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Kapitel 1
Einleitung

Die Anzahl der Fahrzeugpannen aufgrund defekter elektrischer Komponenten in Kraftfahrzeu-
gen ist in den letzten Jahren stetig angestiegen. Im Jahr 1998 betrug der Anteil der Elektronik
an den Fahrzeugdefekten schon tiber 50 %, im Jahr 2005 wird bereits ein Elektronikanteil von
Uber 60 % erwartet [Dud04].
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Abbildung 1.1: Entwicklung der Pannenstatistik und Anteil der gesamten Elektronik und der
Batterie. Wahrend die Gesamtzahl an Pannen pro Fahrzeug leicht riicklaufig
ist, steigen die Ausfalle aufgrund defekter bzw. leerer Batterie zunehmend an
(Quelle: ADAC-AutoMarxX).

Der am haufigsten auftretende Fehlerfall der Elektronik ist hierbei, dass der Verbrennungs-
motor nicht mehr aus der Fahrzeugbatterie gestartet werden kann. Insgesamt wurde im Jahr
2002 vom ADAC bei fast 70.000 Fahrzeugen ein Fremdstart durchgefiihrt. Der zunehmende
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2 1. EINLEITUNG

Anteil der Elektronik an den Fahrzeugpannen und speziell der Anteil der Batterieausfalle ist in
Abbildung 1.1 gezeigt.

Untersuchungen haben ergeben, dass bei 80% aller Fahrzeuge, bei denen ein Fremdstart
durchgefuhrt werden musste, die Batterie nicht defekt, sondern nur entladen war [Dou95]. In
diesen Fallen lag also nicht der Ausfall oder eine Stérung einer Systemkomponente der elek-
trischen Energieversorgung vor, sondern eine vorangegangene zu hohe Energieentnahme durch
elektrische Verbraucher. Die Dimensionierung der Komponenten zur Erzeugung und Speiche-
rung von elektrischer Energie und die Abstimmung von Algorithmen zur Leistungsverteilung
stellen demnach eine grof3e Herausforderung fur zukunftige Fahrzeuggenerationen dar.

In diesem Kapitel wird zunéchst ein Uberblick iber Kfz-Bordnetze heutiger und zukiinftiger
Kraftfahrzeuge gegeben, nachfolgend werden dann das Ziel und die Gliederung dieser Arbeit
vorgestellt.

1.1 Elektrische Energieversorgung im Kraftfahrzeug

Ein Kraftfahrzeugbordnetz, wie es heute in nahezu allen PKW anzufinden ist, besteht prinzipiell
aus drei Bestandteilen:

< Einem Energieerzeuger, also meistens einem Generator, der vom Verbrennungmotor an-
getrieben wird.

« Einem Zwischenspeicher in Form eines Akkumulators. Dies ist in heutigen Fahrzeugen
meist eine Blei-S&ure-Batterie.

 Elektrischen Verbrauchern, also Komponenten zum Betrieb des Fahrzeuges oder zur Er-
héhung des Insassenkomforts, die elektrisch betrieben werden.

Der Energiefluss in einem Kraftfahrzeug mit und ohne laufenden Verbrennungsmotor ist in
Abbildung 1.2 gezeigt.

Wahrend der Fahrt versorgt der Generator die elektrischen Verbraucher und ladt die in der
Standzeit aus der Batterie entnommene Energie nach. Bei stehendem Motor werden die elektri-
schen Verbraucher aus der Batterie versorgt. Hierzu zahlt auch der Start des Verbrennungsmo-
tors tber einen elektrischen Startmotor.

Bei einem Fahrzeugbordnetz handelt es sich demnach um ein autonomes System, dem von
aul3en keine elektrische Energie zugefihrt wird. Die gesamte wahrend der Fahrt und im Stand
bendbtigte Energie muss vom Generator wahrend der Fahrtzeiten erzeugt werden.

1.1.1 Veranderung der Bordnetzaufgaben

Die Anforderungen an die elektrische Energieversorgung haben sich in den letzten Jahren deut-
lich erhoht. Dies liegt zum einen an der Zunahme elektrischer Verbraucher, die wéahrend der
Fahrt Energie benétigen, aber auch an Anforderungen zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs:
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Abbildung 1.2: Energiefluss im Fahrzeugbordnetz. Bei laufendem Verbrennungsmotor wird die

Batterie geladen und die elektrischen Verbraucher vom Generator versorgt. Bei
stehendem Motor versorgt die Batterie die elektrischen Verbraucher.

Die Einflhrung elektrischer Komfortsysteme wie Sitzheizungen und beheizbarer Schei-
ben bedingt einen starken Anstieg der maximal bendtigten elektrischen Leistung.

Elektronische Sicherheitssysteme wie ABS, ESP oder Gurtstraffer haben sowohl einen
hohen Leistungsbedarf bei Aktion, aber auch Anforderungen an die Spannungsstabilitat
im Bordnetz

Zur wirkungsvollen Reduzierung von Emissionen muss der Abgasstrang des Verbren-
nungsmotors mdoglichst schnell seine Betriebstemperatur erreichen. Auch hierzu werden
elektrische Heizsysteme diskutiert.

Um den Wirkungsgradverlauf des Verbrennungsmotors besser auszunutzen werden Stopp-
Start-Systeme und Hybridfahrzeuge entwickelt, bei denen auch im Fahrbetrieb der Ver-
brennungsmotor nicht immer lauft, bzw. der Antriebsstrang elektrisch unterstutzt werden
kann.

Auch wahrend der Abstellzeiten eines Fahrzeuges sind elektrische Verbraucher aktiv, bei-
spielsweise eine Diebstahlwarnanlage.

Fur die Auslegung eines Bordnetzes bedeutet dies, dass elektrische Spitzenlasten méglich

sind,

welche die Nennleistung der gréten verfligbaren Fahrzeuggeneratoren deutlich tber-

schreiten. Da die mittlere Last weiterhin deutlich niedriger als die Spitzenlast ist, bietet es sich
aus Kosten- und Gewichtsgriinden an, eine Auslegung des Generators nur anhand von mitt-
leren Lasten vorzunehmen. In Hochlastfallen wird dann Energie aus der Batterie enthommen
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oder elektrische Komfortverbraucher werden kurzfristig durch ein Energiemanagement einge-
schrankt. Dabei ist zu beachten, dass diese Leistungsreduktion dem Kunden nach Mdglichkeit
nicht aufféllt. Eine Abwagung zwischen Kundenkomfort und Startsicherheit muss getroffen
werden.

Fur die Bleibatterien zur Versorgung der Verbraucher im Stand und zum Starten des Ver-
brennungsmotors ergibt sich dadurch ein veréandertes Anforderungsprofil:

« Heutige Batterien miissen einerseits hohe Startstrome fir kurze Zeit bereitstellen kénnen,
andererseits als Leistungspuffer im Teilladungsbereich verwendet werden kénnen. Auf
hohen Startstrom optimierte Batterien altern jedoch schneller, wenn sie im Teilladungs-
bereich betrieben werden.

Eingeschaltete elektrische Verbraucher bei stehendem Motor belasten die Batterie deut-
lich starker als noch vor wenigen Jahren. Dies ist einerseits durch die Vollvernetzung
bedingt, bei der z.B. ein laufendes Radio den Standby-modus samtlicher vernetzter Steu-
ergerate verhindert, andererseits benétigen neuartige Komfortfunktionen, wie z.B. das
Einschalten des Abblendlichtes beim Offnen des Fahrzeuges, zusétzliche Leistung.

Bei der Auswahl einer Batterie (Grof3e und Typ) mussen also sowohl Startfahigkeit als auch
Lastanforderungen im Fahr- und Standbetrieb beriicksichtigt werden. Hierbei ist neben dem
Preis vor allem das hohe Gewicht von Bleiakkumulatoren mit hoher Nennkapazitéat zu beachten.

1.1.2 Zielsetzung dieser Arbeit

Um mit den gestiegenen Anforderungen an elektrische Bordnetze umzugehen, werden meh-
rere Technologien diskutiert. Hierzu zahlt beispielsweise das elektrische Energiemanagement,
das ein Abschalten von Verbrauchern und eine intelligente Steuerung des Generators erlaubt.
Andere Ansétze verwenden ein Zwei-Batterien-Bordnetz zur Erh6hung der Startsicherheit oder
die Einfuhrung einer héheren Spannungsebene (42 V-Bordnetz) zur Bereitstellung von mehr
elektrischer Leistung. All diesen Entwicklungen ist gemein, dass sie zu einer erhdhten Kom-
plexitat der elektrischen Energieversorgung von Kraftfahrzeugen fihren. Weiterhin ist es im
kostenbestimmten Automobilbereich vor allem wichtig, fur ein Bordnetz genau die Architektur
und Komponenten auszuwahlen, die mit minimalen Kosten und Gewicht eine Versorgung der
elektrischen Verbraucher bei maximaler Kundenzufriedenheit gewéhrleisten.

Es bedarf also einer Bewertungsmetrik, welche die Moglichkeit bietet, unterschiedliche Sys-
teme miteinander zu vergleichen und zu evaluieren, ob ein Fahrzeugbordnetz zum Einsatz in
Serienfahrzeugen geeignet ist. Dabei miissen u.a. eine dauerhafte Startsicherheit, der Kunden-
komfort und die Batteriealterung bertcksichtigt werden. Ziel dieser Arbeit ist es, ein solches
Bewertungsverfahren zu entwickeln und eine beispielhafte Realisierung aufzuzeigen. Dabei
soll diese Bewertungsmetrik die speziellen Eigenschaften der elektrischen Energieversorgung
heutiger Fahrzeuge beriicksichtigen, jedoch auch allgemein genug sein, um fir gednderte Ener-
gieversorgungsstrukturen zukiinftiger Kraftfahrzeuge einsetzbar zu sein.





