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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Uberwachen eines Kraftfahrzeugs mit automati-
sierter Fahrfunktion, mit unterschiedlichen Betriebsweisen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen der Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs
mit automatisierter Fahrfunktion. Bei dem Verfahren
werden insbesondere sicherheitsrelevante Funktio-
nen des Bordnetzes Uberwacht.

Stand der Technik

[0002] Das Fahrzeugbordnetz hat die Aufgabe, die
elektrischen Verbraucher mit Energie zu versorgen.
Fallt die Energieversorgung aufgrund eines Fehlers
bzw. Alterung im Bordnetz bzw. in einer Bordnetz-
komponente in heutigen Fahrzeugen aus, so entfal-
len wichtige Funktionen, wie die Servolenkung. Da
die Lenkfahigkeit des Fahrzeugs nicht beeintrachtigt,
sondern nur schwergangig wird, ist der Ausfall des
Bordnetzes in heutigen in Serie befindlichen Fahr-
zeugen allgemein akzeptiert, da der Fahrer als Riick-
fallebene zur Verfiigung steht. Zur Erhéhung der Ver-
fugbarkeit wurden zweikanalige Bordnetz-Strukturen
wie beispielsweise in der WO 2015/135729 A1 vor-
geschlagen. Diese werden auch bendtigt, um Syste-
me fiir den hoch- oder vollautomatischen Fahrbetrieb
fehlertolerant zu versorgen.

[0003] Um den Ausfall von Komponenten prognosti-
zieren zu kénnen, wurden zuverlassigkeitstechnische
Ansiatze zur Uberwachung von Fahrzeugkomponen-
ten erarbeitet. Dazu werden die Bordnetz-Kompo-
nenten wahrend des Betriebs Gberwacht und deren
Schadigung ermittelt. Ein solches Verfahren ist bspw.
in der Druckschrift DE 10 2013 203 661 A1 beschrie-
ben.

[0004] Fur den sicheren Halt eines automatisch fah-
renden Fahrzeugs wird elektrische Energie bendtigt,
welche Uber chemische Speicher bereit gestellt wer-
den kann. Chemische Speicher haben jedoch die Ei-
genschaft, kontinuierlich zu altern und in der Leis-
tungsfahigkeit nachzulassen. Fir einen sicheren Be-
trieb mussten sie entweder stark Uberdimensioniert
werden oder in kurzen Abstanden erneuert werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Zuverlassigkeit und zugleich die Verfugbarkeit
automatisierter Fahrfunktionen sowie der bendtigten
Energieversorgung zu erhéhen. Diese Aufgabe wird
geldst durch die Merkmale des unabhéngigen An-
spruchs.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Dadurch, dass eine pradizierte Kenngréi3e ei-
nes Energiespeichers ermittelt wird kann die Ver-
fugbarkeit von automatisierten Fahrfunktionen weiter
erhoht werden. Diese Kenngrélie des Energiespei-
chers steht in starker Abhéngigkeit von einer Grund-
last und/oder einem Abschaltpotenzials eines nicht
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fir eine Betriebsweise zur Uberfiihrung des Fahr-
zeugs in einen sicheren Zustand benétigten Ver-
brauchers ab. Gerade energieintensive Funktionen
bzw. Verbraucher im ordnungsgemalfen Betrieb be-
eintréchtigen die Freigabe fur automatisierte Fahr-
funktionen nicht. Denn es kann nun davon ausge-
gangen werden, dass diese Verbraucher sicher bei
Bedarf abgeschaltet werden kénnen, sodass die ge-
samte elektrische Energie bzw. Leistung flr eine
entsprechende Betriebsweise zur Uberfiihrung des
Fahrzeugs in einen sicheren Zustand zur Verfiigung
steht. Gerade durch die Ermittlung der aktuellen
bzw. minimal mdglichen elektrischen Grundlast im
Rahmen des Abschaltpotenzials kénnen verschiede-
ne unterschiedliche Betriebsweisen definiert werden.
Vor der Freigabe und wahrend der automatisierten
Fahrfunktionen wird Uberprift, ob der Energiespei-
cher fur den Fehlerfall im jeweils anderen unabhan-
gigen Bordnetzkanal (bzw. Versorgung durch einen
weiteren Energieverbraucher) zumindest eines oder
alle mdglichen Betriebsweisen versorgen kann, oh-
ne dass die pradizierte Kenngrol3e, beispielsweise
die Versorgungsspannung im Bordnetz, unzulassi-
ge Tief einbricht. Dieses Ergebnis kann dann an die
Steuerungssoftware der automatisierten Fahrfunktio-
nen zurtickgemeldet und im Fehlerfall gegebenen-
falls nur eine reduzierte (bezliglich einer geringeren
Belastung bzw. Lastprofils) Betriebsweise gefahren
werden. Hierzu kénnte beispielsweise auf Ausweich-
mandver verzichtet werden bzw. kénnte alternativ die
Geschwindigkeit der automatisierten Fahrfunktionen
zur Erreichung eines sicheren Betriebszustands re-
duziert werden. Selbst bei leicht gealtertem Ener-
giespeicher kann nun die automatisierte Fahrfunktio-
nen im Prinzip noch erlaubt werden, jedoch kann die
Strombelastung durch die Aktoren und Steuergera-
te auf das aus Sicht des Energiespeichers zulassige
Mal begrenzt werden.

[0007] In einer zweckmaRigen Weiterbildung ist dem
Lastprofil zumindest ein fiir das-Lastprofil charakte-
ristischer Parameter zugeordnet, wobei die pradi-
zierte KenngrofRe ermittelt wird in Abhangigkeit von
dem Parameter. Damit vereinfacht sich die Daten-
verarbeitung, in dem lediglich einer oder nur weni-
ge Parameter beispielsweise an einen Batteriesen-
sor Ubertragen werden missen, in dem die Funkti-
on der Pradiktion der Kenngrof3e erfolgt. Die entspre-
chenden Ubertragungsprotokolle vereinfachen sich.
Auch die Pradiktoren selbst kann vereinfacht werden.
Besonders zweckmalig werden als Parameter zu-
mindest eine Zeitspanne einer Dauer der Betriebs-
weise und/oder ein Maximalwert des Lastprofils und/
oder ein Zeitpunkt eines Auftretens eines Maximal-
werts des Lastprofils verwendet. Diese Gréen be-
schreiben hinreichend den zu erwarteten Energiebe-
darf, den die Pradiktion berlcksichtigt. Damit ist ein
Kompromiss geschlossen, mit einer geringen Anzahl
zu Ubertragender Parameter und der Genauigkeit des
zu erwartenden Lastprofils.
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[0008] In einer zweckmaRigen Weiterbildung wird
zumindest eine weitere pradizierte Kenngrélie zu-
mindest eines weiteren Energiespeichers ermittelt
unter Bericksichtigung eines weiteren Lastprofils,
das abhangt von einem weiteren fir die Betriebswei-
se bendtigten Verbraucher, der von dem weiteren En-
ergiespeicher versorgt wird. Damit kdnnen alternative
Bordnetzzweige hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit
zur Durchflhrung bestimmter Betriebsweisen bewer-
tet werden. Die Freigabe der automatisierten Fahr-
funktionen kann erfolgen, wenn zumindest eine ei-
ne Betriebsweise zur Uberfiihrung des Fahrzeugs in
einen sicheren Zustand sicher durchgefiihrt werden
kann. Dadurch erhéht sich wiederum die Verfligbar-
keit der automatisierten Fahrfunktionen.

[0009] In einer zweckmaRigen Weiterbildung wird
zumindest eine elektronische Lastverteilung zur
Ansteuerung der Verbraucher und/oder zu deren
Stromerfassung vorgesehen. Gerade bei einer elek-
tronischen Lastverteilung wird sichergestellt, dass ei-
ne sichere Abschaltung insbesondere von nicht fur
die Betriebsweise bendtigten Verbrauchern erfolgen
kann, wodurch sich weiter die Zuverlassigkeit des
Gesamtsystems erhéht. AuRerdem sind solche elek-
tronischen Sicherungen standardméafig in der Lage,
beispielsweise den flieenden Laststrom zu erfas-
sen und somit Rickschlisse zu geben auf die Ho-
he der Grundlast und/oder das Abschaltpotenzial der
jeweiligen Last. Dadurch erhéht sich die Genauig-
keit der Pradiktion. Die Verfligbarkeit des Gesamt-
systems kann weiter erhéht werden.

[0010] In einer zweckmaRigen Weiterbildung erfolgt
eine Anregung des Bordnetzes zur Ermittlung des
Batteriezustands insbesondere durch eine Aktivie-
rung zumindest eines Verbrauchers und/oder zu-
mindest einer Quelle und/oder einer Last geschaltet
durch eine elektronische Sicherung. Dadurch verbes-
sert sich die Qualitat der Pradiktion bzw. wird diese
Uberhaupt ermdglicht. Liegt beispielsweise die Erfas-
sung bestimmter Kenngréflen des Energiespeichers,
die wiederum in die Pradiktion einflieRen konnen, lan-
ge zuriick und sind daher nicht mehr reprasentativ,
kann durch eine gezielte Anregung des Bordnetzes
eine aktuelle Ermittlung bestimmter Kenngréfen er-
folgen. Dadurch erhéht sich die Zuverlassigkeit des
Gesamtsystems.

[0011] Weitere zweckmallige Weiterbildungen erge-
ben sich aus weiteren abhangigen Ansprichen und
aus der Beschreibung.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt einen Batteriesensor zur Pradiktion
einer KenngréRe.

Fig. 2 zeigt ein mogliches Bordnetz fir ein Fahr-
zeug zum automatisierten Fahren.
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Fig. 3 zeigt eine Ubersicht (iber verschiedene
Steuergerate hinsichtlich Vernetzung und Funk-
tionsubersicht.

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Stromverlauf von
Komfort- und sicherheitsrelevanten Verbrau-
chern und daraus resultierende Ableitung korre-
spondierender Parameter.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0012] Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungsfor-
men in den Zeichnungen schematisch dargestellt und
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ausfuhrlich beschrieben.

[0013] Beispielhaft ist in dem Ausflhrungsbeispiel
als moglicher Energiespeicher eine Batterie bzw. Ak-
kumulator beschrieben. Alternativ kénnen jedoch an-
dere fir diese Aufgabenstellung geeignete Energie-
speicher beispielsweise auf induktiver oder kapa-
zitiver Basis, Brennstoffzellen, Kondensatoren oder
Ahnliches gleichermaRen Verwendung finden.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Batteriesensor bzw. Teil
eines Batteriemanagement-Systems, der insgesamt
mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet ist. Eingangsgro-
Ren in eine Einheit 12, insbesondere eine Messein-
heit, sind die Temperatur 14 und der Strom 16, Aus-
gangsgrofe ist eine Spannung 18.

[0015] In einem Block 20 erfolgt die Abschatzung
von Parametern und Zustanden. Hierin sind eine
Ruckkopplungseinheit 22, ein Batteriemodell 24 und
eine Adaption 26 der Parameter vorgesehen. Es wer-
den eine Spannung 28, Batterie-Zustandsvariablen
30 und Batterie-Modellparamater 32 ausgegeben.

[0016] Ein Knoten 29 dient dazu, das Batteriemo-
dell 24 an die Batterie anzupassen. Der Strom 16
geht direkt und die Temperatur 14 geht indirekt in das
Batteriemodell 24 ein. Dieses berechnet die Variable
28, beispielsweise eine Spannung basierend auf dem
Batteriemodell 24, und gleicht diese mit der realen
Spannung 18 ab. Bei Abweichungen wird das Batte-
riemodell 24 Uber eine Rickkopplungseinheit 22 kor-
rigiert.

[0017] Weiterhin ist ein Block 40 fiir Sub-Algorith-
men bereitgestellt. Dieser umfasst ein Batterietem-
peraturmodell 42, eine Ruhespannungsermittiung 44,
eine Spitzenstrommessung 46, eine adaptive Start-
stromvorhersage 48 und eine Batteriegro-Renerfas-
sung 50.

[0018] Daneben sind Lastprofile 60, beispielswei-
se auch in Form von charakteristischen Parametern
198 wie nachfolgend beschrieben, bereitgestellt, die
in einen Block 62 mit Pradiktoren eingehen. Diese
sind ein Ladungspradiktor 64, ein Spannungspradik-
tor 66 und ein Alterungspradiktor 68. Ausgaben des
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Blocks 62 sind ein Signal Q_pred, das verwendet
wird, um einen Ladezustand (SOC) 70 zu ermitteln,
die pradizierte Spannung U_pred (74,199) in Abhan-
gigkeit vom Laststrom 72 (I) und einen Alterungspra-
diktionswert, der dazu benutzt wird den Batterie-Ge-
sundheitszustand (SOH) 76 als mogliche pradizierte
KenngrofRen des Energiespeichers zu ermitteln.

[0019] Uber die Pradiktoren 64, 66, 68 ist der Bat-
teriesensor 10 in der Lage, den SOC 70, den Span-
nungseinbruch der pradizierte Spannung 74/199 und
den SOH 76 wahrend sowie nach mehreren vorher
definierten Belastungsszenarien vorherzusagen bzw.
zu pradizieren. Diese kdnnen jetzt auch auf automati-
siertes Fahren bzw. auf den jeweiligen Anwendungs-
fall angepasst werden. Insbesondere sind die Pradik-
toren 64, 66, 68 in der Lage, unter Rickgriff eines
typischen Belastungsvorgangs (anhand bestimmter
Lastprofile 60, 141 bzw. hierfir charakteristische Pa-
rameter 198) einer zugehdrigen Betriebsweise (215,
SSL 1, SSL 2, SSL 3), ein Fahrzeug zum Stillstand zu
bringen, zumindest eine bestimmte KenngréRe der
Batterie 106, 110 zu pradizieren (mit Hilfe einer Si-
mulation vorherzusagen). Es kénnen unterschiedli-
che Betriebsweisen (SSL 1, SSL 2, SSL 3) vorgese-
hen sein, um das Fahrzeug zum Stillstand zu brin-
gen und damit einen sicheren Betriebszustand des
Kraftfahrzeugs (Safe Stop Level) zu erreichen. Je-
der dieser unterschiedlichen Betriebsweisen (SSL 1,
SSL 2, SSL 3) ist jeweils ein Lastprofil 141 / 198 zu-
geordnet. Fir die jeweiligen Belastung 198 wird der
sich daraus ergebende Batteriezustand simuliert und
dessen Auswirkungen auf die pradizierte Kenngro-
Re der Batterie 106, 110 (wie beispielsweise Spann-
nung, Strom, SOC, SOH, SOF (State of Function
(SOF) beschreibt die Leistungsfahigkeit der Batterie
und gibt Auskunft dartiber, mit welcher Leistung der
Energiespeicher den Verbraucher versorgen kann)
) pradiziert. FUhrt das Lastprofil 60, 141 in der Si-
mulation zur Unterschreitung bestimmter Grenzwerte
durch die KenngréRe (beispielsweise die pradizierte
Spannung 74/199), wird die jeweilige mit dem simu-
lierten Lastprofil 141 verknlpfte Betriebsweise SSL
gesperrt. Die Lastprofile 60,141 kdnnen wie nachfol-
gend naher erlautert dem Batteriesensor 10 Uber we-
nige Parameter 198 Ubermittelt werden.

[0020] Fig. 2 zeigt eine mogliche Topologie eines
Energieversorgungssystems, bestehend aus einem
Basisbordnetz 102, welches eine Batterie 106 mit
zugehdrigem Batteriesensor 10, einen Starter 164,
mehrere nicht sicherheitsrelevante KomfortVerbrau-
cher 162, die durch eine elektrische Lastverteilung
163 abgesichert bzw. angesteuert werden, umfasst.
Das Basisbordnetz 102 weist ein gegenlber ei-
nem Hochvolt-Bordnetz 166 niedrigeres Spannungs-
niveau auf, beispielsweise kann es sich um ein 14 V-
Bordnetz handeln. Zwischen dem Basisbordnetz 102
und dem Hochvolt-Bordnetz 166 ist ein Gleichspan-
nungswandler 165 angeordnet. Das Hochvolt-Bord-
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netz 166 umfasst beispielhaft eine Hochvolt-Batte-
rie 167, eventuell mit integriertem Batteriemanage-
mentsystem, exemplarisch gezeigt eine nicht sicher-
heitsrelevante Last 168 bzw. Komfortverbraucher wie
beispielsweise eine mit erhéhtem Spannungsniveau
versorgte Klimaanlage etc. sowie eine Elektroma-
schine 170. Als Hochvolt wird in diesem Zusammen-
hang ein Spannungsniveau verstanden, welches ho-
her ist als das Spannungsniveau des Basisbordnet-
zes 102. So kénnte es sich beispielsweise um ein 48-
Volt-Bordnetz handeln. Alternativ kénnte es sich ge-
rade bei Fahrzeugen mit Elektroantrieb um noch hé-
here Spannungsniveaus handeln. Alternativ kénnte
das Hochvolt-Bordnetz 166 ganz entfallen.

[0021] Mit dem Basisbordnetz 102 sind zwei sicher-
heitsrelevante Kanale 101, 103 verbunden. Der ers-
te sicherheitsrelevante Kanal 101 ist Giber eine elek-
tronische Lastverteilung 160 mit dem Basisbordnetz
102 verbunden. Die elektronische Lastverteilung 160
dient der Absicherung, Ansteuerung sowie der si-
cheren und zuverlassigen Abschaltung sicherheitsre-
levanter Verbraucher 147a, 149a, 150a, 152, bzw.
der elektronischen Energienetzverteilung. AuRerdem
kann die elektronische Lastverteilung 160 in der Lage
sein, die flieBenden Verbraucherstrome zu erfassen.

[0022] Der weitere sicherheitsrelevante Kanal 103
ist sowohl Uber einen Gleichspannungswandler 108
und Uber eine weitere elektronische Lastverteilung
161 mit dem Basisbordnetz 102 verbunden. Zwi-
schen Gleichspannungswandler 108 und elektroni-
scher Lastverteilung 161 ist eine weitere Batterie 110
gegen Masse geschaltet angeordnet. Der weiteren
Batterie 110 ist auch ein weiterer Batteriesensor 10
zur Erfassung der typischen Kenngréf3en der wei-
teren Batterie 110 angeordnet. Beispielhaft kann es
sich bei dem Spannungsniveau der weiteren Batte-
rie 110 um das Spannungsniveau des Basisbordnet-
zes 102 handeln. Beispielsweise liegt es bei 14 V. Al-
ternative Spannungsniveaus sind denkbar. Die elek-
tronische Lastverteilung 161 im weiteren Kanal 103
dient der Absicherung, Ansteuerung sowie der siche-
ren und zuverldssigen Abschaltung insbesondere si-
cherheitsrelevanter Verbraucher 147b, 149b, 150b,
155, 159. AulRerdem kann die elektronische Lastver-
teilung 161 mdogliche Verbraucherstrome erfassen.
Der Gleichspannungswandler 108 Iasst einen Ener-
gieaustausch zwischen der weiteren Batterie 110 und
dem Basisbordnetz 102 sowie gegebenenfalls tber
den weiteren Gleichspannungswandler 165 mit dem
Hochvolt-Bordnetz 166 zu. Damit kann gewahrleistet
werden, dass die Batterien 106, 110 Uber die sicher-
heitsrelevanten Kanale 101,103 die sicherheitsrele-
vanten Verbraucher 147, 149, 150, 157 zuverlassig
mit Energie versorgen kénnen.

[0023] Die Uber die beiden sicherheitsrelevanten
Kanale 101, 103 versorgbaren redundanten, insbe-
sondere funktionsredundanten, sicherheitsrelevan-
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ten Verbraucher 147, 149, 150, 157 sind solche, die
notwendig sind, ein Fahrzeug von einem automati-
sierten Fahrbetrieb (kein Eingreifen des Fahrers not-
wendig) beispielsweise in kritischen Fehlerfallen in
einen sicheren Zustand zu Uberfuhren. Wie nachfol-
gend naher beschrieben kann es sich um ein Anhal-
ten des Fahrzeugs, sei es sofort, sei es am Fahrbahn-
rand oder erst am nachsten Rastplatz etc. handeln.

[0024] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 2 sind
folgende sicherheitsrelevanten Verbraucher vorge-
sehen. Hierbei handelt es sich zumindest um ein
Bremssystem 147. Die Bremsfunktionalitat kann ent-
weder durch eine erste Komponente 147a (beispiels-
weise ein sogenannter iBooster, der den Brems-
druck elektromechanisch erzeugt), die Gber den ei-
nen sicherheitsrelevanten Kanal 101 versorgt wird,
erreicht werden. Die redundante Bremsfunktionalitat
wird alternativ Uber eine weitere Komponente 147b
erreicht. Beispielhaft kann als weitere Komponen-
te 147b ein sogenanntes elektronisches Stabilitats-
programm verwendet werden, welches ebenfalls das
Fahrzeug zum Stillstand bringen kann. Die weitere
Komponente 147b wird Uber den weiteren sicher-
heitsrelevanten Kanal 103 versorgt und durch die
elektronische Lastverteilung 161 angesteuert.

[0025] Als weitere sicherheitsrelevante Komponen-
te ist beispielsweise ein Lenksystem 149 vorgese-
hen. Das Lenksystem 149 besteht aus einer ersten
Komponente 149a, die Uber die elektronische Last-
verteilung 160 durch den ersten sicherheitsrelevan-
ten Kanal 101 angesteuert und versorgt werden kann.
Weiterhin umfasst das Lenksystem 149 eine weite-
re Komponente 149b, die ebenfalls unabhangig von
der ersten Komponente 149a das Fahrzeug in ge-
wlnschter Weise lenken kann. Die weitere Kompo-
nente 149b wird Uber die weitere elektronische Last-
verteilung 161 fur den weiteren sicherheitsrelevanten
Kanal 103 angesteuert bzw. mit Energie versorgt.

[0026] Als weitere mdogliche sicherheitsrelevante
Komponente ist eine Mensch-Maschine-Schnittstelle
150 (User Interface) vorgesehen. Diese Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle 150 besteht wiederum aus zwei
unabhéangig voneinander betreibbaren Komponenten
150a, 150b. Die eine Komponente 150 a wird Uber
den ersten sicherheitsrelevanten Kanal 101 Uber die
elektronische Lastverteilung 160 angesteuert bzw.
mit Energie versorgt. Die weitere Komponente 150b
wird von dem weiteren sicherheitsrelevanten Kanal
103 bzw. die zugehorige elektronische Lastverteilung
161 angesteuert bzw. mit Energie versorgt.

[0027] Als weitere sicherheitsrelevante Komponen-
te ist eine automatisierte Fahrfunktion 157 vorgese-
hen. Alternativ kdnnten in dem Block 157 jeweils eine
Gruppe von Sensoren und ein verarbeitendes Steu-
ergerat, das die Aktoren steuert, vorgesehen sein.
Die automatisierte Fahrfunktionen 157 ist wiederum
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redundant aufgebaut. So werden eine erste Rechen-
einheit 152 (die erste Recheneinheit 152 kdnnte der
in Fig. 3 gezeigten Zentraleinheit 182 entsprechen)
sowie eine erste Sensoreinheit 158 von dem ersten
Kanal 101 bzw. die zugehdrige elektronische Last-
verteilung 160 angesteuert bzw. mit Energie versorgt.
In redundanter Art und Weise kann die automatisier-
te Fahrfunktionen 157 durch eine weitere Rechen-
einheit 154 sowie eine oder mehrere Sensoreinhei-
ten 159 realisiert werden, welche durch den weite-
ren sicherheitsrelevanten Kanal 103 bzw. zugehdrige
weitere elektronische Lastverteilung 161 angesteuert
bzw. versorgt werden. In den Recheneinheiten 152,
154 erfolgt beispielsweise die Trajektorienplanung
mit zugehdrigen Ansteuerwerten fiir die bendtigten
Aktuatoren. Die Sensoreinheiten 158, 159 stellen je-
weils die aktuellen Umfeldinformationen des Fahr-
zeugs fur die Trajektorienplanung zur Verfiigung.

[0028] In Fig. 3 sind die Vernetzung der Steuerge-
rate und eine Funktionsibersicht gezeigt. Eine Zen-
traleinheit 182 (die Zentraleinheit 182 kdnnte der Re-
cheneinheit 158 gemal Fig. 2 entsprechen) fir au-
tomatisiertes Fahren tauscht tUber eine Datenverbin-
dung 173 Daten aus mit einem Gateway 180. Bei
der Datenverbindung 173 kann es sich beispielswei-
se um eine Ethernet-Verbindung handeln.

[0029] Eine Steuereinheit 190 tauscht Giber eine wei-
tere Datenverbindung 174 Daten aus mit dem Gate-
way 180. Bei der weiteren Datenverbindung 174 kann
es sich beispielsweise um einen CAN-Bus handeln.
In der Steuereinheit 190 sind Steuerungen der En-
ergiebordnetz-Funktionen bzw. des Energiemanage-
ments vorgesehen. Das Energiemanagement Uber-
wacht und steuert die Energieverteilung im Bordnetz.
Abhédngig von Lastzustdnden kdnnen beispielswei-
se bei einem drohenden Energieengpass bestimmte
mit niedriger Prioritat kategorisierte Lasten bzw. Ver-
braucher abgeschaltet bzw. trotz entsprechender An-
forderung nicht aktiviert werden. So sind in dem En-
ergiemanagement beispielsweise die typischen Leis-
tungsanforderungen der jeweiligen Verbraucher bei
einer geplanten Aktivierung hinterlegt oder werden
ermittelt. Alternativ kénnten die Funktionen des En-
ergiemanagements anstelle in der Steuereinheit 190
auch in dem Gleichspannungswandler 108, 165 ge-
mal Fig. 2 oder aber in einem sonstigen Steuer-
gerat (beispielsweise in den Verbrauchern 162) im
Fahrzeug realisiert werden. Alternativ wére es auch
mdglich, diese Funktionen bezlglich des Energiema-
nagements des Bordnetzes 102, 166 in der Zentral-
einheit 182 oder im Gateway 180 zu implementieren.

[0030] Weiterhin sind wie bereits im Zusammenhang
mit Fig. 1 beschrieben beispielhaft zwei Batteriesen-
soren 10 vorgesehen. Der eine Batteriesensor 10
tauscht Uber eine Datenverbindung 175 Daten aus
mit der Steuereinheit 190. Der weitere Batteriesensor
10 tauscht uber eine weitere Datenverbindung 176
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ebenfalls mit der Steuereinheit 190 Daten aus. Bei
den Datenverbindungen 175, 176 kann es sich bei-
spielsweise um einen sogenannten LIN-Bus handeln.
Die jeweiligen Batteriesensoren 10 sind an den zuge-
hérigen Batterien 106, 110 angeordnet, beispielswei-
se an deren Polen. Wie bereits bzw. nachfolgend na-
her beschrieben sind in den Batteriesensoren 10 wei-
tere Funktionen hinterlegt. Beispielhaft gezeigt sind
eine Funktion 201 zur Ermittlung eines Innenwider-
stands und/oder eine Funktion 202 zur Erkennung ei-
ner ordnungsgemafen Verbindung des Energiespei-
chers bzw. der Batterie 106, 110 mit dem Bordnetz
102, 166. AulRerdem ist in jedem Batteriesensor 10
ein Pradiktor 62, 200 vorgesehen, der wie beschrie-
ben bestimmte Kenngrélen, insbesondere die Span-
nung, abhangig von bestimmten Lastprofilen 141,
gegebenenfalls dargestellt Giber gewisse Parameter
198, pradiziert. Hierzu erhalt der Batteriesensor ent-
sprechende Parameter 60, 198 von der Steuereinheit
190. Bestimmte Daten wie beispielsweise pradizierte
Kenngrofen 74, 199 teilt der Batteriesensor 10 wie-
derum der Steuereinheit 190 mit.

[0031] Weiterhin ist zumindest eine elektronische
Lastverteilung 160, vorzugsweise sind weitere Last-
verteilungen 161, 163 vorgesehen. Die elektronische
Lastverteilung 160, 161, 163 kommuniziert Uber eine
weitere Datenverbindung 177 mit dem Gateway 180
bzw. der daran angeschlossenen Steuereinheit 190
bzw. Zentraleinheit 182, 152. Als weitere Datenver-
bindung 177 konnte beispielsweise ein CAN-Bus vor-
gesehen sein. Die elektronische Lastverteilung 160,
161, 163 wird beispielsweise vor nicht sicherheitsre-
levanten Komfortverbrauchern 162 zu deren Aktivie-
rung/Deaktivierung platziert. Prinzipiell kdnnen die-
se elektronischen Lastverteilungen 160, 161, 163 si-
cherheitsrelevante Lasten, insbesondere solche, die
zur Uberfiihrung des Fahrzeugs in einen sicheren Zu-
stand notwendig sind, ansteuern wie bereits in Ver-
bindung mit Fig. 2 beschrieben. In der elektronischen
Lastverteilung 160 ist systematisch angedeutet eine
Funktion 210 zur Abschaltung von Komfortverbrau-
chern 162 vorgesehen. AulRerdem kann in der elek-
tronischen Lastverteilung 160,100 61,163 wach auf
eine Funktion 211 zur Messung einer Grundlast 206
in der elektronischen Lastverteilung 160 implemen-
tiert sein.

[0032] Prinzipiell sind die Steuergerate wie Zentral-
einheit 182, 152, Steuereinheit 190, Batteriesensoren
10 sowie elektronische Lastverteilungen 160, 161,
163 zum Zwecke des Datenaustauschs miteinander
verbunden, wie bereits beschrieben Uber Ethernet,
CAN-Bus oder LIN-Bus. Ublicherweise ist wie in der
Fig. 3 dargestellt ein Gateway 180 oder ein Steuer-
gerat mit Gateway-Funktion dazwischen geschaltet.
Weiterhin sind im Fahrzeug noch weitere Steuerge-
rate vorhanden, die nicht dargestellt sind. Auf den
in Fig. 3 gezeigten Steuergeraten sind verschiede-
ne Funktionen partitioniert, dargestellt durch die ver-
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schiedenen Blocke und verbunden durch die gezeig-
ten Signalpfade.

[0033] Die Zentraleinheit 182, 152 umfasst in einem
Block eine Bewegungssteuerung 186 fir das Fahr-
zeug. In der Bewegungssteuerung 186 werden die
geplanten Trajektorien umgewandelt in entsprechen-
de Steuerungsbefehle fur die im Fahrzeug befindli-
chen Aktoren. Beispielsweise werden entsprechende
Lenkbefehle in Form von Lenkwinkelvorgaben fir das
Lenksystem 149 bzw. entsprechende Bremsmandver
dem Bremssystem 147 vorgegeben. In dem Block
sind ebenfalls entsprechende Bewegungssteuerun-
gen 186 fir die unterschiedlichen Betriebsweisen
SSL zum Erreichen eines sicheren Zustandes hin-
terlegt. Die Bewegungssteuerung 186 setzt entspre-
chende Trajektorien der unterschiedlichen Betriebs-
weisen SSL zur Erreichung eines sicheren Zustands
in Steuerungsbefehle 214 fiir die Aktuatoren um und
stellt sie einer Funktionseinheit 183 zum Erreichen ei-
nes sicheren Betriebszustands zur Verfligung.

[0034] In der Zentraleinheit 182, 152 ist beispiels-
weise die Funktionseinheit 183 zum Erreichen eines
sicheren Stopps bzw. sicheren Zustands vorgese-
hen. In der Funktionseinheit 183 zum Erreichen ei-
nes sicheren Stopps ist hinterlegt bzw. bedatet, wie
das Fahrzeug im Fehlerfall automatisiert in den siche-
ren Zustand gebracht werden soll. Beispielsweise ist
hinterlegt, dass sofort das Fahrzeug verzdgert wer-
den soll in einer ersten Betriebsweise SSL 1. Alter-
nativ kdnnte hinterlegt sein, dass die Sensoren (bei-
spielsweise in einer der Sensoreinheiten 158, 159)
den weiteren Spurverlauf erfassen und das Fahr-
zeug Uber die Lenkung 149 diesem Spurverlauf fol-
gen soll und das Fahrzeug in der Spur angehalten
werden soll. Weiterhin kdnnte hinterlegt sein, dass
das Fahrzeug bis zum nachsten Rastplatz oder auf
dem Standstreifen zum Stehen gebracht werden soll.
Es kann weiterhin sein, dass bei der gleichen au-
tomatischen Fahrfunktionen abhangig vom Fehler-
fall verschiedene Betriebsweisen SSL zur Erreichung
eines sicheren Zustands gefahren werden kénnen.
Im Ausflihrungsbeispiel gibt es pro (Bordnetz) Kanal
101, 103 drei verschiedene Betriebsweisen SSL 1,
SSL 2, SSL 3, die sich insbesondere im Bedarf von
elektrischer Energie, Leistung und Dauer unterschei-
den. Den jeweiligen unterschiedlichen Betriebswei-
sen SSL sind Ubliche Lastprofile 141 zugeordnet, die
beispielsweise den Verlauf des Stroms oder der Leis-
tung eines oder mehrerer Verbraucher bzw. Aktua-
toren, die bei der Uberfilhrung in den sicheren Zu-
stand in der speziellen Betriebsweise SSL beteiligt
sind, widerspiegeln. Hierzu sind unterschiedliche Be-
triebsweisen SSL in der Funktionseinheit 183 hinter-
legt mit unterschiedlichen Leistungsanforderungen,
insbesondere mit wenig Leistung (leicht), mit mittle-
rer Leistungsanforderung (typische Leistungsanfor-
derungen) und hoher Leistungsanforderung (soge-
nanntes Worst-Case-Mandver).
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[0035] In einer ersten Betriebsweise SSL 1 zur Errei-
chung eines sicheren Zustands erfolgt beispielsweise
ein langsamer Aufbau des Bremsdrucks flir geringe
Verzdgerung und ein Halten in der Spur. Dieses Sze-
nario braucht aufgrund der kurzen Dauer tmax we-
nig Energie bzw. wenig elektrische Leistung, da kei-
ne dynamischen Fahr-Mand&ver gefahren werden.

[0036] In einer zweiten Betriebsweise SSL 2 kann
beispielsweise ein Druckaufbau, eine ABS-Regelung
sowie ein Halten in der Spur erfolgen. Die Dauer tmax
des Mandvers ist ebenfalls recht kurz, aber es wird
mehr Energie fir die Bremsdruck-Modulation ben6-
tigt. Weiterhin treten durch die Druck-Modulation bei-
spielsweise bei einem elektronischen Stabilitatspro-
gramm 147a Stromspitzen auf, bei denen der Ener-
giespeicher bzw. die Batterie 106, 110 kurzfristig eine
hohe Leistung bereitstellen muss.

[0037] In einer dritten Betriebsweise SSL 3 wird
beispielsweise die Fahreriibergabe im Fehlerfall fir
eine bestimmte Zeitspanne von beispielsweise 10-
15 Sekunden getriggert. Danach erfolgen dynami-
sche Spurwechsel inklusive Eingriffe zur Stabilisie-
rung und zum Verzdgern des Fahrzeugs bis zum
Stand. Diese Betriebsweise besitzt die hdchste An-
forderung bezlglich Energie- und Leistungsaufnah-
me. Durch die dynamischen Fahrmandver kann es
passieren, dass das elektrische Lenksystem 149 und
das elektrische Bremssystem 147 gleichzeitig eine
hohe elektrische Leistung bendtigen. Diese hohe
Strombelastung kann zu kritischen Spannungsein-
brichen fuhren, wodurch sicherheitsrelevante Ver-
braucher nicht mehr ordnungsgeman versorgt wer-
den koénnten. Generell sind jedoch viele weitere und
auch deutlich andere Betriebsweisen zur Uberfiih-
rung des Fahrzeugs in den sicheren Zustand denk-
bar. Prinzipiell sollen jedoch die unterschiedlichen
Betriebsweisen SSL hinsichtlich Energie-und Leis-
tungsbedarf verallgemeinert und geclustert werden.

[0038] Die firr die Betriebsweisen SSL relevanten
Daten 215 der sogenannten Safe-Stopp-Mandéver der
Funktionseinheit 183 werden an einen Block 185 ,Pa-
rameter SSL* Gibertragen. Dieser Block 185 ist bevor-
zugt in der Steuereinheit 190 angesiedelt. Ein Vor-
teil dieser Variante ist, dass die Energiemanagement-
Funktionen wie in der Steuereinheit 190 angesiedelt
den Leistungsbedarf der zu versorgenden Verbrau-
cher deutlich besser kennen als beispielsweise die
Zentraleinheit 182 bzw. 152. Die Betriebsweisen SSL
zur Uberfiihrung des Fahrzeugs in einen sicheren Zu-
stand kdnnen sich aufgrund eines Funktionsupdates
oder aufgrund geanderter Umgebungsbedingungen
andern. Je Kanal bzw. Bordnetz Zweig 101, 103 sind
verschiedene Betriebsweisen SSL wie beschrieben
in der Funktionseinheit 183 hinterlegt.

[0039] Generell werden nur bestimmte Parameter
197 der Lastprofile 141 der verschiedenen Betriebs-
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weisen SSL je Kanal an das die Steuereinheit 190,
insbesondere fiir das Energiemanagement, tbertra-
gen.

[0040] In dem Block 185 ,Parameter SSL* werden
diese bestimmte Parameter 197 ermittelt und/oder
hinterlegt, die die Lastprofile 141 bei typischen Be-
triebsweisen SSL in einfacher Form abbilden. Als Pa-
rameter 197 werden besonders bevorzugt der maxi-
male zeitliche Verlauf des Leistungsbedarfs (Dauer
der jeweiligen Betriebsweise SSL) tmax und/oder ei-
ne maximale Leistung bzw. sonstige Kenngréi3e (bei-
spielsweise der Strom |) des jeweiligen an der ent-
sprechenden Betriebsweise SSL beteiligten Verbrau-
chers bzw. Aktuators Pact1, Pact2,... und/oder der
Zeitpunkt des Auftretens tact1, tact2, ... dieser maxi-
malen Leistung bzw. sonstigen KenngréRe verwen-
det. Die so ermittelten Parameter 197 werden dem
Speicher 191 der Steuereinheit 190 zur Verfiigung
gestellt.

[0041] Bei den Parametern 197 handelt es sich al-
so beispielsweise um eine maximale KenngréRe,
beispielsweise eine Maximalleistung Leistung Pact1
oder ein Spitzenstrom lact1, des Aktuators 1 zum
Zeitpunkt tacl. Allgemein fiir einen Aktuator actn for-
muliert handelt es sich bei einem der Parameter 197
um eine maximale KenngréRe Pactn, lactn des Ak-
tuators actn zum Zeitpunkt tactn des Auftretens die-
ser maximalen Kenngrofe Pactn, lactn (Maximum
des zeitlichen Verlaufs der KenngréRe bzw. des Last-
profils 141 innerhalb der Zeitspanne tmax) fiir den je-
weiligen Kanal Ch1, Ch2, Chn bzw. Bordnetzzweig
101, 103. AufRerdem wird in dem Block 185 hinter-
legt oder rechnerisch ermittelt, wie lange die jeweilige
Betriebsweise SSL je Kanal maximal dauert (tmax).
Weiterhin kann in dem Block 185 hinterlegt sein oder
rechnerisch ermittelt werden, wie der aktuelle Sta-
tus der automatischen Fahrfunktionen ist (beispiels-
weise aktiv/inaktiv/iwarten auf Freigabe etc.) und/oder
ob eine Anfrage bezlglich der Freigabe der auto-
matisierten Fahrfunktionen vorliegt. Auch diese Da-
ten sind als Parameter 197 zu verstehen. Diese Pa-
rameter 197 werden komplett oder nur teilweise an
die Steuereinheit 190, vorzugsweise das Energiema-
nagement, Ubertragen. Der Parameter 197 kdnnte
zudem den Status der automatisierten Fahrfunktio-
nen umfassen. Ebenfalls kdnnte im Rahmen der Pa-
rameter 197 eine Anfrage zur Freigabe der automa-
tisierten Fahrfunktionen Ubertragen werden, welche
die nachfolgenden Uberpriifungsprozeduren starten
koénnte. Einige der Parameter 197 lassen sich auch
der nachfolgend kurz erlauterten Fig. 4 entnehmen.

[0042] Fig. 4 zeigt beispielhaft den zeitlichen Strom-
verlauf 206 von Komfortverbrauchern 162 und si-
cherheitsrelevanten Verbrauchern 147, 149, 157 so-
wie einen Stromverlauf als Beispiel flr ein typisches
Lastprofil 141 eines Aktuators act1 flir eine bestimm-
te Betriebsweise SSL. Eingezeichnet ist die aktuelle
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Grundlast 206 wie sie vom Energiemanagement er-
mittelt und gegebenenfalls an den Batteriesensor 10
geliefert wird. Die Grundlast 206 weist beispielhaft ei-
nen konstanten Stromwert auf. Weiterhin ist einge-
zeichnet diejenige reduzierte Grundlast 207, auf die
bei Bedarf reduziert werden kann. Die Differenz zwi-
schen der aktuellen Grundlast 206 und der reduzier-
ten Grundlast 207 ist als Abschaltpotenzial 208 ein-
gezeichnet. Das Abschaltpotenzial 208 bertcksich-
tigt, dass solche Verbraucher, die nicht unbedingt fiir
die jeweilige Betriebsart SSL bendtigt sind, also in
der Regel die Komfortverbraucher 162, abgeschaltet
werden kénnen. Bei einem Zeitpunkt tact1 erreicht
der Aktuator act1 seinen Maximalwert bzw. seine ma-
ximale KenngroRRe, im Ausfihrungsbeispiel gemaf
Fig. 4 den Maximalstrom lactl. Weiterhin eingezeich-
net ist die maximale Zeitdauer tmax fiir die Durchfiih-
rung der entsprechenden Betriebsweise SSL 1 von
dem Start der Betriebsweise SSL zum Zeitpunkt t=0
bis zu deren Beendigung, wenn das Fahrzeug in den
sicheren Betriebszustand Uberfiihrt wurde. Die Gro-
Renordnung fir die maximale Zeitdauer tmax liegt je
nach Mandver in der GréRenordnung von einigen Se-
kunden bis hin zu mehreren Minuten.

[0043] In der Steuereinheit 190, vorzugsweise das
Energiemanagement, ist wie in Fig. 3 gezeigt ei-
ne Funktionseinheit 192 zur Ermittlung der Grund-
last implementiert. Zur Ermittlung der Grundlast im
Bordnetz 102 durch sowohl sicherheitsrelevante wie
auch andere (nicht sicherheitsrelevante) Verbraucher
162 bzw. Komfortverbraucher wie Heizung, Klima-
anlage oder andere Komfortfunktionen koénnten bei-
spielsweise Parameter zur Leistungsaufnahme hin-
terlegt sein. Alternativ besteht die Moglichkeit, dass
die elektronische Lastverteilung 163 den Strom ein-
zelner oder mehrerer Verbraucher 162 in einem Block
211 misst und als Daten 206 (aktuelle Grundlast) der
Funktionseinheit 192 zur Ermittlung der Grundlast zur
Verfliigung stellt. Alternativ kdnnten entsprechende
Leistungsdaten auch in den Verbrauchern selbst er-
fasst und an die Steuereinheit 190 UGbermittelt wer-
den. Sowohl die Parameter 197 der verschiedenen
Betriebsweisen SSL und/oder die ermittelte Grund-
last 206 und/oder das zugehdrige Abschaltpotenzi-
al 208 werden in einem Block 191 gespeichert und
gegebenenfalls weiterverarbeitet. Weiterhin kann die
Steuereinheit 190 ermitteln, wie stark die Grundlast
206 bei Bedarf durch die elektronische Lastvertei-
lung 163 reduziert werden kann (Abschaltpotenzial
208). Hierzu werden beispielsweise gerade aktivier-
te, jedoch abschaltbare Verbraucher, insbesondere
Komfortverbraucher 162 mit den zugehdrigen Leis-
tungsaufnahmen ermittelt. Insbesondere bei der Ver-
wendung von elektronischen Lastverteilungen 160,
161, 163 kann zuverlassig davon ausgegangen wer-
den, dass die elektronische Lastverteilung 163 die
Grundlast 206 im Fahrzeug um einen bestimmten Be-
trag (Abschaltpotenzial 208) zuverlassig und sicher
reduzieren kann. Wird dann die Betriebsweise SSL

2019.07.25

zur Uberfiihrung in einen sicheren Zustand tatsach-
lich durchgefihrt, so aktiviert die Steuereinheit 190,
insbesondere das Energiemanagement, die Abschal-
tung der Komfortlasten 162 durch entsprechende Be-
fehle an die elektronische Lastverteilung 163 entspre-
chend dem ermittelten Abschaltpotenzial 208.

[0044] Die elektronische Lastverteilung 163 besitzt
unter anderem auch die Aufgabe, die Basislasten
bzw. Komfortverbraucher 162 mit einem Sicherheits-
ziel abzuschalten. Uber eine entsprechende Strom-
messung bzw. einen Funktionsblock 211 zur Bestim-
mung der Grundlast 206 wird diese an die Steuer-
einheit 190, vorzugsweise das Energiemanagement,
mitgeteilt. Bei einer entsprechenden Pradiktion der
Kenngréfle (beispielsweise die pradizierte Bordnetz-
spannung U 74 bzw. 199 unter Verwendung der re-
duzierten Grundlast 207 und des Lastprofils 60, 198)
kann davon ausgegangen werden, dass diese Lasten
bzw. Verbraucher 162 wahrend der entsprechenden
Betriebsweise SSL 1, SSL 2, SSL 3 zur Erreichung ei-
nes sicheren Zustands abgeschaltet werden kénnen.
Dadurch steigt die Verfligbarkeit der automatisierten
Fahrfunktionen.

[0045] Aus der aktuellen Grundlast 206 und dem Ab-
schaltpotenzial 208 ermittelt die Steuereinheit 190
diejenige reduzierte Grundlast 207, die maximal wah-
rend der Dauer tmax der jeweiligen Betriebsweise
SSL zur Erreichung eines sicheren Zustands vor-
liegen wird. Die maximale Dauer tmax der jeweili-
gen Betriebsweise SSL, die zugehdrige reduzierte
Grundlast 207 wahrend dieser Zeit und der maximale
Strombedarf der fir die jeweilige Betriebsweise SSL
notwendigen Aktuatoren lact1, lactn zu dem jewei-
ligen Zeitpunkt tact1, tactn sind in einem Speicher-
block 191 hinterlegt und werden an zumindest einen
Pradiktor 200 bzw. 62 eines Batteriesensors 10, je
nach Bedarf auch an weitere Batteriesensoren 10
bzw. zugehdrige Pradiktoren 200 bzw. 62 flr die je-
weiligen Kanéle 101, 103 Ubertragen. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Fig. 3 ist der Speicherblock
191 in der Steuereinheit 190 implementiert.

[0046] Ublicherweise wird fiir jeden Kanal 101, 103
(bzw. Ch1, Ch2...) mit den jeweiligen von diesem
Kanal 101, 103 gespeisten sicherheitsrelevanten Ak-
tuatoren bzw. Verbrauchern 147a, 149a, 150a, 152,
158; 147b, 149b, 150b, 154, 159 fiir jede Betriebs-
weise SSL ein separater Pradiktor 62 bzw. 200.1, 62
bzw. 200.2 angelegt. Parallel kénnen auch mehrere
Pradiktoren 62 bzw. 200 vorgesehen werden. Ergeb-
nis eines Pradiktors 62 bzw. 200 ist eine pradizierte
Kenngréfle, beispielsweise der berechnete minimale
Spannungseinbruch (UpredSSL, entsprechende Pa-
rameter 199 bzw. 74) an der Batterieklemme, ver-
ursacht durch den vorgegebenen Stromverlauf bzw.
Lastverlauf 141 der zugehorigen Betriebsweise SSL.
Weiterhin wird ein Konfidenzintervall fir die pradizier-
te KenngroRe (UpredSSL, 74/199) ausgegeben. Um
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die erwartete KenngréRRe pradizieren zu kénnen, sind
viele weitere ZustandsgréRen der Batterie 106, 110
wie der Ladungszustand SOC, der State-of-Health
SOH, der Innenwiderstand Ri (vergleiche Block 201)
oder Ahnliches notwendig. Diese werden innerhalb
des Batteriesensors 10 berechnet wie beschrieben.

[0047] Parallel zur Prédiktion der Kenngrof3e (bei-
spielsweise der Spannung 74/199 bzw. des Span-
nungseinbruchs) wahrend der jeweiligen Betriebs-
weise SSL wird weiterhin der Innenwiderstand Ri als
KenngroRe 204 der jeweiligen Batterie 106, 110 be-
rechnet (Block 201) und ebenfalls mit einem zuge-
horigen Vertrauensintervall ausgegeben. Zusatzlich
lduft in einem Funktionsblock 202 eine Batterie-ab-
Erkennung ab. Ein in diesem Funktionsblock 202 hin-
terlegter Algorithmus erkennt, wenn die Verbindung
von der Batterie 106, 110 zum Batteriesensor 10 bzw.
zum Bordnetz 102 unterbrochen ist.

[0048] Jede dieser GréRRen wird getrennt fir jeden
Kanal 101, 103 und getrennt fiir jede Betriebsweise
SSL zu einem Analyseblock 193 Ubertragen. In die-
sem Analyseblock 193 erfolgt eine Analyse, bei wel-
chen Grenzen der pradizierten Kenngrofie (beispiels-
weise Spannungsgrenzen) ein sicherheitsrelevanter
Verbraucher 147, 149, 157 nur noch degradiert (bei-
spielsweise mit geringerer Leistung betrieben) wer-
den kann oder gar nicht mehr funktioniert, d.h. bis
zu welchem Wert die pradizierte KenngroRe wie bei-
spielsweise die Spannung im Kanal 101, 103 bzw.
an der Eingangsklemme des sicherheitsrelevanten
Verbrauchers 147, 149, 157 einbrechen darf, ohne
dass sicherheitsrelevante Funktionen ausfallen. Die-
se Grenzwerte werden mit den pradizierten Kenngro-
Ren verglichen. Wird pradiziert, dass aufgrund des
Zustands der zugehdrigen Batterie 106, 110 gewisse
sicherheitsrelevante Funktionen nicht mehr betrieben
werden kdnnen, weil gemaf der Pradiktion die Kenn-
groRe (beispielsweise die Spannung) zu tief einbre-
chen wiirde, wird die entsprechende Statusinforma-
tion (Statusbit Status BN1) fiir die jeweilige Betriebs-
weise SSL auf 0 (jeweilige SSL nicht zulassig) ge-
setzt. In diesem Fall wird die automatische Fahrfunk-
tion nur noch eingeschrankt freigegeben. Wenn je-
doch samtliche Betriebsweisen SSL zur Erreichung
eines sicheren Zustands nicht mehr durch die Batte-
rie 106, 110 versorgt werden kdnnen (samtliche Zu-
stande Status BN1 (oder BN2) fiir sdmtliche Betriebs-
weisen SSL nicht zulassig), ohne dass die pradizier-
te KenngréRe unzuldssig einbricht, wird die komplet-
te automatische Fahrfunktion durch einen Funktions-
block 187 betreffend der Freigabe komplett gesperrt.
Die entsprechende Statusinformation des Analyse-
blocks 193, die dort generiert wurde, wird entspre-
chend an die Zentraleinheit 182 bzw. 152 bzw. den
Funktionsblock 187 der Zentraleinheit 182 bzw. 152
weitergegeben. Entsprechendes gilt fiir die Statusin-
formationen 213 (Status BN 1, Status BN 2 fir die je-
weiligen Betriebsweisen SSL 1....n) fur die jeweiligen
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einzelnen Betriebsweisen SSL, ob diese anhand der
pradizierten KenngréRen zulassig sind.

[0049] Weiterhin kann derim Analyseblock 193 reali-
sierte Prufdurchlauf auch durchgefiihrt werden, wenn
die automatische Fahrfunktion bereits im Betrieb ist.
In diesem Fall kbnnten dem Analyseblock 193 etwas
scharfere (d.h. héhere) Grenzwerte wie beispielswei-
se Spannungsgrenzen hinterlegt sein, um zu ver-
meiden, dass die automatische Fahrfunktionen frei-
gegeben wird, obwohl die Batterie 106, 110 nahe
an der zuldssigen Leistungsgrenze ist. Der Analyse-
block 193 ist beispielsweise in der Steuereinheit 190
implementiert.

[0050] Weiterhin ist es mdglich, dass in einem Kanal
101, 103 flr langere Zeit kein Verbraucher 147, 149,
150, 157, 162 aktiv war und somit die Batterie 1086,
110 keine Belastung durch Stromabgabe oder Strom-
aufnahme bekommen hat. In diesem Fall wird die
Gultigkeit des Ergebnisses durch den jeweiligen Pra-
diktor 200 bzw. 62 zurlickgesetzt (bspw. Giiltigkeit =
0), da die Batterie 106, 110 fir eine gewisse Zeit nicht
mehr diagnostiziert werden konnte. Somit wird ak-
tiv der Zeitpunkt der letzten Batteriediagnose erfasst
und gegebenenfalls zur Erkennung der Gultigkeit wie
beschrieben ausgewertet. Eine elektrische Anregung
kann erzeugt werden, indem Verbraucher 147, 149,
150, 157, 162 Uber die Steuereinheit 190 (Energie-
management) und Uber eine elektronische Lastver-
teilung 160, 161, 163 zugeschaltet werden. Dies er-
folgt durch den Block 194, der der Anregung (der Bat-
terie 106, 110 bzw. des Bordnetzes 102) beispiels-
weise durch Verbraucher dient. Alternativ kdnnte eine
Quelle (beispielsweise ein Gleichspannungswandler
108, 165 gemal Fig. 2) mehr Energie in den jeweili-
gen Kanal 101, 103 des Bordnetzes 102 speisen oder
dem Kanal 101, 103 entnehmen. Diese Funktionali-
tat erfolgt durch einen Block 195, der der Anregung
durch eine Quelle dient. Die beiden Blocke 194, 195
sind beispielhaft in der Steuereinheit 190 implemen-
tiert. Neben dem Gleichspannungswandler 108, 165
koénnte bei fehlender Giltigkeit eine Anregung auch
Uber einen Generator oder weitere Aktorik erfolgen.

[0051] In einer alternativen Ausgestaltung, die nicht
gezeigt ist, wurde der Block 185 zur Hinterlegung
der Parameter der unterschiedlichen Betriebswei-
sen SSL von der Steuereinheit 190 (Energiemanage-
ment) in die Zentraleinheit 182 bzw. 152 partitioniert.
Dies bedeutet, dass die zugehdrigen Betriebsweisen
SSL in der Zentraleinheit 82 bzw. 152 generiert wer-
den und zusatzlich die Umrechnung in elektrische Be-
triebsgrofien ebenfalls in der Zentraleinheit 182 bzw.
152 erfolgt.

[0052] In einer alternativen Ausfiihrungsform wer-
den nicht nur Spannungseinbriiche (prédizierte
Kenngrofien unterschreiten bestimmte Grenzwerte),
sondern auch ein Uberschreiten von Grenzwerten
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pradiziert (beispielsweise Uberspannungen), die bei
Ruckspeisung in eine pufferunfahigen Batterie 106,
110 auftreten kénnen.

[0053] Besonders bevorzugt ist die Steuereinheit
190 eingerichtet, zumindest eine Grundlast 206 und/
oder einem Abschaltpotenzial 208 des nicht fir die
Betriebsweise SSL bendtigten Verbrauchers 162 zu
ermitteln, wobei die Steuereinheit 190 eingerichtet
ist, die pradizierte KenngréRe zu empfangen, wobei
die Steuereinheit 190 eingerichtet ist, in Abhangigkeit
von der pradizierten KenngréRe eine Freigabeinfor-
mation fiir die jeweilige Betriebsart SSL zu ermitteln.

[0054] Zusammenfassend laufen folgende Schritte
ab. Die unterschiedlichen Betriebsweisen SSL zur Er-
reichung eines sicheren Zustands sind fir jeden Ka-
nal bzw. Bordnetzzweig 101, 103 mit entsprechenden
Aktuator an Steuerungen und zugehdrigen Lastprofi-
len 141 festgelegt, Block 183.

[0055] Die unter anderem aus den Lastprofilen 141
der unterschiedlichen Betriebsweisen SSLCh1(1...n)
; SSLCh2(1...n) fur die jeweiligen Bordnetzzweige
101, 103 (Ch1, Ch2) abgeleiteten Parameter 197, 60
sind in dem Block 185 abgelegt bzw. werden an die
Steuereinheit 190 ibertragen. Alternativ kdnnten sie
in dem Block 185 bzw. der Steuereinheit 190 gebildet
werden. Die Parameter 197, 60 werden an den Block
191 des Energiemanagements bzw. der Steuerein-
heit 190 Ubertragen. In dem Block 191 des Energie-
managements werden die Parameter 197 hinterlegt.
Diese Parameter und gegebenenfalls weitere werden
regelmaRig an den bzw. die Batteriesensor(en) 10
Ubertragen in Form der Parameter 198. AulRerdem
ermittelt das Energiemanagement bzw. Steuereinheit
190 die tatsachliche Grundlast 206 und/oder das Ab-
schaltpotenzial 208 fiir jeden Kanal Ch1, Ch2 bzw.
Bordnetzzweig 101, 103 und Ubertragt dies ebenfalls
an den bzw. die Batteriesensor(en) 10. Diese Signale
entsprechen somit dem Lastprofil 60 bzw. 198.

[0056] Der jeweilige Batteriesensor 10 pradiziert auf
Basis aktueller Batteriezustandsgrofien die entspre-
chenden Spannungsverlaufe 74, 199 fir jede der Be-
triebsweisen SSL des jeweiligen Kanals bzw. Bord-
netzzweigs 101, 103. Der Batteriesensor 10 gibt den
pradizierten Spannungseinbruch bzw. die pradizier-
te KenngréR3e (als Teil der vom Batteriesensor 10 er-
mittelten Parameter 199) am Energiespeicher 106,
110 bzw. der Batterie aus. Weiterhin wird das Kon-
fidenzintervall je Pradiktor 62, 200 ausgegeben. Ein
Konfidenzintervall (auch Vertrauensbereich genannt)
ist ein Intervall aus dem Gebiet der Statistik, dass
die Prazision der Lageschatzung eines Parameters
angeben soll. In Abhangigkeit von der Vorgeschich-
te des Energiespeichers 106, 110 des aktuellen Zu-
stands bzw. der vorhandenen oder vorhergehenden
Anregung sind die Ergebnisse der Pradiktoren 62,
200 unscharfer oder praziser. Weiterhin wird eine An-
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gabe zur Giiltigkeit des Ergebnisses gemacht. So
kann die Gultigkeit des Ergebnisses ablaufen, wenn
eine Bordnetzanregung zu lange zurtckliegt und ei-
ne erneute Anregung des Bordnetzes 102 erforder-
lich ist, beispielsweise durch Lasten oder durch Quel-
len. Die weiteren Funktionen wie die Batterie-ab-Er-
kennung in Block 202 und/oder die Ermittlung des In-
nenwiderstands in Block 201 laufen parallel im Batte-
riesensor 10 ab und kénnen in das Diagnoseergebnis
mit einfliel3en.

[0057] Die elektronische Lastverteilung 160, 161,
163 hat die Aufgabe einer Abschaltung der Basislast
bzw. der Komfortverbraucher 162 mit einem gewis-
sen Sicherheitsziel. Aulerdem ist die elektronische
Lastverteilung 160, 161, 163 in der Lage, eine Strom-
messung der Verbraucherstréme vorzunehmen und
dem Energiemanagement mitzuteilen. Bei der Span-
nungspradiktion bzw. Pradiktion der entsprechenden
Kenngrofie kann davon ausgegangen werden, dass
nicht zwingend bendtigte Verbraucher 162 wahrend
der Durchfliihrung einer entsprechenden Betriebswei-
se SSL zur Uberfiihrung des Fahrzeugs in einen si-
cheren Zustand abgeschaltet werden kénnen, wes-
halb die Verfiigbarkeit steigt.

[0058] Beim Energiemanagement bzw. der Steuer-
einheit 190 erfolgt eine Umrechnung der vom Bat-
teriesensor 10 pradizierten KenngréRe (Spannungs-
wert U, 199,74) in einen Status BN1, BN2 des je-
weiligen Bordnetzzweigs 101, 103 bzw. Kanals Ch1,
Ch2 abhangig von der gewahlten Betriebsweise SSL.
Hierzu vergleicht die Steuereinheit 190 die pradi-
zierte KenngroRe (U, 74,199) mit geeigneten Span-
nungsschwellen. Liegt die pradizierte Kenngrée (U,
74,199) innerhalb zuldssiger Grenzen, generiert die
Steuereinheit 190 die Freigabe der automatisier-
ten Fahrfunktionen. Weiterhin sind unterschiedliche
Spannungsschwellen flr die Freigabe und im Be-
triebsfall moéglich. Abhangig von den Statusangaben
BN1, BN2 des Bordnetzes des bzw. Bordnetzzweigs
101, 103 kann die Freigabe der automatisierten Fahr-
funktionen erfolgen bzw. die Ubergabe an den Fah-
rer bzw. eine Betriebsweise SSL zur Uberfiihrung des
Fahrzeugs in einen sicheren Zustand getriggert wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen der Energieversor-
gung eines Kraftfahrzeugs mit automatisierter Fahr-
funktion, mit unterschiedlichen Betriebsweisen (SSL)
zur Uberfilhrung des Kraftfahrzeug in einen sicheren
Zustand, insbesondere in den Stillstand, wobei zu-
mindest ein Energiespeicher (106, 110) zumindest ei-
nen nicht fir die Betriebsweise (SSL) benétigten Ver-
braucher (162) und zumindest einen fir die Betriebs-
weise (SSL) bendtigten Verbraucher versorgt (147,
149, 150, 157), wobei der jeweiligen Betriebsweise
(SSL) jeweils zumindest ein von dem flr die Betriebs-
weise (SSL) bendtigten Verbraucher (147, 149, 150,
157) abhéangiges Lastprofil (141) zugeordnet ist, das
bei dieser Betriebsweise (SSL) Ublicher Weise auf-
tritt, wobei in Abh&ngigkeit von dem Lastprofil (141)
zumindest eine KenngréRe (U, 74, 199) des Energie-
speichers (106, 110) pradiziert wird und in Abhangig-
keit von der pradizierten KenngréRRe des Energiespei-
chers (106, 110) die zugehdrige Betriebsweise (SSL)
und/oder die automatisierte Fahrfunktion freigegeben
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die pradizierte
KenngroRe (74, 199, U) ermittelt wird in Abhangigkeit
von einer Grundlast (206) und/oder einem Abschalt-
potenzial (208) des nicht fir die Betriebsweise (SSL)
benétigten Verbrauchers (162).

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Last-
profil (141) zumindest ein fur das Lastprofil (141)
charakteristischer Parameter (197, 198) zugeordnet
wird, und dass die pradizierte KenngréRe (74, 199,
U) ermittelt wird in Abh&ngigkeit von dem Parameter
(197, 198).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
unterschiedlichen Betriebsweisen (SSL) zugehdrige
Parameter (197,198) ermittelt und/oder abgespei-
chert werden, die zur Ermittlung der pradizierte Kenn-
grélRe (74, 199, U) verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Para-
meter (197, 198) zumindest eine Zeitspanne (tmax)
einer Dauer der Betriebsweise (SSL) und/oder ein
Maximalwert (lact, Pact) des Lastprofils (141) und/
oder ein Zeitpunkt eines Auftretens (tact1) eines Ma-
ximalwerts des Lastprofils (141) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anre-
gung des Bordnetzes (102) zur Ermittlung der Grund-
last (206) und/oder des Abschaltpotenzials (208), ins-
besondere durch Aktivierung zumindest eines Ver-
brauchers und/oder zumindest einer Quelle, erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt-
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lung der Grundlast (206) und/oder des Abschaltpo-
tentials (208) bestimmte Werte bei einer entspre-
chenden Aktivierung des jeweiligen Verbrauchers
(162) hinterlegt sind und/oder ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine weitere pradizierte KenngréfRe (U) zumindest ei-
nes weiteren Energiespeichers (106, 110) ermittelt
wird unter Berlcksichtigung eines weiteren Lastpro-
fils (141), das abhangt von einem weiteren fir eine
weitere Betriebsweise (SSL) bendtigten Verbraucher
(147,150, 157), der von einem weiteren Energiespei-
cher (106, 110) bzw. Bordnetzzweig (101, 103) ver-
sorgt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass unter-
schiedliche sicherheitsrelevante Verbraucher (147,
100 49,100 50,157) von unterschiedlichen Bordnetz-
zweigen (101, 103), die von unterschiedlichen Ener-
giespeichern gespeist werden kénnen, versorgt wer-
den, wobei fir jeden Bordnetzzweig (101,103) je-
weils zumindest zwei unterschiedliche Betriebswei-
sen (SSL) vorgesehen sind, wobei fiir die unter-
schiedlichen Betriebsweisen (SSL) jeweils Kenngro-
Ren (U, 72,199) pradiziert werden und abhangig von
den pradizierte Kenngrélien zugehorige Betriebswei-
sen (SSL) freigegeben werden, wobei zumindest fur
jeden Bordnetzzweig (101,103) die Grundlast (206)
und/oder das Abschaltootenzial (208) ermittelt wird
und in der Pradiktion der jeweiligen Kenngréfen (U,
72,199) berucksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, eine Giiltigkeit
der pradizierten Kenngrof3e (U) ermittelt wird abhan-
gig davon, ob der zugehdérige Energiespeicher (106,
110) sich in einem gewlinschten Betriebszustand be-
fand und/oder ob eine Anregung des Energiespei-
chers (106,110) erfolgen soll.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab-
hangigkeit von der pradizierten KenngréRe (U, 74,
199) zumindest eine Freigabeinformation (213) er-
zeugt wird zur Freigabe der jeweiligen Betriebsweise
(SSL) bzw. eines zugehdrigen Bordnetzzweigs (101,
103).

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die pradi-
zierte KenngréRRe (U) und/oder zumindest ein Konfi-
denzintervall und/oder zumindest eine Giltigkeit aus-
wertet wird und abhangig davon eine Abschaltung zu-
mindest eines nicht fir die Betriebsweise (SSL) be-
nétigten Verbrauchers (162) bewirkt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig

12/17



DE 10 2018 201 119 A1 2019.07.25

von dem ermittelten Konfidenzintervall und/oder der
Gultigkeit eine Anregung des Bordnetzes (102) er-
folgt, insbesondere durch Aktivierung zumindest ei-
nes Verbrauchers (147, 149, 162) und/oder zumin-
dest einer Quelle.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine elektronische Lastverteilung (160, 161, 163) zur
Ansteuerung der Verbraucher (147, 149, 162) und/
oder zu deren Stromerfassung vorgesehen wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Grund-
last (206) des Bordnetzes (102) zumindest teilwei-
se durch eine elektronische Lastverteilung (160, 161,
163) ermittelt wird, insbesondere durch Messung ei-
nes durch einen angesteuerten Verbraucher (162)
flieRenden Stroms.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
der fur ein Lastprofil (141) charakteristische Parame-
ter (197) abgespeichert wird und/oder an einen Bat-
teriesensor (10) Ubertragen wird, wobei der Batterie-
sensor (10) in Abhangigkeit von zumindest einem Pa-
rameter (197, 198) die pradizierte Kenngréle (U, 72,
199) ermittelt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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