wo 2014/086643 A1 I} I A1 0O O O 0 RO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum >
igentum ~ 0O 00 OO R O
Internationales Biiro \
(43) Int tional 9 (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
nternationales
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/086643 A1l
12. Juni 2014 (12.06.2014)

(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
B60OW 50/00 (2006.01) B6OW 10/08 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
B60W 10/04 (2006.01) B60OW 20/00 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
B60OW 10/06 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

. ) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/074892 ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(22) Internationales Anmeldedatum: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

27. November 2013 (27.11.2013) RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(25) Einreichungssprache: Deutsch M, ZW.

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch  (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(30) Angaben zur Prioritit: Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
102012 222 513.7 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

7. Dezember 2012 (07122012) DE TZ, UG, ZM, ZW), .jc.uramsches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafe 9, 30165 Hannover (DE). LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

(72) Erfinder: GRAF, Friedrich; BrandlstraBe 5, 93161 E}I&sgé SéA\i,TI%)\;[ ?\ff IN([]?{F’I\I%J’S%F’TCDG’TS)L CM, GA,
Sinzing (DE). PELLKOFER, Franz; Arberstr. 7, 93152 P i T > ’
Nittendorf (DE). Veroffentlicht:

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

3

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR ESTIMATING THE RESIDUAL ENERGY OF AN ENERGY ACCUMULATOR OF A
MOTOR VEHICLE AND METHOD AND DEVICE FOR OPERATING A HYBRID MOTOR VEHICLE

(34)

Bezeichnung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR RESTENERGIEABSCHATZUNG EINES

ENERGIESPEICHERS EINES KRAFTFAHRZEUGS SOWIE VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETRIEB EINES
HYBRIDKRAFTFAHRZEUGS

[ ]

130

132a
132b
U/ J
120
150 Ll‘//
N
I—
|142b 40
30 E: ...............................

(57) Abstract: A method is described for estimating the
residual energy of an electric energy accumulator (20). The
latter supplies an electric assistance traction drive (30) of a
motor vehicle (10) with electrical energy. The method
comprises the steps: - determining a future operating intensity
of the assistance traction drive (30) on the basis of at least one
input. The input characterizes the driving style of a section of
route lying ahead. - Reserving an energy component of a total
quantity of energy available from the energy accumulator
(20). The reserved energy component is determined from the
determined future operating intensity on the basis of a
predetined consumption parameter. The consumption
parameter characterizes the drive-specific consumption of
electrical energy via the electrical assistance traction drive
(30) and - estimating the residual energy by reducing the total
amount of energy available by the reserved -energy
component. In addition, a device (40) for estimating residual
energy and a control device (22) are described.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Vertahren beschrieben zur Restenergieabschitzung eines elektrischen Energiespeichers (20). Dieser versorgt einen
elektrischen Unterstiitzungstraktionsantrieb (30) eines Kraftfahrzeugs (10) mit elektrischer Energie. Das Vertahren umfasst die
Schritte: - Ermitteln einer zukiinftigen Betriebsintensitdt des Unterstiitzungstraktionsantriebs (30) anhand mindestens einer
Eingabe. Die Eingabe kennzeichnet die Fahrweise einer vorausliegenden Fahrstrecke. - Reservieren eines Energieanteils einer
insgesamt zur Verfligung stehenden Energiemenge des Energiespeichers (20). Der reservierte Energieanteil wird aus der
ermittelten zukiinftigen Betriebsintensitit anhand eines vorgegebenen Verbrauchsparameters ermittelt. Der Verbrauchsparameter
kennzeichnet den antriebsspezifischen Verbrauch elektrischer Energie durch den elektrischen Unterstiitzungstraktionsantrieb (30)
und - Schétzen der Restenergie durch Reduzieren der insgesamt zur Verfligung stehenden Energiemenge um den reservierten
Energieanteil. Ferner werden eine Vorrichtung (40) zur Restenergieabschitzung und eine Steuereinrichtung (22) beschrieben.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Restenergieabschiatzung eines
Energiespeichers eines Kraftfahrzeugs sowie Verfahren und

Vorrichtung zum Betrieb eines Hybridkraftfahrzeugs

Bei Kraftfahrzeugen mit elektrischen Traktionsantrieb dient eine
Batterie als elektrischer Energiespeicher, um den elektrischen
Antrieb des Kraftfahrzeugs zu versorgen. Um das Fahrzeug

verlasslich einsetzen zu kénnen, ist es notwendig, dass die noch
zur Verfigung stehenden Reichweite bekannt ist, die sich aus der

Energie gibt, welche aus dem Energiespeicher abrufbar ist.

Aus der Druckschrift DE 10 2010 007 644 Al ist bekannt, dass ein
zweiachsiges Kraftfahrzeug einen zusdtzlichen elektrischen

Antrieb aufweisen kann, der eine Achse antreibt, wahrend eine
andere Achse von einem Verbrennungsmotor angetrieben wird. Wird
daher der Zusatzantrieb zugeschaltet, so kann das Fahrzeug mit
Allradfunktion angetrieben werden. In der genannten Druckschrift
wird beschrieben, dass der zusatzliche elektrische Antrieb nur
dann verwendet wird, wenn der Ladezustand der Traktionsbatterie
ausreichend ist. Die Mbglichkeit des elektrischen Antriebs steht
damit so lange zur Verfiigung, wie ausreichend elektrische Energie
abrufbar ist. Anhand dieser Information ld&sst sich jedoch der

Fahrbetrieb fiir eine Fahrstrecke nur ungeniigend planen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorgehensweise
aufzuzeigen, mit der sich prazise abschédtzen lasst, flir welche

Reichweite der elektrische Antrieb zur Verfiigung stehen wird.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren und die Vorrichtung
gemadll den unabhdngigen Anspriichen, wobei sich bevorzugte
Ausfiihrungsformen aus den Merkmalen der abhangigen Anspriiche

ergeben.
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Es wurde erkannt, dass sich durch Berilicksichtigung einer Be-
triebsintensitdt eines elektrischen Unterstitzungs-
traktionsantriebs die Reichweite und somit die zur Verfiigung
stehenden Antriebsmdglichkeiten fiir eine vorausliegende
Fahrstrecke prazise abschatzen lassen durch Abschatzung und
insbesondere Berilicksichtigung einer Fahrweise, die fir die
vorausliegende Fahrstrecke zu erwarten ist. Die hier be-
schriebene Vorgehensweise erfasst Daten, die die vorausliegende
Fahrstrecke betreffen, um anhand dieser Daten, etwa Ver-
kehrsdaten, Fahrbahnzustandsinformation, Witterungsbedingungen
und/oder Fahrzeugdaten vorausfahrender Fahrzeuge darauf zu
schlielen, ob und fiir welche Wegstrecke bzw. fliir welche Fahrdauer
der elektrische Zusatzantrieb verwendet werden wird, um das
Kraftfahrzeug mit einer Allradfunktion auszustatten. Die so
ermittelte Betriebsintensitat des Unterstitzungstraktions-
antriebs, die sich auf die vorausliegende Fahrstrecke bezieht,
ist mit einer Energiemenge verknipft, die zusadtzlich erfor-

derlich 1ist.

Daher wird vorgeschlagen, anhand der Betriebsintensitat, welche
aus den genannten Daten der vorausliegenden Fahrstrecke gewonnen
wird, die Restenergie abzuschatzen, welche unter Beriicksich-
tigung der zukinftigen Betriebsintensitat verbleibt. Mit anderen
Worten wird aus den Verkehrs- oder Fahrbahndaten auf die Be-
triebsintensitat des Unterstiitzungstraktionsantriebs fir die
vorausliegende Fahrstrecke geschlossen. Die Abschatzung des
damit verkniipften zusdtzlichen Energieaufwands dient dazu, die
Reichweite zu korrigieren. Diese Korrektur sieht vor, dass die
urspringliche Reichweite, welche keinen Allradantrieb bzw.
keinen Betrieb des Unterstiitzungstraktionsantriebs vorsieht, um
den Anteil (Energieanteil oder Reichweitenanteil) reduziert
wird, der voraussichtlich fiir den Betrieb des Unterstiitzungs-
traktionsantriebs verwendet werden wird. Da beim Verfahren gemal
dem Stand der Technik nicht der zu erwartende Betrieb des
elektrischen Unterstiitzungstraktionsantriebs beriicksichtigt
wird, wird eine zu hohe Reichweite angegeben, so dass dem Fahrer
bei Fahrbeginn eine unzutreffende Reichweite angegeben wird,

wenn etwa die Witterungsverhdltnisse einen Betrieb des
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Unterstiitzungstraktionsantriebs flir die vorausliegende Fahr-

strecke erfordern. Die Reichweite bezieht sich hierbei auf die
elektrische Reichweite d h. die Reichweite, welche sich mit der
gespeicherten bzw. abrufbaren elektrischen Energie realisieren

lasst.

Die hier beschriebene Vorgehensweise verhindert somit, dass die
Reichweitenangabe zu Beginn der Fahrstrecke nicht zu hoch
ausfallt und somit sich nicht wadhrend der Fahrt bzw. nach
Absolvierung der Fahrstrecke oder eines Abschnitts hiervon
Uberraschenderweise fir den Fahrer eine deutlich geringere
tatsdchliche Reichweite ergibt. Insbesondere wird verhindert,
dass der Fahrer durch eine zu hohe, nicht korrigierte Reich-
weitangabe zu Beginn der Fahrstrecke zu einer Fahrstrecken-
planung veranlasst wird, die zum unerwiinschten vollstandigen
Aufbrauch der elektrischen Energie fihrt, bevor das Ende der
geplanten Fahrstrecke erreicht wurde. Im schlimmsten Fall bleibt
das Fahrzeug liegen, wobei im Falle eines Hybridfahrzeugs
méglicherweise der Verbrennungsmotor zur Uberbriickung des
letzten Fahrstreckenabschnitts verwendet werden muss, ohne dass
dies anfangs geplant ist. Insbesondere bei Elektrofahrzeugen,
die lUber keinen Verbrennungsmotor verfiigen, kann mit der hier
beschriebenen Vorgehensweise daher verhindert werden, dass das
Fahrzeug vor Beendigung der Fahrstrecke liegen bleibt, obwohl zu
Beginn der Fahrstrecke eine ausreichende Reichweite des
elektrischen Energiespeichers angezeigt wurde. Bei Elektro-
fahrzeugen wird somit erfindungsgemaB der hdhere Verbrauch
beriicksichtigt, der sich durch Allradantrieb statt Zweirad-
antrieb (d. h. zweiachsiger Antrieb statt einachsiger Antrieb)

ergibt.

Die Berlicksichtigung des zu erwartenden Betriebsmodus flur die
vorausliegende Fahrstrecke ermdglicht es, den ansonsten auf
einem einachsigen Antrieb basierende Reichweitenangabe eines
Elektrofahrzeugs zu korrigieren, um dadurch eine prazisere
Reichweitenschédtzung zu erreichen, die den zusdtzlichen Ver-
brauch bzw. die zusatzliche Reichweitenverringerung durch einen

Betrieb im Vierradmodus beriicksichtigt. Die Erfindung eignet
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sich somit gleichermalen fir Hybrid- und Elektrofahrzeuge, wobei
ein Unterstiitzungsantrieb vorgesehen ist, der elektrisch an-
getrieben wird, und der zur Erreichung eines Vierradantriebs
erforderlich ist, wobei jedoch das Fahrzeug auch in einem
Zweiradantriebsmodus betrieben werden kann, der je nach
Fahrzeugtyp von einem Verbrennungsmotor oder einem Elektromotor

unterstitzt wird.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird daher ein Verfahren zur
Restenergieabschatzung eines elektrischen Energiespeichers
vorgesehen, wobei der elektrische Energiespeicher einen
elektrischen Unterstiitzungstraktionsantrieb eines Kraftfahr-
zeugs mit elektrischer Energie versorgt. Im Falle eines
Elektrofahrzeugs versorgt der elektrische Energiespeicher auch
einen elektrischen Standardtraktionsantrieb, der sich auf eine
der Achsen bezieht. Im Falle eines Hybridfahrzeugs kann der
elektrische Unterstiitzungsantrieb als alleinige Antriebsart,
ohne Verwendung eines Verbrennungsmotors, verwendet werden. Im
Falle eines Hybridfahrzeugs ist es moglich, dass durch einen
erforderlichen Allradantrieb der elektrische Unterstiitzungs-
antrieb zusdtzlich zum Verbrennungsmotor zur Traktion dienen
muss, obwohl anfangs fir die betreffende Fahrstrecke ein reiner
Verbrennungsmotor-Betriebsmodus geplant wurde. Durch die
Allradunterstiitzung anhand des elektrischen Unterstitzungs-
antriebs wird die Reichweite flir den elektrischen Antrieb
reduziert, so dass zum Ende der vorausliegenden Fahrstrecke eine
geringere Reichweite flir das rein elektrische Fahren zur

Verfligung steht.

Das Verfahren sieht vor, dass eine zukliinftige Betriebsintensitat
des Unterstiitzungstraktionsantriebs anhand mindestens einer
Eingabe ermittelt wird. Die Eingabe kennzeichnet die Fahrweise
einer vorausliegenden Fahrstrecke. Als BRetriebsintensitat wird
eine GroBe bezeichnet, die die Dauer, Leistung und/oder
Fahrstreckenldange mit verwendeten Unterstitzungstraktionsan-
trieb wiedergibt. Die Betriebsintensitat gibt wieder, wie lange
und/oder in welchem MaBe der Unterstitzungstraktionsantrieb fir

die vorausliegende Fahrstrecke verwendet werden wird.
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Das Verfahren sieht ferner vor, einen Energieanteil einer
Energiemenge des Energiespeichers zu reservieren. Die Ener-
giemenge entspricht der insgesamt zur Verfiigung stehenden

Energiemenge.

Der so reservierte Energieanteil wird aus der ermittelten
zukiinftigen Betriebsintensitdt anhand eines vorgegebenen
Verbrauchsparameters ermittelt. Der Verbrauchsparameter setzt
die Betriebsintensitdt in Bezug zu einer Energiemenge, die die
Betriebsintensitdt erfordert. Der Verbrauchsparameter ent-
spricht beispielsweise einer Energiemenge bezogen auf eine
Fahrstrecke, in der der Unterstiitzungstraktionsantrieb ver-
wendet wird oder einer Zeit, fiur die der
Unterstiitzungstraktionsantrieb betrieben wird. Die Betriebs-
intensitat kann alternativ oder in Kombination hierzu von einem
Leistungsniveau abhédngen oder von einem Leistungsniveauverlauf,
wobei die Leistung von dem Unterstitzungstraktionsantrieb
wahrend dessen Retrieb angefordert wird. Der Verbrauchsparameter
kennzeichnet somit den antriebsspezifischen Verbrauch elekt-
rischer Energie durch den elektrischen Unterstiitzungstraktions-
antrieb. Der antriebsspezifische Verbrauch ist eine Energie-
menge, die von dem Unterstiitzungstraktionsantrieb angefordert
wird, wenn dieser betrieben wird. Der antriebsspezifische
Verbrauch kann auf die Strecke mit aktivem Betrieb oder auf die

Zeitdauer mit aktivem Betrieb normiert sein.

SchlieRlich ist vorgesehen, dass die Restenergie geschatzt wird
durch Reduzieren der insgesamt zur Verfliigung stehenden Ener-
giemenge um den reservierten Energieanteil. Die Restenergie ist
hierbei die Energiemenge, welche nach dem vollstadndigen Befahren
der vorausliegenden Fahrstrecke oder eines Abschnitts hiervon
noch zum Abruf in dem elektrischen Energiespeicher noch zur
Verfligung steht. Die Restenergie ergibt sich somit durch
Verminderung der urspringlich angenommenen zur Verfiigung
stehenden Energiemenge um den reservierten Energieanteil,
welcher den zusatzlichen Verbrauch durch den

Unterstitzungstraktionsantrieb wiedergibt.
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Die zukiinftige Betriebsintensitat wird insbesondere anhand einer
Lange und/oder anhand einem Geschwindigkeitsprofil der vo-
rausliegenden Fahrstrecke ermittelt. Die Lange der Fahrstrecke
entspricht der zuriickzulegenden Fahrstrecke, die zur Uberwindung
der Fahrstrecke notwendig ist. Das Geschwindigkeitsprofil
entspricht einer Funktion der Geschwindigkeit in Abhangigkeit
von der Position der vorausliegenden Fahrstrecke, wobei das
Geschwindigkeitsprofil wiedergibt, mit welcher Geschwindigkeit
und somit mit welcher RBeschleunigung bzw. Leistung der
Unterstiitzungstraktionsantrieb auf der vorausliegenden Fahr-
strecke betrieben wird. Das Geschwindigkeitsprofil kann durch
Geschwindigkeitswerte vorgegeben sein, die einzelne Fahr-
streckenabschnitte betreffen. Die Lange entspricht insbesondere
der Lange, in der der Unterstitzungstraktionsantrieb verwendet
wird. Die Betriebsintensitat kann insbesondere dem Integral des
Geschwindigkeitsprofils lber die Lange entsprechen und gibt
somit eine gewichtete Summe von Fahrstreckenabschnitten wieder,
wobei jeder Fahrstreckenabschnitt mit der zugehdrigen Ge-
schwindigkeit multipliziert wird. Zudem kann die Betriebsin-
tensitdt auch eine Dauer sein, flur die der Unterstiitzungs-
traktionsantrieb in den vorausliegenden Fahrstrecken betrieben
werden wird. Die Betriebsintensitat kann somit einer Ladnge, einem
Geschwindigkeitsprofil oder einer Dauer entsprechen, oder kann
einer Kombination aller oder nur zweier dieser GréBen ent-
sprechen. Die GroRlen konnen kombiniert werden durch Multi-
plikation und insbesondere durch eine Summe oder eine Integration

der sich durch die Multiplikation ergebenden Werte.

Im Folgenden wird ndher erlautert, anhand welcher Daten bzw.
anhand welcher Eingabe die zukinftige Betriebsintensitat er-
mittelt wird. Die Eingabe hierfiir lasst sich unterteilen in
statische Streckeninformation, die die Eigenschaften der
Fahrstrecke ohne Bezug zum Verkehr wiedergibt, Verkehrsdaten,
die den Verkehrsfluss kennzeichnen, individuelle Verkehrs-
teilnehmerdaten, die eine Eigenschaft oder einen Zustand eines
spezifischen Verkehrsteilnehmers wiedergeben, beispielsweise
ein vorausfahrendes Fahrzeug, Fahrzeugzustandsinformation, die

den Zustand bzw. die aktuellen Betriebsparameter des eigenen
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Kraftfahrzeugs wiedergeben, Daten der Betriebsintensitat, die
bei vorherigen Befahrungen der gleichen Fahrstrecke ermittelt
wurden und zwischengespeichert wurden, sowie direkt umzusetzende
Fahrervorgaben, die dem Betriebszustand des Unterstiitzungs-

traktionsantriebs wiedergeben.

Die Eingabe, welche die Fahrweise einer vorausliegenden
Fahrstrecke kennzeichnet, kann daher eine Fahrerwunscheingabe
sein. Die Fahrerwunscheingabe gibt die Aktivierung des
Unterstiitzungstraktionsantriebs wieder entweder fiir einen
Zeitpunkt, flr ein Zeitfenster oder flir eine Fahrstrecke. Die
Fahrerwunscheingabe kann sich auf den aktuellen Zeitpunkt oder
auf die aktuelle Position des Kraftfahrzeugs beziehen, oder kann
Abschnitte der vorausliegenden Fahrstrecke betreffen im Sinne
einer Vorprogrammierung. Die Fahrerwunscheingabe gibt wieder,
dass fir den betreffenden Streckenabschnitt (etwa ein Abschnitt
der vorausliegenden Fahrstrecke) oder ab einem bestimmten
Streckenpunkt die Aktivierung des Unterstiitzungstraktions-
antriebs erwlinscht ist und durchgefihrt wird. Es kann zur
Fahrerwunscheingabe eine Bedienerschnittstelle fir den Fahrer
vorgesehen sein, etwa ein einfacher Taster, ein Schalter oder
komplexere Eingabegerate wie Tastatur, Touchscreen oder Maus, um
die Fahrstrecke oder die Zeitdauer festzulegen, fir die der

Unterstiitzungstraktionsantrieb verwendet werden soll.

Die Eingabe kann ferner durch Navigationsdaten eines Naviga-
tionssystems des Kraftfahrzeugs vorgesehen werden. Die Navi-
gationsdaten kennzeichnen einen unter einer vorgegebenen Grenze
liegenden Kurvenradius, eine {iber einer vorgegebenen Grenze
liegenden Unebenheitsgrad und/oder eine verkehrsrechtliche
Vorgabe zur Verwendung von Traktionsunterstitzungsmalnahmen
(beispielsweise im Sinne einer Schneekettenpflicht) der vo-
rausliegenden Fahrstrecke. Aus den Informationsdaten lassen sich
somit enge Kurven erfassen, die - etwa in Verbindung mit Ge-
schwindigkeitsvorgaben - daraus schlieBen lassen, dass an der
betreffenden Stelle der Unterstiitzungstraktionsantrieb ver-
wendet werden wird. Auch eine hohe Streckendichte von unter der

vorgegebenen Grenze liegenden Kurvenradien kann herangezogen
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werden, da eine hohe Dichte enger Kurven auf Serpentinen
hinweisen, welche wiederum iblicherweise mit der Aktivierung des
Unterstiitzungstraktionsantriebs verknipft sind. Der Uneben-
heitsgrad lasst sich beispielsweise aus der Art der Strecke
(Feldweg oder dhnliches) ermitteln, wobei sich diese Daten ohne
weiteres aus den Navigationsdaten ergeben. Die Navigationsdaten
kénnen tber eine Schnittstelle eingegeben werden, um diese
verfahrensgemdlB bearbeiten zu kdénnen. Die Schnittstelle ist
eingerichtet, mit einem Navigationssystem verbunden zu werden.
Als Navigationssystem wird eine fahrzeugseitige Vorrichtung
bezeichnet, mit der sich etwa Routen planen lassen und Navi-

gationsdaten verarbeiten lassen.

Die Eingabe kann zudem aktuelle oder allgemeine fahrbare Zu-
standsinformationen umfassen. Als aktuelle fahrbare Zu-
standsinformationen werden Informationen bezeichnet, die
tempordr sind und somit von externen Ereignissen abhangen, wie
Witterung, Fahrbahniiberarbeitung oder dhnliches. Allgemeine
Fahrbahnzustandsinformationen sind Informationen, die im
Vergleich zu den aktuellen Informationen langfristig konstant
sind, beispielsweise Reibbeiwerte einer Fahrstrecke, die einen
Norm-Fahrbahnzustand (beispielsweise ,trocken™) wiedergeben.
Die Fahrbahnzustandsinformationen sind daher insbesondere
Reibbeiwerte der vorausliegenden Fahrstrecke, aktuelle Wit-
terungsverhdltnisse, aktuelle Verkehrsverhdltnisse der vo-
rausliegenden Fahrstrecke oder Informationen, die sich daraus
ableiten lassen und die Befahrbarkeit bzw. die Haftungsei-
genschaften der Fahrbahn wiedergeben. Die Fahrbahnzustands-
informationen kdnnen vorgegeben sein, beispielsweise in einem
Navigationsgerat gespeichert sein, insbesondere die allgemeinen
Fahrbahnzustandsinformationen. Aktuelle Fahrbahnzustandsin-
formationen kodnnen insbesondere von einem Verkehrsdienst ab-
gegeben werden, beispielsweise per Funkiibertragung an das
Fahrzeug. Der Verkehrsdienst kann somit mobilfunkbasiert sein
oder lber einen Verkehrsnachrichtenkanal (beispielsweise den
traffic message channel, TMC) per UKW-Funk {ibertragen werden.
Dies sind jedoch nur zwei konkrete Beispiele einer Vielzahl von

Mbéglichkeiten, wobei ferner die Dienste von Telematic-Systemen
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oder anderen Verkehrsinformationssystemen verwendet werden

kdnnen.

Eine weitere Moglichkeit ist es, dass die Eingabe Fahrzeug-
zustandsinformationen sind, die von anderen Fahrzeugen stammen.
Dies sind insbesondere Informationen, die von einem Fahrzeug in
einem vorbestimmten Radius des eigenen Fahrzeugs sind, ins-
besondere Fahrzeuge die sich auf der vorausliegenden Fahrstrecke
befinden oder die in Ubertragungsreichweite des eigenen
Fahrzeugs sind. Die Informationen kénnen zusammengefasst werden
als Informationen, die von einem Fremdfahrzeug stammen und zu dem
eigenen Kraftfahrzeug iibertragen werden, dass auch als
Ego-Fahrzeug bezeichnet werden kann, wobei das Ego-Fahrzeug dem

Kraftfahrzeug entspricht, dessen Restenergie abgeschatzt wird.

Die Fahrzeugzustandsinformationen des Fremdfahrzeugs sind
GroRen, die den Fahrbetrieb des Fremdfahrzeugs bzw. des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs wiedergeben, wobei der Fahrbetrieb
verhindert ist durch die Antriebsart (Allrad/einachsiger An-
trieb), ABS-Aktivitat, Neigung oder andere Informationen, die
die Aktivitdt von traktionsrelevanten Systemen des Fremd-
fahrzeugs wiedergeben. Zudem sind die Informationen des
Fremdfahrzeugs beispielsweise Mess-, Uberwachungs- oder
Warnsignale, die mit dem Fahrzustand des Kraftfahrzeugs ver-
kntipft sind. Diese Signale umfassen Warnsignale wie die
Warnblinkanlage, die Glittewarnanlage oder auch Uberwa-
chungssignale wie die Aulentemperatur. Daher umfassen die
Fahrzeugzustandsinformationen des vorausfahrenden Fahrzeugs
bzw. des Fremdfahrzeugs insbesondere Informationen iiber den
Betrieb eines Allradantriebs des vorausfahrenden Fahrzeugs,
Informationen tber den aktiven Betrieb eines Fahrsicher-
heitssystems, eine Information tiber die Neigung, lber den Betrieb
einer Warnblinkanlage, iber den aktiven Betrieb einer Glat-
tewarnanlage und/oder Umgebungstemperaturinformationen des
vorausfahrenden Fahrzeugs. Der Betriff vorausfahrendes Fahrzeug
kann hierbei als Synonym fiir den Begriff Fremdfahrzeug verwendet
werden. Die Daten kénnen vom Fremdfahrzeug an das Ego-Fahrzeug

ibertragen mittels Car-to-Car- oder durch
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Car-to-X-Kommunikation, etwa gemal IEEE 802.1lp, insbesondere
durch Punkt-zu-Punkt-Funkverbindungen oder auch durch Mobil-

funkverbindungen.

Eine weitere Moglichkeit ist es, dass die Eingabe Fahrzeug-
zustandsinformationen umfasst, die von einem System oder einem
Sensor oder auch von einer Regelung oder Steuerung des
Kraftfahrzeugs stammen, dessen Restenergie abgeschatzt wird.
Hierbei ist als System eine fahrzeugbasierte Vorrichtungs-
komponente zu verstehen, insbesondere eine Steuerungs- oder
Regelungsvorrichtung oder auch eine Uberwachungsvorrichtung
oder Messvorrichtung. Die Fahrzeugzustandsinformationen, welche
von einem System oder Sensor des Kraftfahrzeugs stammen, sind
insbesondere Informationen, die den Fahrbetriebszustand des
Kraftfahrzeugs wiedergeben, d. h. Betriebsgrolen der Traktions-
oder Fahrzeugsteuerungskomponenten oder von Regelungs- oder
Warnsystemen, die mit diesem verknipft sind. Daher kann die
Eingabe eine Information sein iUber den aktiven Betrieb eines
Fahrsicherheitssystems des Kraftfahrzeugs (beispielsweise
Antiblockiersysteme oder andere Regelungen des Radschlupfs) . Die
Information kann ferner eine Neigung des Kraftfahrzeugs wie-
dergeben, insbesondere eine Information iiber die Warnblinkanlage
des Kraftfahrzeugs, eine Information iUber den aktiven Betrieb
einer Glattewarnanlage des Kraftfahrzeugs oder eine Umge-
bungstemperaturinformation des Kraftfahrzeugs. Insbesondere
eine Ungebungstemperatur am oder unterhalb des Gefrierpunkts von
Wasser kann als Information benutzt werden. Es sei bemerkt, dass
die hier beschriebenen Fahrzeugzustandsinformationen sich auf
das Ego-Fahrzeug (= das Kraftfahrzeug) und auch auf das vor-
ausfahrende Fahrzeug (= Fremdfahrzeug) beziehen kdnnen, wie im

vorhergehenden Absatz dargestellt, oder umgekehrt.

Weiterhin kann als Eingabe gespeicherte Information verwendet
werden, die den Betrieb des Unterstiitzungstraktionsantriebs des
Kraftfahrzeugs iiber einer vorherigen Befahrung dieser Strecke
wiedergibt. Dies gilt insbesondere auch fir die aktuell vo-
rausliegende Strecke des Kraftfahrzeugs. Ferner kénnen ge-

speicherte Informationen von Fahrzeugen verwendet werden, die
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sich beim Befahren der vorausliegenden Strecke zu vorherigen
Zeitpunkten ergeben haben und zwischengespeichert wurden. Diese
Daten konnen an das Kraftfahrzeug (= Ego-Fahrzeug) idbertragen
werden, beispielsweise wenn in einem Haushalt mehrere Fahrzeuge
zur Befahrung der gleichen Strecke verwendet werden, so dass ein
Datenaustausch zwischen diesen Fahrzeugen stattfinden kann. Der
Datenaustausch kann sich auf den Betrieb des Unterstiitzungs-
traktionsantriebs beziehen oder kann die oben beschriebenen

Fahrzeugzustandsinformationen umfassen.

Die oben genannten Mdglichkeiten der Eingabe, die die Fahrweise
auf der vorausliegenden Fahrstrecke kennzeichnet, kdnnen auch
miteinander verbunden werden, beispielsweise durch logische
Verknipfung oder auch durch (gewichtete) Summierung von Werten,
die mindestens zweil der genannten Informationen wiedergeben.
Zudem kann eine Look-up-Tabelle verwendet werden, die fiir
mindestens zweili der Informationen verschiedene Werte bzw.
Werteintervalle umfasst und fliir diese Werte bzw. Werteintervalle
damit verknipfte Angaben vorsieht, welche die Fahrweise der
vorausliegenden Fahrstrecke kennzeichnen und/oder die Re-
triebsintensitat kennzeichnen und/oder den reservierten
Energieanteil wiedergeben. Schlielllich kann ein Interpolati-
onsverfahren verwendet werden, welches den genannten Infor-
mationen einen Wert zuordnet, der die Fahrweise kennzeichnet oder
der die Betriebsintensitat kennzeichnet oder der den reser-
vierten Energieanteil kennzeichnet. Die Interpolation kann ein
oder mehrere Variablen umfassen, die jeweils eine der oben
genannten Informationen nummerisch wiedergeben, so dass die
Interpolation einer ein- oder mehrdimensionale Abhangigkeit von
Variablen aufweisen kann, die ein, zwei oder mehr als zwei der

hier genannten Informationen nummerisch wiedergeben.

Gemdl einem weiteren Aspekt der hier beschriebenen Vorge-
hensweise wird eine Reichweiteninformation ermittelt, welche
Uber eine Anzeige abgegeben wird. Die Anzeige kann optisch oder
akustisch sein oder auch eine haptische bzw. taktile Anzeige
beispielsweise in Form eines mechanischen Widerstands bei der

Betdtigung eines der Pedale des Fahrzeugs, insbesondere des
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Fahrpedals. Die Reichweiteninformation errechnet sich aus der
geschatzten Restenergie und dem Verbrauch, insbesondere durch
Multiplikation dieser GroBen. Bei akustischer oder optischer
Wiedergabe kann die Reichweiteninformation prazise nummerisch
wiedergegeben sein oder auch als Analogdarstellung wiedergegeben
sein. Bei haptischer bzw. taktiler Anzeige konnen die Werte
naturgemall nur sehr grob wiedergegeben werden, im einfachsten
Fall durch einen Widerstand bei Unterschreitung einer

Reichweitengrenze, der ansonsten nicht auftritt.

Ein weiterer Aspekt ist es, die Reichweiteninformation - neben
der oben genannten Berechnung und Anzeige - zum Betrieb des
Kraftfahrzeugs aktiv zu verwenden. Die Anzeige kann jedoch auch
nur optional sein, so dass nur der Betrieb des Kraftfahrzeugs
gemdll der geschéatzten Restenergie durchgefithrt wird. Es wird
daher ein Verfahren zum Betrieb des Kraftfahrzeugs mit Hyb-
ridantrieb vorgesehen, wobei das hier beschriebene Verfahren
ausgefihrt wird. Der Betrieb eines Verbrennungsmotors des
Kraftfahrzeugs sowie des bereits beschriebenen Unterstit-
zungstraktionsantriebs des Kraftfahrzeugs wird gesteuert bzw.
geregelt abhidngig von der geschatzten Restenergie und daher von
der ermittelten zukiUnftigen Betriebsintensitat bzw. dem re-
servierten Energieanteil. Insbesondere kann das Laden des
Kraftfahrzeugs vor Befahren der vorausliegenden Strecke als
Betrieb des Fahrzeugs betrachtet werden, neben der Benutzung des
Kraftfahrzeugs durch fahren. Wenn das Kraftfahrzeug geladen
wird, dann hangt die Lademenge von dem reservierten Energieanteil
ab. Bei hoherem reservierten Energieanteil wird auch eine hohere
Lademenge (d.h. eine groRere Menge elektrische Energie) beim
Laden verwendet, als beil einem geringerem reservierten Ener-
gieanteil. Daher wird das Kraftfahrzeug mit zunehmendem re-
servierten Energieanteil verstadrkt aufgeladen, um durch die
hohere Lademenge den zukinftigen zusatzlichen Verbrauch durch

den Zusatzantrieb teilweise oder vollstandig zu kompensieren.

Gemal einer Ausfiihrungsform wird der Betrieb des Verbren-
nungsmotors (der die elektrische Maschine zur Stromerzeugung

antrieben kann) sowie der Betrieb des Unterstiitzungstrak-
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tionsantriebs abhangig von einem vorgegebenen Mindestladezu-
stand und insbesondere abhangig von aktuellen Ladezustand
gesteuert, vorzugsweise abhangig von deren Differenz. Dieser
Mindestladezustand entspricht einer Sicherheitsmarge, ver-
gleichbar mit dem Reservevolumen eines Benzintanks. Der Min-
destladezustand entspricht einem Ladezustand, dem der elekt-
rische Energiespeicher am Ende der vorausliegenden Fahrstrecke

mindestens aufweisen soll.

Alternativ und/oder zusdtzlich kann der Betrieb des Verbren-
nungsmotors abhangig von einem Fillstand eines Kraftstofftanks
betrieben werden, der den Verbrennungsmotor mit Kraftstoff
versorgt. Fallt der Fiallstand des Kraftstofftanks unter eine
vorgegebene Grenze, so kann der Unterstiitzungstraktionsantrieb
deaktiviert werden, um die Reichweite zu erhdhen und Kraftstoff
einzusparen. Diese Deaktivierung kann wiederum von den vor-
genannten Informationen abhangen, insbesondere von Witte-
rungsinformationen oder Fahrbahnzustandsinformationen eines
Verkehrsdienstes oder eines vorausfahrenden Fahrzeugs, so dass
bei einer Fahrbahnzustandsqualitdat unter einem Qualitédts-
standard bzw. einem Traktionsverlust Risiko iUber einen vor-
gegebenen Parameter der Unterstiitzungstraktionsantrieb trotz
niedrigem Fillstand bzw. Mindestladezustand nicht deaktiviert

wird, um eine sichere Fahrt zu gewdhrleisten.

Weiterhin wird eine Vorrichtung zur Restenergieabschatzung eines
elektrischen Energiespeichers beschrieben. Der elektrische
Energiespeicher versorgt einen elektrischen Unterstitzungs-
antrieb eines Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie. Die
Restenergieabschatzung kann mit dem hier beschriebenen Verfahren
durchgefiihrt werden, wobei der elektrische Speicher, der
elektrische Unterstitzungsantrieb und das Kraftfahrzeug der
Vorrichtung den Jjeweiligen Komponenten entspricht, wie sie

anhand des hier beschriebenen Verfahrens erliautert sind.

Die Vorrichtung umfasst eine Betriebspradiktionseinrichtung zum
Ermitteln einer zuklinftigen Betriebsintensitat, insbesondere

die hier beschriebene Betriebsintensitat des Unterstit-
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zungstraktionsantriebs. Die Betriebsdetektionseinrichtung
umfasst eine Dateneingabeschnittstelle. Die Dateneingabe-
schnittstelle ist eingerichtet, die hier beschriebenen In-
formationen zu empfangen, insbesondere Nachrichten oder Werte,
die die Fahrweise der vorausliegenden Fahrstrecke des Kraft-
fahrzeugs kennzeichnen. Es kann eine Navigationsvorrichtung
vorgesehen sein, in der die vorausliegende Fahrstrecke abgelegt

ist.

Die Vorrichtung umfasst ferner eine Zuteilungseinrichtung mit
einem Eingang. Der Eingang ist eingerichtet, die hier be-
schriebene Eingabe zu empfangen. Der Eingang ist eingerichtet,
einen Verbrauchsparameter zu empfangen, der den antriebsspe-
zifischen Verbrauch elektrischer Energie durch den elektrischen
Unterstiitzungsantrieb kennzeichnet. Hierzu kann die Vorrichtung
einen Speicher umfassen, in den dieser antriebsspezifische
Verbrauch abgelegt ist. Die Zuteilungseinrichtung ist ferner
eingerichtet einen Energieanteil einer insgesamt zur Verfiigung
stehenden Energiemenge des Energiespeichers einer Reserve
zuzuordnen. Die Zuteilungseinrichtung weist einen Eingang auf,
der zum Empfang der insgesamt zur Verfiigung stehenden Ener-

giemenge eingerichtet ist.

Die Zuteilungseinrichtung ist mit einer Berechnungsfunktion
ausgestattet, welche den Energieanteil, welcher der Reserve
zugeordnet ist aus der ermittelten zuklinftigen Betriebsin-
tensitdt anhand des Verbrauchsparameters ermittelt. Die Be-
rechnungsfunktion kann in der Zuteilungsvorrichtung realisiert
werden mittels eines Prozessors und einer darauf ablaufenden
Software, die ebenso in der Zuteilungseinrichtung gespeichert
ist, insbesondere in einem Programmspeicher der Zuteilungs-

einrichtung.

Die Vorrichtung umfasst ferner eine Reichweitenkorrekturein-
richtung mit einem Eingang und einem Ausgang. Der Eingang der
Reichweitenkorrektureinrichtung ist mit der Zuteilungsein-
richtung verbunden. Durch die Verbindung ist die

Reichweitenkorrektureinrichtung eingerichtet, von der Zutei-
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lungseinrichtung den Energieanteil zu empfangen, welcher der
Reserve zugeordnet ist. Die Reichweitenkorrektureinrichtung
umfasst ferner eine Korrekturfunktion. Diese kann mittels eines
Prozessors und einer zugehdrigen Software errechnet werden,
welche in der Reichweitenkorrektureinrichtung in einem Speicher
abgelegt ist. Die Korrekturfunktion ist ausgestaltet, die
insgesamt zur Verfligung stehende Energiemenge um den Ener-

gieanteil zu reduzieren, der der Reserve zugeordnet ist.

Die hier beschriebenen Einrichtungen koénnen als Programm bzw.
Software in einem Speicher abgelegt sein, der mit einem Prozessor
verbunden ist, welcher eingerichtet ist, die Programme aus-

zufihren.

Ferner wird eine Steuereinrichtung eines Hybridantriebs eines
Kraftfahrzeugs beschrieben. Diese Steuereinrichtung umfasst die
oben beschriebene Vorrichtung. Die Steuereinrichtung umfasst
einen Ausgang, der eingerichtet ist, Steuersignale abzugeben,
mit welchen eine Verbrennungsmotorsteuerung, eine Elektromo-
torsteuerung und eine Energiespeichersteuerung des Hybridan-
triebs gesteuert wird. Die Steuereinrichtung umfasst ferner
einen Eingang. Der Eingang der Steuereinrichtung ist mit dem
Ausgang der Reichweitenkorrektureinrichtung verbunden. Die
Steuereinrichtung ist eingerichtet, den Betrieb der Verbren-
nungsmotorsteuerung, der Elektromotorsteuerung und/oder der
Energiespeichersteuerung abhdngig von der geschatzten Rest-
energie zu steuern. Die Korrektur der Reichweite und die daraus
folgende Steuerung ist bereits oben anhand des Verfahrens
beschrieben und kann fir die Steuereinrichtung verwendet werden.
Insbesondere kann bei einer Reichweite, die unter einer vor-
gegebenen Grenze liegt, die Leistung des Elektromotors des
Hybridantriebs durch Vorgabe einer Obergrenze gedrosselt werden.
Diese Vorgabe kann ebenso in der Steuereinrichtung oder in der

oben beschriebenen Vorrichtung in einem Speicher abgelegt sein.
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Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug zur naheren Erlduterung der

hier beschriebenen Vorgehensweise in schematischer Darstellung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kraft-
fahrzeugs zur Ausfiihrung des hier beschriebenen Verfahrens,
welches ferner eine Vorrichtung sowie eine Steuereinrichtung
aufweist, wie sie hier offenbart ist. Zudem werden weitere
Komponenten dargestellt, die als Informationsquelle flir das hier
beschriebene Verfahren dienen. Die Figur 1 zeigt lediglich eine
spezifische Ausfiihrung des hier beschriebenen Verfahrens und der
hier beschriebenen Vorrichtungen und dient zur Erlauterung des

allgemeinen Konzepts wie es hier beschrieben ist.

Die Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10 mit einem Energiespeicher
20 in Form einer Traktionsbatterie. Ferner umfasst das
Kraftfahrzeug 10 eine erfindungsgemale Steuereinrichtung 22 mit
einem Ausgang 24, der iiber eine Energiespeichersteuerung 26 mit
dem Energiespeicher 20 verbunden ist. Die dargestellte Ver-
bindung dient lediglich zur Darstellung der funktionellen
Zugehdrigkeit, wobei die Energiespeichersteuerung den Strom-
fluss von und zu dem Energiespeicher 20 steuert. Der Ener-
giespeicher 20 ist ferner funktionell mit einem Unterstit-
zungstraktionsantrieb 30 verbunden, um diesen elektrische
Leistung zuzufihren. Der Unterstitzungstraktionsantrieb 30 ist
elektrisch und wandelt elektrische Energie der Batterie in
kinetische Energie um, und umgekehrt. Der elektrische Unter-
stliitzungsantrieb 30 umfasst eine Elektromotorsteuerung, die
funktionell lber die dargestellte gestrichelte Linie mit dem
Ausgang 24 der Steuereinrichtung 22 verbunden ist. Durch diese
Verbindung kann der Ausgang 24 der Steuereinrichtung 22 den
Leistungsfluss von dem elektrischen Energiespeicher 20 zum

Unterstiitzungstraktionsantrieb 30 und umgekehrt steuern.
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Die Steuereinrichtung 22 umfasst eine Vorrichtung 40 zur
Restenergieabschatzung des elektrischen Energiespeichers 20.
Diese Vorrichtung 40 umfasst eine Betriebsdetektionseinrichtung
50 zum Ermitteln einer zukiinftigen Betriebsintensitat des
Unterstiitzungsantriebs 30. Die Betriebsdetektionseinrichtung 50
umfasst eine Dateneingabeschnittstelle 52. Diese ist einge-
richtet, Nachrichten, Werte oder allgemeine Informationen zu
empfangen, die die Fahrweise des Kraftfahrzeugs auf der vo-
rausliegenden Fahrstrecke kennzeichnen. Diese Informationen

sind symbolisch als gepunkteter Pfeil dargestellt.

Die Vorrichtung 40 zur Restenergieabschatzung umfasst ferner
eine Zuteilungseinrichtung 60, die einen Eingang 62 aufweist.
Dieser Eingang 62 ist eingerichtet, einen Verbrauchsparameter zu
empfangen, der den antriebsspezifischen Verbrauch elektrischer
Energie durch den elektrischen Unterstiitzungstraktionsantrieb
30 kennzeichnet. Dieser Eingang 32 ist beispielsweise mit einem
Datenspeicher verbunden, auf dem ein entsprechender Wert oder
eine entsprechende Wertetabelle abgelegt ist. Dieser Wert bzw.
diese Wertetabelle kennzeichnet die Effizienz bzw. die Leis-
tungskennlinie des elektrischen Unterstiitzungstraktionsant-
riebs 30. Die Zuteilungseinrichtung 60 ist ferner eingerichtet,
einen Energieanteil einer insgesamt zur Verfiigung stehenden
Energiemenge des Energiespeichers 20 einer Reserve zuzuordnen.
Die Zuteilungseinrichtung 60 weist einen Eingang auf, der zum
Empfang der insgesamt zur Verfligung stehenden Energiemenge
eingerichtet ist, wobei in Figur 1 dieser Eingang und der Eingang
zum Empfang von Verbrauchsparametern als ein gemeinsamer Eingang

62 dargestellt ist.

Die insgesamt zur Verfigung stehende Energiemenge wird von einer
Schatzungseinrichtung ermittelt, die den Ladezustand des
Energiespeichers 20 berechnet. Diese Schatzungseinrichtung kann
von der Vorrichtung zur Restenergieabschatzung vorgesehen sein
und ist aus Grinden der klaren Darstellung nicht in der Figur 1
wiedergegeben. Die Zuteilungseinrichtung ist ferner mit einer
Berechnungsfunktion 64 ausgestattet, die den Energieanteil,

welcher der Reserve zugeordnet ist, aus der ermittelten zu-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/086643 PCT/EP2013/074892
18

kiinftigen Betriebsintensitat anhand des Verbrauchsparameters
ermittelt. Die BRetriebsintensitat wird hierbei von der BRe-
triebsdetektionseinrichtung 50 bereitgestellt und der Ver-
brauchsparameter wird lber den Eingang 62 in die Zuteilungs-
einrichtung 60 eingegeben, so dass die Berechnungsfunktion 64
lediglich funktionell mit diesen beiden Komponenten verbunden
sein muss. Die Berechnungsfunktion 64 kann insbesondere als
Multiplikationsglied vorgesehen sein. Die Berechnungsfunktion
64 kann alternativ als Programmabschnitt realisiert sein, der auf

einen Prozessor ablauft.

Ferner umfasst die Vorrichtung 40 zur Restenergieabschatzung
einer Reichweitenkorrektureinrichtung 70 mit einem Eingang 72
und einem Ausgang 74. Der Eingang 72 der Reichweiten-
korrektureinrichtung 70 ist mit der Zuteilungseinrichtung 60
verbunden. Dadurch ist der Eingang 72 eingerichtet, von der
Zuteilungseinrichtung 60 den Energieanteil zu empfangen, welcher
der Reserve zugeordnet ist. Dieser Energieanteil wurde wie oben
bemerkt von der Berechnungsfunktion 64 der Zuteilungseinrichtung
60 ermittelt. Eine Korrekturfunktion 76 der Reichweiten-
korrektureinrichtung 70 reduziert die insgesamt zur Verfiigung
stehende Energiemenge um den Energieanteil, der der Reserve
zugeordnet ist. Die Korrekturfunktion 76 der insbesondere als
Subtraktionsglied vorgesehen sein, alternativ als Programm-
abschnitt, der auf einen Prozessor ablauft. BReim Ausgang 74 der
Reichweitenkorrektureinrichtung wird somit ein Wert abgegeben,

der einer korrigierten Reichweite entspricht.

Die korrigierte Reichweite kann entweder liber eine Stellein-
richtung 90 der Steuereinrichtung 22 abgegeben werden, wie die
korrigierte Reichweite bei der Betriebssteuerung des Antriebs
des Kraftfahrzeugs 10 beriicksichtigt. Alternativ oder in
Kombination hierzu kann die am Ausgang 74 der Reichweiten-
korrektureinrichtung 70 anliegende Information auch an einer
Anzeige 92 wiedergegeben werden, die die verbleibende Reichweite
fiir das Kraftfahrzeug anzeigt. Wahrend zur Anzeige der kor-
rigierten Reichweite lediglich die Vorrichtung 40 notwendig ist,

wlirde zur Berlicksichtigung der korrigierten Reichweite beim
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Betrieb des Kraftfahrzeugs die Stelleinrichtung 90 entsprechend
der Steuerdaten an den Ausgang 24 der Steuereinrichtung 22 ein

Stellsignal abgeben.

Der Ausgang 24 der Steuereinrichtung 22 steuert iUber die
dargestellten funktionellen Verbindungen eine Verbrennungs-
motorsteuerung 82 des Fahrzeugs, die Elektromotorsteuerung 32
und/oder die Energiespeichersteuerung 26. Da die Steuerung des
Verbrennungsmotors 82 optional ist, sind die Verbindung zu der
Verbrennungsmotorsteuerung 82 sowie die Verbrennungsmotor-
steuerung 82 selbst und der Verbrennungsmotor 80 mit gestri-
chelten Linien dargestellt. Auch die Verbindung zur Elektro-
motorsteuerung 32 ist optional, da auch die Energiespeicher-
steuerung durch gezielte Drosselung der Energieabgabe auch die
Energieabgabe an den Elektromotor steuern und insbesondere
drosseln kann. Die Verbrennungsmotorsteuerung 82, die Elekt-
romotorsteuerung 32 und die Energiespeichersteuerung 26 kdnnen
in einer alternativen Ausfihrungsform (nicht dargestellt) Teil
der Vorrichtung 40 sein. In der dargestellten Ausfihrungsform der
Figur 1 ist der Ausgang 24 der Steuereinrichtung 22 eingerichtet,
mit der Verbrennungsmotorsteuerung 82, mit der Elektromotor-
steuerung 32 und mit der Energiespeichersteuerung 26 verbunden
zu werden. Die Dateneingabeschnittstelle 52 der Retriebspra-
diktionseinrichtung 50 ist zur Aufnahme von Information ein-
gerichtet, die einen Betrieb des Unterstitzungs-
traktionsantriebs 30 auf der vorausliegenden Strecke des

Kraftfahrzeugs 10 wiedergibt.

Im Folgenden sind einige Informationsquellen dargestellt, die
diese Information an die Dateneingabeschnittstelle 52 liefern.
Ein Navigationssystem 100 des Kraftfahrzeugs 10 stellt Navi-
gationsdaten bereit, die beispielsweise die Steigung oder einen
Kurvenradius oder auch einen Unebenheitsgrad oder eine Stra-
Benbeschaffenheit wiedergeben. Aus diesen Informationen kdnnen
direkte Riickschliisse gezogen werden auf den bevorstehenden
Betrieb des Unterstiitzungstraktionsantriebs, beispielsweise
durch eine vorgegebene Zuordnung. Das Navigationssystem ist

hierbei eine Vorrichtung, die StraBendaten insbesondere der
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vorausliegenden Fahrstrecke des Kraftfahrzeugs 10 speichert, die
auch als Navigationsdaten bezeichnet werden kdnnen. Ferner kann
eine Bedienerschnittstelle 110 vorgesehen sein, an der der Fahrer
direkt den gewlinschten Betrieb des Unterstitzungstraktion-
santriebs eingibt. Dies kann vorgesehen sein als Touchscreen oder
auch als einfacher Taster oder Schalter, mit dem ein Allrad-

betriebsmodus eingegeben werden kann.

Ferner kann eine Funkstation 120 vorgesehen sein, die iber Funk
aktuelle oder allgemeine Fahrbahnzustandsinformationen abgibt,
u. a. betreffend die vorausliegende Fahrstrecke des Kraft-

fahrzeugs 10. Zum Empfang kann das Fahrzeug einen entsprechenden
Empfanger aufweisen, beispielsweise in Form eines UKW-Empfangers
mit TMC-Funktion (TMC = traffic message channel, Verkehrs-

nachrichtenkanal). Der mit Punktlinien dargestellte Pfeil kann
einen derartigen Empfanger wiedergeben, dessen Verkehrsdaten an

die Dateneingabeschnittstelle 52 weitergegeben werden.

Weiterhin kann ein vorausfahrendes Fahrzeug 130 eine Anti-
schlupfeinrichtung aufweisen, die auch als ABS-System oder
Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) bezeichnet werden kann. Zudem
kann das vorausfahrende Fahrzeug 130 einen AuBentemperatursensor
132b aufweisen. Diese beiden Komponenten 132a, b des voraus-
fahrenden Fahrzeugs 130 sind nur beispielhafte Ausfithrungen von
Informationsquellen iber den Fahrzeugzustand bzw. Betriebs-
zustand des vorausfahrenden Fahrzeugs 130 bzw. Informations-
quellen zur Umgebung bzw. der Fahrbahnbeschaffenheit an der
Stelle, an der sich das vorausfahrende Fahrzeug 130 befindet.
Hierbei gibt beispielsweise die Antischlupfeinrichtung 132a ein
Aktiv-Signal ab, wenn es einmal oder haufiger (bezogen auf ein
Zeitintervall) aktiviert wird, so dass daraus zu schlielen ist,
dass an Stelle des vorausfahrenden Fahrzeugs 130 der Unter-
stiitzungstraktionsantrieb aktiviert wird. Dies ist ebenso der
Fall, wenn der AuRentemperatursensor 132b eine Temperatur unter
den Gefrierpunkt angibt, so dass eine vereiste Fahrbahn zu
befiirchten ist und somit ebenso die Aktivierung des Unter-
stiitzungstraktionsantriebs wahrscheinlich ist. Die Ubertragung

vom Fahrzeug 130 zum Kraftfahrzeug 10 kann durch eine direkte
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Funkverbindung vorgesehen sein, d. h. durch ein
Car-to-Car-Kommunikationssystem, oder kann mobilfunkgestiitzt
ibertragen werden. Ggf. kann die Verbindung - neben der Mo-
bilfunkverbindung - eine Verbindung iber das Internet aufweisen,
so dass die Daten des Fahrzeugs 130 zundchst ins Internet
ibertragen werden, beispielsweise auf einem Server, von dem das

Kraftfahrzeug 10 diese Daten wieder abrufen kann.

Ebenso kann das Kraftfahrzeug 10 eine Antischlupfeinrichtung
142a und einen Aulentemperatursensor 142b aufweisen, wobei diese
Informationsquellen lediglich beispielhaft sind. Wird die
Antischlupfeinrichtung 142a haufig aktiviert, so ist anzunehmen,
dass der Unterstiitzungstraktionsantrieb aktiviert wird. Dies
gilt ebenso bei AuBentemperaturen unter dem Gefrierpunkt, die der
AulBentemperatursensor 142b erfasst. Weitere beispielhafte
Informationsquellen, die in Kombination oder statt der Kom-
ponenten 132a, 132b, 142a, 142b verwendet werden kénnen, sind
beispielsweise Neigungssensoren, Beschleunigungssensoren, die
beispielsweise ein Schlingern des Fahrzeugs erfassen kodnnen,
etwa Gierwinkel-, Langsbeschleunigungs- und Querbeschleuni-
gungssensoren, oder Warnblinkanlagen, Kaltewarnanlagen oder
Steuerungen bzw. Auswertungsvorrichtungen, die mit diesen
Komponenten arbeiten. Anstatt oder in Kombination von Sensoren
fiir bestimmte GréBen kénnen auch Uberwachungs- Steuer- oder
Regelungsvorrichtungen verwendet werden, die zumindest eine der
GroRen verarbeiten oder ermitteln, welche von den genannten
Sensoren erfasst werden. Die genannten Uberwachungs- Steuer-
oder Regelungsvorrichtungen sind jeweils ein System, von dem
Fahrzeugzustandsinformationen des Kraftfahrzeug bzw. des
Fremdfahrzeugs stammen. Beispielsweise kann eine Antrieb-
Uberwachung aus der Differenz zwischen abgegebenen Drehmoment
und Geschwindigkeitsverdnderung den Neigungswinkel ermitteln,
der im Rahmen des hier beschriebenen Verfahrens verwendet wird.
Dies betrifft Uberwachungs- Steuer- oder Regelungsvorrichtungen

des Ego- und des Fremdfahrzeugs.

SchlieRlich kann ein Speicher 150 als Informationsquelle dienen,

in dem Informationen liber die vorausliegende Fahrstrecke
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wiedergeben, welche von einer vorherigen Befragung der vo-
rausliegenden Fahrstrecke stammen, entweder durch das eigene
Fahrzeug 10, oder durch andere Fahrzeuge, deren Daten in den
Speicher 150 tibertragen wurden. Insbesondere kann in dem Speicher
150 Informationen iiber den Betrieb des Unterstiitzungstrak-
tionsantriebs bei vorherigen Befahrungen gespeichert sein, die
ggf. in Zusammenhang mit anderen Informationen, wie sie von den

hier genannten Informationsquellen abgegeben werden.

Der in Figur 1 mit einer Punktlinie dargestellte Pfeil gibt nicht
nur die Informationsrichtung wieder, sondern kann auch fiir eine
logische oder arithmetische Kombination der Informationen
stehen, beispielsweise eine gewichtete Kombination und/oder eine
Look-up-Tabelle, die gelieferte Information in einen Wert
umwandelt, welcher die Wahrscheinlichkeit eines Unterstit-
zungstraktionsantriebs bzw. der Dauer oder der Intensitat des
Betriebs wiedergibt. Der Pfeil kann ferner fiir Auswertefunk-
tionen stehen, mit denen die Informationen in Werte umgewandelt

werden, die die Dateneingabeschnittstelle 52 erfassen kann.

Diese Auswertung kann dahin bestehen, dass eine AuBentempe-

raturangabe zu dem Gefrierpunkt zu Wasser in Beziehung gesetzt
wird, oder in dem Reibbeiwerte oder Informationen iiber aktuelle
Witterungsverhdltnisse auf der vorausliegenden Strecke in Werte
umgewandelt, die an die Dateneingabeschnittstelle 52 abgegeben

werden konnen.

Der Doppellinienpfeil zwischen dem Unterstitzungstraktionsan-
trieb 30 und einem Hinterrad des Fahrzeugs, welches auf der linken
Seite als Halbkreis dargestellt ist, gibt die Ubertragungs-

richtung von kinetischer Traktionsleistung wieder.
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Bezugszeichenliste

10
20
22
24
26
30

32
40
50
52

60
62
64
70
72
74
76
80,
90
92
100
110
120
130
132a

132b

142a

142b

150

82

Kraftfahrzeug, Ego-Fahrzeug

elektrischer Energiespeicher

Steuereinrichtung

Ausgang der Steuereinrichtung
Energiespeichersteuerung

elektrischer Unterstiitzungstraktionsantrieb, elekt-
rische Maschine, insbesondere die Hinterachse des
Kraftfahrzeugs antreibend

Elektromotorsteuerung

Vorrichtung zur Restenergieabschatzung
Betriebspradiktionseinrichtung
Dateneingabeschnittstelle der Betriebspradiktions-
einrichtung

Zuteilungseinrichtung

Eingang der Zuteilungseinrichtung
Berechnungsfunktion der Zuteilungseinrichtung
Reichweitenkorrektureinrichtung

Eingang der Reichweitenkorrektureinrichtung

Ausgang der Reichweitenkorrektureinrichtung
Korrekturfunktion der Reichweitenkorrektureinrichtung
Verbrennungsmotor, Verbrennungsmotorsteuerung
Stelleinrichtung der Steuereinrichtung

Anzeige

Navigationssystem

Fahrerwunscheingabe, Bedienereingabe

Sendestation eines Verkehrsdienstes

vorausfahrendes Fahrzeug

Fahrsicherheitssystem, ABS bzw. Anti-Schlupf-Regelung
des Fremdfahrzeugs bzw. des Fahrzeugs 130
AuBentemperatursensor des Fremdfahrzeugs bzw. des
Fahrzeugs 130

Fahrsicherheitssystem des Kraftfahrzeugs 10 bzw. des
Ego-Fahrzeugs

AuBentemperatursensor des Kraftfahrzeugs 10 bzw. des
Ego-Fahrzeugs

Speicher
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Anspriche

Verfahren zur Restenergieabschatzung eines elektrischen
Energiespeichers (20), der einen elektrischen Unter-
stlitzungstraktionsantrieb (30) eines Kraftfahrzeugs (10)
mit elektrischer Energie versorgt, wobei das Verfahren
umfasst:

Ermitteln einer zukinftigen BRetriebsintensitat des
Unterstiitzungstraktionsantriebs (30) anhand mindestens
einer Eingabe, die die Fahrweise einer vorausliegenden
Fahrstrecke kennzeichnet;

Reservieren eines Energieanteils einer insgesamt zur
Verfigung stehenden Energiemenge des Energiespeichers
(20), wobei der reservierte Energieanteil aus der er-
mittelten zukinftigen Betriebsintensitdt anhand eines
vorgegebenen Verbrauchsparameters ermittelt wird, der den
antriebsspezifischen Verbrauch elektrischer Energie durch
den elektrischen Unterstiitzungstraktionsantrieb (30)
kennzeichnet und Schatzen der Restenergie durch Reduzieren
der insgesamt zur Verfiigung stehenden Energiemenge um den

reservierten Energieanteil.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zukinftige BRe-
triebsintensitdt ferner anhand einer Ladnge und/oder einem
Geschwindigkeitsprofil der vorausliegenden Fahrstrecke

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Eingabe, welche
die Fahrweise einer vorausliegenden Fahrstrecke kenn-
zeichnet,

- eine Fahrerwunscheingabe zur zeitpunktbezogenen oder
fahrstreckenbezogenen Aktivierung des Unterstit-
zungstraktionsantriebs ist;

- Navigationsdaten eines Navigationssystems (100) des
Kraftfahrzeugs (10) sind, die eine iiber einer vorge-
gebenen Grenze liegende Steigung, einen unter einer
vorgegebenen Grenze liegenden Kurvenradius, eine lber

einer vorgegebenen Grenze liegenden Unebenheitsgrad
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und/oder eine verkehrsrechtliche Vorgabe zur Verwendung
von TraktionsunterstiitzungsmalBnahmen der vorauslie-
genden Fahrstrecke kennzeichnen;

aktuelle oder allgemeine Fahrbahnzustandsinformationen,
insbesondere Reibbeiwerte der vorausliegenden Fahr-
strecke, oder aktuelle Witterungsverhaltnisse, oder
aktuelle Verkehrsverhdltnisse der vorausliegenden
Fahrstrecke sind, die von einem Verkehrsdienst (120)
abgegeben werden, und/oder
Fahrzeugzustandsinformationen sind, die von einem vo-
rausfahrenden Fahrzeug (130) abgegeben werden, insbe-
sondere eine Information iiber den Betrieb eines All-
radantriebs des vorausfahrenden Fahrzeugs (130), eine
Information tUber den aktiven Betrieb eines Fahrsi-
cherheitssystems (132a) des vorausfahrenden Fahrzeugs
(130), eine Information iUber eine Neigung des voraus-
fahrenden Fahrzeugs, eine Information iiber den Retrieb
einer Warnblinkanlage des vorausfahrenden Fahrzeugs,
eine Information Uber einen aktiven Betrieb einer
Glattewarnanlage des vorausfahrenden Fahrzeugs, oder
eine Umgebungstemperaturinformation (132b) des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs (130);
Fahrzeugzustandsinformationen sind, die von einem System
oder Sensor (142a,b) des Kraftfahrzeug (10) stammen,
insbesondere eine Information iber den aktiven Retrieb
eines Fahrsicherheitssystems (142a) des Kraftfahrzeugs,
eine Information iiber eine Neigung des Kraftfahrzeugs,
eine Information iiber den Betrieb einer Warnblinkanlage
des Kraftfahrzeugs, eine Information tiber einen aktiven
Betrieb einer Glattewarnanlage des Kraftfahrzeugs, oder
eine Umgebungstemperaturinformation (142b) des Kraft-
fahrzeugs (10);

Gespeicherte Informationen (150) iber den Betrieb des
Unterstiitzungstraktionsantriebs (30) des Kraftfahrzeugs
(10) auf der vorausliegenden Fahrstrecke bei einer
vorherigen Befahrung dieser Fahrstrecke sind, oder
eine Kombination von Werten, die mehrere der vorgenannten

Informationen wiedergeben.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

eine Reichweiteninformation ermittelt wird, die idber eine
Anzeige (92) abgeben wird, wobei die Reichweiteninformation
aus der geschéatzten Restenergie und dem Verbrauch errechnet

wird.

Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (10) mit
Hybridantrieb, wobei das Verfahren nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche ausgefihrt wird und der Betrieb eines
Verbrennungsmotors (80) sowie des Unterstiitzungstrak-
tionsantriebs (30) des Kraftfahrzeugs (10) gesteuert werden

abhangig von der geschatzten Restenergie.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Betrieb des Ver-
brennungsmotors (80) sowie des Unterstitzungstraktion-
santriebs (30) ferner abhiangig von einem vorgegebenen
Mindestladezustand gesteuert wird, den der elektrische
Energiespeichers (20) am Ende der vorausliegenden Fahr-
strecke mindestens aufweisen soll und/oder ferner abhdngig
von einem Fillstand eines Kraftstofftanks, der den Ver-

brennungsmotor (80) mit Kraftstoff versorgt.

Vorrichtung (40) zur Restenergieabschatzung eines
elektrischen Energiespeichers (20), der einen elektrischen
Unterstiitzungstraktionsantrieb (30) eines Kraftfahrzeugs
(10) mit elektrischer Energie versorgt, wobei die Vor-
richtung umfasst:

eine BRetriebspradiktionseinrichtung (50) zum Ermitteln
einer zukinftigen Betriebsintensitdt des
Unterstiitzungstraktionsantriebs mit einer Dateneingabe-
schnittstelle (52), die eingerichtet ist, Nachrichten oder
Werte zu empfangen, die die Fahrweise der vorausliegenden
Fahrstrecke kennzeichnen; und

eine Zuteilungseinrichtung (60), die einen Eingang (62)
aufweist, der eingerichtet ist, einen Verbrauchsparameter
zu empfangen, der den antriebsspezifischen Verbrauch

elektrischer Energie durch den elektrischen Unterstit-
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zungstraktionsantrieb (30) kennzeichnet, wobei die Zu-
teilungseinrichtung (60) ferner eingerichtet ist, einen
Energieanteil einer insgesamt zur Verfiigung stehenden
Energiemenge des Energiespeichers (20) einer Reserve
zuzuordnen, wobei der Eingang (62) der Zuteilungsein-
richtung (60) ferner zum Empfang der insgesamt zur Verfigung
stehenden Energiemenge eingerichtet ist, und die Zutei-
lungseinrichtung (60) ferner mit einer Berechnungsfunktion
(64) ausgestattet ist, die den Energieanteil, welcher der
Reserve zugeordnet ist, aus der ermittelten zukiinftigen
Betriebsintensitdt anhand des Verbrauchsparameters er-
mittelt,

und

eine Reichweitenkorrektureinrichtung (70) mit einem
Eingang (72) und einem Ausgang (74), wobei der Eingang der
Reichweitenkorrektureinrichtung (70) mit der Zutei-
lungseinrichtung (60) verbunden ist und dadurch einge-
richtet ist, von der Zuteilungseinrichtung (60) den
Energieanteil zu empfangen, welcher der Reserve zugeordnet
ist, und ferner mit einer Korrekturfunktion (76) ausge-
stattet ist, die die insgesamt zur Verfliigung stehende
Energiemenge um den der Reserve zugeordneten Energieanteil

reduziert.

Steuereinrichtung (22) eines Hybridantriebs eines
Kraftfahrzeugs, umfassend die Vorrichtung nach Anspruch 7,
wobei die Steuereinrichtung (22) einen Ausgang (24) um-
fasst, der eingerichtet ist, Steuersignale abzugeben, mit
denen eine Verbrennungsmotorsteuerung (82), eine Elekt-
romotorsteuerung (32) und eine Energiespeichersteuerung
(26) des Hybridantriebs gesteuert wird, und die Steuer-
einrichtung (22) ferner eine Stelleinrichtung (90) umfasst,
die mit dem Ausgang (74) der
Reichweitenkorrektureinrichtung (70) und dem Ausgang (24)
der Steuereinrichtung (22) verbunden ist, und die Steu-
ereinrichtung (22) eingerichtet ist, den Betrieb der

Verbrennungsmotorsteuerung (82), der Elektromotorsteue-
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rung (32) und der Energiespeichersteuerung (26) abhidngig

von der geschatzten Restenergie zu steuern.
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