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(57) Abstract: Method for determining the
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motor vehicle (1) and has an electric motor
(2), as a function of residual energy (34) in
the energy store (5), wherein consumption
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determined using at least one sensor, a drive

prediction value (20a, 20b, 20c¢) which is
assigned to the drive and describes the
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(17) of the drive, and at least one secondary
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which is assigned to the secondary
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19) of the secondary consumers, and the
remaining range (39) is determined for at
least one distance which is to be travelled
by the motor vehicle (1) and is described by
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drive prediction value (20a, 20b, 20c) and the secondary consumption prediction value (21, 22).
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Verfahren zur Ermittlung der Restreichweite (39) eines Kraftfahrzeugs (1), welches einen Energiespeicher (5) filir einen auf
wenigstens ein Rad des Kraftfahrzeugs (1) wirkenden Antrieb mit einem Elektromotor (2) autfweist, in Abhéngigkeit einer
Restenergie (34) in dem Energiespeicher (5), wobei - den aktuellen Verbrauch des Antriebs und von wenigstens einem
Nebenverbraucher beschreibende Verbrauchswerte (17, 18, 19) unter Verwendung wenigstens eines Sensors ermittelt werden, -
aus den Verbrauchswerten (17) des Antriebs wenigstens ein dem Antrieb zugeordneter, den Verbrauch iiber eine vorbestimmte
Strecke beschreibender Antriebspradiktionswert (20a, 20b, 20c) ermittelt wird und - aus den Verbrauchswerten (18, 19) der
Nebenverbraucher separat wenigstens ein den Nebenverbrauchern zugeordneter, den Verbrauch iiber eine vorbestimmte Strecke
beschreibender Nebenverbraucherpradiktionswert (21, 22) ermittelt wird, und - flir wenigstens eine durch das Kraftfahrzeug (1)
zuriickzulegende, durch Streckendaten beschricbene Strecke die Restreichweite (39) unter Beriicksichtigung des
Antriebspradiktionswerts (20a, 20b, 20c) und des Nebenverbraucherpradiktionswerts (21, 22) bestimmt wird.
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Verfahren zur Ermittlung der Restreichweite eines Kraftfahrzeugs und
Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der Restreichweite eines
Kraftfahrzeugs, welches einen Energiespeicher fur einen auf wenigstens ein
Rad des Kraftfahrzeugs wirkenden Antrieb mit einem Elektromotor aufweist, in
Abhéngigkeit einer Restenergie in dem Energiespeicher, sowie ein Kraftfahr-

zeug.

Verfahren zur automatischen Ermittlung einer Restreichweite innerhalb eines
Kraftfahrzeugs sind bereits seit langerer Zeit bekannt. Sehr haufig wird dabei
mit einem Navigationssystem zusammengewirkt, welches Streckendaten tber
von dem Kraftfahrzeug zukinftig befahrene Reisestrecken liefert. Abhangig
von Verbrauchsbeobachtungen ist es dann méglich, zu pradizieren, wie hoch
der Verbrauch auf den verschiedenen zukiinftigen Streckenabschnitten sein
wird, so dass, wenn die Restenergie bekannt ist, ermittelt werden kann, wie
weit das Kraftfahrzeug auf einer solchen Strecke noch fahren kann. Dies kann
einem Fahrer zur Anzeige gebracht werden, insbesondere dann, wenn dieser
beurteilen méchte, ob er seine Fahrt noch ohne zu Tanken oder auf andere
Weise Energie nachzuladen zu Ende bringen kann und in erweiterten Fallen
auch, ob die Restenergie sogar noch fir eine Rickfahrt auf derselben Strecke
ausreicht. Ferner sind Reichweitenberechnungsverfahren bekannt, die auch

verschiedene mégliche zukiinftige Strecken tberpriifen.

Ein Verfahren zur Bestimmung einer zuriicklegbaren Restentfernung und eine
Anordnung dazu wird durch DE 199 29 426 A1 offenbart. Dabei wird von ei-
nem Verbrennungsmotor ausgegangen, so dass die Restenergie einem Be-
triebsstoffvorrat entspricht. Aus der Betriebsstoffvorratsmenge und einem er-
mittelten Betriebsstoffverbrauch wird die mit dem Betriebsstoffvorrat zu-

ricklegbare  Restentfernung  bestimmt, wobei situationsabhangige
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Verbrauchsmittelwerte verwendet werden. Die Kernidee dort ist es, stralen-
klassenabhangige Verbrauchsmittelwerte zu bestimmen. Es wird dann dber-
pruft, welcher StraBenklasse ein Streckenabschnitt zugehérig ist, so dass,
wenn deren Lange bekannt ist, abhangig von den Verbrauchsmittelwerten ein
Verbrauch fir den Streckenabschnitt pradiziert werden kann. Auch weitere
Klassifizierungen sind dort vorgeschlagen, beispielsweise fiirr den Ladezustand
des Fahrzeugs, die Steigung und/oder ein Gefille eines Streckenabschnitts
und dergleichen.

In letzter Zeit wurden neue Antriebskonzepte fiir die Serienproduktion vorge-
schlagen. Dabei weist der Antrieb des Kraftfahrzeugs einen Elektromotor auf,
der beispielsweise aus einer Hochspannungsbatterie des Kraftfahrzeugs ge-
speist werden kann. Bekannt sind Kraftfahrzeuge, die nur wenigstens einen
Elektromotor aufweisen, die haufig auch als Elektrofahrzeuge bezeichnet wer-
den. Vorgeschlagen wurden jedoch auch Kraftfahrzeuge, die sowohl einen
Elektromotor als auch einen Verbrennungsmotor als Antriebsmittel umfassen
(sogenannte Hybridfahrzeuge). Wahrend bei Kraftfahrzeugen, die nur einen
Verbrennungsmotor aufweisen, der Verbrennungsmotor iber die Lichtmaschi-
ne auch alle neben dem Antrieb vorgesehenen elektrischen Verbraucher (Ne-
benverbraucher) ,mitzieht”, ist dies bei einem Elektromotor, der aus einem
Speicher fur elektrische Energie, insbesondere eine Hochspannungsbatterie,
betrieben wird, nicht mehr der Fall, nachdem die Nebenverbraucher auch zum
Gesamtverbrauch aus dem elektrischen Energiespeicher beitragen. Bekannte
Konzepte zur Berechnung einer Restreichweite beriicksichtigen diese Neben-
verbraucher nicht ausreichend, um auch bei Betrieb eines Elektromotors hin-

reichend zuverlassige Aussagen uber die Restreichweite zu treffen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mdglichkeit zur prazise-

ren und differenzierteren Restreichweitenermittiung anzugeben.

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten

Art erfindungsgeman vorgeschlagen, dass
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- den aktuellen Verbrauch des Antriebs und von wenigstens einem Ne-
benverbraucher beschreibende Verbrauchswerte unter Verwendung we-
nigstens eines Sensors ermittelt werden,

- aus den Verbrauchswerten des Antriebs wenigstens ein dem Antrieb zu-
geordneter, den Verbrauch Uber eine vorbestimmte Strecke beschrei-
bender Antriebspradiktionswert ermittelt wird und

- aus den Verbrauchswerten der Nebenverbraucher separat wenigstens
ein den Nebenverbrauchern zugeordneter, den Verbrauch lber eine vor-
bestimmte Strecke beschreibender Nebenverbraucherpréadiktionswert
ermittelt wird, und

- fur wenigstens eine durch das Kraftfahrzeug zuriickzulegende, durch
Streckendaten beschriebene Strecke die Restreichweite unter Bertick-
sichtigung des Antriebspradiktionswerts und des Nebenverbraucherpra-

diktionswerts bestimmt wird.

Bei Betrieb eines Elektromotors kénnen also die selbst zum Verbrauch beitra-
genden Nebenverbraucher getrennt beriicksichtigt werden, das bedeutet, es
wird nicht nur ein (gegebenenfalls fir jede Klassifizierung) einzelner Pradikti-
onswert ermittelt, der den Gesamtverbrauch beschreibt, sondern es werden
wenigstens zwei Pradiktionswerte ermittelt, namlich ein Antriebspradiktions-
wert, der sich lediglich auf den Antrieb (konkret den Elektromotor) bezieht, und
wenigstens ein Nebenverbraucherpradiktionswert, der einen Verbrauch von
Nebenverbrauchern fir zukinftige Streckenabschnitte zu préadizieren sucht.
Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Verbrauche von Antrieb und Ne-
benverbrauchern nicht immer korreliert sind und sich daher eine getrennte Be-
trachtung anbietet, um eine letztlich exaktere und insbesondere differenzierte-
re Berechnung der Restreichweite zu ermdglichen. Es ergibt sich insgesamt
ein exakteres Ergebnis. Dabei sei angemerkt, dass das erfindungsgemafle
Verfahren selbstverstandlich automatisch innerhalb des Kraftfahrzeugs ausge-

fuhrt wird, insbesondere durch ein entsprechend ausgebildetes Steuergerat.

Besonders zweckmaRig ist es dabei, wenn der Antriebspradiktionswert und
der Nebenverbraucherpradiktionswert auf unterschiedlichem Berechnungsweg

und/oder einem unterschiedlich parametrierten Berechnungsweg ermittelt
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werden. Das bedeutet also, die differenzierte Betrachtung des Antriebs und
der Nebenverbraucher duflert sich auch durch eine unterschiedliche Art der
Berechnung der entsprechenden Pradiktionswerte, wobei die Berechnungs-
wege bzw. die Parametrierung speziell abgestimmt auf die Nebenverbraucher
und den Antrieb, beispielsweise basierend auf empirischen Untersuchungen,
gewahlt werden konnen. So ist es beispielsweise, wenn unterschiedliche Klas-
sen von Umgebungsbedingungen und/oder Streckenabschnitten beriicksich-
tigt werden, denkbar, eine unterschiedliche Klassifizierung fur die Antriebspra-
diktionswerte und die Nebenverbraucherpradiktionswerte vorzunehmen. Mog-
lich ist es zudem, unterschiedliche Filter oder Filterparameter einzusetzen,

worauf im Folgenden noch naher eingegangen werden wird.

So kann in vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorgesehen
sein, dass der Antriebspradiktionswert und/oder der Nebenverbraucherpradik-
tionswert durch eine Filterung des Verlaufs der Verbrauchswerte unter Ver-
wendung wenigstens eines Filters ermittelt werden. Es wird also letztlich der
Verlauf der unterschiedlichen Verbrauchswerte betrachtet und analysiert, so
dass allein Uber die Filterwirkung immer eine bestimmte Historie der
Verbrauchswerte mit beriicksichtigt wird und mithin in die Bestimmung der
Pradiktionswerte eingeht, welche dann letztlich — abhangig von den gewahiten
Filterparametern — neben den aktuellen Verbrauchseigenschaften auch das
Verbrauchsverhalten (welches bei den Nebenverbrauchern gréftenteils fahrer-
initiiert ist) in der naheren Vergangenheit beriicksichtigt. Das bedeutet also, die
Pradiktionswerte werden kontinuierlich anhand der aktuellen Verbrauchswerte
aktualisiert, so dass eine bessere Vorhersage fir die zukiinftig zu befahrenen

Streckenabschnitte gegeben ist.

Dabei sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass es allgemein vorteilhaft ist,
insbesondere, um Schwankungen der Verbrauchseigenschaften herauszumit-
teln, die Verbrauchswerte immer Uber eine (kurze) Strecke gemittelt zu be-

trachten, beispielsweise also einen Mittelwert Gber jeweils 100 m zu bilden.

Als besonders geeignete Filter, insbesondere im Hinblick auf den Neben-

verbraucherpradiktionswert, haben sich dabei PT-Filter erwiesen, insbesonde-
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re PT2-Filter. Selbstverstandlich sind auch andere Arten der Filterung denk-

bar, beispielsweise eine gleitende Mittelwertfilterung oder dergleichen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgeméafen Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass zur Ermittlung des Nebenverbraucherpradiktionswertes zwei Filter
verwendet werden, wobei ein erstes Filter eine hohe Dampfung aufweist und
ein zweites Filter eine niedrige Dampfung aufweist und eine insbesondere ge-
wichtete Kombination der Filterergebnisse erfolgt. Es ist also denkbar, unter-
schiedliche Filter zu verwenden, um die Ergebnisse dann zu kombinieren. In
einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung
kann die Wichtung der Filterergebnisse in Abhéngigkeit von der Restenergie
erfolgen. Das bedeutet also, es ist méglich, verschiedene Filtercharakteristiken
heranzuziehen, die dann in Abhéngigkeit von einem Betriebsparameter, kon-

kret beispielsweise der Restenergie, gewichtet werden konnen.

Selbstverstandlich kann auch allgemein bei der Verwendung eines Filters vor-
gesehen sein, dass wenigstens ein Filterparameter in Abhéngigkeit eines auf
den Antrieb bezogenen Betriebsparameters des Kraftfahrzeugs, insbesondere

von der Restenergie, gewahlt wird.

Diesen beiden zuletzt geduBerten, im Hinblick auf den Nebenverbraucherpra-
diktionswert besonders vorteilhaften Erwagungen — Wichtung der Ergebnisse
verschiedener Filter in Abhangigkeit von der Restenergie bzw. Anpassung von
Filterparametern in Abhéngigkeit eines Betriebsparameters, insbesondere der
Restenergie - liegt der Gedanke zugrunde, dass insbesondere die Restener-
gie ein relevantes Kriterium darstellt, wenn es um den betrachteten Zeitraum
bei der Nutzung von Nebenverbrauchern geht. Denn ist die Restenergie be-
reits niedrig, das bedeutet, ist also auch eine korrespondierende Restreichwei-
te als eher niedrig zu erwarten, haben aktuelle Verbrauchsentwicklungen bei
der Nutzung von Nebenverbrauchern einen gréReren, relevanteren Einfluss.
Wird beispielsweise bei sehr niedriger Restenergie eine Klimaanlage aktiviert,
sollte der auf diesen Nebenverbraucher bezogene Pradiktionswert schneller
erhoht werden als wenn noch eine relativ hohe Restenergie zur Verfugung

steht, nachdem so schnell auf die gednderte, aber hoch relevante Situation
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reagiert werden kann, da im Beispiel der Klimaanlage diese einen durchaus

relevanten Verbraucher darstellt.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
kann vorgesehen sein, dass wenigstens zwei Nebenverbraucherprédiktions-
werte fur wenigstens eine wenigstens einen Nebenverbraucher umfassende
Nebenverbrauchergruppe bestimmt werden. Das bedeutet, auch bezlglich der
unterschiedlichen Nebenverbraucher selber ist eine differenziertere Betrach-
tung mdglich, so dass insbesondere auch fir solche verschiedenen Neben-
verbrauchergruppen gilt, dass die Nebenverbraucherpradiktionswerte ver-
schiedener Nebenverbrauchergruppen auf unterschiedlichen Berechnungs-
wegen und/oder unterschiedlich parametrierten Berechnungswegen ermittelt
werden kdnnen. Beispielsweise kénnen anders parametrierte Filter fur die Er-
mittlung der Nebenverbraucherpradiktionswerte unterschiedlicher Neben-

verbrauchergruppen eingesetzt werden und dergleichen.

So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine Nebenverbrauchergruppe
alle betrachteten, an einem Bordnetz niedriger Spannung angeschlossenen
Nebenverbraucher umfasst und eine weitere Nebenverbrauchergruppe we-
nigstens einen an einem Bordnetz héherer Spannung angeschlossenen Ne-
benverbraucher umfasst, insbesondere wenigstens einen auf das Tempera-
turmanagement innerhalb des Kraftfahrzeugs bezogenen Nebenverbraucher.
Ublicherweise weisen Kraftfahrzeuge mit einem Elektromotor ein Hochspan-
nungsnetz und ein Niedrigspannungsnetz auf, die uber einen DC-DC-
Umrichter verbunden sein kénnen. Das Hochspannungsnetz wird von der
Hochspannungsbatterie gespeist, welche auch als Energiespeicher fiir den
Elektromotor herangezogen wird. Das Niedrigspannungsnetz kann eine Nied-
rigspannungsbatterie, beispielsweise mit einer Betriebsspannung von 12 V,
aufweisen, wobei selbstverstandlich die Hochspannung héher als die Niedrig-
spannung ist. Denkbar ist es dann also, die Niedrigspannung-
Nebenverbraucher und die Hochspannung-Nebenverbraucher separat zu be-
ricksichtigen, so dass eine weitere genauere Differenzierung erfolgen kann
und mithin eine prazisere Berechnung der Restreichweite erfolgt. Als

Hochspannungs-Nebenverbraucher von merklichem Einfluss, die getrennt be-
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trachtet werden kénnen, sind dabei insbesondere Komponenten einer Klima-
anlage zu nennen. Aligemein konnen auf die Temperaturen im Kraftfahrzeug
bezogene Vorrichtungen als Thermomanagement-System zusammengefasst

werden.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass obere Schranken fiir die Pradiktions-
werte verwendet werden. Derartiges kann sinnvoll sein, um eine Entartung bei

verschiedenen Betriebszustanden zu vermeiden.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dass bestimmten Klassen von Streckenabschnitten und/oder Umgebungsbe-
dingungen zugeordnete Antriebspradiktionswerte und/oder Nebenverbrau-
cherpradiktionswerte ermittelt werden. Dabei kann bezlglich der Antriebspra-
diktionswerte beispielsweise das durch die eingangs bereits genannte DE 199
29 426 A1 beschriebene Verfahren genutzt werden, wobei eine Klassifizierung
von Streckenabschnitten vorgenommen wird und jeder Klasse ein eigener
Pradiktionswert (dort: Verbrauchsmittelwert) zugeordnet wird. Entsprechende
Daten, um zu bestimmen, auf welcher Klasse von Streckenabschnitten man
sich gerade befindet, kénnen von einem Navigationssystem geliefert werden,
beispielsweise eine Strallenklasse, eine Geschwindigkeitsbegrenzung, eine
Steigung, ein Kurvenradius, Verkehrsinformationen und dergleichen. Es kén-
nen dabei auch Klassen fiir die Nebenverbraucherpradiktionswerte bertck-
sichtigt werden, weiche beispielsweise auch im Zusammenhang mit Umge-
bungsbedingungen stehen kdénnen, beispielsweise Wetterbedingungen oder

dergleichen.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dass zur Durchfuhrung des Verfahrens ein Steuergerat einer Kombinationsan-
zeigevorrichtung verwendet wird und/oder die Streckendaten von einem Steu-
ergerat einer Navigationseinrichtung zur Verfugung gestelit werden. Eine Na-
vigationseinrichtung kann ferner auch Informationen zum aktuellen Aufent-
haltsort des Kraftfahrzeugs liefern, welcher beispielsweise tber Daten eines
GPS-Sensors und ein nachfolgendes ,Map-Matching” ermitteit werden kann.

Streckendaten, gegebenenfalls Daten zur Klassifizierung und die aktuelle Po-
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sition des Kraftfahrzeugs werden dann dem Steuergerat zur Verfigung ge-
stellt, welches die Restreichweite ermitteln soll. Dabei kann es sich bevorzugt
um ein Steuergerat einer Kombinationsanzeigevorrichtung handeln, an der die
Restreichweite dann auch dargestellt werden soll. Steuergerate von Neben-
verbrauchern und des Antriebs kénnen die aktuellen Verbrauchswerte liefern,
welche beispielsweise durch Auswertung von Messwerten geeigneter Senso-
ren bestimmt werden kénnen. Die verbleibende Restenergie kann von einem
entsprechenden Batteriesteuergerat zur Verfugung gestelit werden, insbeson-

dere von einem Batteriemanagementsystem.

Sind die Pradiktionswerte, beispielsweise als Verbrauch in Kilowattstun-
den/100 km, erst bekannt, kann in Kenntnis der zukinftig zu befahrenen Stre-
cke anhand der Streckendaten durch eine Summenbildung der Gesamt-
verbrauch fiir verschiedene Streckenabschnitte und somit auch die Restreich-
weite bestimmt werden, wobei gegebenenfalls Klassifizierungen zu beachten

sind.

Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, aufwei-
send einen Energiespeicher fiir einen auf wenigstens ein Rad des Kraftfahr-
zeugs wirkenden Antrieb mit einem Elektromotor, und ein zur Durchfiihrung
des erfindungsgeméBen Verfahrens ausgebildetes Steuergerat. Bei dem
Steuergerét kann es sich dabei besonders vorteilhaft um das Steuergerat ei-
ner Kombinationsanzeigevorrichtung handeln. Ein Navigationssystem sowie
Steuergerate von Nebenverbrauchern und Antrieb sowie des Energiespei-
chers kdnnen weitere benétigte Informationen liefern, um die Restreichweite
zu bestimmen. Samtliche Ausfihrungen bezuglich des erfindungsgematen
Verfahrens gelten analog fir das erfindungsgematie Kraftfahrzeug, mit wel-
chem folglich auch eine differenziertere und folglich prazisere Restreichwei-

tenberechnung méglich ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus den im Folgenden beschriebenen Ausfithrungsbeispielen sowie anhand

der Zeichnungen. Dabei zeigen:
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Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemafien Kraftfahrzeugs,
Fig. 2 eine Skizze zum Ablauf des erfindungsgeméaflien Verfahrens,
und
Fig. 3 verschiedene Filtercharakteristika in Form einer Antwort auf ein

Eingangssignal.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs 1.
Dabei handelt es sich um ein Elektrofahrzeug, dessen Antrieb einen Elektro-
motor 2 umfasst, dem ein Antriebssteuergerat 3 zugeordnet ist. Uber ein aus
Ubersichtlichkeitsgriinden in Fig. 1 nicht naher gezeigtes Hochspannungsnetz
wird der Elektromotor 2 von einer Hochspannungsbatterie 4, die einen elektri-
schen Energiespeicher 5 darstellt, mit Energie versorgt und treibt wenigstens
ein Rad des Kraftfahrzeugs 1 an. Auch der Hochspannungsbatterie 4 ist ein

Batteriesteuergerat 6 zugeordnet.

Uber das Hochspannungsnetz werden auch Komponenten einer Klimaanlage

7 betrieben, der ebenfalls ein Steuergerat 8 zugeordnet ist.

Neben dem Hochspannungsnetz existiert in dem Kraftfahrzeug auch ein Nied-
rigspannungsnetz, welches ebenso aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht naher
gezeigt ist. Das Niedrigspannungsnetz wird von einer Niedrigspannungsbatte-
rie 9 gespeist, die auch von dem Batteriesteuergerat 6 iberwacht wird, wel-

ches somit Teil eines Batteriemanagementsystems bildet.

An das Niedrigspannungsnetz sind weitere Nebenverbraucher, also weitere
Verbraucher elektrischer Energie neben dem Elektromotor 2 des Antriebs,
angeschlossen, wobei rein beispielshalber ein Infotainmentsystem 10 mit zu-
geordnetem Steuergerdt 11 und eine Kombinationsanzeigevorrichtung 12 mit
einem zugeordneten Steuergerat 13 gezeigt sind. Ferner ist das Kraftfahrzeug
1 auch mit einem Navigationssystem 14 versehen, welchem ein GPS-Sensor
15 zugeordnet ist. Selbstverstandlich sind auch weitere Nebenverbraucher

denkbar; es sei jedoch angemerkt, dass auch die Steuergeréte 3, 6, 8, 11, 13
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selbst Nebenverbraucher darstellen, die ber das Niedrigspannungsnetz be-

trieben werden.

Die verschiedenen Steuergerate und Systeme des Kraftfahrzeugs 1 kommuni-

zieren Uber ein Bussystem 16, hier einen CAN-Bus, wie allgemein bekannt ist.

Vorliegend ist nun das Steuergerat 13 zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens ausgebildet. Hierzu empfangt das Steuergerat 13 verschiede-
ne Daten Uber das Bussystem 16, konkret Streckendaten tber eine zukiinftig
zu befahrene Strecke und die aktuelle Position des Kraftfahrzeugs 1 von dem
Navigationssystem 14, eine Information tber die in der Hochspannungsbatte-
rie 4 noch vorhandene Restenergie von dem Batteriesteuergerdt 6 sowie
Verbrauchswerte des Antriebs und der Nebenverbraucher, beispielsweise von

den Steuergeraten 3, 8 und 11.

Die Verbrauchswerte werden dabei Uber in Fig. 1 nicht ndher dargestellte
Sensoren bestimmt, beispielsweise, indem Strom und Spannung am Eingang
des Nebenverbrauchers bzw. Elektromotors 2 gemessen werden, so dass die
Leistungsaufnahme bestimmt werden kann. Es sei an dieser Stelle noch an-
gemerkt, dass die Verbrauchswerte im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel im-
mer (ber eine Strecke von 100 m gemittelt betrachtet werden, das bedeutet,
ein durch das erfindungsgeméaRe Verfahren verarbeiteter Verbrauchswert be-

zieht sich auf den Durchschnitt einer 100 m-Strecke.

Die Verbrauchswerte werden erfindungsgemaf genutzt, um Pradiktionswerte
fur den Verbrauch des Antriebs und der Nebenverbraucher auf einer bestimm-
ten Streckenldnge, vorliegend 100 km, standig aktuell nachzufiihren. Dies sei

durch die Darstellung in Fig. 2 naher erlautert.

Dabei sind als Eingangswerte bei 17 die Verbrauchswerte des Antriebs, bei 18
die Verbrauchswerte von Hochspannungsnebenverbrauchern, hier an das
Hochspannungsnetz angeschlossener Komponenten der Klimaanlage 7, und
bei 19 Verbrauchswerte der ibrigen Nebenverbraucher, die an das Nieder-

spannungsnetz angeschlossen sind, gezeigt. Ersichtlich sind die Neben-
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verbraucher in zwei Nebenverbrauchergruppen eingeteilt, namlich Hochspan-

nungsnebenverbraucher und Niedrigspannungsnebenverbraucher.

Aus den Verbrauchswerten 17 des Antriebs werden Antriebspradiktionswerte
20a, 20b und 20c hergeleitet. Dies ist im Stand der Technik bereits bekannt;
beispielsweise kann wie in DE 199 29 426 A1 beziglich der Verbrauchsmit-
telwerte beschrieben vorgegangen werden. Die Antriebspradiktionswerte 20a,
20b und 20c sind verschiedenen Klassen von Streckenabschnitten zugeord-
net, beispielsweise ,Autobahn®, ,Landstrae“ und ,Stadtverkehr. Die Daten
des Navigationssystems 14 erlauben es, zu ermitteln, welcher Klasse die ak-
tuell aufgenommenen Verbrauchswerte 17 zuzuordnen sind. Es sei an dieser
Stelle angemerkt, dass grundséatzlich auch bei der Ermittlung von Neben-
verbraucherpradiktionswerten 21, 22, welche separat bestimmt werden, eine
derartige Klassifizierung denkbar ist; der Einfachheit halber wird hier jedoch
ein Beispiel dargestellt, in dem keine Klassifizierung diesbeziglich vorgenom-

men wird.

Wesentlich fiir das erfindungsgemafie Verfahren ist, dass ein anderer Berech-
nungsweg und/oder ein anders parametrierter Berechnungsweg fir die Be-
stimmung der Nebenverbraucherpradiktionswerte 21, 22 verwendet wird, als
fur die Bestimmung der Antriebspradiktionswerte 20a, 20b und 20c. Es kénnen

andere Filter bzw. Filtercharakteristika verwendet werden.

Beispielhaft sei zunéchst die Ermittlung des Nebenverbraucherpradiktionswer-
tes 21 fir die Nebenverbrauchergruppe der Hochspannungsverbraucher, aus-
gehend von den Verbrauchswerten 18, naher erlautert. Der Kasten 23 stellt
die bereits beschriebene Mittelung Uber eine bestimmte, kurze Strecke dar,
beispielsweise 100 m. Der gemittelte Verbrauchswert 18 wird sodann parallel
zwei PT2-Filtern 24, 25 zugefiihrt. Dabei besitzen die PT2-Filter 24, 25 unter-
schiedliche Dampfungskonstanten, wie durch Fig. 3 naher erlautert werden

soll.

Dort ist zunachst in einem ersten Graphen 26 ein Verlauf des Verbrauchswer-

tes gegen die zuriickgelegte Strecke s gezeigt, mithin ein zeitlicher Verlauf 27.
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Ersichtlich ist an einer Stelle 28 ein Sprung im Verbrauch zu verzeichnen, bei-
spielsweise, nachdem ein Fahrer des Kraftfahrzeugs 1 an dieser Stelle 28 die

Klimaanlage 7 aktiviert hat.

Der Graph 29 zeigt nun den durch den Filter 24 mit einer hohen Dampfungs-
konstante gefilterten Verlauf 30. Ersichtlich zeigt sich die Auswirkung des
Sprunges an der Stelle 28 nur duflerst langsam. Im Gegensatz dazu ist im
Graphen 31 der durch den Filter 25 mit einer niedrigen Dampfungskonstante
gefilterte Verlauf 32 gezeigt, der dem Originalverlauf 27 deutlich schneller
folgt.

Die Ergebnisse der Filterung, welche durch ihre Parametrierung im Ubrigen
auch definieren, Gber welche Strecken die historischen Verbrauchswerte 18
eine Auswirkung haben, werden in einem Kombinierer 33 gewichtet addiert.
Die Gewichtung erfolgt dabei in Abhangigkeit der Restenergie 34 derart, dass
bei niedrigen Restenergien das Ergebnis des Filters 25 relevanter wird, bei
hohen Restenergien jedoch das Ergebnis des Filters 24. Dies begriindet sich
darin, dass bei niedrigen Restenergien 34, mithin bei niedrigen Restreichwei-
ten, auch kurzfristige Verbrauchsanderungen sehr relevant sein kénnen, so

dass dann schneller auf sie reagiert werden kann.

Als Ergebnis erhalt man dann den ersten Nebenverbraucherpradiktionswert
21, der beispielsweise angeben kann, wie hoch der Energieverbrauch auf 100

km basierend auf dem Verlauf der Verbrauchswerte 18 ist.

Auch fur die Gruppe der Niedrigspannungsverbraucher, Verbrauchswerte 19,
werden PT2-Filter 35 und 36 eingesetzt, deren Ergebnisse in einem Kombinie-
rer 37 entsprechend kombiniert werden. Allerdings sind die Filter 35 und 36
anders parametriert als die Filter 24 und 25 und auch die Wichtung in Abhan-
gigkeit der Restenergie 34 erfolgt auf andere Weise, das bedeutet, es wird ein
anders parametrierter Berechnungsweg verwendet. Es sei jedoch an dieser
Stelle auch angemerkt, dass auch unterschiedliche Berechnungswege, bei-
spielsweise die Verwendung unterschiedlicher Fiiter, gegeben sein kénnen.
Weiterhin muss es sich bei den Filtern 24, 25, 35 und 36 nicht um PT2-Filter
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handeln, sondern es kénnen auch andere Filter verwendet werden, beispiels-
weise gleitende Mittelwert-Filter. Ein Berechnungsweg, wie er fur die Verbrau-
cherpradiktionswerte 21 und 22 gezeigt wurde, kann im Ubrigen selbstver-
standlich auch analog, jedoch anders parametriert, fir die Berechnung der

Antriebspradiktionswerte 20a, 20b und 20c verwendet werden.

Sind nun die aktuellen Pradiktionswerte 20a, 20b, 20c, 21 und 22 bekannt,
kann durch Addition der entsprechenden Werte fir einen Streckenabschnitt,
Kombinierer 38, ein Verbrauch fur den Streckenabschnitt ermittelt werden,
wobei gegebenenfalls dessen Klasse bei der Auswahl des Prédiktionswertes
20a, 20b oder 20c beriicksichtigt werden muss. Immer dann, wenn der
Verbrauch aufgrund der Pradiktionswerte 20a, 20b, 20c, 21 und 22 fir einen
Streckenabschnitt vorhergesagt wurde, wird dieser Verbrauch von der Rest-
energie 34 abgezogen. Ist diese bei einem Streckenabschnitt auf Null gefallen
oder gar unter Null, so ist die Restreichweite 39 fur die entsprechende Strecke
bestimmt. Sie kann dann beispielsweise an der Kombinationsanzeigevorrich-

tung 12 dargestelit werden.

Es sei schlieBlich noch angemerkt, dass es vorgesehen sein kann, obere
Schranken fiir die Pradiktionswerte 20a, 20b, 20c, 21 und 22 zu verwenden,
um Fehlberechnungen, insbesondere bei wenigen vorliegenden Daten, zu
vermeiden. Ferner sei darauf hingewiesen, dass statt der Wichtung in den
Kombinierern 33 und 37 aiternativ oder zuséatzlich auch eine Veranderung der
Filterparameter der Filter 25, 24, 35 und 36 in Abhangigkeit der Restenergie
34 erfolgen kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Ermittlung der Restreichweite (39) eines Kraftfahrzeugs
(1), welches einen Energiespeicher (5) fur einen auf wenigstens ein
Rad des Kraftfahrzeugs (1) wirkenden Antrieb mit einem Elektromotor
(2) aufweist, in Abhangigkeit einer Restenergie (34) in dem Energie-
speicher (5),
dadurch gekennzeichnet, dass
- den aktuellen Verbrauch des Antriebs und von wenigstens einem

Nebenverbraucher beschreibende Verbrauchswerte (17, 18, 19) un-
ter Verwendung wenigstens eines Sensors ermittelt werden,

- aus den Verbrauchswerten (17) des Antriebs wenigstens ein dem
Antrieb zugeordneter, den Verbrauch Uber eine vorbestimmte Stre-
cke beschreibender Antriebspradiktionswert (20a, 20b, 20c) ermittelt
wird und

- aus den Verbrauchswerten (18, 19) der Nebenverbraucher separat
wenigstens ein den Nebenverbrauchern zugeordneter, den
Verbrauch Uber eine vorbestimmte Strecke beschreibender Neben-
verbraucherpradiktionswert (21, 22) ermittelt wird, und

- fur wenigstens eine durch das Kraftfahrzeug (1) zurickzulegende,
durch Streckendaten beschriebene Strecke die Restreichweite (32)
unter Berlicksichtigung des Antriebspradiktionswerts (20a, 20b, 20c)
und des Nebenverbraucherpradiktionswerts (21, 22) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebspradiktionswert (20a, 20b, 20c¢) und der Nebenverbraucherpra-
diktionswert (21, 22) auf unterschiedlichem Berechnungsweg und/oder
einem unterschiedlich parametrierten Berechnungsweg ermittelt wer-

den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebspradiktionswert (20a, 20b, 20c) und/oder der Nebenverbrau-
cherpradiktionswert (21, 22) durch eine Filterung des Verlaufes (27) der
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Verbrauchswerte (17, 18, 19) unter Verwendung wenigstens eines Fil-

ters ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Filter
wenigstens ein PT-Filter verwendet wird, insbesondere ein PT2-Filter
(24, 25, 35, 36).

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittlung des Nebenverbraucherpradiktionswertes (21, 22) zwei Filter
verwendet werden, wobei ein erstes Filter eine hohe Dampfung auf-
weist und ein zweites Filter eine niedrige Dampfung aufweist und eine

insbesondere gewichtete Kombination der Filterergebnisse erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wich-
tung der Filterergebnisse in Abhangigkeit von der Restenergie (34) er-

folgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Filterparameter in Abhangigkeit eines auf den An-
trieb bezogenen Betriebsparameters des Kraftfahrzeugs (1), insbeson-

dere von der Restenergie (34), gewahit wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei Nebenverbraucherpradiktionswer-
te (21, 22) fur jeweils eine wenigstens einen Nebenverbraucher umfas-

sende Nebenverbrauchergruppe bestimmt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ne-
benverbrauchergruppe alle betrachteten, an einem Bordnetz niedriger
Spannung angeschlossenen Nebenverbraucher umfasst und eine wei-
tere Nebenverbrauchergruppe wenigstens einen an einem Bordnetz
hoherer Spannung angeschlossenen Nebenverbraucher umfasst, ins-
besondere wenigstens einen auf das Temperaturmanagement inner-

halb des Kraftfahrzeugs (1) bezogenen Nebenverbraucher.
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10.

11.

12.

13.

16

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass obere Schranken fur die Pradiktionswerte (20a,
20b, 20c, 21, 22) verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bestimmten Klassen von Streckenabschnitten
und/oder Umgebungsbedingungen zugeordnete Antriebspréadiktions-
werte (20a, 20b, 20c) und/oder Nebenverbraucherpradiktionswerte (21,
22) ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Durchfiihrung des Verfahrens ein Steuergerat
(13) einer Kombinationsanzeigevorrichtung (12) verwendet wird
und/oder die Streckendaten von einem Steuergerét eines Navigations-

systems (14) zur Verfiigung gestellt werden.

Kraftfahrzeug (1), aufweisend einen Energiespeicher (5) fur einen auf
wenigstens ein Rad des Kraftfahrzeugs (1) wirkenden Antrieb mit einem
Elektromotor (2), und ein zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach ei-

nem der vorangehenden Anspriiche ausgebildetes Steuergerat (13).
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