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(57) Abstract: The invention relates to at least one method for detecting a proper connection of at least one energy store (10) to an
on-board electrical system (11), in particular of a motor vehicle, comprising at least the following steps: determining a voltage (Us)
which drops on the energy store (10), and/or a current (Is) which flows through the energy store (10), and/or a voltage (Ukll5) which
is connected to a terminal (KL15) which is representative for the on-board electrical system voltage (Ul), when the on-board
electrical system voltage (U1) exceeds or underruns at least one desired voltage (U0, Ug), preferably dependent on at least one
parameter which is characteristic for the energy store (10), such as open-circuit voltage (U0) or gassing voltage (Ug), comparing the
determined parameter such as voltage (Us, UkII5) and/or current (Is) to at least one threshold value (U0, Ug, 0), and, depending on
the comparison, drawing a conclusion in respect of a proper connection of the energy store (10) to the on-board electrical system
(11) or of at least one error case (31-35).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird zumindest Verfahren zum Detektieren einer ordnungsgeméfen Verbindung zumindest eines Energiespeichers (10) mit
einem Bordnetz (11), insbesondere eines Krattfahrzeugs, vorgeschlagen, umtassend zumindest folgende Schritte: - Ermitteln einer
Spannung (Us), die am Energiespeicher (10) abfillt, und/oder eines Stroms (Is), der durch den Energiespeicher (10) fliefit,
und/oder einer Spannung (Ukll5), die an einer Klemme (KL15) représentativ fiir die Bordnetzspannung (U1) anliegt, wenn die
Bordnetzspannung (U1l) zumindest eine gewlinschte Spannung (U0, Ug), vorzugsweise abhiingig von zumindest einer fiir den
Energiespeicher (10) charakteristischen Gréfle wie Ruhespannung (UO) oder Gasungsspannung (Ug), liber-bzw. unterschreitet,
Vergleich der ermittelten Gréfle wie Spannung (Us, UklIS) und/Strom (Is) mit zumindest einem Grenzwert (U0, Ug, 0), abhédngig
von dem Vergleich wird auf eine ordnungsgeméfie Verbindung des Energiespeichers (10) mit dem Bordnetz (11) oder auf
zumindest einen Fehlerfall (31-35) geschlossen.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum Detektieren einer ordnungsgemafBen Verbindung zumindest eines

Energiespeichers mit einem Bordnetz

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Detektieren einer ordnungs-
gemalfen Verbindung zumindest eines Energiespeichers mit einem Bordnetz
nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs. Eine gattungsgemalfe Vorrich-
tung ist beispielsweise aus der DE 10 2004 035 513 Al bekannt. Hierbei werden
Batteriestrom und Generatorstrom im Wesentlichen zeitsynchron ermittelt. Bei
einer Anderung des Generatorstroms wahrend einer Ubergangszeit wird der
mindestens eine Energiespeicher auf den Wert des Batteriestroms zur Detektion
eines kompensierenden Effekts in Form einer Stromabgabe oder einer Strom-

aufnahme untersucht.

Aus der DE 10 2004 004 173 B4 ist ein gattungsgemaBes Verfahren zur Erken-
nung einer abgetrennten Batterie bekannt. Hierbei wird aus vorgebbaren Charak-
teristiken der Frequenz erkannt, ob die Batterie abgetrennt oder defekt ist oder

ein Kabelbruch vorliegt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, noch weitere Fehlerfalle zuverlassig
ohne grol3en Mehraufwand zu erkennen. Diese Aufgabe wird gel6st durch die

Merkmale der unabhangigen Anspriiche.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Verfahren gemal den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs hat dem gegeniiber den Vorteil, dass lediglich ohnehin vorhandene
Hardware verwendet wird, die in geeigneter Weise angesteuert wird. Erfindungs-
gemal ist hierzu ein Sensor, insbesondere ein elektrischer Batteriesensor vorge-
sehen, der in an sich bekannter Weise charakteristische KenngréBBen eines
Energiespeichers, vorzugsweise eine Batterie, erfasst. Hierbei handelt es sich
um die Batteriespannung, den Batteriestrom und Ahnliches. Dariiber hinaus kdn-
nen weitere charakteristische KenngréBen des Energiespeichers wie der Lade-
zustand SOC, Alterung oder Ahnliches ermittelt werden. Erfindungsgeman wer-
den Spannungsanpassungsmittel wie beispielsweise Gleichspannungswandler
und/oder Generator so angesteuert, dass sich die Bordnetzspannung in einer
bestimmten Weise andert. So soll die Bordnetzspannung beispielsweise einen
bestimmten unteren Spannungsgrenzwert unterschreiten, der beispielsweise
durch die Ruhespannung des Energiespeichers definiert wird. Oder aber es wird
die Bordnetzspannung gezielt erhoht liber einen oberen Spannungsgrenzwert,
der beispielsweise durch die Gasungsspannung des Energiespeichers, beispiel-
haft eine Blei-Saure-Batterie, definiert wird. In diesen zwei unterschiedlichen Be-
triebszustanden konnen charakteristische Gré3en des Energiespeichers wie
Strom und/oder Spannung ermittelt werden, welche hinreichend (iber verschie-
denste Fehlerfalle Auskunft geben kénnen. Hierbei werden finf Falle der Lei-
tungsunterbrechung im Umfeld des Energiespeichers unterschieden. Zum einen
kann die Unterbrechung zwischen dem Anschluss der Versorgungsleitung des
Sensors und des Energiespeichers detektiert werden. Als weiteres ist auch die
Unterbrechung der Versorgungsleitung des Sensors ermittelbar. AuBerdem kann
eine Unterbrechung des Massebandes zwischen Energiespeicher bzw. Sensor
und Karosserie detektiert werden. Auch ein Abfall des Sensors von der Klemme
des Minuspols kann erkannt werden. Weiterhin ist auch eine Detektion der Un-
terbrechung der Versorgungsleitung zum Bordnetz moglich. Eine zuverlassige
Fehlererkennung ist gerade flir Fahrzeuge mit sicherheitsrelevanten Fahrfunktio-
nen von besonderer Bedeutung, wie sie beispielsweise bei sogenannten Plug-In-
Hybridfahrzeugen auftreten. Tritt beispielsweise bei laufendem Betrieb eine Un-
terbrechung des Massebandes zwischen Batterie und Karosserie auf, wird nun

erfindungsgemal der Fehler erkannt. Ohne die erfindungsgemaBe Losung je-

PCT/EP2016/054224
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doch wiirde bei einem Start des Verbrennungsmotors wahrend der Fahrt der ho-
he Strombedarf des Startermotors nicht mehr durch den Gleichspannungswand-
ler gedeckt werden konnen. Da dann auch der Energiespeicher nicht als Puffer
zur Verflgung stiinde, bricht die Bordnetzspannung weit Uber das zulassige Mal3
ein und das elektrische Bordnetz kdnnte ausfallen. Dies wird durch die vorliegen-
de Erfindung unterbunden, indem auf mégliche Fehlerzustande rechtzeitig auf-

merksam gemacht wird.

In einer zweckmalBigen Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Sensor und/oder
ein Energiemanagement aktiv eine Anderung der Bordnetzspannung triggern
bzw. bewirken. Diese Anderungen werden dann beispielsweise durch den Gene-
rator bzw. den DC/DC-bzw. Gleichspannungs-Wandler umgesetzt. Dadurch kon-
nen die oben beschriebenen Betriebszustande flexibel, beispielsweise zu Beginn
der Fahrt, in regelmaBigen Abstanden oder anhand eines Fehlerverdachts gezielt
erreicht werden. Alternativ kdnnten auch passive Anderungen in der Bordnetz-
spannung und/oder des Batteriestroms wahrend der unterschiedlichen Bordnetz-
Zustande (Normalbetrieb, passive Unterstiitzung, Rekuperation, Desulphasion)

beobachtet werden.

Weitere zweckmabBige Weiterbildungen ergeben sich aus weiteren abhangigen

Anspriichen und aus der Beschreibung.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Vorrichtung und des erfindungs-
gemalben Verfahrens zum Detektieren der Verbindung zwischen einem Energie-
speicher und dem Bordnetz, vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs, sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines vereinfachten Bordnetzes mit einem

Sensor mit unterschiedlichen Fehlerfallen sowie
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Figur 2 ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel mit Energiemanagement-

system und zugehorigen Messgrol3en.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In einem Bordnetz 11 mit einer Bordnetzspannung U1 sind beispielhaft ein Ver-
braucher 24 sowie ein Generator 26 gegen Masse 20 verschaltet. Deren positi-
ves Versorgungspotenzial ist mit demjenigen eines Energiespeichers 10 Uber ei-
nen Anschlusspunkt 16 verbunden. Das positive Versorgungspotenzial ist in dem
Verbindungpunkt 16 abgegriffen zur Versorgung eines Sensors 12. Ein anderer
Eingang des Sensors 12 ist Uber einen weiteren Anschlusspunkt 18 mit dem Mi-

nus-Potenzial des Energiespeichers 10 verbunden.

Als Teil des Sensors 12 ist ein Shunt 14 vorgesehen, der gegen Masse 20 ver-
schaltet wird und dessen anderer Anschluss mit dem Verbindungpunkt 18 kon-
taktiert ist. Dieser Shunt 14 dient zur Ermittlung des Stroms Is durch den Ener-
giespeicher 10. Mit dem Anschlusspunkt 18 ist ein weiteres elektronisches Bau-
teil 13, beispielsweise eine Auwerteelektronik, des Sensors 12 verbunden, das
ebenso mit dem Anschlusspunkt 16 kontaktiert ist. Der Sensor 12 ermittelt cha-
rakteristische GroBBen des Energiespeichers 10 wie beispielsweise den Strom Is,
der durch den Energiespeicher 10 flieB3t, und/oder die Spannung Us, die am
Energiespeicher 10 abfillt, und/oder einen charakteristischen Wert flr die Tem-
peratur T des Energiespeichers 10. Aus den erfassten GroBBen ermittelt der Sen-
sor 12 weitere charakteristische GréBBen des Energiespeichers 10 wie beispiels-
weise den Innenwiderstand Ri und/oder den Ladezustand SOC, Alterungszu-
stand (SOH), Energiereserve oder Ahnliches. Gerade der Innenwiderstand Ri ist
als Indikator fur einen ordnungsgemalen Betrieb bzw. eine ordnungsgemalle
Verschaltung des Energiespeichers 10 gut geeignet. Der Sensor 12 ist hierzu
beispielsweise in einer Polnische einer Batterie als moglicher Energiespeicher 10
angeordnet. Der Sensor 12 ist besonders vorteilhaft als Batteriesensor ausge-
fuhrt. Der Sensor 12 weist hierzu Auswertemittel auf wie beispielsweise einen
Mikrocontroller oder einen sonstigen Schaltkreis, der die entsprechenden Ermitt-
lungen der charakteristischen Gro3en des Energiespeichers 10 wie beispielswei-
se Innenwiderstand Ri und/oder Ladezustand SOC etc. AuBerdem umfasst der

Sensor 12 Kommunikationsmittel, um Ein- und/oder Ausgangssignale beispiels-

PCT/EP2016/054224



10

15

20

25

30

35

WO 2016/177488

weise Uber ein Bussystem mit weiteren Steuergeraten wie beispielsweise einem
Energiemanagement 28 auszutauschen. AuBBerdem ist auch eine Kommunikati-
onsverbindung mit Spannungsanpassungsmitteln zur Anpassung der Bordnetz-
spannung U1 wie beispielsweise ein Gleichspannungswandler 22 und/oder der
Generator 26 vorgesehen. Damit ist der Sensor 12 in der Lage, die Spannungs-
anpassungsmittel mit geeigneten Sollwerten zur gezielten Veranderung der
Bordnetzspannung U1 zu beaufschlagen. Auch die weiter unter beschriebenen
Fehlerauswertungen kdnnen im Sensor 12 selbst, in einem Steuergerat fir ein

Energiemanagement 28 oder im Gleichspannungswandler 22 erfolgen.

Das Bordnetz 11 kann Uber einen Gleichspannungswandler 22 mit einem weite-
ren Bordnetz 15 mit einer insbesondere hoheren Spannung U2 gekoppelt sein.
Der Gleichspannungswandler 22 ist ebenfalls gegen Masse geschaltet. Der
Gleichspannungswandler 22 dient als Spannungsanpassungsmittel und kann die
Bordnetzspannung U1 auf ein gewtlinschtes Niveau regeln. Hierzu werden dem
Spannungsanpassungsmittel geeignete Sollwerte wie die Spannung Usoll
und/oder wie der Strom Isoll vorgegeben. Diese Vorgabe der geeigneten Sollwer-
te konnte durch unterschiedliche Komponenten erfolgen. Im Ausflihrungsbeispiel
kann der Sensor 12 mit dem Gleichspannungswandler 22 und/oder einem Gene-
rator 26 kommunizieren. Hierbei kann der Sensor 12 die gewlnschten Sollwerte
Usoll, Isoll vorgeben. Alternativ konnte dies durch das Energiemanagement 28
oder aber durch weitere, nicht dargestellte Steuergerate erfolgen. Alternativ
konnte der Sensor 12 Strom Is und/oder Spannung Us auch mithilfe anderer
Messprinzipien ermitteln wie beispielsweise die Auswertung eines Magnetfelds,
das der zu messende Strom |s erzeugt oder weitere, fir sich genommen bekann-

te Messprinzipien.

In dem Blockschaltbild gemal Figur 1 sind nun flinf Fehlerfalle 31 - 35 gezeigt.
Im ersten Fehlerfall 31 ist eine Unterbrechung zwischen dem (positiven) An-
schlusspunkt 16 und den Zellen des Energiespeichers 10 durch einen Blitz an-
gedeutet. Der zweite Fehlerfall 32 besteht darin, dass die Versorgungsleitung
des Sensors 12 unterbrochen ist, also eine Unterbrechung zwischen dem An-
schlusspunkt 16 und dem Eingang des Sensors 12 erfolgt. Aufgrund der unter-
brochenen Versorgungsleitung ist der Sensor 12 auBBer Betrieb. Der Status des

Energiespeichers 10 ist daher beispielsweise dem Energiemanagement 28 nicht

PCT/EP2016/054224
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mehr bekannt. Der dritte Fehlerfall 33 liegt vor bei einer Unterbrechung des mas-
seseitigen Ausgangs des Sensors 12 und dem Anschluss der Masse 20, also bei
einer Unterbrechung des Massebands bzw. Masseanschlusses zwischen Sensor
12 und insbesondere der Karosserie eines Kraftfahrzeugs. In diesem Fehlerfall
ist der Sensor 12 weiterhin in Betrieb, da er weiterhin durch den Energiespeicher
10 (positives Versorgungspotenzial sowie Masse 20) versorgt wird. Der Energie-
speicher 10 jedoch ist vom Bordnetz 11 getrennt, da das Masseband unterbro-
chen ist. Bislang ist ein solcher Fehlerfall 33 durch den Sensor 12 nicht zu er-
kennen, da der Sensor 12 die Spannung Us des Energiespeichers 10 und den
Innenwiderstand Ri des Energiespeichers 10 weiterhin ordnungsgemal messen
wirde. Fir die Erkennung eines entsprechenden Fehlers sind vielmehr wie nach-
folgend beschrieben andere Auswertungsmethoden heranzuziehen. Ein vierter
Fehlerfall 34 besteht darin, dass der Sensor 12 nicht mehr ordnungsgemaf mit
der Minuspol-Klemme bzw. den Anschlusspunkt 18 des Energiespeichers 10
verbunden ist. Der Sensor 12 jedoch ist weiterhin in Betrieb, da dieser Uber den
Gleichspannungswandler 22 weiterhin mit Energie versorgt wird. Die Massean-
bindung des Sensors 12 erfolgt (iber den eigentlich fiir den Energiespeicher 10
vorgesehenen Masseanschluss. Der Energiespeicher 10 ist jedoch vom Bordnetz
11 getrennt, da beispielsweise eine Polklemme vom Minuspol bzw. Versorgung-
punkt 18 abgefallen ist. Dieser vierte Fehlerfall 34 konnte prinzipiell von dem
Sensor 12 weiterhin iber den Innenwiderstand Ri ermittelt werden. Allerdings
funktioniert diese Diagnose nicht in allen Fallen zuverlassig. Im flinften Fehlerfall
35 ist die Versorgungsleitung zwischen dem Verbindungpunkt 16 fir das Plus-
Potenzial des Energiespeichers 10 und Bordnetz 11 unterbrochen. Dieser Feh-
lerfall kann bislang nicht vom Sensor 12 erkannt werden. Hierzu sind vielmehr

nachfolgend beschriebene Vorgehensweisen moglich.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal Figur 2 ist noch zusatzlich ein Energiema-
nagement 28 vorgesehen. Das Energiemanagement 28 kann mit dem Gleich-
spannungswandler 22 und/oder dem Generator 26 kommunizieren und bei-
spielsweise Sollwerte hinsichtlich Strom Isoll und/oder Spannung Usoll vorgeben.
Entsprechend dem Spannungssollwert Usoll regelt dann der Gleichspannungs-
wandler 22 und/oder Generator 26 die Bordnetzspannung U1 auf die Sollspan-
nung Usoll. AuBerdem kommuniziert das Energiemanagement 28 mit dem Sen-

sor 12. Hierbei konnen dem Energiemanagement 28 Ausgangswerte des Sen-
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sors 12 wie beispielsweise der von dem Shunt 14 gemessene Strom Is und/oder
die von dem Sensor 12 gemessene Spannung Us und/oder der Innenwiderstand
Ri zugefuhrt werden. Der gemessene Strom |s entspricht dem Strom, der durch
den Energiespeicher 10 flieBt. Die Spannung Us entspricht der Spannung, die

am Energiespeicher 10 abfallt.

Dem Energiemanagement 28 ist aulBerdem wie strichliniert angedeutet das Po-
tenzial der sogenannten Klemme 15 UKI15 zugefihrt als MaB flir die Bordnetz-
spannung Ul. AuBerdem konnte das Energiemanagement 28 mit dem Lastwi-
derstand 24 kommunizieren, um ein gezieltes Lastmanagement vorzunehmen

bzw. die entsprechende Leistung der Verbraucher 24 zu ermitteln.

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet wie folgt. Abhangig von bestimmten Be-
triebszustinden erfolgt der Beginn der Uberpriifungsroutine, ob Leitungsunter-
brechungen im Bereich des Energiespeichers 10 vorliegen. Bei diesen Betriebs-
zustanden kann es sich beispielsweise um den Fahrtbeginn eines Kraftfahr-
zeugs, eine Uberpriifung in regelmiaBigen Abstinden oder ein Fehlerverdacht
handeln. Ein Fehlerverdacht wird beispielsweise durch eine entsprechende Aus-
wertung des Innenwiderstands Ri ermittelt, den der Sensor 12 aus bestimmten
MessgroBBen Us, Is, T unter Verwendung eines bestimmten Algorithmus be-

stimmt.

Es sind nun unterschiedliche Varianten mit jeweils zwei Prifkriterien denkbar. Ei-
ne Prifung wird gestartet, wenn die Bordnetzspannung U1l bestimmte Span-
nungsgrenzwerte U0, Ug wie nachfolgend beschrieben erreicht bzw. Giber- bzw.
unterschreitet. Hierzu konnten diese Betriebszustande gezielt erreicht werden
durch entsprechende Sollwertvorgaben Usoll oder aber darauf gewartet werden,

dass diese Betriebszustande im Normalbetrieb erreicht werden.

Bei einer ersten Diagnosemaoglichkeit A senden entweder der Sensor 12 oder
das Energiemanagement 28 oder weitere Steuergerate einen Stellbefehl an die
Spannungsanpassungsmittel wie Gleichspannungswandler 22 und/oder Genera-
tor 26. Hierbei wird die Sollspannung Usoll so gewabhlt, dass sie unterhalb einer
Ruhespannung U0 des Energiespeichers 10 liegt. Ist als Energiespeicher 10 eine

Batterie wie beispielsweise eine Blei-Saure-Batterie verwendet, so liegt die Ru-
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hespannung U0 typischerweise zwischen 12 V und 13 V. Usoll ist somit kleiner
als U0 zu wahlen. Alternativ zu einer aktiven Vorgabe eines verringerten Soll-
werts Usoll konnen auch solche Betriebszustande abgewartet werden, bei der
die Bordnetzspannung U1 auf bzw. unter die Ruhespannung U0 sinkt. Hierbei
ware die entsprechende Bordnetzspannung U1l mit der Ruhespannung U0 zu

vergleichen.

In einem weiteren Schritt wird Gberprift, ob anschlieBend tatsachlich die Bord-
netzspannung U1l auf Sollwert U soll, der kleiner ist als die Ruhespannung UQ,

abgefallen ist. Ist dies der Fall, so werden weitere Prifkriterien erfasst.

Als erstes Prifkriterium dient die Spannung am Sensor 12 Us bzw. die Spannung
an der sogenannten Klemme 15 (Ziindung ein) UkI15, Diagnose Al. Die erfasste
Spannung Us bzw. UklI15 wird mit einem Grenzwert verglichen, namlich die Ru-
hespannung UO0. Sinkt die Spannung Us bzw. UkI15 nicht tiefer als die Ruhe-
spannung U0 des Energiespeichers 10, dann liegt keine Unterbrechung vor. Die
Spannung Us bzw. UkI15 entspricht im Wesentlichen der Ruhespannung U0 (Us
= U0). Sinkt die Spannung Us bzw. Ukl15 unterhalb der Ruhespannung U0 (U <
U0), und zwar bis auf die eingestellte Spannung Usoll des
Spannungsanpassungmittels (Gleichspannungswandler 22 und/oder Generator
26), so deutet dies auf einen nicht ordnungsgemaBen Betriebszustand hin. Samt-

liche Fehlerfalle 31-35 konnen Uber diese Art der Diagnose erkannt werden.

In einem nachsten oder zum ersten parallel verlaufenden Schritt wird ein weite-
res Prufkriterium herangezogen, wenn die Bordnetzspannung U1l unter die Ru-
hespannung U0 abgesenkt wurde. Hierzu wird der Strom Is, der durch den Ener-
giespeicher 10 flieBt, erfasst, Diagnose A2. Diesen Strom Is ermittelt der Sensor
12. Wurde die Bordnetzspannung U1 unterhalb der Ruhespannung U0 abge-
senkt, wird das Bordnetz 11 im ordnungsgemaBen bzw. fehlerfreien Betrieb aus
dem Energiespeicher 10 versorgt, d.h. Is ist sehr viel gréBer als Null (Is >> 0).
Bleibt jedoch der Strom Is in etwa bei Null (Is = 0), so deutet dies auf einen Feh-
lerfall hin, da ndmlich der Stromfluss unterbrochen ist. Uber diese Art der Diag-
nose A2 konnen erster, dritter und vierter Fehlerfall 31, 33, 34 detektiert werden.

Die anderen Fehlerfalle 32, 35 lassen sich Uber diese Art nicht ermitteln.
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Bei einer zweiten Diagnosemoglichkeit B erfolgt eine Auswertung bestimmter
Messgrol3en, wenn die Bordnetzspannung U1 Uber einen Spannungsgrenzwert
Ug steigt. Hierzu wird als eine Alternative gezielt die Bordnetzspannung U1 ver-
dndert. Die Spannungsanpassungsmittel (Gleichspannungswandler 22 und/oder
Generator 26) erhalten einen neuen Sollwert Usoll. Der Sollwert Usoll wird nun
so gewabhlt, dass dieser oberhalb einer charakteristischen Gro3e des Energie-
speichers 10 liegt. Bei der Verwendung einer Batterie bzw. einer Blei-Saure-
Batterie als Energiespeicher 10 ist dies beispielsweise die Gasungsspannung
Ug. Usoll wird beispielsweise flir eine Blei-Saure-Batterie oberhalb von ca. 15-16
V gewabhlt. Hierzu konnen der Sensor 12 und/oder das Energiemanagement 28
den Sollwert Usoll aktiv an die Spannungsbeeinflussungsmittel senden (Usoll >
Ug). Alternativ ware es moglich, dass solche Betriebszustinde abgewartet wer-
den, in denen die Bordnetzspannung U1l ohnehin oberhalb der
Gasungsspannung Ug liegt. Dies konnte beispielsweise bei einer
Rekuperationsphase auftreten, bei der Energie in den Energiespeicher 10
rekuperiert wird. Auch hier liegt dann die Sollspannung Usoll im Bereich oberhalb

der Gasungsspannung Ug, beispielsweise im Bereich von 15-16 V.

Nachdem die Bordnetzspannung U1 die Sollspannung Usoll > Ug erreicht hat,
werden vorzugsweise zwei unterschiedliche Prifkriterien ermittelt. Als erstes
Prafkriterium wird der durch den Energiespeicher 10 flieBende Strom Is mit Hilfe
des Sensors 12 erfasst, Diaghose B1. Sofern der Sensor 12 noch zur Verfligung
steht bzw. ordnungsgeman mit dem Bordnetz 11 und/oder dem Energiespeicher
10 verbunden ist, kann der durch den Energiespeicher 10 flieBende Strom Is fir
Diagnosezwecke genutzt werden. Wird die Sollspannung Usoll oberhalb der
Gasungsspannung Ug eingeregelt, wird sich ein Ladestrom in den Energiespei-
cher 10 einstellen. Somit flie3t ein Strom Is sehr viel gréBer als Null (Is >> 0).
Dies deutet dann auf einen ordnungsgemafen Betriebszustand ohne einen der
Fehlerfille 31-35 hin. Bleibt jedoch der Strom Is nahe Null (Is = 0), so ist der
Stromfluss unterbrochen, was auf eine Leitungsunterbrechung hindeutet. Uber
die Diagnose des Stroms Is lassen sich erster, dritter und vierter Fehlerfall 31,
33, 34 detektieren.

Im Rahmen der zweiten Diagnosemoglichkeit B wird nun ein weiteres Prifkriteri-

um B2 ausgewertet, wenn die Bordnetzspannung U1l oberhalb der



10

WO 2016/177488

-10 -

PCT/EP2016/054224

Gasungsspannung Ug liegt. Bei dem Prfkriterium B2 handelt es sich um die

Spannung Us, die am Energiespeicher 10 abfallt und die vom Sensor 12 ermittelt

wird. Entspricht die Spannung Us in etwa der Sollspannung U soll (Us = Usoll),

deutet dies auf einen ordnungsgemalien Betrieb ohne Fehler bzw. Leitungsun-

terbrechungen hin. Entspricht die Spannung Us jedoch der Ruhespannung U0

des Energiespeichers 10 (Us = UQ), deutet dies auf einen Fehler hin. Hierbei

handelt es sich um den fiinften Fehlerfall 35. Uber das Priifkriterium B2 kdnnen
der dritte und flinfte Fehlerfall 33,35 detektiert werden.

Nachstehende Tabelle fasst die verschiedenen Diagnosemaéglichkeiten A, B und

hierzu zugeordnete Prifkriterien A1, A2, B1, B2 und damit prinzipiell zu detektie-

ren Fehlerfille 31-35 zusammen:

Erken-
nung
moglich?

Erkennung
Uber Sensor
12

Diagnose
Al

Diagnose
A2

Diagnose
Bl

Diagnose
B2

Erster
Fehlerfall
31

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Zweiter
Fehlerfall
32

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Dritter
Fehlerfall
33

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Vierter
Fehlerfall
34

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Flnfter
Fehlerfall
35

Nein

Ja

Nein

Nein

Ja
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Wobei

Erkennung lber Sensor 12: z.B. Uber Auswertung des Innenwiderstands Ri
Diagnose Al: Absenkung Usoll auf kleiner U0, Prifung UKI15 (ber Us.
Diagnose A2: Absenkung Usoll auf kleiner U0, Prifung Is.

Diagnose B1: Anhebung Usoll auf groBer Ug, Prifung Is.

Diagnose B1: Anhebung Usoll auf groBer Ug, Prifung Us.

Zunachst wird gezielt die Bordnetzspannung U1l verandert. Dies erfolgt durch ei-
ne gezielte Sollwertvorgabe Usoll und/oder ein Abwarten der entsprechenden
gewtlinschten Spannungsverhaltnisse im Bordnetz 11. Ist die gewlinschte Bord-
netzspannung U1 erreicht, werden entsprechende Prifkriterien, insbesondere Us
bzw. Spannung an Klemme 15 UKI15 sowie Is am Sensor 12 erfasst und ent-
sprechend mit bestimmten Grenzwerten verglichen. Die entsprechenden Fehler-
falle 31-35 kénnen wie in der Tabelle zusammengestellt durch geeighete Aus-
wertungen zuverlassig erkannt werden. So konnen der erste und vierte Fehlerfall
31, 34 herkémmlich bereits Uber den Innenwiderstand Ri mithilfe des Sensors 12
erkannt werden. Jedoch ist die Erkennung auch des zweiten, dritten und flinften
Fehlerfalls 32, 33, 35 durch die beschriebene Auswertung erfindungsgemal

moglich.

Das Energiemanagement 28 kann hierbei in einem eigenen Steuergerat unter-
gebracht sein. Alternativ konnte es auch funktional in den Gleichspannungs-
wandler 22 oder in ein anderes Steuergerat wie beispielsweise ein sogenanntes
Body Computer-Steuergerat zur Steuerung entsprechender Komfortfunktionen
des Kraftfahrzeugs integriert sein. Das Energiemanagement 28 Gbernimmt gege-
benenfalls eine entsprechende Ansteuerung unterschiedlicher Lasten 24, um ge-
gebenenfalls priorisiert eine zuverlassige Versorgung besonders wichtiger Ver-
braucher 24 im Bordnetz 11 sicherzustellen. Dies kann gegebenenfalls im Zu-
sammenspiel mit dem Sensor 12 erfolgen, der dem Energiemanagement 28
Hinweise daruber gibt, welche elektrische Versorgung mit Blick auf den ermittel-

ten Ladezustand SOC des Energiespeichers 10 noch moglich ware.

In Mehrspannungsbordnetzen 11,15 kommen Ublicher Weise Gleichspannungs-

wandler 22 bzw. Multiphasenwandler zum Einsatz, die den Energietransfer zwi-

PCT/EP2016/054224
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schen verschiedenen Bordnetzen 11, 15 mit bevorzugt unterschiedlicher Span-
nungslage U1, U2 sicherstellen. In der Regel stellt der Gleichspannungswandler
22 die Schnittstelle dar zwischen einem klassischen Verbraucherbordnetz (erstes
Bordnetz 11) mit einer ersten Bordnetzspannung U1, Gblicherweise 12V bzw.
14V, sowie einem zweiten Bordnetzkreis (zweites Bordnetz 15) mit einer gegen-
Uber der ersten Bordnetzspannung U1l hoheren zweiten Bordnetzspannung U2,
beispielsweise 48V oder 60V oder aber im Hochvolthereich von beispielsweise
200-400 V. Das zweite Bordnetz 15 konnte beispielsweise einen Elektromotor

umfassen, der den Verbrennungsmotor unterstitzt oder ersetzt.

Beschriebene Vorrichtung und Verfahren eignen sich insbesondere fiir den Ein-
satz in einem Kraftfahrzeug-Bordnetz, die Verwendung ist jedoch hierauf nicht
eingeschrankt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Detektieren einer ordnungsgemafen Verbindung zumindest

10

15

20

25

30

35

eines Energiespeichers (10) mit einem Bordnetz (11), insbesondere eines

Kraftfahrzeugs, umfassend zumindest folgende Schritte:

Ermitteln einer Spannung (Us), die am Energiespeicher (10) abfillt, und/oder
eines Stroms (Is), der durch den Energiespeicher (10) flie3t, und/oder einer
Spannung (UkI15), die an einer Klemme (KL15) reprasentativ fiir die Bord-
netzspannung (U1) anliegt, wenn die Bordnetzspannung (U1) zumindest ei-
ne gewlinschte Spannung (U0, Ug), vorzugsweise abhangig von zumindest
einer flr den Energiespeicher (10) charakteristischen Gr6B3e wie Ruhespan-
nung (UO) oder Gasungsspannung (Ug), liber-bzw. unterschreitet,

Vergleich der ermittelten GréBe wie Spannung (Us, UkI15) und/Strom (lIs) mit
zumindest einem Grenzwert (U0, Ug, 0),

abhangig von dem Vergleich wird auf eine ordnungsgemalfe Verbindung des
Energiespeichers (10) mit dem Bordnetz (11) oder auf zumindest einen Feh-
lerfall (31-35) geschlossen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bordnetz-
spannung (1) zum Detektieren zumindest eines Fehlerfalls (31-35) angeho-

ben und/oder abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, die Bordnetzspannung (U1) verandert wird auf einen Wert unterhalb
einer Ruhespannung (U0) des Energiespeichers (10) und/oder auf einen
Wert oberhalb einer Gasungsspannung (Ug) des Energiespeichers (10), und
daraufhin die Spannung (Us), die am Energiespeicher (10) abfallt, und/oder
der Strom (Is), der durch den Energiespeicher (10) flieBt, und/oder die Span-
nung (UkI15), die an einer Klemme (KL15) reprasentativ fiir die Bordnetz-

spannung (U1) anliegt, ermittelt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf zumindest einen Fehlerfall (31-35) geschlossen wird, wenn
der Strom (Is) in etwa Null betragt, und/oder die Spannung (Us, UkI15) zu-
mindest einen Grenzwert (U0) unterschreitet und/oder einen weiteren Grenz-
wert (Ug) Uberschreitet und/oder die Spannung (Us, UkI15) im wesentlichen
dem Sollwert (Usoll), auf den die Bordnetzspannung (U1) geregelt wurde,

entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Sollwert (Usoll) zur Veranderung der Bordnetzspannung (U1)
so gewdbhlt ist, dass die charakteristische GréBe (U0, Ug) des Energiespei-
chers, insbesondere Ruhespannung (U0) oder Gasungsspannung (Ug), Gber-

bzw. unterschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einem Spannungsanpassungsmittel (22,26), vor-
zugsweise zumindest ein Gleichspannungswandler (22) und/oder zumindest
ein Generator (26), zur Anpassung der Bordnetzspannung (U1) ein Sollwert

(Usoll) Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bordnetzspannung (U1) angehoben wird, vorzugsweise
auf einen Wert oberhalb einer Gasungsspannung (Ug) des Energiespeichers
(10), und daraufhin der durch den Energiespeicher (10) flieBende Strom (Is)
ermittelt wird, wobei auf zumindest einen Fehlerfall (31,33, 34), insbesondere
auf eine Unterbrechung einer Leitung zwischen Masse (20) und Sensor (12),

geschlossen wird, wenn der ermittelte Strom (Is) in etwa Null betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strom (Is) und/oder Spannung (Us) durch zumindest einen
Sensor (12) ermittelt wird, der mit dem Energiespeicher (10), insbesondere

mit zumindest einem Pol des Energiespeichers (10), verbunden ist.

PCT/EP2016/054224



10

WO 2016/177488 PCT/EP2016/054224

-15 -

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest der Sensor (12) und/oder zumindest ein Energie-
management (28) den Sollwert (Usoll) fir das Spannungsanpassungsmittel
(22,28) vorgibt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anderung der Bordnetzspannung (U1) erst erfolgt, wenn

zumindest ein Anhaltspunkt fiir zumindest einen Fehlerfall (31-35) vorliegt.
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