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elektromotorischer Traktionsantrieb des Mobilteils aus dem Speicher versorgbar ist, wobei Werte physikalischer GréBen bestimmt
werden und aus den Werten und unter Beriicksichtigung einer vorgesehenen Soll-Bahnkurve, insbesondere eines vorgesehenen Soll-
Geschwindigkeitsverlaufs, des Mobilteils Entscheidungswerte bestimmt werden, wobei als jeweiliges Kriterium der jeweilige Entschei-
dungswert auf das Uberschreiten eines jeweiligen Schwellwertes oder Unterschreiten eines jeweiligen Schwellwertes oder auf unzu-
lassig hohe Abweichung von einem jeweiligen Schwellwert {iberwacht wird, wobei der Liitter ausgeschaltet wird, wenn zumindest ein
Kriterium nicht erfiillt ist, wobei der Liifter eingeschaltet wird, wenn alle Kriterien erfiillt sind.
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Verfahren zur Steuerung eines Lufters eines Mobilteils und Vorrichtung zur

Durchfiihrung eines solchen Verfahrens

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Lifters eines Mobilteils und eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Es ist allgemein bekannt, dass ein induktives Ubertragen von Energie von einer

Primarwicklung an eine Sekundarwicklung ausfihrbar ist.

Aus der DE 10 2015 112 077 B3 ist ein Kiihlverfahren fiir einen Mehrachs-Kontroller bekannt.

Aus der DE 10 2010 011 768 A1 ist ein Elektroantriebssystem bekannt.

Aus der DE 103 48 133 A1 ist ein Verfahren zum Ansteuern eines Liifters mit mehreren

Kennlinien bekannt.

Aus der DE 35 03 943 A1 ist eine Steuereinrichtung flr ein in einem Leistungsverstarker

angeordnetes Liiftergebldse bekannt.

Aus der US 2009/ 0173471 A1 ist ein Kiihlsystem fir ein Heizelement bekannt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Sicherheit bei einer Anlage mit

verfahrbaren Mobilteilen zu verbessern.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe bei dem Verfahren nach den in Anspruch 1 und bei der

Vorrichtung nach den in Anspruch 10 angegebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Verfahren zur Steuerung eines Lifters eines
Mobilteils sind, dass mittels eines vom Lifter férderbaren Luftstroms ein Speicher des
Mobilteils kihlbar ist,
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insbesondere wobei ein elektromotorischer Traktionsantrieb des Mobilteils aus dem Speicher

versorgbar ist,

wobei Werte physikalischer Gréf3en bestimmt werden und aus den Werten und unter
Berlicksichtigung einer vorgesehenen Soll-Bahnkurve, insbesondere eines vorgesehenen Soll-

Geschwindigkeitsverlaufs, des Mobilteils Entscheidungswerte bestimmt werden,

wobei als jeweiliges Kriterium der jeweilige Entscheidungswert auf das Uberschreiten eines
dem jeweiligen Kriterium zugeordneten jeweiligen Schwellwertes oder Unterschreiten eines
jeweiligen Schwellwertes oder auf unzulassig hohe Abweichung von einem jeweiligen

Schwellwert Uberwacht wird,

wobei der Lifter ausgeschaltet wird, wenn zumindest ein Kriterium nicht erflllt ist,

wobei der Lifter eingeschaltet wird, wenn alle Kriterien erfillt sind.

Von Vorteil ist dabei, dass die Sicherheit in einfacher Weise erhdhbar ist, wobei aber auch ein
sicherer Betrieb der Anlage gewahrleistbar ist und der Energiebedarf fiir die Kiihlung des

Energiespeichers optimiert wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als erstes Kriterium Giberwacht, ob die
Temperaturdifferenz zwischen der erfassten Temperatur des Speichers und der erfassten
Temperatur der Umgebungsluft einen Schwellwert iberschreitet. Von Vorteil ist dabei, dass

eine zu hohe Temperatur des Speichers verhinderbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als zweites Kriterium tUberwacht, ob die vom
Speicher und einer eventuellen Ladeeinrichtung bereit stellbare Leistung (P_verfigbar)
abziiglich der Leistung des Lifters (P_LUufter) und abziglich der sonstigen vom Mobilteil
verbrauchten Leistung (P_Mobilteil) einen weiteren Schwellwert, insbesondere namlich eine

Reserveleistung (P_Reserve), Uiberschreitet,

insbesondere so dass sichergestellt ist, dass stets noch diese Reserveleistung (P_Reserve)
zur Verfugung steht, insbesondere beispielsweise flr unerwartete Beschleunigungen des

elektromotorisch angetriebenen Traktionsantriebs des Mobilteils. Von Vorteil ist dabei, dass
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genligend Leistung fiir die Fahrbewegung des Mobilteils zur Verfiigung steht, wenn der Liifter
betrieben wird. Dabei ist auch Reserveleistung fur im Notfall durchzufihrende Fahrmandver

bertcksichtigbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als drittes Kriterium Gberwacht, ob eine Wertigkeit
der im Speicher aktuell vorhandenen Energie einen Schwellwert, insbesondere beispielsweise

Eins, unterschreitet und gréRer oder gleich Null ist,

insbesondere wobei stets aktuell fiir den bis zum néchsten induktiven Beladen des Mobilteils,
insbesondere des Speichers des Mobilteils, vorgesehenen Fahrweg, insbesondere also fur die

Soll-Bewegung, der Energieverbrauch W_Prognose des Mobilteils prognostiziert wird,

insbesondere wobei der Verbrauch des Traktionsantriebs und der sonstigen elektrischen
Verbraucher des Mobilteils, welche aus dem Speicher versorgt werden, berlicksichtigt werden

und wobei die aktuell im Speicher vorhandene Energiemenge (W _ist) berlicksichtigt wird,

insbesondere wobei aus diesen beiden Grolken eine Wertigkeit, insbesondere ein Wertfaktor
K_W, bestimmt wird,

wobei die funktionale Abhangigkeit der Wertigkeit derart ist, dass

- die Wertigkeit einen von Null verschiedenen Wert aus einem ersten Wertebereich hat,
insbesondere gegen Unendlich tendiert, wenn die Differenz zwischen dem im Speicher
vorhandenen Energiegehalt (W_ist) und dem fiir die Soll-Bewegung prognostizierten
Energieaufwand (W_Prognose) einem ersten Energiewert entspricht, insbesondere

einem ersten sehr kleinen Energiewert entspricht,

- und dass sie einen von Null verschiedenen Wert aus einem zweiten Wertebereich hat,
wenn die Differenz zwischen dem im Speicher vorhandenen Energiegehalt (W _ist) und
dem fiir die Soll-Bewegung prognostizierten Energieaufwand (W_Prognose) einem
zweiten Energiewert entspricht, insbesondere einem zweiten sehr grof3en Energiewert

entspricht,

- wobei der erste Energiewert kleiner ist als der zweite Energiewert,
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- wobei die Werte des zweiten Wertebereichs kleiner sind als die Werte des ersten

Wertebereichs,

- wobei die Wertigkeit negative Werte annimmt, wenn der prognostizierte Energiebedarf

W_Prognose grdler ist als der vorhandene Energiegehalt W_ist,

- insbesondere wobei die Wertigkeit beim induktiven Laden auf Null gesetzt wird.

Von Vorteil ist dabei, dass bei nur wenig frei verfligbarer Energie die Wertigkeit sehr hoch ist
und bei viel frei verfligbarer Energie die Wertigkeit niedrig ist. Insbesondere verschwindet
beim Beladen die Wertigkeit sogar. Bei nicht ausreichendem Energiegehalt wird die Wertigkeit
negativ. Auf diese Weise ist bei Unterschreiten eines Schwellwertes der Lifter einschaltbar
solange die Wertigkeit nicht negativ ist. Bei Uberschreiten des Schwellwertes jedoch bleibt der
Lifter ausgeschaltet. Ein vorausschauendes Kiihlen ist dann nicht ausfiihrbar und die
Temperatur des Speichers kann dann zunachst ansteigen. Sobald jedoch die Wertigkeit
beispielsweise beim Laden absinkt oder zumindest nur noch wenig Energie bis zum Erreichen
der Ladeposition bendtigt wird. Bei relativ gesehen grolier Ladeenergie des Speichers wird

also ein Einschalten des Lifters ermdglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der zeitliche Verlauf der Temperatur des Speichers

insbesondere fiir ein in die Zukunft gerichtetes Zeitintervall T_x prognostiziert,

wobei als viertes Kriterium tGberwacht wird, ob der Verlauf insbesondere innerhalb des in die
Zukunft gerichteten Zeitintervalls T_x einen oberen Schwellwert liberschreitet. Von Vorteil ist

dabei, dass ein pradiktives Kiihlen des Speichers ausfiihrbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die aufgrund des Fahrauftrags zu erwartende
Leistungsentnahme, also der zu erwartende Verlauf der aus dem Speicher entnommenen
Leistung P(t), einem Temperaturmodell zugeflihrt, welches den Warmelbergangswiderstand
vom Speicher zur Umgebung und die Warmekapazitat des Speichers beriicksichtigt. Von

Vorteil ist dabei, dass eine einfache Modellbildung ermdglicht ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird eine Verlustleistung als Produkt aus dem
Innenwiderstand des Speichers und dem quadrierten Quotienten aus dem Betrag der Leistung

P(t) und der Nennspannung des Speichers bestimmt,

wobei die Differenz aus Verlustleistung und einem Signal einem ersten Regelglied zugefiihrt
wird, dessen Ausgangssignal die prognostizierte Temperatur darstellt und einem zweiten

Regelglied zugefiihrt wird, dessen Ausgangssignal das Signal ist,

insbesondere wobei das erste Regelglied ein Integrierglied ist und das zweite Regelglied ein

Proportionalglied ist,

insbesondere wobei der Proportionalitatsfaktor des ersten Regelgliedes der Kehrwert der
Warmekapazitat des Speichers ist und der Proportionalitatsfaktor des zweiten Regelgliedes
der Kehrwert des Warmeutbergangswiderstandes ist. Von Vorteil ist dabei, dass das

Temperaturmodell einfach berechenbar ist und ausfiihrbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Warmeubergangswiderstand abhangig vom

Zustand des Liifters,

insbesondere wobei bei eingeschaltetem Liifter der gesamte, also effektive,
Warmeibergangswiderstand zur Umgebungsluft geringer als bei ausgeschaltetem Lifter ist.

Von Vorteil ist dabei, dass eine effektive Kiihlung ermdglicht ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als flinftes Kriterium die gleiche Berechnung wie
beim vierten Kriterium durchgefihrt, allerdings mit dem bei nicht eingeschaltetem Lufter
vorhandenen Werts des Warmelibergangswiderstands. Unterschreitet die so prognostizierte
Speichertemperatur zum Zeitpunkt T_X eine untere Speichertemperatur nicht, so ist das
Kriterium erflllt und der Lifter wird eingeschaltet. Von Vorteil dabei ist, dass der Lifter
frihzeitig ausgeschaltet wird, wenn alleine die passive Kihlung ausreicht zum Erreichen einer

unteren Temperaturschwelle und somit eine Energieeinsparung erreicht wird.

Wichtige Merkmale bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung eines vorgenannten Verfahrens sind,

dass der Speicher ein schnellladefahiger Speicher ist, also der Quotient aus der Ladekapazitat
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des Speichers gemessen in Amperestunden und dem maximal zulassigen Ladestrom kleiner

als eine Zehntel Stunde ist,

wobei der vom Liifter férderbare Luftstrom zumindest teilweise entlang von Kihlrippen oder

durch Liftungskanale des Speichers strémt,

wobei ein Mittel, insbesondere eine elekironische Schaltung, insbesondere Rechner, den
Lufter abhangig von Signalen von Sensoren zur Erfassung von Werten physikalischer Grofien

des Mobilteils steuert,

insbesondere wobei ein erster Sensor zur Erfassung der Temperatur des Speichers auf dem

Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein zweiter Sensor zur Erfassung der Umgebungslufttemperatur auf dem

Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein dritter Sensor zur Erfassung der am Speicher anliegenden Spannung

auf dem Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein vierter Sensor zur Erfassung des dem Speicher zugefithrten Stromes

oder des vom Speicher gelieferten Stromes auf dem Mobilteil angeordnet ist,

wobei ein Mittel zur Prognose des fur die vorgesehene Bewegung des Mobilteils notwendigen
zeitlichen Verlaufs der Leistung und/oder des flir die vorgesehene Bewegung des Mobilteils

notwendigen gesamten Energiebedarfs auf dem Mobilteil angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass eine Anlage mit als mobile Assistenzsysteme, AGV oder FTS
ausgeflhrten Mobilteilen mit erhéhter Sicherheit und minimalem Energieverbrauch betreibbar
ist, da die Kuihlung bei zur Verfiigung stehender Energie und erwarteter hoher Temperatur
aktiv betreibbar ist und der Speicher sozusagen vorausschauend herunterkiihlbar ist, so dass
mittels der vorausschauenden Herunterkiihlung und mittels seiner Warmekapazitat die zu
erwartende Spitzentemperatur reduzierbar ist und das Schnellladen liber méglichst kurze Zeit

durchfiihrbar ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Mobilteil auf einer Verfahrflache einer Anlage
bewegbar. Von Vorteil ist dabei, dass das Mobilteil als autonom verfahrbares Fahrzeug, wie

mobile Assistenzsysteme, AGV oder FTS, betreibbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Speicher ein Hybridspeicher, also eine Paarung
aus einem auf Kohlenstoff basierenden Doppelschichtkondensator mit einer
wiederaufladbaren Batterie auf Basis Nickelmetallhydrid. Von Vorteil ist dabei, dass ein sehr

schnelles Aufladen erreichbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Mobilteil an seiner Unterseite eine
Sekundarwicklung auf, welche induktiv mit einer an der Verfahrflache angeordneten
Primarwicklung koppelbar ist, so dass Energie von der Primarwicklung an die

Sekundarwicklung tbertragbar ist,

insbesondere wobei von einer elektronischen Schaltung, insbesondere Einspeisegerat, ein

Wechselstrom in die Primarwicklung eingepragt wird,

wobei der Sekundarwicklung eine Kapazitat derart in Reihe oder parallel zugeschaltet ist, dass
die Resonanzfrequenz des so ausgebildeten Schwingkreises der Frequenz des in die
Primarwicklung eingepragten Wechselstroms entspricht. Von Vorteil ist dabei, dass ein

berlhrungsloses Zuflihren von Energie ermoglicht ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fiir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmaoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist das induktive Laden eines auf der Verfahrflache, insbesondere Boden, einer

Anlage bewegbaren Mobilteils 2 dargestellt.

In der Figur 2 ist das Mobilteil 2 beabstandet von der bei Figur 1 gezeigten Position optimaler

induktiver Kopplung.

Wie in den Figuren gezeigt, weist eine Anlage eine Verfahrflache auf, auf der ein Mobilteil 2
bewegbar ist. An seiner Unterseite weist das Mobilteil 2 eine Sekundarwicklung 5 auf. An der

Verfahrflache ist eine Primarwicklung 1 angeordnet.

Sobald das Mobilteil 2 eine Position optimaler induktiver Kopplung zwischen Primarwicklung 1
und Sekundarwicklung 5 erreicht hat, wird Energie induktiv libertragen und ein Speicher 4 des

Mobilteils 2 wird aufgeladen.

Da der Speicher vorzugsweise schnellladefahig ist, insbesondere also der Quotient aus der
Ladekapazitat des Speichers gemessen in Amperestunden und dem maximal zuldssigen
Ladestrom kleiner als 0,1 Stunden ist, entsteht beim Aufladen mehr Warme als beim Entladen.
Auch beim Entladen kann abhangig vom Entladestrom eine erhebliche Warmemenge

entstehen.

Ein Lifter 3 fordert einen Kihlluftstrom, welcher den Speicher 4 kiihit.

Der Speicher 4 ist vorzugsweise ein Hybridspeicher, also eine Paarung aus einem auf
Kohlenstoff basierenden Doppelschichtkondensator mit einer wiederaufladbaren Batterie auf
Basis Nickelmetallhydrid, kann aber auch ein Batterie- , Akku- und/oder Ultracap-Speicher

sein.

Erfindungsgemaf? wird nun ein Verfahren zum Kiihlen des Speichers 4 vorgeschlagen,
welches nicht ausschlief3lich abhangig von einer erfassten Temperatur des Speichers 4

abhangt sondern weitere Kriterien berlcksichtigt.
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Auf diese Weise ist auch ein prognostizierter Temperaturverlauf beriicksichtigbar, der von dem
Fahrauftrag des Mobilteils abhangt. Denn das Mobilteil 2 legt Fahrstrecken auf der

Verfahrflache zuriick und transportiert dabei beispielsweise ein Objekt.

Die Fahrstrecken verlaufen zumindest teilweise, ohne dass eine induktive Versorgung des
Mobilteils 2 ausgeflhrt wird. Somit wird dann der elektromotorisch ausgefihrte

Traktionsantrieb aus dem Speicher versorgt.

Am Speicher ist ein Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur des Speichers
angeordnet. Ein weiterer Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur der Umgebungsluft

ist am Mobilteil 2 angeordnet.

Erfindungsgemal? wird der Lifter eingeschaltet, wenn vorzugsweise alle funf nachfolgend

beschriebenen Kriterien erfillt sind.

Als erstes Kriterium wird Uberpriift, ob die Temperaturdifferenz zwischen der erfassten
Temperatur des Speichers und der erfassten Temperatur der Umgebungsluft einen
Schwellwert (iberschreitet. Das erste Kriterium wird also durch Uberschreiten des

Schwellwertes erfillt.

Das zweite Kriterium bezieht sich auf die Verfligbarkeit der vom Speicher 4 und einer eventuell
vorhandenen Ladeeinrichtung bereit stellbaren Leistung P_verfiigbar. Hierbei wird lberprift ob
die vom Speicher 4 bereit stellbare Leistung P_verfligbar abzlglich der Leistung des Liifters
P_Lufter und abziglich der sonstigen vom Mobilteil 2 verbrauchten Leistung P_Mobilteil einen
weiteren Schwellwert, insbesondere namlich eine Reserveleistung P_Reserve, iiberschreitet.
Somit ist sichergestellt, dass stets noch diese Reserveleistung P_Reserve zur Verfligung
steht, beispielsweise flir unerwartete Beschleunigungen des elektromotorisch angetriebenen

Traktionsantriebs.

Das dritte Kriterium bezieht sich auf einen der Energie zugeordneten Wert. Zunachst wird stets
aktuell fir den bis zum nachsten induktiven Laden vorgesehenen Fahrweg der
Energieverbrauch W_Prognose des Mobilteils prognostiziert. Hierbei wird der Verbrauch des
Traktionsantriebs und der sonstigen elektrischen Verbraucher des Mobilteils, welche aus dem

Speicher 4 zu versorgen sind, berlcksichtigt. Aulerdem wird die aktuell im Speicher 4
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vorhandene Energiemenge W_ist berlcksichtigt. Aus diesen beiden Grofien wird ein
Wertfaktor K_W bestimmt. Dabei ist die funktionale Abhangigkeit des Wertfaktors derart, dass
bei grofder vorhandener Energiemenge W_ist und kleinem Verbrauch W_Prognose der
Wertfaktor sehr klein ist, insbesondere gegen Null tendiert oder er ist zumindest sehr viel
kleiner als ein Schwellwert, beispielsweise Eins. Ist jedoch nur eine geringere Energiemenge
W _ist vorhanden und ein gréf3erer prognostizierter Energieaufwand W_Prognose
vorhersehbar, tendiert der Wertfaktor K_W gegen den Schwellwert oder Uberschreitet diesen.
Wenn insbesondere der prognostizierte Energieaufwand W_Prognose sich ungefahr dem im
Speicher 4 vorhandenen Energiegehalt W_ist nahert, ist die Wertigkeit sehr hoch,
insbesondere tendiert sie gegen unendlich oder ist zumindest sehr viel grofier als der
Schwellwert. Ist der prognostizierte Energieaufwand W_Prognose grofer als der im Speicher
vorhandene Energieinhalt, so wird die Wertigkeit negativ und es wird erwartet, dass das

Mobilteil die geplante nachste Ladeposition nicht erreichen kann.

Beim induktiven Laden wird die Wertigkeit K_W auf Null gesetzt.

Das dritte Kriterium ist also erfullt, wenn die Wertigkeit den Schwellwert, beispielsweise Eins,

unterschreitet und grofier oder gleich Null ist.

Das vierte Kriterium betrifft die prognostizierte oder pradizierte Temperatur des Speichers 4.
Dabei wird ausgehend von der aktuellen Temperatur des Speichers 4 die Temperatur des
Speichers 4 insbesondere bis zu einem in der Zukunft liegenden Zeitpunkt T_x prognostiziert,
indem die aufgrund des Fahrauftrags zu erwartende Leistungsentnahme, also der zu
erwartende Verlauf der Leistung P(t) insbesondere bis zum Zeitpunkt T_x, einem
Temperaturmodell zugefiihrt wird, welches den Warmelbergangswiderstand vom Speicher 4
zur Umgebung und die Warmekapazitat des Speichers 4 berlicksichtigt. Dabei ist der
Warmelbergangswiderstand abhangig vom Zustand des Liifters 3 beriicksichtigt. Denn bei
eingeschaltetem Lifter 3 ist der gesamte, also effektive,
Warmewiderstandiibergangswiderstand zur Umgebungsluft geringer als bei ausgeschaltetem
Lufter 3.

Dabei ist zu beachten, dass die zu erwartende Leistung P(t) bei generatorischem Betrieb des
Traktionsantriebs, beispielsweise bei einer bergab gerichteten Fahrt, negativ gezahlt wird, da
der Speicher 4 dann aufgeladen wird. Bei motorischem Betrieb hingegen wird die zu

erwartende Leistung P(t) positiv gezahlt, da dem Speicher 4 dann Leistung entnommen wird.
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Fir die Modellbildung wird beispielhaft angenommen, dass die Verlustleistung dem Produkt
aus dem Innenwiderstand des Speichers 4 und dem quadrierten Quotienten aus dem Betrag
der Leistung P(t) und der Nennspannung des Speichers 4 entspricht. Die Differenz aus
Verlustleistung und einem Signal wird einem ersten Regelglied zugeflihrt, dessen
Ausgangssignal die Temperatur darstellt und einem zweiten Regelglied zugeflihrt wird, dessen
Ausgangssignal das Signal ist. Das erste Regelglied ist vorzugsweise ein Integrierglied und
das zweite Regelglied ist vorzugsweise ein Proportionalglied. Der Proportionalitatsfaktor des
ersten Regelgliedes ist der Kehrwert der Warmekapazitat des Speichers 4. Der
Proportionalitatsfaktor des zweiten Regelgliedes ist der Kehrwert des

Warmelbergangswiderstandes.

Mittels der Prognose des Leistungsverbrauchs und der davon abhangigen Prognose des
Temperaturverlaufs insbesondere fir ein in die Zukunft gerichtetes Zeitintervall T_x ist ein

vorausschauendes Betreiben des Lifters ermoglicht.

Das flinfte Kriterium betrifft ebenfalls die prognostizierte Temperatur des Speichers 4. Es wird
die gleiche Berechnung wie beim vierten Kriterium durchgeflihrt, allerdings mit dem bei nicht
eingeschaltetem Lifter vorhandenen Wert des Warmeubergangswiderstands. Unterschreitet
die so prognostizierte Speichertemperatur zum Zeitpunkt T_x eine untere Speichertemperatur
nicht, so ist das Kriterium erfiillt und es wird der Lifter eingeschaltet. Von Vorteil dabei ist,
dass der Lifter nur eingeschaltet wird bzw. eingeschaltet bleibt, wenn alleine die passive

Kihlung nicht ausreicht und somit keine Energieeinsparung erreicht werden kann.

Das erste Kriterium prift grob gesprochen, ob ein Potential der aktiven Kiihlung tGiberhaupt

vorhanden ist und ein Mindestpotential iberschreitet.

Das zweite Kriterium pruft, ob die Leistung fur die aktive Kiihlung Uberhaupt zur Verfliigung
steht.

Das dritte Kriterium priift grob gesprochen, ob sozusagen die zur Verfligung stehende Energie

nicht zu kostbar ist, also das Risiko nicht zu hoch ist, dass keine Energie mehr flir ungeplante
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Fahrmandver zur Verfiigung steht und das Mobilteil seine geplante Ladeposition nicht

erreichen kann.

Das vierte Kriterium prift, ob die zuklnftig zu erwartende Temperatur einen oberen
Schwellwert Gberschreiten wird.

Das funfte Kriterium prift, ob die zukilinftig zu erwartende Temperatur auch ohne Lifter einen
unteren Schwellwert nicht unterschreitet. Unterschreitet die zuklinftig zu erwartende
Temperatur auch ohne Lifter einen unteren Schwellwert kann auf ein Einschalten des Liifters

verzichtet werden, bzw der Lifter kann friihzeitig abgeschaltet werden.

Durch Erfiillen der fiinf Kriterien wird ein Einschalten des Lifters 3 bewirkt. Wenn aber nur

eines der Kriterien nicht erflllt ist, bleibt der Lifter 3 ausgeschaltet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Steuerung eines Lifters eines Mobilteils,

wobei mittels eines vom Llifter fdrderbaren Luftstroms ein Speicher, insbesondere

Energiespeicher, des Mobilteils kiihlbar ist,

insbesondere wobei ein elektromotorischer Traktionsantrieb des Mobilteils aus dem Speicher

versorgbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

Werte physikalischer Grofden bestimmt werden und aus den Werten und unter
Berlicksichtigung einer vorgesehenen Soll-Bahnkurve, insbesondere eines vorgesehenen Soll-

Geschwindigkeitsverlaufs, des Mobilteils Entscheidungswerte bestimmt werden,

wobei als jeweiliges Kriterium der jeweilige Entscheidungswert mit einem vorgegebenen,
insbesondere dem jeweiligen Kriterium zugeordneten jeweiligen Schwellwert verglichen wird,
insbesondere auf das Uberschreiten des jeweiligen Schwellwertes oder Unterschreiten des
jeweiligen Schwellwertes, oder auf unzulassig hohe Abweichung von einem jeweiligen

Schwellwert Uberwacht wird,

wobei der Lifter ausgeschaltet wird, wenn zumindest ein Kriterium nicht erflllt ist,

wobei der Lifter eingeschaltet wird, wenn alle Kriterien erflillt sind,

insbesondere wobei als jeweilige physikalische Grofte die Temperatur des Speichers, die
Temperatur der Umgebungsluft, eine Leistung (P_verfligbar, P_Lifter, P_Mobilteil,
P_Reserve), die im Speicher aktuell vorhandenen Energie oder eine Leistung, insbesondere

Verbrauchsleistung, verwendet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

als erstes Kriterium tberwacht wird, ob die Temperaturdifferenz zwischen der erfassten
Temperatur des Speichers und der erfassten Temperatur der Umgebungsluft einen

Schwellwert Uberschreitet.

3. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als zweites Kriterium (iberwacht wird, ob die vom Speicher und einer eventuell vorhandenen
Ladeeinrichtung bereit stellbare Leistung (P_verfiigbar) abzlglich der Leistung des Liifters
(P_Lifter) und abzlglich der sonstigen vom Mobilteil verbrauchten Leistung (P_Mobilteil) einen

weiteren Schwellwert, insbesondere namlich eine Reserveleistung (P_Reserve), lberschreitet,

insbesondere so dass sichergestellt ist, dass stets noch diese Reserveleistung (P_Reserve)
zur Verfugung steht, insbesondere beispielsweise flr unerwartete Beschleunigungen des

elektromotorisch angetriebenen Traktionsantriebs des Mobilteils.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als drittes Kriterium Uberwacht wird, ob eine Wertigkeit der im Speicher aktuell vorhandenen
Energie einen Schwellwert, insbesondere beispielsweise Eins, unterschreitet und groer oder

gleich Null ist,

insbesondere wobei stets aktuell fiir den bis zum nachsten induktiven Laden des Mobilteils,
insbesondere des Speichers des Mobilteils, vorgesehenen Fahrweg, insbesondere also fur die

Soll-Bewegung, der Energieverbrauch W_Prognose des Mobilteils prognostiziert wird,

insbesondere wobei der Verbrauch, insbesondere die Verbrauchsleistung, des
Traktionsantriebs und der sonstigen elektrischen Verbraucher des Mobilteils, welche aus dem
Speicher versorgt werden, berlicksichtigt werden und wobei die aktuell im Speicher

vorhandene Energiemenge (W _ist) berticksichtigt wird,
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insbesondere wobei aus diesen beiden Gréfien eine Wertigkeit, insbesondere ein Wertfaktor
K_W, bestimmt wird,

wobei die funktionale Abhangigkeit der Wertigkeit derart ist, dass

10

15

20

25

die Wertigkeit einen von Null verschiedenen Wert aus einem ersten Wertebereich hat,
insbesondere gegen Unendlich tendiert, wenn die Differenz zwischen dem im Speicher
vorhandenen Energiegehalt (W_ist) und dem fiir die Soll-Bewegung prognostizierten
Energieaufwand (W_Prognose) einem ersten Energiewert entspricht, insbesondere

einem ersten sehr kleinen Energiewert entspricht,

und dass sie einen von Null verschiedenen Wert aus einem zweiten Wertebereich hat,
wenn die Differenz zwischen dem im Speicher vorhandenen Energiegehalt (W _ist) und
dem fiir die Soll-Bewegung prognostizierten Energieaufwand (W_Prognose) einem

zweiten Energiewert entspricht, insbesondere einem zweiten sehr grof3en Energiewert

entspricht,

wobei der erste Energiewert kleiner ist als der zweite Energiewert,

wobei die Werte des zweiten Wertebereichs kleiner sind als die Werte des ersten

Wertebereichs,

insbesondere wobei die Wertigkeit negative Werte annimmt, wenn der prognostizierte

Energiebedarf W_Prognose grofier ist als der vorhandene Energiegehalt W_ist,

insbesondere wobei die Wertigkeit beim induktiven Beladen auf Null gesetzt wird.
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5. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zeitliche Verlauf der Temperatur des Speichers insbesondere fir ein in die Zukunft

gerichtetes Zeitintervall T_x prognostiziert wird,

wobei als viertes Kriterium UGberwacht wird, ob der prognostizierte Verlauf einen oberen

Schwellwert Uberschreitet.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die aufgrund des Fahrauftrags zu erwartende Leistungsentnahme, also der zu erwartende
Verlauf der aus dem Speicher entnommenen Leistung P(t), einem Temperaturmodell zugefiihrt
wird, welches den Warmelbergangswiderstand vom Speicher zur Umgebung und die

Warmekapazitat des Speichers beriicksichtigt,

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Verlustleistung als Produkt aus dem Innenwiderstand des Speichers und dem quadrierten
Quotienten aus dem Betrag der Leistung P(t) und der Nennspannung des Speichers bestimmt

wird,

wobei die Differenz aus Verlustleistung und einem Signal einem ersten Regelglied zugefihrt
wird, dessen Ausgangssignal die prognostizierte Temperatur darstellt und einem zweiten

Regelglied zugefiihrt wird, dessen Ausgangssignal das Signal ist,

insbesondere wobei das erste Regelglied ein Integrierglied ist und das zweite Regelglied ein

Proportionalglied ist,

insbesondere wobei der Proportionalitatsfaktor des ersten Regelgliedes der Kehrwert der
Warmekapazitat des Speichers 4 ist und der Proportionalitatsfaktor des zweiten Regelgliedes

der Kehrwert des Warmeiibergangswiderstandes ist.



10

15

WO 2018/206152 PCT/EP2018/025112
-18 —

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmelbergangswiderstand abhangig vom Zustand des Liifters ist,

insbesondere wobei bei eingeschaltetem Liifter der gesamte, also effektive,
Warmewiderstandiibergangswiderstand zur Umgebungsluft geringer als bei ausgeschaltetem

Lifter ist.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zeitliche Verlauf der Temperatur des Speichers fiir ein in die Zukunft gerichtetes

Zeitintervall T_x unter der Annahme eines nicht eingeschalteten Liifters prognostiziert wird,

wobei als flnftes Kriterium Uberwacht wird, ob der prognostizierte Verlauf einen unteren

Schwellwert zum Zeitpunkt T_x nicht unterschreitet.
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10. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach mindestens einem der

vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Speicher schnellladefahiger Speicher ist, also der Quotient aus der Ladekapazitat des
Speichers gemessen in Amperestunden und dem maximal zuldssigen Ladestrom kleiner als

eine zehntel Stunde ist,

wobei der vom Lifter forderbare Luftstrom zumindest teilweise entlang von Liftungskanalen

und/oder Kiihlrippen des Speichers stromt,

wobei ein Mittel, insbesondere eine elektronische Schaltung, insbesondere Rechner, den
Lufter abhangig von Signalen von Sensoren zur Erfassung von Werten physikalischer Grofien

des Mobilteils steuert,

insbesondere wobei ein erster Sensor zur Erfassung der Temperatur des Speichers auf dem

Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein zweiter Sensor zur Erfassung der Umgebungslufttemperatur auf dem

Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein dritter Sensor zur Erfassung der am Speicher anliegenden Spannung

auf dem Mobilteil angeordnet ist,

insbesondere wobei ein vierter Sensor zur Erfassung des dem Speicher zugefiihrten Stromes

oder des vom Speicher gelieferten Stromes auf dem Mobilteil angeordnet ist,

wobei ein Mittel, insbesondere ein Rechner, zur Prognose des fir die vorgesehene Bewegung
des Mobilteils, insbesondere entlang der Sollbahnkurve, notwendigen zeitlichen Verlaufs der
Leistung und/oder des fiir die vorgesehene Bewegung des Mobilteils notwendigen gesamten

Energiebedarfs auf dem Mobilteil angeordnet ist.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mobilteil auf einer Verfahrflache einer Anlage bewegbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Speicher ein Hybridspeicher ist, also eine Paarung aus einem auf Kohlenstoff basierenden

Doppelschichtkondensator mit einer wiederaufladbaren Batterie auf Basis Nickelmetallhydrid.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 11 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mobilteil an seiner Unterseite eine Sekundarwicklung aufweist, welche induktiv mit einer
an der Verfahrflache angeordneten Primarwicklung koppelbar ist, so dass Energie von der

Primarwicklung an die Sekundarwicklung Ubertragbar ist,

insbesondere wobei von einer elektronischen Schaltung, insbesondere Einspeisegerat, ein

Wechselstrom in die Primarwicklung eingepragt wird,

wobei der Sekundarwicklung eine Kapazitat derart in Reihe oder parallel zugeschaltet ist, dass
die Resonanzfrequenz des so ausgebildeten Schwingkreises der Frequenz des in die

Primarwicklung eingepragten Wechselstroms entspricht.
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