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Ein Fahrzyklus-Datensatz (1), der einen Fahrzyklus fir eine Fahrsimulation eines Fahrzaugs rep-

réisentiert, wird computerbasiert erzeugt. Hierbei wird der Fahrzykius-Datensatz (1) automatisch mit
5  e¢inem Fahrmodell (2) aus einer Strallenkarte (3) erzeugt, indem eine Route in der StraBenkartes (3) als

wenigstens ¢ine Eingangsgrdfe flir das Fahrmodell (2) verwendet wird,

(Fig. 1)
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FAHRZYKLUS FUR FAHRSIMULATION

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines Fahrzykius-Datensatzes, der einen
Fahrzyklus fiir eine Fahrsimulation reprisentiert, ein Verfahren zur Erzeugung eines Lingsprofil-
Datensaizes und ein Verfahren zum Testen eines Kraftfahrzeugs,

Bei der Entwicklung von Kraftfahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugantrieben oder Kompo-
nenten hierzu, werden Fahrzyklen bendtigt, die bei rein virtuellen Fahrsimulationen oder auch bei
Fahrsimulationen auf cinem Prifstand eingesetzt werden.

Es gibt gesetzlich vorgegebene Fahrzyklen, beispielsweise zur Ermittlung des Kraftstoff-
verbrauchs eines Personenkraftwagens (PKW) mit Verbrennungsmotor. Um jedoch unterschiedliche
Fahrsituationen zu simulieren, beispielsweise Stadtverkehr oder Uberlandfahrten, sind unterschiedliche
Fahrzyklen erforderlich, Herk8mmlich werden solche Fahrzyklen durch (reales) Abfahren einer be-
stimmten Route mit speziell ausgeristeten Fahrzeugen erzeugt, welche die fiir den Fahrzyklus benttig-
ten Informationen beim Fahren messtechnisch erfassen.

Gem3f einem ersten Aspekt der Erfindung wird beim Verfahren zur computerbasierten Erzeu-
gung eines Fahrzyklus-Datensatzes, der einen Fahrzyklus filr eine Fahrsimulation eines Kraftfahrzeugs
représentiert, der Fahrzyklus-Datensatz automatisch mit einem Fahrmodell aus ciner StraBenkarte er-
zeugt, indem oine Route in der StraBenkarte als wenigstens eine EingangsgréBe fir das Fahrmodell
verwendet wird.

Ein zweiter Aspokt betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines Lingsprofil-Datensatzes. Dieser
umfasst wenigstens zwei sindimengionale GréBen, die eus wenigstens einer zwei- oder drei-
dimensionalen GriiBe des mit dem obigen Verfahren erzeugten Fahrzyklus-Datensatzes abgeleitet wer-
den und auf die Lingsrichtung entlang der Route bezogen sind, Eine dieser GréBen ist Ort, Geschwin-
digkeit oder Beschleunigung des Fahrzeugs in Liingsrichtung, und eine weitere der Grilen ist die das
Fahrzeug bremsende bzw. beschleunigende Kraft in L&ngsrichtung.

Ein dritter Aspekt betrifft schlieBlich ein Verfahren zum Testen eines Kraftfahrzeugs, wobei mit
dem Kraftfahrzeug in einer Fahrgimulation auf einem Prifstand ¢in Lingsprofil-Datensatz, der mit dem
obigen erzeugt wurde, abgefahren wird: Hierbei wird das Fahrzeug auf dem Priifstand einerseits dazu
veranlasst, seine Antriebsrilder entsprechend der im Lingsprofil vorgegebenen GriBe Ort, Geschwin-
digkeit bzw. Beschleunigung anzutreiben; andererseits werden dessen Antriebsrider vom Priifstand
entsprechend der im Liingsprofil vorgegebenen Kraft gebremst bzw. beschleunigt.

Der ,,Fahrzykius-Datensatz* und der daraus abgeleitete ,,Lingsprofil-Datensatz bezeichner vor-

liegend jeweils eine Folge von Anweisungen fiir die Fahrsimulation (aiso nicht die Fahrsimulation
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Die ,Fahrsimulation® ist zum Beispie) sine den Anweisungen des Fahrzyklus-Datensaizes bezie-
hungsweige des Lingsprofil-Datensatzes folgende Fahrt mit einem zu betrachtenden reellen Fahrzeug
bzw. Fahrzeugantrieb (oder der Komponente hierzu) auf dem Priifstand. Es handelt sich hierbei also
um eine Teilsimulation (simuliert wird die Fahrt, nicht jedoch das Fahrzeug bzw. der Fahrzeugantrieb
oder die Komponente hierzu).

Bei anderen Beispiclen ist die Fahrsimulation eine Volisimulation, bei der mit einem virtuellen
Fahrzeug bzw. Fahrzeugantrieb (oder einer Komponente hierzu) eine Fahrt gemiéB dem Fahrzyklus-
bezichungsweise Liingsprofil-Datensatz simuliert wird,

Im Folgenden werden fakultative Ausgestaltungen, die zum Teil auch Gegenstand der abhtingi-
gen Patentanspriiche sind, niher beschrieben,

Die StraBenkarte umfasst ein Strafiennetz mit zumindest einer Strafie, wobei eine Strafe insbe-
sondere zwei Enden umfasst. Eine Strafe kann tiber wenigstens einen Knoten mit zumindest einer wei-
teren StraBe verbunden sein. Falls der Knoten zwischen den Enden der Strafle angeordnet ist, unterteilt
er die StraBe in zwei StraBenabschnitte.

Die Routs ist als ein Pfad im StraBennetz mit einem Startpunkt, einem daven verschiedenen
Zielpunkt und wenigstens einer dazwischenliegenden Strafle zu verstehen, Insgesamt sind Start- und
Zielpunkt so in der Strafenkarte gew#hit, dass zwischen fhnen eine gewisse Anzahl von (durch Knoten
verbundener) Strafien angeordnet ist. Somit umfasst die Route wenigstens eine Lingeninformation Giber
eine Distanz zwischen Startpunkt und Zielpunkt entlang der von der Route erfasste(n) StraBe(n). Daril-
berhinaus lassen sich in der StraBenkarte weitere Informationen speichern (si¢he unten). Hier und auch
nachfolgend ist hingichtlich der StraBenkarte und beziglich Informationen der Begriff ,,speichern™ so
zu verstehen, dass die Informationen in der StraBenkarte repriisentiert werden. Die StraBenkarte kann
eine solche Information also unmittelbar als Datum oder Datensatz aufweisen. Alternativ kaon eine
solche Information auch mittelbar in anderen Daten enthalten sein, sodass sie erst durch sinen Zwi-
schenschritt aus diesen abgeleitet werden kann.

Mittels des Fahrmodells wird die Route virtue!l nachgefahren, um Infarmationen 2ur Erzeugung
des Fahrzyklus-Datensatzes zu gewinnen. Beim virtuellen Nachfahren wird also (zumindest) aus ciner
Ortsinformation (Route) eine zeitabhiingige Ortsinformation und/oder eine zeitabhéingige Geschwin-
digkeitsinformation und/oder zeitabhiingige Beschleunigungsinformation, etwa Lings- und/oder Quer-
beschleunigungsinformationen, (jeweils entlang der Route) erzeugt und in dem Datensatz, der den
Fahrzyklus repriisentiert, gespeichert, Der Fahrzykius-Datensatz umfasst also beispielsweise ein Weg-
Zeoit-Profil, ein Geschwindigkeits-Zeit-Profil, ein Geschwindigkeits-Orts-Profil, ¢in Beschleunigungs-
Zeit-Profil und/oder ein Hohen.Orts-Profil. Bei sinem solchen Profil ist die Orts-, Geschwindigksits-
und/oder Beschieunigungsinformation bei manchen Ausgestaltungen eine ein-, zwei- oder dreidimensi-
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Bei manchen Ausgestaltungen ist der Fahrzyklus-Datensatz flir eine Fahrsimulation sines Elekt-
rofahrzeugs, eines Hybridfahrzeugs und/oder eines Elektrofahrzeugs mit Range Extender vorgesehen,

wElektrofahrzeug" bezeichnet vorliegend ein Fahrzeug mit reinem Elektroantrieb und , Hybrid-
fahrzeug® ein Fahrzeug, dessen Antrieb (bei betriebsbereiten Zustand) stets zwsi Antriebsaggregate
unterschiedlicher Technologie umfasst,

Hybridfahrzeuge sind daher mit wenigstens zwei (unterschiedlichen) Energiequellen fiir An-
triebsenergie ausgerlistet, beispielsweise mit einem elektrischen Energiespeicher sowie mit einem Tank
fir herkdmmlichen Krafistoff (2.B. Benzin oder Diesel), sowie mit entsprechenden unterschiedlichen
Aggregaten (z.B. Elektromotor bzw, Verbrennungsmotor mit Generator), Hierbei gilt es, die unter-
schiadiichen Energiequellen und/oder die jeweils daflir ausgelegten Antriebskomponenten beispiels-
weise hinsichtlich Leistungsvermégen und/oder Reichweiten aufeinander abzustimmen,

»Range Extender” bezeichnet sine Reichweitenvergréferungsvorrichtung, mit der sich das Elokt-
rofahrzeug (bei Bedarf) zusktzlich ausristen l4sst, um dessen Relchweite zu vergréfern, Der Range
Extender ist beispielsweise mit einem Verbrennungsmotor mit elektrischem Generator ausgeriistet, um
zusditzliche elektrische Antriebsenergis flir das Elektrofahrzeug bereitzustellen. Im Ubrigen lsst sich in
funktionaler Hinsicht das fur sich gesehen reine (und auch als solches betreibbares) Elektrofahrzeug
mittels des Range Extenders (bedarfsweise, némlich im montierten Zustand des Range Extenders) auch
in einem Hybridmodus betreiben.

Hinsichtlich der StraBenkarte werden nachfolgend verschiedene Ausgestaltungen beschrieben:

Bei manchen Ausgestaltungen umfasst die Straflenkarte Hbheninformationen, die als weitere
EingangsgriBe fiir das Fahrmodell verwendet werden. Hierbei ist bei einigen Ausgestaitungen das
Strafennetz zweidimensional in der StraBenkarte gespeichert und die dritte Dimension durch die Hé-
heninformation (separat) repriisentiert, beispielsweise als separates Geléndehthenmodetl. Bei anderen
Ausgestaltungen sind Hheninformationen den Straflen, den Straflenabschnitten, den Stralenenden
und/oder den Knoten unmittelbar zugeordnet.

Bei manchen Ausgestaitungen werden zusitzlich oder alternativ Héheninformation aus einer se-
paraten Datenquelle als weitere EingangsgrisBe fiir das Fahrmodeil verwendet. Die separate Datenquel-
le ist zusHtzlich zur Straflenkarte vorgesehen und ist beispielsweise eine separate Hbhenkarte oder ein
Hohenmodell. Die H8heninformationen aus der separaten Detenquelle lassen sich (den Strafen-
Informationen) der Straflenkarte Uberlagern.

FUr gine hohere Genauigkeit der Simulation ist eine hhere rdumliche Dichte der Héheninforma-
tionen vorgesehen, beispielsweise indem einer StraBe mehrere HSheninformationen entlang ihres Ver.
laufes zugeordnet sind und/oder indem die Hoheninformationen eine bestimmte réumliche Dichte nicht
unterschreiten. Beispielsweise ist wenigstens alle 0.5, 1, 2, 5, 10 oder 50 Héhenmeter und/oder alle |,
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5, 10, 50 oder 100 Meter entlang einer Stralle jeweils cine Hsheninformation vorgeschen, Insgesamt
sind die Hheninformationen als absolute Grofe, beispielsweise in Bezug zur Meereshdhe, gespeichert
und/oder als relative GroBe, beispielsvyeise als Steigung,

Aus der Hoheninformation wird bei einigen Ausgestaltungen eine Anderung der potentiellen
Energic beim (virtusllen) Fahren entlang der Route von dem Fahrmodel! berlicksichtigt. Beispielsweise
werden von dem Fahrmodeil Zug- und Schubkriifte bei Borgauf- beziehungsweise Bergabfahrt abgelei-
tet. Dementsprechend ist ein so erzeugter Fahrzyklus-Datensatz fiir die Simuiation von Rekuperations-
vorgéngen beim Fahren entlang der Route ausgelegt,

Bei manchen Ausgestaltungen umfasst die StraBenkarts straBenbeschreibende Informationen, die
als waitere EingangsgréBe fiir das Fahrmodell verwendet werden. Die stralenbeschreibenden Informa-
tionen umfassen beispielsweise Standorte von Ampeln, Geschwindigkeitsbegrenzungen, Kurvenradien,
Ausbauzustand und/oder Strallentyp. Hierbei gibt der Ausbauzustand beispielsweise eine Information
tiber die Breite der Strafle, die Beschaffenheit und/oder den VerschleiB des StraBenbelags wieder. Als
Strafentypen werden beispielsweise Autobahnen, SchnellstraBen, HauptstraBen, Nebenstraen, inner-
rtliche StraBen, aufler8rtliche Strafien und/oder land- und forgtwittschaftiiche Strafen unterschieden.
Mittels solcher StraBeninformationen werden durch das Fahrmodell geeignete Geschwindigkeiten beim
(viruellen) Fahren entlang der Route gewtihit.

Als weitere Eingangsgrife filr das Fahrmodell werden bei manchen Ausgestaltungen Verkehrs-
informationen verwendet, die in der Strafienkarte gespeichert sind. Die Verkehrsinformationen umfas-
sen beispislsweise Informationen {iber Verkehrsaufkommen, Verkehrshindernisse, Verkehrssttrungen
und/oder Baustellen. Im Ubrigen sind bei einigen dieser Ausgestaltungen die Verkehrsinformationen
uhrzeit- und/oder datumsspezifisch gespeichert. So lassen sich beispielsweise unterschiedliche Ver-
kehrsaufkommen an Sonn- und Feiertagen sowie an Werktagen, Urlaubsreiseverkehr und/oder Berufs-
verkehr im Fabrzyklus-Datensatz berlicksichtigen.

Das Fehrmodel! ist bei manchen Ausgestaltungen fiir wenigstens zwei Fahrverhaltenswsisen
ausgelegt, beispielsweise fitr sportliche und/oder energicsparende Fahrverhaltensweisen, Dementspre-
chend werden unterschiedliche Fahrzyklen-Datensiitze fir die Simulation unterschiedlichen Fahrver-
haltens erzeugt. Im Ubrigen lassen sich hierdurch mit dem Fahrmodell unterschiedliche Fahrergruppen
berlicksichtigen, beispielsweise unterschiedliche Altersgruppen. Bei einigen dieser Ausgestaltungen
sind bei dem Fahrmodell fir unterschiedliche Fahrverhaltensweisen unterschiedliche Richtgeschwin-
digkeiten, Beschleunigungs-, Brems- und/oder Schaltverhalten vorgesehen. Als Richtgeschwindigkeit
wird eine entsprechend der Fahrverhaltensweise bevorzugte Fahrgeschwindigkeit auf der jeweiligen
StraBe bezeichnet, die jedoch durch andere Faktoren beeinflusst ist, beispielsweise durch ein Ge-
schwindigkeitshegrenzung, Verkehrseufkommen und/oder Umwelteinfliisse (siehe unten),

Umwelteinfllisse werden bei manchen Ausgestaltungen als weitere EingangsgriiBe des Fahrmo-
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dells berticksichtigt, beispielsweise Windstiirke, Windrichtung, Niederschlag, Schnee-/Eisglitte, Hel-
ligkeit, Temperatur, Datum und/oder Uhrzeit, Umwelteinfliisse wirken sich sowohl auf den Fahrer und
dessen Fahrverhalten aus, beispielsweise langsameres Fahren bei Dunkelheit oder Niederschligen, als
auch auf das Fahrzeug und die Fahrdynamik, beispielsweise die Windlast. Auch lassen sich so 2usitzli-
5  che Aggregate des Fahrzeugs, beispielsweise Scheibenwischer, Beleuchtung und/oder Klimaanlage, die
umweltabhlingig betrieben werden und die mit der Antriebsleistung konkurrieren, beriicksichtigen. Aus
der Datums- und/oder Uhrzeitinformation lassen sich beispislsweise &in Sonnenstand sowie resultie.
renden Lichtverhiltnisse bestimmen und deren Einfluss auf das Fahrverhalten beriicksichtigen.
Bei manchen Ausgestaltungen wird von dem Fahrmodell eine Information Gber ¢ine Fahrzsug-

10 klasse berticksichtigt. Als Fahrzeugklassen werden beispielsweise Personenkraftwagen und Lastkraft-
wagen unterschieden oder auch Sportwagen, Kleinwagen, Gelindewagen, Kleintransporter o.4.. Mittels
der Information tiber die Fahrzeugklasse I#sst sich von dem Fahrmodel] beispielsweise berficksichtigen,
mit welchen Geschwindigkeiten eine Strafle oder Route virtuell nachgefahren wird oder auch welche
Strafien flr die jeweilige Fahrzeugkiasse erlaubt oder verboten sind,

15 Bei manchen Ausgestaltungen wird von dem Fahrmodell wenigstens eine Eigenachaft eines be-
stimmten Fahrzeugmodells beriicksichtigt, beispielsweise Masse;Schwerpunkﬂage, Luftwiderstand,
Kurvenstabilitit, Brems- und/oder Beschleunigungsleistung des bestimmten Fahrzeugmodells.

Im Ubrigen bestimmt einerseits zwar der Fahrzyklus-Datensatz bei der Simulation (in gewissen
Grenzen) die Fahrdynamik, jedoch sind andererseits bestimmte Fahrmandver oder Fahrverhaltenswei-

20  sen nur mit bestimmten Fahrzeugmodellen und/oder Fahrzeugklassen méglich oder unmdglich, Um
dies im Fahrzyklus-Datensatz widerzuspiegeln, wird bei manchen Ausgestaltungen von dem Fahrmo-
deli wenigstens eine fahrdynamisch relevante GroBe (des Fahrzeugs) berlicksichtigt. Dadurch llisst sich
der Fahrzykius-Datensatz beispielsweise an unterschiedliche Fahrzeugmodelle und/oder Fahrzeugklas-
sen anpassen. . Als fahrdynamisch relevante Grofien werden beispiclsweise Masss, Schwerpunktlage,

25  Luftwiderstand, Kurvenstabilitit, Brems- und/oder Beschleunigungsleistung des Fahrzeugs und/oder
der Betrieb von Zusatzaggregaten wie Klimaanlage, Sitz- und/oder Scheibenheizung beriicksichtigt.

Fiir eine vereinfachte Erzeugung des Fahrzyklus-Datensatzes wird die Route bei manchen Aus-
gestaltungen automatisch flir vorgegebene Start- und Zielpunkte mittels der StraBenkarte bestimmt.
Hierzu werden Start- und Zielpunkt in der Stralenkarte festgelegt und als Route automatisch eine Ver-

30  bindung dieser Punkte entlang durch Knoten verbundener StraBBen berechnet. Bei einigen dieser Aus-
gestaltungen wird auBerdem wenigstens ein Zwischenziel berilcksichtigt, des schlieBlich von der Route
erfasst wird, ,

Bei cinigen dieser Ausgestaltungen werden bei der Bestimmung der Route gewisse Straentypen
(sishe oben) gegentiber anderen StraBentypen bevorzugt oder gemieden. Hierbei wird zwar in Kauf

35 genommen, dass dis so bestimmte Route gegeniiber einer alternativen Route linger ist oder eine linge-
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re Fahrzeit bendtigt, doch wird ein gilnstigeres Verh#ltnis von bevorzugten bzw. zu meidenden StraBen
gegeniiber nicht bevorzugten bzw, nicht zu meidenden Straflen erzieit.

Bei einigen dieser Ausgestaltungen werden bei der Bestimmung der Route fahrzeugspezifische
Kriterien beriicksichtigt, insbesondere Beschréinkungen von Durchfahrtshghen und/oder Durchfahrts-
beschrinkungen fir PKW, LKW und/oder Zweirider, Auf diese Weise lassen sich unrealistische Rou-
ten automatisch ausfiltem,

Die Erfindung vereinfacht die Erstellung von Fahrzyklus-Datensiitzen, welche die wirklichen
Verhiltnisse detailliert abbilden. Sie erleichtert auch die Erstellung siner Vielzah! unterschiedlicher
Varianten von Fahrzyklus-Datensétzen, die sich beispielsweise durch geographische, klimatische, ver-
kehrsbezogens, fahrzeugspozifische und/oder durch verschiedene Fahrverhaltensweisen bedingte Ein-
flisse unterscheiden. Dies ist insbesondere fiir die Entwicklung von Hybridfahrzeugen nitzlich, da
diese hinsichtlich der Hybridsteuerung {z.B, Abstinmung und Dimensionierung der unterschiedlichen
Antriebskomponenten, Speicherstrategie) komplex sind und daher ¢ine relativ groBe , Simulationsbrei-
te' in der Entwicklung vorteilhaft ist. Ahaliches gilt auch fiir reine Elektrofshrzeuge oder auch fur die
Entwicklung von daflr geeigneten Range Extendern.

Gem4ft dem zweiten Aspekt der Erfindung wird bei manchen Ausgestaltungen aus dem Fahrzyk-
Jus-Datensatz der Léngsprofil-Datensatz erzeugt, der gleichfalls (jedoch in anderer Form) den Fahrzyk-
lus widerspiegelt. Das , Langsprofil” bezsichnet einen Datensatz mit eindimensionalen GriBen, ndm-
lich zumindest eine Orts-, Geschwindigkeits- oder Beschleunigungsinformation und eine Kraftinforma-
tion, welche eine (Gesamt-)Last repriisentiert und die Simulation von Lastmomenten, die wihrend einer
realen Fahrt auf ein reales Fahrzeug wirken wilrden, erm3glicht. Hierzu werden (gegebenenfalls)
mehrdimensionale GrdfRen wie Orts-, Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsdaten des Fahrzyk-
lus-Datensatzes jeweils auf eine eindimensionale Orts- oder Geschwindigkeitsangabe z.B, als Funktion
der Zeit (néimlich entlang der Langsrichtung der dem Fahrzyklus zugrunde liegenden Routs) so wie die
auf das Fahrzeug wirkende Gesemtkraft, sbenfalls z.B. als Funktion der Zeit oder des Weges, abgebil-
det. Der so gebildete Lingsprofil-Datensat ist eine Eingangsgréfie flir einen Priifstand, mit dem eine
Teilsimulation des Fahrzeugs durchfithrt wird: der Antrieb des (realen) Fahrzeugs arbeitet so, dass die
Raddrehzahi des Fahrzeugs der (auf die Vorwirisrichtung reduzierten) Orts- oder Geschwindigkeits-
vorgabe des Fahrzyklus entspricht, ohine dass sich das Fahrzeug tatséichlich fortbewegt. Bei dieser Art
von Teilsimulation fehlen also die durch die Forthewegung des Fahrzeugs hervorgerufenen Kriifte (z.B.
Trigheitskrifte bei Fahrzeugbeschieunigung, Gewichtskraft bei Fahrt auf geneigter Strecke, Luftwider-
stand, Rollwiderstand, und ggf. Bremskréfte bei Kurvenfahrt), Diese bei der Prilfstands-Prilfyng auf-
grund des Fahrzeugstillstands , fehlenden® Kriifte werden mit dem Rollen-Priifstand durch ein geeigne-
tes Brems- und ggf. auch Antriebsmoment als Funktion der Zeit oder der gefahrenen Strecke erzeugt.
Dieses Brems- und ggf. auch Antriebsmoment wird von der oder den Rollen des Priifstands aufge-
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bracht, auf die die Antriebsriider des zu priifenden Fahrzeugs wirken, Die Abbildung des Fahrzykius
auf das Lingsprofil ist derart, dass dieses (eindimensionale) Brems- und Antriebsmoment als Funktion
der Zeit bzw. demjenigen Brems- und Antriebsmoment entspricht, mit dem der Antrieb des Fahrzeugs
bei wirklicher Fahrt entsprechend dem Fahrzyklus beaufschlagt wiirde, Bei dem Priifstandtest entspre-
chend dem Lingsprofil wird das Fahrzeug also mit derjenigen (eindimensionalen) Geschwindigkeit
(bezogen auf die Prufstandsrollen) als Funktion der Zeit gefahren, die dem Fahrzyklus entspricht, und
es erfiihrt an den Antriebsriidern dasjenige Brems- bzw, Aniriebsmoment, dass es bei realer Fahrt ent-
sprechend dem Fahrzyklus erfahren wiirde. Die Abbildung des Fahrzyklus auf das Lingsprofil beriick-
sichtigt also diejenigen GréBen der Pehrdynamik, die aufgrund der Teilsimulation (d.h. des Fahrzeug-
stillstands) nicht real auftreten, und stelit die Vorgabe der mit den Priifstandsrollen aufzubringenden
Momenten bereit, um dem Fahrzeugantrieb diese FahrdynamikgrsBen gewissermaBen vorzuspiegeln,

Im Ubrigen wird bei manchen Ausgestaltungen zwischen einer Orts-, Geschwindigkeits-, Be-
schleunigungs- oder Kraftinformation umgerechnet, etwa mittels Differentiation, Integration oder einer
physikalischen GesetzmiBigksit wic dem Tréigheitsgesetz. Beispielsweise wird aus (zeitabhingigen)
Ortsinformationen des Fahrzyklus-Datensatzes eine (zeitabh#ingige) GeschwindigkeitsgréBe des
Liingsprofil-Datensatzes berechnet.

Bei manchen Ausgestaltungen sind die wenigstens zwei eindimensionalen GriBen des Liingspro-
fil-Datensatzes zeitabhéingige GriBen, Der Lingsprofil-Datensatz (und/cder auch der Fahrzyklus-
Datensatz) ist beispielsweise als eine Folgs von Werten, die etwa aufeinanderfolgenden konstanten
Zeitintervallen zugeordnet sind, gespeichert, um die Zeitabh#ingigkeit zu repriisentieren, So llsst sich
jedem Folgeglied eine bestimmte Zeitinformation zuordnen. Dementsprechend lassen sich (spater) die
den einzelnen Folgegliedern entsprechenden Anweisungen im Pritfstand bei der Fahrsimulation ent-
sprechend der Dauer der Zeitintervalle nacheinander umsetzen, Bei manchen Ausgestaltungen sind die
beiden eindimensionalen GrdBen mit einer ebenfalls im Datensatz gespeicherten Zeitinformation ver-
knlipft, beispielsweise als Tripel aus einer Geschwindigkeit, einer Kraft und sinem Zeitstempel.

Die Kraftinformation spiegeit eine auf ein reales Fahrzeug wirkende oder beim realen Fahren
aufiretende Last wider. Durch die Kraftinformation werden bei manchen Ausgestaltungen sine oder
mehrere der folgenden Aspekte hinsichtlich verschiedener Lasten beriicksichtigt (wobei gegebenenfalls
die Beitriige verschiedener Lasten aufaddiert werden, und zwar insbasondere zu einer Lingskraft, d.h,
Kraft in Lingsrichtung):

Mittels der Masse des (zu testenden) Kraftfahrzeugs wird die Last (Kraft) bei Beschleunigungs-
vorghngen in Fahrtrichtung bestimimt, und zwar mit dem Zweiten Newtonschen Gesetz ,,Kraft = Masse
* Beschleunigung", AuBerdem flieBt die Masse des Fahrzeugs in die Bestimmung der das Fahrzeug
beschieunigenden bzw. bremsenden Komponente der Gewichtskraft an Geflillestrecken (geméB den
Héheninformationen) entlang der Route ein, und zwar entsprechend , Kraft = sin(Winkel der Lings-
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richtung gegen die Horizontale) * Masse * Erdbeschleunigung®.

Aus dem Betrag der dreidimensionalen Geschwindigkeit wird die Last aufgrund des Luftwider-
stands des Fahrzeugs modelliert (die im Allgemeinen ungefiihr quadratisch von der Geschwindigkeit
abhiingt). Entsprechend wird aus dem Betrag der dreidimensionalen Geschwindigkeit der Rollwider-

5  stand modelliert (der im Allgemeinen weniger als quadratisch von der Geschwindigkeit abhlingt). Bei
manchen Ausfihrungsformen der Lingsprofilerstellung wird zudem berlicksichtigt, dass der Rollwi-
derstand bei Kurvenfahrt aufgrund der mit Querbeschieunigung einhergehenden Reifenverformung
zunimmt,

(Gemad dem dritten Aspekt der Erfindung wird beim Verfahren zum Testen des Kraftfahrzeugs

10  das Kraftfahrzeug (oder der Fahrzeugantrieb oder eine Komponente hierzu) in einer Fahrsimulation
gefahren, und zwar gemiif dem aus dem Fahrzyklus ermittelten Lingsprofil. Bei manchen Ausgestal-
tungen erfolgt die Umrechnung des Fahrzyklus® in das L¥ngsprofil voreb in einem gesonderten Schritt,
Bei anderen Ausgestaltungen ist hingegen der Steuerrechner des Pridfstands so ausgertistet und pro-
grammiert, dass er die rechnerische Umsetzung vom Fahrzyklus zum Lingsprofil selbst ausfiihni, z.B.

18 zeitlich vor der eigentlich Prifstandsfahrt oder auch erst wihrend deren Verlaufs. Im Fall der Vorab-
Umsetzung bildet also der Lingsprofil-Datensatz die Eingangsgrtiie flir den Prilfstand, wihrend es im
Fall der Umsetzung im Steuerrschner des Prisfstands so scheint, als bildete sic der Fahrzyklus-
Datensatz, Tatstichlich ist es jedoch in beiden Féllen so, das der Lingsprofil-Datensatz die AKtoren des
Priifstand (d.h. beispielsweise dic Fahrpedalbetiitigung und die dcm'Fahrzeugemtrieb entgegen zu set-

20 zende Last) steuert, gleich ob das Lingsprofil in einem gesonderten Schritt vorab oder erst im Priift-
stand-Steuergerit aus dem Fabrzyklus-Datensatz errechnet wird.

Unabhingig davon, dass bei der Erzeugung des Fahrzyklus-Datensatzes bereits fahrzeugklassen-
oder fahrzeugmodelispezifische Eigenschaften berticksichtigt wurden, wird bei der Erstellung des
Lingsprofils aus dem Fahrzyklus-Datensatz wenigstens die Masse und der Luftwiderstand des zu tes-

25  tenden Fahrzeugs berlicksichtigt.

Ein Ausfithrungsbeispiel des Verfahrens wird anhand der folgenden Zeichnung beschrieben, Es
zeigt:

30 Fig. 1  eine schematische Darstellung des Verfahrens zur computerbasierten Erzevgung eines
Fahrzykius-Datensatzes, der einen Fahrzyklus fiir eine Fahrsimulation reprisentiert.

Das nachfolgende Ausfihrungsbeispie! zeigt das Verfahren zur Erzeugung des Fahrzyklus-

Datensatzes, der einen Fahrzyklus fiir dis Fahrsimulation eines Hybridfahrzeugs repriisentiert. Weitere
35  Ausfilhrungsbeispiele unterscheiden sich dadurch, dass der Fahrzyklus-Datensatz filr ein reinss Elekt-
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rofahrzeug oder ein Elektrofahrzeug mit einem Range Extender erzeugt wird.

Der Fahrzyklus-Datensatz 1 wird gem#8 Fig. 1 mit dem Fahrmodell 2 aus der Strafienkarte 3 au-
tomatisch erzeugt, Hierzu wird in 4 eine Route im StraBennetz 6 der StraBenkarte 3 erzeugt und als
Eingangsgrofe fur das Fahrmodell 2 verwendet. Im Folgenden werden in dieser Reihenfolge das Stra-
Rennetz 6, das Erzeugen der Route, die StraBenkarte 3 und schlieBlich die Erzeugung des Fahrzyklus-
Datensatzes 1 beschriebeon. Diese und die nachfolgend beschriebenen Operationen sind durch ein Com-
puterprogramm, das in einem Speicher gespeichert ist, bestimmt und werden, sofern nicht explizit an-
ders genannt, durch einen Computer ausgefiihrt, der dazu programmiert ist das Computerprogramm
auszufilhren. Auch die im Folgenden genannten Informationen sind zumindest bei der Erzeugung des
Fahrzyklus-Datensatzes 1 im Computer gespeichert.

Zur Bestimmung der Route werden in 4 der Startpunkt und der Zielpunkt sowie bedarfsweise
Zwischenziele manuell festgelegt. AuBerdem wird die zu simulierende Fahrzeugklasse, beispielsweise
ein Personenkraftwagen , sowie weitere Routenoptionen, beispielsweise sine Optimierung nach ktirzes-
ter Strecke oder alternativ nach kiirzester Fahrzeit und/oder die bevorzugte Verwendung von Autobah-
nen, ebenfalls manuell festgelegt, Unter Einhaltung dieser Vorgaben wird automatisch die Route inner-
halb des Straflennetzes 6 bestimmt. Im Ubrigen werden hierbei auch fahrzeugspszifische Kriterien be-
riicksichtigt, beispielsweise Durchfahrtsbeschriinkungen fir das gewihite Fahrzeug,

Das Straflennetz 6 der Strafenkarte 3 umfasst in diesem Ausﬁihrungsbeispiel ¢ine zweidimensi-
onale Abbildung eines StraBenverkehrsnetzes eines bestimmten geographischen Gebists, wobei Stralen

in der Strafienkarte 3 als (feingliedrige) Polygonziige gespeichert sind, sodass auch (néherungsweise)

~ Informationen tber Kurvenradien mittelbar in der StraBenkarte 3 enthalten sind. Verbindungen zwi-

schen den Straflen werden durch Knoten repriisentiert. Die rumliche (zweidimensionelle) Lage der
StraBen, deren individueller Verlauf sowie die Lage der Knoten sind durch Geokoordinaten kodiert.

AuBer dem Stralennetz 6 ist in der StraBenkarte 3 ein GeldndehShenmodell © des von dem Stra-
Bennetz 6 iiberdeckten Gebiets gespeichert, Aug dem Geltindehshenmodell 9 ilisst sich die Hohe der
Erdoberfliche liber dem Meeresspiege! in Abhlingigkeit von den Geokoordinaten (zumindest innerhalb
des vom StraBennetz 6 hberdeckten Gebiets) bestimmen, Bei anderen Beispielen ist das Geléndehs-
henmodeil als von der StraBenkarte 3 separater Datonsetz realisiert,

Auch umfasst die StraBenkarte 3 StraBeninformationen 10, und zwar Standorte von Ampeln, Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen der Strafien sowie sine Typisierung der StraBien, beispielsweise in Auto-
bahnen, ein- oder mehrspurige StraBen, inner- und auBerdrtliche Strafen, Diese Strafeninformationen
10 sind als Datensiitze den jeweiligen Strafien des Stralennetzos 6 zugeordnet.

Der Fahrzyklus-Datensatz | wird, wie zuvor genannt, mit dem Fahrmodell 2 aus der StraBenkarte
3 erzeugt. Hierzu fahrt das Fahrmodel! 2 virtuell entlang der Route vom Startpunkt zum Zielpunkt,
wobei die Route eine Eingangsgrtfie des Fahrmodells 2 darstellt. Dieses virtuelle Fahren, das der Er-
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zeugung des Fahrzyklus-Datensatzes 1 dient, ist von der oben genannten Fahrsimulation des Fahrzeugs
auf dem Priifstand zu unterscheiden, fiir die der Fahrzyklus-Datensatz | letztendlich vorgesehen ist,

Fiir das virtuells Fahren entlang der Route sind in dem Fahrmodel! 2 unterschiedliche Fahrver-
haltensweisen 12 implementiert, wodurch des Brems- und Beschleunigungsverhalten, sowie das
Schaltverhalten (bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe) filr unterschiedliche Fahrertypen beriicksichtigt
wird, Beispielsweise sind Fahrverhaltensweisen 12 eines sportlichen Fahrers, der verhiiltnism#fig stark
beschleunigt, stark abbremst, spit schaltet und méglichst mit zullissiger Hochstgeschwindigkeit féhrt,
und eines energiesparenden Fahrers, der wenig stark abbremst, léngere Ausrollphasen nutzt, sanft be-
schleunigt, frithzeitig schaltet und etwa 0% - 90% der zullissigen Hochstgeschwindigkeit, maximal
Jjedoch etwa 130 km/h anstrebt, in dem Fahrmodell 2 bereitgestellt.

Die (feingliedrige) polygonale Darstellung des Stralennetzes 6 erlaubt dem Fahrmodell 2 einer-
seits tatsichliche Wegstrecken genau zu bestimmen. Andererseits wird fir die jeweils gewihite Fahr-
verhaltensweise 12 aus dem Kurvenverlauf der StraBenfihrung ein realistisches Geschwindigkeitspro-
file entlang der Route bestimmt, wobei zusttzlich die StraBeninformationen 10 und Verkehrsinformati-
onen 1] als weitere Eingangsgrien berlicksichtigt werden. Bei einem alternativen Ausfithrungsbei-
spiel sind die StraBen als (geradlinige) Strecken zwischen den Knoten im Straflennetz 6 implamentiert,
Informationen tiber den jeweiligen Kurvenverlauf der Straflen sind als separate Daten in der Stralen-
karte 3 hinterlegt.

Aus dem Hdhenmodell 9 der StraBenkarte 3 als weitere Eingangsgrife ermittelt das Fahrmodel!
2 mittels der Geopositionen entlang der Route HShenlinderungen beim virtuellen Fahren und speichert
diese als Hohenprofil zusttzlich zu dem Geschwindigkeitsprofil im Fahrzyklus-Datensatz 1. Auferdem
werden unter Beriicksichtigung der nachfolgend beschriebenen fahrdynamisch relevanten Gréflen aus
dem Hohenprofil Schub- und Zugkrifie bei Steigungen und Geflllen entlang der Route abgeleitet,

Als weitere EingangsgriBen werden vom Fahrmodell 2 fahrdynamisch relevante Grfien 13 ver-
wendet, um das virtuelle Fahren entlang der Route fiir das gewéhlte Fahrzeug, also fiir ein bestimmtes
Fahrzeugmodell, m&glichst realistisch umzusetzen, Hierbei stehen beispielsweise die Masse, der Luft-
widerstand, maximal zuldssige Querbeschleunigungskriifte sowie maximale Brems- und Beschleuni-
gungsleistung des Fahrzeugs zur Verfligung. Diese Grofen beeinflussen beispielsweise die maximale
Beschleunigung und/oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs und werden dementsprechend bei der Erzeu-
gung des Fahrzyklus-Datensatzes |, insbesondere des Geschwindigkeitsprofils berticksichtigt.

Als weitere Eingangsgriie werden Verkehrsinformationen 11 vom Fahrmodell 2 berticksichtigt.
Die Verkehrsinformationen 11 enthalten beispielsweise Erfahrungswerte iber jeweilige Verkehrsauf-
kommen der jeweiligen Stralen in Abhlingigkeit von der Tageszeit sowie unter Berlicksichtigung von
Werktagen und Sonn- und Feiertagen, Die Verkehrsinformationen 11 sind als Datenslit2e den jeweili-
gen StraBen des StraBennetzes 6 zugeordnet, Allerdings sind nicht fiir alje Strafen solche Verkehrsin-
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11

formationen 11 varfligbar, sodass gegebenenfalls auf vorhandene Verkehrsinformationen 11 fiir Stra-
Ben gleichen StraBentyps in rdumlicher Nihe zuriickgegriffen wird.

Fitr eine realistischere Fahrsimulation werden als weitere EingangsgrtiBe Umwelteinfliisse 14
entlang der Route bei der Erzeugung des Fahrzyklus-Datensatzes | vom Fahrmodell 2 berficksichtigt,

§  Hierazu zihlen beispielsweise Windstérke und Windrichtung, Niederschlige und/oder Schnee- und Eis-
glatte. Derartige UmwelteinflOsse 14 wirken sich einerseits auf das Fahrzeug selbst aus, indem bei-
spielsweise 2zusktzliche Antriebsleistung zur Uberwindung des Windwiderstands aufgebracht werden
muss. Andererseits wirken sie sich auch auf den Fabrer aus, der beispielsweise bei starkem Nieder-
schlag die Fahrgeschwindigkeit reduziert. Dementsprechend werden die Umwelteinflusse 14 als Kor-

10 rekturterme hinsichtlich der Fahrverhaltensweisen 12 verwendet. Schliellich lassen sich so auch unter-
schiedliche Fahrzyklus-Datenskt2s 1 erzeugen, beispielsweise fir Tag- und Nachtfahrten oder fir un-
terschiedliche Witterungen, etwa fiir Sommer- und Winterfahrten,

Der (unter Beriicksichtigung der zuvor genannten Eingangsgréiien) von dem Fahrmodel 2 er-
zeugte Fahrzyklus-Datensatz | wird als Datensatz gespeichert, der ein Geschwindigkeits-Zeit-Profil

16 umfasst. In diesem Profil sind die Geschwindigkeitsdaten als drei-dimensionale GrdBe gespeichert. Bei
manchen AusfUbrungsbeispielen wird zusitzlich oder alternativ ein Orts-Zeit-Profil und/oder ein Be-
schleunigungs-Zeit-Profil erstellt. Bei einigen Ausflhrungsbeispielen sind die Orts-, Geschwindigkeits-
bzw. Beschleunigungsdaten der jeweiligen Fahrzyklus-Datensiitze als ein-, zwei- oder drei-
dimensionale loformation gespeichert.

20 Im Ubrigen wird bei einem weiteren Ausfilbrungsbeispiel aus dem Fahrzyklus-Datensatz der
Lingsprofil-Datensatz erzeugt. Dies geschieht wiederum durch einen geeignet eingerichteten Compu-
ter, nmlich einsn Computer mit ¢éinem Computerprogramm, das in einem Speicher eines Computers
gespeichert ist, und bei Ausfithrung den Computer veranlasst, das beschriebene Verfahren durchzufiih-
ren. Hierzu werden aus mehrdimensionalen Daten des Fahrzyklus-Datensatzes, wie Orts-, Geschwin-

25  digkeits- bzw. Beschleunigungsdaten, sowoh) 2eitabhingige, sindimensionale Lingsgeschwindigkeiten
als auch zeitabhingige, eindimensionale Lingskrifte (Last) berechnet, deren Werte sich jeweils auf die
Lingsrichtungen entlang der Route beziehen. Der Lingsprofil-Datensatz besteht bei diesern Ausfiih-
rungsbeispiel aus einer Folge von Wertepaaren aus jeweils siner Lingsgeschwindigkeit und Lingskraft,
Hierbei repriisentiert die Folge sine zeitliche Abfolge in gleichm#Bigen Zeitschritten,

30 Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen wird das Kraftfahrzeug, der Fahrzeugantrieb (oder die
Komponente hierzu) auf dem Priifstand getestet, indem es in einer Fahrsimulation gem#B dem aus dem
Falhrzyklus errechneten Liingsprofil gefahren wird. Hierbei ist bei verschiedenen Varianten von Aus-
fuhrungsbeispielen das durch einen Léngsprofi)-Datensatz reprisentiert. Dieser stellt eine Folge von
Anweisungen fiir die Fahrsimulation der, sodass der (jeweilige) Datensatz eine Eingangsgrdfe fir den

35  Prifstand ist.
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Hierbei wird das Fahrzeug auf dem Pritfstand einerseits dazu veranlasst, seine Antriebsriider ent-
sprechend der im Liingsprofil-Datensatz z.B, als Funktion der Zeit oder der Strecke vorgegebenen Gri-
Be Ort, Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung anzutreiben; andererseits werden dessen Antriebsriider
vom Priifstand entsprechend der im Lingsprofil z.B. ebenfalls als Funktion der Zeit bzw, Strecke vor-
5  gegebenen Kraft gebremst bzw. beschleunigt. Der Antrieb des (realen) Fahrzeugs arbeitet dann so, dass
die Raddrehzahl des Fahrzeugs der (auf die Vorwlirtsrichtung reduzierten) Orts- oder Geschwindig-
keitsvorgabe des Fahrzyklus entspricht, ohne dass sich das Fahrzeug tatstichlich fortbewegt, Bei dieser
Art von Teilsimulation fehlen also die durch die Fortbewegung des Fahrzeugs hervorgerufenen Kriifte
(2.B. sie Triigheitskriifte bei Fahrzeugbeschleunigung, Gewichtskraft bei Fahrt auf geneigter Strecke,
10 Luftwiderstand, Rollwiderstand, und ggf. Bremskrifte bei Kurvenfahrt). Diese bei der Pritfstands-
Prifung aufgrund des Fahrzeugstillstands ,fehlenden® Krifte werden mit dem Rollen-Pritfstand durch
ein geeignetes Brems- und ggf, auch Antriebsmoment als Funktion der Zeit oder der gefahrenen Stre-
cke erzeugt. Dieses Brems- und ggf. auch Antriebsmoment wird von der oder den Rolien des Priif-
stands aufgebracht, auf die die Antriebsrlider des zu priifenden Fahrzeugs wirken. Bei dem Prlifstand-
18 test entsprechend dem Liingsprofil wird dag Fahrzeug also mit derjenigen (eindimensionalen) Ge-
schwindigkeit (bezogen auf die Prilfstandsrollen) als Funktion der Zeit gefahren, die dem FahrzyKlus
entspricht, und es erfihrt an den Antriebsridern dasjenige Brems- bzw. Antriebsmoment, dass es bei
realer Fahrt entsprechend dem Fahrzyklus erfahren wirde. Die Abbilduog des Fahrzykius auf das
Lingsprofil bericksichtigt also diejenigen GriBen dor Fahrdynamik, die aufgrund der Teilsimulation
20  (d.h. des Fahrzeugstillstands) nicht real aufireten, und stellt die Vorgabe der mit den Priifstandsrollen
aufzubringenden Momenten bereit, um dem Fahrzeugantrieb diese Fahrdynamikgrfen gewissermalen
vorzuspiegeln.
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13

PATENTANSPRUCHE

. Verfahren zur computerbasierten Erzeugung cines Fahrzyklus-Datensatzes (1), der ¢inen Fahr-

zyklus fitr einc Fahrsimulation eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Fahrzeugs mit Hybrid-
antrieb, repriisentiert, wobei der Fahrzyklus-Datensatz (1) automatisch mit einem Fahrmodell
(2) aus einer Straflenkarte (3) erzeugt wird, indem eine Route in der StraBenkarte (3) als we-
nigstens eine EingangsgrdBe fir das Fahrmodel! (2) verwendet wird.

. Verfahren gemif Anspruch 1, wobei die StraBenkarte (3) Hoheninformationen (9) umfasst, die

als weiters EingangsgroBe filr das Fahrmodell (2) verwendet werden.

. Verfahren gem#fR Anspruch | oder 2, wobei Hoheninformationen aus einer separaten Daten-

quelle als weiters Eingangsgréfe firr das Fahrmodell (2) verwendet wird.

. Verfahren gemiB einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die StraBenkarte (3) straBen-

beschreibende Informationen (10) umfasst, die als weitere EingangsgrtiBe flir das Fahrmodesl
(2) verwendet werden, insbesondere straenbeschreibende Informationen (10) ttber Ampeln,
Geschwindigkeitsbegrenzungen, Kurvenradien, Ausbhauzustand und/oder Straflentyp.

Verfahren gemtf einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die StraBenkarte (3), ingbe-
sondere uhrzeit- und/oder datumsspezifische, Verkehrsinformationen (11) umfasst, die als wei-

tere Eingangsgrifie fir das Fahrmodell (2) verwendet werden.

. Verfehren gemiif einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei das Fahrmodell (2) fiir we-

nigstens zwei, insbesondere sportliche und/oder energiesparende, Fahrverhaltensweisen (12)
ausgelegt ist, insbesondere indem das Fahrmodell (2) Richtgeschwindigkeiten und/oder ein Be-
schieunigungs-, Brems- und/oder Schaltverhalten beriicksichtigt.

. Verfahren gemif einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei von dem Fahrmodeli (2) we-

nigstens ein Umwelteinfluss (14) berlicksichtigt wird, insbesondere Windstirke, Windrichtung,

Niederschlag, Schnee-/Eisgliltte, Helligkeit, Temperatur, Datums- und/oder Uhrzeitinformati-
on.

. Verfahren gem#B einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei von dem Fahrmodell (2) we-

nigstens eine fahrdynamisch refevante GréBe (13) des Fahrzeugs beriicksichtigt wird, insbe-
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sondere Masse, Schwerpunktiage, Luftwiderstand, Kurvenstabilitit, Brems- und/oder Be-
schleunigungsleistung des Fahrzeugs und/oder der Betrieb von Zusatzaggregaten wie Klimaan.
lage, Sitz- und/oder Scheibenheizung,

5 9. Verfahren gem#B einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Route automatisch fiir ei-
nen vorgegebenen Startpunkt und Zielpunkt mittels der StraBenkarte (3) bestimmt wird, ins-
besondere wobei ein Zwischenziel beritcksichtigt wird,

10, Verfahren gemiB Anspruch 8, wobei bei der Bestimmung der Route gewisse StraBentypen, ins-
10 besondere Autobahnen und/oder SchnellstraBen, bevorzugt oder gemieden werden.

11. Verfshren gemad Anspruch § oder 9, wobei bei der Bestimmung der Route fahrzeugspezifische
Kriterien beriicksichtigt werden, insbesondere Beschriinkungen von Durchfahrtshdhen
und/oder Durchfahrtsbeschrinkungen fur PKW, LKW und/oder Zweirlider,
15
12. Verfahren zur Erzeugung eines Liingsprofil-Datensatzes, der wenigstens 2wei eindimensionale
Gréien umfasst, wobei die Gro3en aus wenigstens einer zwoi- oder drgi-dimensionalen GrisBe
des gem#f einem der Ansprilche 1 bis 1] erzeugten Fahrzyklus-Datensatzes (1) abgeleitet wer-
den und auf die LEngsrichtung entlang der Route bozogen sind, und wobet sine der Gréen Ort,
20 Gesehwindigkeit oder Beschleunigung des Fahrzeugs in Léngsrichtung und eine weitere der
Grd8en eine das Fahrzeug bremsende bzw, beschleunigende Xraft in Lingsrichtung sind.

13. Verfahren zum Testen eines Kraftfahrzeugs, wobei mit dem Kraftfahrzeug in einer Fahrsimula-
tion auf einem Priifstand ein Lingsprofil-Datensatz gemif Anspruch 12 abgefahren wird, wo-
25 bei das Fahrzsug auf dem Prilfstand einerseits dazu veranlasst wird, seine Antriebsriider ent-
sprechend der im Lingsprofil vorgegebenen GriBe Ort, Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung
anzutreiben, und wobsi anderseits seine Antriebsrtder vom Prufstand entsprechend der im
L#ngsprofil vorgegebenen Kraft gebremst bzw. beschleunigt werden.
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