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(57) Abstract: The invention relates to a method for displaying (12) the
operating range of an electric drive vehicle and to a display for carrying out
same. The battery energy in a vehicle is detected, and a maximum operating
range (16) of the vehicle is determined theretrom, wherein at least one battery
service station is selected as destination point for determining the maximum
operating range. Based on a starting point (14), a reachability threshold (16)
is determined. If exceeded, the vehicle will be unable to reach the destination
point (15) with the current battery energy available, wherein said reachability
threshold (16) is displayed as an operating range in a map illustration. In
order to obtain clearly laid out and dynamic operating range planning,
according to the invention during the determination of the reachability
threshold (16), the current location is used as the starting point (14) and the
current battery energy of the vehicle is used, both of which are updated at pre-
defined intervals while the vehicle is moving.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anzeige
(12) der Reichweite eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb und eine zu dessen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Durchfithrung eingerichtete Anzeigeeinrichtung. Es werden die Batterieenergie in einem Fahrzeug ermittelt und daraus eine
maximale Reichweite (16) des Fahrzeugs abgeleitet, wobei zur Ermittlung der maximalen Reichweite (16) als Zielpunkt (15)
mindestens eine Batterieservicestation ausgewahlt wird, wobei ausgehend von einem Startpunkt (14) eine Erreichbarkeitsgrenze
(16) ermittelt wird, bei deren Uberschreiten das Fahrzeug den Zielpunkt (15) nicht mehr mit der aktuellen Batterieenergie
erreichen kann, und wobei diese Erreichbarkeitsgrenze (16) als Reichweite in einer Kartendarstellung angezeigt wird. Um eine
iibersichtliche und dynamische Reichweitenplanung zu erhalten, wird vorgeschlagen, dass bei der Ermittlung der
Erreichbarkeitsgrenze (16) jeweils der aktuelle Standort als Startpunkt (14) und die aktuelle Batterieenergie des Fahrzeugs
verwendet werden, welche wihrend einer Fahrt des Fahrzeugs in vorgebbaren Abstdnden aktualisiert werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Anzeige der Reichweite eines Fahrzeugs mit

Elektroantrieb und Anzeigeeinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anzeige der Reichweite
eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb sowie eine entsprechende
Anzeigeeinrichtung, die insbesondere mittels eines erfin-
dungsgemédben Computerprogrammprodukts zur Durchfiihrung des
vorgeschlagenen Verfahrens eingerichtet ist. Bei dem Verfahren
ist vorgesehen, dass die aktuell zur Verfiigung stehende Bat-
terieenergie in einem Fahrzeug ermittelt und daraus eine maximale
Reichweite des Fahrzeugs abgeleitet wird. Die Batterie ist
typischer Weise in Form eines Akkumulators ausgebildet und
liefert die elektrische Energie fiir den Elektroantrieb. Zur
Ermittlung der maximalen Reichweite wird bei dem Verfahren als
Zielpunkt mindestens eine Batterieservicestation ausgewahlt, d.
h. eine Station, an der ein Laden oder ein Austausch einer
Batterie mdglich ist, insbesondere eine Heimatposition im Sinne
einer privaten Batterieservicestation (Zuhause, Arbeitsplatz
oder dergleichen) oder eine Stromtankstelle im Sinne einer
O0ffentlichen Batterieservicestation. Ausgehend von einem
Startpunkt wird dann eine Erreichbarkeitsgrenze ermittelt, bei
deren Uberschreiten das Fahrzeug den Zielpunkt mit der aktuellen
Batterieenergie nicht mehr erreichen kann und/oder nicht mehr zu
dem Startpunkt (als Zielpunkt) zurickkehren kann. Diese Er-
reichbarkeitsgrenze wird auch als ,Point of no Return” be-
zeichnet. Die Erreichbarkeitsgrenze wird als Reichweite in einer
Kartendarstellung angezeigt, wobei die Kartendarstellung
beispielsweise aus einer digitalen Karte, einer lediglich
stilisierten Karte mit einigen ausgewdhlten Ortsangaben oder
einer nur einen Mabstab enthaltenden Karte im einfachsten Fall

bestehen kann.

Grundsédtzlich ist es beili Fahrzeugen mit Elektroantrieben ein
Problem, dass die gegeniiber kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen

deutlich eingeschrédnkte Reichweite fiir den Fahrer deutliche



10

15

20

25

30

35

WO 2012/171865 PCT/EP2012/060974

Flexibilititseinbuben bei seiner Routenplanung und dem Erreichen
der gewlinschten Ziele bedingt. Um die Akzeptanz von Elek-
trofahrzeugen zu erhdhen, ist es daher notwendig, den Fahrer
zumindest gut Uber die von ihm noch erreichbaren Ziele zu

informieren.

Hierzu sind grundsédtzlich Anzeigen bekannt, bei denen ein Kreis
in einer Kartendarstellung verwendet wird, dessen Radius
ausgehend von dem Mittelpunkt des Kreises als aktuellem Standort
die Grenzen des erreichbaren Bereichs bei direkter, d. h.
radialer, Route angibt. Hierbei kann der Fahrer zwar erkennen,
ob er sein Ziel auf direktem Weg noch erreichen kann. Wenn ein
Zwischenziel nicht genau auf diesem radialen Weg liegt, weil der
Fahrer jedoch nicht genau, ob er auch ein solches Zwischenziel
noch anfahren kann. Wenn man bericksichtigt, dass ein Fahrzeug
an seinem Endziel auch eine Moglichkeit zum Aufladen oder
Austauschen der Batterie in einer Batterieservicestation
bendtigt, wird das Endziel hdufig nicht das eigentliche Nutzziel
der Fahrt sein, weil an dem Nutzziel eine Moglichkeit zum Aufladen
oder Austauschen der Batterie nicht immer gegeben ist. Dann
stellen das Nutzziel eigentlich das Zwischenziel und die

Batterieservicestation das eigentliche Endziel dar.

Aus der US 5,539,399 A ist eine Anzeige bekannt, bei der die
Reichweite eines Fahrzeugs mit einem Elektroantrieb in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Batterieladung auf einer Stra-
Renkarte angezeigt werden kann. Dies kann einfacher Weise durch
einen Kreis um den aktuellen Standort erfolgen oder durch
Markieren der erreichbaren Abschnitte aller von dem momentanen
Standort aus befahrbaren Routen. Um die Genauigkeit zu erhdhen,
werden topografische Daten der einzelnen Straben oder Gebiete beil
der Berechnung der maximalen Reichweite bericksichtigt, die in
einer digitalen StraBenkarte mit gespeichert sind. Das ge-
schilderte Problem von Zwischenzielen wird dabei nicht be-
ricksichtigt, so dass es dem Fahrer {iberlassen bleibt, zu

bewerten, ob er nach einem Zwischenziel auch das Endziel noch
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erreicht, an dem die Batterie des Fahrzeugs getauscht oder

aufgeladen werden kann.

Die US 2010/0094496 Al offenbart eine Anzeige der Grenze der
maximalen Reichweite und einer ,Point of no return“-Grenze, bei
deren Uberschreiten eine Riickkehr zu einem Referenzpunkt mit dem
aktuellen Energievorrat ohne Laden oder Tauschen der Batterie
nicht mehr mdéglich ist. Der Referenzpunkt kann das Zuhause des
PKW-Nutzers oder eine Ladestation sein. Beil der Erreichbar-
keitsbestimmung eines Ziels wird zundchst bestimmt, ob ein
Fahrzeug das Ziel mit der in der Batterie aktuell vorhandenen
Ladungsmenge erreichen kann. Ist dies nicht mdglich, wird
Uberpriift, ob das Fahrzeug eine Batterieservicestation erreichen
kann, die dann einem Energieplan hinzugefigt wird, wobei ge-
gebenenfalls auch eine Ladezeit an dieser Station mit be-
ricksichtigt werden kann. Die Anzeige erfolgt im Rahmen einer
Routenfihrung, wobei eine Warnmeldung generiert wird, wenn der
Fahrer eine ,Point of no return”-Grenze iiberschreitet, d. h. mit
der in der Batterie verbliebenen Energie keine Batterieser-—
vicestation mehr erreichen kann. Umstdndlich hierbei ist, dass
die Routen aufwendig geplant und durch den Nutzer immer die
ndchsten Ziele eingegeben bzw. bestdtigt werden missen. Dies ist
bei spontanen Routendnderungen aufwendig und kompliziert.
AuRerdem muss immer die Aktualisierung der Routenplanung ab-
gewartet werden, bis der Fahrer entscheiden kann, ob er die

geplante Route auch tatsdchlich fahren kann.

Die EP 2 172 740 Al offenbart ein Verfahren zur Darstellung der
Reichweite eines Fahrzeugs mit einem Elektroantrieb in Ab-
hdngigkeit einer Ladezeit der Batterie und des Standorts, wobei
ausgehend von dem aktuellen Ladezustand der Batterie die
Reichweite in Abhdngigkeit von verschiedenen Ladedauern dar-
gestellt wird. Gleichzeitig k&nnen die StralRengeometrie,
Steigungsinformationen, Verkehrsinformationen und/oder In-
formationen aus einem Lernsystem herangezogen werden. Dies
erleichtert dem Benutzer vor Fahrtantritt zwar, die fiir die

ndchste Fahrt bendtigte Energiemenge als fir ihn relevante
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Ladezeit des Systems abzuschitzen. Allerdings muss der Benutzer
auch bei diesem System dafir Sorge tragen, dass er nach dem
Erreichen des von ihm gewlnschten Ziels auch noch bis zu einer

Lade- oder Austauschstation weiter fahren kann.

Aus der JP-A-2006-112932 ist ein dhnliches Verfahren bekannt, bei
dem ein Navigationsgerdt es dem Nutzer eines elektrobetriebenen
Fahrzeugs erlaubt, ein gewlinschtes Ziel einzugeben, um dann die
Ankunftszeit zu bestimmen, wobel neben der Fahrzeit auch die
bendtigte Energiemenge und gegebenenfalls die fiir eine Ladung der
Batterie bendtigte Zeit berticksichtigt wird, wenn die in der
Batterie vorhandene Energie zum Erreichen des Ziels nicht

ausreicht.

Die JP-A-2003-294463 beschreibt eine Eingabe oder Anzeige und
Auswahl von Ladestationen in der Ndhe eines gewiinschten Ziels zur
Berechnung, ob nach Erreichen des Ziels bis zu einer Ladestation
weiter gefahren werden kann. Allerdings ist es hierbei notwendiqg,
immer eine Zieleingabe vorzunehmen, wodurch die Flexibilitat bei
der Nutzung eingeschrankt wird. Es muss immer eine systemge-

stitzte Routenplanung erfolgen, die spontane Wegdnderungen des

Fahrers erschwert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Anzeige der
Reichweite eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb vorzuschlagen,
welches dem Fahrer ein interaktives System zur Ubersichtlichen

und dynamischen Reichweitenplanung bietet.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Beil
dem vorgeschlagenen Verfahren ist insbesondere vorgesehen, dass
bei der Ermittlung der Erreichbarkeitsgrenze jeweils der ak-
tuelle Standort als Startpunkt und die aktuelle Batterieenergie,
d. h. die aktuell ermittelte Batterieenergie, des Fahrzeugs
verwendet werden, welche wdhrend der Fahrt des Fahrzeugs in

vorgebaren Abstande aktualisiert werden.
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Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren
muss der Benutzer fiir die Nutzung der Anzeige zur Reichwei-
tenplanung kein festes Routenziel vorgeben, sondern erhdlt eine
Anzeige der aktuellen Reichweite auf Grundlage seines aktuellen,
wdhrend der Fahrt ermittelten Standorts und des aktuellen,
wdhrend der Fahrt ermittelten Batterieladezustands, wobei als
notwendiger Zielpunkt fir die Ermittlung der mdglichen
Reichweite jeweils eine Batterieservicestation ausgewdhlt ist,
ohne dass der Fahrer hierfiir eine spezielle Eingabe machen
misste. Dies gilt insbesondere, wenn er sich in einem bekannten
Unfeld bewegt und nach Abschluss seiner Fahrten wieder an die
Ausgangsposition zuriickkehrt. Insofern kann als Zielpunkt bspw.
die Heimatposition vorgegeben sein. Ausgehend von dieser Po-
sition erhdlt der Fahrer eine dynamische Steuerung ohne die
Notwendigkeit einer gesonderten Zieleinstellung oder eine
gedanderten Eingabe bei dem Wunsch, die geplante Fahrtroute zu
andern. Hierdurch ist die vorgeschlagene Anzeige besonders
benutzerfreundlich und kann flexibel an den jeweiligen Standort

des Fahrzeugs angepasst werden.

In einer einfachsten Ausfihrungsform kann der Fahrer bei-
spielsweise einmal einen Zielpunkt eingeben, der dann bei der
Durchfiihrung des erfindungsgemaben Verfahrens immer wieder
verwendet wird, bis der Fahrer einen anderen Zielpunkt wahlt. Fir
eine Vielzahl von Anwendungsbereichen, beispielsweise Fahrten
zwischen dem Arbeitsplatz und dem Heimatort sowie Fahrten um den
Heimatort herum sind fiir die Durchfihrung des Verfahrens und das
Anzeigen der Reichweite des Fahrzeugs dann keine weiteren

Eingaben notwendig.

Um die notwendigen Nutzereingaben weiter zu reduzieren, kann
erfindungsgemédhd vorgesehen sein, dass der Zielpunkt nach
vorgegebenen Kriterien automatisch ausgewdahlt wird, wobeil bei
Vorliegen bestimmter Kriterien auch automatisch eine manuelle
Auswahl und/oder eine Bestdtigung des Zielpunktes durch den
Fahrer aktivierbar ist, beispielsweise durch Vorgabe einer

geeigneten Auswahlmaske in einer Menistruktur zur Benutzer-
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interaktion. Beil der MentUstruktur kdnnen verschiedene Meni-
ablaufe vorgesehen werden, um eine manuelle Auswahl vorzusehen
oder ein automatisch ausgewdhltes Ziel zu bestatigen. Diese
Mentpunkte kodnnen als Menlizielpunktbestatigung und Meniziel-
punkteingabe realisiert sein, wobeil je nach Eingabe von der einen
in die andere Menlstruktur gewechselt werden kann. Die Kriterien
fir die automatische Auswahl eines Zielpunktes kdnnen vielfaltig
sein. So kann beispielsweise vorgeschlagen sein, jeweils die
letzte Batterieservice- bzw. -ladestation, den aktuellen
Standpunkt (sofern an diesem eine Batterieladung stattgefunden
hat und/oder hdufiger stattfindet) oder eine von dem Nutzer
vorgegebene Heimatposition sein, wobeil die Heimatposition
bevorzugt dann ausgewdhlt wird, wenn diese bezogen auf die mit
der aktuellen Batterieladung mdglichen Reichweite ausreichend
nah an dem aktuellen Standort als Startpunkt liegt. Ausreichend
nah kann dabei so definiert sein, dass die Heimatstation noch
erreichbar ist oder dass sie mit einem bestimmten Anteil der
insgesamt zur Verfigung stehenden Energie, beispielsweise 25%,
50% oder 75 %, noch erreichbar ist, um auch Umwege und Zwi-

schenziele noch zu erm&glichen.

Allgemein kann erfindungsgemdl vorgeschlagen werden, die Auswahl
des Zielpunktes abhdngig von der Entfernung - ausgehend von dem
aktuellen Standort zu mdglichen vorgegeben Zielpunkten - zu
machen, wobeil gegebenenfalls ein bestimmtes Ranking von
Zielpunkten beriicksichtigt wird. Ferner kann im Rahmen der
Auswahl des Zielpunktes konfigurierbar sein, welche Zielpunkte
automatisch und welche Zielpunkte nur nach Bestdtigung als neue

Zielpunkte auswahlbar sind.

Eine besonders vorteilhafte und flexible Variante des erfin-
dungsgemdh vorgeschlagenen Verfahrens sieht vor, dass der
Zielpunkt auch wdhrend der Durchfihrung des Verfahrens, d. h.
auch bei einer Bewegung des Fahrzeugs wdhrend der Fahrt, ak-
tualisiert wird. Die Aktualisierung kann immer dann erfolgen,
wenn das Fahrzeug bezogen auf den derzeit gewdhlten Zielpunkt die

Erreichbarkeitsgrenze erreicht, wobei dies abgestuft mit
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vorheriger Warnmeldung erfolgen kann, wenn sich das Fahrzeug bis
beispielsweise auf einen bestimmten Prozentwert der Erreich-

barkeitsgrenze ndhert.

Um dem Fahrer in der Anzeige bereits deutlich zu machen, welche
Reichweite er bei einem Wechsel des Zielpunkts hatte, kann
erfindungsgemdlb vorgeschlagen werden, dass mehrere verschiedene
Zielpunkte bei der Durchfiihrung des Verfahrens ausgewdhlt und die
Reichweite als zusammengefasste Reichweite dargestellt wird,
gegebenenfalls in einer unterschiedlichen Darstellung fir den
bevorzugten und/oder derzeit ausgewdhlten Zielpunkt, bei-
spielsweise die Heimatposition, die am hdufigsten verwendete
Ladestation, eine je nach Tageszeit Ubliche Batterieservice-
station, wie beispielsweise die Heimatposition an Werktagen
abends und nachts und die Arbeitsposition tagsiber, fir aufgrund
eines typischen Fahrverhaltens uUbliche Zielpunkte, d. h. ins-
besondere bei diesem Fahrverhalten iUblicherweise aufgesuchte
Batterieservicestationen, und fiir lediglich m&gliche Batte-
rieservicestationen, ohne dass hierfiir eine bestimmte Praferenz
besteht. Die m&glichen Batterieservicestationen konnen bei-
spielsweise Offentliche Stromtankstellen sein. Die unter-
schiedlich bevorzugten Zielpunkte kd&nnen beispielsweise durch
verschiedene Farbbereiche oder eine sonstige Darstellung un-

terschiedlich gekennzeichnet werden.

Vorzugsweise erfolgt bei dem vorliegenden Verfahren die Anzeige
der Reichweite in einer mehr oder weniger detaillierten oder
abstrakten Kartendarstellung durch Darstellung des derzeit
ausgewdhlten Zielpunktes bzw. des derzeit ausgewdhlten und
weiteren mdglichen Zielpunkten und des Startpunkts, d. h. des in
vorgegebenen Abstédnden aktualisierten Standorts als aktuellem
Startpunkt sowie eines diese umgebenden Bereichs, wobei die
Grenze dieses Bereichs durch die Reichweite von dem Startpunkt
zu dem Zielpunkt definiert ist. Die Grenze des Bereichs ist also
dadurch definiert, dass von dem Startpunkt aus diese Grenze
erreicht und von der Grenze in einer Weiterfahrt der Zielpunkt

noch erreicht werden kann, chne dass die Batterie des Fahrzeugs
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zuvor aufgeladen werden muss. Die Grenze dieses Bereichs gibt
somit der Erreichbarkeitsgrenze an, bei deren Uberschreiten eine
Anfahrt des gewdhlten Zielpunkts von dem aktuellen Startpunkt
bzw. Standort aus nicht mehr moglich ist. Jeder Punkt auberhalb

der Erreichbarkeitsgrenze ist somit ein ,Point of no Return”.

Die Darstellung des Zielpunkts hat den Vorteil, dass der Fahrer
auch bei einem automatisch ausgewdhlten Zielpunkt diesem
Zielpunkt auf den ersten Blick in der Kartendarstellung erkennt

und gegebenenfalls Uber eine Benutzerschnittstelle dndern kann.

Die Aktualisierung des Standorts kann vorzugsweise {iber ein
bekanntes Ortungssystem, insbesondere ein Satellitenortungs-
system wie GPS, Galileo oder dergleichen, erfolgen. Durch
Berlicksichtigung des aktuellen Energievorrats wird die Anzeige
stdndig und dynamisch aktualisiert, sodass der Fahrer bei-
spielsweise. auch iiber eine Anderung seines Fahrverhaltens die
M&glichkeit hat, die aktuelle Reichweite zu erhdhen und den

Zielpunkt doch noch zu erreichen.

Bei der vorbeschriebenen Darstellung ergeben die Lidnge von dem
Startpunkt zu einem Punkt der Erreichbarkeitsgrenze und die Lange
von diesem Punkt auf der Erreichbarkeitsgrenze zu dem Zielpunkt
in der Summe gerade die mit dem Energievorrat erreichbare
maximale Reichweite. Sofern Start- und Zielpunkt zusammen
fallen, beispielsweise bei Start einer Fahrt von der Heimat-
position aus, wird die Erreichbarkeitsgrenze durch einen Kreis

symbolisiert.

Vorzugsweise wird die Reichweite erfindungsgemdl allgemein
jedoch durch eine Ellipse dargestellt, wobei der Zielpunkt und
der Startpunkt als Brennpunkte der El1lipse dargestellt werden und
der Rand der Ellipse durch die der aktuellen Reichweite ent-
sprechende Gesamtldnge der Schar von Verbindungslinien von dem
einen Brennpunkt zu einem Punkt auf dem Rand der Ellipse
(Erreichbarkeitsgrenze) und von diesem Punkt auf dem Rand der

Ellipse zu dem anderen Brennpunkt definiert wird. Auch wenn in
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der Praxis die tatsdchliche Reichweite, welche auch von der Art
der zur Verfigung stehenden Straben, der Topologie usw. abhangt,
nicht exakt durch eine Ellipsenform wiedergegeben wird, kann
durch diese Ellipsendarstellung eine einfache und iibersichtliche
dynamische Kartendarstellung erreicht werden, wobei bei dem
Ermitteln der Reichweitengrenze eine gewisse Sicherheitsreserve
eingerechnet werden kann. Mit abnehmender Energiereserve wird
die Ellipse schmaler, bis sie sich zu einer Linie verdichtet. In
diesem Fall wadre von dem aktuellen Standort aus nur noch direkt
der Zielpunkt erreichbar und kein - nicht auf dieser Linie

liegendes - Zwischenziel.

Erfindungsgemab kodnnen bei dem vorgeschlagenen Verfahren auch
mehrere Zielpunkte bericksichtigt werden, wobei bei Berick-
sichtigung mehrerer Zielpunkte fir jeden Zielpunkt unter Be-
ricksichtigung des jeweils aktuellen Startpunks (aktueller
Standort des Fahrzeugs) die jeweilige Erreichbarkeitsgrenze
ermittelt und als flur alle Zielpunkte zusammengefasste Er-
reichbarkeitsgrenze im Sinne einer alle Erreichbarkeitsgrenzen
einhiillenden Gesamt-Erreichbarkeitsgrenze dargestellt wird.
Innerhalb dieser Gesamt-Erreichbarkeitsgrenze miissen die Be-
grenzungslinien der einzelnen Erreichbarkeitsgrenzen nicht mehr
dargestellt werden. Vorzugsweise sollte aber der Bereich he-
rausgehoben dargestellt werden, der ohne einen Wechsel des
Zielpunktes erreichbar ist. Dies kann durch eine unter-
schiedliche Farbgestaltung oder einfacherweise durch eine - in
diesem Fall doch im Inneren der Gesamt-Erreichbarkeitsgrenze -
durchgezogene Begrenzungslinie erfolgen. Gegebenenfalls kdnnen
die Begrenzungslinien auch in einem an den Randbereich an-
schlieBenden Uberlappungsbereich dargestellt werden, um die
Zugehdrigkeit bestimmter Erreichbarkeitsgrenzen zu den ver-—

schiedenen Zielpunkten zu verdeutlichen.

Zur weiteren Verbesserung des erfindungsgemdl vorgeschlagenen
Verfahrens kodnnen bei der Ermittlung der maximalen Reichweite
zusadtzlich Angaben iUber die Fahrweise (beispielsweise als

mittlerer Stromverbrauch iiber einen oder mehrere zuriickliegende



10

15

20

25

30

35

WO 2012/171865 PCT/EP2012/060974

10

Zeitrdume), das Fahrzeugstromverbrauchsmanagement insbesondere
betreffend eingeschaltete Verbraucher und/oder Informationen
Uber die Topologie in der Umgebung um das Fahrzeug bspw. aus
Karteninformationen einer gespeicherten digitalen Karte be-
ricksichtigt werden. Diese Informationen missen nicht not-
wendigerweise strabenbezogen sein, sondern kodnnen auch durch
eine Klassifizierung bestimmter Umgebungsbereiche in der To-
pologie und zu der Klassifizierung passende mittlere Strom-
verbrduche ermittelt werden. Im Gegensatz zu einer stralen-—
bezogenen Auswertung hat dies den Vorteil, dass das erfin-
dungsgemdbe Verfahren die Genauigkeit auch ohne die Aktivierung
einer genauen Zielfihrung verfigbar macht, die erfindungsgemal
gerade vermieden werden soll. Ergdnzend kann im Rahmen des
erfindungsgemdlh vorgeschlagenen Verfahrens auch vorgesehen
sein, dass ggf. selbstlernend fir wiederholt gefahrene Strecken
bestimmte typische Stromverbrduche ermittelt werden. Dies kann
gegebenenfalls durch eine gleitende oder beispielsweise mit der
Anzahl der Fahrten auf dieser Strecke gewichtete Mittelwert-

bildung erfolgen.

Zur weiteren Detaillierung der fir die Reichweitenermittlung
herangezogenen Informationen konnen bei der Ermittlung der
maximalen Reichweite auch Fahrzeugsensoren mit verwendet werden,
wobel bevorzugt insbesondere solche Sensoren Verwendung finden,
die durch andere in dem Fahrzeug ohnehin vorhandene System-—
komponenten bereits verbaut sind. Derartige Sensoren kdnnen
beispielsweise Winkelgeber, Radsensoren, Geschwindigkeits-
sensoren, Beschleunigungssensoren, Steigungssensoren, Hohen-
sensoren oder dergleichen sein. Insbesondere sind fiur das
vorliegende Verfahren solche Sensoren sinnvoll, die auch
Verwendung im Rahmen einer Koppelnavigation finden, bei der aus
Sensorinformationen auf die zurilickgelegte Strecke und/oder das
zuriickgelegte Streckenprofil zurickgeschlossen werden kann.
Damit ist es erfindungsgemdl moglich, den Energieverbauch
zurickgelegter Strecken auch ohne Ortungs- oder Navigations-—
systeme zu ermitteln, gegebenenfalls sogar zusammen mit To-—

pologie-Informationen und/oder einer zusdtzlichen Klassifi-
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zierung dieser Topologie, die natirlich auch aus den in Or-
tungssystemen und digitalen Karten enthaltenen Informationen
ableitbar ist. Hierdurch l&sst sich die Energieverbrauchs-
vorhersage zum Zielpunkt unter der Annahme dhnlicher benach-
barter Topologien im Vergleich zu der gerade durchfahrenen
Topologie verbessern und eine gute Vorhersage bei Rickkehr zum
Ausgangspunkt erreichen, weil dann der Startpunkt zu Beginn der
Fahrt mit dem Zielpunkt zusammenhdngt und in diesem Fall die
Topologie bekannt ist. Hierbeili kann erfindungsgemdlb berick-
sichtigt werden, dass die Fahrtrichtung nun umgekehrt ist und
beispielsweise eine Steigung zu einem Gefdlle wird. Dies kann bei

der Energieprognose entsprechend umgerechnet werden.

Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine An-
zeilgeeinrichtung mit einem Display zur Anzeige der Reichweite
eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb, einer Recheneinheit mit
Datenspeicher, einer Benutzerschnittstelle und einer Sensor-—
einheit zur Ermittlung der Position des Fahrzeugs, wobeil das
Display, die Benutzerschnittstelle und die Sensoreinheit mit der
Recheneinheit verbunden oder verbindbar sind, beispielsweise
Uber einen Fahrzeugbus, Uber welchen verschiedene Module mit dem
Display, der Benutzerschnittstelle, der Recheneinheit und der
Sensoreinheit (EN) miteinander in einer Kommunikationsver-—
bindung stehen. Erfindungsgemdl ist die der Anzeigeeinrichtung
zugeordnete Recheneinheit zur Durchfiihrung des vorbeschriebenen

Verfahrens oder Teilen hiervon eingerichtet.

Vorzugsweise kann die Sensoreinheit der erfindungsgemdlen
Anzeigeeinrichtung einen Winkelgeber, einen Radsensor, einen
Geschwindigkeitssensor, einen Beschleunigungssensor, einen
Steigungssensor, einen Hohensensor und/oder einen Ortungssensor
aufweisen. Geeignete Sensoren kdnnen auch in einer so genannten
IMU (Intertial Measurement Unit) zur Fahrzeugstabilisierung

integriert sein.

SchliebBlich betrifft die vorliegende Erfindung ein Computer-

programmprodukt mit Programmcodemitteln zur Einrichtung einer
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Anzeigeeinrichtung, insbesondere der vorbeschriebene Anzei-
geeinrichtung, fir die Anzeige der Reichweite eines Fahrzeugs mit
Elektroantrieb, wobeil die Programmcodemittel dazu geeignet sind,
bei einer Implementierung auf einer Recheneinheit die Re-
cheneinheit zur Durchfihrung des vorbeschriebenen Verfahrens

oder Teilen hiervon einzurichten.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen und der Zeichnung. Dabei
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale flir sich oder beliebiger Kombination den Gegenstand der
vorliegenden Erfindung, auch unabhdngig von ihrer Zusammen-—

fassung in den Ansprichen oder deren Riickbeziigen.

Es zeigen:

Fig. 1 schematischen den Ablauf einer Ausfihrungsform des
erfindungsgemdben Verfahrens anhand eines schema-

tischen Flussdiagramms;

Fig. 2 den Ablaufplan fiur die Auswahl von Zielpunkten geméb

Fig. 1 in einem schematischen Flussdiagramm;

Fig. 3 eine mogliche Anzeige der Erreichbarkeit auf einem

Display in einem ersten Zustand;

Fig. 4 eine mogliche Anzeige der Erreichbarkeit auf einem

Display in einem zweiten Zustand;

Fig. 5 eine mogliche Anzeige der Erreichbarkeit auf einem

Display in einem dritten Zustand;

Fig. 6 eine mdglich Anzeige der Erreichbarkeit auf einem

Display bei Auswahl mehrere Zielpunkte und
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Fig. 7 eine Anzeigeeinrichtung gemahk einer erfindungsgemidben

Ausfihrungsform.

Nach dem Starten des Verfahrens findet bei dem in Fig. 1
dargestellten Verfahren in einem Verfahrensschritt 1 eine
Ermittlung der aktuell zur Verfigung stehenden Batterieenergie
statt. Dies kann durch Abfrage einer in dem Fahrzeug vorgesehenen
Energiemanagementeinheit stattfinden, welche die Batterieladung
stdndig Uberwacht und beispielsweise in einer Anzeige im Cockpit
des Fahrzeugs anzeigt. Diese Statusanzeige kann auch fiir die

erfindungsgemdben Zwecke verwendet werden.

In einem Verfahrensschritt 2 wird der Startpunkt ermittelt, von
dem aus die Reichweite dargestellt werden soll. Dies ist er-
findungsgemdhb insbesondere der jeweils aktuelle Startpunkt des
Fahrzeugs, der vorzugsweise durch ein entsprechendes Or-
tungssystem, beispielsweise mittels einer Satellitenortung,
festgestellt werden kann. Hilfsweise kann der Startpunkt, von dem
aus die Reichweite dargestellt werden soll, auch tUber eine
Koppelnavigation und die entsprechenden Sensorinformationen

ausgehend von einem bekannten Standort ermittelt werden.

In einem Verfahrensschritt 3 findet die Auswahl eines Zielpunkts
oder gegebenenfalls mehrerer Zielpunkte statt, wobei die
(sdmtliche) Zielpunkte erfindungsgemdl Batterieservicestati-
onen sind, in welchen die Batterie des Fahrzeugs wiederaufgeladen
oder getauscht werden kann. Als Zielpunkte kommen insbesondere
also eine Heimatposition (Zuhause, Arbeit oder dergleichen)
infrage, in welchen zumindest flir den Fahrer privat die Mog-
lichkeit besteht, die Batterie seines Fahrzeugs aufzuladen.
Diese Zielpunkte muss der Fahrer bei der Konfiguration des
erfindungsgemdben Systems zur Durchfiithrung des Verfahrens,

d. h. in dem hierfiir vorgesehenen Computerprogramm, eingeben.
Alternativ oder zusdtzlich kann bei der Durchfiihrung des
Verfahrens selbstlernend ermittelt werden, welche Positionen als
Zielpunkte infrage kommen, indem das Verfahren die Positionen

erlernt, an welchen eine Ladung oder ein Austausch der Batterie
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stattgefunden hat. Ferner kodnnen beispielsweise aus digitalen
Karteninformationen Offentliche Batterieservicestationen er-
mittelt werden. Die Auswahl der Zielpunkte kann automatisch,
durch Eingabe iber eine Benutzerschnittstelle oder ein einem
kombinierten Verfahren erfolgen, wie spdter noch unter Bezug auf

Fig. 2 ndher erldautert.

In dem Verfahrensschritt 4 wird auf Basis der zuvor ermittelten
und ausgewdhlten Informationen die Erreichbarkeitsgrenze er-
mittelt, d. h. der Bereich, der ausgehend von dem Startpunkt
erreicht werden kann, wobei von der Erreichbarkeitsgrenze
jeweils noch eine Rickkehr des Fahrzeugs bis zu dem Zielpunkt
moglich sein muss. Hierzu wird im Rahmen des Verfahrens eine
erreichbare Entfernung auf Grundlage eines typischen mittleren
Stromverbauchs pro Kilometer und der zur Verfligung stehenden
Batterieenergie ermittelt bzw. abgeschdtzt, wobei die Ermittlung
durch die Verwendung von Detailinformationen prédziser gefasst

werden kann.

So kann der mittlere Stromverbrauch unmittelbar nach Auslie-
ferung des Fahrzeugs oder nach einem Systemreset mangels em-
pirisch erhobener Daten zundchst auf der Grundlage typischer
mittlerer Verbrauchswerte des Herstellers erfolgen. Diese kdnnen
nach einer gewissen Laufzeit des Fahrzeugs durch einen gemessenen
und damit der typischen Nutzung des Fahrzeugs angepassten
Langzeitmittelwert erganzt oder ersetzt werden. Neben diesem
Langzeitmittelwert ist es auch sinnvoll, einen Mittelwert iber
einen kiirzeren Zeitraum, beispielsweise ab Antritt der Fahrt
und/oder der letzten Fahrt, zu verwenden, da dieser automatisch
die derzeit typische Umgebung (Stadt, Uberland, Autobahn), die
Geldndetopologie (eben, higeliqg, bergig) sowie duRere Einfliisse
(Temperatur) mit berilicksichtigt. Hierfir kann aus Geschwin-
digkeits—- und Zeitsensoren die zurilickgelegte Strecke berechnet
und aus dem Batteriemanagement des Fahrzeugs der Batterie-
verbrauch aufsummiert werden. Aus diesen Angaben ldsst sich fir
verschiedene Zeitintervalle der Durchschnittsverbauch errechnen

und damit die mdgliche Restreichweite. Sobald die Restreichweite
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kleiner wird als die zurlckgelegte Strecke, abziglich einer
Toleranzgrenze, ist ein ,Point of no Return” erreicht, bei dessen
Uberschreiten das Fahrzeug nicht mehr an den Ausgangspunkt
zuriickkehren kann. Je nach Fahrtrichtung und Lage des Zielpunktes
relativ zu dem Startpunkt ergibt sich in einer Kartendarstellung
ein Reichweitenbereich, welcher den Startpunkt und den Zielpunkt
einschlielt und dessen Grenze eine Linie markiert, deren
Uberschreiten eine Weiterfahrt des Fahrzeugs zu dem vorgegebenen

bzw. derzeit Zielpunkt nicht mehr ermdglicht.

Die Erreichbarkeitsgrenze bzw. der Bereich der erreichbaren
Reichweite wird anschliebend in dem Verfahrensschritt 5 an-
gezeigt. Solange sich das Fahrzeug bewegt, wird in vorgebbaren
bzw. vorgegebenen Zeit- und/oder Entfernungsabstédnde das
vorbeschriebene Verfahren wiederholt, sodass dynamisch bezogen
auf den jeweils aktuellen Standort des Fahrzeugs die Reichweite
und die Riuckkehrmdglichkeit zu dem Zielpunkt fir den Fahrer
ersichtlich ist, ohne dass der Fahrer eine aufwendige Rou-

tenfihrung in einem Navigationsgerdt durchfiihren muss.

Die Auswahl eines oder mehrerer Zielpunkte gemdahl des erfin-
dungsgemédben Verfahrens stellt dabei keine Routenfithrung im
eigentlichen Sinne dar, weil ein derartiger Zielpunkt hiufig
nicht fiir jede Fahrt ausgewdhlt werden muss, sondern bei-
spielsweise bei dhnlichem Nutzungsverhalten des Fahrzeugs in
einem begrenzten rdumlichen Bereich Gliltigkeit beh&lt und/oder
automatisch durch das vorgeschlagene Verfahren ausgewdhlt werden
kann. Grund hierfiir ist, dass der Zielpunkt nicht das eigentliche
(subjektive) Nutzziel der Fahrt ist, sondern eine Batterie-
servicestation, an welcher das Aufladen der Fahrzeugbatterie

erfolgen kann.

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Auswahl des Ziel-
punktes soll nachfolgend anhand von Fig. 2 ndher erldautert
werden, welche den Verfahrensschritt 3 zur Auswahl des Zielpunkts
oder mehrerer Zielpunkte betrifft. Im Rahmen der Zielpunkt-

auswahl findet zundchst ein Einlesen vorkonfigurierter Ziel-
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punkte statt, bei denen es sich vorzugsweise um von dem Benutzer
vorgegebene bevorzugte Zielpunkte handelt. Diese kdnnen ins-
besondere eine Heimatposition, wie das Zuhause oder der Ar-—
beitsplatz, sein. Vorkonfigurierte Zielpunkte kdnnen aber auch
durch das System selbstgelernte Zielpunkte sein, welche durch den
Fahrer in der Vergangenheit haufig angefahren wurden, wobei bei
diesen Zielpunkten regelmidbig, d. h. immer oder hadufig, eine
Aufladung oder ein Austausch der Batterie stattgefunden hat. An
diesen Zielpunkten kann das Programm dann davon ausgehen, dass
an diesen Positionen ein Batterieservice moglich ist, sodass auch
diese Zielpunkte als Batterieservicestationen zur Verfigung

stehen.

Gegebenenfalls kann der Fahrer eine Bewertung der verschiedenen
vorhandenen Zielpunkte im Sinne eines Rankings vornehmen, sodass
bei einer automatischen Auswahl von Zielpunkten das Verfahren
dieses typische Ranking berilicksichtigen kann. Dieses Ranking
kann bspw. in wochentags- oder tageszeitabhangigen Profilen
gespeichert sein. Dies geschieht bei dem Einlesen 6 vorkon-

figurierter Zielpunkte.

Ergdnzend wird durch das vorgeschlagene Verfahren in einer
besonderen Ausfihrungsform auch eine Ermittlung 7 mdglicher
Zielpunkte durchgefihrt, wobei zundchst beispielsweise aus einer
digitalen Karte bekannte Batterieservicestationen als Ziel-
punkte in einem gewissen Umkreis um den aktuellen Standpunkt des
Fahrzeugs ermittelt werden kdnnen. In einemweiteren Schritt wird
bei der Ermittlung 7 mdglicher Zielpunkte iberprift, welche der
vorkonfigurierten Zielpunkte innerhalb eines vorgegebenen
Reichweitenbereichs um das Fahrzeug liegen. Hieraus wird eine
Liste aller mdglichen Zielpunkte generiert, die dann an die
automatische Zielpunktauswahl 8 weitergereicht wird. Sofern bei
der Liste mdglicher Zielpunkte der von dem Nutzer als bevorzugter
Zielpunkt vorgegebene Zielpunkt enthalten ist, kann dieser ohne
weitere Interaktion und Bestdtigung durch den Fahrer ausgewdhlt

und automatisch als Zielpunkt festgelegt werden.
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Sofern dieser Zielpunkt in der Liste mbglicher Zielpunkte nicht
enthalten ist, jedoch eine Reihe von als bevorzugt gekenn-
zeichneten Zielpunkten enthalten sind, kann die automatische
Zielpunktauswahl 8 den in der Listung, d. h. dem Ranking am
weitesten oben stehenden Zielpunkt aussuchen und dem Nutzer in
einer Menidabfrage 9 zur Zielpunktbestatigung vorschlagen.
Vorzugsweise wird in der Menuabfrage die Mdglichkeit gegeben,
andere bevorzugte Zielpunkte einfach auszuwdhlen. Nach einer
Bestdtigung oder Auswahl des Zielpunktes kann auch hier auch
Festlegung des Zielpunkts erfolgen. In diesem Fall ist eine

teilweise automatische Zielpunktauswahl mdglich.

Sofern auch kein als bevorzugt gekennzeichneter Zielpunkt
vorhanden ist, ist eine automatische Zielpunktauswahl nicht
moglich. In dem Fall findet eine Meniuabfrage 10 mit einer
Zielpunkteingabe statt, wobei dem Benutzer in der Meniiabfrage 10
gegebenenfalls sdmtliche Zielpunkte vorgegeben werden kénnen. Es
ist auch mdglich, dass der Benutzer einen vdllig neuen Zielpunkt

generiert.

Im Ergebnis folgt dann die Festlegung 11 des Zielpunkts bzw.
sofern dies sinnvoll erscheint und/oder von dem Nutzer gewlinscht

wird, der mehreren Zielpunkte.

Diese Zielpunktauswahl kann in der gleichen Weise erfolgen, wenn
das Fahrzeug die Erreichbarkeitsgrenze fir einen Zielpunkt
Uberschreitet und dann zwangsldufig ein neuer Zielpunkt aus-
gewdhlt werden muss. Hierfiir werden alle Zielpunkte um den neuen
Standort des Fahrzeugs festgestellt und die vorbeschriebene

Festlegung des Zielpunkts erneut durchgefihrt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Auswahl von Zielpunkten

automatisch oder teilautomatisch erfolgt, sodass der Benutzer im
Gegensatz zu einer aufwendigen Eingabe beil einer Navigation hier
lediglich aus einer Liste verschiedener Ziele auszuwdhlen hat,
die bei typischen Nutzerverhalten auch geeignet vorkonfiguriert

sind. Ein derartiges Verfahren ist wesentlich einfacher
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durchzufihren als die aus dem Stand der Technik jeweils bekannte

aufwendige Routenplanung.

Fig. 3 zeigt eine erste Darstellung einer erfindungsgemaben
Anzeige 12 der Reichweite auf einem beispielsweise als
Touch-Display ausgefihrten Display 13, welches dann auch als
Benutzerschnittstelle dienen kann. Beil der Anzeige 12 kann es
sich um eine digitale Kartendarstellung oder eine kursorische,
schematisierte Karte handeln, je nachdem welche Informationen

fir die Anzeige 12 zur Verfigung stehen.

In dem dargestellten Beispiel gemdlb den Fig. 3, 4 und 5 ist die
Kartendarstellung jeweils durch die Angaben ,Mabkstab 1, 2 bzw.
3 sowie die Orte ,Ort 1“, ,Ort 2 und/oder ,,Ort 3% reprdsentiert.
In einer realen Darstellung ist es natirlich winschenswert,

moglichst viele Informationen einzublenden, insbesondere eine
dem jeweiligen MaRstab angemessene Strabendarstellung, damit der

Fahrer moglichst genaue Informationen zu der Reichweite erhidlt.

In der Karte sind der Startpunkt 14 entsprechend dem aktuellen
Standort des Fahrzeugs durch einen vierzackigen Stern und der
Zielpunkt 15 als die ausgewdhlte Batterieservicestation als

siebenzackiger Stern wiedergegeben. Die wie vorbeschrieben

ermittelte Reichweite wird durch die Ellipse 16 reprdsentiert,
innerhalb der der Startpunkt 14 und der Zielpunkt 15 liegen. Der
Rand der Ellipse 16 stellt die Erreichbarkeitsgrenze dar, die
ausgehend von dem Startpunkt 14 nicht Uberschritten werden kann,
um den Zielpunkt noch zu erreichen. Eine beispielhafte Fahrtroute
17 ist als gestrichelte Linie eingezeichnet. Hierbei kann der
Fahrer - ausgehend von dem Startpunkt 14 - bis zu dem Rand der
Ellipse 16 auf der Erreichbarkeitsgrenze fahren und muss von dort
weiter zu dem Zielpunkt 15 fahren, damit er den Zielpunkt 15 mit
der aktuell noch vorhandenen Energie in der Batterie erreicht.
Der Zielpunkt 15 stellt erfindungsgemdl eine Batterieservi-

cestation dar, in welcher die Batterie geladen oder getauscht
werden kann. Die Gesamtlédnge der gestrichelten Linie (Fahrtroute

17) stellt somit die maximale Reichweite dar. Die Fahrtroute 17
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ist in der Darstellung der Fig. 3 allerdings nur zur Erlduterung
dargestellt und wird auf einer erfindungsgemdben Anzeige 12 nicht

oder zumindest nicht immer dargestellt.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Fig. 3, 4, 5 und 6 lediglich
eine schematische Darstellung des Funktionsprinzips bilden und

keine geometrisch maBstabsgerechten Darstellungen sind.

Fig. 4 stellt einen spédteren Zeitpunkt der gemdl Fig. 3 dar-
gestellten Fahrtroute in einem grdReren Mahkstab 2 dar. Zu diesem
Zeitpunkt ist bereits ein Teil der zu dem Zeitpunkt gemdd Fig.
3 noch vorhandenen Energie verbraucht, so dass die Ellipse 16 mit
der Erreichbarkeitsgrenze nun schmaler ist. Dies bedeutet, dass
der Fahrer auf einem direkteren Weg von dem aktuellen Standort
als Startpunkt 14 zu dem Zielpunkt 15 fahren muss, um diesen
Zielpunkt noch zu erreichen. Ort 2, der gemdl Fig. 3 noch
innerhalb der Reichweite war, kann nun nicht mehr erreicht
werden. Ort 3 ist in dieser Kartendarstellung mit dem ,Mabstab
2% gar nicht mehr eingezeichnet, ebenso wenig, wie eine m8gliche
Fahrtroute 17, die in Fig. 3 zur Erlduterung der Bedeutung der

Ellipse 16 als Erreichbarkeitsgrenze noch eingezeichnet war.

In der Darstellung gemdB Fig. 5 ist der Fahrer des Fahrzeugs noch
weitergefahren und hat in der Zwischenzeit durch eine extensive
Klimatisierung zusdtzlich viel Strom verbraucht. Inzwischen ist
die Ellipse 16 zwischen dem Startpunkt 14 und dem Zielpunkt 15
nahezu auf eine Gerade zusammengeschrumpft. Dies bedeutet, dass
der Fahrer nun auf mdglichst direktem Weg von dem aktuellen

Standort (Startpunkt 14) zu dem angegebenen Zielpunkt 15 fahren
muss, um dort die Batterie seines Kraftfahrzeugs zu laden oder
auszutauschen. In dieser Darstellung ist der ,Mabstab 3% ge-

geniiber Fig. 4 noch weiter vergrdBert.

Fig. 6 zeigt die Darstellung der Reichweite auf einem Display 13
der Anzeige 12, bei der mehrere Zielpunkte 15 ausgewdhlt sind,
ndmlich der als ,1” bezeichnete bevorzugte Zielpunkt 15 und die

als Zielpunkte ,2%, ,3* und ,4” bezeichneten Zielpunkte 15‘. Zu
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jedem Zielpunkt 15 bzw. 157 wurde die Erreichbarkeitsgrenze als
Ellipse 16 bzw. 16/ bestimmt und in das Display 13 angezeichnet.
Dabei ist die Ellipse 16 des bevorzugten Zielpunkts 15 voll-
stdndig dargestellt, um dem Fahrer anzuzeigen, dass er fir seinen
bevorzugten Zielpunkt 15 die dargestellte Reichweite hat. Fir die
Ubrigen Zielpunkte 15’ wurde eine vergleichbare Reichweiten-
berechnung durchgefihrt, wobei die sich ergebenen Ellipsen zu
einer Gesamt-Ellipse 16’ zusammengefasst wurden, welche die
mogliche Gesamt-Reichweite bei Auswahl eines jeweiligen
zielpunktes 15‘ darstellt. Der Ubersichtlichkeit halber wurden
die Orte und der Mabstab der Kartendarstellung auf dem Display
13 in Fig. 6 nicht mit dargestellt.

Fig. 7 zeigt schematisch die erfindungsgemabe Anzeigeeinrichtung
18 mit einem Display 13 zur Anzeige der Reichweite eines Fahrzeugs
mit Elektroantrieb, wobei auf dem Display 13 schematisch der
Startpunkt 14, der Zielpunkt 15 und die Ellipse 16 zu erkennen
sind. Das Display 13 ist mit einer Recheneinheit 19 mit Da-
tenspeicher sowie - iUber die Recheneinheit 19 - mit einer
Benutzerschnittstelle 20 und einer Sensoreinheit 21 tiber einen
Fahrzeugbus 22 verbunden. Erfindungsgemah ist die Recheneinheit
19 zur Durchfihrung des vorbeschriebenen Verfahrens einge-

richtet.

Damit stehen eine Anzeigeeinrichtung 18 und ein auf dieser
ausgefilhrtes Verfahren zur Verfigung, bei dem die Reichweite
eines Fahrzeugs mit einem Elektroantrieb ohne Zieleingabe
dynamisch und in fir den Fahrer ibersichtlicher Weise dargestellt

werden kann.
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Patentanspriche

Verfahren zur Anzeige (12) der Reichweite eines Fahrzeugs
mit Elektroantrieb, bei dem die Batterieenergie in einem
Fahrzeug ermittelt und daraus eine maximale Reichweite des
Fahrzeugs abgeleitet wird, wobei zur Ermittlung der ma-
ximalen Reichweite (16) als Zielpunkt (15) mindestens eine
Batterieservicestation ausgewdhlt wird, wobei ausgehend
von einem Startpunkt (14) eine Erreichbarkeitsgrenze (16)
ermittelt wird, bei deren Uberschreiten das Fahrzeug den
Zielpunkt (15) nicht mehr mit der aktuellen Batterieenergie
erreichen kann, und wobeil diese Erreichbarkeitsgrenze (16)
als Reichweite in einer Kartendarstellung angezeigt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ermittlung der Er-
reichbarkeitsgrenze (16) jeweils der aktuelle Standort als
Startpunkt (14) und die aktuelle Batterieenergie des
Fahrzeugs verwendet werden, welche wdhrend einer Fahrt des

Fahrzeugs in vorgebbaren Abstdnden aktualisiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, dass der Zielpunkt (15) nach vorgegebenen

Kriterien automatisch ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet, dass der Zielpunkt (15) aktuali-

siert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
verschiedene Zielpunkte (15, 15‘) ausgewdhlt und die
Reichweite (16) als zusammengefasste Reichweite darge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige
der Reichweite (16) in einer Kartendarstellung durch
Darstellung des Zielpunkts (15) und des Startpunkts (14) und
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eines diese umgebenden Bereichs erfolgt, wobei die Grenze
dieses Bereichs durch die Reichweite (16) von dem Startpunkt
(14) zu dem Zielpunkt (15) definiert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ziel-
punkt (14) und der Startpunkt (15) als Brennpunkte einer
Ellipse (16) dargestellt werden und der Rand der Ellipse
durch die der aktuellen Reichweite (16) entsprechende
Gesamtlange der Schar von Verbindungslinien von dem einem
Brennpunkt (14) zu einem Punkte auf dem Rand der E11lipse (16)
und von diesem Punkt auf dem Rand der Ellipse (16) zu dem

anderen Brennpunkt (15) definiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Be-
ricksichtigung mehrerer Zielpunkte (15, 15‘) fiir jeden
Zielpunkt (15, 15‘) unter Berlucksichtigung des jeweils
aktuellen Startpunkts (14) der die jeweilige Erreich-
barkeitsgrenze (16, 16’) ermittelt und als zusammengefasste

Erreichbarkeitsgrenze (16, 16’) dargestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Ermittlung der maximalen Reichweite (16) zusadtzlich Angaben
Uber die Fahrweise, das Fahrzeugstromverbrauchsmangement
und/oder Informationen iiber die Topologie in der Umgebung

um das Fahrzeug bericksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Ermittlung der maximalen Reichweite (16) Fahrzeugsensoren

mitverwendet werden.

Anzeigeeinrichtung mit einem Display (13) zur Anzeige (12)
der Reichweite eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb, einer

Recheneinheit (19) mit Datenspeicher, einer Benutzer-
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schnittstelle (20) und einer Sensoreinheit (21) zur Er-
mittlung der Position des Fahrzeugs, dadurch
gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (19) zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis

5 9 eingerichtet ist.

11. Anzeigeeinrichtung nach Anspruch 10, dass die Sensoreinheit
(21) einen Winkelgeber, Radsensor, Geschwindigkeitssensor,
Beschleunigungssensor, Steigungssensor, Hohensensor

10 und/oder Ortungssensor aufweist.

12. Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur
Einrichtung einer Anzeigeeinrichtung (18) fiir die Anzeige
(19) der Reichweite (16; 16‘) eines Fahrzeugs mit
15 Elektroantrieb, wobeil die Programmcodemittel dazu geeignet
sind, beil einer Implementierung auf einer Recheneinheit
(19) die Recheneinheit (19) zur Durchfihrung des Verfahrens

nach einem der Anspriche 1 bis 9 einzurichten.

20
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