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Bezeichnung: VERFAHREN ZUM VERBESSERN DER ENERGIEEFFIZIENZ EINES KRAFTFAHRZEUGS,

(57) Abstract: The invention relates to a method for improving the energy efficiency of a motor vehicle (1), comprising the steps of:
sensing a driving situation; determining an efficient load range (23) for a powertrain (2) of the motor vehicle (1) depending on the
sensed driving situation; sensing a current load on the powertrain (2); and displaying the efficient load range (23) determined and the
current load sensed in a combined display device (4) such that a driver can deliberately put the powertrain (2) of the motor vehicle (1)
into the efficient load range (23). The invention also relates to a motor vehicle (1) and to a computer-readable medium with executable
program code which are designed to carry out the aforementioned method.
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(1) in Abhéngigkeit der erfassten Fahrsituation; Erfassen einer aktuellen Last des Antriebsstrangs (2); und Anzeige des bestimmten
effizienten Lastbereichs (23) und der erfassten aktuellen Last in einer kombinierten Anzeigevorrichtung (4), so dass ein Fahrer den
Antriebsstrang (2) des Kraftfahrzeugs (1) gezielt in den effizienten Lastbereich (23) versetzen kann. Die Erfindung betrifft des Weiteren
ein Kraftfahrzeug (1) sowie ein computerlesbares Medium mit ausfithrbarem Programmcode, die dazu eingerichtet sind, das oben
genannte Verfahren auszufiihren.
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Beschreibung

Verfahren zum Verbessern der Energieeffizienz eines

Kraftfahrzeugs, Kraftfahrzeug und computerlesbares Medium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbessern der
Energieeffizienz eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft
des Weiteren ein Kraftfahrzeug umfassend einen
Antriebsstrang, einen Bordcomputer und wenigstens eine
Anzeigevorrichtung sowie ein computerlesbares Medium mit

ausfiihrbarem Programmcode.

Grundsdtzlich besteht das Bestreben, Kraftfahrzeuge m&glichst
energieeffizient zu gestalten, um deren Betrieb in
Ookonomischer und dkologischer Hinsicht zu optimieren. Neben
Verbesserungen an dem Kraftfahrzeug selbst, insbesondere der
Entwicklung von kraftstoffsparenden Motoren und sonstigen
Antriebskomponenten, steht dabei auch der méglichst
energieeffiziente BRetrieb eines gegebenen Kraftfahrzeugs im
Blickpunkt. Eine Schwierigkeit hierbei ist, dass es fiir einen
Fahrer eines Kraftfahrzeugs nicht immer erkennbar ist, durch
welche MaBnahmen er die Energieeffizienz seines

Kraftfahrzeugs verbessern kann.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
zum Verbessern der Energieeffizienz eines Kraftfahrzeuges
anzugeben. Dabei so0ll das Verfahren einen Fahrer in die Lage
versetzen, sein Kraftfahrzeug mdglichst energieeffizient zu
betreiben. Des Weiteren sollen Vorrichtungen angegeben
werden, die zur Ausfihrung des Verfahrens beziehungsweise zur
Unterstiitzung eines Fahrers bei einem energieeffizienten

Betrieb eines Kraftfahrzeuges geeignet sind.
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Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale der unabhdngigen
Anspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

GemdR einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Verbessern der Energieeffizienz eines Kraftfahrzeugs
offenbart. Das Verfahren umfasst die Schritte:
— Erfassen einer Fahrsituation;
— Bestimmen eines effizienten Lastbereichs fiir einen
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs in Abhdngigkeit der

erfassten Fahrsituation;
— Erfassen einer aktuellen Last des Antriebsstrangs; und

— Anzeigen des bestimmten effizienten Lastbereichs und der
erfassten aktuellen Last in einer kombinierten Anzeige,
sodass ein Fahrer den Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs

gezielt in den effizienten Lastbereich versetzen kann.

Durch die oben genannten Schritte kann ein Fahrer in jeder
Situation sofort erkennen, durch welche Maflnahme er die
Energieeffizienz seines Kraftfahrzeugs mittels Anpassung des
Fahrstils verbessern kann. Anders als bei bekannten Systemen
wird dabei eine sofortige, unmittelbare und
situationsabhdngige Empfehlung angezeigt, die nicht nur auf
Mittelwerten basiert, sondern in Jjeder gegebenen

Fahrsituation zu einer effizienten Fahrweise anleitet.

In wenigstens einer Ausgestaltung wird im Schritt des
Erfassens einer Fahrsituation wenigstens eine der folgenden
Fahrsituationen erfasst: Einleiten eines Abbiegevorgangs;
Abschlieflen eines Abbiegevorgangs; Einfahrt in einen
Kreisverkehr; Ausfahrt aus einen Kreisverkehr; Anfahrt auf
eine Kreuzung; Ausfahrt aus einem Kreuzungsbereich; Erhdhung

einer Geschwindigkeitsbeschrdnkung; Erniedrigung einer
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Geschwindigkeitsbeschrdankung; Einfahrt auf eine Autobahn;
Ausfahrt von einer Autobahn; Einleitung eines
Uberholmandvers; Abschliefen eines Uberholmandvers; Einfahrt
in eine Kurve; Ausfahrt aus einer Kurve; Anndherung an ein
vorausfahrendes Fahrzeug; und Anndherung an eine
Gefahrenstelle. Durch Erfassung einer der oben genannten, fiir
den Strafienverkehr typischen Fahrsituationen mit
situationsspezifischen Anforderungen kann fiir jede der
genannten Fahrsituationen ein m&glichst effizienter
Lastbereich fiir einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs

bestimmt werden.

Gemdfl wenigstens einer Ausgestaltung wird im Schritt des
Erfassens der Fahrsituation wenigstens einer der folgenden
Parameter erfasst: Vorausschaudaten, insbesondere eine zu
erwartende Ziel-Geschwindigkeit; eine aktuelle
Geschwindigkeit und/oder Geschwindigkeitsdnderung des
Kraftfahrzeugs und/oder eines vorausfahrenden Kraftfahrzeugs;
ein Zustand eines Fahrtrichtungsanzeigers des Kraftfahrzeugs
und/oder eines vorausfahrenden Kraftfahrzeugs; eine Spur, auf
der sich das Kraftfahrzeug und/oder ein vorausfahrendes
Kraftfahrzeug befindet; digitale Verkehrsnetzinformationen zu
einem oder mehreren Streckenabschnitten im Bereich einer
erkannten Position des Kraftfahrzeugs; und
Routeninformationen eines Navigationssystems, wie vor allem
ein aktuelles Tempolimit, ein vorausliegendes Tempolimit,
vorausliegende Abbiegem&glichkeiten, Kreisverkehre, etc.
Durch Erfassen und Auswerten der oben genannten Daten kann
ein Bordcomputer oder eine &hnliche Vorrichtung eines
Kraftfahrzeugs eigenstdndig erkennen, in welcher
Fahrsituation sich ein Kraftfahrzeug mit grofler
Wahrscheinlichkeit befindet. Beispielsweise kann basierend

auf dem Einordnen des Fahrzeugs auf einer Abbiegespur und dem
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Setzen eines entsprechenden Fahrtrichtungsanzeigers darauf
geschlossen werden, dass der Fahrer das Einbiegen in eine
Seitenstrafe beabsichtigt. Weitere Hinweise auf einen
zukiinftig zu befahrenden Streckenabschnitt k&nnen durch ein

aktiviertes Navigationssystem geliefert werden.

Gemdfl wenigstens einer Ausgestaltung wird die erfasste
Fahrsituation einem der folgenden Fahrmandver zugeordnet:
Beschleunigen des Kraftfahrzeugs; Verzdgern des
Kraftfahrzeugs; und Bewegen des Kraftfahrzeugs mit einer
konstanten Geschwindigkeit. Durch das Zuordnen einer
konkreten Fahrsituation aus einer Vielzahl von m&glichen
Fahrsituationen zu nur einem von drei filir den Antriebsstrang
relevanten Fahrmandvern konnen die oben genannten
Verfahrensschritte besonders einfach umgesetzt werden.
Beispielsweise ist es nicht erforderlich, filir jede der oben
genannten Fahrsituationen ein einzelnes Profil zum Bestimmen
eines effizienten Lastbereichs zur Verfiigung zu stellen.
Stattdessen kann auf Grundlage der Situation
zugrundeliegenden Daten, wie einer gewiinschten Beschleunigung
oder Verzodgerung, mittelbar auf einen effizienten Lastbereich

flir ein korrespondierendes Fahrmandver geschlossen werden.

In wenigstens einer Ausgestaltung wird der effiziente
Lastbereich in Abhdngigkeit wenigstens eines der folgenden
Parameter bestimmt: ein der erfassten Fahrsituation
zugeordnetes Fahrman&ver; eine Ziel-Geschwindigkeit flir eine
aktuelle und/oder vorausliegende Fahrsituation; eine Ist-
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs; eine Neigung des
aktuellen und/oder eines vorausliegenden Streckenabschnitts
und/oder des Kraftfahrzeugs; ein Typ des Antriebstrangs;
Grofle einer durch den Antriebsstrang zurilickzugewinnenden

Energie; eine Grofe einer durch den Antriebsstrang m&glichen
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Energieeinsparung; eine maximale Leistung des
Antriebsstrangs; und ein optimaler Betriebsbereich des
Antriebsstrangs. Durch Beriicksichtigung eines oder mehrerer
der oben genannten Gr&fien kann der effiziente Lastbereich
beispielsweise in Abhdngigkeit eines aktuellen Zustands des
Kraftfahrzeugs und/oder einer konkreten Antriebsart bestimmt
werden. Beispielsweise kann bei Elektrofahrzeugen durch eine
moglichst gleichfdrmige Verzdgerung des Fahrzeugs ein relativ
grofer Anteil der kinetischen Energie {iber den Antriebsstrang
zuriickgewonnen werden. Bei anderen Antriebsarten,
beispielsweise Verbrennungskraftmaschinen, kann dagegen das
Abschalten der Brennkraftmaschine zu einem geeigneten

Zeitpunkt zu einem Effizienzgewinn fiihren.

In wenigstens einer Ausgestaltung wird eine Ziel-
Geschwindigkeit filir eine aktuelle und/oder vorausliegende
Fahrsituation in Abhdngigkeit wenigstens einer der folgenden
Informationen bestimmt: eine Geschwindigkeitsbeschrankung fiir
einen aktuellen und/oder erwarteten Streckenabschnitt; eine
Distanz bis zu einem Erreichen des erwarteten
Streckenabschnitts; eine Distanz bis zu einem Erreichen einer
Gefahrenstelle; eine Distanz bis zu einem Erreichen eines
Scheitelpunkts einer Kurve; eine Distanz und/oder eine
Geschwindigkeit eines vorausfahrenden Fahrzeugs; und eine aus
Flottendaten gelernte, erwartete und/oder aus einer
erwarteten Querbeschleunigung berechnete Geschwindigkeit in
einem Kurvenscheitelpunkt, in einem Kreisverkehr und/oder
wdhrend eines Abbiegevorgangs. Fiir die Ermittlung einer
energieeffizienten Fahrweise steht insbesondere die
Ermittlung einer fiir eine aktuelle oder in naher Zukunft
erwartete Fahrsituation sinnvollen Ziel-Geschwindigkeit im

Vordergrund. Insbesondere kann durch das Vermeiden einer fiir
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eine aktuelle Situation zu schnellen Fahrweise die

Energieeffizienz eines Kraftfahrzeugs verbessert werden.

In wenigstens einer Ausgestaltung wird im Schritt des
Anzeigens des bestimmten effizienten Lastbereichs und der
erfassten aktuellen Last zusdtzlich ein Handlungshinweis zum
Erreichen des optimalen Lastbereichs angezeigt, wenn die
erfasste aktuelle Last sich auferhalb des effizienten
Lastbereichs befindet. Zusdtzlich oder alternativ wird eine
gegeniiber einem BRetrieb des Kraftfahrzeugs mit einem
vorbestimmten und/oder passend zur Fahrsituation berechneten
Referenzverbrauch erzielte Reichweitenvergrdferung angezeigt,
wenn die erfasste aktuelle Last sich innerhalb des
effizienten Lastbereichs befindet. Durch die Anzeige
derartiger zusdtzlicher Hinweise kann ein Fahrer eines
Kraftfahrzeugs in besonders einfacher Weise angeleitet und
motiviert werden, sein Kraftfahrzeug in dem bestimmten,
effizienten Lastbereich zu betreiben. Beispielsweise kann ihm
ein Hinweis gegeben werden, eine Beschleunigung zu
reduzieren, und beim Befolgen des Hinweises durch Anzeige
einer damit erzielten Reichweitenvergrdferung positiv

motiviert werden.

GemdR einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein
Kraftfahrzeug umfassend einen Antriebsstrang zum Antreiben
des Kraftfahrzeugs, einen BRordcomputer und wenigstens eine
Anzeigevorrichtung offenbart. Dabei umfasst der
Antriebsstrang eine Sensorik zum Ermitteln einer aktuellen
Last des Antriebsstrangs, der Bordcomputer ist dazu
eingerichtet, einen effizienten Lastbereich fiir den
Antriebsstrang in Abhdngigkeit einer erfassten Fahrsituation
zu bestimmen, und die Anzeigevorrichtung ist dazu

eingerichtet, einem Fahrer des Kraftfahrzeugs den von dem
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Bordcomputer bestimmten effizienten Lastbereich in
Kombination mit einer aktuellen Last des Antriebsstrangs
anzuzeigen, sodass der Fahrer den Antriebsstrang des
Kraftfahrzeugs gezielt in den effizienten Lastbereich
versetzen kann. Ein derartiges Fahrzeug ermdglicht es, das
Verfahren gemdf dem ersten Aspekt umzusetzen und somit die

Energieeffizienz des Kraftfahrzeugs zu verbessern.

Gemdfl wenigstens einer Ausgestaltung umfasst das
Kraftfahrzeug weiter ein Kartenmodel mit digitalen
Verkehrsnetzinformationen und einer Ortungseinheit zum
Bestimmen einer Position des Fahrzeugs auf wenigstens einem
Streckenabschnitt der digitalen Verkehrsnetzinformationen.
Dabei umfassen die digitalen Verkehrsnetzinformationen
wenigstens eine Angabe beziiglich einer Ziel- oder
Hochstgeschwindigkeit filir den wenigstens einen
Streckenabschnitt gemdf der bestimmten Position und der
Bordcomputer ist dazu eingerichtet, den effizienten
Lastbereich fiir den Antriebsstrang in Abhdngigkeit der
wenigstens einen Angabe beziliglich der Ziel- beziehungsweise
Hochstgeschwindigkeit filir den wenigstens einen
Streckenabschnitt zu bestimmen. Durch das zur Verfligung
stellen von derartigen Verkehrsnetzinformationen kann der
Bordcomputer des Kraftfahrzeug, gegebenenfalls unter
Beriicksichtigung weiterer der oben genannten Parameter, fiir
jeden Streckenabschnitt eine passende Ziel-Geschwindigkeit
und somit einen effizienten Lastbereich zum Betrieb des

Kraftfahrzeugs bestimmen.

Gemdfl wenigstens einer Ausgestaltung ist der Bordcomputer
dazu eingerichtet, wenigstens einen Referenzwert beziiglich
einer effizienten Fahrweise fiir die vorliegende Fahrsituation

von einem Referenzwertmodul abzurufen, einen entsprechenden



WO 2020/108810 PCT/EP2019/070015

Vergleichswert flir eine Fahrweise des Fahrers des
Kraftfahrzeugs zu bestimmen und mit dem Referenzwert
vergleichen, und die wenigstens eine Anzeigevorrichtung des
Weiteren dazu eingerichtet ist, ein Ergebnis des Vergleiches
anzuzeigen. Beispielsweise k&nnen Durchschnittswerte zur
energieeffizienten Fahrweise anderer Fahrer durch das
Referenzwertmodul abgerufen werden. Hierdurch kann der Fahrer
des Kraftfahrzeugs in spielerischer Weise dazu animiert
werden, durch seine Fahrweise die bereitgestellten
Referenzwerte zu {ibertreffen und somit seine eigene Fahrweise

noch weiter zu verbessern.

GemdR wenigstens einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein
computerlesbares Medium mit ausfiihrbarem Programmcode
offenbart, wobei beim Ausfiihren des Programmcodes auf
wenigstens einem Prozessor eines Computersystems ein

Verfahren gemdf dem ersten Aspekt ausgefiihrt wird.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den
Anspriichen, den Figuren und der nachfolgenden
Figurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie den
nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in
den Figuren allein gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen

Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Im Folgenden wird anhand der beigefiligten Zeichnungen ein
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.
Daraus ergeben sich weitere Details, bevorzugte

Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.
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Figur 1 zeigt schematisch die Komponenten eines

Kraftfahrzeugs.

Figur 2 zeigt schematisch ein Verfahren zum

energieeffizienten Betrieb eines Kraftfahrzeugs.

Figur 3 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung einer

Anzeigevorrichtung eines Kraftfahrzeugs.

Figur 1 zeigt schematisch die verschiedenen Komponenten eines
Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst einen
Antriebsstrang 2, Steuerelemente 3 sowie wenigstens eine
Anzeigevorrichtung 4. Antriebsstrang 2, Steuerelemente 3 und
Anzeigevorrichtung 4 sind {iber einen Bordcomputer 5

miteinander verbunden.

Bei dem Antriebsstrang 2 handelt es sich beispielsweise um
einen Elektromotor, eine zugehOrige Leistungssteuerung, sowie
ein Batteriesystem eines Elektrofahrzeugs. Alternativ handelt
es sich bei dem Antriebsstrang 2 um einen Verbrennungsmotor,
mit zugehdrigen Steuerelementen und einem
Kraftstoffzufiihrungssystem. Selbstverstdndlich sind auch
andere Antriebsarten sowie deren Kombination mdglich,
insbesondere Hybridfahrzeuge umfassend einen elektrischen und

einen auf einer Brennkraftmaschine basierenden Antrieb.

Der Antriebsstrang 2 umfasst eine Vielzahl wvon
Steuerelementen und Sensoren, die von dem Bordcomputer 5
angesteuert beziehungsweise ausgelesen werden k&nnen. In dem
Antriebsstrang 2 selbst oder in einem entsprechenden Speicher
des Bordcomputers 5 k&nnen zudem charakteristische Daten fiir

den Antriebsstrang, beispielsweise ein optimaler Arbeitspunkt
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oder Betriebsbereich fiir den Motor des Antriebsstrangs 2

hinterlegt sein.

Uber die Steuerelemente 3 steuert ein Fahrer des
Kraftfahrzeugs 1 den Antriebsstrang 2 an. Insbesondere k&nnen
die Steuerelemente ein Beschleunigungspedal zum Beschleunigen
des Kraftfahrzeugs 1 (insbesondere ein Gaspedal bei einer
Brennkraftmaschine) und ein Bremspedal zum Abbremsen des
Fahrzeugs 1 umfassen. Insbesondere bei Fahrzeugen mit
Elektroantrieb konnen die Funktionen eines Beschleunigungs-—
und Bremspedals auch teilweise miteinander kombiniert sein.
Beispielsweise kann bei einem Loslassen des
Beschleunigungspedals und/oder bei einem leichten Betdtigen
des Bremspedals iilber eine sogenannte Rekuperation,
beispielsweise einem Betrieb des Elektromotors als Generator,
ein Teil der kinetischen Energie als elektrische Energie
zuriickgewonnen werden. Erst beim stdrkeren Betdtigen des
Bremspedals, beispielsweise einer Vollbremsung, werden
zusdtzlich oder alternativ konventionelle, mechanische
Bremssysteme aktiviert, die die kinetische Energie des

Fahrzeugs im Wesentlichen in thermische Energie {iberfiihren.

Uber die Anzeigevorrichtung 4 werden dem Fahrer wesentliche
Betriebsparameter des Fahrzeugs 1 angezeigt. Darunter fdllt
typischerweise eine Anzeige einer aktuellen Geschwindigkeit
und Last des Antriebsstrangs 2. Zusdtzlich wird in dem
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ein effizienter Lastbereich

iber die Anzeigevorrichtung 4 angezeigt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das
Kraftfahrzeug 1 des Weiteren ein Funkmodul 6 sowie weitere
Sensoren 7, die weitere Funktionen zur Verbesserung des

Betriebs des Kraftfahrzeugs 1 zur Verfliigung stellen.
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Beispielsweise kann das Funkmodul 6 einen sogenannten GPS-
Empfdnger zum Bestimmen einer aktuellen Fahrzeugposition
umfassen. Zusdtzlich oder alternativ kénnen iiber das
Funkmodul 6 auch andere Daten mit einem Datennetzwerk
ausgetauscht werden. Beispielsweise kann der Bordcomputer 5
iber das Funkmodul 6 Referenzwerte fiir einen mdglichst
energieeffizienten Betrieb des Kraftfahrzeugs oder aktuelle
Verkehrsdaten abrufen. Die weiteren Sensoren 7 k&nnen
beispielsweise einen Abstandssensor zum Bestimmen eines
Abstands des Kraftfahrzeugs 1 von einem vorausfahrenden
Fahrzeug oder Hindernis umfassen. Dariiber hinaus k&nnen
Informationen zur Bestimmung einer aktuellen Fahrlage,
insbesondere einer Geschwindigkeit und Neigung des

Kraftfahrzeugs, ausgewertet werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel werden sdmtliche der oben genannten
Komponenten uber den Bordcomputer 5 uUberwacht und deren
Zustdnde wie nachfolgend im Einzelnen beschrieben
ausgewertet. Dazu werden auf dem Bordcomputer 5 verschiedene
Module mit Programmcode ausgefiihrt. Ein digitales Kartenmodul
8 ermittelt aktuelle Verkehrsnetzinformationen filir ein Umfeld
des Kraftfahrzeugs 1. Dazu zdhlen insbesondere aktuell
mogliche Verbindungen, Angaben zu
Geschwindigkeitsbeschrdnkungen filir einen aktuellen
Streckenabschnitt sowie sonstige Informationen zu einer
Topologie des Verkehrsnetzes, wie beispielsweise
Kurvenradien, Richtungsspuren und so weiter. Das Kartenmodul
8 ist bevorzugt als Navigationsmodul ausgefiihrt, das die
Verkehrsnetzinformationen nicht nur bereitstellt, sondern
auch filir Routenvorschldge fiir eine aktuelle Fahrt nutzt.
Folgt der Fahrer der vorgeschlagenen Route koénnen demndchst
zu befahrende Streckenabschnitte mit grofler

Wahrscheinlichkeit zutreffend vorausgesagt werden.
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Basierend auf diesen und weiteren Daten erkennt ein
Vorausschaumodul 9 unterschiedliche, zu erwartende oder
bereits eingeleitete Fahrsituationen. Beispielsweise kann das
Vorausschaumodul 9 bei Anndhern an das Ende eines aktuellen
Streckenabschnitts erkennen, dass der darauffolgende
Streckenabschnitt eine Abzweigung, eine Gefahrenstelle oder

einen Kreisverkehr umfasst.

Diese Informationen werden von einem Effizienzmodul 10, auch
als Effizienztrainer bezeichnet, ausgewertet. BReispielsweise
erkennt das Effizienzmodul 10, dass bei einer Einfahrt des
Kraftfahrzeugs 1 in einen Kreisverkehr eine Verzdgerung des
Kraftfahrzeugs erforderlich ist. Basierend auf dem von dem
Effizienzmodul 10 erkannten Fahrmandver wird ein
korrespondierender, effizienter Lastbereich fiir den
Antriebsstrang 2 bestimmt und dem Fahrer, wie nachfolgend
beschrieben, {iber wenigstens eine Anzeigevorrichtung 4

angezeigt.

Bringt der Fahrer den Antriebsstrang 2 dann iiber die
Steuerelemente 3 in einen korrespondierenden effizienten
Lastbereich, wird dies {iber die Anzeigevorrichtung 4
bestdtigt. Beispielsweise kann eine absolute und/oder
relative Reichweitenvergroferung des Kraftfahrzeugs gegeniiber
einem {iber ein Referenzwertmodul 11 beschafften
Vergleichswert eines Durchschnittsfahrers in der

Anzeigevorrichtung 4 angezeigt werden.

Figur 2 zeigt schematisch den Ablauf eines Verfahrens zum
Verbessern der Energieeffizienz eines Kraftfahrzeugs,

beispielsweise des Kraftfahrzeugs 1 gemdfs Figur 1.
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In einem ersten Schritt S1 wird dabei eine Fahrsituation fiir
das Kraftfahrzeug 1 erfasst. Eine Fahrsituation kann auf
Grundlage unterschiedlicher Sensordaten ermittelt werden.
Grundlage hierfiir sind beispielsweise so genannte
Vorausschaudaten des Bordcomputers 5, der insbesondere eine
in naher Zukunft erwartete Ziel-Geschwindigkeit bestimmen
kann. Beispielsweise kann auf Grundlage von digitalen
Verkehrsnetzinformationen bestimmt werden, dass sich das
Fahrzeug 1 einer Gefahrenstelle, Kreuzung oder sonstiger
Situation ndhert, die ein Verringern der aktuellen
Geschwindigkeit erfordern. Umgekehrt kann bestimmt werden,
dass nach Durchfahren einer derartigen Stelle der
nachfolgende Abschnitt mit einer hdheren Ziel-Geschwindigkeit

befahren werden sollte.

Basierend auf der erfassten Fahrsituation wird im
nachfolgenden Schritt S2 ein korrespondierendes Fahrmandver
bestimmt. Dieser Schritt dient insbesondere dazu, die
Vielzahl von m&glichen Fahrsituationen auf fiir den
Antriebsstrang 2 und seine Energieeffizienz relevanten
Fahrmandver zu reduzieren. Im beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel werden sdmtliche der erkannten
Fahrsituationen einer von drei méglichen Fahrmandvern
zugeordnet, ndmlich dem Beschleunigen des Fahrzeugs 1, einer
Konstantfahrt des Fahrzeugs 1, das heifft, dem Weiterbewegen
des Fahrzeugs mit gleichbleibender Geschwindigkeit und einem
Verzdgern des Kraftfahrzeugs 1. Dabei ist jedes dieser
Fahrmandver durch weitere Parameter bestimmbar. Insbesondere
beim Beschleunigen und Verzdgern kann jeweils vorgegeben
werden, um welchen Betrag eine Geschwindigkeit und/oder eine
Last des Antriebstrangs 2 innerhalb welcher Zeitspanne
beziehungsweise Fahrstrecke reduziert werden soll. Hierzu

wird insbesondere eine aktuelle Ist-Geschwindigkeit des
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Fahrzeugs 1, eine den Vorausschaudaten oder der bestimmten
Fahrsituation entnommenen Ziel-Geschwindigkeit und einem
Abstand bis zu einem Punkt, an dem die Ziel-Geschwindigkeit

spdtestens erreicht werden soll, beriicksichtigt.

Basierend auf dem im Schritt S2 bestimmten Fahrmandver wird
im Schritt S3 ein effizienter Lastbereich zum Umsetzen des
bestimmten Fahrmandvers berechnet. Beispielsweise kann im
Schritt S3 berechnet werden, ob zum Erreichen einer geplanten
VerzOgerung ein Segeln, das heift ein Ausrollenlassen des
Fahrzeugs 1 ohne Energieversorgung eines Antriebsaggregats
ausreichend ist, oder ob weitergehende Mafinahmen, wie
beispielsweise eine Motorbremsung oder aktive Bremsung zum
Erreichen der gewlinschten Zielgeschwindigkeit erforderlich
sind. Umgekehrt kann beim Konstantfahren und beim
Beschleunigen bestimmt werden, wie viel Energie dem
Antriebsaggregat zugefiihrt werden muss, um eine Ziel-
Geschwindigkeit aufrechtzuerhalten beziehungsweise eine neue

Ziel-Geschwindigkeit zu erreichen.

Im Ausfiihrungsbeispiel liegt der effiziente Lastbereich beim

Q

Beschleunigen zwischen 0 % und einem fiir die jeweilige Art
des Antriebssystems vorgegebenen, positiven Wert,

Q

beispielsweise 70 %. Beim Verzdgern liegt der effiziente
Lastbereich zwischen 0 % und einem fiir die jeweilige Art des
Antriebssystems vorgegebenen, negativen Wert. Liegt die
aktuelle Ist-Geschwindigkeit {iber einer maximal zuldssigen
Geschwindigkeit, wird stets ein Ausrollen, dass heifl eine

Q

Ausgangsleistung von 0 % empfohlen. Beim Konstantfahren liegt
der effiziente Lastbereich beispielsweise zwischen 0 % und
einem positiven Wert, der beispielsweise in Anhdngigkeit
eines Gefdlles und eines optimalen Arbeitspunkts oder -

bereichs des Antriebsstrangs 2 bestimmt wird. Gegenfalls kann
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beim Konstantfahren auch ein negativer Wert fir die
empfohlene Last sinnvoll sein, beispielsweise bei Erkennung
eines vorausfahrenden Kraftfahrzeugs. Die empfohlenen
Lastbereiche sollten vorzugsweise nicht zu eng gewdhlt
werden, um dem Fahrer ihre Einhaltung zu erleichtern und

nicht von anderen Aufgaben abzulenken.

Zusdtzlich wird in einem Schritt S4 die tatsdchliche Last des
Antriebsstrangs 2 bestimmt. Im Falle konventioneller
Antriebsarten, insbesondere Verbrennungskraftmaschinen, kann
iber den Motor in der Regel keine Energie zurilickgewonnen
werden, so dass die minimale Energie- bzw. Treibstoffaufnahme
Null ist. Jedoch kann auch ein Verbrennungsmotor mittels
Schubabschaltung, auch bekannt als "Motorbremse", ein
negatives Drehmoment erzeugen und damit eine negative Last
fiir den Antriebsstrang darstellen. Bei neuen Antriebsarten,
insbesondere vollwertigen Elektroantrieben mit der
M&glichkeit zur Rekuperation, das heift dem Umwandeln
kinetischer Energie durch den Motor zuriick in elektrische
Energie, kann dagegen zumindest ein Teil der bereits
aufgewendeten Energie zuriickgewonnen werden. Dementsprechend
kbnnen in den Schritten S3 und S4 auch negative Lastbereiche

beziehungsweise Lasten bestimmt werden.

In parallel zueinander ausgefiihrten Schritten S5 und S6
werden der im Schritt S3 bestimmte effiziente Lastbereich
zusammen mit der im Schritt S4 bestimmten aktuellen Last
angezeigt. Beispielsweise kann im Bereich einer sogenannten
Leistungsanzeige durch entsprechende Hinterlegung eines Teils
der Anzeige mit dem wiinschenswerten, effizienten Lastbereich
und gleichzeitiger Anzeige einer aktuellen bestimmten Last
auf einfache Weise visualisiert werden, ob die tatsdchlich

abgegebene Last in den effizienten Lastbereich fdllt.



WO 2020/108810 PCT/EP2019/070015

Bei elektrifizierten Fahrzeugen ist die Anzeige des
effizienten Lastbereichs unter anderem deshalb interessant,
da ab einer bestimmten Verz&gerungsanforderung seitens des
Fahrers ein alleiniges Rekuperieren (Riickgewinnung der
Energie via Generatorbetrieb) nicht mehr ausreicht, sondern
zusdtzlich eine mechanische Reibbremse mit eingreifen muss.
Mittels Bestimmung dieser unterschiedlichen Verzdgerungsarten
kann die maximal effiziente Verzdgerung gut abgeleitet und

dem Fahrer vermittelt werden.

Zusadtzlich kann das Verfahren die folgenden, optionalen

Schritte umfassen.

In einem Schritt S7 wird zundchst bestimmt, ob die aktuell
vom Fahrer gewdhlte Last in den im Schritt S3 bestimmten
effizienten Lastbereich f&dllt. Ist dies nicht der Fall wird
in einem Schritt S8 ein entsprechender Handlungshinweis
angezeigt, der dem Fahrer anzeigt, durch welche Mafinahmen er

in den effizienten Lastbereich gelangen kann.

Folgt der Fahrer dem oder den entsprechenden
Handlungshinweisen und wird bei erneuter Priifung im Schritt
S7 daraufhin bestimmt, dass sich die aktive Last nun im
effizienten Lastbereich befindet, wird in einem Schritt S9
eine sich aus diesem Verhalten ergebene
Reichweitenvergrdfierung filir das Kraftfahrzeugs 1 bestimmt.
Hierzu kann neben dem effizienten Lastbereich auch ein
optimaler Lastpunkt bestimmt werden. Der optimale
Betriebspunkt ist der Punkt, an dem der Reichweitengewinn am
schnellsten zunimmt, das heifit die effizienteste Fahrweise
fliir die vorliegende Fahrsituation. Je gréRer der Abstand zu

diesem idealen, situationsabhdngigen Punkt wird, desto
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kleiner wird der Aufbau der zusdtzlichen Reichweite.
Aufilerhalb der Lastempfehlung betrdgt der Aufbau der
Bonusreichweite dann Null. Beispielsweise kann durch den
Bordcomputer 5 berechnet werden, um wie viele zusdtzliche
Kilometer das Fahrzeug 1 gegeniiber einem Referenzverbrauch
fliir die aktuelle Fahrt weiterbewegt werden kann. Als Referenz
fiir die Berechnung einer entsprechenden Bonusreichweite kann
der Verbrauch eines Durchschnittsfahrers oder eine eigene,
zuriickliegende Fahrt herangezogen werden, fiir die Verbrauch

und damit erzielte Reichweite bekannt sind.

Zur weiteren Motivation des Fahrers wird das Ergebnis dieser
Bestimmung in einem nachfolgenden Schritt S10 angezeigt.
Zusdtzlich oder alternativ ist es auch m&glich, die
tatsdchlich erzielte Reichweitenvergroferung relativ zu einer
maximal méglichen Reichweitenvergrdferung in prozentualer
Form anzuzeigen. Zur Bestimmung der maximal mdglichen
Reichweitenvergrdfierung kann dabei ein optimaler Lastpunkt
oder zumindest ein Lastpunkt, die sich stets im bestimmten
effizienten Lastbereich befindet, als Grundlage herangezogen
werden. Zusdtzlich oder alternativ ist es auch m&glich, die
tatsdchlich erzielte Reichweitenvergrdfferung mit einer von
anderen Fahrern eines typgleichen Kraftfahrzeugs erzielten
Effizienz zu vergleichen. Idealerweise erfolgt die Anzeige
des eingetretenen Erfolgs in rdumlicher Ndhe zum angezeigten
effizienten Lastbereich beziehungsweise der aktuellen Last.
In der beschriebenen Ausgestaltung wird die insgesamt
erzielte, absolute oder relative Bonusreichweite flir jede
zuriickgelegte Fahrt angezeigt, so dass der Fahrer eine
Verbesserung oder Verschlechterung seiner Fahrweise

beobachten kann.
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Figur 3 zeigt ein Beispiel einer geeigneten
Anzeigevorrichtung 4 zum Anzeigen der in dem Verfahren gemdf
Figur 2 bestimmten Informationen. Im Ausfiihrungsbeispiel
handelt es sich bei der Anzeigevorrichtung 4 um eine
sogenannte Kombinationsanzeige im direkten Blickfeld des
Fahrers. Typischerweise werden in der Kombinationsanzeige die
aktuelle Leistung in einem Leistungsanzeigebereich 20 und die
aktuelle Geschwindigkeit in einem
Geschwindigkeitsanzeigebereich 30 angezeigt. Alternativ kann
es sich auch um ein sogenanntes Head-Up-Display (HUD), also
einer Einblendung entsprechender Daten direkt in den
Sichtbereichs des Fahrers, etwa durch Projektion auf eine
Innenseite einer Windschutzscheide, oder um eine
Multifunktionsanzeige im Bereich einer Mittelkonsole handeln.
Von Vorteil ist dabei, wenn die entsprechende vom Fahrer zu
beeinflussende Grdfie, also die Motorleistung und/oder das
Motordrehmoment entsprechend der Last und/oder die
tatsdchliche Geschwindigkeit Jjeweils zusammen mit dem vom
Effizienzmodul 10 des Bordcomputers 5 vorgeschlagenen,
effizienten Bereich angezeigt wird, wie nachfolgend

beschrieben.

Der Leistungsanzeigebereich 20 und/oder Lastbereich umfasst
eine als erster Schleppzeiger 21 ausgefiihrte, einem analogen
Anzeigeinstrument wie etwa einem Drehzahlmesser
nachempfundene Leistungsanzeige, ein erstes AuBenband 22 zum
Anzeigen eines farbig hervorgehobenen, effizienten
Lastbereichs 23 sowie eine frei nutzbare beziehungsweise
programmierbare Anzeigefldche 24, auf der verschiedene
Symbole beziiglich einer effizienten Fahrweise anzeigt werden
kénnen. Im Ausfiihrungsbeispiel wird im linken oberen Teil der
Anzeigefldche 24 gegebenenfalls ein Handlungshinweis 25, im

rechten oberen Teil der Anzeigefldche 24 eine
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Erfolgskontrolle 26 und im unteren Bereich der Anzeigeflédche
24 eine von einem Effizienzmodul 10 bestimmte Bonusreichweite
27 angezeigt. Bei effizienter Fahrweise befindet sich der
erste Schleppzeiger 21 immer innerhalb des auf dem ersten

Aufenband 22 hervorgehobenen, effizienten Lastbereichs 23.

Der Geschwindigkeitsanzeigebereich 30 umfasst im
Ausfiihrungsbeispiel eine als zweiter Schleppzeiger 31
ausgefiihrte, einem analogen Tachometer nachempfundenen
Geschwindigkeitsanzeige, ein optionales zweites Aufienband 32
zum Anzeigen eines Ziel-Geschwindigkeitsbereiches 33, eine
zentrale Zahlenanzeige 34, auf der die momentane Ist-
Geschwindigkeit als Zahlenwert ausgegeben wird, und einer im
unteren Bereich befindlichen Anzeige 35 zur Darstellung einer
in einem aktuellen Streckenabschnitt zuldssigen

Hochstgeschwindigkeit.

Befindet sich der Fahrer auferhalb des empfohlenen,
effizienten Lastbereichs 23, wird ihm ein Handlungshinweis 25
angezeigt, wdhrend die verbleibenden Elemente, das heift die
Erfolgskontrolle 26 und die Bonusreichweite 27 ausgegraut
sind. Beispielsweise kann ein erster Handlungshinweis 25
verdeutlichen, dass der Fahrer seinen Fuf3 leicht wvom
Beschleunigungspedal nehmen soll. Ein zweiter
Handlungshinweis kann dagegen verdeutlichen, dass der Fahrer
seinen FuB komplett vom Beschleunigungspedal nehmen soll.
Entsprechende Handlungshinweise 25 sind auch filir ein leichtes
beziehungsweise starkes Betdtigen des Beschleunigungspedals

vorgesehen.

Befolgt der Fahrer den Handlungshinweis und erreicht somit
den effizienten Lastbereich 23, verschwindet der

Handlungshinweis 25 und stattdessen leuchtet die
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Erfolgskontrolle 26 auf. Zusdtzlich wird die errechnete
Bonusreichweite 27 angezeigt, die immer aufgebaut wird, wenn

der Fahrer sich im empfohlenen Lastbereich 23 aufhdlt.

Zusammengenommen erméglichen die Anzeigeelemente der
Anzeigefldche 24 somit eine intuitiv verstdndliche Anzeige,
die den Fahrer zu einer effizienten Fahrweise anhdlt und beim
Befolgen entsprechender Handlungshinweise 25 sofort mit
entsprechenden Anreizen in Form der Erfolgskontrolle 26 und
erzielter Bonusreichweite 27 motiviert. Insbesondere durch
eine animierte Darstellung der Erfolgskontrolle 26, wie
beispielsweise einem schnelleren beziehungsweise langsameren
Fiillen einer entsprechenden grafischen Anzeige, kann dem
Fahrer zudem intuitiv vermittelt werden, welche Maffnahmen zu
einer besonders hohen Effizienzsteigerung und somit

Reichweitenerhthung fiihren.

Nachfolgend werden unterschiedliche Fahrsituationen und deren
Auswirkung auf die zuvor beschriebenen Anzeigeelemente

beschrieben.

Szenario 1l: Fahrt auf hiigeliger Landstrafe

In einem ersten Szenario befindet sich das Kraftfahrzeug auf
einer hiigeligen LandstraBe. Die vorgeschriebene
Hochstgeschwindigkeit flir den Streckenabschnitt betrdgt 100
km/h, die iber das zweite Aufenband 32 der
Geschwindigkeitsanzeige angezeigt wird. Die tats&dchliche
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1 betrdgt ebenfalls 100
km/h. Zum Aufrechterhalten dieser Geschwindigkeit berechnet
der Bordcomputer 5 in Abhdngigkeit einer maximalen
Motorleistung, eines Motortyps, und einer Neigung des

aktuellen Streckenabschnitts eine erforderliche Last fiir den
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Antriebsstrang 2. Aufgrund des sich relativ schnell
wechselnden Gefdlles der Landstrafe umfasst der effiziente
Lastbereich 23 einen relativ grofien Umfang von beispielsweise
0 bis 70 % der zur Verfiligung stehenden Motorleistung. Im
beschriebenen Szenario beaufschlagt der Fahrer das
Beschleunigungspedal soweit, dass eine Motorleistung von 10 %
abgerufen wird, was in dem bestimmten effizienten Lastbereich
23 liegt. Dementsprechend sind die Erfolgskontrolle 26 und

die berechnete Bonusreichweite 27 aktiwv.

Nimmt die Steigung des aktuellen Streckenabschnitts zu und
fdllt die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1 bei
gleichbleibender Motorleistung beispielsweise auf 80 km/h ab,
bleibt die Anzeige im Wesentlichen unverdndert, da eine Ist-
Geschwindigkeit von 80 km/h gerade noch innerhalb des
vorgeschlagenen Ziel-Geschwindigkeitsbereichs 33 zwischen 80
und 100 km/h liegt. Dasselbe gilt wenn der Fahrer zur
Erhdhung der Geschwindigkeit das Gaspedal leicht weiter
durchdriickt, um beispielsweise die Ausgangsleistung von 10
auf 20 % der zur Verfiigung stehenden Leistung zu erhohen.
Auch dieser Leistungsbereich und eine sich daraus ergebende
Ist-Geschwindigkeit von 91 km/h liegen im Bereich der von dem
Effizienzmodul 10 vorgeschlagenen Werte, so dass
Erfolgskontrolle 26 und Bonusreichweite 27 jeweils aktiv

bleiben.

Szenario 2: Kreisverkehr

Im weiteren Verlauf des Streckenabschnitts ndhert sich das
Kraftfahrzeug 1 einem Kreisverkehr an. In dieser Situation
gilt nach wie vor die Geschwindigkeitsbeschrdnkung von 100
km/h. zusdtzlich bestimmt das Vorausschaumodul 9, dass in 400

m eine Einfahrt in den Kreisverkehr erwartet wird. 200 m vor
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Erreichen des Kreisverkehrs wird die vom Bordcomputer
bestimmte Ziel-Geschwindigkeit auf 60 km/h reduziert.
Dementsprechend wird iiber das erste Aufenband 22 des
Leistungsanzeigebereichs 20 eine Lastempfehlung von 0 %, das
heiflt ein Ausrollenlassen des Fahrzeugs empfohlen. Hierzu
wird korrespondierend der Handlungshinweis 25b zum
vollstdndigen Wegnehmen des Fufes vom Beschleunigungspedal
angezeigt. Solange der Fahrer seinen FuB auf dem
Beschleunigungspedal beldsst, wird dieser Handlungshinweis
25b angezeigt. Die Erfolgskontrolle 26 sowie die
Bonusreichweite 27 sind ausgegraut, um dem Fahrer anzuzeigen,

dass er das Kraftfahrzeug 1 nicht effizient steuert.

Folgt der Fahrer dem Hinweis und geht komplett vom Gas, f&dllt
die Ist-Geschwindigkeit auf 40 km/h und die Lastanzeige auf 0
%. In diesem Zustand wird die Erfolgskontrolle 26 und die
Bonusreichweite 27 erneut aktiviert. Zum Besipiel mittels
einer sogenannten Segeloperation erreicht der Fahrer den
Kreisverkehr schliefflich mit einer geeigneten
Einfahrtgeschwindigkeit. Die Einfahrgeschwindigkeit wird zum
Beispiel {iber den Radius des Kreisverkehrs und einer {iblichen
Querbeschleunigung berechnet. Wenn der Fahrer dem
entsprechenden, zum optimalen Zeitpunkt ausgeldsten
Verzodgerungshinweis durchgehend folgt, wird das Fahrzeug
genau mit der gewlinschten Einfahrtgeschwindigkeit am
Kreisverkehr ankommen. Auf ein unnétiges,
energieineffizientes mechanisches Abbremsen des Fahrzeugs 1

kann somit verzichtet werden.

Hat der Fahrer den Kreisverkehr mit relativ niedriger
Geschwindigkeit durchquert und befdhrt einen neuen
Streckenabschnitt, gilt erneut die

Geschwindigkeitsbeschrdnkung von 100 km/h. Dementsprechend
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wird als Ziel-Geschwindigkeitsbereich 33 erneut ein Bereich
von 80 bis 100 km/h auf dem Aufienband 32 angezeigt. Zur
erforderlichen Erhdhung der Geschwindigkeit wird auf dem
AuBenband 22 der Leistungsanzeige ein effizienter Lastbereich
23 zwischen 0 und 70 % der Ausgangsleistung angezeigt. Im
beschriebenen Szenario gibt der Fahrer daraufhin zundchst
beinahe Vollgas, im Ausfihrungsbeispiel 80 % der zur
Verfligung stehenden Leistung. Obwohl ein derartiges
Beschleunigen in Richtung der Ziel-Geschwindigkeit £fiihrt,
stellt es eine ineffiziente Leistungsabgabe durch den
Antriebsstrang 2 dar, so dass in der Anzeigefldche 24 der
Handlungshinweis 25a angezeigt wird, um dem Fahrer dies zu
verdeutlichen. Nimmt der Fahrer daraufhin das Gaspedal ein
wenig zurilick, so dass die Leistungsabgabe auf beispielsweise
20 % der zur Verfiigung stehenden Leistung abfdllt, wird
erneut die Erfolgskontrolle 26 und die Bonusreichweite 27
angezeigt. Auch mit einer derartigen, geringfiigigen
Beschleunigung erreicht das Kraftfahrzeug 1 schliefflich die

gewlinschte Ziel-Geschwindigkeit von 100 km/h.
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Bezugszeichenliste

Kraftfahrzeug
Antriebsstrang
Steuerelemente
Anzeigevorrichtung
Bordcomputer
Funkmodul

weitere Sensoren
digitale Karte
Vorausschaumodul

Effizienzmodul

H B O 0 o 0 o= w N

= O

Referenzwertmodul

20 Leistungsanzeigebereich

21 erster Schleppzeiger (der Leistungsanzeige)
22 erstes Aufenband (der Leistungsanzeige)

23 effizienter Lastbereich

24 Anzeigefldche

25 Handlungshinweis

26 Erfolgskontrolle

27 Bonusreichweite

30 Geschwindigkeitsanzeigebereich

31 zweiter Schleppzeiger (der Geschwindigkeitsanzeige)
32 zweites AufRenband (der Geschwindigkeitsanzeige)

33 Ziel-Geschwindigkeitsbereich

34 Zahlenanzeige (der Ist-Geschwindigkeit )

35 Anzeige (der zuldssigen H&chstgeschwindigkeit)

S1 bis S10 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verbessern der Energieeffizienz eines
Kraftfahrzeugs (1) mit den Schritten:

Erfassen einer Fahrsituation;

Bestimmen eines effizienten Lastbereichs (23) fiir einen
Antriebsstrang (2) des Kraftfahrzeugs (1) in Abhdngigkeit
der erfassten Fahrsituation;

Erfassen einer aktuellen Last des Antriebsstrangs (2);
und

Anzeige des bestimmten effizienten Lastbereichs (23) und
der erfassten aktuellen Last in einer kombinierten
Anzeigevorrichtung (4), sodass ein Fahrer den
Antriebsstrang (2) des Kraftfahrzeugs (1) gezielt in den

effizienten Lastbereich (23) versetzen kann.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Schritt des Erfassens
einer Fahrsituation wenigstens eine der folgenden
Fahrsituationen erfasst wird: Einleiten eines
Abbiegevorgangs; Abschliefen eines Abbiegevorgangs;
Einfahrt in einen Kreisverkehr; Ausfahrt aus einen
Kreisverkehr; Anfahrt auf eine Kreuzung; Ausfahrt aus
einem Kreuzungsbereich; Erhdhung einer
Geschwindigkeitsbeschrdnkung; Erniedrigung einer
Geschwindigkeitsbeschrdankung; Einfahrt auf eine Autobahn;
Ausfahrt von einer Autobahn; Einleitung eines
Uberholmandvers; Abschliefen eines Uberholmandvers;
Einfahrt in eine Kurve; Ausfahrt aus einer Kurve;
Anndherung an ein vorausfahrendes Fahrzeug; und

Anndherung an eine Gefahrenstelle.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei im Schritt des

Erfassens der Fahrsituation wenigsten einer der folgenden
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Parameter erfasst wird: Vorausschaudaten, insbesondere
eine zu erwartende Ziel-Geschwindigkeit; eine aktuelle
Geschwindigkeit und/oder Geschwindigkeitsdnderung des
Kraftfahrzeuges (1) und/oder eines vorausfahrenden
Kraftfahrzeugs; ein Zustand eines Fahrtrichtungsanzeiger
des Kraftfahrzeuges (1) und/oder eines vorausfahrenden
Kraftfahrzeugs; eine Spur auf der sich das Kraftfahrzeug
(1) und/oder ein vorausfahrenden Kraftfahrzeug befindet;
digitale Verkehrsnetzinformationen zu einem oder mehreren
Streckenabschnitten im Bereich einer erkannten Position
des Kraftfahrzeugs (1); und Routeninformationen eines

Navigationssystems.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
erfasste Fahrsituation einem der folgenden Fahrmandver
zugeordnet wird: Beschleunigen des Kraftfahrzeugs (1);
Verzdgern des Kraftfahrzeugs (1l); und Bewegen des

Kraftfahrzeugs(l) mit einer konstanten Geschwindigkeit.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
effizienten Lastbereichs (23) in Abhdngigkeit wenigstens
eines der folgenden Parameter bestimmt wird: ein der
erfassten Fahrsituation zugeordnetes Fahrmandver; eine
Ziel-Geschwindigkeit filir eine aktuelle und/oder
vorausliegende Fahrsituation; eine Ist-Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs (1); eine Neigung des aktuellen
und/oder eines vorausliegenden Streckenabschnitts
und/oder des Kraftfahrzeugs (1); ein Typ des
Antriebstrangs (2); eine GroRe einer durch den
Antriebsstrang (2) zuriickzugewinnenden Energie; eine
Grofe einer durch den Antriebsstrang (2) m&glichen

Energieeinsparung; eine maximale Leistung des
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Antriebsstrangs (2); und ein optimaler Betriebsbereich

des Antriebsstrangs (2).

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Ziel-Geschwindigkeit
fliir eine aktuelle und/oder vorausliegende Fahrsituation
in Abhdngigkeit wenigstens einer der folgenden
Informationen bestimmt wird: eine
Geschwindigkeitsbeschrdnkung filir einen aktuellen und/oder
erwarteten Streckenabschnitt; eine Distanz bis zu einem
Erreichen des erwarteten Streckenabschnitts; eine Distanz
bis zu einem Erreichen einer Gefahrenstelle; eine Distanz
bis zu einem Erreichen eines Scheitelpunkts einer Kurve;
eine Distanz und/oder eine Geschwindigkeit eines
vorrausfahrenden Kraftfahrzeugs; und eine aus
Flottendaten gelernte, erwartete und/oder aus einer
erwarteten Querbeschleunigung berechnete Geschwindigkeit
in einem Kurvenscheitelpunkt, in einem Kreisverkehr

und/oder wdhrend eines Abbiegevorgangs.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, zusdtzlich
umfassend:

- Bestimmen einer Reichweitenvergréferung gegeniiber einem
Betrieb des Kraftfahrzeugs (1) mit einem vorbestimmten
Referenzverbrauch, insbesondere einem in Abhdngigkeit der
Fahrsituationen berechnetem und/oder ermitteltem

Referenzverbrauch.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei im
Schritt des Anzeigens des bestimmten effizienten
Lastbereichs (23) und der erfassten aktuellen Last
zusdtzlich ein Handlungshinweis zum Erreichen des
effizienten Lastbereichs (23) angezeigt wird, wenn die

erfasste aktuelle Last sich aufierhalb des effizienten
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Lastbereichs (23) befindet, und/oder eine gegeniiber einem
Betrieb des Kraftfahrzeugs (1) mit einem vorbestimmten
Referenzverbrauch erzielte Reichweitenvergrdferung
angezeigt wird, wenn die erfasste aktuelle Last sich

innerhalb des effizienten Lastbereichs (23) befindet.

Kraftfahrzeug (1); umfassend:

einen Antriebsstrang (2) zum Antreiben des Kraftfahrzeugs
(1), wobei der Antriebsstrang (2) eine Sensorik zum
Ermitteln einer aktuellen Last des Antriebsstrangs (2)
umfasst;

einen BRordcomputer (5), der dazu eingerichtet ist, einen
effizienten Lastbereich (23) filir den Antriebsstrang (2)
in Abhdngigkeit einer erfassten Fahrsituation zu
bestimmen; und

wenigstens eine Anzeigevorrichtung (4), die dazu
eingerichtet ist, einem Fahrer des Kraftfahrzeugs (1) den
von dem Bordcomputer (5) bestimmten effizienten
Lastbereich (23) in Kombination mit einer aktuellen Last
des Antriebsstrangs (2) anzuzeigen, so dass der Fahrer
den Antriebsstrang (2) des Kraftfahrzeugs (1) gezielt in

den effizienten Lastbereich (23) versetzen kann.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9, wobei der Bordcomputer
(5) des Weiteren dazu eingerichtet ist, eine bevorzugte
Stellung filir wenigstens ein Steuerelement (3),
insbesondere ein Beschleunigungspedal und/oder ein
Bremspedal, zu bestimmen, die den Antriebsstrang (2) des
Kraftfahrzeugs in den effizienten Lastbereich (23)
versetzt, und die wenigstens eine Anzeigevorrichtung (4)
des Weiteren dazu eingerichtet ist, einen Hinweis
beziiglich der bevorzugten Stellung dem Fahren des

Kraftfahrzeugs (1) anzuzeigen.
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Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei der
Bordcomputer (5) des Weiteren dazu eingerichtet ist,
einen durch Betrieb des Kraftfahrzeugs (1) in dem
effizienten Lastbereich (23) erzielten positiven Effekt,
insbesondere ein erzielte Reichweitenvergrdferung oder
einen erzielten Verbrauchswert, zu bestimmen, und die
wenigstens eine Anzeigevorrichtung (4) des Weiteren dazu
eingerichtet ist, eine Belohnung beziiglich des erzielten
positiven Effekts dem Fahren des Kraftfahrzeugs (1)

anzuzeigen.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
weiter umfassend ein Kartenmodul (8) mit digitalen
Verkehrsnetzinformationen und eine Ortungseinheit zum
Bestimmen einer Position des Kraftfahrzeugs (1) auf
wenigstens einem Streckenabschnitt der digitalen
Verkehrsnetzinformationen, wobei die digitalen
Verkehrsnetzinformationen wenigstens eine Angabe
beziliglich einer Ziel- oder Hochstgeschwindigkeit fiir den
wenigstens einen Streckenabschnitt gemdfl einer bestimmten
Position des Kraftfahrzeugs (1) umfassen, und der
Bordcomputer (5) des Weiteren dazu eingerichtet ist, den
effizienten Lastbereich (23) fiir den Antriebsstrang (2)
in Abhdngigkeit der wenigstens einen Angabe beziiglich der
Ziel- beziehungsweise HOchstgeschwindigkeit fiir den

wenigstens einen Streckenabschnitt zu bestimmen.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei der Bordcomputer (5) des Weiteren dazu eingerichtet
ist, wenigstens einen Referenzwert bezliglich einer
effizienten Fahrweise von einem Referenzwertmodul (11)

abzurufen, einen entsprechenden Vergleichswert flir eine
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Fahrweise des Fahrers des Kraftfahrzeugs (1) zu bestimmen
und mit dem Referenzwert vergleichen, und die wenigstens
eine Anzeigevorrichtung (4) des Weiteren dazu
eingerichtet ist, ein Ergebnis des Vergleiches

anzuzeigen.

14. Computerlesbares Medium mit ausfiihrbarem Programmcode,
wobei beim Ausfiihren des Programmcodes auf wenigstens
einem Prozessor eines Computersystems, insbesondere auf
einem Bordcomputer (5) eines Kraftfahrzeugs (1), ein
Verfahren gemdfl einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgefiihrt

wird.
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