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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an energy supply unit (100) for an on-board power system (30, 31) of
a motor vehicle, wherein the energy supply unit (1) has an electrical machine (20) with a stator winding (21) and a rotor winding
(22), a generator regulator (40) which is assigned to the rotor winding (22) and has the purpose of presetting the current flowing
through the rotor winding (22), and a rectitier (30) with rectifier elements, wherein an imminent change in configuration of the on-
board power system (100) is signalled and in response the magnitude of the current flowing through the rotor winding (22) is
changed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Energieversorgungseinheit (100) fiir ein Bordnetz (30, 31) eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Energieversorgungseinheit (1) eine elektrische Maschine (20) mit einer Stdnderwicklung (21) und einer
Lauferwicklung (22), einen der Léauferwicklung (22) zugeordneten Generatorregler (40) zur Vorgabe des durch die
Lauferwicklung (22) fliefenden Stroms und einen Stromrichter (30) mit Stromrichterelementen aufweist, wobei eine
bevorstehende Konfigurationsénderung des Bordnetzes (100) gemeldet wird und darauthin die Hohe des durch die
Lauferwicklung (22) flielenden Stroms verdndert wird.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum Betreiben einer Energieversorgungseinheit flr ein Bordnetz eines
Kraftfahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Energiever-
sorgungseinheit fir ein Bordnetz eines Kraftfahrzeugs sowie eine Recheneinheit
zur Durchfiihrung desselben.

Stand der Technik

Eine Generatoranordnung flir Kraftfahrzeugbordnetze kann eine fremderregte,
elektrische Maschine (i.a. Wechselstromgenerator) mit einer Lauferwicklung (Er-
regerwicklung) und einer Standerwicklung, einen der Standerwicklung nachge-
schalteten Stromrichter (i.a. Gleichrichter) und einen Generatorregler (sog. Feld-
regler) aufweisen, der die von der elektrischen Maschine erzeugte Spannung mit-
tels des Stroms (Erregerstroms) durch die Lauferwicklung regelt. Solche Genera-
toranordnungen kommen in unterschiedlicher Auspragung in Kraftfahrzeugbord-
netzen zum Einsatz.

Wie beispielsweise in der DE 10 2009 046 955 A1 erlautert, ist zur Gleichrichtung
der Einsatz von aktiven Briickengleichrichtern vorteilhaft, weil diese im Gegen-
satz zu passiven bzw. ungesteuerten Diodengleichrichtern geringere Verlustleis-
tungen aufweisen.

Uber die Regelung des Erregerstroms kann die Ausgangsspannung geregelt
werden, um den Betrieb des Bordnetzes sicherzustellen. Aufgabe der Span-
nungsregelung ist es, bei stark wechselnden Generatordrehzahlen und unter-
schiedlichen Belastungen die Bordnetzspannung auf einem konstanten Niveau
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zu halten. Dabei ist die Regelgeschwindigkeit begrenzt durch die Zeitkonstante
der Lauferwicklung, die in der Grofienordnung von mehreren 100 ms liegt. Bei
einem schlagartigen Lastabfall (Load Dump) im Bordnetz, z.B. durch das Ab-
schalten eines grofieren Verbrauchers, kommt es zunachst zu einem erheblichen
Anstieg der Generatorspannung, da die Regelung der Spannung Uber den Erre-
gerstrom nur mit einer entsprechenden Zeitverzégerung erfolgen kann. Bei hohe-
ren Drehzahlen und Abwurf einer grof3eren Last kdnnen dabei unzuldssig hohe
Spannungswerte auftreten. Diese Spannungsspitzen kénnen elekironische Bau-
teile beschadigen und zum Ausfall von Steuergeraten fihren.

Im Gegensatz zu Diodengleichrichtern, bei denen ein Uberspannungsschutz in
der Regel durch die Gleichrichterdioden selbst erfolgt, weil dort die Verlustener-
gie in Warme umgesetzt werden kann, sind fir Ubliche aktive Schaltelemente,
beispielsweise MOSFETS, zusatzliche Schutzstrategien erforderlich.

Bei einem Lastabwurf kdnnen beispielsweise einige oder alle Schaltelemente des
oberen oder unteren Gleichrichterzweigs ganz oder zeitweise kurzgeschlossen
werden, wie auch beispielsweise in der erwahnten DE 10 2009 046 955 A1 dis-
kutiert. Ein entsprechendes Ansteuersignal kann dabei derart getaktet werden,
dass ein minimales Spannungsniveau nicht unterschritten und ein maximales
Spannungsniveau nicht Uberschritten wird. Eine mehrfache Taktung des An-
steuersignals innerhalb einer Halbwelle hat jedoch Nachteile, weil hierzu z.B. ei-
ne Auswerteschaltung flr jede Phase erforderlich und zur Aufrechterhaltung der
Bordnetzspannung eine entsprechende Zwischenkreiskapazitat vorzusehen ist.

Wahrend bei herkdmmlichen 12V-Batterien ein Spannungsklammerungseffekt
dadurch entsteht, dass Uberschissige Energie in chemische Energie umgewan-
delt wird (sog. Ausgasen), ist bei modernen Batterien (flir 12V- oder 48V-
Bordnetze oder auch Hochvolt-Bordnetze mit Spannungen Uber 60V, beispiels-
weise wenige 100V (z.B. 300-400V)) auf Lithium-Basis (z.B. Lithium-lonen) ein
zu hohes Spannungsniveau problematisch und zu vermeiden. Solche Batterien
werden daher bei Uberspannung iiber eine entsprechende Schaltung automa-
tisch vom Bordnetz getrennt und kénnen nicht als Uberspannungsschutz dienen.
Gleichermalien ist hier auch ein zu niedriges Spannungsniveau kritisch, weshalb
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auch bei Unterspannungen eine automatische Abtrennung vom Bordnetz erfol-

gen kann.

Es ist daher wiinschenswert, auch in Bordnetzen mit aktiven Stromrichterschal-
tungen und gleichzeitig abtrennbaren Batterien einen mdglichst einfachen Uber-
bzw. Unterspannungsschutz bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zum Betreiben einer Energieversorgungs-
einheit fir ein Bordnetz eines Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung schafft eine einfache Mdglichkeit, Uber- bzw. Unterspannungen im
Bordnetz zu reduzieren oder ganz zu unterdriicken, indem eine bevorstehende
Konfigurationsédnderung des Bordnetzes der Energieversorgungseinheit gemel-
det wird und daraufhin die Hohe des Erregerfelds bzw. des effektiven Erreger-
stroms dementsprechend reduziert oder erhdht wird. Somit wird vorzugsweise
eine Reduzierung bzw. Erhéhung der Hohe des Erregerfeldes bereits initiiert
wird, bevor die Konfigurationsanderung stattfindet. Eine Konfigurationsanderung
ist insbesondere ein Reduzieren oder Erhéhen eines Energieverbrauchs
und/oder ein Abtrennen oder Zuschalten einer Energiespeichereinrichtung, ins-

besondere einer Batterie, von dem bzw. an das Bordnetz.

Konfigurationsdnderungen des Bordnetzes, wie z.B. Reduzieren oder Erhdhen
des Energieverbrauchs, bspw. durch Ein- oder Ausschalten eines Verbrauchers
oder graduelle Erhéhung oder Reduzierung der Leistungsaufnahme (z.B. Hei-
zung), oder das Abtrennen oder Zuschalten der Energiespeichereinrichtung,
werden Ublicherweise von entsprechenden Steuereinheiten (z.B. Steuereinheit
fur das Bordnetzmanagement oder Steuereinheit fir das Batterielademanage-
ment) gesteuert, so dass die Erfindung auf einfache Weise durch eine Kommuni-
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kation dieser Steuereinheiten mit dem Generatorregler implementierbar ist. Die
Steuereinheiten melden nun die bevorstehende Konfigurationsanderung, vor-
zugsweise mit einer Vorlaufzeit, an den Generatorregler, der darauthin das Erre-
gerfeld dementsprechend anpasst, d.h. bei einer aufgrund der Konfigurationsan-
derung zu erwartenden Uberspannung reduziert und bei einer aufgrund der Kon-
figurationsanderung zu erwartenden Unterspannung erhéht. Die Vorlaufzeit liegt
vorzugsweise zwischen 300 und 500 ms. Bei der Vorgabe der Vorlaufzeit werden
vorzugsweise die Zeitkonstante der Lauferwicklung und Datenlibertragungs-
und/oder -verarbeitungszeiten beriicksichtigt. Hierdurch kbnnen Spannungs-
schwankungen, insbesondere Uber- und Unterspannungen, vorteilhaft reduziert

werden.

Die Erfindung eignet sich fur alle Arten von Kraftfahrzeugbordnetzen, also insbe-
sondere fir Ubliche 12V- oder 48V-Bordnetze, aber auch fur Hochvoltbordnetze
mit Spannungen oberhalb einer zulassigen Berlhrspannung von 60V. Die Erfin-
dung entfaltet auch bei Bordnetzen, in denen die elektrische Maschine auch mo-
torisch betrieben werden kann, besondere Vorteile. Hier kann dann z.B. durch
die Erfindung rechtzeitig vor einer Konfigurationsdnderung von einem motori-
schen in einen generatorischen Betrieb umgeschaltet werden.

Die Hohe der Reduzierung und/oder der Erhéhung des Erregerfeldes kann vor-
gegeben sein, wobei vorteilhaft mehrere Werte fiir unterschiedliche Situationen
vorgegeben werden. Beispielsweise kann eine erwartete Anderung der Leis-
tungsabgabe pauschal vorab bordnetzabhangig ermittelt worden sein, z.B.

500 W als Zwischenwert von Hochleistungsverbrauchern mit 300-800W Leis-
tungsaufnahme, oder als 50% der Nennleistung bei Batterie-Trennung oder -
Zuschaltung. Weiter vorzugsweise wird die Hohe der Reduzierung und/oder der
Erhéhung des Erregerfeldes in Abhangigkeit von der erwarteten Verbrauchsan-
derung vorgegeben. Dazu iUbermitteln beispielsweise die oben genannten Steu-
ereinheiten neben der Art der bevorstehenden Konfigurationsanderung auch die
damit einhergehende Veranderung des Energieverbrauchs bzw. der Bordnetz-
spannung.

PCT/EP2014/050813
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Die die Abtrennung und das Zuschalten der Energiespeichereinrichtung steuern-
de Steuereinheit verfligt dafiir vorzugsweise tiber Messmittel, die dazu ausgebil-
det sind, eine aktuelle Leistungsaufnahme oder -abgabe und/oder einen Ladezu-
stand der Energiespeichereinrichtung zu ermitteln. Die aktuelle Leistungsauf-
nahme oder -abgabe charakterisiert die Veranderung des Energieflusses beim
Abtrennen der Energiespeichereinrichtung, da der wegfallende Energiefluss von
der Energiespeichereinrichtung zu Verbrauchern (kann auch die elektrische Ma-
schine in einem motorischen Betrieb umfassen) bzw. von der elektrische Ma-
schine zu der Energiespeichereinrichtung nun durch die elektrische Maschine
kompensiert werden muss. Der Ladezustand im Vergleich zur aktuellen Span-
nung im Bordnetz charakterisiert die Veranderung des Energieflusses beim Zu-
schalten der Energiespeichereinrichtung, da bei einem Ladezustand mit einer
Spannungsabgabe unterhalb oder oberhalb der Bordnetzspannung der Energie-
fluss vom Bordnetz zur Energiespeichereinrichtung bzw. andersherum von der

elektrischen Maschine kompensiert werden muss.

Die die Reduktion und Erhéhung des Energieverbrauchs steuernde Steuereinheit
verfugt daflir vorzugsweise tUber Speichermittel, in denen Informationen tber die
gewdhnliche Leistungsaufnahme der gesteuerten Energieverbraucher, vorzugs-
weise separiert zwischen Einschaltvorgang und Dauerbetrieb, gespeichert sind.
Zweckmaligerweise werden dabei nur Hochleistungsverbraucher mit einer
Nennleistung von mehr als 100 W berlcksichtigt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung sind Malf3-
nahmen vorgesehen, falls die Generatoranordnung eine von der Konfigurations-
anderung hervorgerufen Uber- oder Unterspannung nicht vollstindig vermeiden
kann, weil z.B. die elektrische Maschine momentan (z.B. aufgrund niedriger
Drehzahl) nicht genligend Strom fur das Bordnetz bereitstellen kann. Eine solche
Malnahme umfasst z.B. die Reduzierung oder Erhéhung des momentanen
Stromverbrauchs durch die Verbraucher, insbesondere durch entsprechende An-
steuerung der die Reduktion und Erhéhung des Energieverbrauchs steuernden
Steuereinheit.
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Vorzugsweise wird ein Spannungsverlaufsmodell, welches zwischen Leistungs-
verbrauchern und Stromverbrauchern im Bordnetz unterscheidet und eine Induk-
tivitat der Verbraucher beriicksichtigt, verwendet. Dadurch kénnen die notwendi-
ge Erregerstromveranderung und eine ggf. vorgesehene Vorlaufzeit genauer be-
stimmt werden. Weiter vorzugsweise berlicksichtigt das Spannungsverlaufsmo-
dell auch eine Induktivitat der elektrischen Maschine, um Spannungsschwankun-
gen optimal zu unterdriicken. Beispielsweise kann der Erregerstrom dann so
vorgegeben werden, dass Effekte der jeweiligen Induktivitdten von elektrischer
Maschine und Verbrauchern quasi aufgehoben werden und die Spannung nahe-
zu konstant gehalten wird.

Eine erfindungsgemale Recheneinheit, z.B. ein Steuergerat eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere ein Feldregler und/oder eines der genannten Steuereinhei-
ten, ist, insbesondere programmtechnisch, dazu eingerichtet, ein erfindungsge-
males Verfahren durchzuflhren.

Auch die Implementierung des Verfahrens in Form von Software ist vorteilhaft, da
dies besonders geringe Kosten verursacht, insbesondere wenn ein ausfiihrendes
Steuergerat noch fiir weitere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhan-
den ist. Geeignete Datentrager zur Bereitstellung des Computerprogramms sind
insbesondere Disketten, Festplatten, Flash-Speicher, EEPROMs, CD-ROMs,
DVDs u.a.m. Auch ein Download eines Programms iber Computernetze (Inter-

net, Intranet usw.) ist mdglich.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachfolgend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in der Zeichnung schema-
tisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausflhrlich beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt schematisch ein Bordnetz eines Kraftfahrzeugs, wie es der Erfin-
dung zugrunde liegen kann.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In Figur 1 ist ein Bordnetz gemal} einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung dargestellt und insgesamt mit 100 bezeichnet. Das Bordnetz 100 weist als
Energieversorgungseinheit eine Generatoranordnung 1 mit einer als Wechsel-
stromgenerator 20 betreibbaren elektrischen Maschinen mit einer Standerwick-
lung 21 und einer Lauferwicklung 22 auf. Die Lauferwicklung 22 wird mittels ei-
nes Generatorreglers bzw. Feldreglers 40, vorzugsweise getaktet, bestromt. Der
Wechselstromgenerator 20 kann beispielsweise als Klauenpolgenerator ausge-
bildet sein. Die Generatoranordnung weist weiterhin einen Stromrichter bzw.
Gleichrichter 30 auf, der dazu ausgebildet ist, eine von dem Wechselstromgene-
rator erzeugte Wechselspannung gleichzurichten und als Bordnetzspannung an
Anschlissen B+ und B- bereitzustellen. Der Gleichrichter 30 weist aktive Schalt-
elemente, z.B. MOSFET, auf und wird auf bekannte Weise betrieben. Die Gene-
ratoranordnung 1 oder der Stromrichter 30 weist dazu eine Stromrichtersteuer-
einheit (nicht dargestellt) auf. Der Stromrichter kann fir einen motorischen Be-
trieb der elektrischen Maschine auch als Wechselrichter betrieben werden.

In dem Bordnetz 100 ist ein Energiespeicher 2, beispielsweise eine Batterie auf
Lithiumbasis, vorgesehen, um insbesondere die durch die Generatoranordnung 1
in das Bordnetz 100 eingespeiste elekirische Energie zu speichern. Der Batterie
2 ist eine Batterieladesteuereinheit 3 vorgeschaltet, die dazu eingerichtet ist, die
Batterie im Falle einer Uber- und/oder Unterspannung im Bordnetz von diesem
zu trennen und/oder eine abgetrennte Batterie wieder dem Bordnetz zuzuschal-
ten, wenn keine Uber- bzw. Unterspannung vorliegt. Die die Abtrennung und das

PCT/EP2014/050813
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Zuschalten der Batterie 2 steuernde Batterieladesteuereinheit 3 ist weiterhin da-
zu eingerichtet, einen bevorstehenden Abtrenn- oder Zuschaltvorgang als Konfi-
gurationsanderung des Bordnetzes 100 an den Generatorregler 40 zu melden,
s0 dass dieser entsprechend den Strom durch die Lauferwicklung 22 beeinflus-
sen, d.h. verringern oder erhéhen, kann. In diesem Sinne wird die Batterielade-
steuereinheit 3 als Uberspannungs- bzw. Unterspannungs-Detektionseinheit be-
trieben. Dabei wird der Abtrennvorgang vorzugsweise verzdgert, um noch einen
gewissen Uberspannungsschutz durch die Batterie zu erhalten. Der Abtrennvor-
gang kann jedoch auch unverzdgert stattfinden. Ebenso wird der Zuschaltvor-
gang verzdgert, um keine Uberspannung zu erzeugen. Auch der Zuschaltvor-
gang kann jedoch unverzdgert stattfinden. Die Batterieladesteuereinheit 3 ist wei-
terhin dazu eingerichtet, dem Generatorregler 40 zusammen mit dem bevorste-
henden Abtrenn- oder Verbindungsvorgang auch die damit verkniipfte Verande-
rung des Energieverbrauchs zu melden. Die Batterieladesteuereinheit 3 verfiigt
Uber Messmittel, z.B. ein Voltmeter, einen Leistungsaufnahmesensor bzw. einen
Ladezustandssensor, die dazu ausgebildet sind, eine aktuelle Bordnetzspannung
sowie eine aktuelle Leistungsaufnahme oder —abgabe und/oder einen Ladezu-
stand der Batterie 2 zu ermitteln. Aus diesen Grofen ist die mit dem bevorste-
henden Abtrenn- oder Verbindungsvorgang verkniipfte Veranderung des Ener-
gieflusses bestimmbar. Insbesondere kennt die Die Batterieladesteuereinheit 3
den Strom, der in die Batterie hineinfliel3t oder herausflief3t. Dieser Stromfluss
wird mit der Abtrennung enden. In Konsequenz bedeutet dies grundsatzlich, dass
der Strom vom durch einen generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine in
gleicher Héhe und Richtung bereitgestellt werden muss.

In das Bordnetz 100 sind weiterhin Verbraucher 6 eingebunden, insbesondere
Hochleistungsverbraucher, wie eine Scheibenheizung, Standheizung, Sitzhei-
zung, Klimaanlage usw. Die Verbraucher sind ein- und ausschaltbar, wie Gber
Schaltelemente 7 illustriert, und kdnnen ggf. auch in ihrer Leistungsaufnahme va-
riiert werden, was durch den Pfeil 8 illustriert wird. Eine Bordnetzsteuereinheit 9
ist dazu eingerichtet, die Verbraucher 6 anzusteuern. Die die Reduktion und Er-
hdéhung des Energieverbrauchs steuernde Bordnetzsteuereinheit 9 ist weiterhin
dazu eingerichtet, eine bevorstehende Ansteuerung eines Verbrauchers 6 als
Konfigurationsdnderung des Bordnetzes 100 an den Generatorregler 40 zu mel-
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den, so dass dieser dementsprechend den Strom durch die Lauferwicklung 22
beeinflussen (d.h. verringern oder erhéhen) kann. Dabei wird die bevorstehende
Ansteuerung des Verbrauchers verzdgert, um auf diese Weise Uberspannungen
und Unterspannungen zumindest zu reduzieren. Die Bordnetzsteuereinheit 9 ist
weiterhin dazu eingerichtet, dem Generatorregler 40 zusammen mit der bevor-
stehenden Ansteuerung des Verbrauchers auch die damit verkniipfte Verande-
rung des Energieverbrauchs zu melden. Die Bordnetzsteuereinheit 9 verfugt iber
Speichermittel, z.B. einen Mikroprozessor und nicht-flichtigen Speicher, in dem
Informationen Uber die mittlere Leistungsaufnahme (bei variabler Leistungsauf-
nahme vorzugsweise flr unterschiedliche Leistungsstufen) der gesteuerten
Energieverbraucher 6 im Dauerbetrieb und beim Einschaltvorgang gespeichert
sind.

Eine bevorstehende Konfigurationséanderung kann auch eine Umschaltung von
motorischem Betrieb auf generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine be-

dingen, z.B. um eine Unterspannung zu reduzieren.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Energieversorgungseinheit (1) fir ein
Bordnetz (100) eines Kraftfahrzeugs,

wobei die Energieversorgungseinheit (1) eine elektrische Maschine (20) mit
einer Standerwicklung (21) und einer Lauferwicklung (22), einen der Laufer-
wicklung (22) zugeordneten Generatorregler (40) zur Vorgabe des durch die
Lauferwicklung (22) fliedenden Stroms und einen Stromrichter (30) mit
Stromrichterelementen aufweist,

wobei eine bevorstehende Konfigurationsédnderung des Bordnetzes (100) an
die Energieversorgungseinheit (1) gemeldet wird und daraufhin die Hohe des
durch die Lauferwicklung (22) flieRenden Stroms verandert wird, wobei die
Konfigurationsédnderung des Bordnetzes (100) ein Abtrennen und/oder ein
Zuschalten einer Energiespeichereinrichtung (3), insbesondere einer Batte-
rie, von dem bzw. an das Bordnetz (100) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Konfigurationsdnderung des Bordnet-
zes (100) ein Reduzieren und/oder Erhdhen eines Energieverbrauchs durch
einen Verbraucher (6) in dem Bordnetz (100) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Konfigurationsdnderung des Bordnet-
zes (100) ein Ausschalten bzw. Einschalten des Verbrauchers (6) umfasst.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Hohe des
durch die Lauferwicklung (22) flieRenden Stroms reduziert wird, wenn auf-
grund der Konfigurationsénderung eine Uberspannung erwartet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Hohe des
durch die Lauferwicklung (22) flieRenden Stroms erhéht wird, wenn aufgrund
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der Konfigurationsanderung eine Unterspannung erwartet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Konfigurati-
onsanderung des Bordnetzes (100) eine Vorlaufzeit nach der Meldung
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Vorlaufzeit in Abhangigkeit von einer
Zeitkonstanten der Lauferwicklung (22) vorgegeben wird und/oder wobei die
Vorlaufzeit zwischen 250 ms und 750 ms liegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Hohe des
durch die Lauferwicklung (22) flieRenden Stroms um einen Veranderungs-
wert verandert wird und der Veranderungswert in Abhangigkeit von der Kon-
figurationsanderung vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, wobei eine Batterie auf
Lithiumbasis als Energiespeichereinrichtung (3) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei auf die gemelde-
te bevorstehende Konfigurationséanderung des Bordnetzes (100) hin ein
Energieverbrauch durch einen Verbraucher (6) in dem Bordnetz (100) redu-
ziert oder erhdht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Hohe des
durch die Lauferwicklung (22) flieRenden Stroms unter Bertlicksichtigung ei-
ner Induktivitat im Bordnetz (100) verandert wird.

Recheneinheit(40, 3, 9), die dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem
der vorstehenden Anspriiche durchzufiihren.

Computerprogramm, welches eingerichtet ist, alle Schritte des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durchzufiihren.
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14. Maschinenlesbares Speichermedium mit einem darauf gespeicherten Com-
puterprogramm nach Anspruch 13.
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