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(54) Bezeichnung: Batterielose Bordnetzversorgung im Kfz

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bordnetz
fur ein Kraftfahrzeug. Mit einer sogenannten APU (Auxiliary
Power Unit) und einer die APU steuernden Bordnetzelekt-
ronik wird die Spannungsversorgung des Bordnetzes wah-
rend Stillstand und Betriebs des Fahrzeugs sichergestellt.
Die APU verfligt Uber einen eigenen verbrennungsmotori-
schen Antrieb, der einen Generator antreibt. Flir den Start
des Fahrzeugmotors werden Superkondensatoren aufge-
laden, aus denen der Starter fiir den Motorsport seine Leis-
tung entnimmt. Die APU kann Uber eine kleine Starterbat-
terie verfiigen und verfiigt Gber einen manuellen Reversier-
starter.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bordnetz fir ein
Kraftfahrzeug. Mit einer sogenannten APU (Auxiliary
Power Unit) und einer die APU steuernden Bordnetz-
elektronik wird die Spannungsversorgung des Bord-
netzes wahrend Stillstand und Betriebs des Fahr-
zeugs sichergestellt. Die APU verfligt tber einen ei-
genen Verbrennungsmotorischen Antrieb, der einen
Generator antreibt. Fir den Start des Fahrzeugsmo-
tors werden Superkondensatoren aufgeladen, aus
denen der Starter fur den Motorstart seine Leistung
entnimmt. Die APU kann Uber eine kleine Starterbat-
terie verfiigen und verfligt iber einen manuellen Re-
versierstarter.

[0002] Bordnetze mit zusatzlichen motorgetriebe-
nen Generatoren sind bekannt.

[0003] Aus der US 4,611,466 ist ein Bordnetz mit
APU bekannt, bei dem der Kuhlkreislauf der APU mit
dem Kuhlkreislauf des Fahrzeugmotors verbunden
ist. Dies ermoglicht die Nutzung der Abwarme der
APU in der Fahrzeugheizung.

[0004] Aus der US2003/0104899 A1 ist ein Bord-
netz fir ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug be-
kannt. Mehrere APU bilden die Stromversorgung fir
den elektrischen Fahrzeugmotor. Je nach Leistungs-
bedarf des elektrischen Antriebsmotors des Fahr-
zeugs werden eine unterschiedliche Anzahl von APU
dem Bordnetz zugeschaltet oder abgeschaltet. Die
Leistungssteuerung wird von einem Bordnetzma-
nagement Ubernommen. An das Bordnetz und an
das Bordnetzmanagement sind auch Energiespei-
cher in Form von Batterien oder in Form von Super-
caps angeschlossen. Die Energiespeicher dienen
dem Zwischenspeichern elektrischer Energie und der
Energierlickgewinnung durch regeneratives Brem-
sen.

[0005] Aus der US 5,119,010 ist ein Bordnetz fiir
Kraftfahrzeuge bekannt, bei dem ein Bordnetzgene-
rator oder eine Bordnetzbatterie dazu benutzt wird,
um eine Reihenschaltung aus Kondensatoren mit ho-
her Kapazitat aufzuladen. Die Spannungsversorgung
fur den Starter des Verbrennungsmotors erfolgt dann
wahrend des Startvorgangs iber die Kondensatoren.
Das Bordnetz ist gedacht fir Zubringer Fahrzeuge,
die haufig und in kurzen Intervallen gestartet und ge-
stoppt werden. In solchen Fallen erweisen sich die
zur Verfugung stehenden Ladezeiten fir das Aufla-
den der Batterie oft als zu kurz. Kondensatoren sind
hier dann besser geeignet. Auch haben Kondensato-
ren im Vergleich zu Bordnetzbatterien auf der Basis
von Bleiakkumulatoren eine wesentlich bessere Zy-
klenfestigkeit bei andauernden Start und Stopp Vor-
gangen. Eine separate APU zur Spannungsversor-
gung ist nicht offenbart.
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[0006] Ausgehend von dem vorgenannten Stand
der Technik ergibt sich die folgende Situation.

[0007] Die Verwendung von APU zur Unterstiitzung
der Spannungsversorgung in einem Kraftfahrzeug-
bordnetz ist bekannt. Ebenso bekannt ist die Verwen-
dung von Kondensatoren oder Supercaps als Ener-
gieversorgung fur den Startvorgang eines Verbren-
nungsmotors. Bisher nicht bekannt geworden sind
Bordnetze, deren Energiemanagement fir die elektri-
sche Energieversorgung alleine auf einer APU baut
und die auf eine Batterie als Energiespeicher fiir den
Startvorgang des Verbrennungsmotors verzichten.

[0008] Erfindungsgemale Aufgabe war es daher,
ein Bordnetz anzugeben, dessen Energiemanage-
ment sowohl wahrend des Betriebs des Fahrzeug-
motors als auch bei Stillstand des Fahrzeugmotors
ohne Speicherbatterie auskommt.

[0009] Die Aufgabe wird gelést mit einem Bordnetz
nach Anspruch 1. Weitere Ausflihrungsformen und
Ausfiuhrungsbeispiele sind in den Unteransprichen
und in der folgenden Beschreibung offenbart.

[0010] Die Aufgabe wird hauptsachlich mit einem
Bordnetz geldst, dessen Bordnetzgenerator durch ei-
nen von dem Fahrzeugmotor unabhangigen Hilfsver-
brennungsmotor angetrieben wird. Bordnetzgenera-
tor und Hilfsverbrennungsmotor bilden eine so ge-
nannte APU. Die fiir den Startvorgang des Fahrzeug-
motors bendtigte Energie wird in Kondensatoren,
vorzugsweise in Supercorps, gespeichert. Ein Ener-
giemanagement sorgt daflr, dass eine Ladungsuber-
wachung der Supercorps erfolgt und im Falle des Un-
terschreitens einer fir einen zukinftigen Startvor-
gang notwendigen Mindestladung, ein Nachladen
durch die APU erfolgt.

[0011] Istdie APU beim Unterschreiten der Mindest-
ladung in den Supercorps aul’er Betrieb, wird vom
Energiemanagement ein Start des Hilfsverbren-
nungsmotors der APU veranlasst und die Supercorps
werden wieder aufgeladen.

[0012] Als Ruckfallebene, falls das Energiemanage-
ment einmal versagen sollte, verfligt der Hilfsver-
brennungsmotor der APU Uber einen manuellen Re-
versierstarter. Nach manuellem Start des Hilfsver-
brennungsmotors kénnen dann die Supercaps vor-
rangig aufgeladen werden. Nach einer Ladedauer
von etwa 10 Sekunden sind dann die Supercaps so-
weit aufgeladen, dass der Fahrzeugmotor gestartet
werden kann.

[0013] Mit der Erfindung werden hauptsachlich fol-
gende Vorteile erzielt:

Viele LKW Fahrer lassen bisher den Fahrzeugmotor
bei einer Ubernachtung durchlaufen (ldling over
night), um elektrische Komfortverbraucher wahrend
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dieser Zeit problemlos betreiben zu kénnen. Ohne Id-
ling over night wirden sie sonst Gefahr laufen am
nachsten Morgen die Antriebsmaschine nicht mehr
starten zu kdnnen, weil die Starterbatterie leer ist. Mit
einem erfindungsgemafien Bordnetz kann hierfir die
APU eingesetzt werden. Das spart Treibstoff und Ab-
gasemissionen.

[0014] Eine APU kann mittels ihres 1-Zylinder Ver-
brennungsmotors als Hilfsverbrennungsmaschine
und dem damit angetriebenen Generator tiber Nacht
genugend elektrische Energie fiir das Bordnetz eines
LKW erzeugen.

[0015] Der Einsatz von Supercaps an Stelle einer
Starterbatterie erhéht auch die Zyklenfestigkeit des
Energiespeichers fur den Startvorgang der Antriebs-
maschine. Herkémmliche Bleiakkumulatoren haben
hier in Bezug auf Zyklenfestigkeit deutliche Nachtei-
le.

[0016] Ein Energiemanagement Ubernimmt je nach
Ladezustand der Supercaps den Selbststart oder
den Nachlauf der APU zum Nachladen der Super-
kondensatoren.

[0017] Bei dem erfindungsgemaflen Bordnetz kdn-
nen somit Starterbatterien mit groRer Kapazitat und
von der Antriebsmaschine angetriebene Bordnetzge-
neratoren entfallen.

[0018] Die APU ermdglicht eine energetisch opti-
mierte Erzeugung der elektrischen Energie fir das
Bordnetz, da die APU stets bei wirkungsoptimaler
Drehzahl betrieben werden kann.

[0019] Das Bordnetz erméglicht eine hohe Startver-
flgbarkeit des Fahrzeugs, durch die zyklenfesten Su-
percaps und durch die manuelle Revisierstartmog-
lichkeit der APU und anschliefiendem Aufladen der
Supercaps im Sekundenbereich.

[0020] Das erfindungsgemafle Bordnetz kann so-
wohl im LKW Bereich als auch im PKW Bereich ein-
gesetzt werden.

[0021] Im Folgenden wird das erfindungsgemale
Bordnetz anhand einer zeichnerischen Darstellung
erlautert.

[0022] Dabei zeigt:

[0023] Fig. 1: einen schematischen Bordnetzschalt-
plan gemaR der Erfindung.

[0024] Ein erfindungsgeméafles Bordnetz verfugt
Uber eine APU, die aus einem Generator 1 mit Span-
nungsregelung 2 und einem Verbrennungsmotor
Hilfsantrieb 3 besteht. Der Hilfsantrieb wird vorzugs-
weise von einem 1 Zylinder Motor mit einer Leistung
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zwischen 1 kW bis 10kw gebildet. Im PKW werden
hier eher Leistungen im Bereich von 1 kW benétigt,
wahrend im LKW Bereich auch grofiere Leistungen
bendtigt werden. Der Hilfsantrieb der APU verfugt
noch Uber eine manuelle Revisierstartmdglichkeit 4,
die als Seilzugstarter oder Kurbelstarter ausgebildet
sein kann.

[0025] Mit dem Generator wird die Spannungsver-
sorgung des Bordnetzes betrieben. Im Bordnetz sind
mindestens Kondensator 5, vorzugsweise ein Super-
cap, mit Spannungsuberwachung 6, ein elektromoto-
rischer Starter 7 und ein oder mehrere Verbraucher 8
angeschlossen. Ein Steuergerat 9 Ubernimmt das
Energiemanagement und den Selbststart bzw. Nach-
lauf der APU. Hierflr ist das Steuergerat vorzugswei-
se Uber Kommunikationsbusse mit dem Hilfsantrieb,
der Spannungsregelung des Generators, der Span-
nungsiuberwachung des oder der Supercaps und
dem Startermotor verbunden.

Patentanspriiche

1. Bordnetz fir ein Kraftfahrzeug mit einer APU
(1, 3, 4), mindestens einem Kondensator (5), einem
Starter (7), ein oder mehrere Verbraucher (8) und
mindestens einem Steuergerat (9), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Energiemanagement fur
das Bordnetz von einem Steuerprogramm im Steuer-
gerat (9) Ubernommen wird, und dass sowohl im
Fahrbetrieb als auch bei Stillstand des Kraftfahr-
zeugs die Energieversorgung mit dem Kondensator
(5) oder mit der APU (1, 3, 4) erfolgt.

2. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Energiemanagement bei Still-
stand des Kraftfahrzeugs und bei Unterschreiten ei-
ner Mindestladung des oder der Kondensatoren (5)
einen Start der APU (1, 3, 4) veranlasst, bis der oder
die Kondensatoren (5) wieder aufgeladen sind.

3. Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die APU Uber eine manuelle Re-
visierstartmoglichkeit (4) verfugt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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