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(57) Abstract: The invention relates to a personalized intelligent refuelling assistant (10). Said refuelling assistant (10) has a sensor
assembly (13) for capturing vehicle data or data for the surroundings and a control unit (11). The control unit (11) is designed to predict a
future route for a vehicle (20), based on the data captured by the sensor assembly (13), and from said data to determine a driver-specific
time and location for a refuelling operation. Further aspects of the invention relate to a method and a system for predicting a future
route for a vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlédgt einen personlichen intelligenten Tankassistenten (10) vor. Dieser Tankassistent (10)
weist eine Sensoranordnung (13), zum Erfassen von Fahrzeugdaten oder Umfelddaten, und eine Steuereinheit (11) auf. Die Steuereinheit
(11) ist dazu eingerichtet, basierend auf den erfassten Daten der Sensoranordnung (13) eine zukiinftige Route eines Fahrzeugs (20)
vorherzusagen und daraus einen fahrerindividuellen Zeitpunkt und Ort fiir einen Tankvorgang zu bestimmen. Weitere Aspekte der
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Erfindung sind ein Verfahren und ein System zur Prédiktion einer zukiuinftigen Route eines Fahrzeugs.
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Beschreibung

Persénlicher intelligenter Tankassistent

Die Erfindung betrifft einen Tankassistenten flir ein Fahrzeug zur
Bestimmung eines fahrerindividuellen Zeitpunktes und Ortes flr
einen Tankvorgang, ein Routenpradiktionssystem fir ein Fahrzeuqg,
einen Server fiir einen solchen Tankassistenten, ein Fahrzeug mit
einem solchen Tankassistenten, ein mobiles Endgerdt mit einem
Tankassistenten, ein Verfahren zur Pradiktion einer zukiinftigen
Route eines Fahrzeugs sowie ein Verfahren zur Bestimmung eines
Zeitpunktes und eines Ortes fir einen Tankvorgang, ein Pro-

grammelement sowie ein computerlesbares Medium.

In der Automobilentwicklung richtet sich der Fokus zunehmend auf
die Digitalisierung und die Effizienzsteigerung des Fahrzeugs im
Fahrbetrieb. Bei der Digitalisierung konnen die Fahrzeugsysteme
oder das Fahrzeug mit anderen Geraten, wie z.B. mobilen End-
gerdaten oder Servern verbunden werden, um dem Nutzer zusatzliche
Funktionen bereitzustellen, beispielsweise das Vorlesen von
Emails oder bestimmte APPs, welche sich im Fahrzeug nutzen
lassen. Dies kann unter anderem durch vernetzte Systeme ge-
schehen. Hierbei kann auch das Kraftstoffmanagement des
Fahrzeugs bericksichtigt werden. Die Digitalisierung des
Fahrzeugs kann zu einer erhdhten Nutzerzufriedenheit fithren, da

das Fahren komfortabler wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Kraft-

stoffmanagement bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhidngigen

Anspriche geldst. Ausfihrungsformen und Weiterbildungen sind den
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abhdngigen Anspriichen, der Beschreibung sowie den Figuren zu

entnehmen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft einen Tankassistenten.
Dieser Tankassistent weist eine Sensoranordnung, zum Erfassen
von Fahrzeugdaten oder Umfelddaten, und eine Steuereinheit auf.
Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, basierend auf den

erfassten Daten der Sensoranordnung eine zukiinftige Route eines
Fahrzeugs vorherzusagen oder zu bestimmen und daraus einen

fahrerindividuellen Zeitpunkt und Ort fiir einen Tankvorgang zu

bestimmen.

Vorzugsweise ist die Steuereinheit eingerichtet, einen fah-
rerindividuell glinstigen Zeitpunkt und Ort fiir einen Tankvorgang
zU bestimmen und einen entsprechenden Vorschlag oder eine
Empfehlung iUber eine geeignete Schnittstelle an den Fahrer

auszugeben.

Fir die fahrerindividuelle Bestimmung des Zeitpunktes und des
Ortes eines Tankvorgangs durch den Tankassistenten konnen
mehrere Analysen und Vorhersagen oder Pradiktionen durch die
Steuereinheit des Tankassistenten durchgefihrt werden. Durch die
Steuereinheit kann das Mobilitadtsverhalten des Nutzers, der
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs oder der aktuelle Kraft-
stoffpreis analysiert werden. Basierend auf dieser Analyse kann
die Steuereinheit eine Vorhersage, Prognose oder Pradiktion fir
die Zukunft bezliglich der analysierten Grohlen treffen, also das
zukiinftigen Mobilitatsverhaltens des Nutzers, den zuklinftigen

Kraftstoffverbrauch oder den zukiinftigen Kraftstoffpreis.

Die Analyse oder die Vorhersage des Mobilitatsverhaltens re-
sultiert in einer zukinftigen Route des Fahrzeugs bzw. des
Nutzers, welche durch die Steuereinheit des Tankassistenten

bestimmt werden kann. Ferner kann bestimmt werden, wann der
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Nutzer die zukiinftige Route fahren wird, z.B. Uhrzeit und Datum.
Beispielsweise kann aus den erfassten Fahrzeugdaten oder Um-
felddaten, z.B. der erfolgten Fahrten des Nutzers, die Analyse
des Mobilitatsverhaltens des Nutzers erfolgen. Die Analyse kann
durch die Steuereinheit des Tankassistenten, durch ein mobiles
Endgerat mit dem Tankassistenten, einem Steuergerat eines
Fahrzeuges mit dem Tankassistenten oder durch einen Server bzw.
ein Backend fiir den Tankassistenten erfolgen. Aus den Fahr-
zeugdaten oder Umfelddaten kénnen mit Hilfe von mathematischen
oder statistischen Methoden und/oder maschinellen Lernver-
fahren, wie neuronale Netze (Clusteranalyse, Mustererkennung)
haufige Stopp-Positionen und wiederholt befahrende Wegstrecken
erkannt werden (OD-Matrix (Origin-Destination-Matrix)), z.B.
kann der Wohnort, der Arbeitsort, der bevorzugte Supermarkt, das
Fitnessstudio, der Kindergarten oder die Schule der Kinder
erkannt werden. Hierzu kann auch ein Abgleich mit einer digitalen
Karte stattfinden, in welcher POIs (Points of Interest), wie
Schulen oder Restaurants, vermerkt sind. Aus diesen erfassten
Fahrzeugdaten oder Umfelddaten kann das zukinftige Mobili-
tdtsverhalten des Nutzers bestimmt, berechnet, vorhergesagt oder
abgeleitet werden. Mit anderen Worten kann durch die Steuer-
einheit die zuklinftige Route des Fahrzeugs bzw. des Nutzers

bestimmt werden und wann diese Route gefahren wird.

Zur Analyse des Mobilitdtsverhaltens des Nutzers kdnnen
GPS-daten, Zeitstempel und Fahrzeuggeschwindigkeit durch die
Sensoranordnung erfasst werden. Zur Bestimmung des Kraft-
stoffverbrauchs oder der Reichweite des Fahrzeugs kann die
Sensoranordnung entsprechende Verbrauchswerte des Fahrzeugs
erfassen, beispielsweise iber die OBD-Schnittstelle im Fahrzeug
oder das Fahrzeug sendet diese Informationen direkt an den

Tankassistenten.
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Des Weiteren kann eine Vorhersage oder Pradiktion des zukiinftigen
Kraftstoffverbrauchs bzw. der Reichweite durch die Steuereinheit
erfolgen. Mit Hilfe der Bestimmung, Berechnung oder Vorhersage
der zukiinftigen Route des Fahrzeugs kann der bendtigte
Kraftstoff, unter Beriicksichtigung des individuellen Fahr-
verhaltens des Nutzers, fir die zukliinftige Route des Fahrzeugs
bestimmt werden. Es sei angemerkt, dass Umfelddaten aus externen
Quellen, wie z.B. Verkehrsdiensten, durch die Steuereinheit
beriicksichtigt werden kdnnen, aber auch durch die Sensoran-
ordnung erfasste Unfelddaten. Die relevanten Umfelddaten flur die
Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs auf der zukiinftigen Route
bzw. fir die Bestimmung der Reichweite kdnnen unter anderen das
zukiinftige oder erwartete Verkehrsaufkommen, die zukinftigen
Witterungsbedingungen, die mittlere Verkehrsgeschwindigkeit
oder die Steigung auf der zukinftigen Route sein. Ferner kann in
die Bestimmung der Reichweite der aktuelle Flllstand des
Kraftstofftanks eingehen. Dieser kann durch die Sensoranordnung
erfasst werden, beispielsweise durch einen Flullstandsensor.
Alternativ oder zusatzlich kann der Nutzer des Tankassistenten
bei dem Tankvorgang die nachgetankte Menge an Kraftstoff dem
Tankassistenten mitteilen, beispielsweise iiber eine Eingabe-
maske einer Smartphone-App. Durch die Analyse des Mobili-
tadtsverhaltens und der Vorhersage der zukinftigen Route und der
Reichweite kann ein spatest mdéglicher Zeitpunkt und Ort fir den

Tankvorgang bestimmt werden.

Ferner kann die Steuereinheit des Tankassistenten eine Vor-
hersage oder Pradiktion des Kraftstoffpreises an den an der
zukiinftigen Route liegenden Tankstellen durchfithren. Auf Basis
der Analyse der vergangenen Entwicklung des Kraftstoffpreises,
kann der zukinftige Kraftstoffpreis bestimmt, berechnet oder
vorhergesagt werden. Hierbei konnen der tagliche Verlauf des
Kraftstoffpreises, der wochentliche Verlauf des Kraftstoff-

preises, die Entwicklung des Olpreises, die Beriicksichtigung von
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regionalen Preisunterschieden oder die Bericksichtigung der
Preisentwicklung von Tankstellen des gleichen Anbieters be-
ricksichtig werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Vor-
hersage oder die Pradiktion des Kraftstoffpreises durch einen
Server oder ein Backend erfolgen. Dieser Server kann anschlielRend
die relevanten zukiinftigen Kraftstoffpreise entlang der zu-

kiinftigen Route des Fahrzeugs an den Tankassistenten senden.

Die oben beschriebenen Vorhersagen oder Pradiktionen kodnnen
durch die Steuereinheit des Tankassistenten durchgefithrt werden.
Ferner kann die Steuereinheit basierend auf den erstellten
Vorhersagen oder Pradiktionen den Zeitpunkt und den Ort, also die
Tankstelle, fahrerindividuell bestimmen. Dieser bestimmte
Zeitpunkt und Ort kann bezliglich dem Zeitaufwand, dem Terminplan
des Nutzers, des Preises und/oder der persdnlichen Vorlieben des
Nutzers optimiert oder angepasst werden. Alternativ oder zu-
sdtzlich kann der Nutzer einige Parameter fiir den Tankassistenten
vorgeben, z.B. der maximale Umweg zwischen der zukiinftigen Route
und der Tankstelle, den Zeitverlust, den bevorzugten Wochentag,
die bevorzugte Tankstellenkette, die maximale und minimale
Restreichweite. Es sei der Vollstadndigkeit halber angemerkt,
dass der Nutzer die durch den Tankassistenten bestimmten
Zeitpunkte und Orte ignorieren oder ablehnen kann. Dadurch kann
der Tankassistent die Vorlieben oder Praferenzen des Nutzers bei
der Wahl der Tankstelle und bei der Bestimmung des Zeitpunktes
und des Ortes des Tankvorgangs beriicksichtigen. Als Vorteile flir
den Nutzer konnen sich ein selteneres Tanken, geringere
Kraftstoffkosten, ein effizienteres Zeitmanagement oder ein

erhéhter Komfort ergeben.

Es sei angemerkt, dass der Tankassistent in einem Fahrzeug oder
auf einem mobilen Endgerdt realisiert werden kann. Bei der
Realisierung auf dem mobilen Endgerat kann der Tankassistent ein

Programm bzw. eine APP sein.
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Es sei angemerkt, dass durch die Analyse des individuellen
Fahrverhaltens die aktuelle Stimmung bzw. Verfassung des Nutzers
(Stress) erkannt werden kann. Beispielsweise kann ein defensiver
Fahrer unter Termindruck sportlicher fahren. Dies kann ebenfalls
bei der Bestimmung des Zeitpunktes und des Ortes fiir den
Tankvorgang berlicksichtigt werden, falls die verfiigbare

Reichweite noch ausreicht, um den Zielort zu erreichen.

Beim Pendeln wird typischerweise kein Navigationssystem genutzt,
da die zu fahrende Strecke bekannt ist. Hierzu kann der Tan-
kassistent die zukinftige Route auch ohne Navigationssystem
bestimmen, liber die Analyse des Mobilitadtsverhaltens des Nutzers
aus seinen vergangenen Fahrten. Es sei angemerkt, wenn ein
Navigationssystem genutzt wird, kann die dort berechnete Route

als zukinftige Route fir den Tankassistenten dienen.

Es sei angemerkt, dass die zukinftige Route des Fahrzeugs bzw.
des Nutzers auch mehrere Tage in der Zukunft liegen kann.
Beispielsweise kann der Tankassistent erkennen, dass ein Nutzer
jeden Tag 50km zur Arbeit pendelt und am Wochenende Ausfliige von
300km unternimmt. Ferner kann der Tankassistent erfassen, dass
der Nutzer einen Tankvorgang am Montagmorgen nicht favorisiert.
Daraus folgt, dass der Tankassistent als Zeitpunkt fir den
Tankvorgang den Freitagabend auf dem Nachhauseweg von der Arbeit
bestimmt bzw. vorschldgt und als Ort eine Tankstelle entlang des
Weges zwischen Arbeit und Wohnort des Nutzers. Ferner kann der
Ort bzw. die Tankstelle anhand des aktuellen bzw. des vor-
hergesagten Kraftstoffpreises erfolgen. Mit anderen Worten kann
die glinstigste Tankstelle am Freitagabend auf dem Heimweg von der

Arbeit bestimmt werden.

Ferner kann der Tankassistent mehrere unterschiedliche Nutzer

voneinander unterscheiden und fahrerindividuelle Zeitpunkte und
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Orte fir einen Tankvorgang flir jeden der Nutzer bestimmen.
Alternativ oder zusatzlich kann der Tankassistent auch in
mehreren verschiedenen Fahrzeugen genutzt werden. Insbesondere,
wenn der Tankassistent in einem mobilen Endgerat realisiert ist,

z.B. als APP fiir ein Smartphone.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann der
Tankassistent den Tankvorgang als eine gezielte Pause vor-
schlagen, beispielsweise, wenn der Nutzer bereits 4 Stunden
gefahren ist. Hierdurch kann die Verkehrssicherheit erhoht
werden, ohne dass der Nutzer einen zeitlichen Nachteil hat. Das
Tanken am Zielort bendtigt dieselbe Zeit wie das Tanken auf dem
Weg dorthin, jedoch kann durch die Pause die Verkehrssicherheit

erhoht werden.

Beispiel:

Nutzer M fahrt werktags um 07.00 Uhr von seinem Wohnort A zum
Arbeitsort B und um 18.00 Uhr wieder =zuriick.

Dienstags und donnerstags fahrt er nach der Arbeit abends noch
ins Fitnessstudio und um 19.30 Uhr zurick zum Wohnort A. Der
Tankassistent kann feststellen, dass spatestens Freitagmorgen
ein Tankvorgang erforderlich ist. Da der Kraftstoffpreis am Abend
im Allgemeinen niedriger ist als am Morgen, empfiehlt der
Tankassistent den Tankvorgang am Vortag, also am Donnerstag-
abend. Durch die Analyse des persdnlichen Nutzerverhaltens kann
ferner bekannt sein, dass M am Donnerstag nach der Arbeit einen
regelmédBigen Anschlusstermin hat und Tankvorschlage am Don-
nerstag ab 18.00 Uhr wiederholt abgelehnt hat. Somit schlagt der
Tankassistent die giinstigste Tankstelle am Donnerstagabend
19.30, welche den Vorlieben des Nutzers entspricht, entlang der

Route vom Fitnessstudio zum Wohnort des A vor.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Steuereinheit

dazu eingerichtet, basierend auf den Fahrzeugdaten, den Um-
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felddaten oder einem individuellen Fahrverhalten einen zu-
kiinftigen Kraftstoffverbrauch oder eine Reichweite des Fahrzeugs

zUu bestimmen.

Fiir die Bestimmung des fahrerindividuellen Zeitpunktes und Ortes
des Tankvorgangs kann die Steuereinheit den zukiinftigen
Kraftstoffverbrauch bzw. die Reichweite des Fahrzeugs bestimmen,
berechnen oder vorhersagen. Diese Bestimmung kann insbesondere
auf dem individuellen Fahrverhalten des Nutzers basieren,
beispielsweise wenn der Nutzer ein sportlicher Fahrer ist, kann
der Kraftstoffverbrauch hoéher sein als wenn der Nutzer ein
defensiver Fahrer ist. Der Kraftstoffverbrauch, welcher unter
anderem vom aktuellen Nutzer abhdngt bzw. durch diesen be-
einflusst wird, kann essentiell fiir die Bestimmung des zu-

kiinftigen Kraftstoffverbrauchs bzw. die Reichweite sein.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist die
Steuereinheit ferner dazu eingerichtet, die Vorlieben des
Nutzers in der Bestimmung des Zeitpunktes und Ortes des

Tankvorgangs zu beriicksichtigen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Vorlieben des
Nutzes das individuelle Fahrverhalten und seine bevorzugte
Tankstellenkette umfassen. Die bevorzugte Tankstellenkette kann
beispielsweise durch vorhandene Tankkarten, ein Bonusprogramm
oder andere Eigenschaften abhangen. Ferner kann unter den
Vorlieben des Nutzers auch der individuelle Tages-, Wochen- oder
Monatsplan des Nutzers verstanden werden. Mit anderen Worten kann
es sein, dass der Nutzer den Tankvorgang in der Frih nicht
favorisiert, also den Tankvorgang eher in den Abendstunden
bevorzugt oder dass der Nutzer z.B. am Mittwochabend einen Termin
hat, z.B. Sport, Hobby oder Stammtisch, und somit der Mitt-
wochabend fiir einen Tankvorgang fir diesen Nutzer ausscheidet.

Der Tankassistent kann ferner aus den vom Nutzer abgelehnten
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Vorschldgen lernen und diese bei zukinftigen Bestimmungen des

Zeitpunktes und Ortes fiir einen Tankvorgang berlicksichtigen.

Es sei angemerkt, dass bei mehreren Nutzern die Vorlieben jedes
einzelnen Nutzers durch den Tankassistenten beriicksichtigt
werden kénnen. Beispielsweise bevorzugt der erste Nutzer des
Tankassistenten ein Tanken in der Frih und der zweite Nutzer des

Tankassistenten ein Tanken am Abend.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung umfassen die Um-
felddaten die Position, die Route, die Trajektorie oder das

Fahrverhalten des Nutzers.

Die Sensoranordnung kann mehrere Sensoren aufweisen, bei-
spielsweise ein GPS-Modul, zur Erfassung der aktuellen Position
des Tankassistenten, ein Navigationssystem, zur Bestimmung der
aktuellen Route des Fahrzeugs, oder Radar-, Lidar- oder Ult-
raschallsensoren sowie eine Kamera oder einen Laserscanner zur
Bestimmung der Fahrspur, der Trajektorie oder des individuellen
Fahrverhaltens des Nutzers. In das individuelle Fahrverhalten
des Nutzers kdénnen auch Lenkwinkeldaten, Gaspedaldaten oder

Bremspedaldaten einflielien.

Ferner konnen die verfiigbharen Tankstellen entlang der zu-
kiinftigen Route des Fahrzeugs in den digitalen Karten des
Navigationssystems vorhanden sein. Unter dem Begriff ,digitale
Karten™ oder ,digitale Kartendaten™ sind auch Karten filr
fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme (ADAS, Advanced Driver
Assistance System) zu verstehen, ohne dass eine Navigation

stattfindet.

Weiterhin sei darauf hingewiesen, dass im Kontext der vor-

liegenden Erfindung GPS stellvertretend flir samtliche Globale
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Navigationssatellitensysteme (GNSS) steht, wie z.B. GPS, Ga-
lileo, GLONASS (Russland), Compass (China) oder IRNSS (Indien).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Positions-
bestimmung des Fahrzeugs auch iUber eine Zellpositionierung
erfolgen kann. Dies bietet sich insbesondere bei der Verwendung

von GSM-, 3G, LTE, 4G, 5G oder UMTS-Netzen an.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung umfassen die
Fahrzeugdaten den aktuellen Kraftstoffverbrauch oder den

Tankinhalt.

Als weitere wichtige Information fir die Bestimmung des fah-
rerindividuellen (optimalen) Zeitpunktes und Ortes fir den
Tankvorgang kann die Sensoranordnung den aktuellen Kraft-
stoffverbrauch und den aktuellen Tankinhalt erfassen, bei-
spielsweise durch Fiillstand- der Verbrauchssensoren. Alternativ
oder zusatzlich kdénnen diese Informationen durch das Fahrzeug
direkt bereitgestellt werden, z.B. lber die OBD-Schnittstelle

oder eine direkte Verbindung zu dem Tankassistenten.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung weist der Tankas-
sistent ferner eine Kommunikationseinrichtung zum Empfangen von
Daten von einem Server auf. Die durch die Kommunikationsein-
richtung empfangenen Daten des Servers umfassen den aktuellen
Kraftstoffpreis oder den zuklinftigen Kraftstoffpreis an einer
bestimmten Tankstelle, vorzugsweise der Tankstelle entlang der

zukiinftigen oder vorhergesagten Route des Fahrzeugs.

Der Empfang der Daten von dem Server kann insbesondere drahtlos
erfolgen. Die drahtlose Ubertragung bzw. der drahtlose Empfang
der Daten kann per Bluetooth, WLAN (z. B. WLAN 802.11a/b/g/n oder
WLAN 802.11p), ZigBee oder WiMax oder aber auch zellularer

Funksysteme wie GPRS, UMTS, 3G, 4G, 5G oder LTE erfolgen. Es ist
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auch die Verwendung anderer Ubertragungsprotokolle méglich. Die
genannten Protokolle bieten den Vorteil der bereits erfolgten

Standardisierung.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Server fiir einen
vorhergehend und nachfolgend beschriebenen Tankassistenten,
wobei der Server dazu eingerichtet ist, Daten an die Kommu-
nikationseinrichtung des Tankassistenten zu senden, insbe-
sondere Daten beziiglich des zukiinftigen Kraftstoffpreises.
Ferner ist der Server dazu eingerichtet, basierend auf den
vergangenen und den aktuellen Kraftstoffpreisen mit Hilfe
mathematischer oder statistischer Methoden den zukiinftigen

Kraftstoffpreis zu bestimmen.

Der Server kann zentral Daten sammeln oder verwalten. Hierzu
kénnen insbesondere die Kraftstoffpreise entlang der zukiinftigen
Route des Fahrzeugs zahlen. Aus den vergangenen Kraftstoff-
preisen kann der Server zukinftige Kraftstoffpreise bestimmen,
berechnen oder vorhersagen. Dies kann durch maschinelle
Lernverfahren und neuronale Netze unterstitzt werden. Ferner
kann der Server das aktuelle Verkehrsaufkommen entlang der
zukiinftigen Route des Fahrzeugs bestimmen. Beispielsweise kann
der Tankassistent vorhersagen, dass der Nutzer 10 Minuten im Stau
stehen wird, basierend hierauf kann der Tankassistent einen
Zeitpunkt und einen Ort fiir den Tankvorgang bestimmen, sodass der
Zeitverlust flir den Nutzer minimiert wird. Mit anderen Worten
kann der Nutzer den Tankvorgang wahrend der Stauphase durch-
fithren, da er durch den Stau sowieso nicht vorwartskommt. Ferner
kann somit der Verkehrsfluss gesteigert werden und dadurch die
Umweltbelastung reduziert werden, da gezielt Nutzer zum Tanken
aufgefordert werden. Dies kann auch von dem Server durchgefihrt
werden und an die Kommunikationseinrichtung des Tankassistenten

gesendet werden.
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Alternativ oder zusatzlich kann der Tankassistent Daten oder
Informationen an den Server senden, sodass der Server lernen kann
und somit die Vorhersage verbessert werden kann. Der Server kann
auch Updates fiir den Tankassistenten mit einer verbesserten
Auswertung bereitstellen. Mit anderen Worten ist ein bidi-
rektionaler Datenaustausch zwischen dem Tankassistenten und dem

Server moglich.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem

vorhergehend und nachfolgend beschriebenen Tankassistenten.

Bei dem Fahrzeug handelt es sich beispielsweise um ein

Kraftfahrzeug, wie Auto, Bus oder Lastkraftwagen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein mobiles Endgerat
mit einem vorhergehend und nachfolgend beschriebenen Tankas-

sistenten.

Ein mobiles Endgerdt im Rahmen dieser BReschreibung kann ein
Smartphone, ein Tablet, eine Smartwatch, ein PDA, ein Mobil-
telefon, ein wearable device oder ein Notebook sein. Insbesondere
kann der Tankassistent als eine APP auf dem mobilen Endgerat
realisiert werden. Hierfiir kann das mobile Endgerat eine
Verbindung (drahtlos oder drahtgebunden) mit dem Fahrzeug
aufnehmen, beispielsweise lber Bluetooth, oder Uber ein
OBD-Modul an der OBD-Schnittstelle des Fahrzeuges, um Fahr-
zeugdaten zu erfassen. Insbesondere bietet sich das mobile
Endgerat an, da dies typischerweise stets durch den Nutzer
mitgefihrt wird und somit auch wd@hrend des Fahrens mit einem
Fahrzeug vorhanden ist. Ferner kann der Tankassistent auf dem
mobilen Endgerat eingesetzt werden, wenn der Nutzer mehrere
verschiedenen Fahrzeuge nutzt oder wenn mehrere Nutzer ein

Fahrzeug nutzen.
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Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung sendet ein OBD-Modul

die Fahrzeugdaten an das mobile Endgerat.

Das OBD-Modul kann hierzu in die OBD-Schnittstelle des Fahrzeugs
gesteckt werden. Ferner kann das OBD-Modul eine drahtlose
Schnittstelle zu dem mobilen Endgerat aufweisen, beispielsweise
iber WLAN, Bluetooth oder ZigBee. Alternativ oder zusdtzlich kann
auch eine drahtgebundene Verbindung zwischen OBD-Modul und dem
mobilen Endgerat bestehen. Das OBD-Modul kann Fahrzeugdaten, wie
gefahrene Kilometer, Durchschnittsgeschwindigkeit, Tankinhalt,
aktuelle Reichweite, aktueller Kraftstoffverbrauch oder
Durchschnittsverbrauch iiber die OBD-Schnittstelle abfragen und
an das mobile Endgeridt senden. Des Weiteren kann das OBD-Modul
ein GPS-Modul aufweisen, welches die gefahrenen Routen des

Fahrzeugs erfasst und an das mobile Endgerat sendet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Bestimmung eines Zeitpunktes und eines Ortes fiir einen Tank-
vorgang. Das Verfahren weist folgende Schritte auf:

- Erfassen von Fahrzeugdaten oder Umfelddaten durch eine
Sensoranordnung;

- Vorhersagen einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs,
basierend auf den erfassten Daten der Sensoranordnung;

- Bestimmen eines fahrerindividuellen Zeitpunktes und Ortes

fiir einen Tankvorgang, basierend auf der vorhergesagten Route.

Die einzelnen Schritte des Verfahren kénnen parallel oder
sequentiell ausgefiihrt werden. Ferner kann die Reihenfolge der
einzelnen Schritte geandert werden. Des Weiteren kann zwischen

den einzelnen Schritten kann auch eine ladngere Zeitspanne liegen.

Vorzugsweise wird mit dem Verfahren ein fahrerindividuell

ginstiger Zeitpunkt und Ort fiir einen Tankvorgang bestimmt und
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ein entsprechender Vorschlag oder eine Empfehlung tber eine

geeignete Schnittstelle an den Fahrer ausgegeben.

Das erfindungsgemalle Verfahren zur Bestimmung eines Zeitpunktes
und eines Orts flir einen Tankvorgang beinhaltet den Schritt des

Vorhersagens einer zukinftigen Route des Fahrzeuges.

Ein Verfahren zur Pradiktion einer zukiinftigen Route eines
Fahrzeugs ist ein weiterer unabhdngiger Aspekt der Erfindung.
Vorzugsweise umfasst es die Schritte:
- Erfassen von Fahrzeugdaten und/oder Umfelddaten des
Fahrzeugs durch eine Sensoranordnung;
- Analyse des Mobilitatsverhaltens anhand der erfassten
Fahrzeugdaten und/oder Umfelddaten der erfolgten Fahrten;
- Pradiktion eines zukinftigen Mobilitatsverhaltens mit der
Pradiktion mindestens einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs
und einer Zeit, wann diese Route voraussichtlich gefahren

wird.

Die Pradiktion des zukiinftigen Mobilitatsverhaltens kann dabei
vorzugsweise auch die Pradiktion mehrerer zukinftig gefahrener
Routen und die Zeitpunkte, zu denen sie gefahren werden, um-
fassen. Wie bereits auch oben beschrieben kdnnen vorzugsweise
anhand der erfassten Fahrzeugdaten und Unfelddaten mit Hilfe von
mathematischen Methoden, statistischen Methoden und/oder ma-
schinellen Lernverfahren hidufige Stopp—Positionen und/oder
wiederholt befahrene Wegstrecken erkannt werden und flur die
Pradiktion des zukinftigen Mobilitatsverhaltens und die Vor-
hersage einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs berilicksichtigt
werden. Die erfassten Fahrzeugdaten und Umfelddaten umfassen
vorzugsweise GPS-Daten, Zeitstempel und/oder Fahrzeugge-
schwindigkeiten von Fahrten des Fahrzeugs. Die Analyse und
Prognose des Mobilitatsverhaltens gemall dem oben beschriebenen

Verfahren zur Pradiktion einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs



10

15

20

25

30

WO 2019/063672 15 PCT/EP2018/076223

kénnen beispielsweise durch eine Steuereinheit oder ein mobiles

Endgerat eines Tankassistenten oder durch einen Server erfolgen.

Ein Routenpradiktionssystem zur Durchfihrung eines Verfahrens
zur Pradiktion einer zukinftigen Route eines Fahrzeuges ist ein
weiterer Aspekt der Erfindung. Es umfasst eine Sensoranordnung
zum Erfassen von Fahrzeugdaten und/oder Umfelddaten sowie eine
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, basierend auf den
erfassten Daten ein Mobilitatsverhalten zu analysieren, und ein
zukiinftiges Mobilitatsverhalten und insbesondere eine zu-

kinftige Route des Fahrzeugs vorherzusagen.

Alle oben im Hinblick auf einen Tankassistenten und das Verfahren
zur Bestimmung eines Zeitpunktes und eines Orts flir einen

Tankvorgang beschriebenen Merkmale und Varianten, die sich auf
die Schritte der Erfassung von Umfeld/und Fahrzeugdaten sowie auf
die Vorhersage einer zukinftigen Fahrzeugroute beziehen, kdnnen
auch flir das beschriebene Routenpradiktionssystem und das

Verfahren zur Pradiktion einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs

zum Einsatz kommen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Programmelement,
das, wenn es auf einer Steuereinheit eines Tankassistenten
ausgefiihrt wird, den Tankassistenten anleitet, eines der
vorhergehenden und im Folgenden beschriebenen Verfahren aus-

zufihren.

Ein weiterer Aspekt dieser Erfindung betrifft ein computer-
lesbares Medium, auf dem ein Programmelement gespeichert ist,
welches die Steuereinheit eines Tankassistenten anleitet, die
vorhergehend und im Folgenden beschriebenen Verfahren auszu-

fihren.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele und der Figuren.

Die Figuren sind schematisch und nicht maBRstabsgetreu. Sind in
der nachfolgenden Beschreibung der Figuren gleiche Bezugszeichen

angegeben, so bezeichnen diese gleiche oder ahnliche Elemente.

Fig. 1 zeigt ein Rlockschaltbild eines Tankassistenten gemal

einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs
mit einem Tankassistenten gemall einer Ausfihrungsform

der Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines mobilen
Endgerates mit einem Tankassistenten gemdl einer

Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines mobilen
Endgerates und eines Fahrzeugs mit einem Tankas-
Ssistenten sowie einem Server flir den Tankassistenten
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zur Be-
stimmung eines Zeitpunktes und eines Ortes flir einen
Tankvorgang gemall einer Ausfihrungsform der Erfin-

dung.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Tankassistenten 10 fiir ein
Fahrzeug. Dieser Tankassistent 10 weist eine Steuereinheit 11,
eine Sensoranordnung 13 und eine Kommunikationseinrichtung 12
auf. Die Sensoranordnung 13 ist dazu eingerichtet Fahrzeugdaten
oder Umfelddaten zu erfassten. Insbesondere werden die ge-

fahrenen Routen, die aktuelle Position des Tankassistenten 10,
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das Fahrverhalten des Nutzers, der aktuelle Kraftstoffverbrauch
und der aktuelle Tankinhalt durch die Sensoranordnung 13 erfasst.
Hierfiir kann die Sensoranordnung 13 Laserscanner, GPS-, Lidar-,
Radar- oder Ultraschallsensoren aufweisen. Des Weiteren kann
auch eine Kamera, ein Fiillstandsensor oder ein Verbrauchssensor
in der Sensoranordnung 13 vorhanden sein. Die Kommunikati-
onseinrichtung 12 ist dazu eingerichtet, mit einem Server zu
kommunizieren bzw. Daten von einem Fahrzeug oder einem OBD-Modul
im Fahrzeug zu empfangen. Basierend auf den erfassten Daten oder
den empfangenen Daten kann die Steuereinheit 11 die zukliUnftige
Route des Fahrzeugs bestimmen, berechnen oder vorhersagen, und
wann diese durch den Nutzer gefahren wird (Datum und Uhrzeit).
Ferner kann die Steuereinheit 11 den zukinftigen Kraftstoff-
verbrauch bzw. die Reichweite bestimmen. Aus der zukiinftigen
Route und dem zukinftigen Kraftstoffverbrauch bzw. der
Reichweite kann das Steuergerat 11 einen fahrerindividuellen
Zeitpunkt und Ort fir einen Tankvorgang bestimmen. Dieser
fahrerindividuelle Zeitpunkt und Ort zeichnet sich dadurch aus,
dass dieser auf die individuellen Anforderungen des Nutzers
angepasst ist. Der Ort bzw. die Tankstelle kann hierbei entlang
der von dem Nutzer zu fahrenden Route liegen (kein Umweg notig),
ferner kann der Kraftstoffpreis niedrig sein und der Zeitpunkt
kann in die Tagesplanung bzw. Wochenplanung des Nutzers passen
(er muss nicht in Stressphasen tanken, sondern wenn er dazu Zeit
hat). Mit anderen Worten kann der Tankassistent 10 den Tank-
vorgang fir den Nutzer optimieren, ohne dass der Nutzer ein-

greifen muss.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 20 mit
einem vorhergehend und nachfolgend beschriebenen Tankassis-

tenten 10. Die Komponenten des Tankassistenten 10 kdnnen hierbei
in das Fahrzeug 20 integriert sein. Ferner kann der Tankassistent
10 auf im Fahrzeug verbaute Sensoren und/oder Informationen, wie

der aktuelle Kraftstoffverbrauch oder der Tankinhalt, zugreifen
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines mobilen
Endgerates 30 mit einem vorhergehend und nachfolgend be-
schriebenen Tankassistenten 10. Das mobile Endgerat 30 befindet
sich vorzugsweise in der Nédhe des Nutzers und dies auch wahrend
sich der Nutzer mit einem Fahrzeug bewegt. Als Sensoranordnung
kénnen die im mobilen Endgerat 30 verbauten Sensoren dienen, wie
z.B. ein GPS-Sensor. Ferner kann das mobile Endgerat 30 bei-
spielsweise iber ein OBD-Modul Fahrzeugdaten empfangen. Hierzu
kann sich das mobile Endgerdat 30 drahtlos oder drahtgebunden mit
dem OBD-Modul verbinden. Insbesondere kann der Tankassistent 10
auf einemmobilen Endgeréat 30 als Programm bzw. als APP ausgefiihrt
sein. Somit kdnnen auch bestehende mobile Endgerdte 30 um diese
Funktionalitat erweitert werden. Idealerweise kann das mobile
Endgerat 30 auch mit einem Server in Verbindung stehen, um Daten
zu empfangen. Hierbei koénnen insbesondere Daten lber den ak-
tuellen bzw. den zukinftigen Kraftstoffpreis der Tankstellen mit
dem Server ausgetauscht werden. Jedoch kann das mobile Endgerat
30 auch selbst den zuklinftigen Kraftstoffpreis aus den ver-
gangenen Kraftstoffpreisen ermitteln. Gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung kann der Tankassistent auch teilweise auf
dem Fahrzeug und dem mobilen Endgerdt 30 vorhanden sein, sodass
das Fahrzeug und das mobile Endgerat 30 Daten austauschen, um
daraus den fahrerindividuellen Zeitpunkt und Ort flir einen

Tankvorgang zu bestimmen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 20 mit
einem Tankassistenten 10, ein mobiles Endgerat 30 mit einem

Tankassistenten 10 und einem Server 40 fiir einen Tankassistenten.
Der Server 40 wird hierbei als Wolke dargestellt, welcher Daten
von dem Fahrzeug 20 und dem mobilen Endgerat 30 empfangen kann
und auch Daten an diese senden kann. Ferner kann der Server 40
Informationen bzw. Daten bezliglich des Kraftstoffpreises sammeln

bzw. abrufen. Des Weiteren kann der Server 40 dazu eingerichtet
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sein, aus den vergangenen Kraftstoffpreisen an einer bestimmten
Tankstelle den zukinftigen Kraftstoffpreis zu bestimmen, =zu
berechnen oder vorherzusagen. Fir diese Bestimmung, Berechnung
oder Vorhersage kann der Server 40 mathematische oder sta-
tistische Methoden heranziehen, ferner kénnen hierfiir ma-
schinelle Lernverfahren und neuronale Netze eingesetzt werden.
Des Weiteren kann in die Bestimmung, Berechnung oder Vorhersage
des zukiinftigen Kraftstoffpreises auch die Uhrzeit, das Datum,

die Jahreszeit, der aktuelle Olpreis oder der Wochentag eingehen.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm zur Bestimmung eines Zeitpunktes
und eines Ortes fir einen Tankvorgang. In einem ersten Schritt
S1 werden Fahrzeugdaten oder Umfelddaten durch eine Senso-
ranordnung erfasst. In Schritt S2 erfolgt das Vorhersagen einer
zukiinftigen Route des Fahrzeuges basierend auf den erfassten
Fahrzeugdaten oder Umfelddaten der Sensoranordnung. In einem
Schritt S3 wird der fahrerindividuelle Zeitpunkt und Ort,
basierend auf der zukiinftigen Route, fiir einen Tankvorgang

bestimmt.
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Patentanspriiche

1. Tankassistent (10), aufweisend:

- eine Sensoranordnung (13) zum Erfassen von Fahrzeugdaten
oder Umfelddaten; und

- eine Steuereinheit (11),

wobei die Steuereinheit (11) dazu eingerichtet ist, ba-
sierend auf den erfassten Daten der Sensoranordnung (13) eine
zukiinftige Route eines Fahrzeugs (20) vorherzusagen und daraus
einen fahrerindividuellen Zeitpunkt und Ort fliir einen Tank-

vorgang zu bestimmen.

2. Tankassistent (10) gemal Anspruch 1,

wobei die Steuereinheit (11) dazu eingerichtet ist, ba-
sierend auf den Fahrzeugdaten, den Umfelddaten oder einem
individuellen Fahrverhalten einen zukiinftigen Kraftstoffver-

brauch oder eine Reichweite des Fahrzeugs zu bestimmen.

3. Tankassistent (10) gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuereinheit (11) ferner dazu eingerichtet ist,
die Vorlieben des Nutzers in der Bestimmung des Zeitpunktes und

Ortes des Tankvorgangs zu bericksichtigen.

4, Tankassistent (10) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei die Umfelddaten die Position, die Route, die

Trajektorie oder das Fahrverhalten des Nutzers umfassen.

5. Tankassistent (10) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei die Fahrzeugdaten den aktuellen Kraftstoffverbrauch

oder den Tankinhalt umfassen.
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6. Tankassistent (10) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, ferner aufweisend:

- eine Kommunikationseinrichtung (12) zum Empfangen von
Daten von einem Server (40),

wobei die durch die Kommunikationseinrichtung (12) emp-
fangenen Daten des Servers (40) den aktuellen Kraftstoffpreis
oder den zukinftigen Kraftstoffpreis an einer bestimmten

Tankstelle umfassen.

7. Server (40) flir einen Tankassistenten (10) gemal einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei der Server (40) dazu eingerichtet ist, Daten an die
Kommunikationseinrichtung (12) des Tankassistenten (10) zu

senden.

8. Fahrzeug (20) mit einem Tankassistenten (10) gemal einemder

Anspriiche 1 bis 6.

9. Mobiles Endgerat (30) mit einem Tankassistenten (10) gemal

einem der Anspriiche 1 bis 6.

10. Verfahren zur Bestimmung eines Zeitpunktes und eines Ortes
fiir einen Tankvorgang, folgende Schritte aufweisend:

- Erfassen (S1) wvon Fahrzeugdaten oder Umfelddaten durch
eine Sensoranordnung;

- Vorhersagen (S2) einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs
basierend auf den erfassten Fahrzeugdaten oder Umfelddaten der
Sensoranordnung;

- Bestimmen (S3) eines fahrerindividuellen Zeitpunktes und

Ortes flir einen Tankvorgang, basierend auf der zukiinftigen Route.

11. Verfahren zur Pradiktion einer zukiinftigen Route eines

Fahrzeugs mit den Schritten:
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- Erfassen (S1) von Fahrzeugdaten und/oder Umfelddaten des
Fahrzeugs durch eine Sensoranordnung (13);

- Analyse des Mobilitatsverhaltens anhand der erfassten
Fahrzeugdaten und/oder Umfelddaten der erfolgten Fahrten;

- Pradiktion eines zuklinftiges Mobilitdtsverhaltens mit der
Pradiktion mindestens einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs
und einer Zeit, wann diese Route voraussichtlich gefahren

wird.

12. Verfahren gemdl Anspruch 11,

wobei anhand der erfassten Fahrzeugdaten und Umfelddaten mit
Hilfe von mathematischen Methoden, statistischen Methoden
und/oder maschinellen Lernverfahren hdufige Stopp—Positionen
und/oder wiederholt befahrene Wegstrecken erkannt werden und fir
die Pradiktion des zukinftigen Mobilitdtsverhaltens und die
Vorhersage einer zukiinftigen Route des Fahrzeugs berilicksichtigt

werden.

13. Programmelement, das, wenn es auf einer Steuereinheit eines
Tankassistenten ausgefihrt wird, den Tankassistenten anleitet,

ein Verfahren gemdll einem der Anspriiche 10 bis 12 durchzufiihren.

14. Computerlesbares Medium, auf dem ein Programmelement gemal

Anspruch 13 gespeichert ist.

15. Routenpradiktionssystem zur Durchfiihrung eines Verfahrens
gemdl einem der Anspriiche 11 und 12, mit
- einer Sensoranordnung (13) zum Erfassen von Fahrzeugdaten
und/oder Umfelddaten; und

- einer Steuereinheit (11),

wobei die Steuereinheit (11) dazu eingerichtet ist, ba-
sierend auf den erfassten Daten der Sensoranordnung (13) ein

Mobilitdtsverhalten zu analysieren, und ein zuklinftiges Mo-
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bilitatsverhalten und eine zukinftige Route des Fahrzeugs

vorherzusagen.
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