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(54) Title: METHOD FOR PREDICTING THE DURATION OF A POSSIBLE COASTING PHASE OF A VEHICLE HAVING A
COASTING FUNCTION

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR VORHERSAGE EINER ZEITDAUER EINER MOGLICHEN SEGELPHASE EINES
FAHRZEUGES MIT SEGELFUNKTIONALITAT

v {km/h}

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a method for predicting the duration of a possible coasting phase of a vehicle having a
coasting function in which a clutch is disengaged and engaged again as the vehicle is in motion. In said method, the duration (dtbr)
of the future coasting phase is deduced from an expected driver input (G1) and an expected vehicle behavior (G2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorhersage einer Zeitdauer einer méglichen Segelphase eines
Fahrzeuges mit Segelfunktionalitét, bei welcher wihrend einer Fahrt des Fahrzeuges eine Kupplung geéfthet und wieder geschlossen
wird. Bei einem Verfahren wird die Zeitdauer (dtbr) der zukiinftigen Segelphase aus einem zu erwartenden Fahrerwunsch (G1) und
einem zu erwartenden Fahrzeugverhalten (G2) abgeleitet wird.
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Verfahren zur Vorhersage einer Zeitdauer einer moglichen Seqgelphase eines

Fahrzeuges mit Seqelfunktionalitit

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorhersage einer Zeitdauer einer moglichen
Segelphase eines Fahrzeuges mit Segelfunktionalitat, bei welcher wahrend einer
Fahrt des Fahrzeuges eine Kupplung gedffnet und wieder geschlossen wird.

Aus der DE 102 21 701 A1 ist ein Steuerverfahren fur Kraftfahrzeuge mit automatisier-
ter Kupplungsvorrichtung bekannt, bei welchem ein Segelmodus eingestellt werden
kann. Im Segelmodus wird die Kupplung bei eingelegtem Gang durch die elektroni-
sche Steuereinheit gedffnet, ohne dabei kinetische Energie durch die Bremswirkung

des Motors zu verlieren.

Diese Segeleintrittsstrategie erhalt allerdings keine Information Gber eine Voraus-
schau, namlich eine Aussage daruber, ob der Eintritt in die Segelphase 6konomisch
sinnvoll ist oder nicht. Es ist bekannt, eine Vorausschau dahingehend umzusetzen,
dass Signale einer GPS-Navigation, gekoppelt mit einer Vorabroutenplanung oder an-
dere Systeme, die die Fahrzeugumgebung erfassen kdnnen, genutzt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Vorhersage einer Zeit-
dauer einer moglichen Segelphase eines Fahrzeuges mit Segelfunktionalitat anzuge-
ben, mittels welchem festgestellt werden kann, ob der Eintritt in eine Segelphase wirt-
schaftlich sinnvoll ist.

Erfindungsgemaf} wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Zeitdauer der moglichen
Segelphase aus einem zu erwartenden Fahrerwunsch und einem zu erwartenden
Fahrzeugverhalten abgeleitet wird. Dies hat den Vorteil, das zuklnftige mogliche Ver-
halten von Fahrer und Fahrzeug abgeschatzt werden, um daraus Rulckschlusse auf
die Segelzeit zu ziehen.

Vorteilhafterweise wird die Zeitdauer der mogliche Segelphase ausgehend von einem
aktuellen Zeitpunkt aus einem Schnittpunkt des approximierten zu erwartenden Fah-
rerwunsches und dem approximierten zu erwartenden Fahrzeugverhalten ermittelt.
Zur Approximation des zu erwartenden Fahrerwunsches werden Fahrzeugsignale wie

Geschwindigkeit und Beschleunigung auf Grundlage vergangener Zeitpunkte ermittelt
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und in die Zukunft extrapoliert. Dieser zukunftige Verlauf des Fahrerwunsches wird mit
einem errechneten oder hinterlegten Ausrollverhalten des Fahrzeuges (Geschwindig-
keit Gber der Zeit) verglichen. Durch das Ubereinanderlegen dieses approximierten
zukunftigen Verhaltens Iasst sich einfach die Zeitdauer der Segelphase, die zuklnftig
zu erwarten ist, bestimmen. Damit erfolgt die Bestimmung der méglichen Segelphase
ausschlieRlich an Hand von Fahrzeugdaten.

In einer Ausgestaltung werden der zu erwartende Fahrerwunsch und das zu erwar-
tende Fahrzeugverhalten mit einem linearen und/oder nicht-linearen Extrapolations-
verfahren bestimmt. Dabei stellt das lineare Extrapolationsverfahren ein besonders
einfaches Verfahren dar, da nur zwei aus der Vergangenheit abgespeicherte Be-
triebspunkte des Fahrzeuges flr diese Extrapolation notwendig sind. Bei dem nicht-
linearen Extrapolationsverfahren liegen zwar mehrere Betriebspunkte der Vergangen-
heit der Berechnung zugrunde, dieses ist dabei aber umso genauer.

In einer Variante wird um den linear extrapolierten zu erwartenden Fahrerwunsch ein
Toleranzband gelegt, wobei die Zeitdauer der moglichen Segelphase aus dem
Schnittpunkt des zu erwartenden Fahrzeugverhaltens mit einem Rand des Toleranz-
bandes bestimmt wird. Dies erlaubt eine besonders einfache Schnittpunktbestim-
mung, welche Rechenzeit spart.

In einer Alternative wird aus dem zurlickgelegten Fahrzeugverhalten eine Geschwin-
digkeitsdifferenz in einer vorgegebenen Zeit bestimmt, wobei die Zeitdauer der mogli-
chen Segelphase ausgehend von dem vorgegebenen Zeitpunkt detektiert wird, bis
das zu erwartende Fahrzeugverhalten diese Geschwindigkeitsdifferenz erreicht hat.
Auch mit dieser Methode wird die Zeitdauer einer moglichen Segelphase ausreichend

bestimmt.

In einer Weiterbildung wird das zu erwartende Fahrzeugverhalten in Abhangigkeit von
einer Hangabtriebskraft ermittelt. Eine solche Information kann einfach Uber den
Fahrbahngradienten, welcher mittels an sich im Fahrzeug vorhandener Neigungssen-
soren bestimmt wird, oder Uber die Berechnung von Ausgangssignalen von Beschleu-
nigungssignalen ermittelt werden. Die Berucksichtigung der Hangabtriebskraft ermog-
licht eine genaue Bestimmung der Zeitdauer der moglichen Segelphase, da insbeson-
dere Steigungsabschnitte eine Segelphase stark beeinflussen.
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Vorteilhafterweise wird die ermittelte Zeitdauer der moglichen Segelphase mit einem
Segelzeitschwellwert verglichen, wobei das Segeln bei Unterschreitung des Segel-
zeitschwellwertes unterbunden wird, wéhrend bei Uberschreitung des Segelzeit-
schwellwertes die Segelfunktion des Fahrzeuges aktiviert wird. Dieser Segelzeit-
schwellwert bestimmt, wie kurz eine Zeitdauer der Segelphase minimal noch sein darf,
um ein wirtschaftliches Fahren, insbesondere im Hinblick auf eine CO»-Einsparung zu
ermoglichen. Somit kann mithilfe der ermittelten Zeitdauer einer moglichen Segelpha-
se dartber entschieden werden, ob der Segelvorgang im Fahrzeug Uberhaupt einge-
leitet wird.

In einer Ausfuhrungsform wird zur Bestimmung des zu erwartenden Fahrzeugverhal-
tens ein Fahrwiderstandsmoment ermittelt, welches aktuell berechnet oder in Form ei-
ner Kennlinie abgespeichert wird. Da die Fahrwiderstande sich mit der Geschwindig-
keit des Fahrzeuges andern, ist deren Berucksichtigung von besonderer Bedeutung,
da diese das in der Zukunft liegende Fahrverhalten des Fahrzeuges deutlich beein-

flussen.

In einer Ausgestaltung wird nach einer Ermittlung der Zeitdauer der Segelphase bei
laufendem Fahrzeugmotor die erlaubte Segelphase mit laufendem Fahrzeugmotor
durchgeflhrt. Alternativ dazu wird nach einer Ermittlung der Zeitdauer der Segelphase
bei ausgeschaltetem Fahrzeugmotor die erlaubte Segelphase mit ausgeschaltetem
Fahrzeugmotor durchgefiihrt. Nur bei Ubereinstimmung dieser beiden Vorgange wird
eine zuverlassige Segelzeitbestimmung ermoglicht, die mit der tatsachlich verbrauch-
ten Segelzeit wahrend der Fahrt des Fahrzeuges korreliert.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Zwei davon sollen anhand der
in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalfien Verfahrens,

Fig. 2: ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens,
Fig. 3: ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens.

In Fig. 1 ist ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemafiien Verfahrens dargestellt,
bei welchem eine Extrapolation des Fahrerwunsches zur vorausschauenden Bestim-

mung einer Zeitdauer einer moglichen Segelphase eines Fahrzeuges mdglich ist. Die-
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ses Extrapolationsverfahren des Fahrerwunsches ist unabhangig von der Bestimmung
des zuklnftigen Fahrzeugverhaltens. In Fig. 1 ist die Geschwindigkeit v des Fahrzeu-
ges Uber der Zeit t dargestellt. Dabei wird zunachst ein in der Vergangenheit gefahre-
nes Profil P des Fahrzeuges aufgenommen. Dieses Profil P ist neben der Geschwin-
digkeit v auch durch die Beschleunigung charakterisiert. Zu einem vorgegebenen ak-
tuellen Zeitpunkt ta wird die zuklnftige Extrapolation des Fahrerwunsches aufgenom-
men. Unter dem zukulnftigen Fahrerwunsch soll dabei verstanden werden, wie der
Fahrer sich erwartungsgemalf verhalten wird. Dabei wird ausgehend von dem aktuel-
len Zeitpunkt ta rickwirkend eine definierte Zeitdifferenz dt und die dazu gehoérige Ge-
schwindigkeitsdifferenz dv abgespeichert. Basierend auf dem Wert des aktuellen
Zeitpunktes ta, der ebenfalls durch eine Geschwindigkeit v definiert ist, und des Wer-
tes zum Zeitpunkt ta-dt wird der zuklnftige Verlauf des zu erwartenden Fahrerwun-
sches linear extrapoliert, was durch die Gerade G1 verdeutlicht wird.

In Fig. 2 wird zusatzlich zu dem extrapolierten Fahrerwunsch (Gerade G1) das zu er-
wartende Fahrzeugverhalten wahrend einer Segelphase bestimmt. Zu diesem Zweck
wird eine linearisierte Ausrollkurve (Gerade G2) extrapoliert, die die aktuellen Fahrwi-
derstande bertcksichtigt. Das Fahrwiderstandsmoment T.s; kann dabei berechnet oder
als Kennlinie in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v gespeichert sein. Das Fahr-
widerstandsmoment T andert sich dabei in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit v
des Fahrzeuges, einer Steigung und/oder einer Beladung des Fahrzeuges. Basierend
auf dem Fahrwiderstandsmoment Ts; wird nun eine Bremszeit dt,, berechnet, indem
das Fahrwiderstandsmoment Tt das Fahrzeug um eine Geschwindigkeitsdifferenz dv
(plus Toleranz) abbremst.

Ty =g X0

rst

dw

T =J,. . x——
757 dthr

rst

diby = r20 <40

rst

wobei

J ., Tragheitsmoment des Fahrzeuges,
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o Geschwindigkeit

In einer Alternative bildet die Methode eine Tangentensteigung der Ausrollkurve (Ge-
rade G2) zum aktuellen Zeitpunkt ta. Es wird gepruft, welche Zeit erforderlich ist, um
die gleichen Differenzgeschwindigkeiten dv zu erreichen, die mit der in der Vergan-
genheit notwendigen Zeitdifferenz dt bestimmt wurde.

In einem zweiten Schritt wird gepraft, ob der Verlauf, der sich durch die Differenzge-
schwindigkeit dv und die Bremszeitdifferenz dtbr ergibt, innerhalb des definierten Tole-
ranzbandes TB liegt, welches um den zu erwartenden Fahrerwunsch (Gerade G1) ge-
legt wurde. Liegt der neu berechnete Punkt oberhalb der Grenzen des Toleranzban-
des TB, ist ein Bremseingriff vor dem Erreichen der aktuellen Zeitdauer ta zu erwar-
ten, liegt er unterhalb des Toleranzbandes TB, ist eine Gaspedalbetatigung durch den
Fahrzeugfuhrer zu erwarten. Anhand des Toleranzbandes TB kann die Bestimmung
der Zeitdauer dtbr verkurzt werden. Die Kurzung erfolgt einfach Gber eine Schnitt-
punktberechnung von linearisierter Ausrollkurve (Gerade G2) mit den Grenzen des
Toleranzbandes TB. Die Zeit dtbr ist die approximierte Zeitdauer der Segelphase, die
verwendet wird, wenn die linearisierte Ausrollkurve (Gerade G2) einen Rand des Tole-

ranzbandes TB schneidet.

Alternativ ist es aber auch mdglich, die Ausrollkurve des Fahrzeuges als Polynom PL1
darzustellen, wie es in Fig. 3 gezeigt ist. Der Schnittpunkt S mit dem extrapolierten zu
erwartenden Fahrerwunsch, welcher ebenfalls als Polynom PL2 mathematisch be-
stimmt wird, stellt dabei die zuklnftige Zeitdauer dtbr der méglichen Segelphase dar.
Um hier eine ausreichende Genauigkeit zu erzielen, missen mindestens drei Punkte
aus der Vergangenheit, ausgehend vom aktuellen Zeitpunkt ta mit den zugehorigen
Geschwindigkeitsdifferenzen dv1, dv2 abgespeichert werden, um daraus einen ge-
nauen Schnittpunkt zu berechnen. Bei dieser Vorgehensweise bietet es sich an, den
Zeitpunkt fur die mogliche Dauer der Segelphase zu bestimmen, indem abgewartet
wird, welche Zeit notwendig ist, bis sich die vorgegebene Geschwindigkeitsdifferenz,
in dem Falle dv1 bzw. dv2, einstellt. Die Differenz dieses Zeitpunktes dtbr zum aktuel-
len Zeitpunkt ta stellt dann die Zeitdauer dtbr einer moglichen Segelphase dar.

Um eine genaue Zeitdauer einer moglichen Segelphase zu ermitteln, wird bei der Be-
stimmung des zu erwartenden Fahrzeugverhaltens eine Hangabtriebskraft bertcksich-
tigt. Die dargestellten Formeln werden in diesem Fall um das Fahrzeugmoment aus
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Hangabtriebskraft erweitert oder hinterlegte Gradienten werden vom Gefalle abhangig

als Kennfeld hinterlegt.

Die in den vorgegebenen Beispielen bestimmte Zeitdauer einer moglichen Segelpha-
se wird zuletzt mit einem Segelzeitschwellwert verglichen. Dieser Segelzeitschwell-
wert bestimmt, wie kurz eine Segelphase minimal sein darf, um noch CO.-
Einsparungen wahrend des Segelvorganges zu erzielen. Dieser Segelzeitschwellwert
wird im System ebenfalls hinterlegt. Ist die zu errechnende Zeitdauer dtbr einer mogli-
chen Segelphase kurzer als der Segelzeitschwellwert, wird der Segeleintritt nicht ein-
geleitet. Ist im entgegengesetzten Fall die errechnete Zeitdauer dtbr der moglichen
Segelphase grofler als der Segelzeitschwellwert, kann der Segeleintritt aktiviert wer-

den.
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G1
ta
dt
dv
G2
TB
dtbr
PLA1
PL2

Bezugszeichenliste

gefahrenes Profil

extrapolierter Fahrerwunsch
aktueller Zeitpunkt

Zeitdifferenz der Vergangenheit
Geschwindigkeitsdifferenz der Vergangenheit
extrapolierter Fahrzeugzustand
Toleranzband

Zeitdauer der Segelphase
extrapolierter Fahrzeugzustand
extrapolierter Fahrerwunsch
Schnittpunkt
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Vorhersage einer Zeitdauer einer moglichen Segelphase eines
Fahrzeuges mit Segelfunktionalitat, bei welcher wahrend einer Fahrt des Fahr-
zeuges eine Kupplung automatisch geéffnet und wieder geschlossen wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (dtbr) der zukinftigen Segelphase
aus einem zu erwartenden Fahrerwunsch (G1, PL2) und einem zu erwartenden

Fahrzeugverhalten (G2, PL1) abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (dtbr)
der moglichen Segelphase ausgehend von einem vorgegebenen Zeitpunkt (ta)
aus einem Schnittpunkt des approximierten zu erwartenden Fahrerwunsches
(G1, PL2) und dem approximierten zu erwartenden Fahrzeugverhalten (G2,
PL1) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zu erwartende
Fahrerwunsch (G1, PL2) und das zu erwartende Fahrzeugverhalten (G2, PL1)
mit einem linearen und/oder nicht-linearen Extrapolationsverfahren bestimmt

werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass um den li-
near extrapolierten zu erwartenden Fahrerwunsch (G1) ein Toleranzband (TB)
gelegt wird, wobei die Zeitdauer (dtbr) der moglichen Segelphase ausgehend
von einem vorgegebenen Zeitpunkt (ta) aus dem Schnittpunkt (S) des zu er-
wartenden Fahrzeugverhaltens (G2), welches ebenfalls linear extrapoliert wird,
mit einem Rand des Toleranzbandes (TB) bestimmt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem zu-
ruckgelegten Fahrverhalten des Fahrzeuges eine Geschwindigkeitsdifferenz
(dv) in einer vorgegebenen Zeit (dt) bestimmt wird, wobei die Zeitdauer (dtbr)
der moglichen Segelphase ausgehend von dem vorgegebenen Zeitpunkt (ta)
detektiert wird, bis das zu erwartende Fahrzeugverhalten diese Geschwindig-
keitsdifferenz (dv) erreicht hat.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu erwartende Fahrzeugverhalten in Abhangigkeit

von einer Hangabtriebskraft ermittelt wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ermittelte Zeitdauer (dtbr) der méglichen Segelphase
mit einem Segelzeitschwellwert verglichen wird, wobei das Segeln bei Unter-
schreitung des Segelzeitschwellwertes unterbunden wird, wahrend bei Uber-
schreitung des Segelzeitschwellwertes die Segelfunktion des Fahrzeuges akti-

viert wird.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des zu erwartenden Fahrzeugverhal-
tens (G2) ein Fahrwiderstandsmoment ermittelt wird, welches aktuell berechnet

oder in Form einer Kennlinie abgespeichert wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach der Ermittlung der Zeitdauer (dtbr) der Segelphase
bei laufendem Fahrzeugmotor die erlaubte Segelphase mit laufendem Fahr-
zeugmotor durchgefuhrt wird.
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10.Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass nach der Ermittlung der Zeitdauer (dtbr) der Se-
gelphase bei ausgeschaltetem Fahrzeugmotor die erlaubte Segelphase mit
ausgeschaltetem Fahrzeugmotor durchgefluhrt wird.
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