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Vorrichtung zum Vorauserkennen von Schubbetriebsphasen

eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Herstellung und der
Betriebsweise von Fahrzeugen und Fahrzeugkomponenten.

Insbesondere betrifft die Erfindung erdgebundene Fahrzeu-
ge des taglichen Strafenverkehrs, insbesondere Kraftfahr-

zeuge wie beispielsweise Nutzfahrzeuge.

Fahrzeuge des taglichen Straflenverkehrs fahren je nach
momentaner Geschwindigkeit, Fahrzeugbeschleunigung (posi-
tiv oder auch negativ, etwa bei einer Abbremsung) oder
anderen aufleren Einflissen wie fahrerseitigen Eingriffen

hadufig voribergehend im Schubbetrieb.

Der Schubbetrieb meint hier den Schleppbetrieb des Motors
durch die Uber den geschlossenen Antriebsstrang einge-
speiste kinetische Energie des Fahrzeug. Das Fahrzeug,
das im Zeitpunkt des Schubbetriebs Gber mehr kinetische
Energie verfigt, als der Motor augenblicklich bereit-

stellt, schleppt den Motor d.h. will ihn beschleunigen.

In der Ebene ist ein so verstandener Schubbetrieb nur
dann méglich, wenn der Fahrer durch ZuriGcknahme der Gas-

pedal-Stellung das Fahrzeug abbremst. Dieser Schubbetrieb



10

15

20

25

WO 2009/010196 PCT/EP2008/005473

kann im Gefialle je nach dessen Grad und nach der Fahrer-
reaktion am Gaspedal langere Zeit sowohl mit positiver
und negativer Fahrzeugbeschleunigung als auch mit kon-

stanter Fahrgeschwindigkeit auftreten.

Schubbetriebsphasen machen lediglich einen kleineren An-
teil der gesamten Fahrzeit aus. Insbesondere ist bislang
nicht vorhersehbar, wann im Fahrzeug ein Schubbetrieb
auftreten wird, da das Verhalten des Fahrers hierauf we-
sentlichen Einfluf hat. Das Fahrverhalten des Fahrers ist
jedoch nicht vorhersehbar, weshalb herkdémmlich keine MOg-
lichkeit besteht, etwaige Schubbetriebsphasen vorherzuse-
hen, bevor sie tatsachlich eintreten. Die Ungewiflheit
hinsichtlich des zukuUnftigen bzw. bevorstehenden Fahrver-
haltens des Fahrers und damit seines Fahrzeugs verhindert
es, auftretende Schubbetriebsphasen noch effizienter
technisch auszunutzen. Lediglich bei einer bereits einge-
tretenen Schubbetriebsphase, die noch andauert, kdénnen
Fahrzeugkomponenten in veranderter Weise gesteuert wer-
den. Jedoch auch hier besteht herkdmmlich Ungewifheit G-
ber die Zeitdauer, wahrend derer eine bereits eingetrete-
ne Schubbetriebsphase noch andauern wird, da neben der
Fahrerreaktion auch die zukunftigen teils streckenbeding-
ten Betriebszustdnde des Fahrzeugs unbekannt sind. Dies
begrenzt die MOglichkeiten einer optimierten Steuerung
von Fahrzeugkomponenten. Aufgrund der vielen nicht vor-
hersagbaren Einfllisse besteht noch nicht die Méglichkeit,
die oben genannten Beschrankungen bei der Steuerung und

des Betriebsweise von Fahrzeugkomponenten zu uUberwinden.
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Vor-
auserkennen von Schubbetriebsphasen in Fahrzeugen, insbe-
sondere erdgebundenen Fahrzeugen wie beispielsweise Stra-
Benfahrzeugen zu ermdéglichen. Es soll insbesondere eine

hierzu geeignete Vorrichtung bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaff Anspruch
1 geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind insbesondere

in den Unteransprichen aufgefihrt und beansprucht.

Die vorliegende Erfindung ermbéglicht es, erstmals die
kartographischen HOhenpositionen einer Fahrtstrecke, d.h.
deren lokale Hohenkoordinaten (in Richtung senkrecht zur
Erdoberflache) technisch zur Voraussage des Eintretens
von Schubbetriebsphasen eines beweglichen Fahrzeugs aus-
zunutzen. Bislang werden in beweglichen Fahrzeugen Navi-
gationssysteme lediglich dazu eingesetzt, dem Fahrer eine
Orientierung im zweidimensionalen Strafennetz zu geben
und zur Routenplanung eine klirzeste oder schellste Fahrt-
route zu errechnen. Hierfir spielen HOhenkoordinaten kei-
ne Rolle, da das Fahrzeug an die jeweilige Strafle gebun-
den ist und ihrem HOhenverlauf zwangsldufig folgen mufR;
lediglich die horizontalen Koordinaten parallel zur Erd-
oberflache (in positive und negative y/x-Richtung bzw. in
Nord/sad/Ost/West-Richtung) sind fir die momentane Posi-
tion des Fahrzeugs im Strafennetz und fir die daraus re-
sultierende klrzeste Fahrtroute (deren Verlauf dement-

sprechend auch nur durch zweidimensional dargestellt
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wird) von Bedeutung. Herkdmmlich erfolgt auch keine tech-
nische Ausnutzung von HOhenkoordinaten zur Steuerung ei-
ner Komponente eines Fahrzeugs, sondern ausschlieflich

zur Wegfindung zu einem Zielort.

Die Erfindung ermdglicht hingegen erstmals eine Optimie-
rung des Betriebsablaufs bzw. der Steuerungsvorgange des
Fahrzeugs, insbesondere einer Komponente des Fahrzeugs,
in Abhangigkeit von Gefdllestrecken einer dem Fahrzeug
vorausliegenden Fahrtstrecke. Herkdmmlich werden nur die
Parameter des Fahrzeugs selbst, die die jeweiligen Be-
triebszustande der Fahrzeugkomponenten angeben, als
Einflugrdéf8en zu deren Steuerung und Optimierung herange-
zogen, nicht jedoch die kartographischen Daten einer be-
fahrbaren Fahrtstrecke. Die Erfindung ermdglicht die Ein-
beziehung vertikaler Positionskoordinaten der Fahrtstre-
cke und/oder des Fahrzeugs, um das zuklinftige Fahrverhal-
ten des Fahrzeugs vorauszuberechnen und insbesondere eine
Prognose uUber voraussichtlich auftretende Schubbetriebs-
phasen zu berechnen. Auf deren Grundlage kann die Steue-
rung einer oder mehrerer Fahrzeugkomponenten verbessert
werden. So laft sich etwa im voraus erkennen, ob und wann
eine langer andauernde Schubbetriebsphase bevorsteht,
wahrend derer ein Steuervorgang, Schaltvorgang oder sons-
tiger Arbeitsschritt einer Fahrzeugkomponente ohne Ener-
gieverbrauch oder mit geringerem Energieverbrauch durch-
gefihrt werden kann. Wahrend herkémmlich das bevorstehen-
de Fahrverhalten des Fahrers als unvorhersehbar hingenom-

men wird, ermdglicht die vorliegende Erfindung einen qua-
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litativen Technologiesprung hinsichtlich der Steuerung
und Betriebsweise von Fahrzeugkomponenten unter Berick-
sichtigung von Einfluffgrdofien, die auferhalb des Fahrzeugs
selbst liegen. Hiervon koénnen beliebige Fahrzeugkomponen-
ten profitieren, insbesondere Komponenten von straflenge-

bundenen Fahrzeugen, etwa von Nutzfahrzeugen.

Insbesondere wird ein Vorauserkennen von Schubbetrieben
bzw. Schubbetriebsphasen méglich sowie deren technische
Ausnutzung im Fahrzeug. Insbesondere solche Phasen, in
denen der Fahrzeugmotor des fahrenden Fahrzeugs Uber sei-
ne Verbindung mit den Fahrzeugradern ein zusatzliches
Drehmoment erhdlt, das auf eine Erhéhung der Motordreh-
zahl hinwirkt, lassen sich zur energiesparenden oder e-
nergiefreien Durchfihrung eines Steuervorgangs, Schalt-
vorgangs oder sonstigen Arbeitsschrittes einer beliebigen

Fahrzeugkomponente ausnutzen.

Die Erfindung wird nachstehen mit Bezug auf die Figuren

beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit

der erfindungsgemafen Vorrichtung,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer mdglichen

Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung,
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Figur 3 die Steuerung einer beliebigen Fahrzeugkomponente
des Fahrzeugs mithilfe der erfindungsgemaffen Vorrichtung

und

die Figuren 4A bis 4C mehrere Ausfihrungsarten hinsicht-
lich der zeitlichen Vorausberechnung von Schubbetriebs-

phasen und

Figur 5 schmatisch einige Komponenten eines Fahrzeugs mit
der erfingsgemaflen Vorrichtung gemdfs einer méglichen Aus-

fihrungsform.

Figur 1 zeigt schematisch ein mit der erfindungsgeméafen
Vorrichtung 1 ausgestattetes Fahrzeug 20 auf einer
Fahrtstrecke F. Die Vorrichtung 1 ist so beschaffen, daf
sie Hohenpositionsdaten HD und vorzugsweise auch momenta-
ne Ortskoordinaten OK; x, y, L des fahrenden Fahrzeugs
empfangen und zu einer Prognose Uber das Auftreten
und/oder die zeitliche Dauer von Schubbetriebsphasen in
der Zukunft verarbeiten kann. Herkémmlich werden allen-
falls die geographischen Ortskoordinaten OK, die die mo-
mentane Position x; y des Fahrzeugs angeben, zur Orien-
tierung im Strapenverkehr ausgewertet, zumal das Fahrzeug
zwangslaufig dem Hohenverlauf des Strafe folgen muf2 und
sich somit aus den HoOhenpositionsdaten keine Einfluf3-
moéglichkeiten fGr die auswahlbaren Fahrtrouten des Stra-

Bennetzes ergeben.
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Errfindungsgema jedoch werden vor allem die Hohenpositi-
onsdaten zu einer Prognose fir herkdmmlich noch nicht
vorauserkennbare Schubbetriebsphasen verarbeitet. Figur 1
zeigt schematisch einige Gefallestrecken GS1, GS2 der
Fahrtstrecke, die dem Fahrzeug vorausliegen. Erfindungs-
gemafl erfolgt eine Berechnung einer Prognose zukunftige
und/oder momentaner, noch andauernder Schubbetriebspha-
sen. Diese werden in der Regel raumlich und zeitlich nur
teilweise mit den Gefallestrecken zusammenfallen, da
meist noch weitere Fahrzeugparameter, bzw. deren momenta-
ne Werte wahrend der Fahrt Einfluff haben auf die Be-
triebszustande des Fahrzeugs und seiner Fahrzeugkomponen-

ten.

In Figur 1 ist die Fahrtstrecke vereinfachent in mehrere
Streckenabschnitte SAn unterteilt. Ferner sind in Figur 1
beispielhaft zwei zukOnftige Schubbetriebsphasen SP1, SP2
dargestellt, wobei die erste Schubbetriebsphase SP1 sich
raumlich sogar mit einem Streckenabschnitt SA 4, der in
Fahrtrichtung eine Steigung, die einem Schubbetrieb eher
entgegenwirkt, Uberlappt. Die erste Schubbetriebsphase
Uberlappt zugleich mit Streckenabschnitten, die in Fahrt-
richtung mit einer Steigung (fur SA4), einer Gefdllestre-
cke (fir SA2) und mit einem horizontalen Streckenverlauf
ohne Gefédlle oder HOhenanstieg (fir SA3) zusammenfallen.
Somit setzt die von der erfindugnsgemafien Vorrichtung er-
rechnete Prognose in der Regel die Gefallestreckne nicht
lediglich den Schubbetriebsphasen gleich, sondern berick-

sichtigt bei der Berechnung und Vorhersage der Schubbe-



10

15

20

25

WO 2009/010196 PCT/EP2008/005473

triebsphasen eine komplexere Abhangigkeit zwischen bei-
den, wobei meist auoh weitere Fahrzeugparameter in die

Berechnung mit eingehen.

Mithilfe der erfindungsgemafen Vorrichtung 1, die die
Verarbeitungseinheit 2 und vorzugsweise auch eine (sepa-
rate oder in die Vorrichtung oder deren Verarbeitungsein-
heit oder in eine andere Komponente der Vorrichtung in-
tegrierte) Steuereinheit 5 aufweist, 1laRt sich eine be-

liebige Fahrzeugkomponente FK des Fahrzeugs 20 steuern.

Figur 2 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung 1 des Fahrzeugs 20 oder faGr ein
Fahrzeug 20 (d.h. vor dem Einbau in das Fahrzeug). Die
Vorrichtung 1 umfaRBt eine Verarbeitungseinheit 2, die Ho-
henpositionsdaten HD einer zu befahrenden Fahrtstrecke F
verarbeitet. Diese Verarbeitung dient zur Berechnung ei-
ner Prognose P Uber vor allem zukinftige Schubbetriebs-
phasen SPn, wobei die Prognose in Form von Prognosedaten
PD und/oder von Steuersignalen S ausgegeben wird. Die
Prognosedaten PD und/oder Steuersignale S kdénnen etwa von
der Verarbeitungseinheit 2 an mindestens eine zu steuern-
de Fahrzeugkomponente FK Ubermittelt werden. Dort oder
auch in der erfindungsgemidfien Vorrichtung selbst kdnnen
ferner Fahrzeugparameter p gespeichert sein, die eben-

falls bei der Steuerung berlcksichtigt werden.

Die Vorrichtung 1 kann ferner ein Navigationssystem NAV

umfassen, das zum Emfangen der Hohenpositionsdaten HD und
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vorzugsweise auch der Ortskoordinaten OK; x, y; L des
(insbesondere schon fahrenden) Fahrzeugs 20 dient. Auf
diese Weise kann vor oder wahrend der Fahrt eine Voraus-
berechnung der iner Prognose erfolgen, welche voraus-
sichtlich auftretende Schubbetriebsphasen im Vorhinein
erkennt und in die Steuerung von Fahrzeugkomponenten FK

im Vorhinein mit einbezieht.

Die Vorrichtung 1 kann ferner eine Speichereinrichtung
MEM umfassen, die zur Speicherung etwa der Hbhenpositi-
onsdaten HD oder von Fahrzeugparametern p dient. Ferner
kénnen auch die momentanen Ortskoordinaten OK des fahren-
den Fahrzeugs in der Speichereinrichtung MEM wahrend der
Fahrt gespeichert sein. Es kann auch ein Grenzwert Tmin
fir die minimale zeitliche Dauer von Schubbetriebsphasen,
oberhalb derer erst eine technische Ausnutzung der jewei-
ligen Schubbetriebsphase erfolgen soll, in der Spei-
chereinrichtung MEM gespeichert sein. Die Einheiten MEM
und/oder NAV kdénnen ebenso in die Verarbeitungseinheit 2
integriert sein oder als separate Einheiten auferhalb der

Vorrichtung 1 ausgebildet sein.

Figur 3 zeigt schematisch die mithilfe der erfindungsge-
mafen Vorrichtung 1 ermdglichte, unter Berlcksichtigung
von Hoéhenpositionsdaten erfolgende Steuerung einer belie-
bigen Fahrzeugkomponente FK des Fahrzeugs 20. Infolge der
Prognose werden Steuersignale S an die Fahrzeugkomponente
FK oder an deren Steuereinrichtung ubermittelt, um die

Fahrzeugkomponente unter Berucksichtigung prognostizier-
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ter Schubbetriebsphasen zu steuern. Herkdémmlich bleiben
zukinftige Schubbetriebsphasen (oder in der Zukunft lie-
gende Teile momentan noch andauernder Schubbetriebsphase)
bei der Steuerung unberlcksichtigt. Infolge der erfin-
dungsgemaff optimierten Steuerung kann beispielsweise die
Entscheidung, ob und wann eine Fahrzeugkomponente wahl-
weise in einem ersten Betriebszustand Z1 oder in einem
zweiten Zustand Z2 oder einem sonstigen weiteren Zustand
Zn betrieben wird, unter Berlcksichtigung zukinftiger
Schubbetriebssphasen getroffen werden und so die Steue-
rung der Fahrzeugkomponenten verbessert werden. So kann
beispielsweise dann, wenn die zeitlich Dauer einer zu-
kinftigen Schubbetriebsphase eine vorgesehene Mindestdau-
er Tmin voraussihctlich Uberschreiten wird, die Fahrzeug-
komponente wéhrend dieser Schubbetriebsphase oder zeit-
weise wahrend dieser Schubbetriebsphase im Zustand Z1 be-
trieben werden und ansonsten in anderen Zustanden betrie-
ben werden. Ferner kann die Fahrzeugkomponente - wie in
den Unteransprichen im einzelnen beansprucht - auf ver-
schiedene Art und Weise gesteuert sein, insbesonder hin-
sichtlich Art und Funktion der jeweiligen Zustinde und
der Entscheidung, welcher Zustand wann angenommen werden
soll. Die Fahrzeugkomponente kann beispielsweise ein
Druckluftsystem, ein Bremssystem, eine Lichtmaschine oder
eine beliebige sonstige Komponente eines Fahrzeugs, ins-

besondere eines Nutzfahrzeugs sein.

Die Figuren 4A bis zeigen 4C exemplarisch einige (auch

miteinander kombinierbare) Ausfihrungsarten der Erfindung
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hinsichtlich der zeitlichen Vorausberechnung von Schubbe-
triebsphasen. Dargestellt ist jeweils ein Zeitstrahl, be-
ginnend mit dem gegenwartigen Zeitpunkt t=0 und far einen
zukinftigen Zeitraum t>0 dargestellt. Dieser Zeitraum
kann einen Zeitraum darstellen, der fiur das Befahren ei-
ner zu befahrenden bzw. vorgesehenen Fahrtstrecke F oder
eines vorausliegenden Streckenabschnitts SA vorgesehen
ist, und entspricht gleichermaBen der Wegkoordinate (etwa
dem voraussichtlichen km-Stand) des Fahrzeugs entlang der
Fahrtstrecke F oder des jeweils nadchsten vorausliegendene

Streckenabschnitts SA.

Gemafs Figur 4A wird hierfir bzw. fir einen bald bevorste-
henden Zeitraum (in der Gréfenordnung etwa von einigen
Sekunden bis zu mehreren Minuten) eine Schubbetriebsphase
SP bzw. eine erste, bevorstehende Schubbetriebsphase SP1
vorausberechnet. Hierbei kann etwa mithilfe der Hohenko-
ordinaten der Fahrtstrecke eine Gefdllestrecke ermittelt
werden. Der zeitliche bwz. rdumliche Beginn der Schubbe-
triebsphase muf jedoch nicht mit dem Beginn und Ende der
Gefallestrecke Ubereinstimmen, sondern kann etwa aufgrund
von anfanglichen Parameterwerten des Fahrzeugs bei Errei-
chen der Gefallestrecke und deren weitere Auswirkung von
der Gefdllestrecke selbst abweichen. In Figur 4A wird
nach einer Zeitdauer TV das Eintreten der Schubbetriebs-
phase SP bzw. SP1 vorausberechnet, mit voraussichtlichen
Anfangs- und Endzeitpunkten ta und tb und einer Zeitdauer
Td. Diese Prognose P ermdglicht eine technische Ausnut-

zung der Schubbetriebsphase. Zusatzlich kann Uberpriaft
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werden, ob die voraussichtliche Dauer Td der Schubbe-
triebsphase eine vorgegebene Mindestdauer Tmin Uber-
schreitet. Ferner kann die Steuerung (einer beliebigen
Fahrzeugkomponente) in der Weise erfolgen, daf nur unter
der Bedingung, daff die Dauer Td der Schubbetriebsphase
grdéfer ist als die Mindestdauer Tmin, die Schubbetriebs-
phase auch tatsachlich technisch ausgenutzt wird (anstatt

in jedem Fall, unabhangig von ihrer Dauer Td).

Die Ausnutzung einer Schubbetriebsphase kann etwa dadurch
erfolgen, dafl eine Fahrzeugkomponente oder eine beliebige
sonstige Vorrichtung am oder im Fahrzeug von einen ersten
Zustand 21, der beispielsweise zeitlich aufierhalb von
Schubbetriebsphasen vorliegt, in einen zweiten Zustand Z2
oder in weitere Zustande 2Z3, .. geschaltet wird. Dieses
Schalten nach Z2 oder 2Z3, .. kann auch lediglich eines
Teils der Dauer Td der Schubbetriebsphase SP erfolgen
bzw. vorgesehen sein (statt durchgdngig wahrend der ge-
samten Zeitdauer Td). Insbesondere kann ein technischer
Vorgang (auch relativ kurzer Zeitdauer) zeitlich so syn-
chronisiert werden, daf er innerhalb der Zeitspanne zwi-

schen ta und tb durchgefihrt wird.

Ebenso kénnen schon weitere nachfolgende Schubbetriebs-
phasen vorausberechnet werden; in Figur 4A ist lediglich
der Einfachheit halber nur eine einzige nachste, voraus-

berechnete Schubbetriebsphase dargestellt.
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Wie in Figur 4B dargestellt, kann ebenso fir eine bereits
begonnene Schubbetriebsphase, die momentan, d.h. zum
Zeitpunkt t=0, noch andauert, eine Prognose fliir die noch
verbleibende Dauer TO dieser Schubbetriebsphase bzw. de-
ren Endzeitpunkt tb errechnet werden. Eine technische
Ausnutzung der Schubbetriebsphase (etwa durch Schalten
einer Komponente in einen anderen Zustand als Z1) kann
beispielsweise dann oder bevorzugt dann veranlaft werden,
wenn die prognostizierte weitere Dauer TO eine Mindest-
dauer Tmin voraussichtlich Gberschreiten wird. Ferner
kann gemaf den Figuren 4A und 4B auch eine kombinierte
Prognose fir gegenwartig andauernde und in der Zukunft

liegende Schubbetriebsphasen erstellt werden.

Gemaf Figur 4C kann ferner fir momentane und/oder
zukinftige Schubbetriebsphasen SP1, SP2, deren zeitliche
Dauer T1l, T2 jeweils voraussichtlich kleiner ist als eine
vordefinierte zeitliche Mindestdauer Tmin und die einer
errechneten frihesten zukinftigen Schubbetriebsphase SP3
grdéerer Dauer T3 als Tmin vorangehen, die technische
Ausnutzung der vorangehenden Schubbetriebsphasen SP1, SP2
unterbunden werden. Hierbei wird die durch die Prognose
gewonnene Erkenntnis ausgenutzt, daf eine zeitlich noch
langer andauernde Schubbetriebsphase SP3 zu erwarten ist,
die eine noch effizientere oder starker energiesparende
technische Ausnutzung als die vorangehenden Schubbe-
triebsphasen SP1, SP2 kirzerer Dauer ermdglicht. Die
technische Ausnutzung einer jeweiligen Schubbetriebsphase

kann etwa in Form einer Energiegewinnung und/oder Ener-
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giespeicherung in oder fir eine beliebige Fahrzeugkompo-
nente erfolgen. Die zeitliche Dauer einer Schubbetriebs-
phase kann auch in Form eines voraussichtlich im Schubbe-
trieb zu passierenden Streckenabschnitts einer Fahrtstre-
cke ausgedrickt werden, beispielsweise flir die Schubbe-
triebsphase SP3 etwa in Form einer Streckenlange Lmin
(die fur diese Schubbetriebsphase SP3 grdfer ist als eine
vorgegebene Mindeststreckenladnge Lmin). Die technische
Ausnutzung kann wiederum beispielsweise in Form eines
Schaltens einer Komponente in einen anderen Zustand, bei-
spielsweise (umgekehrt wie anhand der Figuren 4A und 4B
erlautert) nach Z1 (statt sonst 22 oder zZ3) erfolgen oder

umgekehrt .

Selbstversténdlich kann (und wird in der Regel) die Ver-
anlassung einer technischen Ausnutzuné von Schubbetriebs-
phase unter Berucksichtigung weiterer Fahrzeug- oder Kom-
ponenten-Parameter erfolgen. Die zeitliche Abfolge und
Dauer aller vorausberechneten Schubbetriebsphasen und
auch derjenigen Schubbetriebsphasen, die nicht nur vor-
auserkannt, sondern auch tatsdchlich technisch ausgenutzt
werden, stellt somit im allgemeinen nicht lediglich ein
Abbild des HOhenprofils der befahrenen oder zu befahren-
den Fahrtstrecke dar, sondern ergibt sich aus einer kom-
plexeren Abhangigkeit von einer Mehrzahl von Einflufgrd-
fen, wobei das Hohenprofil der Fahrtstrecke eine dieser

EinfluBRgroéfien darstellt.
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Figur 5 zeigt schmatisch einige Komponenten eines Fahr-
zeugs mit der erfingsgemdRen Steuereinrichtung 1 bzw.
Vorrichtung 1 gemaff einer mdéglichen Ausfihrungsform. Die
unter Berlcksichtigung von Schubbetriebsphasen gesteuerte
Komponente kann insbesondere ein Druckluftsystem D, etwa
ein Bremssystem B sein. Es kénnen zusatzlich auch weitere
Fahrzueugkomponenten FK durch die erfindungsgemafe Steu-
ereinrichtung 1 gesteuert sein. Die Steuereinheit 1 ist
in Figur 5 auflerhalb der Fahrzeugkomponenten FK darge-
stellt, kann jedoch ebenso vollstandig oder teilweise in
diese Komponenten FK integriert sein. Sie kann auch als
eigenes Zulieferteil ausgebildet sein, durch das das
Fahrzeug oder eine seiner Komponenten (etwa das Druck-
luftsystem oder ein Teil des Druckluftsystems) nachtrag-
lich aufristbar ist. Insofern gibt in Figur 5 die Positi-
on der Steuereinrichtung 1 lediglich eine von vielen mdg-
lichen Ausfihrungsformen wieder. Die Steuereinrichtung 1
kann die oben beschriebenen Einheiten 2, 5, MEM und/oder
NAV umfassen; einzelne oder einige dieser Bestandteile
kénnen jedoch auch in der verbessert anzusteuernden Fahr-
zeugkomponente FK oder in deren Umgebung angeordnet sein.
Es lassen sich je nach Ausfihrungsform nur eine einzige
Komponente FK oder auch mehrere Komponenten FK mithilfe
der Steuereinrichtung 1 ansteuern, wie in Figur 5 anhand
der Pfeile angedeutet. Die jeweilige Komponenten FK, ins-
besondere das Druckluftsystem D oder das Bemssystem B,
kann intern auf beliebige Art und Weise aufgebaut sein.
Jede Komponente kann direkt oder indirekt mit einem Fahr-

zeugmotoxr FM verbunden sein. Der Fahrzeugmotor FM kann
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Gber eine Kupplung mit dem Fahrwerk FW, insbesondere mit

den Antriebsradern verbunden sein.
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Bezugszeichenliste:

Lmin
MEM
NAV
OK

PD

Sa

Vorrichtung
Verarbeitungseinheit
Steuereinheit
Fahrzeug
Bremssystem
Druckluftsystem
Fahrtstrecke
Fahrzeugkomponente
Fahrwerk

Gefalle
Gefallestrecke
Héhenpositionsdaten
Lange
Lichtmaschine
Mindestlange
Speichereinheit
Navigationssystem
Ortskoordinaten
Progose
Prognosedaten
Fahrzeugparameter
Fahrtrichtung
Steuersignal

Streckenabschnitt

SP; SPn Schubbetriebsphase

SPO

momentane Schubbetriebsphase

PCT/EP2008/005473
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ta Zeitpunkt des Beginns einer Schubbetriebsphase

tb Zeitpunkt der Beendigung einer Schubbetriebsphase
Td; Tn zeitliche Dauer einer Schubbetriebsphase
Tmin Mindestdauer

TV zeitlicher Abstand zu Schubbetriebsphase

TO verbleibende Dauer einer momentanen Schubbetriebs-
phase

X; Y geographische Position

z vertikale Position

Z1 erster Zustand

Z2 zweiter Zustand

Zn weiterer Zustand
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Angpriiche

1. Vorrichtung (1) zum Vorauserkennen von
Schubbetriebsphasen (SP) eines Fahrzeugs (20), wobei die
Vorrichtung (1) zumindest eine Verarbeitungseinheit (2)
aufweist, die HOhenpositionsdaten (HD) einer von dem
Fahrzeug (20) befahrenen oder noch zu befahrenden
Fahrtstrecke (F) verarbeitet und unter Bericksichtigung
der HOhenpositionsdaten (HD) eine Prognose (P) uber das
voraussichtliche Auftreten zukinftiger Schubbe-

triebsphasen (SP) des Fahrzeugs (20) errechnet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Verarbeitungseinheit (2) eine Prognose (P) er-
rechnet, die das Auftreten ermittelter zukinftiger
Schubbetriebsphasen (SP) jeweils entlang eines
vorausliegenden Streckenabschnitts (SA) der Fahrtstrecke
(F) anzeigt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verarbeitungseinheit (2) die
Prognose (P) jeweils fir einen Streckenabschnitt (SA)
vorgegebener Lange (L), der dem Fahrzeug (20) wahrend der

Fahrt entlang der Fahrtstrecke (F) jeweils unmittelbar
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lang der Fahrtstrecke (F) jeweils unmittelbar voraus-

liegt, vorausberechnet.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf® die Verarbeitungseinheit (2) eine
Prognose (P) errechnet, die angibt, ob und/oder wo auf
einer vorausliegenden Fahrtstrecke (F) oder auf einem
vorausliegenden Streckenabschnitt (SA) der Fahrtstrecke
Schubbetriebsphasen (SP; SPn) auftreten werden oder

nicht.

5. Vorrichtung nach einem der AnsprlGche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf® die errechnete Prognose (P) Angaben
(A) zum Zeitpunkt des Beginns (ta), zum Zeitpunkt der Be-
endigung (tb) und/oder zur zeitlichen Dauer (Td) einer
oder mehrerer voraussichtlich bevorstehender Schubbe-

triebsphasen (SP; SPn) enthdalt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daff die Verarbeitungseinheit (2) aus den
Hohenpositionsdaten (HD) und aus einer Fahrtrichtung (R)
des Fahrzeugs (20) entlang der Fahrtstrecke (F) errech-
net, wo auf der Fahrtstrecke (F) oder auf einem unmittel-
bar vorausliegenden Streckenabschnitt (SA) jeweils ein

Gefalle (G) in Fahrtrichtung (R) auftreten wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daf die Verarbeitungseinheit (2) die

Zeitdauer (Td) voraussichtlich auftretender Schubbe-
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triebsphasen (SP) mit einer vorgegebenen Mindestdauer

(Tmin) vergleicht und eine Prognose (P) errechnet, die
eine gezielte Ausnutzung ausschieflich solcher bereits
begonnener oder bevorstehender Schubbetriebsphasen (SP;
PSn) veranlaft, deren errechnete Zeitdauer (Td) groéRer

ist als die vorgegebene Mindestdauer (Tmin).

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR die Vorrichtung (1) als vorgegebene
Mindestdauer (Tmin) far technisch auszunutzende Schubbe-
triebsphasen (SP) einen festen oder von Fahrzeugparame-
tern (p) abhangigen Grenzwert in einer Speichereinheit

(MEM) speichert.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Verarbeitungseinheit (2) die Lan-
ge (L) vorausliegender Gefallestrecken (GS) mit einer
vorgegebenen Mindestlange (Lmin) wvergleicht und Prognose-
daten (PD) ausgibt, die eine gezielte Ausnutzung von
Schubbetriebsphasen (SP; PSn) auf lediglich solchen Ge-
fallestrecken (GS) ermdglicht, deren Lange (L) die vorge-

gebene Mindestlange (Lmin) uUberschreitet.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verarbeitungseinheit (2) jeweils

fiGr eine momentane Schubbetriebsphase (SP0) eine Prognose
(P) Uber die voraussichtlich verbleibende zeitliche Dauer

(TO) dieser Schubbetriebsphase (SP0) errechnet.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
da® die Verarbeitungseinheit (2) jeweils fir eine momen-
tane Schubbetriebsphase (SP0) ein Steuersignal (S) er-
zeugt, das in Abhangigkeit von der voraussichtlich
verbleibenden zeitlichen Dauer (TO0) dieser Schubbetriebs-
phase (SP0) festlegt, ob eine technische Ausnutzung die-
ser Schubbetriebsphase (SP0) in mindestens einer Fahr-

zeugkomponente (FK) veranlaft wird oder nicht.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daf® die Verarbeitungseinheit (2) jeweils fur eine bereits
eingetretene, momentane Schubbetriebsphase (SP0) ein
Steuersignal (S) erzeugt, das dann, wenn die voraussicht-
lich verbleibende zeitliche Dauer (T0) der momentanen
Schubbetriebsphase (SP0) einen vordefinierten Grenzwert
(Tmin) Uberschreitet, eine technische Ausnutzung dieser
Schubbetriebsphase (SP0) in mindestens einer Fahrzeugkom-

ponente (FK) veranlaf3t.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Verarbeitungseinheit (2)
jeweils fir eine und/oder mehrere zukunftige Schubbe-
triebsphasen (SPn) eine Prognose (P) Uber die voraus-
sichtliche zeitliche Dauer (Tn) dieser Schubbetriebspha-

sen (SPn) errechnet.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf® die Verarbeitungseinheit (2)

jeweils fir eine oder mehrere zuklinftige Schubbetriebs-
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phasen (SPn) ein Steuersignal (S) erzeugt, das in Abhan-
gigkeit von der voraussichtlichen zeitlichen Dauer (Tn)
dieser Schubbetriebsphasen (SPn) jeweils festlegt, ob ei-
ne technische Ausnutzung der jeweiligen Schubbetriebspha-
se (SPn) in mindestens einer Fahrzeugkomponente (FK) ve-

ranlaft wird oder nicht.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daft die Verarbeitungseinheit (2) jeweils fir vorauser-
kannte zukinftige Schubbetriebsphasen (SPn) ein Steuer-
signal (S) erzeugt, das dann, wenn die voraussichtliche
zeitliche Dauer (Tn) der jeweiligen Schubbetriebsphase
(SPn) einen vordefinierten Grenzwert (Tmin) Uberschrei-
tet, eine technische Ausnutzung dieser Schubbetriebsphase
in der mindestens einen Fahrzeugkomponente (FK) veran-

lafst.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daft die Verarbeitungseinheit (2)
einen zeitlichen Abstand (TV) bis zum Beginn einer fra-
hesten zukinftigen Schubbetriebsphase (SPn), deren Dauer
(Tn) voraussichtlich eine vordefinierte Mindestdauer

(Tmin) Uberschreiten wird, errechnet.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet
dafs die Verarbeitungseinheit (2) fir momentane und/oder
zukunftige Schubbetriebsphasen (SP), deren zeitliche Dau-
er jeweils voraussichtlich kleiner ist als die vordefi-

nierte zeitliche Mindestdauer (Tmin) und die der errech-
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neten frihesten zukinftigen Schubbetriebsphase (SP) gro-
Berer Dauer als der vordefinierten Mindestdauer (Tmin)
vorangehen, eine technische Ausnutzung dieser vorangehen-
den Schubbetriebsphasen fir Fahrzeugkomponenten unterbin-

det.

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daR die Vorrichtung (1) mit Hilfe
der Verarbeitungseinheit (2) den Betrieb mindestens einer

Fahrzeugkomponente (FK) steuert.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daf die Verarbeitungseinheit (2)
zur Vorausberechnung von Schubbetriebsphasen (SP) die
Prognose (P) Uber das voraussichtliche Auftreten zukinf-
tiger Schubbetriebsphasen (SP) des Fahrzeugs ferner in
Abhdngigkeit von Ortskoordinaten (OK), die eine geogra-
phische Position (x, y; L) des Fahrzeugs (20) entlang der

Fahrtstrecke (F) angeben, errechnet.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daf die Verarbeitungseinheit (2)
zur Vorausberechnung von Schubbetriebsphasen (SP) weiter-
hin aktuelle Fahrzeugparameter (p) verarbeitet, wobei die
aktuellen Fahrzeugparameter (P) zumindest ein Element aus
Hohenpositionsdaten (HD) und/oder Ortskoordinaten (OK)
des Fahrzeugs, der Fahrzeuggeschwindigkeit, Radgeschwin-
digkeiten und/oder Gierraten, einer Fahrzeugbeschleuni-

gung, einem Druckluftniveaus einer Bremsanlage, einem
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Feuchtigkeitsniveau einer Druckluftbehdlters oder einer
Druckluftaufbereitungspatrone, einer Motordrehzahl, dem
Betrag und/oder dem Vorzeichen eines Motordrehmoments,
Kupplungs- und/oder Gangdaten, Retarderdaten des Fahr-
zeugs und einem Abstand zu einem vorausfahrenden anderen

Fahrzeug umfassen.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daff die durch die Verarbeitungsein-
heit (2) verarbeiteten Ortskoordinaten (OK) jeweils die
momentane Position des fahrenden Fahrzeugs (20) entlang

der Fahrtstrecke (F) angeben.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
daf die Vorrichtung (1) weiterhin eine Navigationsein-
richtung (NAV) umfaft, die die Ortskoordinaten (OK), die
jeweils eine momentane Position des Fahrzeugs (20) ent-
lang der Fahrtstrecke (20) angeben, empfangt und an die

Verarbeitungseinheit (2) weiterleitet.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung (1), deren Na-
vigationseinrichtung (NAV) oder deren Verarbeitungsein-
heit (2) eine Speichereinheit (MEM) aufweist, in der die
Hbéhenpositionsdaten (HD) der Fahrtstrecke (F) gespeichert

sind.

24 . Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 23, da-

durch gekennzeichnet, daR die Navigationseinrichtung
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(NAV) auRer den Ortskoordinaten (OK) des Fahrzeugs (20)
auch die Hohenpositionsdaten (HD) der Fahrtstrecke (F)
empfangt und an die Verarbeitungseinheit (2) weiterlei-

tet.

25. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daff die Hohenpositionsdaten (HD)
vertikale Positionskoordinaten (z) von Streckenpunkten

oder Streckenabschnitten der Fahrtstrecke (F) sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Navigationseinrichtung
(NAV) der Vorrichtung (1) aufler den Ortskoordinaten (OK;
X, y, L) des Fahrzeugs auch HOhenpositionsdaten (HD), die
eine momentane Hdhenposition (z) des Fahrzeugs oder von
momentan von dem Fahrzeug (20) befahrenen Streckenpunkten
oder Streckenabschnitten der Fahartstrecke (F) angeben,

empfangt.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, daR die Navigationseinrichtung
(NAV) der Vorrichtung (1) eine GPS-Empfangereinrichtung

ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung (1) weiterhin
mindestens eine Fahrzeugkomponente (FK) aufweist, die

mithilfe der Verarbeitungseinheit (2) gesteuert wird.
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29. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daf® die Vorrichtung (1) weiterhin
eine Steuereinheit (5) aufweist, die an die Verarbei-
tungseinheit (2) angeschlossen ist und die die mindestens

eine Fahrzeugkomponente (FK) steuert.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
da die Verarbeitungseinheit (2) Prognosedaten (PD) er-
rechnet und an mindestens eine Fahrzeugkomponente (FK)
oder an eine Steuereinheit (5), die mindestens eine Fahr-

zeugkomponente (FK) steuert, uUbermittelt.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Verarbeitungseinheit (2)
auf der errechneten Prognose (P) beruhende Steuersignale
(S) ausgibt, wobei die Steuersignale (S) elektrische,

pneumatische oder optische Steuersignale sind.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, daf die Verarbeitungseinheit (2)
auf der errechneten Prognose (P) beruhende Steuersignale

(S) ausgibt.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, daf die Verarbeitungseinheit (2)
den Luftdruck eines an die Verarbeitungseinheit (2) ange-

schlossenen Druckluftsystems (D) steuert oder regelt.
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34. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, daf die technische Ausnutzung von
Schubbetriebsphasen (SP) in der Weise durchgefihrt wird,
daft wahrend jeder technisch ausgenutzten Schubbetriebs-
phase (SP) in mindestens einer Fahrzeugkomponente (FK)
zumindest kurzeitig Energie aus dem Schubbetrieb gewonnen
und/oder gespeichert wird oder der Energieverbrauch der
Fahrzeugkomponente (FK) zumindest vorGbergehend mithilfe

des Schubbetriebs gesenkt wird.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 34, da-
durch gekennzeichnet, daff die Fahrzeugkomponente (FK) ein
Druckluftsystem (D) oder eine Komponente eines Druckluft-
systems (D), ein Bremssystem (B) oder eine Komponente ei-
ner Bremssystems (B), eine Lichtmaschine (LM) oder ein

Generator ist.

36. Fahrzeugkomponente (FK) eines Fahrzeugs (20) oder far
ein Fahrzeug (20),

dadurch gekennzeichnet, daf die Fahrzeugkomponente (FK)
eine Vorrichtung (1) nach einem der Anspfﬁche 1 bis 35

aufweist.
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