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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prognose einer Reichweitenverdnderung durch Ein- oder Ausschalten einer
Fahrzeugtunktion (F1 - F5) eines Fahrzeugs (2). Bei dem erfindungsgeméfen Verfahren wird ein Wert einer im Fahrzeug
vorhandenen Energiemenge (Eva) ermittelt. Zudem wird ein Wert einer ersten Energiemenge (E-1) prognostiziert, die in einem
Grundzustand fiir eine bestimmte Strecke und/oder Fahrtdauer voraussichtlich verbraucht wird, wobei aus dem prognostizierten
Wert der ersten Energiemenge (E-1) und der vorhandenen Energiemenge (Ev) eine erster Reichweitenwert (RW-1) prognostiziert
wird. Weiterhin wird ein Wert einer zweiten Energiemenge (E.) prognostiziert wird, die verbraucht oder eingespart werden wiirde,
wenn die Fahrzeugfunktion (F1 - F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde. Fine Umgebungstemperatur (T) des Fahrzeugs (2)
wird erfasst, wobei die Prognose zumindest des Werts der zweiten Energiemenge (E.) von der Umgebungstemperatur (T) des
Fahrzeugs (2) abhéngig ist. Aullerdem wird aus den Werten der vorhandenen Energiemenge (Ev.), der ersten Energiemenge (E-1)
und der zweiten Energiemenge (E,) ein zweiter Reichweitenwert (RW,) prognostiziert, um den der erste Reichweitenwert (RW-;)
erhtht oder erniedrigt werden wiirde, wenn die Fahrzeugfunktion (F1 - F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde. Der zweite
Reichweitenwert (RW2) wird angezeigt. Ferner betrifft die FErfindung eine Vorrichtung (1) zur Prognose einer
Reichweitenverdnderung durch Fin- oder Ausschalten einer Fahrzeugfunktion (F1 - F5) eines Fahrzeugs (2).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Prognose einer Reichweitenveranderung durch Ein- oder

Ausschalten einer Fahrzeugfunktion eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Prognose einer

Reichweitenveranderung durch Ein- oder Ausschalten einer Fahrzeugfunktion eines Fahrzeugs.

Die Reichweite eines Fahrzeugs stellt einen wesentlichen Parameter eines Fahrzeuges dar.
Diese lasst sich in der Regel aus dem im Fahrzeug vorhandenen Energievorrat und einem
Energieverbrauch diverser Fahrzeugfunktionen bestimmen. Insbesondere bei Fahrzeugen, die
einen elektrischen Antrieb aufweisen, spielt die Reichweite eine grolie Rolle. Denn in der Regel
entscheidet der Fahrer ber die ihm angezeigte Reichweite dariiber, ob er eine Batterie, die den
Energievorrat flr den Antrieb eines Elektrofahrzeugs speichert, aufladen muss oder nicht. Denn

nur mit ausreichender Reichweite ist ein Fahrziel schliefllich erreichbar.

Die DE 10 2010 038 539 A1 beschreibt ein Verbrauchsanzeigesystem fiir ein Fahrzeug. Dabei

wird fur verschiedene Fahrer ein Energieverbrauch flr bestimmte Fahrstrecken bestimmt.

Die DE 10 2009 052 853 A1 beschreibt ein Verfahren zur Reichweitenabschatzung eines
Kraftfahrzeuges. Dabei wird von einem Fahrer eine Begrenzung einer maximal zulassigen
Fahrgeschwindigkeit, einer maximal zulassigen Beschleunigung und/oder einer maximalen
Leistung fur das Komfortsystem vorgenommen. Weiterhin werden Fahrstralenprofile erfasst,
die in der Umgebung des Fahrzeugs vorliegen, insbesondere ein Hdhenprofil oder eine
Strallenkategorie. Eine Recheneinrichtung errechnet anhand der vorgenommenen
Begrenzungen, der erfassten Fahrstrallenprofile und der noch vorhandenen Energiemenge

eine noch magliche Reichweite und zeigt diese an.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
bereitzustellen, mittels welcher schnell und zuverlassig Reichweitenveranderungen, die durch
Ein- oder Ausschalten einzelner Fahrzeugfunktion erzielt werden kdnnen, prognostiziert werden

konnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach Anspruch
11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstéande der abhangigen

Anspriiche.
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Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird ein Wert einer im Fahrzeug vorhandenen
Energiemenge ermittelt. Ein Wert einer ersten Energiemenge wird prognostiziert, die in einem
Grundzustand des Fahrzeugs fiir eine bestimmte Strecke und/oder Fahrtdauer voraussichtlich
verbraucht wird. Dabei wird aus dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge und dem
Wert der vorhandenen Energiemenge ein erster Reichweitenwert prognostiziert. Weiterhin wird
ein Wert einer zweiten Energiemenge prognostiziert, die verbraucht oder eingespart werden
wilrde, wenn die Fahrzeugfunktion ein- oder ausgeschaltet werden wirde. Eine
Umgebungstemperatur des Fahrzeugs wird erfasst, wobei die Prognose zumindest des Werts
der zweiten Energiemenge von der Umgebungstemperatur des Fahrzeugs abhangig ist. Aus
den Werten der vorhandenen Energiemenge, der ersten Energiemenge und der zweiten
Energiemenge wird ein zweiter Reichweitenwert prognostiziert, um den der erste
Reichweitenwert erhoht oder erniedrigt werden wiirde, wenn die Fahrzeugfunktion ein- oder

ausgeschaltet werden wirde. Der zweite Reichweitenwert wird angezeigt.

Durch das erfindungsgemalie Verfahren kann also ein Reichweitenwert prognostiziert werden,
um den sich die Reichweite des Fahrzeugs erhdhen wiirde, wenn eine eingeschaltete
Fahrzeugfunktion ausgeschaltet oder eine ausgeschaltete Fahrzeugfunktion eingeschaltet
werden wurde. Weiterhin kann auch ein Reichweitenwert prognostiziert werden, um den sich
die Reichweite des Fahrzeugs erniedrigen wiirde, wenn eine eingeschaltete Fahrzeugfunktion
ausgeschaltet oder eine ausgeschaltete Fahrzeugfunktion eingeschaltet werden wiirde.

Die Anzeige des zweiten Reichweitenwerts soll den Fahrer dazu animieren, die
Fahrzeugfunktion tatsachlich ein- oder auszuschalten, um Energie einzusparen. Wird durch ein
Ein- oder Ausschalten der Fahrzeugfunktion die Reichweite hingegen verringert, soll der Fahrer

davon abgehalten werden, diese ein- oder auszuschalten.

Insbesondere fiihrt es zu einer Reichweitenerhdhung, wenn Funktionen, die zum Energiesparen
wahrend dem Fahrzeugbetrieb beitragen, eingeschaltet werden. Solche Funktionen werden
auch ECO-Funktionen genannt. Um den Fahrer dazu zu animieren, dass er diese Funktionen
freiwillig einschaltet, muss ihm ein direkter Vorteil des Einschaltens der Fahrzeugfunktion vor
Augen gehalten werden. Dabei wird der Fahrer eine ECO-Funktion insbesondere dann freiwillig
einschalten, wenn ihm eine Reichweitenerhdhung in Aussicht gestelit wird. Dem Fahrer kann
auch angezeigt werden, dass ein Ausschalten einer Fahrzeugfunktion dazu fiihren kann, dass
die Reichweite erhht wird. Er soll also in diesem Fall dazu animiert werden, die

Fahrzeugfunktion auszuschalten.
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Im umgekehrten Fall kann das Einschalten einer Funktion dazu fiihren, dass die Reichweite
verringert werden wiirde, oder dass durch das Ausschalten einer Fahrzeugfunktion eine
Reichweite erhdht werden wiirde. Auch dies wird dem Fahrer angezeigt, so dass dieser darliber

nachdenkt, ob das Einschalten der Funktion tats&chlich notwendig ist.

Die erste Energiemenge, die in einem Grundzustand des Fahrzeugs verbraucht wird, stellt
dabei den Grundverbrauch des Fahrzeugs dar. Diesen kann der Fahrer beispielsweise nicht
direkt Uber Zu- oder Abschalten einer Funktion beeinflussen. Vielmehr wird dadurch der
Energieverbrauch beschrieben, der durch den Antrieb des Fahrzeugs oder durch den
Energieverbrauch der Fahrzeugelektronik zustande kommt. Der Grundzustand des Fahrzeugs
stellt demnach den Zustand des Fahrzeugs dar, in dem das Fahrzeug ohne Komfortfunktionen
oder Entertainmentsysteme betrieben wird. Der Grundverbrauch kann allerdings auch derart
definiert werden, dass er einen Energieverbrauch in einem vom Fahrer bevorzugten
Komfortzustand beriicksichtigt. Insbesondere wird dann ein Energieverbrauch beriicksichtigt,
der durch eine bevorzugte Fahrweise des Fahrers hervorgerufen wird. Dabei werden dann
bevorzugte Standardeinstellungen der Klimaanlage oder anderer Fahrzeugfunktionen

berlcksichtigt.

Insbesondere wird der Wert der zweiten Energiemenge Uber die Naherungsfunktion

(1) Ey=asT*+a,T+as

prognostiziert, wobei as, a4 und as Parameter der Naherungsfunktion sind, die spezifisch fir die
Fahrzeugfunktion sind, und T die Umgebungstemperatur des Fahrzeugs ist. Die Parameter aj,
as und as kénnen dabei insbesondere schon im Voraus in einem Referenzfahrzeug fur jede
Fahrzeugfunktion bestimmt worden sein. Diese Parameter werden dann nur noch in das
Polynom (2) fiir die entsprechende Fahrzeugfunktion eingesetzt. Der Wert der zweiten
Energiemenge kann so Uber ein einfaches Polynom zweiten Grades bestimmt werden. Die
Berechnungszeiten fiir ein solches Polynom bewegen sich im ms-Bereich, so dass der Wert der
zweiten Energiemenge schnell und fiir den Fahrer nahezu verzégerungsfrei zur Verfligung
steht.
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In einer Ausgestaltung wird der Wert der ersten Energiemenge Uber die Naherungsfunktion

(2) Ei=aoT+a;T+a,

prognostiziert. Weiterhin kann die vorhandene Energiemenge in einer Batterie gespeichert sein

und der Wert der vorhandenen Energiemenge Uber die Naherungsfunktion

(3) Ebatzsoc*Ekap

abgeschatzt werden. Dabei sind ag, a; und a, Parameter der Naherungsfunktion, die spezifisch
fiir den Grundzustand sind. Auch die Parameter ao, a4 und a; kdnnen im Voraus in einem
Referenzfahrzeug fir unterschiedliche Umgebungstemperaturen bestimmt und bei Bedarf in die
Naherungsfunktion eingesetzt werden. T ist die Umgebungstemperatur des Fahrzeugs, SOC ist
der Ladezustand der Batterie und E.g, ist die Nennkapazitat der Batterie. Die Nennkapazitat ist
eine vom Hersteller der Batterie angegebene Kapazitét, die speziell fiir die verwendete Batterie

unter kontrollierten Bedingungen ermittelt wurde.

Zudem ist in dieser Ausgestaltung auch die erste Energiemenge lediglich von der
Umgebungstemperatur abhangig. Dies ist besonders vorteilhaft, da dann lediglich ein
Parameter aus der Umgebung des Fahrzeugs erfasst werden muss, der fir die gesamte
Prognose verwendet wird. Auch die Dauer fUr die Prognose der ersten Energiemenge liegt
daher im ms-Bereich. Aullerdem ist eine Prognose, die nur von der Umgebungstemperatur
abhangt, ausreichend genau, um eine zuverlassige Prognose der Reichweitenverdnderung

abzugeben.

Insbesondere wird der erste Reichweitenwert aus dem Wert der vorhandenen Energiemenge

und dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge ber die Gleichung

4) RW,=Epa/E+

prognostiziert und/oder ein dritter Reichweitenwert wird aus dem Wert der vorhandenen
Energiemenge, dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge und dem prognostizierten

Wert der zweiten Energiemenge Uber die Gleichung

(5) RW3=Ebat/(E1+E2)
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prognostiziert. Dabei gibt der dritte Reichweitenwert die Reichweite an, die erreicht werden
wilrde, wenn die Fahrzeugfunktion ein- oder ausgeschaltet werden wiirde. Bei dem dritten
Reichweitenwert handelt es sich also nicht um eine Reichweitenveranderung, sondern um eine
Gesamtreichweite, die erreichbar ist, wenn die Fahrzeugfunktion ein- oder ausgeschaltet wird.
Der zweite Reichweitenwert, um den der erste Reichweitenwert erhdht bzw. erniedrigt wird, also
die Reichweitenveranderung, kann dann einfach durch Differenzbildung zwischen dem ersten

Reichweitenwert und dem dritten Reichweitenwert ermittelt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung wird der zweite Reichweitenwert Uiber eine erste
Naherungsfunktion einer ersten Genauigkeit prognostiziert. Wenn eine Dauer zur Prognose flr
den zweiten Reichweitenwert eine vorgegebene Zeitspanne Ubersteigt, wird der zweite
Reichweitenwert zunachst Uber eine zweite Naherungsfunktion mit einer zweiten Genauigkeit
prognostiziert, wobei die zweite Genauigkeit geringer ist als die erste Genauigkeit. Der mit der
zweiten Naherungsfunktion prognostizierte zweite Reichweitenwert wird angezeigt. Der
angezeigte zweite Reichweitenwert wird durch den mit der zweiten Naherungsfunktion
berechneten zweiten Reichweitenwert ersetzt, wenn die Prognose mit der zweiten

Naherungsfunktion beendet ist.

Bei modelibasierten Berechnungen werden insbesondere mehrere Parameter aus der
Fahrzeugumgebung und/oder dem Fahrzeuginnenraum verwendet, um eine mdaglichst genaue
Prognose der Energiemengen und dadurch der Reichweiten erstellen zu kénnen. Um eine hohe
Genauigkeit bei der Prognose zu erzielen, kénnen neben der Umgebungstemperatur noch
weitere Parameter aus der Fahrzeugumgebung oder dem Innenraum des Fahrzeugs
berlicksichtigt werden, beispielsweise Sonneneinstrahlung, Feuchtigkeit oder ein
Fahrstreckenprofil. Werden weitere Parameter bei der Prognose berlicksichtigt, kann dies
jedoch dazu flihren, dass sich die Prognosedauer erheblich erhdht. Diese kann dann in einem
Bereich von 2 bis 10 Sekunden liegen. Da der Fahrer jedoch dazu animiert werden soll, eine
ECO-Funktion zu verwenden, sollten ihm die ndtigen Informationen zur Reichweitenerhdhung
oder -verringerung schnell angezeigt werden. Um den Fahrer nicht zu lange auf das Ergebnis
warten zu lassen, kann demnach eine vorlibergehende Prognose mit einer Naherungsfunktion
einer geringeren Genauigkeit getatigt werden. Dabei kann die zweite Naherungsfunktion mit
geringerer Genauigkeit flr die erste und zweite Energiemenge ein Polynom gemalf} den

Formeln (1) und (2) sein.
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Insbesondere wird ermittelt, ob ein Ziel einer Fahristrecke erreichbar ware, wenn die
Fahrzeugfunktion ein- oder ausgeschaltet werden wiirde. Wenn ermittelt wird, dass das Ziel der
Fahristrecke durch Ein- oder Ausschalten der Fahrzeugfunktion erreichbar ware, wird ein
graphisches Element angezeigt. Das graphische Element zeigt dem Fahrer dann an, dass sein
Fahrziel erreichbar ware, wenn er die Fahrzeugfunktion ein- bzw. ausschaltet. Dadurch kann
der Anreiz, eine energiesparende Funktion einzuschalten, oder eine Fahrzeugfunktion mit

hohem Energieverbrauch auszuschalten, erhoht werden.

In einer anderen Ausgestaltung weist das Fahrzeug mehrere Fahrzeugfunktionen auf, mittels
welchen der erste Reichweitenwert veranderbar ist. Fir jede der mehreren Fahrzeugfunktionen
wird der zweite Reichweitenwert prognostiziert und angezeigt. Dadurch bekommt der Fahrer
einen Uberblick tiber die im Fahrzeug vorhandenen Fahrzeugfunktionen sowie deren

Auswirkungen auf die Reichweite des Fahrzeugs.

Insbesondere wird zumindest eine der mehreren Fahrzeugfunktionen ein- oder ausgeschaltet.
Der Einfluss der ein- bzw. ausgeschalteten Funktion auf die zweiten Reichweitenwerte fur
andere Fahrzeugfunktionen wird ermittelt. Die zweiten Reichweitenwerte werden in
Abhangigkeit von dem Einfluss der ein- bzw. ausgeschalteten Fahrzeugfunktion neu
prognostiziert. Die neu prognostizierten zweiten Reichweitenwerte werden angezeigt. Dies ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn sich die Auswirkungen des Ein- oder Ausschaltens der
Fahrzeugfunktion nicht auf einfache additive Weise auf die zweiten Reichweitenwerte der

anderen Fahrzeugfunktionen auswirken.

Bevorzugt werden die zweiten Reichweiten der Fahrzeugfunktionen der Gréfle nach absteigend
sortiert und die sortierten zweiten Reichweitenwerte werden in einer Liste angezeigt. Dadurch
wird dem Fahrer sofort klar, welche Fahrzeugfunktionen den grofdten Einfluss auf eine

Erhdhung oder Verringerung des ersten Reichweitenwerts hatten.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Prognose einer Reichweitenveradnderung
durch Ein- oder Ausschalten einer Fahrzeugfunktion eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug
zumindest eine Fahrzeugfunktion aufweist, die ein- und/oder ausschaltbar ist. Die Vorrichtung
umfasst eine Ermittlungseinheit, mittels welcher ein Wert einer im Fahrzeug vorhandenen
Energiemenge ermittelbar ist. Zudem umfasst die Vorrichtung eine Temperaturmesseinheit,
mittels welcher die Umgebungstemperatur des Fahrzeugs erfassbar ist. Weiterhin umfasst die

Vorrichtung eine Prognoseeinheit, mittels welcher ein Wert einer ersten Energiemenge
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prognostizierbar ist, die in einem Grundzustand des Fahrzeugs flr eine bestimmte Strecke
und/oder Fahrtdauer voraussichtlich verbraucht wird, wobei aus dem prognostizierten Wert der
ersten Energiemenge und dem Wert der vorhandenen Energiemenge ein erster
Reichweitenwert prognostizierbar ist. Die Prognoseeinheit kann ferner einen Wert einer zweiten
Energiemenge prognostizieren, die verbraucht oder eingespart werden wiirde, wenn die
Fahrzeugfunktion ein- oder ausgeschaltet werden wiirde, wobei der Wert der zweiten
Energiemenge in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur prognostizierbar ist. Aus den
Werten der vorhandenen Energiemenge, der ersten Energiemenge und der zweiten
Energiemenge ist mit der Prognoseeinheit ein zweiter Reichweitenwert prognostizierbar, um
den der erste Reichweitenwert erhdht oder erniedrigt wird, wenn die Fahrzeugfunktion ein- oder
ausgeschaltet werden wirde. Die Vorrichtung umfasst aulerdem eine Anzeigevorrichtung und
eine Steuervorrichtung, mittels welcher die Anzeigevorrichtung derart ansteuerbar ist, dass die
zweiten Reichweitenwerte auf der Anzeigevorrichtung anzeigbar sind. Die Vorrichtung ist
insbesondere zum Ausflihren des erfindungsgemalen Verfahrens geeignet und weist daher

alle Vorteile des erfindungsgemalien Verfahrens auf.

Insbesondere umfasst die Vorrichtung eine Batterie, in der die vorhandene Energiemenge

gespeichert ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einem Elektromotor und einer erfindungsgemafien
Vorrichtung. Bei dem Fahrzeug kann es sich demnach um ein Fahrzeug handeln, dessen
Antriebsenergie zumindest zu einem Teil aus elekirischer Energie gespeist wird. Es kann sich
demnach um ein Hybridfahrzeug handein, bei dem ein Teil der Energie aus einer Batterie
gespeist wird. Es kann sich aber auch um eine Elektrofahrzeug handeln, das seine Energie nur

aus einer Batterie bezieht.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen mit Bezug zu den

Zeichnungen erlautert.

Figur 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung,

Figur 2 zeigt ein Beispiel einer Anordnung der erfindungsgemafien Vorrichtung in

einem Fahrzeug mit einem Elektromotor,
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Figur 4
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zeigen beispielhafte Kurvenveridufe der ersten Energiemenge, der
zweiten Energiemenge, der Summe aus erster und zweiter
Energiemenge, des dritten Reichweitenwerts und des zweiten
Reichweitenwerts in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur des

Fahrzeugs,

zeigt ein Flussdiagramm fur ein erstes Ausflihrungsbeispiel des

erfindungsgemalen Verfahrens,

zeigen die Anzeige auf einer Anzeigeflache, wie sie von dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens erzeugt werden,

zeigen, wie sich die Anzeige auf der Anzeigeflache verandert, wenn eine

Fahrzeugfunktion eingeschaltet wird,

zeigen Anzeigen auf einer Anzeigeflache, wie sie von einem zweiten

Ausflhrungsbeispiels des Verfahrens erzeugt werden, und

zeigt eine Anzeige auf einer Anzeigeflache gemaf einem dritten

Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens.

Mit Bezug zu den Figuren 1 und 2 wird ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflien

Vorrichtung 1 sowie eine Anordnung der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 in einem Fahrzeug

2 erlautert.

Das Fahrzeug 2 umfasst einen Elektromotor 9 sowie eine erfindungsgemale Vorrichtung 1, wie

sie in Figur 1 gezeigt ist. Der Elektromotor 9 des Fahrzeugs 2 ist dabei (iber eine Stromleitung

mit einer wieder aufladbaren Batterie 8 verbunden. Die wieder aufladbare Batterie 8 ist dabei

Teil der Vorrichtung 1.

Vor der Batterie 8 ist eine Ermittlungseinheit 6 geschaltet, welche die in der Batterie 8

vorhandene Energiemenge E,q ermittelt.
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Die Vorrichtung 1 umfasst zudem ein Temperaturmessgerat 7, welches die
Umgebungstemperatur T des Fahrzeugs 2 erfasst. Dabei kann insbesondere bereits ein im
Fahrzeug 2 fir verschiedene Fahrzeugfunktionen verwendetes Temperaturmessgerat 7
verwendet werden. Alternativ kann die Vorrichtung 1 die Umgebungstemperatur T auch aus

erhobenen Daten eines Wetterdienstes erhalten.

Das Temperaturmessgerat 7 und die Ermittlungseinheit 6 sind mit einer Steuervorrichtung 4
gekoppelt und lbermitteln die von ihnen ermittelten Daten, also die in der Batterie 8
vorhandene Energiemenge E,q und die Umgebungstemperatur T, an die Steuervorrichtung 4.
Die Steuervorrichtung 4 steuert zudem mehrere Fahrzeugfunktion F1 bis F5 an. Die
Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 sind dabei im vorliegenden Beispiel Fahrzeugfunktionen, mit
denen, wenn sie eingeschaltet werden, Energie eingespart und daher die Reichweite des
Fahrzeugs 2 erhdht werden kann. Diese werden im weiteren als ECO-Funktionen bezeichnet.
Die Funktion F1 ist dabei beispielsweise die Funktion ,Klimazonenabschaltung®. Die Funktion
F2 ist die Funktion ,Heizen mit IR-Strahlung®. Die Funktion F3 ist die Funktion ,Heizen mit
Sitzheizung®, die Funktion F4 die Funktion ,Zielklimatisierung” und die Funktion F5 ,Klima fur
Winterkleidung®. Die ECO-Funktionen konnen dabei insbesondere auch dazu verwendet

werden, energieaufwendige Komponenten von anderen Fahrzeugfunktionen auszuschalten.

Die Steuervorrichtung 4 bergibt die Daten der Ermittlungseinheit 6 und des
Temperaturmessgerates 7 an eine Prognoseeinheit 5. Die Prognoseeinheit 5 berechnet aus
den Daten und in der Prognoseeinheit 5 abgespeicherten Naherungsfunktionen Werte flr eine
erste Energiemenge E4 und fur zweite Energiemengen E,, die flr die Fahrzeugfunktionen F1 bis

F5 spezifisch sind.

Die erste Energiemenge E, entspricht einer Energiemenge, die das Fahrzeug 2 voraussichtlich
auf einer bestimmten Strecke und/oder wahrend einer bestimmten Fahrtdauer in einem
Grundzustand verbraucht. Fir diese Berechnung wird lediglich ein Energieverbrauch zugrunde
gelegt, den der Fahrer nicht bewusst beeinflusst oder nicht beeinflussen kann. Insbesondere ist
ein Grundzustand des Fahrzeugs ein Zustand des Fahrzeugs, der ohne Komfortfunktionen
betrieben wird. Beispielsweise sind also weder ein Energieverbrauch durch eine Klimafunktion

oder eine Radiofunktion beriicksichtigt.
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Die zweiten Energiemengen E, entsprechen den Energiemengen, die von den
Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 verbraucht oder eingespart werden wiirden, wenn der Fahrer die
Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 einschalten wiirde. Dabei kann das Einschalten der
Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 mit dem Ausschalten bestimmter Fahrzeugvorrichtungen oder
bestimmter einzelner Elemente einer Fahrzeugfunktion, beispielsweise einer Klimafunktion,

verbunden sein.
Weiterhin ist die Steuervorrichtung 4 mit einer Anzeigevorrichtung 3 gekoppelt oder verbunden.

Mit Bezug zu den Figuren 3a bis 3e und 4 wird ein erstes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgemafien Verfahrens 20 erldutert:

Zunachst wird in Schritt 21 von der Ermittlungseinheit 6 der Ladezustand SOC der Batterie 8
ermittelt. Anhand des Ladzustands SOC und der Nennkapazitat Ey., der Batterie 8 wird die im
Fahrzeug 2 vorhandene Energiemenge Epg Uber Ep=SOC*E,, ermittelt. Die Nennkapazitat
Evap ist dabei die vom Hersteller der Batterie 8 angegebene, unter kontrollierten Bedingungen
ermittelte Kapazitat der Batterie 8. Der Wert, der dabei berechnet wird, stelit den Wert der
Energiemenge dar, der fur die gesamte Dauer bis zur Entladung zur Verfigung steht. Die

vorhandenen Energiemenge Eyq, tragt die Einheit Wh.

Um eine Prognose der ersten E1 und der zweiten Energiemenge E2 berechnen zu kdnnen, wird
in Schritt 22 von dem Temperaturmessgerat 7 die Umgebungstemperatur T des Fahrzeugs 2
erfasst. Der erfasste Wert der Umgebungstemperatur T wird an die Prognoseeinheit 5

tibertragen.

Ein Wert der ersten Energiemenge E¢ wird dann in Schritt 23 unter Verwendung des erfassten
Temperaturwertes T und des Polynoms E;=a,T?+a;T+a, bestimmt. Die Parameter ag, a; und a
sind dabei in der Prognoseeinheit 5 in einer Lookup-Tabelle fir die erste Energiemenge E4
abgespeichert. Diese konnen im Vorfeld in einem Referenzfahrzeug fir den Grundverbrauch fur
verschiedene Umgebungstemperaturen T ermittelt worden sein. Die erste Energiemenge E;4

bezeichnet dabei einen Energieverbrauch pro Kilometer und tragt die Einheit Wh/km.

Die erste Energiemenge E¢ bezeichnet dabei insbesondere einen Grundverbrauch des
Fahrzeugs 2. In Figur 3a ist beispielhaft eine Kurve K, gezeigt, die den Verlauf des Werts des
Grundverbrauchs in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur T zeigt. Der Grundverbrauch

berlicksichtigt keinen Energieverbrauch von Komfortfunktionen.
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Vielmehr stellt dieser den Energieverbrauch dar, der von einem Fahrer nicht bewusst
beeinflussbar ist. Dieser wird insbesondere durch Energieverbrauch aufgrund von

Fahrzeugantrieb und des Elekironiksystems des Fahrzeugs bestimmi.

Als Grundverbrauch kann insbesondere auch der Energieverbrauch definiert werden, den das
Fahrzeug in einem vom Fahrer definierten Grundzustand aufweist. Insbesondere wird dann ein
Energieverbrauch berlicksichtigt, der durch eine bevorzugte Fahrweise des Fahrers
hervorgerufen wird. Dabei werden dann bevorzugte Standardeinstellungen der Klimaanlage
oder andere Fahrzeugfunktionen beriicksichtigt. Dies wird im Folgenden als Standardsituation
bezeichnet. Ein Verlauf des Energieverbrauchs der in der Standardsituation eingeschalteten
Fahrzeugfunktionen in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur T ist dabei in Figur 3b als
Kurve K2 gezeigt. In Figur 3¢ wird mit der Kurve K2’ ein Verlauf des Gesamtenergieverbrauchs
in der Standardsituation, also des Grundverbrauchs, in Abhdngigkeit von der
Umgebungstemperatur T gezeigt. Auf diesen wird sich im weiteren Verlauf mit dem

Bezugszeichen E, bezogen.

In Schritt 24 wird ein erster Gesamireichweitenwert RW, iber RW,=E,./E+ berechnet. Da Epy
die Dimension Wh aufweist und E; die Dimension Wh/km aufweist, wird die Reichweite in km
ermittelt. Dieser Reichweitenwert RW, gibt eine Prognose fiir die Reichweite ab, die erreichbar

ist, wenn das Fahrzeug 2 im Grundzustand betrieben wird.

Weiterhin wird in Schritt 25 unter Verwendung der erfassten Umgebungstemperatur T ein Wert
der zweiten Energiemenge E; fir jede einzelne Fahrzeugfunktion F1 bis F5 ermittelt. Dazu wird
die erfasste Umgebungstemperatur T in das Polynom E,=a;T%+a4T+as eingesetzt. Auch hier
konnen die Parameter as, a4 und as des Polynoms Uber eine Lookup-Tabelle ermittelt werden.
Dabei kénnen die Parameter a; bis as flr die unterschiedlichen Fahrzeugfunktionen F1 bis F5
fur den Mehr- oder Minderverbrauch aus Simulationsdaten oder aus tats&chlichen Messdaten

eines Referenzfahrzeugs ermittelt worden sein.

In Figur 3b sind beispielhaft die Kurven K; und K, gezeigt. Diese zeigen beispielhaft den Verlauf

der zweiten Energiemenge E, in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur T.

Die Kurve K; bezeichnet, wie oben bereits erldutert, den Energieverbrauch von in der

Standardsituation eingeschalteten Fahrzeugfunktionen.
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K3 beschreibt den Verlauf der zweiten Energiemenge E, in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur T mit Aktivierung der ECO-Funktion F1 ,Klimazonenabschaltung®. Bei
Betrachtung der Kurve K;ist ersichtlich, dass die Aktivierung der Klimazonenabschaltung
sowohl bei kalten wie auch bei warmen Umgebungstemperaturen T zu einer
Energieverbrauchseinsparung im Vergleich zur Standardsituation fihren wirde. Diese kann

also im Winter wie im Sommer dazu verwendet werden, Energie einzusparen.

K4 beschreibt den Verlauf der zweiten Energiemenge E, in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur T des Fahrzeugs 2 bei aktivierter ECO-Funktion F2 ,Heizen mit IR-
Strahlung®. Diese fuhrt lediglich bei Umgebungstemperaturen unter etwa 20°C dazu, dass
Energie eingespart wird. Bei Temperaturen um etwa 20°C (berlagern sich die Kurven K, und
K4. Dies bedeutet, dass dann die normale Klimatisierung sowie die Klimatisierung mit der
Fahrzeugfunktion F2 ,Heizen mit IR-Strahlung”® gleich viel Energie verbrauchen, so dass die
Aktivierung der Fahrzeugfunktion F2 ,Heizen mit IR-Strahlung” nicht zu einer Energieersparnis

fihren wiirde.

Aus dem Wert der ersten Energiemenge E4 des Grundverbrauchs, der vorhandenen
Energiemenge E,,; und der zweiten Energiemenge E, prognostiziert die Prognoseeinheit 5 in
Schritt 26 einen weiteren Gesamtreichweitenwert RW; fur jede Fahrzeugfunktion F1 bis F5

gesondert. Dies wird Uber die Naherungsfunktion RW;=Ep/(E+E,) ermittelt.

Dazu sind zunachst in Figur 3¢ die Kurven K;* bis K, gezeigt, welche die Summe der ersten
und der zweiten Energiemenge E,+E, flr die Standardsituation, die Fahrzeugfunktion F1 und
die Fahrzeugfunktion F2 darstellen. Mit Bezug auf die Kurven K1, K2, K3 und K4 in den Figuren
3a und 3b lassen sich die Kurven K, Ks' und K4 also wie folgt berechnen: K,' = K{+Ko,
Ks'=K+K3 und Ky'=K+K4. Da die Kurve K, fir die Standardsituation, die Fahrzeugfunktion F1
und die Fahrzeugfunktion F2 gleich ist, andert sich der prinzipielle Verlauf der Kurven K, bis K4

im Vergleich zu den Kurven K; bis K4 nicht.

In Figur 3d sind die zu der Standardsituation, der Fahrzeugfunktion F1 und der
Fahrzeugfunktion F2 gehorigen Kurven K, bis K4 des Reichweitenwerts RW; in Abhangigkeit
von der Umgebungstemperatur T gezeigt. Da sich der Reichweitenwert RW; vereinfacht
gesprochen aus dem Kehrwert des Werts fUr die zweite Energiemenge E, berechnet, da Epa
und E, flr die Standardsituation und die Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 gleich sind, kehren sich

auch die Kurven K, bis K, in ihrem Verlauf um.
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Dies bedeutet, dass das Einschalten der ECO-Funktion F2 ,Heizen mit IR-Strahlung” lediglich
bei AuRentemperaturen unterhalb von etwa 20°C zu einer Reichweitenerhdhung im Vergleich

mit der Standardsituation flihrt.

Wird die ECO-Funktion F1 ,Klimazonenabschaltung” eingeschaltet, fiihrt dies hingegen sowohi
bei kalten als auch bei warmen Umgebungstemperaturen T zu einer Reichweitenerhdhung im

Vergleich mit der Standardsituation.

In Schritt 27 wird dann aus den prognostizierten Reichweiten RW,; und RW; ein weiterer
Reichweitenwert RW, ermittelt, welcher den Einfluss der Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 auf den
Reichweitenwert RW, anzeigt, wenn die Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 eingeschaltet werden

wirden.

In Figur 3e sind Kurven K3“-K2" und K4“-K2" dargestellt, die den Verlauf der zweiten
Reichweite RW, in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur T flir die Fahrzeugfunktionen
F1 (K3"-K2%) und F2 (K4“-K2") zeigen. Dabei wird die dritte Reichweite RW; der
Standardsituation von den dritten Reichweiten RW; der Fahrzeugfunktion F1 bzw. F2
abgezogen. Dies zeigt also, welchen Einfluss ein Einschalten der Fahrzeugfunktion F1 bzw. F2

auf die Reichweite RW, im Vergleich zur Standardsituation hatte.

Ist der Reichweiteneinfluss dann ermittelt worden, wird dieser fur jede Fahrzeugfunktion F1 bis

F5 gesondert angezeigt.

Dafir sind in den Figuren 5a und 5b zwei Ausflihrungsbeispiele fir die Anzeige des zweiten

Reichweitenwerts RW, auf einer Anzeigeflache der Anzeigevorrichtung 3 gezeigt.

Es wird eine Liste 10 angezeigt, die drei Spalten 10.1, 10.2 und 10.3 aufweist. In der zweiten
Spalte 10.2 der Liste 10 werden die Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 untereinander aufgelistet.
Dadurch wird dem Fahrer zunachst klar gemacht, um welche Fahrzeugfunktion F1 bis F5 es

sich bei der Anzeige handelt.

In der Spalte 10.1 wird ein Kastchen angezeigt. Ist das Kastchen leer, so bedeutet dies, dass
die entsprechende Fahrzeugfunktion F1, F2, F3, F4 oder F5 nicht eingeschaltet ist. Wird das
Kéastchen mit einem Haken versehen angezeigt, so bedeutet dies, dass die entsprechende
Fahrzeugfunktion F1, F2, F3, F4 oder F5 eingeschaltet ist.



WO 2015/132084 PCT/EP2015/053604
-14 -

Die dritte Spalte 10.3 zeigt hinter jeder Fahrzeugfunktion F1 bis F5 einen numerischen Wert an.

Dieser gibt die nach oben erlautertem Verfahren bestimmten zweiten Reichweitenwert RW, an.

Wird beispielsweise eine Umgebungstemperatur T von -3°C ermittelt, so wird nach oben
erlautertem Verfahren fur die Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 jeweils ein zweiter Reichweitenwert
RW, prognostiziert. Wirde der Fahrer die Fahrzeugfunktion F1 einschalten, wiirde sich der
erste Reichweitenwert RW; um ,12 km" erhohen. Wiirde der Fahrer die Fahrzeugfunktion F2
einschalten, wirde sich der erste Reichweitenwert RW4 um ,10 km"* erhohen. Wirde der Fahrer
die Fahrzeugfunktion F3 einschalten, wiirde sich der erste Reichweitenwert RW; um ,4 km*
erhdhen. Wiirde der Fahrer die Fahrzeugfunktion F4 einschalten, wiirde sich der erste
Reichweitenwert RW, ebenfalls um 4 km" erhdhen und wiirde der Fahrer die Fahrzeugfunktion

F5 einschalten, wiirde sich der erste Reichweitenwert RW, um ,2 km* erhdhen.

Weiterhin werden die Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 nach der Grofte des zweiten
Reichweitenwerts RW, absteigend sortiert. Die Fahrzeugfunktion F1 mit dem grofiten zweiten
Reichweitenwert RW, wird an erster Stelle der Liste 10 angezeigt. Dadurch kann der Fahrer
schnell und intuitiv erfassen, welche der Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 die hochsten positiven
Auswirkungen auf die Gesamtreichweite RW, hatte. Dadurch wird es dem Fahrer erleichtert,

sich daflir zu entscheiden, eine der Fahrzeugfunktion F1 bis F5 einzuschalten.

Ist Funktion F5 beispielsweise eine Komfortfunktion, bei dessen Einschalten sich die
Restreichweite verringert und nicht erhoht, also keine ECO-Funktion, so kann dies durch eine
negatives Vorzeichen, also einer Anzeige von -2 km" angezeigt werden. Diese wird dann an

unterster Stelle der Liste 10 angezeigt. Dies ist in Figur 5b gezeigt.

Mit Bezug zu Figur 6a und 6b wird eine Weiterbildung des ersten Ausflhrungsbeispiel des

erfindungsgemaflen Verfahrens erlautert.

Ausgangssituation hierbei ist die Anzeige aus Figur 5a, nochmals dargestellt in Figur 6a, sowie

dass keine der ECO-Funktionen F1 bis F5 eingeschaltet ist.

Der Fahrer schaltet die ECO-Funktion F2 ein. Fir diese wurde ihm angezeigt, dass sich
dadurch der Reichweitenwert RW; um 10 km erhoht. Da sich die Reichweitenwerte RW, durch
ein Einschalten der Fahrzeugfunktion F2 andern, muss eine neue Prognose der zweiten

Reichweitenwerte RW, fir die Fahrzeugfunktionen F1, F3, F4 und F5 gestartet werden.
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Wird also die Fahrzeugfunktion F2 eingeschaltet, wird zunachst in Schritt 28 die
Anzeigevorrichtung 3 derart angesteuert, dass in dem Kastchen in der Spalte 10.1 der Liste 10
neben der Fahrzeugfunktion F2 ein Haken gesetzt wird. Dies zeigt dem Fahrer an, dass die

Fahrzeugfunktion F2 nun eingeschaltet ist.

Das Verfahren wird dann mit Schritt 21 mit einer neuen Prognose unter Berlicksichtigung, dass
die Fahrzeugfunktion F2 nun eingeschaltet ist, von neuem gestartet. Durch das Einschalten der
Fahrzeugfunktion F2 &ndern sich insbesondere die Parameter as, a; und as der
Naherungsfunktion zur Prognose der zweiten Energiemengen E; in Schritt 26 fur die
Fahrzeugfunktionen F1, F3, F4 und F5.

Weiterhin werden die neu prognostizierten Reichweitenwerte RW; in Spalte 10.3 der Liste 10

angezeigt.

Beispielsweise fallt die Reichweitenerhdhung durch die Fahrzeugfunktion F1 nicht mehr so

hoch aus, wenn die Fahrzeugfunktion F2 bereits eingeschaltet ist.

Mit Bezug zu den Figuren 7a bis 7¢ wird die Anzeige auf der Anzeigefléche der

Anzeigevorrichtung 3 wahrend eines weiteren Ausflihrungsbeispiels erldutert.

Dabei wird bei dem weiteren Ausfihrungsbeispiel die erste E{ und die zweite Energiemenge E,

anhand einer modellbasierten Rechnung prognostiziert.

Dazu werden in einem ersten Schritt neben der Umgebungstemperatur T weitere Parameter
aus der Umgebung des Fahrzeugs 2 und dem Innenraum des Fahrzeugs 2 erhoben. Parameter
aus der Umgebung des Fahrzeugs 2 kdnnen dabei beispielsweise ein Hohenprofil einer
Fahrstrecke oder auf der Frontscheibe des Fahrzeugs 2 auftreffende Sonneneinstrahlung sein.
Ein Parameter aus dem Innenraum des Fahrzeugs 2 kann beispielsweise die Feuchtigkeit im

Innenraum des Fahrzeugs 2 sein.

In einem ndchsten Schritt wird ein erste modellbasierte Prognose unter Berlicksichtigung aller
erhobenen Parameter gestartet. Modellbasierte Prognosen weisen zwar in der Regel eine hohe
Genauigkeit, allerdings auch eine langere Prognosedauer auf. Die Prognosedauer der
modellbasierten Prognose ist dabei von der Anzahl der beriicksichtigten Parameter abhangig

und liegt in einem Bereich von 2 bis 10.
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Um den Fahrer nicht allzu lange auf ein Prognoseergebnis warten zu lassen, wird gleichzeitig
zu der ersten modellbasierten Prognose eine zweite Prognose, die nach dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ausgefihrt wird, gestartet. Diese weist zwar eine geringere Genauigkeit als
die erste Prognose auf, liefert aber innerhalb von Millisekunden Ergebnisse. Die zweite

Prognose ist daher zu einem friheren Zeitpunkt beendet als die erste.

Ist also die zweite Prognose beendet, wird in der dritten Spalte 10.3 der Liste 10 die Ergebnisse
der zweiten Prognose angezeigt. Um dem Fahrer zu verdeutlichen, dass es sich um ein
vorlibergehendes Ergebnis handelt, kann das Ergebnis auf unterschiedliche Weise angezeigt

werden.

In Figur 7a ist ein Beispiel gezeigt, in dem numerische Werte als Ergebnisse der zweiten
Prognose in Kursivschrift angezeigt werden. In Figur 7b ist ein zweites Beispiel der Anzeige des
Ergebnisses aus der zweiten Prognose gezeigt. Dabei werden graphische Objekte, im
vorliegenden Beispiel Sterne, angezeigt. Dabei wird Giber die Anzahl der angezeigten Sterne
verdeutlicht, wie hoch der Einfluss ein Einschalten der Fahrzeugfunktion F1, F2, F3, F4 oder F5
auf den ersten Reichweitenwert RW, ist. Dadurch wird dem Fahrer eine erste Einschatzung
zum Einfluss des Einschaltens der Fahrzeugfunktionen F1 bis F5 auf den ersten

Reichweitenwert RW, gegeben.

Ist die erste Prognose beendet, werden die mit der zweiten Prognose ermittelten Ergebnisse
auf der Anzeigeflache durch die mit der ersten Prognose ermittelten Ergebnisse ersetzt. Dies
wird dem Fahrer dadurch angezeigt, dass die Schriftart der angezeigten numerischen Werte der
iblicherweise fir die Anzeige von Textzeichen verwendeten Schriftart entspricht. Dies ist in

Figur 7¢ gezeigt.

In Figur 8 ist ein weiteres Beispiel der Anzeige auf der Anzeigefiache der Anzeigevorrichtung 3

gezeigt.

Dabei wird zunachst eine Strecke ermittelt, welche befahren werden soll. Dies geschieht in der
Regel durch ein Navigationssystem. Dabei wird insbesondere die Entfernung ermittelt, in der

sich das Fahrziel der Strecke befindet.
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Dann wird ermittelt, ob das Fahrziel mit der prognostizierten ersten Reichweite RW, noch
erreichbar ist. Ist dies nicht der Fall, liegt also das Ziel auflerhalb der Reichweite des Fahrzeugs
2, so wird ermittelt, ob das Ziel erreichbar ware, wenn eine der Fahrzeugfunktionen F1 bis F5

eingeschaltet werden wirde.

Im vorliegenden Beispiel ware das Fahrziel erreichbar, wenn der Fahrer die Fahrzeugfunktion
F1 oder die Fahrzeugfunktion F2 einschalten wirde. Dies wird dem Fahrer durch ein

graphisches Element 11 in Form einer Zielfahne signalisiert.

Die verschiedenen Ausfihrungsformen der Verfahren konnen ohne weiteres miteinander

kombiniert werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Prognose einer Reichweitenveranderung durch Ein- oder Ausschalten einer
Fahrzeugfunktion (F1 — F5) eines Fahrzeugs (2), bei dem

ein Wert einer im Fahrzeug (2) vorhandenen Energiemenge (Epy) ermittelt wird,

ein Wert einer ersten Energiemenge (E,) prognostiziert wird, die in einem
Grundzustand flr eine bestimmte Strecke und/oder Fahrtdauer voraussichtlich verbraucht
wird, wobei aus dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge (E;) und der
vorhandenen Energiemenge (Ep,) ein erster Reichweitenwert (RW,) prognostiziert wird,

ein Wert einer zweiten Energiemenge (E;) prognostiziert wird, die verbraucht
oder eingespart werden wirde, wenn die Fahrzeugfunktion (F1 — F5) ein- oder
ausgeschaltet werden wiirde,

eine Umgebungstemperatur (T) des Fahrzeugs (2) erfasst wird, wobei die
Prognose zumindest des Werts der zweiten Energiemenge (E,) von der
Umgebungstemperatur (T) des Fahrzeugs (2) abhangig ist,

aus den Werten der vorhandenen Energiemenge (Eyat), der ersten Energiemenge
(E4) und der zweiten Energiemenge (E;) ein zweiter Reichweitenwert (RW,) prognostiziert
wird, um den der erste Reichweitenwert (RW,) erhoht oder erniedrigt werden wiirde, wenn
die Fahrzeugfunktion (F1 — F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde, und

der zweite Reichweitenwert (RW,) angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wert der zweiten Energiemenge (E,) Gber die Naherungsfunktion

E,= asT*a,T+as
prognostiziert wird, wobei as, a4 und as Parameter der Naherungsfunktion sind, die
spezifisch fur die Fahrzeugfunktion (F1 — F5) sind, und T die Umgebungstemperatur (T)
des Fahrzeugs (2) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wert der ersten Energiemenge (E4) Uber die Naherungsfunktion
E,=a T?+a,T+a, prognostiziert wird,

die vorhandene Energiemenge (E.4) in einer Batterie (8) gespeichert ist, und

der Wert der vorhandenen Energiemenge (E,a) Uber die Naherungsfunktion
Eba=SOC*Eqap

abgeschatzt wird, wobei ap, a; und a,; Parameter der Naherungsfunktion sind, die

spezifisch fur den Grundzustand sind, T die Umgebungstemperatur (T) des Fahrzeugs (2)
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ist, SOC der Ladezustand (SOC) der Batterie (8) ist und Ex,, die Nennkapazitat (Exsp) der
Batterie (8) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Reichweitenwert (RW,) aus dem Wert der vorhandenen Energiemenge (Epa) und
dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge (E4) Uber

RW =Epa/E+
prognostiziert wird, und/oder
ein dritter Reichweitenwert (RW3) aus dem Wert der vorhandenen Energiemenge (E,a),
dem prognostizierten Wert der ersten Energiemenge (E4) und dem prognostizierten Wert
der zweiten Energiemenge (E,) Uber

RW3=Epa/(E4+E3)
prognostiziert wird, wobei der dritte Reichweitenwert (RW;) die Reichweite angibt, die
erreicht werden wirde, wenn die Fahrzeugfunktion (F1 — F5) ein- oder ausgeschaltet
werden wirde.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Reichweitenwert (RW,), um den der erste Reichweitenwert (RW,) erhdht bzw.
erniedrigt wird, wird durch Differenzbildung zwischen dem ersten Reichweitenwert (RWy)
und dem dritten Reichweitenwert (RW3) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Reichweitenwert (RW,) Uber eine erste Naherungsfunktion einer
ersten Genauigkeit prognostiziert wird,

wenn eine Dauer zur Prognose fir den zweiten Reichweitenwert (RW,) eine
vorgegebene Zeitspanne Ubersteigt, der zweite Reichweitenwert (RW,) zunachst tUber eine
zweite Naherungsfunktion mit einer zweiten Genauigkeit prognostiziert wird, wobei die
zweite Genauigkeit geringer ist als die erste Genauigkeit,

der mit der zweiten Naherungsfunktion prognostizierte zweite Reichweitenwert
(RW,) angezeigt wird und

der angezeigte zweite Reichweitenwert (RW;) durch den mit der zweiten
Naherungsfunktion berechneten zweiten Reichweitenwert (RW,) ersetzt wird, wenn die
Prognose mit der zweiten Naherungsfunktion beendet ist.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ermittelt wird, ob ein Ziel einer Fahrtstrecke erreichbar ware, wenn die
Fahrzeugfunktion (F1 — F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde,

wenn ermittelt wird, dass das Ziel der Fahrtstrecke durch Ein- oder Ausschalten
der Fahrzeugfunktion (F1 — F5) erreichbar ware, ein graphisches Element (11) angezeigt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug (2) mehrere Fahrzeugfunktionen (F1 — F5) aufweist, mittels
welchen der erste Reichweitenwert (RW,) veranderbar ist, und

fur jede der mehreren Fahrzeugfunktionen (F1 — F5) der zweite Reichweitenwert
(RW,) prognostiziert und angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der mehreren Fahrzeugfunktionen (F1 — F5) ein- oder
ausgeschaltet wird,

der Einfluss der ein- bzw. ausgeschalteten Funktion (F2) auf die zweiten
Reichweitenwerte (RW,) fir andere Fahrzeugfunktionen (F1, F3, F4, F5) ermittelt wird,

die zweiten Reichweitenwerte (RW,) in Abhéngigkeit von dem Einfluss der ein-
bzw. ausgeschalteten Fahrzeugfunktion (F2) neu prognostiziert werden und

die neu prognostizierten zweiten Reichweitenwerte (RW,) angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweiten Reichweitenwerte (RW,) der Fahrzeugfunktionen (F1 — F5) der Gré3e nach
absteigend sortiert werden und die sortierten zweiten Reichweitenwerte (RW,) in einer
Liste (10) angezeigt werden.
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Vorrichtung (1) zur Prognose einer Reichweitenveranderung durch Ein- oder Ausschalten
einer Fahrzeugfunktion (F1 — F5) eines Fahrzeugs (2), wobei das Fahrzeug (2) zumindest
eine Fahrzeugfunktion (F1 — F5) aufweist, die ein- und/oder ausschaltbar ist, mit
einer Ermittlungseinheit (6), mittels welcher ein Wert einer im Fahrzeug (2)
vorhandenen Energiemenge (Ep,) ermittelbar ist,
einer Temperaturmesseinheit (7), mittels welcher die Umgebungstemperatur (T)
des Fahrzeugs (2) erfassbar ist,
einer Prognoseeinheit (5), mittels welcher
ein Wert einer ersten Energiemenge (E4) prognostizierbar ist, die
in einem Grundzustand des Fahrzeugs (2) fir eine bestimmte Strecke
und/oder Fahrtdauer voraussichtlich verbraucht wird, wobei aus dem
prognostizierten Wert der ersten Energiemenge (E¢) und dem Wert der
vorhandenen Energiemenge (Epa) ein erster Reichweitenwert (RW,)
prognostizierbar ist,
ein Wert einer zweiten Energiemenge (E.) prognostizierbar ist, die
verbraucht oder eingespart werden wirde, wenn die Fahrzeugfunktion (F1
— F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde, wobei der Wert der zweiten
Energiemenge (E») in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur (T)
prognostizierbar ist, und
ein zweiter Reichweitenwert (RW) aus den Werten der
vorhandenen Energiemenge (E,q), der ersten Energiemenge (E4) und
der zweiten Energiemenge (E;) prognostizierbar ist, um den der erste
Reichweitenwert (RW,) erhoht oder erniedrigt wird, wenn die
Fahrzeugfunktion (F1 — F5) ein- oder ausgeschaltet werden wiirde,
einer Anzeigevorrichtung (3) und
einer Steuervorrichtung (4), mittels welcher die Anzeigevorrichtung (3) derart
ansteuerbar ist, dass die zweiten Reichweitenwerte (RW,) auf der Anzeigevorrichtung (3)
anzeigbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine Batterie (8) umfasst, in der die vorhandene Energiemenge (Epqa)
gespeichert ist.

Fahrzeug (2) mit einem Elektromotor (9) und einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 11 oder 12.
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