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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Energiemanagementsystem fir ein Kraftfahrzeug. Das System weist einen
Energiemanager auf, der eine Recheneinheit enthdlt. Mit dem Energiemanager sind ein Speicher und eine Vielzahl von Bordnetz -
komponenten verbunden, bei denen es sich um Energieerzeuger, Energiespeicher und Energieverbraucher handelt. Den Energieer-
zeugern und den Energiespeichern sind jeweils verschiedene mogliche Betriebszustdnde zugeordnet, welche als Summation eines
Energieerzeugers und keines, eines oder mehrerer sogenannter virtueller Energieverbraucher représentiert werden.
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Ener gi emanagenent system fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Energi emanagenentsystem fur
ein Kraftfahrzeug.

Stand der Techni k

Bi sher bekannte Energi emanagenentsystene sind auf ein be-
stimmes Fahrzeug und seine spezifischen Verbraucher ab-

gestimm . Sie lassen sich nicht ohne weiteres auf andere

Fahrzeuge Uubertragen. Somt koénnen Kostenvorteile, die im
Fall e einer Ubertragbarkeit auf andere Fahrzeuge préasent

waren, nicht genutzt werden.

Aus der DE 197 45 849 Al ist eine Einrichtung zur Ener-
gieverteilung in einem Kraftfahrzeug bekannt, welches ei-
nen von einer Brennkraftmaschine angetriebenen GCenerator
aufwei st, der ein Bordnetz mt elektrischer Leistung ver-
sorgt. Die Energieverteilung wrd dabei mt Hlfe einer
Steuereinrichtung, die als Bordnetznmanager arbeitet, rea-
lisiert. Der Steuereinheit werden erforderliche |Informa-
tionen zugefihrt, aus denen sie eine Regelstrategie fur
die Regelung der Konmponenten des Bordnetzes und der
Brennkr aft maschi ne durchfuhrt. Die Energieverteilung zwi-
schen Bordnetz und Brennkraftmaschine erfolgt gemalR vor-
gebbarer Anforderungen wunter Beriicksichtigung der Bedin-
gung, dass die Bordnetz-Sollspannung innerhalb vorgebba-
rer Grenzen |liegt.

Aus der DE-198 29 150 Al sind ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Energieverteilung in einem Kraftfahrzeug be-
kannt, welches wenigstens eine Batterie und wenigstens

ei nen Generator aufweist. Dabei wird eine hierarchische

St euerstruktur eingesetzt. D ese besteht aus einer Uuber-
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geordnet en Konponente und dieser untergeordneten Konpo-
nenten zur Steuerung des wenigstens einen CGenerators und
der wenigstens einen Batterie. Dabei sind zw schen der
Uber geordneten Konponente und den untergeordneten Komnpo-
nenten Schnittstellen mt vorgegebenen Kommuni kationsbe-
zi ehungen vorgesehen. Bei den Kommuni kati onsbezi ehungen
handelt es sich um Auftréage, die von der beauftragten
Konponente erfullt werden nissen, um Anforderungen, die
von der angeforderten Konponente erfdllt werden sollten,
und um Abfragen, die von der abgefragten Konponente be-
antwortet werden nissen. Zw schen der untergeordneten
Konponente des wenigstens einen Generators und der uber-
geordneten Konponente wird als Auftrag die einzustellende
Lei stung bzw. Spannung und als Abfrage das Potential zur
Lei stungserzeugung des Generators ubermttelt. Witerhin
wird zwi schen der untergeordneten Konmponente der wenigs-
ten einen Batterie und der uUbergeordneten Konponente als
Abfrage das elektrische Leistungspotential der Batterie
Ubermttelt

Aus der DE 102 32 539 Al sind ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Verwaltung elektrischer Energie in einem
Kraftfahrzeug-Bordnetz bekannt. Dieses Bordnetz weist
nmehrere elektrische Verbraucher auf, die von einem Gene-
rator und einer Batterie mt elektrischer Energie ver-
sorgt werden. Die Verbraucher fordern in einer ersten
Phase nach dem Einschalten eine Spitzenleistung und in

ei ner zweiten Phase nach dem Einschalten eine Nennleis-
tung. Weiterhin ist eine Steuereinrichtung zur Durchfih-
rung eines Energie- und Verbrauchermanagenments vorgese-
hen. Zur Verneidung von Spannungsei nbrichen beim Zuschal -
ten von Verbrauchern und zur Verbesserung der Fahrzeugsi-
cherheit wird vorgeschlagen, nach einer Einschaltanforde-
rung die im Bordnetz verfugbare Spitzen- und Nennleistung
zu ermtteln und den Einschaltzeitpunkt fir den Verbrau-
cher zeitlich zu verzdégern sow e Versorgungsleistung er-
hohende Malnahmen wund/oder verbrauchsm ndernde MalRnahmen
einzuleiten, falls nicht genigend Spitzen- oder Nennleis-
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tung verfugbar ist. Der neue Verbraucher wrd erst dann
zugeschal tet, wenn ausreichend Spitzen- und Nennleistung
zur Verfigung gestellt werden kann.

Vorteile der Erfindung

Ei n Energi emanagenentsystem mit den im Anspruch 1 angege-
benen Merkmal en wei st dengegentuber den Vorteil auf, dass
ei ne sehr genaue und differenzierte Lastflusssteuerung
durchgef ihrt werden kann. Im Unterschied zu bekannten
Ener gi emanagenent syst enen, bei denen eine Trennung von
Ener gi eerzeugern, Energi espei chern und Energieverbrau-
chern vorgenomren wrd, ist beim neuen Energi emanagement -
system di ese Trennung nicht nehr vorhanden. Dadurch i st
es beispiel sweise noglich, genau zu bestimen, fur welche
Kl assen von Energieverbrauchern we viel Energie bei-

spi el sweise aus einer Batterie entnommen werden darf und
fur wel che nicht.

Mttels der im Anspruch 2 angegebenen Merkmale wird in
vorteil hafter Wise erreicht, dass das beanspruchte Ener-
gi emanagenent system erweiterungsfahig wund baureihenltber-
greifend einsetzbar ist. Einer neuen Bordnetzkonponente
braucht lediglich eine Prioritatskennzahl und eine oder
nmehrere Kl assen zugeordnet werden, wobei jeder Verbrau-
cher zu einem Zeitpunkt nur einer Klasse angehdéren kann.
Sind dann weiterhin im Speicher die jeweils zugehdrigen
Dat en abgespei chert, dann koénnen diese Daten zusatzlich
zu den bisher vorhandenen Daten zum Energi emanagenent

ver wendet werden.

Di eses Energi emanagenment kann vom Ener gi emanager direkt
unter Verwendung der von der Recheneinheit verarbeiteten
abgespei cherten Daten durchgefidhrt werden. Beispielsweise
erkennt der Energi emanager anhand der von der Rechenein-
heit vorgenonmenen Auswertung der abgespeicherten Daten,
dass die vorhandene Energie lediglich far die vorhandenen
sicherheitsrel evanten Verbraucher ausreicht. Folglich
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fahrt er eine Steuerung in dem Sinne aus, dass die si-
cherheitsrel evanten Verbraucher Strom aus der Batterie
ent nehmen koénnen, Konfortverbraucher hingegen nicht.

Alternativ dazu kann das Energi emanagenent auch Informa-
ti onen Uber die vorhandene Energie an den Bordnet zkonpo-
nenten zugeordnete Steuereinheiten Ubermtteln, die dann
ihrerseits die jeweils zugehorige Bordnetzkonmponente
steuern. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Steuerintel-
ligenz dezentral bei der jeweiligen Bordnetzkonponente
angeor dnet

Vor zugswei se ist die Klassenzuordnung einer Bordnet zkom-
ponente im Betrieb veranderbar. Beispielsweise kann eine
Hei zvorrichtung, die der Kl asse 5 zugeordnet wund durch
den Energi emanager abgeschaltet wurde, nach einiger Zeit
in die Klasse 4 wechseln, um zu signalisieren, dass die
Abschal tung der Heizvorrichtung nunnmehr wahrnehnbar i st
und di e ungehende W edereinschaltung der Heizvorrichtung
notwendig ist. Witerhin kann auch ein Energieerzeuger

unt erschi edlichen Klassen angehtdren. In der Klasse 0 gibt
er seine maximal nbgliche Leistung ab. Er kann aber auch
als virtueller Verbraucher einer hoéheren Klasse zugeord-
net sein, Leistung beziehen und somt seine Abgabeleis-
tung senken. Ferner kann auch ein Speicher unterschiedli-
chen Kl assen angehdren. |In der Klasse 0 gibt er die maxi-
mal nogliche Abgabel eistung ab. In einer hdheren Kl asse
kann er als virtueller Verbraucher Leistung aufnehmen und
somt seine Abgabel eistung senken bzw. insgesam sogar
Lei stung auf nehnen.

Vor zugswei se wird beim Vorliegen eines nehrere Leistungs-
stufen aufwei senden Verbrauchers jede Leistungsstufe als
ei n unabhangi ger Verbraucher betrachtet, welchem eine ei-
gene Prioritatskennzahl und ein oder nehrere Klassen zu-
geordnet sind. Dy e Leistung des Verbrauchers entspricht
dabei der zuséatzlich zur vorhergehenden Stufe bendtigten
Lei stung. Dies verbessert die Integrierbarkeit beliebiger



10

15

20

25

30

35

WO 2007/036425 PCT/EP2006/066225

wei terer Verbraucher in das Energi enanagenent syst em ohne
dessen Kern zu verandern.

Stufenl ose Verbraucher werden vorzugsweise in Kkleinste,
sinnvoll regelbare Stufen untergliedert, wobei jeder Stu-
fe eine eigene Prioritatskennzahl und ein oder nehrere

Kl assen zugeordnet sind. Dies verbessert die Integrier-
barkeit weiterer stufenloser Verbraucher in das Energie-
managenent system  ohne dessen Kern zu verandern.

Al'l en vorstehend genannten Bordnetzkonponenten koénnen
zwar verschi edene Klassen zugeteilt werden, d. h. sie
kénnen von einer in eine andere Klasse wechseln, doch ist
zu einem bestimten Zeitpunkt eine Bordnetzkonmponente nur
ei ner Kl asse zugeordnet.

Weitere vorteil hafte Eigenschaften der Erfindung ergeben
sich aus deren beispielhafter Erl&auterung anhand der
Zei chnung.

Zei chnung

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Aus-

f Ghrungsform eines Energi emanagenent systens  gemal3 der Er-
findung. Die Figur 2 zeigt eine Skizze zur Erlauterung

der Struktur des Speichers 3 von Figur 1. Die Figur 3
zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der Zuordnung von
Bor dnet zkonmponenten zu den Klassen und Prioritéatskennzah-
len. Die Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer zweiten
Ausf Uhrungsform ei nes Energi emanagenent systens  gemall der
Er fi ndung.

Beschr ei bung

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Aus-

f dhrungsform eines Energi emanagenent systens  gemal3 der Er-
findung. GeméaR di eser Ausfihrungsform weist das Energie-
managenment system einen Energi emanager 1 auf, der eine
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Rechenei nheit 2 enthalt. Der Energi emanager 1 steht mt
ei nem Speicher 3 in Verbindung, in welchen Daten einge-
schrieben und aus wel chem Daten ausgel esen werden. Wei-
terhin steht der Energiemanager 1 mit einem Energieerzeu-
ger 4, einem Energiespeicher 5 und Energieverbrauchern 6,
7 und 8 in Verbindung. Bei dem Energi eerzeuger 4 kann es
sich um einen GCenerator handeln, bei dem Energiespeicher

5 um eine Batterie. D e Energieverbraucher 6, 7, 8 sind
real e Energieverbraucher. Bei spi el sweise handelt es sich
bei m Ener gi ever braucher 6 um eine Heizvorrichtung des
Fahrzeugs, bei m Energi everbraucher 7 um ein Bremsregel -
system (ABS) des Fahrzeugs und bei m Energieverbraucher 8
um das Autoradio des Fahrzeugs. Alle vorgenannten Ener-
gi eerzeuger, Energiespeicher und Energieverbraucher wer -
den al s Bordnet zkonponent en bezei chnet .

Di ese Bordnetzkonponenten werden in Kl assen eingeteilt.
Ein Beispiel fur eine derartige Kl asseneinteilung ist in
der nachfol genden Tabelle gezeigt:

Tabelle 1

Klasse 0 |Erzeuger und Speicher (alle mit nmaximaler Ab-
gabel ei st ung)

Klasse 1 |[Gundlast (alle Verbraucher ohne informations-
t echni sche Si gnal anbi ndung)

Klasse 2 |Nicht beeinflussbare Verbraucher (sicherheits-
rel evante und gesetzlich relevante Verbrau-

cher)
Klasse 3 [Nicht sicherheitsrelevante, aber im Degradati -
onsfall deutlich wahrnehnbare Verbraucher

Klasse 4 |We Kl asse 3, aber kaum wahrnehnbare Degrada-
tion

Klasse 5 |We Klasse 3, aber nicht wahrnehnbare Degrada-
tion

Klasse 6 |Pwx (Boost;!

Klasse 7 |Px (Boost, aber ohne anschlielBendes Einspar-

potenti al)
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Der Klasse 0 sind folglich alle Energieerzeuger und
Energi espeicher mt ihrer maxi mal nbglichen Abgabeleis-
tung zugeordnet, beispielsweise der Cenerator 4 und die
Batterie 5. Der Klasse 1 gehtéren alle Energieverbraucher
an, die keine informationstechnische Signal anbi ndung auf-
wei sen. Dazu gehoéren beispiel sweise Scheinwerfer, die

ni cht Uber einen Datenbus angesteuert werden. Der Klasse
2 sind alle nicht beeinflussbaren Verbraucher zugeordnet.
Damit sind sicherheitsrelevante und gesetzlich relevante
Ver braucher geneint, beispielsweise ein Brensregel system
Schei nwerfer, Sekundarl uftpunpe oder elektrische Kataly-
satorhei zung. Der Kl asse 3 gehdoren alle nicht sicher-

hei tsrel evanten Verbraucher an, deren Abschaltung im De-
gradationsf all deutlich wahrnehnbar ist. Dazu gehoren

bei spi el sweise das Autoradio und die Fensterheber. Der
Klasse 4 sind alle nicht sicherheitsrelevanten Verbrau-
cher zugeordnet, deren Abschaltung im Degradationsfall

nur in geringem Unfang wahrnehnmbar ist. Dazu gehort bei-
spi el sweise die Sitzheizung. Der Kl asse 5 gehdren alle

ni cht sicherheitsrelevanten Verbraucher an, deren Ab-
schaltung im Degradationsfall nicht wahrnehnbar sind. Da-
zu gehort beispiel sweise die Heckschei benhei zung. Der
Klasse 6 sind alle nicht sicherheitsrelevanten Verbrau-
eher mt stets maximal em Verbrauch zugeordnet. Dazu ge-
hort bei spi el sweise die Innenraunmheizung. Die Verbraucher
der Klassen 2-7 konnen im Betrieb ihre Kl assen wechseln.
Der Klasse 7 gehdren alle nicht sicherheitsrel evanten

Ver braucher mt stets maxi mal em Lei stungsverbrauch an,
deren AKktivierung aber nicht mt einem nachfol genden Ein-
sparungspotential verbunden ist. Dazu gehért beispiels-
wei se bei hohen AuRentenperaturen die Heckscheibenhei -
zung .

Weiterhin werden Prioritatskennzahlen definiert, die Aus-
kunft dber die Wchtigkeit einer Bordnetzkonmponente fur
die Energieverteilung geben. Beispielswise ist der Prio-
ritatskennzahl PK = 1 der Generator 4, der Prioritats-
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kennzahl PK = 2 die Batterie 5, der Prioritéatskennzahl

PK = 5 die Gundlast und die Sekundarl uftpunpe, der Prio-
ritatskennzahl PK = 6 das Brensregel system der Priori-
tatskennzahl PK = 7 die Scheinwerfer und den Prioritéts-
kennzahlen 14, 15 und 16 drei verschiedene Leistungsstu-
fen eines Verbrauchers zugeordnet, beispielsweise einer
Hei zVorrichtung .

Die Figur 2 zeigt eine Skizze zur Erl&uterung der Struk-

tur des Speichers 3 von Figur 1. We aus der Figur 3 her-
vorgeht, sind die Speicherplatze des Speichers 3 matrix-

formg organisiert. Dabei sind auf einer Achse die insge-
sant acht verschi edenen Kl assen und auf der anderen Achse
bei spi el swei se insgesant 17 Prioritéatskennzahlen angege-

ben.

Die Figur 3 zeigt eine Skizze zur Veranschaulichung der
Zuordnung von Bordnetzkonponenten zu den Kl assen und Pri-
oritatskennzahl en.

Gemal3 der Figur 3 ist dem CGenerator 4, bei dem es sich um
ei nen Lei stungserzeuger handelt, die Prioritatskennzahl

PK = 1 fest zugeordnet. Jeder Energi eerzeuger weist ver-
schi edene Betriebszustande auf. In einem dieser Betriebs-
zustdnde gi bt er seine maximal ndgliche Leistung ab, die
im Falle des Cenerators 4 beispielsweise 2000 W betragt.

Di eser Betriebszustand ist der Klasse 0 zugeordnet. Die
vom Cenerator in dieser Betriebsart abgegebene Leistung
ist in der Figur 4 negativ bilanziert, d. h. mt einem

M nuszei chen versehen.

Jeder Leistungserzeuger kann seine Abgabel ei stung senken,
indem er mttels einem oder mehreren sogenannten virtuel -
l en Verbrauchern in héheren Klassen Leistung bezieht.

D ese Reduzi erung der Abgabeleistung Iliegt im Falle des
CGenerators 4 beispielsweise bei einer Leerlauf drehzahl -
Absenkung (LLD- Absenkung) und einer Mnentenreduktion

vor. Diesen virtuellen Verbrauchern sind andere Kl assen
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zugeordnet, beispielsweise die Klassen 4 und 5, wobei der
Generator genall der Klasse 4 eine Leistung von 600 W und
genaR der Klasse 5 eine Leistung von 300 W aufnimt. D es
ist in der folgenden Tabelle veranschaulicht, in welcher
in der letzten Spalte die effektive Abgabeleistung des
CGenerators angegeben ist.

Tabelle 2

Er zeuger

BETRIEBSART PK |KLASSE LEISTUNG EFFEKTIVE

ABGABELEISTUNG
Volllast 1 0 - 2000 W - 2000 W

Volllast bei abge-
senkter Drehzahl 1 4 600 W - 1400 W
Teillast zur
Momentenreduktion 1 5 300 W - 1100 W

Der Cenerator stellt eine Schnittstelle =zu einer Uberge-
ordneten Regelung dar. Beispielswise wrd dem Generator
ein Befehl zu der oben angegebenen Monentenreduktion von
di eser U(Ubergeordneten Regelung vorgegeben.

We aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, sind einem
Ener gi eer zeuger verschi edene nobgliche Betriebszustande

bzw. -arten zugeordnet, wobei diese Betriebszustande

durch eine Sunmation eines realen Energieerzeugers und
kei nes, eines oder nehrerer virtueller Energieverbraucher
reprasentiert werden. Die virtuellen Energieverbraucher

wer den vom Energi enanager in Abhéngigkeit von der vorlie-
genden Energi emenge und dem vorliegenden Energi ebedarf

frei gegeben oder gesperrt. Aus diesen Freigaben kann der
vom Generator zu wahl ende Betriebszustand direkt abgelei-
tet werden.

Weiterhin ist gemdR der Figur 3 der Batterie 5, bei der
es sich um einen Energiespeicher handelt, die Prioritats-
kennzahl PK = 2 zugeordnet. Auch jeder Energiespeicher
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wei st verschi edene Betriebszustande auf. 1In einem dieser
Betri ebszust ande gibt er seine maximal nbgliche Leistung
ab, die im Falle der Batterie 5 800 W betréagt. Dieser Be-
triebszustand ist der Klasse 0 zugeordnet. Die von der
Batterie in dieser Betriebsart abgegebene Energie ist in
der Figur 4 negativ bilanziert, d. h. mt einem M nuszei-
chen versehen.

Jeder Energiespeicher kann seine Abgabel ei stung senken
bzw. Leistung aufnehnen, indem er mttels einem oder meh-
reren sogenannten virtuellen Verbrauchern in hoheren

Kl assen Leistung bezieht. Diesen virtuellen Verbrauchern
sind andere Klassen zugeordnet, beispielswise die Klas-
sen 3, 4 und 5. Dabei nimm der Energiespeicher - wi e aus
der Figur 3 ersichtlich ist - in der Kl asse 3 eine Leis-
tung von 600 w, in der Klasse 4 eine Leistung von 300 W
und in der Klasse 5 eine Leistung von 100 W auf. Dies ist
in der folgenden Tabelle veranschaulicht, in welcher in
der letzten Spalte die effektive Leistung des Energie-
Spei chers angegeben ist.

Tabelle 3

Spei cher :

BETRIEBSART PK | KLASSE LEISTUNG EFFEKTIVE

LEISTUNG

Erzeuger Stufe 2
(maximale Abgabe-| 2 0 - 800 W - 800 W
leistung)
Erzeuger Stufe 1
(reduzierte Abga-| 2 3 600 W - 200 W

beleistung)

Verbraucher Stufe
1 (reduzierte 2 4 300 W + 100 W

Aufnahmeleistung)

Verbraucher Stufe
2 (normale Auf- 2 5 100 W + 200 W

nahmeleistung)
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We aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, sind einem

Ener gi espei cher verschi edene nogliche Betriebszustéande

bzw. -arten zugeordnet, wobei diese Betriebszustande

durch eine Sunmation eines realen Energieerzeugers und

kei nes, eines oder nehrerer virtueller Energieverbraucher
reprasentiert werden. Die virtuellen Verbraucher werden
vom Energi emanager in Abhangi gkeit von der vorliegenden
Ener gi enenge und dem vorliegenden Energiebedarf freigege-
ben oder gesperrt.

Die Prioritatskennzahlen 3 und 4 sind weiteren, imvor-
| i egenden Ausf Uhrungsbei spi el ni cht vorgesehenen Energie-
spei chern vorbehal ten.

Ferner ist in der Figur 3 der Gundlast die Prioritéats-
kennzahl PK = 5 und die Klasse 1 zugeordnet, in welcher

ei ne Lei stungsauf nahne von 500 W gegeben ist. Witerhin
ist derselben Prioritéatskennzahl PK = 5 ein weiterer

Ver braucher zugeordnet, beispielsweise eine Sekundarluft-
punpe des Fahrzeugs. Diese ist in die Kl asse 2 eingeord-
net und hat eine Leistungsaufnahme von 250 w.

Genmall der Figur 3 ist einem weiteren Verbraucher die Pri-
oritatskennzahl PK = 6 zugeordnet. Dieser weitere

Ver braucher weist nur einen Betriebszustand auf, dem die
Kl asse 2 zugeordnet ist. Dieser weitere Verbraucher hat
ei ne Lei stungsaufnahnme von 300 w. Bei diesem weiteren

Ver braucher handelt es sich beispielswise umein Brems-
regel system

Ferner ist gemalR der Figur 3 ein noch weiterer Verbrau-
cher vorgesehen, dem die Prioritatskennzahl PK = 7 zuge-
ordnet ist. Dieser noch weitere Verbraucher weist eben-
fall s nur einen Betriebszustand auf, dem die Kl asse 2 zu-
geordnet ist. Dieser noch weitere Verbraucher hat eine
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Lei stungsauf nahme von 100 w. Es kann sich dabei um einen
Schei nwer f er handel n.

SchliefBlich ist gemall der Figur 3 ein Verbraucher vorge-
sehen, der in drei Leistungsstufen betreibbar ist. Bei-
spi el swei se handelt es sich bei diesem Verbraucher um ein
Hei zel enent des Fahrzeugs. Jede der Leistungsstufen die-
ses Verbrauchers wird als ein eigener, unabhéangiger Ver-
braucher betrachtet. Der Leistungsstufe 1 ist die Priori-
t at skennzahl PK = 14, der Leistungsstufe 2 die Priori-

t at skennzahl PK
t at skennzahl PK
tungsstufen 1 und 2 jeweils in die Klasse 4 und die Leis-

15 und der Leistungsstufe 3 die Priori-

16 zugeordnet. Weiterhin sind die Leis-

tungsstufe 3 in die Klasse 5 eingeordnet. In der Klasse 4
nimt der Verbraucher mt der Prioritéatskennzahl PK = 14
eine Leistung von 300 W auf. Der Verbraucher mt der Pri-
oritatskennzahl PK = 15 hat in der Klasse 4 eine Leis-
tungsauf nahme von 400 w. Der Verbraucher mt der Priori-
t at skennzahl PK = 16 hat in der Klasse 5 eine Leistungs-
auf nahnme von 300 w. Dies ist in der folgenden Tabelle
veranschaul i cht, in deren letzter Spalte die Gesantleis-
tung angegeben ist.

Tabelle 4
Ver braucher:
BETRIEBSART PK KLASSE LEISTUNG GESAMT-
LEISTUNG
Stufe 1 14 4 300 W 300 W
Stufe 2 15 4 400 W 700 W
Stufe 3 16 5 300 W 1000 W

Jeder der vorgenannten Verbraucher kann im Betrieb dyna-
m sch seine Klasse wechseln. Wnn beispielswise ein

Hei zver braucher, der in die Kl asse 5 eingeordnet ist,
durch das Energi emanagenent abgeschaltet wrd, kann er
nach einer gewissen Zeit in die Kl asse 4 wechseln. Durch
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di esen Wechsel wird angezeigt, dass die vorgenommene Ab-
schal tung des Hei zverbrauchers nunnehr wahrnehnbar ist.

Folglich ist bei der vorliegenden Erfindung jedem

Ver braucher eindeutig eine Prioritéatskennzahl zugeordnet,
die sich nicht &andert. Ungekehrt koénnen aber einer Prio-
ritatskennzahl nehrere Verbraucher zugeordnet sein. Jeder
Ver braucher kann zu einem Zeitpunkt nur einer Klasse an-
gehoren. Verbraucher im Sinne der Erfindung sind bei ein-
stufigen Verbrauchern der Verbraucher selbst, bei mehr-

stufigen Verbrauchern stets nur eine Schaltstufe des

Ver brauchers. Sind Verbraucher mt dbereinsti mender Pri-
oritatskennzahl in verschi edenen Kl assen vorhanden, dann
kénnen sie stets unabhéngi g vonei nander angesteuert wer-

den. Haben hingegen zwei Verbraucher dieselbe Prioritats-
kennzahl und diesel be Klasse, dann kdnnen sie nur gemein-
sam zu- und abgeschaltet werden.

Der Energi emanager 1 fuahrt das Energi emanagenent unter
Verwendung der im Speicher 3 abgespeicherten Daten durch,
die in der Figur 3 veranschaulicht sind. D ese abgespei-
cherten Daten, die die Leistungsaufnahme bzw Leistungs-
abgabe der Bordnetzkonponenten angeben, werden von der
Rechenei nheit 2 des Energi emanager 1 aus dem Speicher 3
ausgel esen und ei nem Rechenvorgang unterworfen. Im Rahmen
di eses Rechenvorganges wrd ein d eichgew chtspunkt er-
mttelt, indem zeilenweise von |inks nach rechts die an-
gegebenen Leistungswerte solange aufaddiert werden, bis
die ermttelte Summe groéBer ist als ein Schwellenwert,

der beispielswise 0 ist. Zieht man dann den letzten Sum-
manden w eder ab, dann erhalt man den groRten noch mogli-
chen Wert, der kleiner als 0 ist. Daraus |assen sich nun
Informati onen dber eine resultierende Kl asse und eine re-
sultierende Prioritatskennzahl ableiten, die Auskunft

dar Uber enthalten, welche Verbraucher we viel Energie
auf nehmen didrfen und wel che nicht.
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Di ese Informationen werden gemal3 der ersten Ausfihrungs-
form die in der Figur 1 dargestellt ist, vom Energiema-
nager 1 dazu verwendet, die einzelnen Verbraucher direkt
anzust euern, beispielsweise auszuschalten, um sicherzu-
stellen, dass die von allen Verbrauchern insgesant aufge-
nonmene Energie kleiner bleibt als die zur Verfigung ste-
hende Energi e.

GenalR einer zweiten Ausfihrungsform werden die genannten

I nformati onen vom Energi emanager lediglich an alle Bord-
net zkonponenten (Ubertragen. Dort ist jeweils eine eigene
St euerei nheit vorgesehen, die die Ubermttelte Informati-
on dazu verwendet, die von der Bordnetzkonponente aufge-
nomene Energie im Sinne der Ubermittelten Informationen
ei nzustel | en.

Weiterhin ist auch eine Konbination beider vorstehend be-
schri ebener Ausfihrungsformen ndglich.

Die Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild dieser zweiten Aus-
f Ghrungsform ei nes Energi emanagenent syst ens gemal3 der Er-
findung. Diese Ausfihrungsform weist ebenso wie die in
der Figur 1 gezeigte Ausfuhrungsform einen Energi emanager
1 auf, der eine Recheneinheit 2 unfasst. Der Energienmana-
ger 1 steht in Verbindung mt dem Speicher 3, um Daten
aus di esem auszulesen und um Daten in diesen einzuschrei-
ben .

Di e vom Energi enanager 1 ausgegebenen | nformationen Uber
die resultierende Klasse und die resultierende Priori-

t at skennzahl werden an alle Bordnetzkonmponenten (Ubertra-
gen. Bei der Bordnetzkonponente 14 handelt es sich um ei-
ne Ceneratoreinheit, die eine Ceneratorsteuereinheit 9
und einen Cenerator 4 aufweist. Die Ceneratorsteuerein-
heit 9 verwendet die vom Energi emanager 1 ausgegebenen
Informati onen, um die vom Generator 4 abgegebene Energie
im Sinne der Ubermttelten Informationen einzustellen.

Bei spi el swei se kann die Generatorsteuereinheit 9 daf Or
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Sorge tragen, dass die Abgabel ei stung gesenkt wrd. Da-
durch kann erreicht werden, dass das Drehnonent des Gene-
rators abgesenkt w rd und dadurch nehr Drehnonent vom
Ver brennungsnotor fur die Beschl euni gung des Fahrzeugs
zur Verfigung steht.

Bei der Bordnetzkonponente 15 handelt es sich um eine
Ener gi espei chereinheit, die eine Speichersteuereinheit 10
und einen Energi espeicher 5 aufweist. Die Speichersteuer-
einheit 10 verwendet die vom Energi emanager 1 ausgegebe-
nen | nformationen, um die vom Energi espeicher 5 aufgenom-
mene Energie im Sinne der Ubermttelten Informationen

ei nzustel l en. Beispiel sweise kann die Speichersteuerein-
heit 10 dafir Sorge tragen, dass jegliches Laden des
Ener gi espei chers wunterbleibt, um sicherzustellen, dass
die von allen Verbrauchern insgesant aufgenonmene Energie
kl einer bleibt als die zur Verfigung stehende Energie.

Alternativ dazu kann es sich bei der Bordnetzkonponente
15 auch um eine Batterieeinheit handeln, die eine Batte-
ri ezust andserkennung 10 und eine Batterie 5 aufweist. Die
Batteri ezust andserkennung nel det dem Energi emanager 1 den
Zustand der Batterie. Der Energiemanager 1 steuert die
Batterieleistung indirekt Uuber die Bordnetzspannung. Dies
kann durch Vorgabe einer Sollspannung an den Generator
durch ein geeignetes Mddell geschehen.

Bei der Bordnetzkonponente 16 handelt es sich um eine
Ver brauchereinheit, die eine Verbrauchersteuereinheit 11
und einen Verbraucher 6 aufweist. D e Verbrauchersteuer-
einheit 12 verwendet die vom Energi emanager 1 ausgegebe-
nen | nformationen, um die vom Verbraucher 6 aufgenonmene
Energie im Sinne der Ubermttelten |Informationen einzu-
stell en. Beispielsweise kann die Verbrauchersteuereinheit
11 dafidr Sorge tragen, dass der Verbraucher 6 abgeschal -
tet wird, um sicherzustellen, dass die von allen Verbrau-
chern insgesant aufgenommene Energie kleiner bleibt als
die zur Verfigung stehende Energie.
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Bei der Bordnetzkonponente 17 handelt es sich um eine
Ver br aucher ei nhei t, die eine Verbrauchersteuereinheit 12
und einen Verbraucher 7 aufweist. Die Verbrauchersteuer-
ei nheit verwendet die vom Energi enanager 1 ausgegebenen
Informati onen, um die vom Verbraucher 7 aufgenonmene
Energie im Sinne der udbermittelten Informationen einzu-
stellen. Beispielsweise kann die Verbrauchersteuereinheit
12 dafdr Sorge tragen, dass der Verbraucher 7 abgeschal -
tet wird, um sicherzustellen, dass die von allen Verbrau-
chern insgesant aufgenommene Energie kleiner bleibt als
die zur Verfigung stehende Energie.

Bei der Bordnetzkonponente 18 handelt es sich um eine
Ver br aucher ei nhei t, die eine Verbrauchersteuereinheit 13
und einen Verbraucher 8 aufweist. Die Verbrauchersteuer-
einheit 13 verwendet die vom Energi enanager 1 ausgegebe-
nen Informationen, um die vom Verbraucher 8 aufgenonmmene
Energie im Sinne der dbermttelten Informationen einzu-
stellen. Beispielsweise kann die Verbrauchersteuereinheit
13 dafudr Sorge tragen, dass der Verbraucher 8 abgeschal -
tet wird, um sicherzustellen, dass die von allen Verbrau-
chern insgesant aufgenommene Energie kleiner bleibt als
die zur Verfigung stehende Energie.

Weiterhin ist eine Bericksichtigung des dynanmischen Ver-
haltens der Verbraucher nmit sogenannten Hillkurven vorge-
sehen. Zu diesem Zweck dbergi bt jeder Verbraucher, der

ein signifikantes Einschaltverhalten aufweist, einen Pa-
ranmetersatz  (Hi,ti; Hy,t2:...) zur Beschreibung seines
Zeitverhaltens an den Energi emanager 1.

Die Leistung des Verbrauchers errechnet sich dann we
fol gt:

P(t) = H(t) »PNenn-
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Mttels einer derartigen standardisierten Beschreibung
kénnen alle Verbraucher in guter Naherung abgedeckt wer-
den. Mttels der Hullkurven kann eine Look-Ahead-
Funktionalitat erreicht werden. Beispielswise kann in

ei nem Zeitabstand von 5 Sekunden die Energiebilanz be-
rechnet werden und abhangig vom jeweiligen Berechnungser-
gebnis weitere Schaltbefehle ausgegeben oder unterdrickt
werden. Weiterhin konnen die Einschaltzeitpunkte von Las-
ten mt hohem Einschaltinpuls zeitlich entzerrt werden.

Zusamrenf assend kann ausgefihrt werden, dass bei der vor-
i egenden Erfindung keine strikte Trennung zw schen Er-
zeugern, Speichern und Verbrauchern vorgenommen wrd. Es
kann exakt definiert werden, woflr eine vorhandene Batte-
rie entladen werden darf. Das erfindungsgenifle Konzept

| &sst sich ohne weiteres in eine Ubergeordnete Regelung
ei nbi nden. Durch das Managenentsystem gemal3 der zweiten
Ausf ihrungsform der Erfindung wird der im Fahrzeug vor-
handene Bus nur gering belastet, da nur eine Information
Uber eine resultierende Klasse und eine resultierende
Prioritéatskennzahl (dbertragen wird. Von den Verbrauchern
wird nur im Falle einer Statusanderung oder eines Wech-
sel s der Klasse eine Nachricht an den Energi emanager ge-
sendet. Witere Vorteile der Erfindung sind eine hohe GCe-
naui gkeit der Verbraucher-Spitzenl astreduktion, die Ska-
lierbarkeit und die leichte Anpassbarkeit an Kundenwin-
sche. Witerhin ist die Arbeitsweise eines Energiemanage-
ment systens genmdl3 der Erfindung |eicht nachvoll zi ehbar
und applizierbar. Neue Verbraucher [|assen sich in einfa-
eher Weise in das Konzept einbinden, da eine standardi-
sierte Schnittstelle existiert. Neue Konponenten kbénnen
automati sch erkannt und im Sinne einer Plug & Play-
Funktionalitdt in ein bestehendes System integriert wer-
den. Bei der vorliegenden Erfindung erfolgt eine dynam -
sehe Priorisierung der Bordnetzkonmponentenl ei st ung, was
eine Regelung mt nur mnimler Whrnehnbarkeit der Re-
geleingriffe durch den Kunden erndglicht. Genméal3 der oben
beschri ebenen zweiten Ausfihrungsform welcher ein dezen-
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tral es Verbrauchernodel | zugrunde liegt, wrd der

Ver braucherzustand nicht im Energi emanager abgebildet, da
die Intelligenz beziglich des Verbraucherzustandes im

Ver braucher sel bst oder zum ndest aullerhalb des Energie-
managers angeordnet ist.

Ei n Energi emanagenent system gendl3 der Erfindung kann als
Grundl age fir ein nodell Gbergreifendes Energi emanagenent
und auch fir ein herstellertbergreifendes, st andar di si er -
tes Energi emanagenent dienen, da jede Bordnetzkonponente
durch einen standardisierten Paranetersatz beschrieben
wird und eine Standardschnittstelle aufweist. Dies ermidg-
licht eine Anpassung an verschi edene Fahrzeuge und Aus-
stattungsgrade. Bei bekannten Energi emanagenent systenen
war es im Unterschied dazu notwendig, Verbraucherschnitt-
stellen fur nehrstufige Verbraucher in konplizierter Wei-
se im Energi emanager zu berucksichtigen. Durch die MaR-
nahme, dass jede Stufe als eigener Verbraucher behandelt
wird, koénnen beliebige Verbraucher integriert werden, oh-
ne dass der Kern des Energi emanagenentsystens verandert
wer den muss.
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Batteri ezust andser kennung

1 Ener gi emanager

2 Rechenei nhei t

3 Spei cher

4 Ener gi eer zeuger, Cenerator
5 Ener gi espei cher, Batterie
6 Erster Energi everbraucher
7 Zwei ter Energi ever braucher
8 Dritter Energieverbraucher
9 Gener at or st euer ei nhei t
10 Spei cher st euer ei nhei t,
11 Ver br aucher st euer ei nhei t
12 Ver br aucher st euer ei nhei t
13 Ver br aucher st euer ei nhei t
14 Gener at or ei nhei t

15 Ener gi espei cherei nheit

16 Ver br aucher ei nhei t

17 Ver br aucher ei nhei t

18 Ver br aucher ei nhei t
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Pat ent anspr Giche

1. Energi emanagenentsystem fir ein Kraftfahrzeug, mt

- einem Energi emanager, der eine Recheneinheit aufweist,

- einem mt dem Energi emanager verbundenen Speicher und

- einer Vielzahl von Bordnetzkonponenten, bei denen es
sich um Energi eerzeuger, Energiespeicher und Energie-
ver braucher handelt,

dadur ch gekennzei chnet , dass den Energieerzeu-

gern (4 und den Energiespeichern (5 jeweils verschiede--

ne nogliche Betriebszustande zugeordnet sind und diese

Betri ebszustande jeweils durch eine Sunmmation eines rea-

| en Energieerzeugers und Kkeines, eines oder nehrerer vir-

tuel l er Energi everbraucher reprasentiert werden.

2. Energi emanagenment system nach Anspruch 1, dadurch
gekennzei chnet, dass die Speicherplatze des Spei-
chers (3 matrixformg organisiert sind, den Bordnetzkom-
ponenten (4,5,6,7,8,14,15,16,17,18) jeweils eine Priori-
t at skennzahl und eine oder nehrere Klassen zugeordnet

sind und im Speicher (3 fur jede Bordnetzkonponente und
j ede zugehorige Klasse Daten abgespeichert sind, die die
Ener gi eabgabe oder Energi eaufnahne der jeweiligen Bord-
net zkonponente fur die jeweilige Kl asse beschreiben.

3. Energi emanagenent system nach Anspruch 2, dadurch
gekennzei chnet, dass der Energi emanager (1) das
Ener gi emanagenent unter Verwendung von von der Rechenein-
heit (20 verarbeiteten abgespeicherten Daten durchfihrt.

4. Energi emanagenent system nach Anspruch 3, dadurch
gekennzei chnet , dass die Recheneinheit (2 abge-
spei cherte Daten aufsummert und mt mndestens einem
Schwel  enwert vergl eicht.
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5. Energiemanagementsystem nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzei chnet, dass der Energiemanager
(1) die von der Recheneinheit (2 ermttelten Ergebnisda-
ten zur Steuerung der Bordnetzkonponenten verwendet.

6 . Energi emanagenent system nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzei chnet, dass den Bordnet zkonponen-
ten (14, 15,16,17,18) jeweils eine Steuereinheit

(9,10, 11,12, 13) zugeordnet ist, der Energi emanager (1)

die von der Recheneinheit (29 ermttelten Ergebnisdaten
der jeweiligen Steuereinheit Ubermttelt wund die jeweili-
ge Steuereinheit die Ergebnisdaten zur Steuerung der je-
wei | i gen Bordnet zkonponente (4,5,6,7,8) verwendet.

7. Energi emanagenent system nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzei chnet, dass die Ergebnisdaten In-
formati onen Uber eine resultierende Kl asse und eine re-
sultierende Prioritéatskennzahl enthalten.

8. Energi emanagenent system nach einem der Anspriuche 2 -
7, dadurch gekennzei chnet, dass die Klassenzu-
ordnung einer Bordnetzkonponente verdanderbar ist.

9. Energi emanagenent system nach einem der vorhergehenden

Anspr iche, dadurch gekennzei chnet, dass bei ei-
nem Ener gi ever braucher, der nehrere Leistungsstufen auf-
wei st, jeder Leistungsstufe eine eigene Prioritatskenn-

zahl zugeordnet ist.

10. Energi emanagenent system nach einem der vorhergehenden
Anspr iiche, dadurch gekennzei chnet dass ein

stuf enl oser Energi everbraucher in Stufen untergliedert

ist, von denen jede einer definierten Leistungsstufe zu-
geordnet ist, und jeder Stufe eine eigene Prioritéatskenn-
zahl zugeordnet ist.
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Fig. 1
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Klasse 0

Klasse 1

Klasse 2
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Fig. 2

Fig. 3
1 (2 |3|4(5 |67 |8]9(10|11({12(13]| 14 (15 |16 |17

Klasse 0|-2K |-800
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