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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Kontrollieren von Pedalen eines Fahrzeugs

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum

Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren
eines Fahrzeugs. Dabel umfasst das Fahrermodell ein
Fahrzeugmodul (203), das eine an dem Fahrzeug
einzustellende Fahrpedalstellung ermittelt. VWeiterhin
wird mittels des Fahrzeugmoduls (203) eine
Bedarfsleistung als Anteil an einer Totalleistung, die
von einem Antrieb des Fahrzeugs erbracht werden
kann, ermittelt, wobel die Bedarfsleistung einer
Leistung entspricht, die benotigt wird, um das
Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit
und/oder einer geforderten Beschleunigung (311)
entlang eines vorgegeben Straldenverlaufs zu
bewegen. Ferner sieht das vorgestellte Verfahren vor,
dass der Bedarfsleistung ein Wert (313) einer
zulassigen Pedalstellung zugeordnet wird, und der
Wert (313) der zulassigen Pedalstellung an das
Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs
ubergeben wird.
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM KONTROLLIEREN VON PEDALEN EINES FAHR-
ZEUGS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrermodells zum
Kontrollieren eines Fahrzeugs, eine Kontrollvorrichtung, die Verwendung der Kontrollvorrichtung
zur Durchfuhrung eines Testlaufs fur ein Fahrzeug und ein Computerprogrammprodukt.

[0002] Im Stand der Technik sind Fahrermodelle, wie bspw. Algorithmen zum Kontrollieren eines
Fahrzeugs bekannt, die mittels eines Pl-Reglers einen Pedalwert zum Einstellen bspw. eines
Fahrpedals eines Fahrzeugs lediglich in Abhangigkeit einer Differenz zwischen einer aktuellen
Fahrzeuggeschwindigkelt und einer vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit ermitteln.

[0003] Ein wie voranstehend beschrieben betriebenes Fahrermodell fUhrt haufig zu sprunghaften
Einstellungsvorgangen eines Fahrzeugs mit starken Beschleunigungsvorgangen und einem ent-
sprechend unnotig hohen Kraftstoffverbrauch bzw. Schadstoffausstof3.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen Problematik
zumindest teilweise Rechnung zu tragen. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Fahrermodell bereitzustellen, das ein Fahrzeug kraftstoffeffizient und schadstoffarm
betreibt.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird durch die Patentanspruche gelost. Insbesondere wird
die voranstehende Aufgabe durch den Gegenstand der jeweiligen unabhangigen Patentanspru-
che gelost. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Beschrel-
bung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Detalls, die im Zusammenhang mit dem
vorgestellten Verfahren beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der er-
findungsgemanBen Kontrollvorrichtung und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich der Offenbarung
zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden
kann.

[0006] Gemal3 einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Betrel-
ben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines Fahrzeugs vorgestellt. Dabel umfasst das
Fahrermodell ein Fahrzeugmodul, das eine an dem Fahrzeug einzustellende Pedalstellung er-
mittelt. Weiterhin wird mittels des Fahrzeugmoduls eine Bedarfsleistung als Anteil an einer Total-
leistung, die von einem Antrieb des Fahrzeugs erbracht werden kann, ermittelt, wobel die Be-
darfsleistung einer Leistung entspricht, die benotigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderten
Geschwindigkeit und/oder einer geforderten Beschleunigung entlang eines vorgegeben Stral3en-
verlaufs zu bewegen. Ferner sieht das vorgestellte Verfahren vor, dass der Bedarfsleistung ein
Wert einer zulassigen Pedalstellung zugeordnet wird, und der Wert der zulassigen Pedalstellung,
iInsbesondere einer Fahrpedalstellung, an das Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs
Ubergeben wird.

[0007] Unter einem Fahrermodell ist im Kontext der vorliegenden Offenbarung ein Algorithmus
zu verstehen, der zur Kontrolle eines Fahrzeugs eingesetzt wird. Insbesondere kann ein Fahrer-
modell zum Kontrollieren von Fahrfunktionen, wie bspw. zum Verstellen jeweiliger Pedale eines
Fahrzeugs eingesetzt werden.

[0008] Das vorgestellte Verfahren dient insbesondere zum Begrenzen einer von einem Fahrzeug
bereitzustellenden Leistung, um unnotige Beschleunigungssprunge, wie sie beim Betrieb eines
Fahrzeugs durch ein Fahrermodell bspw. bei einem Schaltvorgang typisch sind, zu vermeiden.
Dazu sieht das vorgestellte Verfahren das Ermitteln einer Bedarfsleistung vor, die fur einen vor-
gegebenen StralBenverlauf bestimmt wird. Dabei kann der vorgegebene Stral3enverlauf insbe-
sondere ein mittels mindestens eines Sensors des Fahrzeugs erfasster StraBenverlauf und/oder
ein mittels einer digitalen Karte fur eine jeweilige zu befahrende Streckenfuhrung ermittelter Stra-
Benverlauf sein. Bspw. kann ein vorgegebener StralBenverlauf ein Abschnitt einer Stral3e sein,
fur den eine einzustellende Fahrzeuggeschwindigkeit gemal3 einem vorgegebenen Testprotokoll
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vorgegeben ist.

[0009] Die erfindungsgemal3 vorgesehene Bedarfsleistung wird als Antell einer von einem Fahr-
zeug potentiell erbringbaren Gesamtleistung, bspw. in , %" ermittelt bzw. angegeben.

[0010] Die erfindungsgemal vorgesehene Bedarfsleistung wird zum Erreichen einer flr einen
vorgegebenen Streckenverlauf vorgegebenen Beschleunigung und einer flr den Streckenverlauf
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit von einem Antrieb eines jeweiligen Fahrzeugs angetfor-
dert. Dazu stellt das erfindungsgemal3 vorgesehene Fahrermodell das Fahrzeug derart ein, dass
das Fahrzeug die Bedarfsleistung bereitstellt. Dazu wird bspw. durch eine Recheneinheit unter
Verwendung einer Zuordnungstabelle bzw. einer Zuordnungsfunktion einer jeweilig ermittelten
Bedarfsleistung ein Wert einer zulassigen Pedalstellung zugeordnet und der Wert der zulassigen
Pedalstellung an das erfindungsgemalf vorgesehene Fahrermodell Ubergeben.

[0011] Sobald das Fahrermodell den Wert der zulassigen Pedalstellung von dem Fahrzeugmodul
ubermittelt bekommt bzw. den Wert der zulassigen Pedalstellung mittels das Fahrzeugmoduls
ermittelt, kann das Fahrermodell jewellige Pedale des zu kontrollierenden Fahrzeugs dem Wert
der zulassigen Pedalstellung entsprechend einstellen. Dazu kann bspw. der Wert der zulassigen
Pedalstellung an eine Pedalkontrolleinheit ubergeben werden, so dass die Pedalkontrolleinheit
ein jewelliges Pedal, insbesondere ein Fahrpedal des Fahrzeugs, hochstens bis zu einer Stellung
bewegt, die dem Wert der zulassigen Pedalstellung entspricht oder im Wesentlichen entspricht.
Die Stellung des Pedals entspricht dem Wert der zulassigen Pedalstellung im Wesentlichen dann,
wenn sich das Pedal in einer Stellung befindet, die dem Wert der zulassigen Pedalstellung zu-
zuglich oder abzuglich eines vorgegebenen Toleranzbetrags von bspw. 5%, bevorzugt 2%, Ins-
besondere bevorzugt 0,5% entspricht.

[0012] Der erfindungsgemal vorgesehene Wert der zulassigen Pedalstellung dient insbeson-
dere als Grenzwert, Uber den hinaus bzw. unter den eine durch ein Fahrermodell einzustellende
Pedalstellung nicht verandert werden soll bzw. darf.

[0013] Entsprechend wirkt der erfindungsgemarl’ vorgesehene Wert der zulassigen Pedalstellung
als Kontrollinstanz, die einer jeweiligen von einem Fahrermodell zum Kontrollieren eines Fahr-
zeugs verwendeten Regelung, wie bspw. einem PIl-Regler Uberlagert wird, so dass fur den Fall,
dass das Fahrermodell einen Stellwert vorgibt, der zu einer Pedalstellung fuhrt, die tUber oder
unter dem Wert der zulassigen Pedalstellung liegt, der Stellwert automatisch durch den Wert der
zulassigen Pedalstellung ersetzt wird bzw. der Stellwert automatisch dem Wert der zulassigen
Pedalstellung entsprechend angepasst wird.

[0014] Mit anderen Worten wird ein Fahrzeug durch das vorgestellte Verfahren in seiner Leistung
In Abhangigkeit einer zum Erreichen einer flr einen jewelligen Stral3enverlauf bzw. Streckenab-
schnitt geforderten Fahrzeuggeschwindigkeit und Beschleunigung beschrankt bzw. gedrosselt.

[0015] Unter Verwendung des vorgestellten Verfahrens kann in Ausgestaltung auf einen PID-
Regler zum Regeln einer Pedalkontrolleinheit verzichtet und stattdessen direkt mittels der erfin-
dungsgemal3 ermittelten Werte fur eine zulassige Pedalstellung ein entsprechendes Fahrzeug
bzw. eine entsprechende Pedalkontrolleinheit kontrolliert werden. Alternativ kann es vorgesehen
sein, dass ein PID-Regler zum Glatten einer Vielzahl von erfindungsgemal’ ermittelten Werten
fur eine zulassige Pedalstellung verwendet wird.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass das Fahrermodell ein Kontrollmodul umfasst, mittels des-
sen ein Stellwert zum Einstellen eines jeweiligen Pedals ermittelt wird, wobei der Stellwert, ins-
besondere dynamisch, durch einen oberen Grenzwert begrenzt wird, der auf Grundlage des
Werts der zulassigen Pedalstellung ermittelt wird.

[0017] Um den erfindungsgemal vorgesehenen Wert der zulassigen Pedalstellung zum Kontrol-
lieren eines Fahrzeugs zu verwenden, kann der Wert der zulassigen Pedalstellung einem Kon-
trollmodul ubergeben werden, das den Wert der zulassigen Pedalstellung in einen Grenzwert
Uberfuhrt, der einem Kontrollvorgang zum Einstellen eines Pedals zu Grunde gelegt wird.

[0018] Das Kontrollmodul kann bspw. ein zum Ermitteln eines Stellwerts eines Pedals eines Fahr-
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zeugs ausgestalteter Pl-Regler bzw. ein PID-Regler sein.

[0019] Es kann vorgesehen sein, dass die erfindungsgemal vorgesehene Bedarfsleistung
dadurch bereitgestellt wird, dass ein Bremspedal des Fahrzeugs gemaf einem Wert fUr eine zu-
lassige Bremspedalstellung eingestellt wird.

[0020] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass mittels des Kontrollmoduls der obere Grenzwert
fur den Stellwert eines jeweiligen Pedals ermittelt wird, indem fur den Fall, dass eine Leistungs-
anforderung, die von dem Antrieb des Fahrzeugs bereitzustellen ist, zunimmt, der obere Grenz-
wert der Leistungsanforderung entsprechend erhoht wird, und fur den Fall, dass die aktuelle Leis-
tungsanforderung kleiner ist als ein gewichteter Kennwert, der einem mit einem Gewichtungsfak-
tor gewichteten Wert einer der aktuellen Leistungsanforderung unmittelbar vorangehenden Leis-
tungsanforderung entspricht, der gewichtete Wert als oberer Grenzwert gewahlt wird.

[0021] Durch einen oberen Grenzwert, der in Abhangigkeit einer aktuellen Leistungsanforderung,
die von einem Antrieb eines Fahrzeugs bereitzustellen ist, angepasst wird, kann eine dynami-
sche, d.h. kontinuierlich angepasste, Begrenzung einer Leistungsabgabe des Fahrzeugs erfol-
gen, so dass auch bei einem Beschleunigungsvorgang ein Betriebszustand, in dem das Fahrzeug
kraftstoffineffizient oder mit einem erhohten bzw. suboptimalen Schadstoffausstof3 betrieben wird,
vermieden wird.

[0022] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Gewichtungsfaktor einem Wert kleiner eins
entspricht.

[0023] Insbesondere kann der Gewichtungsfaktor einem Wert von ,0,999" entsprechen.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dass ein Ubergabewert, der einem Kontrollmodul zum Ermitteln
des oberen Grenzwerts ubergeben wird, einem Wert der zulassigen Pedalstellung entspricht, der
mit einem Faktor, wie bspw. dem Faktor ,1,5" multipliziert wurde.

[0025] Durch einen faktorisierten Wert der zuldssigen Pedalstellung als Ubergabewert zum Er-
mitteln eines oberen Grenzwerts durch ein Kontrollmodul kann der obere Grenzwert mit einem
Toleranzaufschlag gebildet werden, so dass das Fahrzeug auch in einem Betriebszustand betrie-
ben werden kann, der, innerhalb eines durch einen entsprechenden Faktor vorgegebenen Tole-
ranzbandes, mehr Leistung freigibt als durch den Wert der zulassigen Pedalstellung an sich vor-
gesehen.

[0026] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Stellwert durch einen unteren Grenzwert
begrenzt wird, wobei der untere Grenzwert auf Grundlage des Werts der zulassigen Pedalstellung
ermittelt wird oder der untere Grenzwert fest vorgegeben ist.

[0027] Mittels eines unteren Grenzwerts kann eine Minimalleistung, mit der ein Fahrzeug bei el-
ner vorgegebenen Leistungsanforderung betrieben wird, vorgegeben werden. Dazu kann der un-
tere Grenzwert auf Grundlage des Werts der zulassigen Pedalstellung ermittelt werden, so dass
sich durch einen oberen Grenzwert und einen unteren Grenzwert ein Toleranzband ergibt, das
sich iIn Abhangigkeit des Werts der zulassigen Pedalstellung andert.

[0028] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Fahrermodell ein Zielbeschleunigungsbe-
stimmungsmodul umfasst, mittels dessen eine durch das Fahrzeug zu erbringende Beschleuni-
gungsleistung ermittelt wird, indem fur eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer flr min-
destens einen zukunftigen Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit und einer fur einen aktuellen
Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit ermittelt wird und anhand der ermittelten Geschwindig-
keitsdifferenz eine zum Ausgleichen der Geschwindigkeitsdifferenz benotigte Beschleunigungs-
leistung ermittelt wird. Dabel 1st weiterhin vorgesehen, dass das Zielbeschleunigungsbestim-
mungsmodul die ermittelte Beschleunigungsleistung dem Fahrermodell als geforderte Beschleu-
nigungsleistung ubergibt.

[0029] Durch eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fur mindestens einen zukunftigen
Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit und einer fur einen aktuellen Zeitpunkt geforderten Ge-
schwindigkeit kann eine Vorhersageperiode gebildet werden, fur die eine benotigte Beschleuni-
gungsleistung anhand der Geschwindigkeitsdifferenz berechnet werden kann. Bei einer Vorher-
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sageperiode von einer bekannten bzw. vorgegebenen Dauer kann eine zu einem bekannten Zeit-
punkt, namlich einem Ende der Vorhersageperiode bei einem gleichbleibenden Fahrzeugverhal-
ten zu erwartende Geschwindigkeitsdifferenz in eine Beschleunigungsleistung transformiert wer-
den, die benotigt wird, um die Geschwindigkeitsdifferenz innerhalb der Vorhersageperiode zu
Uberwinden. Dabei kann eine Vorhersageperiode eine Dauer von bspw. zwischen 0,001 Sekun-
den und 5 Sekunden, insbesondere zwischen 0,001 Sekunden und 2 Sekunden einnehmen.

[0030] Es kann welterhin vorgesehen sein, dass eine benotigte Beschleunigungsleistung anhand
einer Vielzahl von Geschwindigkeitsdifferenzen fur eine Vielzahl von zuklnftig geforderten Ge-
schwindigkeiten ermittelt wird. Es kann bspw. vorgesehen sein, dass fur jede Sekunde innerhalb
einer Vorhersageperiode eine Geschwindigkeitsdifferenz und eine entsprechende Beschleuni-
gungsleistung ermittelt wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass eine zukunftige geforderte Ge-
schwindigkeit mit einem vorgegebenen Arbeitstakt von bspw. 100 Millisekunden oder 1000 Milli-
sekunden Dauer bestimmt wird. Entsprechend kann fur jeden Arbeitstakt eine entsprechende
Beschleunigungsleistung ermittelt werden.

[0031] Anhand der ermittelten Beschleunigungsleistung kann eine Bedarfsleistung ermittelt wer-
den, die an einem Fahrzeug einzustellen ist, um das Fahrzeug mit der ermittelten Beschleuni-
gungsleistung zu beschleunigen, so dass das Fahrzeug entsprechend innerhalb der Vorhersage-
periode die vorgegebene Geschwindigkeit erreicht bzw. die Geschwindigkeitsdifferenz minimiert.
Dazu kann einer jewelligen Beschleunigungsleistung bspw. mittels einer Zuordnungstabelle oder
einer Zuordnungsfunktion eine Bedarfsleistung bzw. ein entsprechender Wert einer zulassigen
Pedalstellung zugeordnet werden.

[0032] In einem zweiten Aspekt betrifft die vorgestellte Erfindung eine Kontrollvorrichtung zum
Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines Fahrzeugs. Die Kontrollvorrichtung um-
fasst ein Fahrermodul, das dazu konfiguriert ist, das Fahrermodell zu betreiben. Das Fahrermodul
umfasst ein Fahrzeugmodul, das dazu konfiguriert ist, eine an dem Fahrzeug einzustellende Pe-
dalstellung zu ermitteln. Das Fahrermodul umfasst ein Bedarfsermittlungsmodul, das dazu konfi-
guriert ist, eine Bedarfsleistung als Anteil an einer Totalleistung, die von einem Antrieb des Fahr-
zeugs erbracht werden kann, zu ermitteln, wobeil die Bedarfsleistung einer Leistung entspricht,
die benotigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit und/oder einer gefor-
derten Beschleunigung entlang eines vorgegeben Streckenverlaufs zu bewegen. Weiterhin um-
fasst das Fahrermodul ein Zuordnungsmodul, das dazu konfiguriert ist, der Bedarfsleistung einen
Wert einer zulassigen Pedalstellung zuzuordnen, und ein Ubergabemodul, das dazu konfiguriert
Ist, den Wert der zulassigen Pedalstellung an das Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs
ZU ubergeben.

[0033] Damit bringt ein erfindungsgemales Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fuhrlich mit Bezug auf die erfindungsgemafe Vorrichtung beschrieben worden sind.

[0034] Es kann vorgesehen sein, dass das Fahrermodul ein Kontrollmodul umfasst, das dazu
konfiguriert ist einen Stellwert zum Einstellen eines jeweiligen Pedals zu ermitteln, wobei das
Kontrollmodul dazu konfiguriert ist, den Stellwert dynamisch durch einen oberen Grenzwert zu
begrenzen, und den oberen Grenzwert auf Grundlage des Werts der zulassigen Pedalstellung zu
ermitteln.

[0035] Es kann welterhin vorgesehen sein, dass das Fahrermodul ein Zielbeschleunigungsbe-
stimmungsmodul umfasst, das dazu konfiguriert ist, eine durch das Fahrzeug zu erbringende Be-
schleunigungsleistung zu ermitteln, indem fur eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fur
mindestens einen zukunftigen Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit und einer fur einen aktuel-
len Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit ermittelt wird und anhand der ermittelten Geschwin-
digkeitsdifferenz die zum Ausgleichen der Geschwindigkeitsdifferenz zu erbringende Beschleu-
nigungsleistung ermittelt wird, wobei das Fahrermodul dazu konfiguriert ist, die ermittelte zu er-
bringende Beschleunigungsleistung dem Fahrermodell als geforderte Beschleunigungsleistung
ZU ubergeben.

[0036] Das Zielbeschleunigungsbestimmungsmodul kann eine geforderte Zielbeschleunigungs-
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leistung bspw. unter Verwendung von Formel (1) ermitteln.

Xdgem = vdem(t + At) — vact(t) (1)

Dabel gilt ,aq4em” entspricht einer geforderten Zielbeschleunigungsleistung, ,v ., einer geforder-
ten Zielgeschwindigkeit, v, einer aktuellen Geschwindigkeit und ,t* der Zeit in [Sekunden].

[0037] In einem dritten Aspekt betrifft die vorgestellte Erfindung die Verwendung der vorgestellten
Kontrollvorrichtung zur DurchfUhrung eines Testlaufs fur ein Fahrzeug.

[0038] Zum Durchfuhren eines Testlaufs, wie bspw. eines Testlaufs zur Erfassung von Fahrzeu-
gemissionen im Realbetrieb, kann die vorgestellte Kontrollvorrichtung ein zu testendes Fahrzeug
unter Verwendung jewellig ermittelter Pedalstellungen bzw. unter Verwendung jewellig ermittelter
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungswerte steuern.

[0039] In einem vierten Aspekt betrifft die vorgestellte Erfindung ein Computerprogrammprodukt
umfassend Programmcodemittel, die einen Computer zum Durchfuhren aller Schritte gemaf min-
destens einer moglichen Ausgestaltung des vorgestellten Verfahrens konfigurieren, wenn diese
auf dem Computer ausgefuhrt werden.

[0040] Das erfindungsgemalBe Computerprogrammprodukt kann als computerlesbarer Anwel-
sungscode In jeder geeigneten Programmiersprache wie beispielsweise in JAVA oder C++ Im-
plementiert sein. Das Computerprogrammprodukt kann auf einem computerlesbaren Speicher-
medium wie einer Datendisk, einem Wechsellaufwerk, einem flichtigen oder nichtflichtigen Spei-
cher, oder einem eingebauten Speicher/Prozessor abgespeichert sein. Der Anweisungscode
kann einen Computer oder andere programmierbare Gerate wie die Kontrollvorrichtung derart
programmieren, dass die gewunschten Funktionen ausgefuhrt werden. Ferner kann das Compu-
terprogrammprodukt in einem Netzwerk wie beispielsweise dem Internet bereitgestellt werden
bzw. sein, von dem es bei Bedarf von einem Nutzer heruntergeladen werden kann. Das Compu-
terprogrammprodukt kann sowohl mittels eines Computerprogramms, d. h. einer Software, als
auch mittels einer oder mehrerer spezieller elektronischer Schaltungen, d.h. in Hardware, oder in
beliebig hybrider Form, d. h. mittels Software-Komponenten und Hardware-Komponenten, reali-
siert werden bzw. sein.

[0041] Weltere, die Erfindung verbessernde MalBnahmen ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung zu verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, welche in den Figuren
schematisch dargestellt sind. Samtliche aus den Anspruchen, der Beschreibung oder den Figuren
hervorgehende Merkmale und/oder

[0042] Vortelle, einschliel3lich konstruktiver Einzelheiten und raumlicher Anordnungen konnen
sowohl fur sich als auch in den verschiedenen Kombinationen erfindungswesentlich sein.

[0043] Es zeigen jewells schematisch:

[0044] Figur 1 ein Ablaufdiagramm eines Ablaufs einer moglichen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0045] Figur 2 eine Darstellung einer moglichen Ausgestaltung der erfindungsgemafBen Kon-
trollvorrichtung.

[0046] Figur 3 eine Visualisierung einer moglichen Ausgestaltung eines Kontrollmoduls.

[0047] In Fig. 1 ist schematisch ein Ablauf 100 einer moglichen Ausgestaltung des vorgestellten
Verfahrens dargestellt.

[0048] In einem ersten Ermittlungsschritt 101 wird mittels eines Fahrermoduls eines Fahrermo-
dells, das auf einem Computer ausgefuhrt wird, eine an einem Fahrzeug einzustellende Pedal-
stellung, vorliegend beispielhaft eine Fahrpedalstellung, ermittelt.

[0049] Zum Ermitteln der an dem Fahrzeug einzustellenden Fahrpedalstellung wird durch das
Fahrermodul in einem zweiten Ermittlungsschritt 103 eine Bedarfsleistung als Anteil an einer To-
talleistung, die von einem Antrieb des Fahrzeugs erbracht werden kann, ermittelt. Dabel ent-
spricht die Bedarfsleistung einer Leistung, die benotigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforder-
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ten Geschwindigkeit, d.h. einer fUr einen vorgegebenen Stral3enverlauf vorgegebenen Geschwin-
digkeit, und einer geforderten Beschleunigung entlang des vorgegebenen Stral3enverlaufs zu be-
wegen. Dabei kann die geforderte Beschleunigungsleistung bspw. anhand der geforderten Ge-
schwindigkeit ermittelt werden, indem bspw. eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer ak-
tuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs und einer zu einem bekannten Zeitpunkt geforderten Ge-
schwindigkeit bestimmt wird. Dabei entspricht die geforderte Beschleunigung derjenigen Be-
schleunigung, die benotigt wird, um ausgehend von der aktuellen Geschwindigkeit zu dem be-
kannten Zeitpunkt die zu dem bekannten Zeitpunkt geforderte Geschwindigkeit zu erreichen.

[0050] In einem Zuordnungsschritt 105 wird der ermittelten Bedarfsleistung ein Wert einer zulas-
sigen Fahrpedalstellung zugeordnet. Dabel ist der Wert der zulassigen Fahrpedalstellung derart
gewahlt, dass unter Bereitstellung der ermittelten Bedarfsleistung ein Kraftstoffverbrauch und/o-
der ein Schadstoffausstol3 des Fahrzeugs minimal wird.

[0051] In einem Ubergabeschritt 107 wird der Wert der zuldssigen Fahrpedalstellung an das
Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs ubergeben. Entsprechend kontrolliert das Fahrer-
modell bspw. ein Pedalkontrollgerat derart, dass ein Pedal des Fahrzeugs hochstens bis zu dem
Wert der zulassigen Fahrpedalstellung bewegt wird. Dazu kann das Fahrermodell bspw. einen
entsprechenden Kontrollbefehl, der das Pedalkontrollgerat dazu konfiguriert das Pedal gemal3
einer durch den Kontrollbetehl vorgegebenen Kennlinie zu bewegen oder der dem Pedalkontroll-
gerat einen entsprechenden Grenzwert vorgibt, der eine Bewegung des Pedals gemal3 dem Wert
der zulassigen Fahrpedalstellung begrenzt.

[0052] Das Fahrermodul verwendet ein Fahrzeugmodell zum Ermitteln einer relativen Bedarfs-
leistung unter Verwendung von Formel (2) und (3).

Poem =  Frotal " Vdem (2);
P

P. = —=.100% (3).
Prnax

[0053] Dabei gilt: ,v4em« ISt €ine aktuelle Zielgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde und
Frotar = FLuft + Fipe + FProps wobel FLuft = Ao + Bo " Vgem + Co " Vgem2,

Fine =M+ g Vgem - Sin o, UNd Fpo, = M. Qgem,  Prer €NtSpricht einer Bedarfsleistung, Paenm €iner

geforderten Leistung, P.axeiner Maximalleistung eines jewelligen Fahrzeugs, Vi.n €iner geforder-
ten Geschwindigkeit. Die Parameter m, Pmax, Ay, By and Cp sind Variablen der Funktion, die Erd-
beschleunigung g entspricht 9,81 m/s? im Quadrat und der Neigungswinkel bestimmt sich durch

.
a = tan — 1—9.
100

[0054] In Fig. 2 ist eine Kontrollvorrichtung 200 dargestellt. Die Kontrollvorrichtung 200 umfasst
ein Fahrermodul 201, das dazu konfiguriert ist, ein Fahrermodell zu betreiben.

[0055] Das Fahrermodul 201 umfasst ein Fahrzeugmodul 203, das dazu konfiguriert ist, eine an
dem Fahrzeug einzustellende Fahrpedalstellung zu ermitteln.

[0056] Ferner umfasst das Fahrermodul 201 ein Bedarfsermittiungsmodul 205, das dazu konfi-
guriert ist, eine Bedartsleistung als Anteil an einer Totalleistung, die von einem Antrieb des Fahr-
zeugs erbracht werden kann, zu ermitteln, wobei die Bedarfsleistung einer Leistung entspricht,
die bendtigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit und/oder einer gefor-
derten Beschleunigung entlang eines vorgegeben Streckenverlaufs zu bewegen.

[0057] Ferner umfasst das Fahrermodul 201 ein Zuordnungsmodul 207, das dazu konfiguriert ist,
der Bedarfsleistung einen Wert einer zulassigen Fahrpedalstellung zuzuordnen.

[0058] Ferner umfasst das Fahrermodul 201 ein Ubergabemodul 209 umfasst, das dazu konfi-
guriert ist, den Wert der zulassigen Pedalstellung an das Fahrermodell zum Kontrollieren des
Fahrzeugs zu ubergeben.

[0059] Mittels einer Schnittstelle 211, die bspw. als drahtlosschnittstelle oder als kabelgebundene
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Schnittstelle ausgestaltet sein kann, steht die Kontrollvorrichtung 200 in kommunikativer Verbin-
dung mit einem Fahrzeug bzw. einer Aktuatorik, wie bspw. einem Pedalsteller, zum Kontrollieren
eines Fahrzeugs.

[0060] In Fig. 3 ist ein Kontrollmodul 300 dargestellt. Das Kontrollmodul 300 umfasst eine Be-
stimmungseinheit 301 zum adaptiven bzw. dynamischen Bestimmen eines oberen Grenzwerts
und eines unteren Grenzwerts einer zulassigen Fahrpedalstellung.

[0061] Als Eingangssignal erhalt die Bestimmungseinheit 301 einen aktuellen Wert einer Fahr-
pedalstellung 303 aus einer Pedalvorsteuerungseinheit und eine vorgegebene Minimalwertfunk-
tion 305, anhand derer der untere Grenzwert direkt bestimmt wird.

[0062] Die vorgegebene Minimalwertfunktion 305 kann bspw. eine Funktion oder eine Zuord-
nungstabelle zum Bestimmen einer Minimalstellung eines Fahrpedals sein.

[0063] Ferner bestimmt die Bestimmungseinheit 301 anhand einer Bedarfsleistung, die fur einen
jewelligen StralBenverlauf bzw. Streckenabschnitt erforderlich ist, den oberen Grenzwert der zu-
lassigen Fahrpedalstellung.

[0064] Ferner umfasst das Kontrollmodul 300 einen PID-Regler 307, der anhand einer aktuellen
Fahrzeugbeschleunigung 309 und einer fur den jeweiligen Stral3enverlauf bzw. Streckenabschnitt
geforderten Beschleunigung 311 einen Wert 313 zum Einstellen des Fahrpedals des Fahrzeugs
bestimmt.

[0065] Die Bestimmungseinheit 301 gleicht einen von dem PID-Regler ermittelten Wert 313 zum
Einstellen des Fahrpedals mit dem unteren und dem oberen Grenzwert ab. Sollte der von dem
PID-Regler 307 ermittelte Wert gro3er als der obere Grenzwert oder kleiner als der untere Grenz-
wert sein, wird eine entsprechende Bewegung des Fahrpedals tber den oberen Grenzwert oder
unter den unteren Grenzwert verhindert, indem bspw. der durch den PID-Regler 307 ermittelt
Wert durch den oberen oder den unteren Grenzwert ersetzt wird.

[0066] Alternativ kann vorgesehen sein, dass durch das Bestimmungsmodul der PID-Regler 307
ersetzt wird oder dass der PID-Regler 307 dem Bestimmungsmodul nachgeschaltet wird, um von
dem Bestimmungsmodul ermittelte Werte zu glatten bzw. Schwankungen in den von dem Be-
stimmungsmodul ermittelten Werten auszugleichen.

[0067] Der obere Grenzwert und der untere Grenzwert werden kontinuierlich in Abhangigkeit des
StraBenverlaufs und einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der aktuellen Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs aktualisiert.

[0068] Dabei kann der Wert zum Einstellen des Fahrpedals bspw. mittels der folgenden Formeln
(4), (5) ermittelt werden:

y(t) = u(t) (4)
[0069] Formel (4) gilt fUr folgende Bedingung: u(t) = 0,999y(t — 1), andernfalls gilt Formel (5).
y(t) = 0999(t — 1) (5)

[0070] Dabei qilt: ,y(£)" entspricht einem Wert zum Einstellen eines Fahrpedals, ,u(f)"“ einem
Eingangswert, wie bspw. einem mittels eines Faktors von insbesondere 1,5 faktorisierter Wert
zum Einstellen eines Fahrpedals, der in einem aktuellen Zeitpunkt unmittelbar vorangehenden
Stellschritt ermittelt wurde, t* entspricht der Zeit in [Sekunden], ,0,999“ einem Gewichtungswert.

[0071] Die Erfindung lasst neben den dargestellten Ausfuhrungsformen weitere Gestaltungs-
grundsatze zu. Dies bedeutet, die Erfindung soll nicht auf die mit Bezug auf die Figuren erlauter-
ten Ausflihrungsbeispiele beschrankt betrachtet werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100
101

103
105
107

200
201
203
205
207
209

211
300

301

303
305
307
309
311
313

Ablauf
erster Ermittlungsschritt

zwelter Ermittlungsschritt
Zuordnungsschritt
Ubergabeschritt
Kontrollvorrichtung
Fahrermodul
Fahrzeugmodul
Bedarfsermittlungsmodul
Zuordnungsmodul
Ubergabemodul
Schnittstelle
Kontrollmodul

Bestimmungseinheit

Wert einer Fahrpedalstellung

Minimalwertfunktion
PID-Regler

Wert einer aktuellen Fahrzeugbeschleunigung
geforderte Beschleunigung

Wert zum Einstellen des Fahrpedals
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Patentanspruche

1.

Vertahren zum Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines Fahrzeugs,

wobei das Fahrermodell ein Fahrzeugmodul (203) umfasst, das eine an dem Fahrzeug ein-
zustellende Pedalstellung ermittelt,

wobei mittels des Fahrzeugmoduls (203) eine Bedarfsleistung als Anteil an einer Totalleis-
tung, die von einem Antrieb des Fahrzeugs erbracht werden kann, ermittelt wird,

wobei die Bedarfsleistung einer Leistung entspricht, die benotigt wird, um das Fahrzeug mit
einer geforderten Geschwindigkeit und/oder einer geforderten Beschleunigung (311) entlang
eines vorgegeben StralBenverlaufs zu bewegen, und

wobei der Bedarfsleistung ein Wert (313) einer zulassigen Pedalstellung zugeordnet wird,
und

wobel der Wert (313) der zulassigen Pedalstellung an das Fahrermodell zum Kontrollieren
des Fahrzeugs ubergeben wird.

Vertahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrermodell ein Kontrollmodul (300) umfasst, mittels dessen ein Stellwert zum Einstel-
len des Fahrpedals ermittelt wird,

wobel der Stellwert, insbesondere dynamisch, durch einen oberen Grenzwert begrenzt wird,
der auf Grundlage des Werts (313) der zulassigen Pedalstellung ermittelt wird.

Vertahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des Kontrollmoduls (300) der obere Grenzwert fur den Stellwert des Pedals ermittelt
wird, indem fOr den Fall, dass eine Leistungsanforderung, die von dem Antrieb des Fahr-
zeugs bereitzustellen ist, zunimmt, der obere Grenzwert der Leistungsanforderung entspre-
chend ernoht wird, und flr den Fall, dass die aktuelle Leistungsanforderung kleiner ist als
ein gewichteter Kennwert, der einem mit einem Gewichtungsfaktor gewichteten Wert einer
der aktuellen Leistungsanforderung unmittelbar vorangehenden Leistungsanforderung ent-
spricht, der gewichtete Wert als oberer Grenzwert gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ubergabewert, der dem Kontrollmodul (300) zum Ermitteln des oberen Grenzwerts tber-
geben wird, einem Wert der zulassigen Pedalstellung entspricht, der mit einem Faktor mul-
tipliziert wurde.

Vertahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtungsfaktor einem Wert kleiner eins entspricht.

Vertahren nach einem der Anspruche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontrollmodul (300) den Stellwert mittels eines PID-Reglers (307) einstellt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stellwert durch einen unteren Grenzwert begrenzt wird, wobei der untere Grenzwert auf
Grundlage des Werts (313) der zulassigen Pedalstellung ermittelt wird oder der untere
Grenzwert fest vorgegeben ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrermodell ein Zielbeschleunigungsbestimmungsmodul umfasst, mittels dessen eine
durch das Fahrzeug zu erbringende Beschleunigungsleistung ermittelt wird, indem fur eine
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fir mindestens einen zukunftigen Zeitpunkt gefor-
derten Geschwindigkeit und einer fur einen aktuellen Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit
ermittelt wird und anhand der ermittelten Geschwindigkeitsdifferenz eine zum Ausgleichen
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der Geschwindigkeitsdifferenz zu erbringende Beschleunigungsleistung ermittelt wird, und
wobel das Zielbeschleunigungsbestimmungsmodul die ermittelte zu

erbringende Beschleunigungsleistung dem Fahrermodell als geforderte Beschleunigungs-
leistung ubergibt.

9. Vertahren nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der vorgegebene StraBenverlauf ein mittels mindestens eines Sensors des Fahrzeugs er-
fasster StraBenverlauf und/oder ein mittels einer digitalen Karte fur eine jeweilige zu befah-
rende Streckenfuhrung ermittelter StraBenverlauf ist.

10. Kontrollvorrichtung (200) zum Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines Fahr-
Zzeugs,
wobei die Kontrollvorrichtung ein Fahrermodul (201) umfasst, das dazu konfiguriert ist, das
Fahrermodell zu betreiben, wobel
das Fahrermodul ein Fahrzeugmodul (203) umfasst, das dazu konfiguriert ist, eine an dem
Fahrzeug einzustellende Pedalstellung zu ermitteln,
wobei das Fahrermodul ein Bedarfsermittlungsmodul (205) umfasst, das dazu konfiguriert
ist, eine Bedarfsleistung als Anteil an einer Totalleistung, die von einem Antrieb des Fahr-
zeugs erbracht werden kann, zu ermitteln, wobel die Bedarfsleistung einer Leistung ent-
spricht, die benotigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit und/oder
einer geforderten Beschleunigung entlang eines vorgegeben Streckenverlaufs zu bewegen,
und wobei das Fahrermodul ein Zuordnungsmodul (207) umfasst, das dazu konfiguriert ist,
der Bedarfsleistung einen Wert (313) einer zulassigen Pedalstellung zuzuordnen, und
wobel das Fahrermodul ein Ubergabemodul (209) umfasst, das dazu konfiguriert ist, den
Wert (313) der zulassigen Pedalstellung an das Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahr-
Zeugs zu ubergeben.

11. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrermodul ein Kontrollmodul (300) umfasst, das dazu konfiguriert ist einen Stellwert
zum Einstellen des Fahrpedals zu ermitteln,
wobei das Kontrollmodul (300) dazu konfiguriert ist, den Stellwert dynamisch durch einen
oberen Grenzwert zu begrenzen, und den oberen Grenzwert auf Grundlage des Werts (313)
der zulassigen Pedalstellung zu ermitteln.

12. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrermodul (201) ein Zielbeschleunigungsbestimmungsmodul umfasst, das dazu kon-
figuriert ist, eine durch das Fahrzeug zu erbringende Beschleunigungsleistung zu ermitteln,
indem fur eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fur mindestens einen zukunftigen
Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit und einer fur einen aktuellen Zeitpunkt geforderten
Geschwindigkeit ermittelt wird und anhand der ermittelten Geschwindigkeitsdifferenz die
zum Ausgleichen der Geschwindigkeitsdifferenz zu erbringende Beschleunigungsleistung
ermittelt wird, wobei das Fahrermodul (201) dazu konfiguriert ist, die ermittelte zu erbrin-
gende Beschleunigungsleistung dem Fahrermodell als geforderte Beschleunigungsleistung
ZU Ubergeben.

13. Verwendung einer Kontrollvorrichtung (200) nach einem der Anspruche 10 bis 12, zur Durch-
fuhrung eines Testlaufs fur ein Fahrzeug.

14. Computerprogrammprodukt umfassend Programmcodemittel, die einen Computer zum
DurchfUhren aller Schritte gemafl mindestens einem Verfahren der Anspruche 1 bis 9 konfi-
gurieren, wenn diese auf dem Computer ausgefuhrt werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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