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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ener-
giemanagement-Vorrichtung (2) firr ein elektrisch betreibba-

res Fahrzeug (1), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug oder

ein Schienenfahrzeug. Die der Erfindung zugrundeliegende

Aufgabe besteht darin, das Energiemanagement fiir elek-

trisch betreibbare Fahrzeuge, insbesondere fiir Kraftfahr-

zeuge oder Schienenfahrzeuge, die auch extern mit Strom

versorgt werden kdnnen, zu verbessern. Die erfindungsge-

maRe Energiemanagement-Vorrichtung (2) umfasst mindes- 6
tens einen Anschluss (3, 4, 5) fir die Verbindung mit einem
Energieversorgungsabgriff (6, 7, 8) des Fahrzeugs (1), mit-
tels welchen Energie von einer fahrzeugexternen Energie-
quelle, insbesondere von einer Oberleitung oder von einem
anderen Fahrzeug, fir den Betrieb des Fahrzeugs (1) ab-
greifbar ist. Weiterhin umfasst die Energiemanagement-Vor-
richtung (2) eine Mess- und Auswerteeinheit (9), welche da-
zu ausgebildet ist, eine von der fahrzeugexternen Energie-
quelle in einem vorbestimmten Zeitabschnitt bezogene En-
ergiemenge zu messen und entsprechende Daten zu der ge- A
messenen Energiemenge zur Verfligung zu stellen. Die Er- 13 @
findung betrifft aullerdem ein Fahrzeug (1) umfassend eine Q
solche Energiemanagement-Vorrichtung (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energiemanage-
ment-Vorrichtung flr ein elektrisch betreibbares
Fahrzeug, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug oder
ein Schienenfahrzeug, sowie ein Fahrzeug umfas-
send eine solche Energiemanagement-Vorrichtung.

[0002] Mit der steigenden Verbreitung von Fahrzeu-
gen mit vollelektrischen oder teilelektrischen Antrie-
ben insbesondere in Bereich der Personenkraftfahr-
zeuge und Lastkraftfahrzeuge gibt es einen steigen-
den Bedarf an technischen Lésungen zur Effizienz-
steigerung und Erhdhung der Fahrzeugreichweite.

[0003] Auch wenn die Dichte der Ladestationen fir
vollelektrisch betriebene Fahrzeuge zunimmt, ist die
Reichweite dieser Fahrzeuge oftmals durch die im
Energiespeicher des Fahrzeugs speicherbare Ener-
giemenge begrenzt. Daher wird insbesondere fiir gro-
Rere Fahrzeuge (wie Lastkraftfahrzeuge) noch stark
auf teilelektrische Antriebe gesetzt.

[0004] Ein groRer Vorteil von vollelektrischen oder
teilelektrischen Antrieben ist die Mdglichkeit der teil-
weisen Rickgewinnung von Bremsenergie. Dies er-
folgt jedoch bisher regelmaflig ohne Planung und
Uberwachung der riickgewonnenen Energie.

[0005] Fur verschiedene Typen von Fahrzeugen
(wie beispielsweise Lastkraftfahrzeuge und Busse)
gibt es zudem Uberlegungen, diese zusétzlich wah-
rend der Fahrt mit Strom zum Betrieb des Antrie-
bes und zur Aufladung des Energiespeichers zu ver-
sorgen. Dies kann beispielsweise Uiber eine Oberlei-
tung erfolgen oder Uber eine elektrische Kupplung mit
einem anderen Fahrzeug. In diesem Fall stellt sich
zusétzlich zur Problematik einer moglichst effektiven
Versorgung mit elektrischer Energie auch die Proble-
matik der exakten Messung der bezogenen Energie
sowie der Kostenabrechnung.

[0006] Die Aufgabe besteht darin, das Energiema-
nagement fur elektrisch betreibbare Fahrzeuge, ins-
besondere fiir Kraftfahrzeuge oder Schienenfahrzeu-
ge, die auch extern mit Strom versorgt werden kon-
nen, zu verbessern.

[0007] Erfindungsgemal wird eine Energiemanage-
ment-Vorrichtung flr ein elektrisch betreibbares
Fahrzeug, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug oder
ein Schienenfahrzeug, zur Verfligung gestellt, umfas-
send:

- mindestens einen Anschluss fir die Verbin-
dung mit einem Energieversorgungsabgriff des
Fahrzeugs, mittels welchen Energie von einer
fahrzeugexternen Energiequelle, insbesondere
von einer Oberleitung oder von einem anderen
Fahrzeug, fur den Betrieb des Fahrzeugs ab-
greifbar ist, und
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- eine Mess- und Auswerteeinheit, welche da-
zu ausgebildet ist, eine von der fahrzeugexter-
nen Energiequelle in einem vorbestimmten Zeit-
abschnitt bezogene Energiemenge zu messen
und entsprechende Daten zu der gemessenen
Energiemenge zur Verfligung zu stellen.

[0008] Die erfindungsgemalRe Energiemanage-
ment-Vorrichtung ist insbesondere in zumindest teil-
weise elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen, wie
beispielsweise Lastkraftfahrzeugen oder Bussen mit
Hybridmotor oder Elektromotor vorgesehen. Sie kann
aber auch in elektrisch betriebenen Schienenfahr-
zeugen Einsatz finden.

[0009] Eine fahrzeugexterne Energiequelle kann je-
de geeignete Art von elektrischer Energiequelle sein,
Uber die das Fahrzeug mit elektrischer Energie, wéh-
rend der Fahrt oder im Stillstand, fir den Betrieb ver-
sorgt werden kann. Insbesondere ist eine solche fahr-
zeugexterne Energiequelle eine Stromleitung, wie
beispielsweise eine Oberleitung, oder ein Stroman-
schluss zum Energiebezug von einem anderen Fahr-
zeug oder einer Ladestation.

[0010] Es kdnnen in der Energiemanagement-Vor-
richtung auch mehrere Anschlisse fiir die Verbin-
dung mit mehreren Energieversorgungsabgriffen des
Fahrzeugs vorgesehen sein. So kénnen beispiels-
weise Anschliisse vorgesehen sein an

- einen Energieversorgungsabgriff des Fahr-
zeugs von einer Oberleitung (Pantograph), und/
oder

- einen Energieversorgungsabagriff/eine Kupp-
lung an der Vorderseite des Fahrzeugs zur Ver-
bindung mit einem anderen Fahrzeug, und/oder

- einen Energieversorgungsabagriff/eine Kupp-
lung an der Hinterseite des Fahrzeugs zur Ver-
bindung mit einem anderen Fahrzeug, und/oder

- einen Energieversorgungsabgriff von einem
Ladeanschluss des Fahrzeugs zur Verbindung
mit einer stationaren Ladestation.

[0011] Sollten sich in der Zukunft elektrisch betrie-
bene Fahrzeuge mit Stromversorgung uber Ober-
leitung/Kupplung mit anderen Fahrzeugen durchset-
zen, gibt es eine Anzahl von innovativen Funktio-
nen, die eine solche Energiemanagement-Vorrich-
tung bereitstellen kann. Die Energiemanagement-
Vorrichtung kann Probleme der Energiemessung,
Verbrauchs- und Kostenoptimierung sowie Energie-
beschaffung und -bereitstellung im Fahrzeug und an
Land l6sen sowie Status- und Diagnoseinformatio-
nen als Daten im ,Internet der Dinge* zur Verwen-
dung in Ubergeordneten Geschéaftsmodellen liefern.

[0012] Bisher gab es weder den Bedarf fir ei-
ne solche Energiemanagement-Vorrichtung noch die
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Strategie zur Verwendung der hiermit beschaffba-
ren Daten. Energiemessung, Energiekosten und Ver-
brauchsoptimierung waren ein fahrzeuglokales The-
ma die sich um die Problemstellungen ,fossile Brenn-
stoffe, ,Tanken“ und effiziente Motorsteuerung*
drehten. Eine Option, genau die richtige Menge erfor-
derlicher Energie wahrend der Fahrt zu berechnen,
zu bestellen, zu beziehen und zu méglichst guinstigen
Preisen zu beschaffen oder anzubieten, gab es nicht.
Auch wurde deshalb nicht an eine Sekundarverwer-
tung der Daten fiur Flotten- und Versorgungsnetzop-
timierung gedacht.

[0013] Die von der Mess- und Auswerteeinheit ge-
messenen Daten kbénnen insbesondere aber nicht
abschlieBend einen oder mehrere der folgenden Da-
tentypen umfassen:

- Energiestréme in den und aus dem Energie-
speicher des Fahrzeugs,

- Energiestréme von externen Quellen (Panto-
graph, elektrische Kupplung an der Fahrzeug-
vorderseite und/oder Fahrzeughinterseite, sta-
tionare Ladestation)

- Energiestréme zu den Antrieben,

- Energiestrome zu anderen Energiesenken
(elektrische Kupplung an der Fahrzeugvorder-
seite und/oder der Fahrzeughinterseite, Be-
triebsmittel auf dem Fahrzeug z. B. Klimaanlage,
andere Aggregate),

- Energiestrome vom gegebenenfalls mitgefuhr-
ten konventionellen Stromerzeugungssystem (z.
B. ein Generator mit Verbrennungsmotormo-
tor wie einem Diesel-Hybridantrieb, oder eine
Brennstoffzelle),

- Positionsdaten, beispielsweise liber GPS/Gali-
leo,

- Geschwindigkeit/Beschleunigung des Fahr-
zeugs,

- Vibration des Fahrzeugs,
- Gerausche des Fahrzeugs/Motors,

- Seitenwindlast, Frontalwindlast, Sonnenein-
strahlung, Fahrzeuggewicht und Lastverteilung

- Umgebungs- und Betriebstemperaturen,

- Daten, bezogen uber einen Anschluss an
das Fahrzeug-Bussystem (z. B. Fahrzeug-
Geschwindigkeit, andere Fahrzeug-Energiever-
braucher z. B. Heizung, Klima, Entertainment,
Beleuchtung, Alarmhinweise),

- Daten, betreffend die Berechnung der Ener-
gieaufnahme (von einer Oberleitung, von ei-
ner Kupplung zu Nachbarfahrzeugen im Kon-
voi oder von einer Ladestation, vom Stromer-
zeugungssystem on-board) und des Energiever-
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brauchs (Antriebe und andere lokale Verbrau-
cher, Abgabe an andere gekuppelte Systeme)

- Daten, betreffend die Berechnung der Wir-
kungsgrade und Energiertiickgewinnung durch
Aufnahme von Bremsenergie,

- Daten, betreffend die Schatzung des Gewichts
durch Auswertung der Beschleunigungs- und
Energiedaten,

- Daten, betreffend die Schatzung der Reichwei-
te vor dem Hintergrund der Topologie (Routen-
planung durch on-board-Navigationsgerat, Stra-
Renflhrung, Geldnde/Gefalledaten mit GPS-Po-
sitionsdaten) und des Energievorrats (elektri-
sche, potentielle und kinetische Energie),

- Daten, betreffend eine Anforderung von Ener-
gie von Nachbarfahrzeugen, wenn gekuppelt,

- Daten, betreffend ein Anbieten von Energie an
Nachbarfahrzeuge, wenn gekuppelt,

- Daten, betreffend ein Anfordern von mobilen
Energietrdgern zum Aufladen ,on-the-fly“, auch
beim an andere Fahrzeuge gekuppelten Fahren,

- Daten, betreffend eine Alternativroutenberech-
nung im Falle von Energieknappheit vor dem
Hintergrund des Fahrziels, der topologischen
Daten und/oder der Verflgbarkeit mobiler bzw.
stationarer Energie usw.

[0014] Die Mess- und Auswerteeinheit kann auch
ausgebildet sein, einen oder mehrere Datentypen
Uber eine drahtlose Kommunikation (W-LAN, Mobil-
funk, Bluetooth usw.) zu erhalten zum Beispiel zur

- Aufnahme von Updates (Code, Daten),
- Parametrierung,

- Anforderung von topologischen Daten, Karten-
material mit Oberleitungs- und Ladestationsda-
ten, geographische Daten, Strecken-Steigungs-
profilen, Informationen Uber Wetter, Verkehr
oder Baustellen, Ladestationen und andere En-
ergiequellen, Umgebungsdaten und - Zustands-
gréRen (Wind usw.) etc. und/oder einen oder
mehrere Datentypen Uber eine drahtlose Kom-
munikation nach auf’en zu versenden zum Bei-
spiel zur

- Diagnose,
- Prozessdatenkommunikation in Echtzeit,
- Kommunikation mit anderen (insbesondere ge-

koppelten) Fahrzeugen,

[0015] Die Energiemanagement-Vorrichtung kann
ausgebildet sein, insbesondere aber nicht abschlie-
Rend, die folgenden Funktionen aufzuweisen:
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- Bereitstellung einer Runtime-Plattform fur all-
gemeine Programme, die dynamisch aufgespielt
werden kénnen,

- Bereitstellung einer DMZ (Demilitarisierten Zo-
ne) umfassend eine Firewall fir die Abwehr von
Cyberattacken,

- Bereitstellung von Mechanismen zur Absiche-
rung der Daten-schnittstellen und Datenkommu-
nikation (Verschlisselung, rollenbezogene Au-
thentifizierung,

- insbesondere Bereitstellung eines sicheren In-
terface fir Abrechnungs- und Bezahlvorgénge,

- Patch-Fahigkeit, d. h. Upload von Code und
Daten, Integritatsprufung, Aktivierung durch Um-
schaltung,

- Bereitstellung eines Interfaces zur Darstellung
des Geréatestatus und zur Parametrierung,

- Bereitstellung eines Anzeigegerats mit drahti-
ger oder drahtloser Kopplung an die Mess- und
Auswerteeinheit; optional umfassend eine App,
die auch auf einem Smartphone oder Tablett ab-
laufen kann; optional bereitstellend eine Stan-
dardablaufplattform fiir Mobile Apps.

[0016] Als Funktionalitét kann eine erfindungsgema-
Re Energiemanagement-Vorrichtung also auch die
qualifizierte Messung von Energie ermdglichen, um
verlassliche, juristisch tragfahige Daten fur die Ab-
rechnung zu berechnen und bereitzustellen.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Energiemanagement-Vorrichtung ferner eine
Kommunikationseinheit auf, mittels welcher die Da-
ten zu der gemessenen Energiemenge an ein Netz-
werk Ubermittelbar sind. Die Ubermittiung der Da-
ten kann drahtlos, beispielsweise Uber Mobilfunk,
W-LAN oder Satellitenkommunikation erfolgen, aber
auch drahtbezogen Uber einen fahrzeugintern verfiig-
baren Kommunikationsdienst. Die Daten der einzel-
nen Energiemanagement-Vorrichtungen kénnen da-
mit zentral ausgewertet werden. Gleichzeitig kdnnen
aus dem Netzwerk an die Kommunikationseinheit
Informationen Uber andere kommunizierende Fahr-
zeuge, zum Beispiel Anforderungen zur Ankupplung
zum Energieaustausch, Ubermittelt werden. Auch al-
le anderen zuvor oder nachfolgend beschriebenen
Daten-Typen kdnnen Uber die Kommunikationsein-
heit der Energiemanagement-Vorrichtungen mit dem
Netzwerk ausgetauscht werden. Die Kommunikati-
onseinheit kann auch mit mehreren Netzwerken kom-
munizieren, beispielsweise mit einem Netzwerk einer
verbundenen Fahrzeugflotte, einem Netzwerk einer
anderen Fahrzeugflotte oder mit einem Netzwerk ei-
nes oder mehrerer Stromnetzbetreiber.

[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst die Energiemanagement-Vorrichtung einen An-
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schluss zur Verbindung mit einem elektrischen En-
ergiespeicher des Fahrzeugs, welcher mit einem An-
triebssystem des Fahrzeugs derart zusammenwirkt,
dass Energie aus dem Energiespeicher zum Antrieb
des Fahrzeugs verwendbar ist, und Bremsenergie
des Fahrzeugs in den Energiespeicher riickspeicher-
bar ist, wobei die Energiemanagement-Vorrichtung
dazu ausgebildet ist, den Ladezustand des Energie-
speichers zu erfassen. Die Energiemanagement-Vor-
richtung kann dann auf Basis der topologischen- und
Umgebungsdaten sowie der geplanten Route in Echt-
zeit eine Vorhersage des Energiebedarfs des Fahr-
zeugs berechnen und bestimmen, ob und wann zu-
satzliche Energie von einer externen Energiequelle
benétigt wird. Das Fahrzeug kann in dieser Ausfuh-
rungsform beispielsweise partiell ohne Oberleitung
fahren. Vorzugweise wird an Steigungen Energie von
einer Oberleitung bezogen und der Speicher teilwei-
se geladen. Bei Talfahrt kann die Bremsenergie, bei-
spielsweise Uber Induktionsbremsen des Fahrzeugs,
zurlickgewonnen und dann in der Flache genutzt
werden. Das Fahrzeug kann aber auch zuséatzlich
einen konventionellen Antrieb (Verbrennungsmotor
oder Brennstoffzelle) als Ergédnzung (beispielsweise
als Hybridantrieb mit dem elektrischen Antrieb des
Fahrzeugs) umfassen, wenn zuséatzlicher Energiebe-
darf besteht oder zu wenige externe Energiequellen
vorhanden sind.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Energiemanagement-Vorrichtung ferner dazu ausge-
bildet, Positionsdaten und/oder geographische Daten
zu der aktuellen Position der Energiemanagement-
Vorrichtung zu ermitteln und/oder zu empfangen. Es
koénnen also Positionsdaten und/oder geographische
Daten zu der aktuellen Position des Fahrzeugs er-
mitteln und/oder empfangen werden, in welchem die
Energiemanagement-Vorrichtung verbaut ist. Die En-
ergiemanagement-Vorrichtung kann dann eine effek-
tive Vorhersage des Energieverbrauchs und Ener-
gieriickgewinns (beispielsweise durch Bremsen) ent-
lang der Strecke berechnen. Die Energiemanage-
ment-Vorrichtung kann auch auf einen Mangel an ex-
ternen Energiequellen entlang der Fahrtstrecke hin-
weisen und rechtzeitig vorschlagen eine Ladepause
an einer Ladestation einzulegen und/oder eine alter-
native Route zu verwenden, oder mobile Energie an-
zufordern und Uber eine der elektrischen Kupplungen
wahrend der Fahrt zu beziehen.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Energiemanagement-Vorrichtung ferner
dazu ausgebildet, in einem im Fahrzeug verbauten
Zustand Steuerdaten flr den Bezug von Energie von
einer externen Energiequelle einer den Energiebe-
zug regelnden Steuereinheit des Fahrzeugs zur Ver-
fugung zu stellen, wobei die Steuerdaten unter Be-
ricksichtigung der Positionsdaten und/oder der geo-
graphischen Daten zu der aktuellen Position und/
oder dem erfassten Ladezustand des Energiespei-



DE 10 2018 206 957 A1

chers erzeugt werden. Die Energiemanagement-Vor-
richtung kann Daten zu der gemessenen Energie-
menge und/oder weitere zuvor oder folgend genann-
te Datentypen verwenden, um diese Steuerdaten fur
den Bezug von Energie von einer externen Energie-
quelle zu berechnen.

[0021] In einer Ausflihrungsform enthalten die Steu-
erdaten eine Auskunft dartiber, welche Energiemen-
ge von der fahrzeugexternen Energiequelle in einem
vorausliegenden Streckenabschnitt abzugreifen ist.
Damit kann vermieden werden, dass zu viel oder zu
wenig Energie abgegriffen wird.

[0022] In einer Ausflhrungsform lasst die Energie-
management-Vorrichtung bei der Berechnung der
Steuerdaten dartber, welche Energiemenge von
der fahrzeugexternen Energiequelle in einem vor-
ausliegenden Streckenabschnitt abzugreifen ist, ei-
ne Restladekapazitat frei, wenn Positionsdaten und/
oder geographische Daten zu der aktuellen Position
der Energiemanagement-Vorrichtung eine folgende
Rickgewinnung von Bremsenergie vorhersehen las-
sen. Die Energiemanagement-Vorrichtung kann also
Uber den Ladezustand der Energiespeicher informiert
sein und den Energiebezug so steuern, dass Rest-
ladekapazitaten frei gelassen werden, um die Brem-
senergie einer nachfolgenden Talfahrt speichern zu
kdénnen, jedoch in der Flache maximal weit fahren
zu kénnen. Hierzu kann die Energiemanagement-
Vorrichtung Positions- und geographische Daten nut-
zen. AulRerdem kann die Energiemanagement-Vor-
richtung bei der Fahrt die Beladung und damit die ki-
netische Energie des Fahrzeugs schatzen. Insbeson-
dere bei Lastkraftwagen, variiert die kinetische Ener-
gie bei derselben Geschwindigkeit stark aufgrund des
stark beladungsabhangigen Gesamtgewichts. Damit
kann sichergestellt werden, dass keine Bremsener-
gie dadurch verloren geht, dass der Energiespeicher
des Fahrzeugs wahrend des Bremsvorgangs schon
voll aufgeladen ist.

[0023] Daten fir die Energie, die am nachsten Ober-
leitungssegment bezogen werden soll, kann die En-
ergiemanagement-Vorrichtung drahtlos in ein Daten-
netzwerk fur das Management der ladseitigen Netze
Ubermitteln. Dies erleichtert auch den Stromnetzbe-
treibern die Netzplanung, da sich der Bedarf vorher-
sagen und genauer abschatzen Iasst.

[0024] In einer Ausfiihrungsform ist die Energiema-
nagement-Vorrichtung ferner dazu ausgebildet, auch
die Steuerdaten einem Netzwerk zur Verfigung zu
stellen. Damit kann beispielsweise ein Netzwerk der
Fahrzeugflotte berechnen welche Fahrzeuge zu wel-
chen Zeitpunkten geladen werden sollen, um Kos-
ten zu reduzieren und die Netzbelastung auszuglei-
chen. Die Datentbermittlung kann auch hier drahtlos,
beispielsweise Uiber eine Kommunikationseinheit der
Energiemanagement-Vorrichtung erfolgen.
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[0025] In einer Ausfiihrungsform ist die Energiema-
nagement-Vorrichtung ferner dazu ausgebildet, die
Beladung und/oder kinetische Energie des Fahr-
zeugs zu schatzen, in welchem die Energiemanage-
ment-Vorrichtung verbaut ist. Insbesondere bei Last-
kraftwagen und Bussen kann sich die kinetische En-
ergie bei derselben Geschwindigkeit je nach Bela-
dezustand stark unterscheiden. Entsprechend héangt
nicht nur der Energieverbrauch des Antriebs vom Be-
ladezustand des Fahrzeugs ab, sondern insbeson-
dere auch die durch Bremsen teilweise zurlickge-
winnbare kinetische Energie. Je genauer die Energie-
management-Vorrichtung also die kinetische Energie
bestimmen und miteinberechnen kann, umso genau-
er kénnen auch die von der Energiemanagement-
Vorrichtung berechneten Steuerdaten fiir die Ener-
gieversorgung des Fahrzeugs sein.

[0026] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Ener-
giemanagement-Vorrichtung eine patchfahige Lauf-
zeitumgebung. Dies erlaubt den Download von zu-
séatzlichem Code fur neue Funktionen und Fehlerbe-
reinigung in der Software der Energiemanagement-
Vorrichtung.

[0027] In einer Ausflhrungsform umfasst die En-
ergiemanagement-Vorrichtung eine Firewall und/
oder Demilitarized Zone zum gesichteten Datenaus-
tausch. Somit wird ein Zugriff Gber Firewall und De-
militarized Zone ermdglicht zum sicheren Download
von zusatzlichem Code fiir neue Funktionen und Feh-
lerbereinigung sowie zum sicheren Upload von En-
ergie-, Betriebs-, Zustands- und Diagnosedaten. Die
Energiemanagement-Vorrichtung kann zudem ent-
sprechende Daten-Schnittstellen umfassen Uber die
durch Firewall und/oder Demilitarized Zone gesichert
kommuniziert werden kann.

[0028] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Fahrzeug
mit einer Energiemanagement-Vorrichtung nach ei-
ner der vorstehenden Ausfluhrungsformen. Vorzugs-
weise umfasst das Fahrzeug mindestens eine der fol-
genden Komponenten:

- einen Diesel-Hybridmotor,
- einen Elektromotor,

- einen elektrischen Energiespeicher, insbeson-
dere einen Akkumulator,

- einen Stromabnehmer flir die Stromabnahme
an einer Oberleitung,

- mindestens einen Stromanschluss fiir eine
elektrische Kopplung mit einem anderen Fahr-
zeug an einer Vorderseite und/oder einer Hinter-
seite des Fahrzeugs,

- mindestens eine Induktionsbremse zur Brems-
energiertckgewinnung,
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- eine drahtlose Datenschnittstelle zur Verbin-
dung mit einem Netzwerk, insbesondere Uber
ein Mobilfunknetz und/oder Uber Satellitenkom-
munikation.

[0029] Vorzugsweise ist das Fahrzeug ein flhrer-
hausloser Lastkraftwagen. Ein solches Fahrzeug
kann insbesondere als selbstfahrender Lastkraftwa-
gen ausgebildet sein. Vorzugsweise weist das Fahr-
zeug sowohl an einer Vorderseite als auch einer
Hinterseite des Fahrzeugs Stromanschliisse fur eine
elektrische Kopplung mit anderen Fahrzeugen auf,
sodass eine Kopplung zum Stromaustausch wahrend
der Fahrt bzw. zum Strombezug von einem mobilen
Erzeuger elektrischer Energie ermdglicht wird.

[0030] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher versténdlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit der Zeichnung na-
her erldutert werden. Es zeigt:

die Figur eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Fahrzeugs umfassend
eine erfindungsgemaflie Energiemanagement-
Vorrichtung.

[0031] In der Figur ist ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméafien Fahrzeugs 1
umfassend eine erfindungsgeméfe Energiemanage-
ment-Vorrichtung 2 gezeigt. Das Fahrzeug 1 ist ein
zumindest teilweise elektrisch betreibbares Fahrzeug
1, insbesondere ein Kraftfahrzeug.

[0032] Die Energiemanagement-Vorrichtung 2 um-
fasst in dieser Ausflihrungsform drei Anschlisse 3, 4,
5 fUr die Verbindung mit Energieversorgungsabgrif-
fen 6, 7, 8 des Fahrzeugs 1, mittels welcher Energie
von fahrzeugexternen Energiequellen fiir den Betrieb
des Fahrzeugs 1 abgreifbar ist. Es kébnnen auch ei-
ner, zwei oder mehr als drei Anschlisse 3, 4, 5 und
Energieversorgungsabgriffe 6, 7, 8 vorgesehen sein,
je nachdem fiir welche Verbindungen mit externen
Energiequellen das Fahrzeug 1 eingerichtet ist.

[0033] Der Anschluss 3 ist flr die Verbindung mit ei-
nem Energieversorgungsabgriff 6 in Form eines Pan-
tographen des Fahrzeugs 1 fiir einen Energieabgriff
von einer Oberleitung ausgebildet.

[0034] Der Anschluss 4 ist fir die Verbindung mit
einem Energieversorgungsabgriff 7 in Form einer
Kupplung an der Vorderseite des Fahrzeugs 1 zur
Verbindung mit einem anderen Fahrzeug ausgebil-
det.

[0035] Der Anschluss 5 ist fir die Verbindung mit
einem Energieversorgungsabgriff 8 in Form einer
Kupplung an der Hinterseite des Fahrzeugs 1 zur
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Verbindung mit einem anderen Fahrzeug ausgebil-
det.

[0036] Die fahrzeugexterne Energiequelle kann je-
de geeignete Art von elektrischer Energiequelle sein,
Uber die das Fahrzeug 1 mit elektrischer Energie,
wahrend der Fahrt oder im Stillstand, flir den Be-
trieb versorgt werden kann. Insbesondere ist eine
solche fahrzeugexterne Energiequelle eine Stromlei-
tung, wie beispielsweise eine Oberleitung, oder ein
Stromanschluss zum Energiebezug von einem ande-
ren Fahrzeug oder einer Ladestation. In dieser Aus-
fuhrungsform sind nur die ersten zwei Arten von fahr-
zeugexternen Energiequellen explizit dargestellt, es
ist aber auch vorstellbar alle drei genannten fahr-
zeugexternen Energiequellen oder mehr im selben
Fahrzeug 1 zu nutzen.

[0037] Die Energiemanagement-Vorrichtung 2 um-
fasst weiterhin eine Mess- und Auswerteeinheit 9,
welche dazu ausgebildet ist, eine von einer fahrzeug-
externen Energiequelle in einem vorbestimmten Zeit-
abschnitt bezogene Energiemenge zu messen und
entsprechende Daten zu der gemessenen Energie-
menge zur Verfiigung zu stellen.

[0038] Die Energiemanagement-Vorrichtung 2 um-
fasst ferner eine Kommunikationseinheit (nicht expli-
zit dargestellt), mittels welcher die Daten zu der ge-
messenen Energiemenge an ein Netzwerk Ubermit-
telbar sind.

[0039] Die Energiemanagement-Vorrichtung 2 um-
fasst einen Anschluss 10 zur Verbindung mit einem
elektrischen Energiespeicher 11 des Fahrzeugs 1.
Der elektrische Energiespeicher 11 wirkt mit einem
Antriebs- und Bremssystem 12, 13 des Fahrzeugs 1
derart zusammen, dass Energie aus dem Energie-
speicher 11 zum Antrieb des Fahrzeugs 1 verwend-
bar ist, und Bremsenergie des Fahrzeugs 1 inden En-
ergiespeicher 11 ruckspeicherbar ist. Das Antriebs-
und Bremssystem 12, 13 umfasst mindestens einen
Antrieb und Bremsen (stromerzeugendes Bremssys-
tem). Das Abtriebs- und Bremssystem 12, 13 kann
zentral mit mechanischer Verbindung zu den Achsen
und ggf. Induktionsbremsen (siehe Fig.) oder dezen-
tral mit Antrieben 12 in den Naben der Achsen, die
generatorisch beim Bremsen Energie erzeugen, aus-
gebildet sein. Das Antriebs- und Bremssystem 12,13
kann also separater Antrieb 12 und separate Brem-
sen 13 oder als ein oder mehrere in die Achsen in-
tegrierte, kombinierte Antriebs- und Bremssystem(e)
12, 13 ausgestaltet sein. Die Energiemanagement-
Vorrichtung ist dazu ausgebildet, den Ladezustand
des Energiespeichers 11 zu erfassen.

[0040] Die Energiemanagement-Vorrichtung ist fer-
ner dazu ausgebildet, Positionsdaten und/oder geo-
graphische Daten zu der aktuellen Position der Ener-
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giemanagement-Vorrichtung 2 bzw. dem Fahrzeug 1
zu ermitteln und/oder zu empfangen.

[0041] Die Energiemanagement-Vorrichtung 2 ist
aulRerdem dazu ausgebildet, in einem im Fahrzeug
1 verbauten Zustand Steuerdaten fir den Bezug
von Energie von einer externen Energiequelle einer
den Energiebezug regelnden Steuereinheit des Fahr-
zeugs (nicht explizit dargestellt) zur Verfigung zu
stellen. Die Steuerdaten werden unter Berucksich-
tigung der Positionsdaten und/oder der geographi-
schen Daten zu der aktuellen Position und/oder dem
erfassten Ladezustand des Energiespeichers 11 ge-
neriert. Die Steuerdaten kdénnen eine Auskunft dar-
Uber enthalten, welche Energiemenge von der fahr-
zeugexternen Energiequelle in einem vorausliegen-
den Streckenabschnitt abzugreifen ist. Die Energie-
management-Vorrichtung 2 kann bei der Berechnung
der Steuerdaten dariber, welche Energiemenge von
der fahrzeugexternen Energiequelle in einem vor-
ausliegenden Streckenabschnitt abzugreifen ist, ei-
ne Restladekapazitat frei lassen, wenn Positionsda-
ten und/oder geographische Daten zu der aktuellen
Position der Energiemanagement-Vorrichtung 2 bzw.
des Fahrzeugs 1 eine folgende Riickgewinnung von
Bremsenergie vorhersehen lassen. Damit kann si-
chergestellt werden, dass keine Bremsenergie verlo-
ren geht, da keine Speicherkapazitat mehr im Ener-
giespeicher 11 frei ist.

[0042] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kbnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Energiemanagement-Vorrichtung
Anschluss

Anschluss

Anschluss
Energieversorgungsabgriff
Energieversorgungsabgriff
Energieversorgungsabgriff

Mess- und Auswerteeinheit
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Anschluss

Energiespeicher
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12  Antriebssystem
13  Bremssystem
14  Anschluss
Patentanspriiche

1. Energiemanagement-Vorrichtung (2) fur ein
elektrisch betreibbares Fahrzeug (1), insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug oder ein Schienenfahrzeug, um-
fassend:

- mindestens einen Anschluss (3, 4, 5) fur die Ver-
bindung mit einem Energieversorgungsabgriff (6, 7,
8) des Fahrzeugs (1), mittels welchen Energie von
einer fahrzeugexternen Energiequelle, insbesondere
von einer Oberleitung oder von einem anderen Fahr-
zeug, fir den Betrieb des Fahrzeugs (1) abgreifbar
ist, und

- eine Mess- und Auswerteeinheit (9), welche dazu
ausgebildet ist, eine von der fahrzeugexternen Ener-
giequelle in einem vorbestimmten Zeitabschnitt bezo-
gene Energiemenge zu messen und entsprechende
Daten zu der gemessenen Energiemenge zur Verfi-
gung zu stellen.

2. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach An-
spruch 1, wobei die Energiemanagement-Vorrich-
tung (2) ferner eine Kommunikationseinheit aufweist,
mittels welcher die Daten zu der gemessenen Ener-
giemenge an ein Netzwerk ubermittelbar sind.

3. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfas-
send einen Anschluss (10) zur Verbindung mit einem
elektrischen Energiespeicher (11) des Fahrzeugs (1),
welcher mit einem Antriebs- und Bremssystem (12,
13) des Fahrzeugs (1) derart zusammenwirkt, dass
Energie aus dem Energiespeicher (11) zum Antrieb
des Fahrzeugs (1) verwendbar ist, und Bremsener-
gie des Fahrzeugs (1) in den Energiespeicher (11)
ruckspeicherbar ist, wobei die Energiemanagement-
Vorrichtung (2) dazu ausgebildet ist, den Ladezu-
stand des Energiespeichers (11) zu erfassen.

4. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die En-
ergiemanagement-Vorrichtung (2) ferner dazu aus-
gebildet ist, Positionsdaten und/oder geographische
Daten zu der aktuellen Position der Energiemanage-
ment-Vorrichtung (2) zu ermitteln und/oder zu emp-
fangen.

5. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach An-
spruch 3 und 4, wobei die Energiemanagement-Vor-
richtung (2) ferner dazu ausgebildet ist, in einem im
Fahrzeug (1) verbauten Zustand Steuerdaten fiir den
Bezug von Energie von einer externen Energiequelle
einer den Energiebezug regelnden Steuereinheit des
Fahrzeugs (1) zur Verfigung zu stellen, wobei die
Steuerdaten unter Berticksichtigung der Positionsda-
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ten und/oder der geographischen Daten zu der aktu-
ellen Position und/oder dem erfassten Ladezustand
des Energiespeichers (11) erzeugt werden.

6. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach An-
spruch 5, wobei die Steuerdaten eine Auskunft dar-
Uber enthalten, welche Energiemenge von der fahr-
zeugexternen Energiequelle in einem vorausliegen-
den Streckenabschnitt abzugreifen ist.

7. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach An-
spruch 6, wobei die Energiemanagement-Vorrich-
tung bei der Berechnung der Steuerdaten daruber,
welche Energiemenge von der fahrzeugexternen En-
ergiequelle (2) in einem vorausliegenden Strecken-
abschnitt abzugreifen ist, eine Restladekapazitat frei
I&sst, wenn Positionsdaten und/oder geographische
Daten zu der aktuellen Position der Energiemanage-
ment-Vorrichtung eine folgende Rickgewinnung von
Bremsenergie vorhersehen lassen.

8. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Energiema-
nagement-Vorrichtung (2) ferner dazu ausgebildet
ist, auch die Steuerdaten einem Netzwerk zur Verfu-
gung zu stellen.

9. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die En-
ergiemanagement-Vorrichtung (2) ferner dazu aus-
gebildet ist, die Beladung und/oder kinetische Ener-
gie des Fahrzeugs (1) zu schatzen, in welchem die
Energiemanagement-Vorrichtung (2) verbaut ist.

10. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die En-
ergiemanagement-Vorrichtung (2) eine patchfahige
Laufzeitumgebung umfasst.

11. Energiemanagement-Vorrichtung (2) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die En-
ergiemanagement-Vorrichtung (2) eine Firewall und/
oder Demilitarized Zone zum gesichteten Datenaus-
tausch umfasst.

12. Fahrzeug (1) umfassend eine Energiemanage-
ment-Vorrichtung (2) nach einem der vorstehenden
Anspriiche.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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