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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft insbesondere
ein Verfahren zur Feststellung des individuellen Bedarfs ei-
ner Wartung von mindestens zwei Komponenten eines Hy-
bridantriebs eines Kraftfahrzeugs, wobei der Hybridantrieb
mindestens einen ersten Antriebsmotor und einen zweiten
Antriebsmotor aufweist, insbesondere eine Kombination aus
Verbrennungs- und Elektromotor. Zur Bereitstellung eines
zuverlassigen Verfahrens werden die folgenden Schritte vor-
geschlagen: Bestimmung der aktuellen Laufleistung der ers-
ten Komponente des Hybridantriebs, Bestimmung der aktu-
ellen Laufleistung der zweiten Komponente des Hybridan-
triebs, datentechnische Bereitstellung der aktuellen Laufleis-
tung der ersten Komponente des Hybridantriebs, und da-
tentechnische Bereitstellung der aktuellen Laufleistung der
zweiten Komponente des Hybridantriebs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft insbesondere ein Ver-
fahren zur Feststellung des individuellen Bedarfs ei-
ner Wartung von mindestens zwei Komponenten ei-
nes Hybridantriebs eines Kraftfahrzeugs, wobei der
Hybridantrieb mindestens einen ersten Antriebsmo-
tor und einen zweiten Antriebsmotor aufweist, insbe-
sondere eine Kombination aus Verbrennungs- und
Elektromotor, gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Beibekannten Hybridfahrzeugen wird ein ein-
ziger Kilometerzahler fir das Kraftfahrzeug bzw.
fur den gesamten Antriebsstrang verwendet. Je
nach Hybridantriebstyp und Fahrmodus bzw. Be-
triebspunkt sind der Verbrennungsmotor, die elektri-
sche Maschine bzw. E-Maschine und das Getriebe
bzw. gegebenenfalls die verschiedenen Getriebe ak-
tiv, d.h. sie werden betrieben, oder in dem betreffen-
den Fahrmodus inaktiv, d.h. sie werden nicht betrie-
ben.

[0003] In nachteiliger Weise wird die Laufleistung
von E-Maschine und Verbrennungsmotor, insbeson-
dere im Sinne der zuriickgelegten Wegstrecke oder
der Betriebsdauer, nicht separat betrachtet. Der Fah-
rer des Kraftfahrzeugs hat keine Informationen tber
die aktuellen Laufleistungen von E-Maschine und
Verbrennungsmotor, sondern erhalt nur eine Infor-
mation uber die Gesamtlaufleistung fur das Kraftfahr-
zeug bzw. fir den kompletten Antriebsstrang.

[0004] Bei einem Verkauf des Kraftfahrzeugs bzw.
von Einzelteilen des hybriden Antriebsstrangs kén-
nen keine genauen Angaben Uber die exakte Lauf-
leistung der einzelnen Komponenten Verbrennungs-
maschine, E-Maschine und gegebenenfalls Getrie-
be etc. gemacht werden. Es ist schwierig Wartungs-
intervalle fir die einzelnen Komponenten zu beach-
ten, weil lediglich die Gesamtlaufleistung bekannt ist.
Far konventionelle, nicht hybride Antriebsstrénge ist
diese Vorgehensweise ausreichend, weil alle Kom-
ponenten permanent betrieben werden, wenn das
Fahrzeug gefahren wird. Bei hybriden Antriebsstran-
gen werden verschiedene Antriebskombinationen mit
verschiedenen Betriebsstrategien verwendet, bei der
die bekannte Vorgehensweise fiir konventionelle An-
triebsstradnge nicht genau genug bzw. unzulassig ist.
Beispielsweise ist bei geringer Nutzung der E-Ma-
schine bzw. des Akkumulators fir den Antrieb des
Kraftfahrzeugs der jeweilige Verschleil® dieser ein-
zelnen Komponenten auf der Basis der Gesamtlauf-
leistung nicht ersichtlich. Die Nutzung der jeweiligen
Komponenten des hybriden Antriebsstrangs ist ins-
besondere abhéngig von der Zeitdauer der Benut-
zung der verschiedenen Antriebskombinationen bzw.
Hybridkonzepte, der Zeitdauer der Benutzung der
verschiedenen Betriebsstrategien, dem Typus des je-

2/5

2018.11.08

weiligen Fahrers, den jeweils zuriickgelegten Stre-
ckenarten, wie Stadt, Landstrale, Autobahn, etc.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist insbesondere die
Bereitstellung eines zuverlassigen Verfahrens zur
Feststellung des individuellen Bedarfs einer Wartung
von mindestens zwei Komponenten eines Hybridan-
triebs eines Kraftfahrzeugs.

[0006] Diese Aufgabe wird insbesondere durch ein
Verfahren nach dem unabhéngigen Patentanspruch
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriiche.

[0007] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Feststellung des individuellen Bedarfs einer War-
tung von mindestens zwei Komponenten eines Hy-
bridantriebs eines Kraftfahrzeugs, wobei der Hybrid-
antrieb mindestens einen ersten Antriebsmotor und
einen zweiten Antriebsmotor aufweist, insbesondere
eine Kombination aus Verbrennungs- und Elektromo-
tor.

[0008] Erfindungsgemal sind die folgenden Schritte
vorgesehen:

- Bestimmung der aktuellen Laufleistung der ers-
ten Komponente des Hybridantriebs,

- Bestimmung der aktuellen Laufleistung der
zweiten Komponente des Hybridantriebs,

- datentechnische Bereitstellung der aktuellen
Laufleistung der ersten Komponente des Hybrid-
antriebs, und

- datentechnische Bereitstellung der aktuellen
Laufleistung der zweiten Komponente des Hy-
bridantriebs.

[0009] Durch diese erfindungsgeméafien Malnah-
men wird die Bereitstellung eines zuverlassigen Ver-
fahrens zur Feststellung des individuellen Bedarfs ei-
ner Wartung von mindestens zwei Komponenten ei-
nes Hybridantriebs eines Kraftfahrzeugs in vorteilhaf-
ter Weise ermdglicht.

[0010] Entsprechend einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens ist
vorgesehen, dass die Laufleistung der betreffenden
Komponente ganz oder teilweise durch die Zeitdauer
bzw. Gesamtzeitdauer des Betriebs der betreffenden
Komponente bestimmt ist.

[0011] Alternativ oder erganzend ist bei einer wei-
teren Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens vorgesehen, dass die Laufleistung der betref-
fenden Komponente ganz oder teilweise durch die
von dem Kraftfahrzeug unter Beteiligung der betref-
fenden Komponente zuriickgelegte Wegstrecke be-
stimmt ist.
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[0012] Alternativ oder ergdnzend ist bei einer Aus-
gestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens vor-
gesehen, dass die Laufleistung der betreffenden
Komponente durch die jeweils zuriickgelegten unter-
schiedlichen Wegstrecken bzw. Streckenarten, wie
innerorts, aul3erorts bzw. Autobahn, bestimmt ist.

[0013] Alternativ oder erganzend ist bei einer wei-
teren Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens vorgesehen, dass die Laufleistung der betref-
fenden Komponente eine Laufleistung darstellt, in die
die Zeitdauer bzw. Gesamtzeitdauer des Betriebs der
betreffenden Komponente und die von dem Kraftfahr-
zeug unter Beteiligung der betreffenden Komponente
zurlckgelegte Wegstrecke gewichtet eingeht.

[0014] Die erfindungsgemaflen Malinahmen ermég-
lichen in vorteilhafter Weise die Berticksichtigung un-
terschiedlichster Arten von Laufleistungen und damit
eine zuverlassige Prognose Uber den Wartungsbe-
darf der einzelnen Komponenten des hybriden An-
triebsstrangs eines Kraftfahrzeugs.

[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, die da-
tentechnisch bereitgestellten aktuellen Laufleistun-
gen der ersten und/oder zweiten Komponente des
Hybridantriebs zu visualisieren, insbesondere fiir den
Fahrer und/oder im Zusammenhang mit der Durch-
fihrung einer Wartungsmafnahme.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist die datentechni-
sche Ubermittlung der datentechnisch bereitgestell-
ten aktuellen Laufleistung der ersten und/oder zwei-
ten Komponente des Hybridantriebs an ein program-
mierbares Steuergerat des Kraftfahrzeugs vorgese-
hen, das mit einem Algorithmus zur Berechnung des
Verschleiles der ersten und/oder zweiten Kompo-
nente datentechnisch versehen ist.

[0017] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, dass
der Algorithmus zur Berechnung des Verschleiles
des Verbrennungsmotors auf der in bekannter Weise
berechneten Laufleistung bis zum voraussichtlich er-
forderlichen Motordlwechsel basiert.

[0018] Entsprechend einer anderen bevorzugten
Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens
ist vorgesehen, dass der Algorithmus zur Berech-
nung des VerschleiBes eines Getriebes auf der in
bekannter Weise berechneten Laufleistung bis zum
voraussichtlich erforderlichen Getriebedlwechsel ba-
siert.

[0019] Bei einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemafien Verfahrens sind die fol-
genden Schritte vorgesehen:
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- Vergleich der aktuellen Laufleistung der ersten
Komponente des Hybridantriebs mit einer ersten
Referenz-Laufleistung, vorzugsweise durch das
programmierbare Steuergerat,

- Vergleich der aktuellen Laufleistung der zwei-
ten Komponente des Hybridantriebs mit ei-
ner zweiten Referenz-Laufleistung, vorzugswei-
se durch das programmierbare Steuergerat, und

- datentechnische Ausgabe eines in Bezug
auf die betroffene erste und/oder zweite Kom-
ponente individualisierten Wartungshinweises,
vorzugsweise durch das programmierbare Steu-
ergerat des Kraftfahrzeugs.

[0020] Entsprechend einer bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemalen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die erste Komponente des Hybridantriebs
ein Verbrennungsmotor, insbesondere ein Wasser-
stoff-, Gas-, Diesel- oder Benzin-Motor und die zwei-
te Komponente ein Elektromotor und/oder ein Getrie-
be zur Kopplung der Antriebsmotoren und/oder ein
Speicher fir elektrische Energie ist, wie insbesonde-
re ein dem Antrieb des Kraftfahrzeugs dienender Ak-
kumulator ist, vorzugsweise ein mittels Rekuperation
ladbarer Akkumulator.

[0021] Die Erfindung schldgt zudem ein Steuergerat
fur ein Kraftfahrzeug zur Feststellung des individuel-
len Bedarfs einer Wartung von mindestens zwei Kom-
ponenten eines Hybridantriebs vor, das an der Aus-
fuhrung mindestens eines Schritts eines erfindungs-
gemalen Verfahrens beteiligt ist.

[0022] In dem erfindungsgemaRen Steuergerat
kann ein Algorithmus implementiert werden, wel-
cher die Laufleistung der E-Maschine, des Verbren-
nungsmotors und der Getriebe des hybriden An-
triebsstrangs aufzeichnet und die Schadigung, den
Verschlei3, den Nutzungsgrad etc. fur die jeweili-
gen Komponenten des hybriden Antriebsstrangs be-
rechnet. Zusatzlich zum Gesamtkilometerstand kann
in vorteilhafter Weise im Anzeigebedienkonzept des
betreffenden Kraftfahrzeugs der Kilometerstand, die
Laufleistung, die Schadigung bzw. der Verschleil}
oder der Nutzungsgrad etc. fir die genannten Kom-
ponenten des hybriden Antriebsstrangs angezeigt
werden.

[0023] Erfindungsgemal kann unter der Laufleis-
tung der jeweiligen Komponente des hybriden An-
triebsstrangs insbesondere die Kilometerleistung
bzw. die Zeitdauer von deren Betrieb verstanden wer-
den.

[0024] Erfindungsgemaf kann unter dem Nutzungs-
grad der jeweiligen Komponente des hybriden An-
triebsstrangs insbesondere der Kilometerstand der
Komponente des hybriden Antriebsstrangs oder der
Gesamtkilometerstand mehrerer oder aller Kompo-
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nenten des hybriden Antriebsstrangs verstanden
werden.

[0025] Bei der Bestimmung des Verschleil’es kon-
nen erfindungsgemal insbesondere komponententy-
pische Parameter von dem im Steuergeratimplemen-
tierten Algorithmus bzw. den im Steuergerat gege-
benenfalls implementierten Algorithmen bertcksich-
tigt werden. In diesem Zusammenhang kann es sinn-
voll sein, die notwendigen GroéRen Uber die Laufzeit
hinweg aufzuzeichnen. Denkbar ist auch, dass die
aufgezeichneten Daten in einer Daten-Cloud hinter-
legt werden bzw. dass auch die Berechnung nicht
im Fahrzeug selbst, sondern in der Cloud erfolgt
und lediglich die erforderlichen Informationen Utber
Verschleild, Nutzungsgrad etc. an das Kraftfahrzeug
Ubertragen bzw. dem Fahrer zur Anzeige gebracht
werden, zum Beispiel Gber ein in den Datentransfer
eingebundenes Smartphone etc.

[0026] Weiter kann bei einer Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens vorgesehen sein, dass
die Anzahl der Ladungen des Akkumulators aufge-
zeichnet und dabei zwischen Rekuperation, Laden an
der Ladestation@Home (230 Voltin Europa, 120 Volt
in den USA etc.) und Laden an einer Schnellladesta-
tion unterschieden wird. Diese Informationen kénnen
in vorteilhafter Weise fir die Schadigungsrechnung
des Akkumulators herangezogen werden.

[0027] Fur hybride Fahrzeuge bietet der erfindungs-
gemale intelligente Kilometerzéhler bzw. das er-
findungsgemafRe Verfahren Vorteile hinsichtlich der
genauen Erfassung der Laufleistung bzw. des Ver-
schleiRes der einzelnen Komponenten des hybri-
den Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, insbeson-
dere des elektrischen oder mechanischen Antriebs-
strangs, je nach Auspragung im betreffenden Hy-
bridfahrzeug.

[0028] Diese Informationen kénnen insbesondere
genutzt werden, um dem Kunden bzw. Fahrer des
Hybridfahrzeugs Statusmeldungen tber den Zustand
bzw. die Laufleistung der einzelnen Komponenten im
Anzeigebedienkonzept des betreffenden Kraftfahr-
zeugs anzuzeigen. Bei einer unglnstigen Nutzung
kénnen Warnhinweise ausgegeben werden, wie zum
Beispiel bei zu haufiger Ladung des Akkumulators
an einer Schnellladestation. Die Informationen kon-
nen verwendet werden, um Wartungsintervalle in Ab-
hangigkeit von dem Verschleil® zu ermitteln und den
Kunden aufzufordern, eine Werkstatt aufzusuchen.
Die Informationen kénnen auch genutzt werden, um
den Restwert der einzelnen Komponenten des hy-
briden Antriebsstrangs zu bestimmen. Ferner kon-
nen anonymisierte Daten bezlglich der Belastung,
der Verwendung bzw. des Verschleiles der Kompo-
nenten des hybriden Antriebsstrangs im Gesamtfahr-
zeug unter realen Betriebsbedingungen (Kundenver-
halten) gesammelt werden, um die Komponenten fir
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die néchste Fahrzeuggeneration in Anlehnung an re-
alere Belastungszyklen etc. weiterzuentwickeln.

[0029] Weiter ermdglicht die Erfindung die Be-
reitstellung eines Kraftfahrzeugs, insbesondere ein
zwei- oder vierradriges Fahrzeug, mit einem Hybrid-
antrieb, mit mindestens einem erfindungsgemafen
Steuergerat.

[0030] SchlieRlich ermdéglicht die Erfindung ein Com-
puterprogrammprodukt zur Steuerung mindestens ei-
nes Prozessors, der den Ablauf mindestens eines
Schritts eines erfindungsgemaflen Verfahrens be-
wirkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs eines Kraftfahrzeugs,
wobei der Hybridantrieb mindestens einen ersten An-
triebsmotor und einen zweiten Antriebsmotor auf-
weist, insbesondere eine Kombination aus Verbren-
nungs- und Elektromotor, gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

- Bestimmung der aktuellen Laufleistung der ersten
Komponente des Hybridantriebs,

- Bestimmung der aktuellen Laufleistung der zweiten
Komponente des Hybridantriebs,

- datentechnische Bereitstellung der aktuellen Lauf-
leistung der ersten Komponente des Hybridantriebs,
und

- datentechnische Bereitstellung der aktuellen Lauf-
leistung der zweiten Komponente des Hybridan-
triebs.

2. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laufleistung der
betreffenden Komponente ganz oder teilweise durch
die Zeitdauer bzw. Gesamtzeitdauer des Betriebs der
betreffenden Komponente bestimmt ist.

3. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laufleistung der
betreffenden Komponente ganz oder teilweise durch
die von dem Kraftfahrzeug unter Beteiligung der be-
treffenden Komponente zurlickgelegte Wegstrecke
bestimmt ist.

4. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Laufleistung der
betreffenden Komponente durch die jeweils zurick-
gelegten unterschiedlichen Wegstrecken bzw. Stre-
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ckenarten, wie innerorts, aul3erorts bzw. Autobahn,
bestimmt ist.

5. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufleistung der betreffenden Komponente eine
Laufleistung darstellt, in die die Zeitdauer bzw. Ge-
samtzeitdauer des Betriebs der betreffenden Kom-
ponente und die von dem Kraftfahrzeug unter Betei-
ligung der betreffenden Komponente zurlickgelegte
Wegstrecke gewichtet eingeht.

6. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Vi-
sualisierung der datentechnisch bereitgestellten ak-
tuellen Laufleistung der ersten und/oder zweiten
Komponente des Hybridantriebs.

7. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach einem der vorste-
henden Anspruche, gekennzeichnet durch die da-
tentechnische Ubermittlung der datentechnisch be-
reitgestellten aktuellen Laufleistung der ersten und/
oder zweiten Komponente des Hybridantriebs an ein
programmierbares Steuergerat des Kraftfahrzeugs,
das mit einem Algorithmus zur Berechnung des Ver-
schleilRes der ersten und/oder zweiten Komponente
datentechnisch versehen ist.

8. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Algorithmus zur
Berechnung des VerschleilRes des Verbrennungsmo-
tors auf der in bekannter Weise berechneten Laufleis-
tung bis zum Motorélwechsel basiert.

9. Verfahren zur Feststellung des individuellen Be-
darfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Algorithmus zur
Berechnung des VerschleiRes eines Getriebes auf
der in bekannter Weise berechneten Laufleistung bis
zum Getriebedlwechsel basiert.

10. Verfahren zur Feststellung des individuellen

Bedarfs einer Wartung von mindestens zwei Kompo-
nenten eines Hybridantriebs nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch die fol-
genden Schritte:
- Vergleich der aktuellen Laufleistung der ersten
Komponente des Hybridantriebs mit einer ersten Re-
ferenz-Laufleistung, vorzugsweise durch das pro-
grammierbare Steuergerat,
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- Vergleich der aktuellen Laufleistung der zweiten
Komponente des Hybridantriebs mit einer zweiten
Referenz-Laufleistung, vorzugsweise durch das pro-
grammierbare Steuergerat, und

- datentechnische Ausgabe eines in Bezug auf
die betroffene erste und/oder zweite Komponente
individualisierten Wartungshinweises, vorzugsweise
durch das programmierbare Steuergerat des Kraft-
fahrzeugs.

11. Verfahren zur Feststellung des individuellen
Bedarfs einer Wartung von mindestens zwei Kom-
ponenten eines Hybridantriebs nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente des Hybridantriebs ein
Verbrennungsmotor, insbesondere ein Wasserstoff-,
Gas-, Diesel- oder Benzin-Motor und die zweite Kom-
ponente ein Elektromotor und/oder ein Getriebe zur
Kopplung der Antriebsmotoren und/oder ein Spei-
cher fiir elektrische Energie ist, wie insbesondere ein
durch Rekuperation ladbarer Akkumulator.

12. Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug zur Fest-
stellung des individuellen Bedarfs einer Wartung von
mindestens zwei Komponenten eines Hybridantriebs,
dadurch gekennzeichnet, dass es an der Ausfih-
rung mindestens eines Schritts der vorstehenden
Verfahren beteiligt ist.

13. Kraftfahrzeug, insbesondere ein zwei- oder
vierradriges Fahrzeug, mit einem Hybridantrieb, da-
durch gekennzeichnet, dass es mindestens ein
Steuergerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che aufweist.

14. Computerprogrammprodukt zur Steuerung
mindestens eines Prozessors, der den Ablauf min-
destens eines Schritts eines Verfahrens nach einem
der vorstehenden Anspriiche bewirkt, vorzugsweise
zur Steuerung eines Steuergerats nach einem der
vorstehenden Anspriiche.

Es folgen keine Zeichnungen
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