, 30") die Schalteinheit (46, 46") derart an, dass
der erste elektrische Verbraucher (42, 42') an die erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40") angeschlossen ist, und sobald ein
Stabilisieren vorzunehmen ist, so, dass der erste elektrische Verbraucher (42, 42" an eine aus der Speichereinheit (34, 34") und der
ersten Spannungsversorgungseinheit (40, 40") gebildeten Reihenschaltung angeschlossen ist. Anschlieend an das Stabilisieren
stellt die zweite Spannungsversorgungseinheit (36, 76) eine Ladespannung (U1, Ul") bereit, die wertméBig gréfer ist, als die
Versorgungsspannung (U2, U2"). Durch den zweiten elektrischen Verbraucher (44, 44') flieit ausgehend von der zweiten
Spannungsversorgungseinheit (36, 76) ein elektrischer Strom. Somit ist ein Laden der Speichereinheit (34, 34") méglich.
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Vorrichtung und Verfahren zum Stabilisieren einer an einem in einem Bord-

netz eines Fahrzeugs angeordneten ersten elektrischen Verbraucher anlie-

genden Spannung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Stabilisieren
einer an einem in einem Bordnetz eines Fahrzeugs angeordneten ersten
elekirischen Verbraucher anliegenden Spannung, wobei das Bordnetz neben
zumindest einem ersten elektrischen Verbraucher ferner zumindest einen
zweiten elektrischen Verbraucher aufweist und eine erste Spannungsversor-

gungseinheit, die eine Versorgungsspannung bereitstellt.

Fahrzeuge sind heutzutage in hohem Mafe mit elekirischen Komponenten
ausgestattet. Dies fangt bei einfachen Geraten, wie beispielsweise Liftern,
Sitzheizungen oder Heckscheibenheizungen an, und endet bei hochkomple-
xen Regelungssystemen, mit denen eine die Fahrdynamik des Fahrzeuges
reprasentierende Grofle geregelt bzw. beeinflusst werden kann. Als Beispiele
fur solche Regelungssysteme seien bereits heute eingesetzte Systeme zur
Beeinflussung des Fahrwerks eines Fahrzeugs oder Systeme zur Regelung
der Gierrate eines Fahrzeugs genannt. Es seien aber auch zukinftig ein-

setzbare Systeme wie brake-by-wire- oder steer-by-wire-Systeme erwahnt.

Zum Aktivieren bzw. Aktivhalten missen diese elektrischen Komponenten
mit einer elektrischen Spannung und somit mit elekirischer Energie versorgt
werden. Dabei ist es wichtig, dass die hierfiir bereitgestellte Bordnetzspan-

nung zeitlich stabil ist bzw. stabil gehalten wird, vor allem mit Blick auf elekt-
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rische Komponenten, die als spannungssensitiv einzustufen sind. Span-
nungssensitiv ist eine Komponente dann, wenn eine im Fahrbetrieb des
Fahrzeuges auftretende und durch eine Instabilitat der Bordnetzspannung
bedingte Funktionsstorung oder Funktionsbeeintrachtigung dieser Kompo-
nente dazu flhrt, dass der Fahrbetrieb nicht mehr uneingeschrankt aufrecht-
erhalten werden kann oder aber ein Gefahrenpotential fur den weiteren
Fahrbetrieb darstelit. Wohingegen mit Blick auf elektrische Komponenten, die
als nicht-spannungssensitiv einzustufen sind, Instabilitaten in der Bordnetz-

spannung weniger bis gar nicht problemtisch sind.

Nun gibt es aber gerade im Fahrbetrieb eines Fahrzeugs Vorgange, bei de-
nen es zu Schwankungen in der Bordnetzspannung kommen kann, bei-
spielsweise bedingt durch Spannungsabfalle an Lasten oder parasitaren Wi-
derstanden oder bedingt durch einen sehr hohen Sirombedarf eines elektri-
schen Verbrauchers. Insbesondere bei Fahrzeugen, die mit einer sogenann-
ten Start-Stopp-Automatik ausgestattet sind, kann es beim Wiederstarten des
Verbrennungsmotors zu Instabilitaten in der Bordnetzspannung kommen.
Dabei ist es unerheblich, ob es sich um ein konventionelles Fahrzeug han-
delt, das ausschlief3lich durch einen Verbrennungsmotor angetrieben wird,
oder um ein Hybridfahrzeug handelt, bei dem flr den Vortrieb sowohl ein
Verbrennungsmotor als auch eine elektrische Maschine vorgesehen sind. Bei
Hybridfahrzeugen, insbesondere bei als Parallelhybrid ausgefihrien Fahr-
zeugen sind generell Mallnahmen zum Stabilisieren der Bordnetzspannung
zu ergreifen. Vor allem beim Zustarten des Elektromotors kann es zu Instabi-
litaten in der Bordnetzspannung kommen. Hierbei befindet sich das Hybrid-
fahrzeug in einem Betriebszustand, in welchem es allein durch die elektri-
sche Maschine angetrieben wird und der Verbrennungsmotor gestartet wird,
um anstelle der elektrischen Maschine das flr den Vortrieb erforderliche
Drehmoment zu erzeugen. Demzufolge ist gerade mit Blick auf startspan-
nungssensitive elektrische Komponenten eine Bordnetzspannung mit zeitlich
stabilem Verhalten besonders wichtig. Startspannungssensitive Komponen-

ten sind solche Komponenten, die auf die nicht unerheblichen Bordnetz-
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spannungen, die beim Wiederstarten oder Zustarten eines Verbrennungsmo-
tors auftreten konnen, mit Funktionsbeeintrachtigungen oder Funktionssto-
rungen reagieren. Zudem kann es sich um solche Komponenten handeln, die
wahrend oder unmittelbar im Anschluss an einen Wiederstart- oder

Zustartvorgang fur den Fahrbetrieb des Fahrzeuges relevant sind.

Es sind verschieden Mallnahmen bekannt, die zum Stabilisieren der Bord-
netzspannung oder zum Bereitstellen einer stabilen Bordnetzspannung er-
griffen werden. So konnen sogenannte Hochvolt- oder Niedervoltstartsyste-
me zum Einsatz kommen, die es ermdglichen, einen Verbrennungsmotor
wiederzustarten oder zuzustarten, ohne dass es dabei zu Instabilitaten in der
Bordnetzspannung kommt. Niedervoltstarisysteme kdnnen sowohl bei kon-
ventionellen Fahrzeugen als auch bei Hybridfahrzeugen zum Einsatz kom-
men. Ein mit einem Niedervolistartsystem ausgestattetes Fahrzeug weist
zusatzlich zu dem herkdmmliichen Basisbordnetz ein zusétzliches Startbord-
netz auf, welches (ber ein Koppelelement, beispielsweise einen Span-
nungswandler oder einen Schalter, mit dem Basisbordnetz gekoppelt ist. Das
Startbordnetz, das Uber eine eigene Batterie verfligt, stellt die fir das Wie-
derstarten oder Zustarten des Verbrennungsmotors erforderliche elektrische
Energie bereit, wahrend die Ubrigen im Fahrzeug verbauten elekirischen
Komponenten uber das Basisbordnetz versorgt werden. Nachteilig an dieser
Realisierung ist, dass ein zusatzliches Bordnetz, namlich das Startbordnetz
benbtigt wird. Dies ist zum einen mit hohen Kosten verbunden, die von den
Komponenten des Startbordnetzes selbst und von den fiir die Koppelung der
beiden Netzte bendtigien Komponenten herrthren. Zum anderen ist die Un-
terbringung der zusatzlichen Komponenten des Startbordnetzes nicht un-
problematisch, da in einem Fahrzeug nur ein begrenzter Bauraum zur Verfi-
gung steht. Hochvoltstartsysteme kommen bei als Parallelhybrid aufgebauten
Hybridfahrzeugen zum Einsatz. Bei einem solchen Fahrzeug sind der Ver-
brennungsmotor und die elektrische Maschine in der Regel (ber eine Kupp-
lungseinheit untereinander und mit dem Getriebe verbunden. Somit ist es

einerseits moglich, dass das Fahrzeug allein durch den Verbrennungsmotor
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oder allein durch die elekirische Maschine oder kombiniert durch beide ange-
trieben werden kann. Andererseits ist es moglich, ein Wiederstarten oder
Zustarten des Verbrennungsmotors unter Einsatz der elekirischen Maschine
zu realisieren. Nachteilig an dieser Realisierung ist, dass die fur den Fahrbe-
trieb vorgesehene elektrische Maschine und auch der elektrische Speicher,
liber den die elekirische Maschine mit elektrischer Energie versorgt wird,
groRRer dimensioniert werden muss als dies eigentlich erforderlich wére, da
sie zusétzlich zu dem den Fahrzeugvortrieb bewirkenden Drehmoment auch
ein das Wiederstarten oder Zustarten des Verbrennungsmotors bewirkendes

Drehmoment bereitstellen muss. Dies fihrt zu hoheren Kosten.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und
ein Verfahren der eingangs genannten Art weiterzubilden, um das Stabilisie-
ren einer an einem in einem Bordnetz eines Fahrzeugs angeordneten ersten
elektrischen Verbraucher anliegenden Spannung realisieren zu kénnen, ohne
daflr zusétzliche oder groRer dimensionierte Komponenten einsetzen oder
einen grofleren Bauraum zur Verfligung stellen zu mussen. Es soll eine kos-
tenglnstige und einfach handzuhabende Vorrichtung bzw. ein entsprechen-

des Verfahren bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ge-
I6st, die folgende Mittel aufweist: eine Speichereinheit, die dazu ausgebildet
ist, zumindest zeitweise elektrische Energie zu speichern, eine zweite Span-
nungsversorgungseinheit zum Bereitstellen einer Ladespannung, eine
Schalteinheit, an die zumindest der erste elektrische Verbraucher, die Spei-
chereinheit, die erste Spannungsversorgungseinheit und die zweite Span-
nungsversorgungseinheit angeschlossen sind, und eine Steuereinheit, die
dazu ausgebildet ist, festzustellen, ob ein Stabilisieren der an dem ersten
elektrischen Verbraucher anliegenden Spannung vorzunehmen ist, wobei die
Steuereinheit ferner dazu ausgebildet ist, solange ein Stabilisieren nicht vor-
zunehmen ist, die Schalteinheit derart anzusteuern, dass der erste elektri-

sche Verbraucher an die erste Spannungsversorgungseinheit angeschlossen



WO 2012/104192 PCT/EP2012/051199

ist, und sobald ein Stabilisieren vorzunehmen ist, die Schalteinheit derart an-
zusteuern, dass der erste elekirische Verbraucher an eine aus der Speicher-
einheit und der ersten Spannungsversorgungseinheit gebildeten Reihen-
schaltung angeschlossen ist, wobei die Steuereinheit ferner dazu ausgebildet
ist, anschlie3end an ein vorgenommenes Stabilisieren die zweite Span-
nungsversorgungseinheit, den zweiten elekirischen Verbraucher und die
Schalteinheit jeweils zumindest zeitweise derart anzusteuern, dass die zwei-
te Spannungsversorgungseinheit eine Ladespannung bereitstellf, deren Wert
grofder ist, als die von der ersten Spannungsversorgungseinheit bereitgestell-
te Versorgungsspannung, dass durch den zweiten elektrischen Verbraucher
zumindest zeitweise ein elektrischer Strom fliett, und dass ein Laden der
Speichereinheit Uber einen von der zweiten Spannungsversorgungseinheit
und dem zweiten elektrischen Verbraucher ausgebildeten Strompfad moglich

ist.

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren der eingangs genannten Art ge-
I6st, bei dem folgende Schritte in einer Steuereinheit ausgefiihrt werden:

- Feststellen, ob ein Stabilisieren der an dem ersten elekirischen
Verbraucher anliegenden Spannung vorzunehmen ist,

- Ansteuern der Schalteinheit solange ein Stabilisieren nicht vorzu-
nehmen ist derart, dass der erste elektrische Verbraucher an die
erste Spannungsversorgungseinheit angeschlossen ist,

- Ansteuern der Schalteinheit sobald ein Stabilisieren vorzunehmen
ist derart, dass der erste elektrische Verbraucher an eine aus der
Speichereinheit und der ersten Spannungsversorgungseinheit ge-
bildeten Reihenschaltung angeschlossen ist, und

- Ansteuern der zweiten Spannungsversorgungseinheit, des zweiten
elektrischen Verbrauchers und der Schalteinheit anschlieRend an
ein vorgenommenes Stabilisieren jeweils zumindest zeitweise der-
art, dass die zweite Spannungsversorgungseinheit eine Ladespan-
nung bereitstelit, deren Wert grofber ist, als die von der ersten

Spannungsversorgungseinheit bereitgestellte Versorgungsspan-
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nung, dass durch den zweiten elekirischen Verbraucher zumindest
zeitweise ein elektrischer Strom flieldt, und dass ein Laden der
Speichereinheit Uber einen von der zweiten Spannungsversor-
gungseinheit und dem zweiten elektrischen Verbraucher ausgebil-

deten Strompfad moglich ist.

Der erfindungsgemalien Vorrichtung und dem erfindungsgemaéallen Verfahren
liegt folgende Idee zugrunde: Zum einen wird eine Speichereinheit vorgese-
hen, die diejenige Energie bereitstellt, die flr das Stabilisieren der an dem
ersten elekirischen Verbraucher anliegenden Spannung bendtigt wird. Zum
anderen wird bei den elektrischen Verbrauchern zwischen ersten und zwei-
ten Verbrauchern unterschieden. Bei den ersten Verbrauchern handelt es
sich um solche Verbraucher, die spannungssensitiv sind und somit mit einer
stabilisierten Versorgungsspannung versorgt werden soliten. Bei den zweiten
Verbrauchern handelt es sich um nicht-spannungssensitive Verbraucher, die
auch mit einer nicht stabilisierien Versorgungsspannung betrieben werden
konnen. Das fur den Betrieb der ersten Verbraucher erforderliche Stabilisie-
ren der Versorgungsspannung wird dadurch erreicht, dass im Bedarfsfall ei-
ne zusaizliche Speichereinheit zu der eigentlichen Spannungsversorgungs-
einheit in Reihe geschaltet wird. Somit kann bei einem Betriebszustand des
Fahrzeugs, bei dem ein erhohter Energiebedarf zum Betreiben eines oder
mehrerer im Fahrzeug verbauter elektrischer Verbraucher erforderlich ist und
der eigentlich zu einer instabilen Versorgungsspannung fihren wirde, die in
der Speichereinheit gespeicherte elekirische Energie zum Stabilisieren der
Versorgungsspannung verwendet werden. Das nach erfolgtem Stabilisieren
erforderliche Aufladen der Speichereinheit wird mittels einer zweiten Span-
nungsversorgungseinheit und dem zweiten elektrischen Verbraucher reali-
siert, die beide sowieso im Fahrzeug verbaut sind. Somit kann auf zuséatzli-
che oder grofer dimensionierte Komponenten oder gar auf eine eigens fir
das Laden der Speichereinheit vorgesehene Ladeschaltung, bei der es sich
ebenfalls um eine grofiere Komponente handelt, verzichtet werden, weswe-

gen auch kein groferer Bauraum zur Verfligung gestellt werden muss. Ins-
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gesamt wird eine kostenglinstige und einfach handzuhabende Vorrichtung

bzw. ein entsprechendes Verfahren bereitgesteilt.
Die obengenannte Aufgabe ist daher vollstandig geldst.

Was das Ansteuern der zweiten Spannungsversorgungseinheit, des zweiten
elektrischen Verbrauchers und der Schalteinheit angeht, das anschlieflend
an das Stabilisieren der an dem ersten Verbraucher anliegenden Spannung
erfolgt, so sei auf Folgendes hingewiesen: es ist nicht zwingend erforderlich,
dass die zweite Spannungsversorgungseinheit und der zweite elektrische
Verbraucher so angesteuert werden, dass fir eine bestimmte Zeitdauer die
zweite Spannungsversorgungseinheit die erhdhte Ladespannung bereitstelit
und dabei gleichzeitig der zweite elektrische Verbraucher hinsichtlich Strom-
fluss durchgangig aktiviert ist. Theoretisch reicht es aus, allein die zweite
Spannungsversorgungseinheit zum Bereitstellen der erhdhten Ladespan-
nung anzusteuern, ohne gleichzeitig den zweiten elektrischen Verbraucher
zu aktivieren. Da sich jedoch an der Speichereinheit ein groRerer Span-
nungsabfall einstellt, wenn der zweite elektrische Verbraucher derart aktiviert
ist, dass durch diesen ein Strom fliel3t, wird der zweite elektrische Verbrau-
cher zumindest zeitweise wahrend der Zeitdauer aktiviert, in der die zweite

Spannungsversorgungseinheit die erhdhte Ladespannung bereitstellt.

Konsequenterweise wird die Erfindung bei einem Fahrzeug eingesetzt, das
einen Verbrennungsmotor und eine erste elekirische Maschine aufweist, wo-
bei die erste elekirische Maschine dazu ausgebildet ist, den Verbrennungs-
motor zumindest zeitweise anzutreiben, und wobei die Steuereinheit ferner
dazu ausgebildet ist, zum Feststellen, ob ein Stabilisieren der an dem ersten
elekirischen Verbraucher anliegenden Spannung vorzunehmen ist, auszu-
werten, ob ein Wiederstarten und/oder Zustarten des Verbrennungsmotors
durch die erste elekirische Maschine durchzufiihren ist. Gerade fiir das Wie-
derstarten eines Verbrennungsmotors (Fahrzeug mit Start-Stopp-Automatik)

oder flr das Zustarten eines Verbrennungsmotors (Hybridfahrzeug) wird eine
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grofie Menge an elektrischer Energie bendtigt. Wird diese Energiemenge aus
der Spannungsversorgungseinheit entnommen, die die Versorgungsspan-
nung des Bordnetzes bereitstellt, so fuhrt dies zu einer deutlichen Verringe-
rung der Versorgungéspannung. Diese Instabilitdt wirde bei dem ersten Ver-
braucher (spannungssensitiver Verbraucher) zu Funktionsbeeintrachiigungen
oder Funktionsstdrungen fuhren. Folglich wird wahrend des Wiederstarts
oder Zustarts des Verbrennungsmotors der erste Verbraucher an eine aus
der ersten Spannungsversorgungseinheit und der Speichereinheit gebildeten
Reihenschaltung angeschlossen und von dieser mit Spannung bzw. elektri-

scher Energie versorgt.

Wie bereits ausgefuhrt, handelt es sich bei dem ersten Verbraucher um ei-
nen spannungssensitiven, insbesondere um einen startspannungssensitiven
Verbraucher. Dies kann beispielsweise ein fur den Fahrbetrieb relevanter
Verbraucher sein. Wirde bei solch einem Verbraucher eine Funktionsstérung
oder Funktionsbeeintféchtigung auftreten, kdnnte dies dazu flihren, dass der
Fahrbetrieb nicht mehr uneingeschrankt aufrechterhalten werden kann oder
dies ein Gefahrenpotential fir den weiteren Fahrbetrieb darstellt. Bei solch
einem Verbraucher kann es sich beispielsweise um ein System zur Regelung
der Gierrate des Fahrzeugs oder um ein Fahrwerkregelungssystem oder um
ein steer-by-wire-System oder um ein brake-by-wire-System handein. Vor-
teilhafterweise handell es sich bei dem zweiten Verbraucher um einen nicht-
spannungssensitiven, insbesondere um einen nicht-startspannungs-
sensitiven Verbraucher. Dies kann beispielsweise ein fur den Fahrbetrieb des
Fahrzeugs nicht relevanter Verbraucher sein. Wirde es bei solch einem Ver-
braucher zu einer Funktionsstdrung oder Funktionsbeeintrachtigung kom-
men, wére frotzdem ein uneingeschrankter Fahrbetrieb des Fahrzeugs mog-
lich. Beispielsweise kann es sich um eine Heckscheibenheizung oder um

eine Sitzheizung oder um einen Lifter oder um ein Geblase handeln.

In einer weiteren Ausgestaliung der Erfindung wird auf ein durchzufihrendes

Wiederstarten des Verbrennungsmotors erkannt, wenn in einem Fahrzeug-
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ruhezustand ein Anfahrsignal vorliegt, wobei in dem Fahrzeugruhezustand
das Fahrzeug steht und der Verbrennungsmotor steht oder eine Motordreh-
zahl aufweist, die zwischen einer Abstelldrehzahl und dem Wert Null liegt,
und/oder wird auf ein Zustarten des Verbrennungsmotors erkannt, wenn in
einem Fahrzeugbewegungszustand eine Motormomentanforderung vorliegt,
wobei in dem Fahrzeugbewegungszustand das Fahrzeug fahrt und der Ver-
brennungsmotor steht oder eine Motordrehzahl aufweist, die zwischen einer
Abstelldrehzahl und dem Wert Null liegt.

Sowohl beim Wiederstarten als auch beim Zustarten steht ein wirktechni-
sches Verbinden des Verbrennungsmotors mit den angetriebenen Radern
des Fahrzeugs unmittelbar bevor. Sowoh! bei dem Fahrzeugruhezustand als
auch bei dem Fahrzeugbewegungszustand wird darauf abgestellt, dass der
Verbrennungsmotor entweder still steht (Motordrehzahl Null), oder eine ab-
klingende Motordrehbewegung ausfiihrt (Motordrehzahl zwischen Abstell-
drehzahl und dem Wert Null). Bei dem Fahrzeugruhezustand soll die Fahr-
zeuggeschwindigkeit den Wert Null aufweisen, wohingegen bei dem Fahr-
zeugbewegungszustand die Fahrzeuggeschwindigkeit einen von Null ver-
schiedenen Wert aufweist. Das Anfahrsignal reprasentiert ein unmittetbar
bevorstehendes Anfahren des Fahrzeugs, welches aus dem Fahrzeugruhe-
zustand heraus begonnen werden soll. Bevorzugt soll es sich dabei um ein
durch den Fahrer des Fahrzeugs eingeleitetes Anfahren handeln. Als An-
fahrsignal kommt hierbei beispielsweise ein Signal in Frage, welches die Be-
tatigung des Kupplungspedals durch den Fahrer reprasentiert. Alternativ
kann es sich aber auch um ein automatisiertes, also fahrerunabhangig einge-
leitetes Anfahren handeln. Die Motormomentanforderung représentiert ein
Drehmoment, welches von dem Verbrennungsmotor im vorliegenden Fahr-
zeugbewegungszustand fahrerabhéngig oder fahrerunabhéangig einzustellen
ist. Ein fahrerabhangig einzustellendes Drehmoment ergibt sich beispielswei-
se aufgrund einer Betatigung des Fahrpedals durch den Fahrer. Folglich
kann es sich in diesem Fall bei der Motormomentanforderung um eine die

Fahrpedalbetatigung reprasentierende Grofle handeln. Beispielsweise kann
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ein Langsregelungssystem eine fahrerunabhangige Motormomentanforde-
rung erzeugen, wobei es sich bei dem Langsregelungssystem beispielsweise
um einen Abstandsregeltempomaten handeln kann. Bei der Abstelldrehzahl
handelt es sich um diejenige Motordrehzahil des Verbrennungsmotors, die
sich beim Ablegen des Verbrennungsmotors einstellt, d.h. bei oder unmittel-
bar nach Unterbrechen der Wirkverbindung zu den angetriebenen Radern,
beispielsweise bedingt durch Betatigen der Kupplung. Die Abstelldrehzahl
kann im ersten Moment der Leerlaufdrehzah! entsprechen, sie kann aber
betriebsbedingt auch zeitweise durchaus oberhalb der Leerlaufdrehzahl lie-

gen.

Das Wiederstarten und Zustarten des Verbrennungsmotors unterscheidet
sich von einem Initialstarten des Verbrennungsmotors, welches erstmals
nach Betreten des Fahrzeugs vom Fahrer bei Fahrtantritt ausgeldst wird.
Beim Initialstarten ist es nicht erforderlich, dass der Verbrennungsmotor in-
nerhalb kiirzester Zeit ein definiertes groRes Drehmoment bereifstellt. Wo-
hingegen beim Wiederstarten, beispielsweise an einer Ampel, innerhalb kiir-
zester Zeit ein grofles Drehmoment durch den Verbrennungsmotor bereitzu-
stellen ist. Entsprechendes gilt beim Zustarten des Verbrennungsmotors in
einem Fahrzeugbewegungszustand. In diesem Fall muss der Verbren-
nungsmotor innerhalb kirzester Zeit ein mit dem Fahrzeugbewegungszu-

stand korrelierendes Drehmoment bereitstellen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Schalteinheit ein ers-
tes Schaltelement’und ein zweites Schaltelement auf. Vorzugsweise sind die
beiden Schaltelemente als Parallelschaltung angeordnet, so dass die Schalt-
einheit vorteilhafterweise zwei unterschiedliche Schaltzustande einnehmen
kann. Einen ersten Schaltzustand, der bei einem durchzufihrenden Wieder-
starten und/oder Zustarten des Verbrennungsmotors eingenommen wird und
bei dem der erste elektrische Verbraucher an die aus der Speichereinheit
und der ersten Spannungsversorgungseinheit gebildete Reihenschaltung

angeschlossen ist. Und einen zweiten Schaltzustand, der ansonsten einge-
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nommen wird, und bei dem der erste elekirische Verbraucher allein an die
erste Spannungsversorgungseinheit angeschlossen ist. Vorteilhafterweise
wird nach erfoigtem Wiederstarten und/oder Zustarten die Schalteinheit der-
art angesteuert, dass diese den ersten Schaltzustand beibehalt. Vorzugswei-

se sind die beiden Schalielemente als MOSFET-Transistoren ausgefiihrt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Speichereinheit als
Kondensator, insbesondere als Superkondensator ausgebildet. Gegentber
Akkumulatoren zeichnen sich Kondensatoren dadurch aus, dass sie mit ei-
nem einfacheren Ladeverfahren und deutlich schneller geladen werden kon-
nen, wodurch sich die Verflgbarkeit des versorgten Gerats oder Systems
erhoht. Ferner weisen sie eine hohere Lebensdauer auf und verfigen zudem
Uber eine hohere Leistungsdichte. Superkondensatoren sind als Doppel-
schicht-Kondensatoren ausgebildet. Hierbei handelt es sich um die Konden-
satoren mit der grofdten Energiedichte. Die hohe Kapazitat von Superkon-
densatoren beruht darauf, dass lonen in einem ﬂ(lssi‘gen Elektrolyt dissoziie-
ren und dabei ein Dielektrikum bilden, das wenige Atomlagen dick ist und

eine grofe Elektrodenoberflache aufweist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der zweite elektrische Ver-
braucher an die erste Spannungsversorgungseinheit angeschlossen. Bei
dem zweiten elektrischen Verbraucher handelt es sich um einen nicht-
spannungssensitiven bzw. nichi-startspannungssensitiven Verbraucher.
Folglich muss dieser Verbraucher nicht zwingend mit einer stabilisierten
Spannung versorgt werden. Somit ist es nicht erforderlich, ihn auch nur zeit-
weise Uber die aus der Speichereinheit und der ersten Spannungsversor-
gungseinheit gebildete Reihenschaltung zu versorgen. Er kann direkt, d.h.
ohne zwischengeschaltetes Schaltelement an die erste Spannungsversor-
gungseinheit angeschlossen werden. Dadurch besteht jederzeit die Moglich-
keit, den zweiten Verbraucher zu betreiben und mit dem dabei durch ihn flie-

fenden Strom die Speichereinheit aufzuladen.
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Vorteilhafterweise wird die Erfindung in einem als Parallelhybrid aufgebauten
Hybridfahrzeug eingesetzt, weswegen das Fahrzeug eine zweite elekirische
Maschine aufweist, die dazu ausgebildet ist, allein oder in Kombination mit
dem Verbrennungsmotor angetriebene Rader des Fahrzeugs anzutreiben. In
diesem Fall handelt es sich bei der zweiten Spannungsversorgungseinheit
um einen Spannungswandler, der eingangsseitig mit einem die zweite elekt-
rische Maschine enthaltenden Schaltkreis verbunden ist. Da bei einem Hyb-
ridfahrzeug die zweite elektrische Maschine mit elektrischer Energie versorgt
wird, verflgt ein Hybridfahrzeug zwangslaufig Uber eine eigens hierfiir aus-
gebildete zweite Speichereinheit, die ebenfalls in dem Schaltkreis angeord-
net ist. Somit kann der Spannungswandler entweder Uber die zweite Spei-
chereinheit oder Gber die zweite elektrische Maschine gespeist werden, wo-
durch das bedarfsabhangige Bereitstellen einer Ladespannung durch den

Spannungswandler sichergestellt ist.

Ist das Fahrzeug dagegen als konventionelles Fahrzeug ausgebildet, dann
handelt es sich bei der zweiten Spannungsversorgungseinheit vorteilhafter-
weise um einen im Fahrzeug vorhandenen Generator. Somit ist auch in die-
sem Fall das bedarfsabhangige Bereitstellen einer Ladespannung sicherge-
stellt. Bei einem konventionellen Fahrzeug ist es erforderlich, die Speicher-
einheit nach erfolgtem Wiederstarten des Verbrennungsmotors aufzuladen.
Da der Verbrennungsmotor nach einem Wiederstart 1auft, wird der Generator
angetrieben und es steht somit eine fur das Laden der Speichereinheit erfor-

derliche Ladespannung zur Verfligung.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Steuereinheit ferner
dazu ausgebildet, ein Fahrerzugangssignal auszuwerten, und bei erkanntem
Fahrerzugang die Speichereinheit initial zu laden. Diese Maftnahme hat den
Vorteil, dass bereits bei Inbetriebnahme des Fahrzeugs bzw. bei Fahrtbeginn
die Speichereinheit aufgeladen ist und somit ggf. ein Stabilisieren der an dem
ersten elekirischen Verbraucher anliegenden Spannung erfolgen kann. Der

Fahrerzugang wird beispielsweise durch Betatigen der Schlielanlage des
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Fahrzeugs durch den Fahrer oder durch Erfassen eines den Zugang ermdg-
lichenden Signals erkannt, wie es bei schliissellosen Zugangssystemen ver-
wendet wird. Alternativ kann anstatt des Fahrerzugangs auch die ZUndungs-
betatigung als auslésendes Kriterium flir die Initialladung herangezogen wer-
den.

Um flr das Stabilisieren der an dem ersten elektrischen Verbraucher anlie-
genden Spannung keine zusatzlichen Komponenten einsetzen zu miissen
und somit keinen zusaizlichen Bauraum zu bendtigen bzw. keine zusatzii-
chen Kosten zu erzeugen, wird bei der Realisierung der erfindungsgemafien
Varrichtung bevorzugt auf bereits im Fahrzeug vorhandene Komponenten
zurtckgegriffen. So handelt es sich vorteilhafterweise bei der ersten elekiri-
schen Maschine um einen im Fahrzeug vorhandenen Starter und bei der ers-

ten Spannungsversorgungseinheit um eine im Fahrzeug vorhandene Bord-
netzbatterie.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch
zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombinati-
on, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend-

bar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargesteilt und

werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines mit der Erfindung ausgestatteten
konventionellen Fahrzeugs,

Fig. 2 einen schematischen Schaltplan der bei dem konventionellen Fahr-
zeug fur das Stabilisieren der an dem ersten elekirischen Verbraucher
anliegenden Spannung bzw. das Starten des Verbrennungsmotors
eingesetzten elektrischen Komponenten,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines mit der Erfindung ausgestatteten

Hybridfahrzeugs,
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Fig.4 einen schematischen Schaltplan der bei dem Hybridfahrzeug fir das
Stabilisieren der an dem ersten elektrischen Verbraucher anliegenden
Spannung bzw. das Starten des Verbrennungsmotors eingesetzten

elektrischen Komponenten.

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug 10 dargestellt, welches angetriebene Rader 12 und
nicht-angetriebene Rader 14 aufweist. Das Fahrzeug 10 soll konventionell
aufgebaut sein, was bedeutet, dass es als Antriebsmotor lediglich einen Ver-
brennungsmotor 16 aufweist. Der Verbrennungsmotor 16 ist zumindest zeit-
weise Uber eine Kupplung 18, ein Getriebe 20 und ein Differenzial 22 wirk-
technisch mit den angetriebenen Radern 12 verbindbar ist, um an diesen ein
den Vortrieb des Fahrzeugs 10 bewirkendes Drehmoment zu erzeugen. Der
Verbrennungsmotor 16 wird iber eine Motorsteuereinheit 24 angesteuert.
Die hierfUr bendtigien Daten erhalt die Motorsteuereinheit 24 von Sensoren
26. Bei diesen kann es sich um Sensoren handeln, mit denen verschiedene
den Betriebszustand des Verbrennungsmotors 16 reprasentierende Groflen
erfasst werden, beispielsweise dessen Drehzahl und/oder Temperatur. Mit
den Sensoren 26 konnen aber auch den Betrieb des Verbrennungsmotors 16
beeinflussende Grolen erfasst werden, wie beispielsweise die Stellung eines
nicht dargestellten Fahrpedals und/oder die Temperatur der dem Verbren-

nungsmotor 16 zugefihrten Luft.

in der Motorsteuereinheit 24 ist eine sogenannte Start-Stopp-Automatik im-
plementiert, mit der der Verbrennungsmotor 16 bei Stillstand des Fahrzeugs
10 abgeschaltet wird. Bei Vorliegen einer definierten Einschaltbedingung wird
der Verbrennungsmotor 16 automatisiert wieder eingeschaltet. Es wird ein
Wiederstarten des Verbrennungsmotors 16 durchgefihrt, welches sich von
demjenigen Starten des Verbrennungsmotors 16 unterscheidet, welches ini-
tial bei Fahribeginn bei kaltem Verbrennungsmotor 16 durchzufiihren ist. Flir
das Wiederstarten ist eine noch zu beschreibende erste elekirische Maschi-
ne 28, die den Verbrennungsmotor 16 antreibt, mit einem entsprechend ho-

hen Strom zu versorgen. Das Bereitstellen eines solchen Stroms kann in ei-
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nem Bordnetz des Fahrzeugs 10 zu Instabilitdten in der Versorgungsspan-
nung fihren. Um diese Instabilitaten zu vermeiden bzw. zu beheben bzw. um
ein Stabilisieren der Versorgungsspannung vornehmen zu kénnen, ist das
Fahrzeug 10 erfindungsgemanl mit einer Steuereinheit 30 und einer durch

diese angesteuerten Starteinheit 32 ausgestattet.

Die Steuereinheit 30 ist dazu ausgebildet, festzustellen, ob ein Stabilisieren
der Versorgungsspannung vorzunehmen ist oder nicht. Hierzu wertet sie aus,
ob ein Wiederstarten des Verbrennungsmotors 16 durch die erste elektrische
Maschine 28 durchzufiihren ist. Hierfur wird der Steuereinheit 30 ausgehend
von der Motorsteuereinheit 24 ein Signal zugefuhrt, das ein durchzufihren-
des Wiederstarten des Verbrennungsmotors 16 reprasentiert. Solange ein
Wiederstarten nicht durchzufuhren ist, wird die Steuereinheit 30 keine die
Versorgungsspannung stabilisierenden Malinahmen einleiten. Sobald aller-
dings ein Wiederstarten durchzufGhren ist, leitet die Steuereinheit 30 stabili-
sierende MaRnahmen ein. In der Motorsteuereinheit 24 wird auf ein durchzu-
fihrendes Wiederstarten erkannt, wenn in einem Fahrzeugruhezustand ein
Anfahrsignal vorliegt. Der Fahrzeugruhezustand ist dabei so definiert, dass
das Fahrzeug 10 steht und der Verbrennungsmotor 16 steht oder eine Mo-
tordrehzahl aufweist, die zwischen einer Abstelldrehzahl und dem Wert Null
liegt. Es ist auch denkbar, dass das Erkennen des durchzuflihrenden Wie-
derstartens, bei entsprechender Zufiihrung der hierfur bendtigten Grofien,
direkt in der Steuereinheit 30 erfoigt. Als Anfahrsignal kommt beispielsweise
ein Signal in Frage, welches die Betatigung eines nicht dargestellien Kupp-

lungspedals reprasentiert.

Neben den zuvor genannien Sensoren umfassen die Sensoren 26 auch
Sensoren zum Erfassen eines Fahrerzugangs. Ein entsprechendes Fahrer-
zugangssignal wird der Steuereinheit 30 zugefuhrt, um bei erkanntem Fah-
rerzugang Malnahmen einleiten zu kdnnen, die ein initiales Laden einer

noch zu beschreibenden Speichereinheit 34 ermoglichen.



WO 2012/104192 PCT/EP2012/051199
16

Der Verbrennungsmotor 16 steht mit einer zweiten Spannungsversorgungs-

einheit 36 in Wirkverbindung, wobei es sich hierbei um einen Generator han-
delt. Beim Betrieb treibt der Verbrennungsmotor 16 den Generator 36 an, der
dann eine Spannung bereitstellt, die bei der erfindungsgemafien Vorrichtung

als Ladespannung eingesetzt wird.

Die in Fig. 1 gewahlie Darstellung, der eine bestimmte Aufteilung zwischen
den einzelnen Komponenten zu entnehmen ist, soll keine einschrénkende

Wirkung haben. Selbstverstandlich ist auch ein anderer Zuschnitt einzelner
Komponenten mit einer sich daraus ergebenden anderen funktionellen Auf-

teilung denkbar. Entsprechendes gilt fir die noch zu beschreibende Fig. 3.

Anhand des in Fig. 2 dargesteliten schematisierten Schaltplans werden der
Aufbau der Starteinheit 32 sowie sowohl fiir die Steuereinheit 30 als auch fur
die Starteinheit 32 deren Funktionalitat erldutert. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit ist die Steuereinheit 30 in Fig. 2 nicht dargestellt.

Mittels der Steuereinheit 30 und der Starteinheit 32 kann die Versorgungs-
spannung U2 in einem Bordnetz 38 des Fahrzeugs 10 fir bestimmte elektri-
sche Verbraucher stabilisiert werden. Bei dem konventionell aufgebauten
Fahrzeug 10 wird dies beim Wiederstarten des Verbrennungsmotors 16
durchgeflihri. Die Versorgungsspannung U2 wird von einer ersten Span-
nungsversorgungseinheit 40 bereitgestellt, wobei es sich hierbei um die
Bordnetzbatterie handelt. Das Bordnetz 38 weist eine Anzahl erster elektri-
scher Verbraucher 42 auf, von denen einer exemplarisch dargestellt ist. Fer-
ner weist das Bordnetz 38 eine Anzahl zweiter elektrischer Verbraucher 44
auf, von denen ebenfalls einer exemplarisch dargestelit ist. Bei den ersten
elektrischen Verbrauchern 42 handelt es sich um spannungssensitive Ver-
braucher, wohingegen es sich bei den zweiten elektrischen Verbrauchern 44
um nicht-spannungssensitive Verbraucher handelt. In der bereits erwdhnten
und als Superkondensator ausgefiihrten Speichereinheit 34 wird elektrische

Energie gespeichert. Die bereits erwdhnte zweite Spannungsversorgungs-



WO 2012/104192 PCT/EP2012/051199
17

einheit 36, die hier als Generator ausgebildet ist, stellt eine Ladespannung
U1 bereit. Bei der ersten elektrischen Maschine 28 handelt es sich beispiels-

weise um den im Fahrzeug 10 ohnehin verbauten Starter.

Die Starteinheit 32 weist ferner eine Schalteinheit 46 auf, die wiederum ein
erstes Schaltelement 48 und ein zweites Schaltelement 50 aufweist, wobei
die beiden Schaltelemente beispielsweise als Halbleiterelemente, bevorzugt
als MOSFETs ausgefuhrt sein kdnnen. Jedes der beiden Schaltelemente 48,
50 weist einen ersten Schaltelementanschluss 52 und einen zweiten Schalt-
elementanschluss 54 auf, wobei die beiden ersten Schaltelementanschliiisse

52 elektrisch miteinander verbunden sind.

Wie der Darstellung in Fig. 2 zu entnehmen ist, weisen die erste elekirische
Maschine 28, die zweite Spannungsversorgungseinheit 36, die erste Span-
nungsversorgungseinheit 40, der erste elekirische Verbraucher 42 und der
zweite elektrische Verbraucher 44 jeweils zwei Ansch!ﬂsse auf, von denen
einer mit einem Bezugspotential 56, hier Masse, verbunden ist. Die nicht mit
dem Bezugspotenzial 56 verbundenen Anschliisse sind wie folgt zur Reali-
sierung elektrischer Verbindungen kontaktiert: Fir die zweite Spannungsver-
sorgungseinheit 36 und den ersten elektrischen Verbraucher 42 sind die je-
weiligen Anschlisse mit den ersten Schaltelementanschliissen 52 verbun-
den. Fur die erste elekirische Maschine 28, die erste Spannungsversor-
gungseinheit 40 und den zweiten elekirischen Verbraucher 44 sind die jewei-
ligen Anschlisse sowohl mit dem zweiten Schaltelementanschluss 54 des
ersten Schaltelements 48 als auch mit einem ersten Speichereinheitenan-
schluss 58 der Speichereinheit 34 verbunden. Ein zweiter Speichereinhei-
tenanschluss 60 der Speichereinheit 34 ist mit dem zweiten Schaltelement-

anschiuss 54 des zweiten Schaltelements 50 verbunden.

Wie bereits ausgeflihrt, ist die Steuereinheit 30 dazu ausgebildet, festzustel-
len, ob ein Stabilisieren der an dem ersten elektrischen Verbraucher anlie-

genden Spannung aufgrund eines Wiederstarts des Verbrennungsmotors 16
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vorzunehmen ist. So!énge solch ein Stabilisieren nicht vorzunehmen ist,
steuert die Steuereinheit 30 die Schalteinheit 46 derart an, dass diese einen
zweiten Schalizustand einnimmt, bei dem das erste Schaltelement 48 ge-
schlossen und das zweite Schaltelement 50 gedtffnet ist. Somit ist der erste
elektrische Verbraucher 42 allein an die erste Spannungsversorgungseinheit
40 angeschlossen und wird durch deren Spannung versorgt. Sobald besag-
tes Stabilisieren vorzunehmen ist, steuert die Steuereinheit 30 die Schaltein-
heit 46 derart an, dass diese einen ersten Schaltzustand einnimmt, bei dem
das erste Schaltelement 48 gedffnet ist und das zweite Schaltelement 50
geschlossen ist. Somit ist der erste elektrische Verbraucher 42 an eine aus
der Speichereinheit 34 und der ersten Spannungsversorgungseinheit 40 ge-
bildeten Reihenschaltung angeschlossen. Aufgrund der zuséatzlichen, von der
Speichereinheit 34 bereitgestellien Spannung erhalt der erste elektrische
Verbraucher 42 wahrend des Wiederstartvorgangs eine stabile Spannungs-
versorgung. Sollte der von der Speichereinheit 34 bereitgestellte Strom nicht
ausreichen, den ersten elektrischen Verbraucher 42 wahrend des kompletten
Wiederstartvorgangs zu stabilisieren, so kann die zweite Spannungsversor-

gungseinheit 36 zuséatzlich Energie zum Stabilisieren bereitstellen.

Anschlieend an das vorgenommene Stabilisieren bzw. nach Beenden des
Wiederstartvorgangs steuert die Steuereinheit 30 die zweite Spannungsver-
sorgungseinheit 36, den zweiten elekirischen Verbraucher 44 und die
Schalteinheit 46 folgendermallen an; Die Schalteinheit 46 wird so ange-
steuert, dass diese weiterhin den ersten Schaltzustand einnimmt. Die zweite
Spannungsversorgungseinheit 36 wird so angesteuert, dass diese eine La-
despannung U1 bereitstellt, deren Wert groR3er ist, als die von der ersten
Spannungsversorgungseinheit 40 bereitgestelite Versorgungsspannung U2.
Der zweite elektrische Verbraucher 44 wird so angesteuert, dass durch die-
sen zumindest zeitweise ein elektrischer Strom fliet, und ein Laden der
Speichereinheit 34 (ber einen von der zweiten Spannungsversorgungsein-
heit 36 und dem zweiten elekirischen Verbraucher 44 ausgebildeten Strom-

pfad 62 maoglich ist. Wahrend des Ladevorgangs wird die von der zweiten
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Versorgungseinheit bereitgestelite Ladespannung U1 beispielsweise auf ei-
nen Wert von ungeféahr 15,5V angehoben, so dass sich bei einer Versor-
gungsspannung U2 in der Grofenordnung von ungefahr 12V an der Spei-
chereinheit 34 eine Spannung in der GroRenordnung von ungefahr 3,5V ein-
stellt. Nach Beendigung des Ladevorgangs steuert die Steuereinheit 30 zu-
mindest die Schalteinheit 46 an und zwar so, dass erste Schaltelement 48

geschlossen und das zweite Schaltelement 50 gedfnet ist.

Wird ein Fahrerzugang erkannt, wird ein initiales Laden der Speichereinheit
34 veranlasst, welches vorzugsweise zeitlich unmittelbar nach dem Starten
des Verbrennungsmotors 16 durch den Fahrer erfolgt. Bei diesem Laden
steuert die Steuereinheit 30 die zweite Spannungsversorgungseinheit 36,
den zweiten elektrischen Verbraucher 44 und die Schalteinheit 46 entspre-
chender so an, wie dies vorstehend im Zusammenhang mit dem sich an ei-

nen Wiederstartvorgang anschlieftenden Ladevorgang beschrieben ist.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde in Fig. 2 auf die Darstellung weite-
rer Komponenten verzichtet, die tiblicherweise in einem Fahrzeug fur den
Betrieb der in Fig. 2 dargesteliten Komponenten vorhanden sind. Als Beispiel
sei hier ein Schalter angefihrt, mit dem die erste elekirische Maschine 28
von der ersten Spannungsversorgungseinheit 38 getrennt werden kann. Das
Weglassen dieser Komponenten soll keine einschrankende Wirkung haben.

Entsprechendes gilt fiir die Darstellung in Fig. 4.

Fig. 3 zeigt ein als Hybridfahrzeug aufgebautes Fahrzeug 10, welches als
Parallelhybridfahrzeug ausgebildet ist, vorzugsweise mit der Funktionalitat
eines Plug-In-Hybrid. Das Fahrzeug 10’ kann, muss aber nicht, mit einer
Start-Stopp-Automatik ausgestattet sein, wobei hinsichtlich deren Funktiona-
litat auf die vorstehenden, im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 gemach-
ten Ausflihrungen verwiesen sei. In den Fig. 3 und 4 dargestellte Komponen-
ten, die Uber dieselbe oder eine entsprechende Funktionalitat verflgen, wie

Komponenten, die in den Fig. 1 und 2 dargestelit sind, sind mit derselben,
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allerdings mit einem Strich versehenen Bezugsziffer gekennzeichnet, wobei
auf die im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 gemachten Ausfuhrungen
verwiesen wird. Nachfolgend sind lediglich die zusatzlichen Komponenten

bzw. die geadnderten Funktionalitdten beschrieben.

Zusatzlich zu dem Verbrennungsmotor 16’ verfigt das Fahrzeug 10’ Gber
eine zweite elektrische Maschine 64, die (iber das Getriebe 20’ und das Dif-
ferenzial 22' die angetriebenen Rader 12' des Fahrzeugs 10 antreiben kann.
Dies kann allein oder in Kombination mit dem Verbrennungsmotor 16’ erfol-
gen. Die zweite elekirische Maschine 64 kann beispielsweise als Synchron-
maschine, insbesondere als Hybrid-Synchronmaschine, oder als Asyn-
chronmaschine ausgebildet sein. Sie wird von einem Hochvoltspeicher 66 mit
einer elektrischen Hochspannung U0 versorgt, die in der Grofienordnung von
200V bis 400V liegen kann. Die zweite elektrische Maschine 64 und der
Hochvoltspeicher 66 sind in Fig. 3 zu einer elektrischen Antriebseinheit 68
zusammengefasst, die von einer entsprechend eingerichteten Leistungs-
elektronik 70 angesteuert wird. Neben der zweiten elekirischen Maschine 64
werden auch eine Anzahl! dritter elektrischer Verbraucher 72 mit der Hoch-
spannung UO versorgt, von denen einer exemplarisch dargestellt ist. Bei-
spielsweise kann es sich bei einem dritten elektrischen Verbraucher 72 um
einen Klimakompressor handeln. Der vorstehend angegebene Wertebereich
fur sie Spannung U0 soll keine einschrankende Wirkung haben. Es ist auch
denkbar, die Erfindung im Zusammenhang mit Elektrifizierungsarchitekturen
einzusetzen, bei denen die Spannung U0 weit unterhalb der vorgenannten
Untergrenze bzw. weit oberhalb der vorgenannten Obergrenze liegt, bei-
spielsweise sind Werte fir die Spannung U0 von 20V bis 600V vorstellbar.

Die zweite elektrische Maschine 64, der Hochvolispeicher 66 und die dritten
elektrischen Verbraucher 72 bilden einen Schaltkreis 74, an den ein Span-
nungswandler 76 mit seiner Eingangsseite angeschlossen ist. Der Span-
nungswandler 76 wandelt die Hochspannung UO in eine Niederspannung

U1, die in der Groftenordnung der von der ersten Spannungsversorgungs-
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einheit 40" bereitgestellten Versorgungsspannung U2’ liegt. Der Spannungs-
wandler 76 stellt eine zweite Spannungsversorgungseinheit dar, mit der eine
Ladespannung U1' bereit gestelit werden kann. Bei dem Spannungswandler
76 handelt es sich um einen Gleichspannungswandler, der zumindest ein
schaltbares Halbleiterelement enthalt. Durch Verandern der Schaltzeiten die-
ses Halbleiterelemenfs kann die von dem Spannungswandler 76 bereitge-
stellte Spannung U1’ eingestellt werden. Bei den Spannungen UQ’, U1’ und
U2' handelt es sich um Gleichspannungen. Entsprechendes gilt fur die
Spannungen U1 und U2.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die schematische Darstellung in Fig. 3 auf
die wesentlichen Komponenten des Antriebsstranges reduziert ist. Die dieser
Darstellung entnehmbare Anbindung der zweiten elektrischen Maschine 64
an das Getriebe 20’ soll keine einschrédnkende Wirkung auf die konkrete me-
chanische Ausgestaltung haben. Selbstverstandlich kann die zweite elektri-
sche Maschine 64 beispielsweise wirktechnisch zwischen der Kupplung 18’

und dem Getriebe 20’ eingebunden sein.

Das Hybridfahrzeug 10’ ist mit einer Zustart-Funktionalitat ausgestattet, mit
der ein Zustart des Verbrennungsmotor 16' in bestimmten Betriebszustanden
des Fahrzeugs 10’ maglich ist. Bei diesen Betriebszustanden fahrt das Fahr-
zeug und weist somit eine Fahrzeuggeschwindigkeit auf. Der Verbren-
nungsmotor 16" ist allerdings nicht wirktechnisch mit den angetriebenen Ra-
dern 12' zum Erzeugen eines auf diese wirkenden Drehmoments verbunden.
Das fiir den Vortrieb des Fahrzeugs 10’ benétigte Drehmoment stammt von
der zweiten elektrischen Maschine 64. Wahrend solch einer, durch die zweite
elekirische Maschine 64 bewirkten Fahrzeugbewegung soll nun das flr den
Vortrieb erforderliche Drehmoment nicht mehr von der zweiten elektrischen
Maschine 64, sondern von dem Verbrennungsmotor 16’ an den angetriebe-
nen Radern 12' erzeugt werden. Beispielsweise weil die Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf einen Wert gesteigert werden soll, bei dem das Drehmoment vor-

teilhafterweise nicht mehr von der zweiten elekirischen Maschine 64, son-
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dern von dem Verbrennungsmotor 16’ bereitgestellt wird. Um den Ubergang
in der Drehmomentbereitsteliung fir den Fahrer nicht spirbar, d.h. ruckfrei
zu gestalten, ist es notwendig, dass der Verbrennungsmotor 16’ beim Zustar-
ten innerhalb einer kurzen Zeitdauer ein definiertes groftes Drehmoment be-
reitstellt. Das Zustarten erfolgt (iber eine erste elektrische Maschine 28’. Ent-
sprechend dem zuvor beschriebenen Wiederstarten ist die erste elektrische
Maschine 28’ hierfur mit einem entsprechend hohen Strom zu versorgen.
Auch beim Zustarten kann das Bereitstellen eines solchen Stroms in dem
Bordnetz 38' des Fahrzeugs 10' zu Instabilititen in der Versorgungsspan-
nung U2’ fiihren. Um diese Instabilitdten zu vermeiden bzw. zu beheben bzw.
um ein Stabilisieren der Versorgungsspannung flr einzelne elektrische Ver-
braucher vornehmen zu kdnnen, sind eine Steuereinheit 30" und eine durch

diese angesteuerte Starteinheit 32' entsprechend ausgestaltet.

Die Steuereinheit 30’ ist dazu ausgebildet, auszuwerten, ob ein Zustarten
des Verbrennungsmotors 16' durch die erste elektrische Maschine 28’ durch-
zufuhren ist. Hierfur wird der Steuereinheit 30" ausgehend von der Motor-
steuereinheit 24' ein entsprechendes Signal zugeflihrt, das ein durchzufiih-
rendes Zustarten des Verbrennungsmotors 16' reprasentiert. Solange ein
Zustarten nicht durchzufiithren ist, wird die Steuereinheit 30" keine Maltnah-
men einleiten, mit denen die an einem ersten elekirischen Verbraucher 42
anliegende Spannung stabilisiert werden kann. Sobald allerdings ein Zustar-
ten durchfiihren ist, leitet die Steuereinheit 30" stabilisierende Mafinahmen
ein. in der Motorsteuereinheit 24" wird auf ein durchzufiihrendes Zustarten
des Verbrennungsmotors 16’ erkannt, wenn in einem Fahrzeugbewegungs-
zustand eine Motormomentforderung vorliegt. Der Fahrzeugbewegungszu-
stand ist dabei so definiert, dass das Fahrzeug 10’ fahrt und der Verbren-
nungsmotor 16' steht oder eine Motordrehzahi aufweist, die zwischen einer
Abstelldrehzahl und dem Wert Null liegt. Es ist auch denkbar, dass das Er-
kennen des durchzufiihrenden Zustartens bei entsprechender Zufiihrung der
hierflir bendtigten Grélken direkt in der Steuereinheit 30" erfolgt. Eine Motor-

momentanforderung liegt beispielsweise dann vor, wenn ein Signal vorliegt,
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das eine Betatigung eines nicht dargestellten Fahrpedals durch den Fahrer
reprasentiert. Erganzend und/oder aliernativ kann ein Signal vorliegen, wel-
ches von einem Langsregelsystem erzeugt wird. Das Fahrzeug 10’ ist mit

entsprechenden Sensoren 26’ ausgestattet.

Wie bereits erwahnt, kann das Hybridfahrzeug 10" erganzend mit einer Start-
Stopp-Automatik ausgestattet sein. Hinsichtlich der hierfur erforderlichen
Ausgestaltung der einzelnen Komponenten sei auf die Ausfihrungen im Zu-

sammenhang mit den Fig. 1 und 2 verwiesen.

Fig. 4 ist u. a. der Aufbau einer Starteinheit 32' zu entnehmen. Hinsichtlich
deren konkreten Aufbaus sei auf die AusfUhrungen im Zusammenhang mit
den Fig. 1 und 2 verwiesen. Was die Verschaltung der ersten elekirischen
Maschine 28, der Speichereinheit 34, der ersten Spannungsversorgungsein-
heit 40, des ersten elektrischen Verbrauchers 42,des zweiten elekirischen
Verbrauchers 44, der Schalteinheit 46 und des Spanhungswandlers 76 an-
geht, so sei auf die Ausfihrungen zu Fig. 2 verwiesen, wobei hierbei die
zweite Spannungsversorgungseinheit 36 dem Spannungswandler 76 ent-
spricht.

Durch den Einsatz der Steuereinheit 30’ und der Starteinheit 32' kann die an
dem ersten elektrischen Verbraucher 42’ anliegende Spannung stabilisiert
werden. Hierzu stellt die Steuereinheit 30" fest, ob ein Stabilisieren aufgrund
eines durchzufUhrenden Wiederstarts des Verbrennungsmotors 16' vorzu-
nehmen ist. Solange solch ein Stabilisieren nicht vorzunehmen ist, steuert
die Steuereinheit 30’ die Schalteinheit 46' derart an, dass diese den zweiten
Schaltzustand einnimmt. Somit ist der erste elektrische Verbraucher 42' al-
lein an die erste Spannungsversorgungseinheit 40’ angeschlossen. Sobald
besagtes Stabilisieren vorzunehmen ist, steuert die Steuereinheit 30’ die
Schalteinheit 46’ derart an, dass diese den ersten Schaltzustand einnimmt.
Somit ist der erste elektrische Verbraucher 42' an eine aus der Speicherein-

heit 34" und der ersten Spannungsversorgungseinheit 40’ gebildete Reihen-
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schaltung angeschlossen. Sollte der von der Speichereinheit 34’ bereitge-
stellte Strom nicht ausreichen, den ersten elekirischen Verbraucher 42" wah-
rend des kompletten Zustartvorgangs zu stabilisieren, so kann der Span-

nungswandler 76 zusatzlich Energie zum Stabilisieren bereitstellen.

Anschlief’end an das vorgenommene Stabilisieren der an dem ersten elektri-
schen Verbraucher 42' anliegenden Spannung bzw. nach Beenden des Wie-
derstartvorgangs steuert die Steuereinheit 30" den Spannungswandler 76,
den zweiten elektrischen Verbraucher 44' und die Schalteinheit 46’ folgen-
dermalen an: Die Schalteinheit 46’ wird so angesteuert, dass diese weiterhin
den ersten Schaltzustand einnimmt. Der Spannungswandler 76 wird so an-
gesteuert, dass dieser eine Ladespannung U1’ bereitstelit, deren Wert groer
ist, als die von der ersten Spannungsversorgungseinheit 40' bereitgestelite
Versorgungsspannung U2'. Der zweite elektrische Verbraucher 44’ wird so
angesteuert, dass zumindest zeitweise ein elekirischer Strom fliefdt, und so-
mit ein Laden der Speichereinheit 34' liber einen von dem Spannungswand-
ler 76 und dem zweiten elekirischen Verbraucher 44" ausgebildeten Strom-
pfad 62' moglich ist. Wahrend des Ladevorgangs wird der Spannungswand-
ler so angesteuert, dass die Ladespannung U1’ beispielsweise auf einen
Wert von ungefahr 15,5V angehoben wird, so dass sich bei einer Versor-
gungsspannung U2' in der Groftenordnung von ungefahr 12V an der Spei-
chereinheit 34’ eine Spannung in der Gréf3enordnung von ungefahr 3,5V ein-
stelit. Nach Beendigung des Ladevorgangs steuert die Steuereinheit 30' zu-
mindest die Schalteinheit 46" an und zwar so, dass erste Schaltelement 48’

geschlossen und das zweite Schaltelement 50 gedfinet ist.

Wird ein Fahrerzugang erkannt, wird ein initiales Laden der Speichereinheit
34’ veranlasst. Hinsichtlich der Vorgehensweise wird auf die Ausfiihrungen
im Zusammenhang mit Fig. 2 verwiesen, wobei hier anstelle der zweiten

Spannungsversorgungseinheit 36 der Spannungswandler 76 angesteuert
wird.
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An dieser Stelle sei nochmals festgehalten: je nach Ausstattungsgrad des
Hybridfahrzeugs 10’ unterscheidet sich der von der Steuereinheit 30’ und der
Starteinheit 32" ausfuhrbare Funktionalitatsumfang. Ist das Hybridfahrzeug
10" nicht mit einer Start-Stopp-Automatik ausgestatiet, so kdnnen beide Ein-
heiten lediglich einen Zustartvorgang durchfihren. Ist das Hybridfahrzeug 10’
dagegen mit einer Start-Stopp-Automatik ausgestattet, so kénnen beide Ein-

heiten zusatzlich noch einen Wiederstartvorgang durchfiihren.

Abschlief’end seien nochmals die Vorteile der Erfindung dargelegt: Mit der
Erfindung ist es moglich, die Energieversorgung in einem Bordnetz beim Zu-
starten und/oder Wiederstarten eines Verbrennungsmotors allein durch oh-
nehin im Fahrzeug verbaute Komponenten zu bewerkstelligen. Es sind keine
zusatzlichen Komponenten, wie beispielsweise Zustartbatterien erforderlich.
Aullerdem ist es nicht erforderlich, diejenige elektrische Maschine, die in ei-
nem Hybridfahrzeug flr die Realisierung des Vortriebs vorgesehen ist, gro-
Ber zu dimensionieren, als dies fiir die Erfiillung der Vortriebsanforderungen
erforderlich ist. AuRerdem kann durch die erfindungsgemafe vorteilhafte
Verschaltung im Bordnetz und die damit einhergehende Betriebsstrategie auf
den Einsatz von Ladeschaltern zum Laden der Speichereinheit verzichtet
werden. Insgesamt kann die Vorrichtung zum Stabilisieren der Versorgungs-

spannung kostenginstig aufgebaut werden.

Vorstehend wurden die erfindungsgemafie Vorrichtung und das zugehérige
Verfahren als Vorrichtung und Verfahren zum Stabilisieren einer an einem in
einem Bordnetz eines Fahrzeugs angeordneten ersten elektrischen Verbrau-
cher anliegenden Spannung dargelegt. Die Vorrichtung und das Verfahren
kdnnen aber auch als Vorrichtung und Verfahren zum Starten, insbesondere
Zustarten und Wiederstarten eines Verbrennungsmotors betrachtet werden,
bei dem ein Stabilisieren der Versorgungsspannung fur einzelne elektrische
Verbraucher durchgefihrt wird.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeug

angetriebene Rader
nicht-angetriebene Rader
Verbrennungsmotor

Kupplung

Getriebe

Differenzial

Motorsteuereinheit

Sensoren

erste elekirische Maschine
Steuereinheit

Starteinheit

Speichereinheit

zweite Spannungsversorgungseinheit
Bordnetz

erste Spannungsversorgungseinheit
erste elektrische Verbraucher
zweite elektrische Verbraucher
Schalteinheit

erstes Schaltelement

zweites Schaitelement

erster Schaltelementanschluss
zweiter Schaltelementanschluss
Bezugspotential

erster Speichereinheitenanschiuss
zweiter Speichereinheitenanschluss
Strompfad

zweite elektrische Maschine

Hochvoltspeicher
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68
70
72
74
76

elektrische Antriebseinheit
Leistungselektronik

dritte elekirische Verbraucher
Schaltkreis

Spannungswandler
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Stabilisieren einer an einem in einem Bordnetz
(38,38") eines Fahrzeugs (10, 10" angeordneten ersten elektrischen
Verbraucher (42, 42") anliegenden Spannung, wobei das Bordnetz
(38,38") neben zumindest einem ersten elekirischen Verbraucher (42,
42') ferner zumindest einen zweiten elektrischen Verbraucher (44, 44')
aufweist und eine erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40"), die
eine Versorgungsspannung (U2, U2') bereitstellt, mit:
einer Speichereinheit (34, 34'), die dazu ausgebildet ist, zumindest
zeitweise elektrische Energie zu speichern,
einer zweiten Spannungsversorgungseinheit (36, 76) zum Bereitstel-
len einer Ladespannung (U1, U1,
einer Schalteinheit (46, 46'), an die zumindest der erste elektrische
Verbraucher (42, 42'), die Speichereinheit (34, 34'), die erste Span-
nungsversorgungseinheit (40, 40') und die zweite Spannungsversor-
gungseinheit (36, 76) angeschlossen sind, und
einer Steuereinheit (30, 30", die dazu ausgebildet ist, festzustellen, ob
ein Stabilisieren der an dem ersten elektrischen Verbraucher (42, 42
anliegenden Spannung vorzunehmen ist, wobei die Steuereinheit (30,
30" ferner dazu ausgebildet ist, solange ein Stabilisieren nicht vorzu-
nehmen ist, die Schalteinheit (46, 46"y derart anzusteuern, dass der
erste elektrische Verbraucher (42, 42') an die erste Spannungsversor-
gungseinheit (40, 40") angeschlossen ist, und sobald ein Stabilisieren
vorzunehmen ist, die Schalteinheit (46, 46') derart anzusteuern, dass
der erste elektrische Verbraucher (42, 42') an eine aus der Speicher-
einheit (34, 34') und der ersten Spannungsversorgungseinheit (40, 40
gebildeten Reihenschaltung angeschlossen ist, wobei die Steuerein-
heit (30, 30) ferner dazu ausgebildet ist, anschlielend an ein vorge-
nommenes Stabilisieren die zweite Spannungsversorgungseinheit (36,
76), den zweiten elektrischen Verbraucher (44, 44") und die Schaltein-
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heit (46, 46") jeweils zumindest zeitweise derart anzusteuern, dass die
zweite Spannungsversorgungseinheit (36, 76) eine Ladespannung
(U1, U1) bereitstellt, deren Wert grofder ist, als die von der ersten
Spannungsversorgungseinheit (40, 40) bereitgestelite Versorgungs-
spannung (U2, U2"), dass durch den zweiten elektirischen Verbraucher
(44, 44" zumindest zeitweise ein elektrischer Strom fliedt, und dass
ein Laden der Speichereinheit (34, 34") (iber einen von der zweiten
Spannungsversorgungseinheit (36, 76) und dem zweiten elektrischen
Verbraucher (44, 44’) ausgebildeten Strompfad (62, 62') moglich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug (10, 10') einen Verbrennungsmotor (16, 16') und eine erste
elekirische Maschine (28, 28") aufweist, wobei die erste elektrische
Maschine (28, 28") dazu ausgebildet ist, den Verbrennungsmotor (16,
16") zumindest zeitweise anzutreiben, wobei die Steuereinheit (30, 30
ferner dazu ausgebildet ist, zum Feststellen, ob ein Stabilisieren der
an dem ersten elekirischen Verbraucher (42, 42') anliegenden Span-
nung vorzunehmen ist, auszuwerten, ob ein Wiederstarten und/oder
Zustarten des Verbrennungsmotors (16, 16’) durch die erste elektri-
sche Maschine (28, 28") durchzufiihren ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein
durchzufihrendes Wiederstarten des Verbrennungsmotors (16, 16")
erkannt wird, wenn in einem Fahrzeugruhezustand ein Anfahrsignal
vorliegt, wobei in dem Fahrzeugruhezustand das Fahrzeug (10, 10)
steht und der Verbrennungsmotor (16, 16') steht oder eine Motordreh-
zahl aufweist, die zwischen einer Abstelldrehzah! und dem Wert Null
liegt, und/oder dass auf ein Zustarten des Verbrennungsmotors (16,
16") erkannt wird, wenn in einem Fahrzeugbewegungszustand eine
Motormomentanforderung vorliegt, wobei in dem Fahrzeugbewe-
gungszustand das Fahrzeug (10, 10") fahrt und der Verbrennungsmo-
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tor (16, 16") steht oder eine Motordrehzahl aufweist, die zwischen ei-
ner Abstelldrehzahl und dem Wert Null liegt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schalteinheit (46, 46') ein erstes Schaltele-

ment (48, 48") und ein zweites Schaltelement (50, 50) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Speichereinheit (34, 34") als Kondensator, ins-

besondere als Superkondensator ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite elektrische Verbraucher (44, 44') an die

erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40') angeschlossen ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrzeug (10, 10') eine zweite elekirische
Maschine (64) aufweist, die dazu ausgebildet ist, allein oder in Kombi-
nation mit dem Verbrennungsmotor (16, 16"y angetriebene Rader (12,
12') des Fahrzeugs (10, 10) anzutreiben, wobei es sich bei der zwei-
ten Spannungsversorgungseinheit um einen Spannungswandler (76)
handelt, der eingangsseitig mit einem die zweite elektrische Maschine
(64) enthaltenden Schaltkreis (74) verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei der zweiten Spannungsversorgungseinheit (36)

um einen im Fahrzeug vorhandenen Generator handelt.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (10, 10) ferner dazu ausgebildet
ist, ein Fahrerzugangssignal auszuwerten, und bei erkanntem Fahrer-
zugang die Speichereinheit (34, 34") initial zu laden.
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10.Verfahren zum Stabilisieren einer an einem in einem Bordnefz (38,
38') eines Fahrzeugs (10, 10') angeordneten ersten elektrischen Ver-
braucher (42, 42') anliegenden Spannung, wobei das Bordnetz (38,
38') neben zumindest einem ersten elektrischen Verbraucher (42, 42")
ferner zumindest einen zweiten elektrischen Verbraucher (44, 44")
aufweist und eine erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40", die
eine Versorgungsspannung (U2, U2') bereitstellt, wobei des weiteren
vorgesehen sind, eine Speichereinheit (34, 34"), die dazu ausgebildet
ist, zumindest zeitweise elektrische Energie zu speichern, eine zweite
Spannungsversorgungseinheit (36, 76) zum Bereitstellen einer Lade-
spannung (U1, U1, eine Schalteinheit (46, 46"), an die zumindest der
erste elekirische Verbraucher (42, 42'), die Speichereinheit (34, 34",
die erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40") und die zweite
Spannungsversorgungseinheit (36, 76) angeschlossen sind, mit fol-
genden in einer Steuereinheit (30, 30') ablaufenden Schritten:

- Feststellen, ob ein Stabilisieren der an dem ersten elektrischen
Verbraucher (42, 42") anliegenden Spannung vorzunehmen ist,

- Ansteuern der Schalteinheit (46, 46') solange ein Stabilisieren nicht
vorzunehmen ist derart, dass der erste elektrische Verbraucher
(42, 42') an die erste Spannungsversorgungseinheit (40, 40') an-
geschlossen ist,

- Ansteuern der Schalteinheit (46, 46') sobald ein Stabilisieren vor-
zunehmen ist derart, dass der erste elektrische Verbraucher (42,
42") an eine aus der Speichereinheit (34, 34") und der ersten
Spannungsversorgungseinheit (40, 40') gebildeten Reihenschal-
tung angeschlossen ist, und

- Ansteuern der zweiten Spannungsversorgungseinheit (36, 76), des
zweiten elektrischen Verbrauchers (44, 44') und der Schalteinheit
(46, 46") anschlieRend an ein vorgenommenes Stabilisieren jeweils
zumindest zeitweise derart, dass die zweite Spannungsversor-
gungseinheit (36, 76) eine Ladespannung (U1, U1') bereitstellt, de-
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ren Wert groer ist, als die von der ersten Spannungsversor-
gungseinheit (40, 40’) bereitgestellte Versorgungsspannung (U2,
UZ2'), dass durch den zweiten elektrischen Verbraucher (44, 44')
zumindest zeitweise ein elekirischer Strom flieftt, und dass ein La-
den der Speichereinheit (34, 34") (iber einen von der zweiten
Spannungsversorgungseinheit (36, 76) und dem zweiten elektri-
schen Verbraucher (44, 44') ausgebildeten Strompfad (62, 62')
moglich ist.

11.Computerprogrammprodukt mit einem Datentrager mit Programm-
code, der dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach Anspruch 10
durchzuflihren, wenn der Programmcode in einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 ablauft
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