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OKONOMISCHEN  BETRIEB  EINES

Bezeichnung
KRAFTFAHRZEUGS

VORAUSSICHTLICHEN FAHRZEIT ODER SOLLANKUNFTSZEIT

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VORAUSWIRKENDEN ODER VORAUSSCHAUENDEN
MIT BESTIMMUNG EINER

FAHRTROUTE UND EINER

(57) Abstract: The invention relates to a method for
predictive and anticipatory running of a motor vehicle,
comprising a drive train control system (5) by means of
which drive-related components of the drive train (1) of
the motor vehicle are adjusted, and comprising at least one
detection system (8) by means of which a route and a
probable driving time between a starting point and a
destination and also the current position of the vehicle at a
given moment are determined, wherein on the basis of
topographical information a driving resistance profile for
the route is prepared using the detection system (8) so that
the drive train control system (5) can be parameterised in
such a way that the route is negotiated in a specifiable way.
To increase the efficiency and usage possibilities, if a need
arises during the journey a theoretical time of arrival or a
route is specified or modified, and in accordance with the
specitied or modified time of arrival or route the drive train
control system (5) is dynamically reparameterised so that
the vehicle reaches the destination at the proper time using
an efficient running mode.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum vorausschauenden und vorauswirkenden Betrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem
Antriebsstrangsteuerungssystem (5), mittels dem antriebsrelevante Komponenten des Antriebsstrangs (1) des Kraftfahrzeugs
eingestellt werden, und mit mindestens einem Erfassungssystem (8), mittels dem eine Fahrtroute und eine voraussichtliche
Fahrzeit zwischen einem Startort und einem Zielort sowie die jeweils aktuelle Position des Fahrzeugs bestimmt werden, bei dem
mittels des Erfassungssystems (8) basierend auf topografischen Informationen ein Fahrwiderstandsprofil der Fahrtroute erstellt
wird, um das Antriebsstrangsteuerungssystem (5) derart zu parametrieren, dass die Fahrtroute in einer vorgebbaren Weise
bewidltigt wird. Zur Verbesserung der Effizienz und der Anwendungsmdéglichkeiten ist vorgesehen, dass bei einem aktuellen
Bedarf wihrend der Fahrt eine Sollankunftszeit oder eine Fahrtroute vorgegeben oder gedndert wird, und dass das
Antriebsstrangsteuerungssystem (5) entsprechend der vorgegebenen oder geédnderten Sollankunftszeit oder Fahrtroute dynamisch
umparametriert wird, damit das Fahrzeug den Zielort zu dem betreffenden Zeitpunkt unter Beriicksichtigung einer eftizienten
Betriebsweise erreicht.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM YORAUSWIRKENDEN ODER
VORAUSSCHAUENDEN OKONOMISCHEN BETRIEB EINES
KRAFTFAHRZEUGS MIT BESTIMMUNG EINER FAHRTROUTE UND EINER
VORAUSSICHTLICHEN FAHRZEIT ODER SOLLANKUNFTSZEIT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum vorauswirken-
den oder vorausschauenden Betrieb eines Kraftfahrzeugs geman dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 beziehungsweise dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10.

Fahrerassistenzsysteme (ADAS: Advanced Driver Assistance Systems) und
Navigationssysteme zur Automatisierung von Fahrfunktionen in Kraftfahrzeugen ge-
winnen zunehmend an Bedeutung. Ein Ziel ist dabei es, mittels einer Erfassung von
Informationen Uber den Nahbereich des Fahrzeugs mittels einer Nahfeldsensorik und
einer aktuellen Positionsbestimmung mittels einer Satellitennavigation sowie Uber
einen Streckenverlauf mittels digitalisierter zwei- oder dreidimensionaler Karten letzt-
lich ein weitgehend autonomes Fahren des Fahrzeugs zu ermdglichen. Durch die
Berechnung von Fahrzeiten und Entfernungen zu einem Fahrziel und die Unterstit-
zung des Fahrers entlang einer gewahlten Fahrtroute, sowie durch Hilfsmittel, wie
VerkehrsraumUberwachung, Gefahrenwarnung, Spurassistenten, Abstandsassisten-
ten und Notfalleingriffssteuerungen, tragen diese Systeme zur standigen Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit, des Verkehrsflusses und zur Verringerung des Energie-
verbrauchs bei Betrieb des Kraftfahrzeugs bei.

Die DE 103 27 255 A1 beschreibt eine automatische Steuerungsvorrichtung
flr ein Fahrzeug, bei der eine Sollankunftszeit an einem Zielort vorgegeben wird. An-
hand der momentanen Distanz zum Zielort, welche mit Hilfe eines Navigationssys-
tems ermittelbar ist, wird eine Sollgeschwindigkeit berechnet und die Fahrzeugge-
schwindigkeit diesbezuglich entsprechend gesteuert.

Aus der DE 103 35 927 B4 ist ein Navigationssystem eines Kraftfahrzeugs
und ein Verfahren zur Bestimmung einer Fahrtroute bekannt, bei denen eine maximal
erwartete Fahrzeit zwischen einem Startort und einem Zielort vorgegeben wird. Aus
einer Anzahl verschiedener moglicher Fahrtrouten wird diejenige mit dem voraus-

sichtlich geringsten Kraftstoffverbrauch ausgewahlt. Zur Vorausberechnung dieser
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Route werden zu einzelnen Teilstrecken Sollgeschwindigkeiten bestimmt, wobei to-
pologische Eigenschaften wie Steigungen, Gefélle und Streckenflhrung der Teilstre-
cken berucksichtigt werden.

Die DE 10 2005 050 753 A1 beschreibt ein automatisches Steuerungssystem
eines Kraftfahrzeugs mit einem Navigationssystem, bei dem ein Fahrwiderstandspro-
fil einer vorausliegenden Strecke ermittelt wird. Daraus wird eine Strategie zur Bewal-
tigung dieser Strecke entwickelt, auf deren Grundlage die Getriebelbersetzung ein-
gestellt, ein Steuergerat fir den Antriebsmotor umparametriert oder ein Zusatzantrieb
eingesetzt wird. Die Umparametrierung der Steuerdaten im Steuergeréat des An-
triebsmotors erfolgt so, dass letzterer mdglichst emissionsarm und verbrauchsgunstig
betrieben wird. Der Benutzer kann Vorgaben, wie eine moglichst schnelle oder eine
maoglichst energiesparende Streckenbewaltigung, eingeben.

Aus der DE 10 2007 027 133 A1 ist ein Navigationssystem und ein Verfahren
zur Erreichung eines Fahrziels zu einer gewlnschten Ankunftszeit bekannt, bei dem
bei der Fahrt regelmaBig die aktuelle Position des Fahrzeugs mit einer Position, die
das Fahrzeug entsprechend einer erwarteten Geschwindigkeit erreicht haben sollte,
verglichen wird. Uber das Navigationssystem wird bei einer Abweichung eine im ge-
setzlichen Rahmen zulassige Geschwindigkeitsempfehlung ausgegeben, damit das
Fahrzeug die gewlinschte Ankunftszeit weder unterschreitet noch Gberschreitet. Eine
aktuell tatsachliche zulassige Hochstgeschwindigkeit oder eine zu erwartende Ge-
schwindigkeiten unter Berucksichtigung von Verkehrsbehinderungen kann von einem
externen Dienstleister abgefragt und in das Navigationssystem importiert werden.

Aus der DE 10 2008 005 328 A1 ist ein Verfahren zum energieeffizienten Be-
trieb eines Kraftfahrzeugs mit einem Navigationssystem und einem Fahrerassistenz-
system zur Geschwindigkeits- und Abstandsregelung sowie Mitteln zur Erfassung
einer Fahrzeugumgebung bekannt, bei dem eine Fahrtroute mit einem niedrigen
Kraftstoffverbrauch ausgewahlit wird, wobei topografische, verkehrssituative, meteo-
rologische oder beladungsrelevante Informationen bertcksichtigt werden. Wahrend
der Fahrt wird in Abhangigkeit von diesen Informationen sowie in Abhangigkeit von
aktuellen Informationen Uber zu bertcksichtigende, sich voraus bewegende Objekte
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eine energiesparende Betriebsweise des Fahrzeugs ermittelt und/oder eine energie-
sparende Fahrtroute angepasst. Die energiesparende Betriebsweise des Fahrzeugs
kann die Einstellung einer Getriebelbersetzung, einen Rollbetrieb im Getriebeleer-
lauf oder eine Geschwindigkeitsreduzierung zur Vermeidung von unnétigen Brems-

vorgangen umfassen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bekann-
ten Verfahren und Vorrichtungen zum vorauswirkenden oder vorausschauenden Be-
trieb eines Kraftfahrzeugs in Bezug zur Effizienz und Anwendungsmdglichkeiten wei-

ter zu verbessern.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen der unabhangigen
Anspriche, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

den Unteransprichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei einem Fahrzeug, das
Uber Systeme zu einer vorausschauenden Betriebsfunktionalitat verflgt, eine Para-
metrierung eines Antriebsstrangsteuerungssystems zur Steuerung und Regelung
antriebsrelevanter Systeme des Fahrzeugs realisierbar ist, um einen den topografi-
schen Gegebenheiten angepassten, energieeffizienten Fahrbetrieb beim Bewéltigen
der Strecke zu ermdglichen. Bei einem solchen System ist es mdglich, mittels geeig-
neten Informationsaustauschs und Informationsverarbeitung, automatisch auf aktuel-
le Anpassungen an die Betriebsplanung des Fahrzeugs, welche seitens eines be-
rechtigten Anwenders gewulnscht werden, mit einer entsprechenden dynamischen

Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystems zu reagieren.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Verfahren zum vorausschauen-
den und vorauswirkenden Betrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem Antriebsstrang-
steuerungssystem, mittels dem antriebsrelevante Komponenten des Antriebsstrangs
des Kraftfahrzeugs eingestellt werden, und mit mindestens einem Erfassungssystem,
mittels dem eine Fahrtroute und eine voraussichtliche Fahrzeit zwischen einem Star-
tort und einem Zielort sowie die jeweils aktuelle Position des Fahrzeugs bestimmt
werden, bei dem mittels des Erfassungssystems basierend auf topografischen Infor-
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mationen ein Fahrwiderstandsprofil der Fahrtroute erstellt wird, um das Antriebs-
strangsteuerungssystem derart zu parametrieren, dass die Fahrtroute in einer vor-

gebbaren Weise bewaltigt wird.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe bezlglich des Verfahrens sieht die Erfin-
dung vor, dass bei einem aktuellen Bedarf wahrend der Fahrt eine Sollankunftszeit
oder eine Fahrtroute vorgegeben oder geandert wird, und dass das Antriebsstrang-
steuerungssystem entsprechend der vorgegebenen oder geanderten Sollankunftszeit
oder Fahrtroute dynamisch umparametriert wird, damit das Fahrzeug den Zielort zu
dem betreffenden Zeitpunkt unter Berlcksichtigung einer effizienten Betriebsweise

erreicht.

Unter einer Parametrierung eines Antriebsstrangsteuerungssystems wird das
Versehen von Steuer- und/oder Regeleinrichtungen, Kennfeldern oder Algorithmen
mit GréBen, Funktionen oder HilfsgréBen verstanden, welche den Betrieb von Kom-
ponenten oder Aggregaten des Antriebstrangs eines Kraftfahrzeugs in einer spezifi-
schen Weise beeinflussen. Unter einer Umparametrierung wird eine Anderung oder

Erweiterung einer Parametrierung verstanden.

Durch die Erfindung kann der Einsatz eines Fahrzeug, das mittels Navigati-
onssystemen, Assistenzsystemen oder dergleichen Uber eine vorausschauende bzw.
vorauswirkende Funktionalitat hinsichtlich seines Fahrbetriebs verflgt, auf Anfrage
eines Flottenbetreibers, Fahrers oder sonstiger Personen, die berechtigt sind, den
Einsatz des Fahrzeugs auch wahrend der Fahrt zu beeinflussen, automatisch an eine
vorgegebene Situation angepasst werden. Die Erfindung kann grundsatzlich bei allen
Kraftfahrzeugen mit automatisiert oder automatisch steuerbaren Antriebsstréangen,
geeigneten Antriebsmaschinenregelungen, Brems- und/oder Getrieberegelungen,
sowohl im Personenkraftwagenbereich als auch im Nutzkraftwagenbereich einge-

setzt werden.

Mit Hilfe der Erfindung kann erreicht werden, dass einerseits vorgesehene An-
kunftszeiten eingehalten werden, und andererseits unnétige kostenintensive Warte-

zeiten vermieden werden, wobei der Energieverbrauch zur Bewaltigung einer jeweili-

4
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gen Fahrtroute mdglichst gering gehalten wird. Insbesondere ist es fur den Betreiber
einer Flotte von Nutzfahrzeugen méglich, auf aktuelle Gegebenheiten im alltaglichen
Ablauf zu reagieren und temporére Lagerstaus bei Speditionen, Firmen oder End-
kunden zu vermeiden. Mit dem Verfahren geman der Erfindung kénnen auch mehre-
re Fahrzeuge derart koordiniert werden, dass sie, je nach Erfordernis, gleichzeitig
oder in vorbestimmten zeitlichen Abstanden an einem Ankunftsort eintreffen. Dem-
entsprechend werden die Ankunftszeiten im Rahmen der hinsichtlich der Fahrtstre-
cke gesetzlichen Rahmenbedingungen angepasst und die Betriebsweise der Fahr-
zeuge, zumindest soweit dies zweckmaBige Ankunftszeitverschiebungen betrifft, je-
weils in einer energieeffizienten Weise beeinflusst. Im Einzelfall kann bei einer Vor-
terminierung ein temporar hdherer Kraftstoffverbrauch in Kauf genommen werden,

damit das Fahrzeug zum gewulnschten Zeitpunkt einen Zielort erreicht.

Dem Eigentumer, dem Betreiber oder dem Fahrer des Fahrzeugs ist dabei
bekannt, dass bei einer Gesamtkostenkalkulation fur den Transport einer Ware mit
dem Kraftfahrzeug auch die Lagerhaltungskosten flr die zu transportierende Fracht,
die Personalkosten des Fahrers, die Kosten flr den Fahrzeugverschleil3, Mautkosten
und sich gegebenenfalls wahrend der Fahrtdauer regional &ndernde Kraftstoffkosten
berUcksichtigt werden mussen. Es kann vor diesem Hintergrund sinnvoll sein, die zu
befahrende Strecke in Teilabschnitte zu unterteilen und diese hinsichtlich der kosten-
und zeitbezogen Umparametrierung der antriebstrangrelevanten Steuergeréte zu
optimieren. Im Mittel wird durch eine flexiblere, realitatsnahe Umparametrierung des
oder der antriebstrangrelevanten Steuergeréte des Fahrzeugs wahrend der Bewalti-
gung einer Fahrstrecke ein niedrigerer Flottenverbrauch sowie Zeit- und Kostener-
sparnisse erreicht.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass in das Antriebsstrangsteuerungssystem eine Sollankunftszeit manuell durch
den Fahrer oder durch einen berechtigten externen Anwender Gber eine Ferneingabe
oder durch eine angeschlossene Telematik-Einrichtung eingegeben wird, dass fur die
vor dem Fahrzeug liegende Strecke anhand der aktuellen Position und der
Sollankunftszeit eine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet wird, dass ein Ge-
schwindigkeitsbereich berechnet wird, welcher durch eine maximal zulassige und
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maximal mégliche Fahrgeschwindigkeit fir einen Rollbetrieb in einem Gefélle, bei
dem der Kraftfluss im Antriebsstrang unterbrochen ist, und eine minimal zulassige
und minimal mégliche Geschwindigkeit in einer Steigung begrenzt ist, und dass das
Antriebsstrangsteuerungssystem so umparametriert wird, dass das Fahrzeug unter
Berlcksichtigung der erforderlichen Durchschnittsgeschwindigkeit und bei Ausnut-
zung des Geschwindigkeitsbereiches die Strecke in einer energieeffizienten Be-
triebsweise befahrt.

Demnach kénnen der Antriebsmotor, das Getriebe und, soweit vorhanden,
Dauerbremseinrichtungen, wie beispielsweise ein hydrodynamischer oder elektrody-
namischer Retarder, beim Rollen im Gefélle oder in der Ebene bei gedffnetem An-
triebsstrang fir eine maximale Geschwindigkeit, und beim Befahren von Steigungs-
abschnitten flr eine minimale Geschwindigkeit eingestellt werden. Die Ubermittelte
Ankunftszeit und die sich daraus ergebende Durchschnittsgeschwindigkeit fihren
dann zu einer automatischen Umparametrierung im Rahmen des Fahrwider-
standsprofils der Strecke und des verfigbaren Geschwindigkeitsbereiches mit dem
Ziel einer energiesparenden Streckenbewaltigung.

Es kann vorgesehen sein, dass eine Umparametrierung des Antriebsstrang-
steuerungssystems auf einen Antriebsmotor des Fahrzeugs wirkt, indem eine Dreh-
zahlsteuerung und/oder eine Drehmomentsteuerung verandert wird, und/oder auf
eine Bremseinrichtung wirkt, indem eine Bremsbetatigung oder eine Bremswirkung
verandert wird, und/oder auf ein Fahrzeuggetriebe wirkt, indem eine Getriebelber-
setzung verandert wird, und/oder auf ein Kupplung wirkt, indem diese in Offnungs-
oder SchlieBrichtung betéatigt wird.

Demnach kann die Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystem in
geeigneter Weise auf eine Motorregelung wirken. Beispielweise ist es sinnvoll, den
als Verbrennungsmotor ausgebildeten Antriebsmotor auf der Fahrt zum Zielort még-
lichst h&ufig und lange hinsichtlich seines Verbrauchskennfeldes in den Betriebsbe-
reichen mit dem, je nach Last, niedrigsten méglichen Kraftstoffverbrauch zu betrei-
ben und die Geschwindigkeit entsprechend anzupassen. Insbesondere kann die
Umparametrierung auch auf ein Fahrzeuggetriebe wirken, indem eine Getriebelber-
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setzung oder Getriebeschaltstrategie verandert wird. Dies erfolgt beispielsweise so,
dass das Fahrzeug mdglicherweise sehr langsam, daflir aber Kraftstoff sparend eine
Steigung Uberwindet, falls dies die gewlnschte Ankunftszeit erlaubt. Die Umparamet-
rierung der antriebsrelevanten Steuergerate des Kraftfahrzeugs kann demnach auch
auf einen Retarder wirken, indem im Gefélle, bei Gewahrleistung der Fahrsicherheit,
Bremszeitpunkt, dessen Bremsintervalle oder Bremsdruck variiert werden. Der An-
triebsstrang kann auch Uber eine Kupplung temporéar gebdffnet werden, so dass das
Fahrzeug zugkraftios rollt.

Eine besonders praktische Durchfihrung des Verfahrens kann dadurch er-
reicht werden, dass die Fahrtroute in Streckensegmente unterteilt wird, und dass far
die Streckensegmente jeweils ein Fahrwiderstandsprofil ermittelt sowie eine Para-
metrierung oder Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystems durchge-
fuhrt wird. Demnach ist es méglich fir einzelne Teilstrecken jeweils eine glinstige
Parametrierung zu ermitteln und zu nutzen. Dadurch erhalt das Verfahren eine hohe

Orts- und Zeitaufldsung.

Um das auf der Basis topografischer Informationen erstellte Fahrwider-
standsprofil zu verfeinern, kann vorgesehen sein, dass auBer dem Steigungswider-
stand weitere fahrwiderstandsrelevante Informationen, wie der Luftwiderstand, der
Rollwiderstand und/oder der Beschleunigungswiderstand erfasst werden. Der reale
Fahrwiderstand bei der Bewaltigung der Fahrtroute ist mit ausschlaggebend fir den
tatséchlichen Energieverbrauch und die Ankunftszeit am Zielort. Demnach werden,
soweit diese vorliegen, moglichst alle Komponenten, aus denen sich der Fahrwider-
stand zusammensetzt, berucksichtigt. Dadurch ist eine noch genauere Anpassung
der Betriebsweise des Fahrzeugs an einzelne Streckenabschnitte unter Bertcksichti-
gung der Ankunftszeit méglich.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zur Bestimmung der Fahrtroute fahr-
zeugbezogene Informationen, wie die Abmessungen und die Masse des Fahrzeugs,
sowie streckenbezogene Informationen, wie Umweltzonen, Mautstrecken, Gefahr-

gutklassenbeschrankungen, StraBenklassen und StraBenabmessungen, und schlie3-
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lich aktuelle Informationen, wie meteorologische Meldungen oder verkehrssituative

Meldungen (Staus) bertcksichtigt werden.

Durch diese erweiterten Informationen ist es mdglich, Strecken, welche fir das
Fahrzeug voraussichtlich schwierig zu bewéltigen sein werden, aktuell oder haufig
Staus aufweisen, oder ohnehin gesperrt sind, auszuschlieBen. Beispielsweise kdn-
nen enge Ortsdurchfahrten vermieden, Gefahrguttransporte méglichst immer an Ort-
schaften vorbeigeflhrt oder Nutzfahrzeuge bei witterungsbedingt schwierigen Fahr-
bahnverhaltnissen nur auf von Schnee gerdumten StraBBen oder unter weitgehender

Vermeidung von gréBeren Steigungen geflhrt werden.

Weiterhin kdnnen, soweit dies mdglich, sinnvoll und vertretbar ist, mautpflichti-
ge Strecken gemieden werden. Beispielsweise kdnnen statt Autobahnen nur Bun-
desstraBBen, KraftfahrstraBen oder LandstraBen befahren werden, wenn trotzdem die
berechnete erforderliche Durchschnittsgeschwindigkeit eingehalten werden kann. Bei
Verkehrsbehinderungen kann eine mogliche Umleitung des Fahrzeugs in Abhangig-
keit von der gewiunschten Ankunftszeit erfolgen oder unterbleiben. Beispielsweise
kann bei einer absehbaren Dauer der Verkehrsbehinderung eine Verschiebung der
Ankunftszeit durch eine Planungsanderung des Flottenbetreibers sinnvoll sein, um
einen erhdhten Kraftstoffverbrauch durch das Befahren einer Umleitung zu vermei-
den. Einige dieser Informationen, wie beispielsweise die Fahrzeugmasse und die
Witterungsbedingungen, kénnen auch in die Berechnung des Fahrwiderstands ein-

gehen.

AuBerdem kann vorgesehen sein, dass alle relevanten Informationen mittels
eines standardisierten Datenubertragungsprotokolls Gbertragen und in einer Telema-

tik-Einrichtung zusammengeflhrt werden.

Demnach kann der zum automatisierten Fahren erforderliche Informationsaus-
tausch vom und zum Fahrzeug Uber eine standardisierte Schnittstelle, wie das be-
kannte ADASIS-Protokoll (Advanced Driver Assistance Systems Interface Specifica-

tions) erfolgen. Durch das ADASIS-Protokoll ist eine einheitliche Kommunikation zwi-
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schen Navigationssystemen und zuklnftigen Fahrerassistenzsystemen einerseits

und Anwendungen beziehungsweise Anwendern dieser Systeme anderseits definiert.

Der Datenaustausch von verschiedenen Anwendungen und Systemen kann in
einer einheitlichen Onboard-Unit eines telematischen Systems, wie der maBgeblich
von der ZF Friedrichshafen AG entwickelten Openmatics-Plattform, zusammenge-
fuhrt werden. Beispielsweise kann ein Flottenbetreiber eine gewlinschte Ankunftszeit
oder eine Routenanderung mittels drahtloser Telekommunikation an die Onboard-
Unit des Kraftfahrzeugs Ubermitteln. Diese Onboard-Unit erhalt und verarbeitet eben-
so die Informationen Uber die Fahrtroute, das Fahrwiderstandsprofil, die Durch-
schnittsgeschwindigkeit usw. Diese Informationen stehen zur Anzeige fir den Fahrer
im Fahrzeugflhrerhaus sowie zur Nutzung in verschiedenen Steuergeraten zur

Steuerung des Antriebsstrangs zur Verflgung.

Die zur Steuerung des Antriebsstrangs notwendigen Informationen kédnnen
zumindest teilweise wahrend des Betriebs des Fahrzeugs mittels einer geeigneten
Software sowie mittels geeigneter Sensoren selbsttétig erlernt und zur dynamischen
Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystems verwendet werden. Diese
Informationen kénnen zusétzlich drahtlos an einen Empfanger beim Fahrzeugflotten-
betreiber oder direkt an Empfanger in dessen Fahrzeugen Ubermittelt sowie von die-

sen weiter verwendet werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum vorausschauenden und vo-
rauswirkenden Betrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem Antriebsstrangsteuerungssys-
tem, mittels dem antriebsrelevante Komponenten des Antriebsstrangs des Kraftfahr-
zeugs einstellbar sind, und mit mindestens einem Erfassungssystem, mittels dem
eine Fahrtroute und eine voraussichtliche Fahrzeit zwischen einem Startort und ei-
nem Zielort sowie die jeweils aktuelle Position des Fahrzeugs bestimmbar sind, wo-
bei mittels des Erfassungssystems, basierend auf topografischen Informationen, ein
Fahrwiderstandsprofil der Fahrtroute erstellbar ist, um das Antriebsstrangsteue-
rungssystem derart zu parametrieren, dass die Fahrtroute in einer vorgebbaren Wei-
se bewaltigbar ist. Zur Lésung der gestellten Aufgabe bezlglich der Vorrichtung sieht
die Erfindung vor, dass das Antriebsstrangsteuerungssystem zur manuellen und/oder
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telematischen Eingabe und Verarbeitung von Informationen ausgebildet oder an eine
solche Telematik-Einrichtung anschlieBbar ist, sowie in Folge der empfangenen In-
formationen automatisch umparametrierbar ist, wobei zumindest Informationen tber

eine gewilnschte Variation einer Ankunftszeit oder einer Fahrtroute verwertbar sind.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung eines
Ausflhrungsbeispiels beigeflgt. Die Zeichnung zeigt schematisch den Aufbau eines

Antriebsstrangs eines Nutzkraftwagens mit einem Antriebsstrangsteuerungssystem.

Der Antriebsstrang 1 des Nutzkraftwagens weist einen als Verbrennungsmotor
ausgebildeten Antriebsmotor 2 auf, der Uber eine Trennkupplung 3 oder einen Uber-
brickbaren Drehmomentwandler mit einem automatischen oder automatisierten
Fahrzeuggetriebe 4 antriebsverbindbar ist. Die Trennkupplung 3 beziehungsweise
die Uberbriickungskupplung des Drehmomentwandlers kann mit Hilfe eines Kupp-
lungsaktuators 15 in eine SchlieBstellung und in eine Offnungsstellung verstellt wer-
den. Mittels des Getriebes 4 sind verschiedene Ubersetzungen einstellbar. Die Aus-
gangsseite des Getriebes 4 ist Uber eine Antriebswelle mit einem Differentialgetrie-
be 16 antriebstechnisch verbunden, welches ein Antriebsdrehmoment Uber wenigs-
tens eine angetriebene Achse 17 auf Rader 18 des Fahrzeugs Ubertragt. Anstelle
dieses konventionellen Antriebsstranges kann auch ein Hybrid-Antriebsstrang mit

Verbrennungsmotor und Elektromotor zum Einsatz gelangen.

Der Betrieb des Nutzkraftwagens ist mittels eines Antriebsstrangsteuerungs-
systems 5 steuerbar und regelbar, welches eine Motorregelung 6 sowie eine Kupp-
lungs- und Getrieberegelung 7 zur Steuerung und Regelung des Antriebsmotors 2,
des Getriebes 4 und des Kupplungsaktuators 15 aufweist. Erkennbar ist das An-
triebsstrangsteuerungssystem 5 beziehungsweise deren Motorregelung 6 und Kupp-
lungs- und Getrieberegelung 7 Uber gepunktet gezeichnete Sensor- und Steuerlei-
tungen mit dem Kupplungsaktuator 15 und mit nicht dargestellten Aktuatoren bzw.

Sensoren am Antriebsmotor 2 und am Getriebe 4 verbunden.

Das Antriebsstrangsteuerungssystem 5 ist an ein Erfassungssystem 8 ange-
schlossen. Das Erfassungssystem 8 weist eine an sich bekannte Telematik-Ein-

10
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richtung 9 auf, die als eine sogenannte Onboard-Unit ausgebildet ist. Die Telematik-
Einrichtung 9 ist eine prozessorgesteuerte Komponente eines telematischen Sys-
tems, beispielsweise der bekannten Openmatics-Plattform. Weiterhin weist das Er-
fassungssystem 8 ein Navigationssystem 10 mit Positionsbestimmung auf, bei-
spielsweise GPS, welches mit der Telematik-Einrichtung 9 verbunden oder in diese
integriert ist. An das Erfassungssystem 8 sind eine Sensorik 12 sowie ein oder meh-
rere Ein- und Ausgabegerate 13 mittelbar oder unmittelbar anschlieBbar, beispiels-
weise ein Blrocomputer, ein tragbarer Computer (Laptop etc.). Die Eingabe, Ausle-
se, Anzeige und Speicherung von Daten kann sowohl drahtgebunden als auch draht-
los, beispielsweise Uber Mobilfunk, WLAN oder Bluetooth erfolgen. Die Kommunika-
tion erfolgt Uber eine standardisierte Schnittstelle 11, beispielsweise das bekannte
ADASIS-Protokoll.

Das Antriebsstrangsteuerungssystem 5 beziehungsweise die einzelnen Steu-
ergerate 6, 7 kdbnnen Uber eine Datenverbindung 14, beispielsweise einen CAN-Bus,
mittels der Schnittstelle 11 auf die im Erfassungssystem 8 zur Verfligung stehenden

Informationen zugreifen.

Das Navigationssystem 10 verflgt Gber in einem Speicher abgespeicherte di-
gitale Karten, die mit zusatzlichen Attributen, insbesondere mit topografischen Ver-
laufen, beispielsweise Steigungen und Gefélle, und Geschwindigkeitsbegrenzungen,
gegebenenfalls auch StraBenklassen oder Mautstrecken versehen sind. Uber die
Schnittstelle 11 kdénnen fortlaufend aktuelle Informationen, wie hinsichtlich des aktu-
ellen Verkehrsflusses auf der befahrenen oder zu befahrenden Strecke, oder Wetter-
daten, empfangen werden. Diese aktuellen Informationen werden wahrend des Fahr-
zeugbetriebes dazu genutzt, um die im Navigationssystem 10 abgespeicherten Da-
ten fUr anstehende Berechnungen zu aktualisieren, wodurch realitdtsnahe Fahrwi-
derstandsprofile und/oder Ankunftszeiten fir eine vorgew&hlt oder dynamisch geén-

derte Fahrstrecke berechnet werden kénnen.

In der Telematik-Einrichtung 9 kdnnen zudem fahrzeugrelevante Informatio-
nen, wie die aktuelle und beladungsabhangige Fahrzeugmasse sowie die aktuellen
Fahrzeugabmessungen abgespeichert sein. Der Fahrer des Fahrzeugs kann manu-

11
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ell, oder ein berechtigter Anwender kann mittels einer Ferneingabe, an das Erfas-

sungssystem 8 Informationen Gbermitteln oder aus diesem abrufen.

Die Durchfiihrung des Verfahrens geman der Erfindung wird nachfolgend an

einem praktischen Beispiel erlautert:

Ein Lastkraftwagen soll eine Fracht an einen Zielort transportieren und dort
entladen werden. Am Ort des Beginns der Fahrt wird Uber das Erfassungssystem 8
mittels aller zu diesem Zeitpunkt bekannten sowie verflgbaren strecken- und fahr-
zeugbezogenen Informationen eine, je nach Vorgaben und Erfordernissen, glnstige
Fahrtroute und ein Fahrwiderstandsprofil flr diese Route bestimmt sowie eine vo-
raussichtliche Ankunftszeit dem Fahrer angezeigt. AnschlieBend wird auf der Grund-
lage der mittels des Erfassungssystems 8 erworbenen vorausschauenden Informati-
onen durch das Antriebsstrangsteuerungssystem 5 eine Fahrstrecke mit verbrauchs-
glinstigen Rollphasen im Gefalle und effizienten Ubersetzungen in Steigungen ermit-
telt sowie als zu nutzende Fahrstrecke eingestellt. Unndtige Schaltvorgange des Ge-
triebes 4 werden mdglichst vermieden. Das Fahrzeug fahrt dann los und nutzt die
vorgesehene Fahrstrecke sowie die geplanten Steuerungsparameter far die An-
triebsstrangkomponenten des Fahrzeugs.

Aufgrund einer Vorgabe des Zeit- und Logistikmanagements des Betreibers
einer Fahrzeugflotte Ubermittelt der Flottenbetreiber wahrend der Fahrt per Mobil-
funk, Uber eine verschllUsselte und gesicherte Verbindung, an das Erfassungssys-
tem 8 des Nutzkraftwagens eine Sollankunftszeit, zu der dieses Fahrzeug an einer
Laderampe am Zielort eintreffen soll, damit dort keine unnétige Wartezeit und um-

standliche Rangiervorgange entstehen.

Das Antriebsstrangsteuerungssystem 5 greift daraufhin auf die aktuellen In-
formationen zu und flhrt eine dynamische Umparametrierung der relevanten Steue-
rungen 5, 6 flr den Antriebsmotor 2, die Trennkupplung 3 und/oder das Getriebe 4
durch. Darin wird fir die nun geltende Sollankunftszeit unter Berlcksichtigung des
Fahrwiderstandsprofils und sonstiger permanenter oder aktuell vorliegender Rand-
bedingungen oder gesetzlichen Vorgaben, fur die vor dem Fahrzeug liegende Stre-

12



WO 2015/051968 PCT/EP2014/069340

cke eine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet und der Antriebsstrang derart ge-
steuert, dass bei einer energiesparenden Betriebsweise beim Durchfahren der Stei-
gungs- und Gefallstrecken das Fahrzeug zu der neuen Sollankunftszeit mdglichst
punktlich ankommt.

13
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang

Antriebsmotor

Trennkupplung, Drehmomentwandler
Fahrzeuggetriebe
Antriebsstrangsteuerungssystem
Motorregelung

Getrieberegelung
Erfassungssystem
Telematik-Einrichtung
Navigationssystem

Schnittstelle

Sensorik

Eingabegerat, Ausgabegerat
Datenverbindung
Kupplungsaktuator
Differentialgetriebe

Achse

Rad
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Patentansprlche

1. Verfahren zum vorausschauenden und vorauswirkenden Betrieb eines
Kraftfahrzeugs, mit einem Antriebsstrangsteuerungssystem (5), mittels dem antriebs-
relevante Komponenten des Antriebsstrangs (1) des Kraftfahrzeugs eingestellt wer-
den, und mit mindestens einem Erfassungssystem (8), mittels dem eine Fahrtroute
und eine voraussichtliche Fahrzeit zwischen einem Startort und einem Zielort sowie
die jeweils aktuelle Position des Fahrzeugs bestimmt werden, bei dem mittels des
Erfassungssystems (8) basierend auf topografischen Informationen ein Fahrwider-
standsprofil der Fahrtroute erstellt wird, um das Antriebsstrangsteuerungssystem (5)
derart zu parametrieren, dass die Fahrtroute in einer vorgebbaren Weise bewaltigt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem aktuellen Bedarf wahrend der Fahrt
eine Sollankunftszeit oder eine Fahrtroute vorgegeben oder geéndert wird, und dass
das Antriebsstrangsteuerungssystem (5) entsprechend der vorgegebenen oder ge-
anderten Sollankunftszeit oder Fahrtroute dynamisch umparametriert wird, damit das
Fahrzeug den Zielort zu dem betreffenden Zeitpunkt unter Berlcksichtigung einer

effizienten Betriebsweise erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in das Antriebs-
strangsteuerungssystem (5) eine Sollankunftszeit manuell durch den Fahrer oder
durch einen berechtigten externen Anwender Uber eine Ferneingabe oder durch eine
angeschlossene Telematik-Einrichtung (9) eingegeben wird, dass fir die vor dem
Fahrzeug liegende Strecke anhand der aktuellen Position und der Sollankunftszeit
eine Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet wird, dass ein Geschwindigkeitsbereich
berechnet wird, welcher durch eine maximal zulassige und maximal mogliche Fahr-
geschwindigkeit flr einen Rollbetrieb in einem Gefélle, bei dem der Kraftfluss im An-
triebsstrang unterbrochen ist, und eine minimal zul&ssige und minimal mégliche Ge-
schwindigkeit in einer Steigung begrenzt ist, und dass das Antriebsstrangsteue-
rungssystem (5) so umparametriert wird, dass das Fahrzeug unter Berlcksichtigung
der erforderlichen Durchschnittsgeschwindigkeit und bei Ausnutzung des Geschwin-
digkeitsbereiches die Strecke in einer energieeffizienten Betriebsweise befahrt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystems (5) auf einen Antriebsmo-
tor (2) des Fahrzeugs wirkt, indem eine Drehzahlsteuerung und/oder eine Drehmo-
mentsteuerung ver&ndert wird, und/oder auf eine Bremseinrichtung wirkt, indem eine
Bremsbetéatigung oder eine Bremswirkung verandert wird, und/oder auf ein Fahr-
zeuggetriebe (4) wirkt, indem eine Getriebelbersetzung verandert wird, und/oder auf
ein Kupplung (3) wirkt, indem diese in Offnungs- oder SchlieBrichtung betatigt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrtroute in Streckensegmente unterteilt wird, und dass fir diese Stre-
ckensegmente jeweils ein Fahrwiderstandsprofil ermittelt sowie eine Parametrierung

oder Umparametrierung des Antriebsstrangsteuerungssystems (5) durchgefthrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erstellung des Fahrwiderstandsprofils der Fahrtroute auBer dem Stei-
gungswiderstand weitere fahrwiderstandsrelevante Informationen, wie der Luftwider-

stand, der Rollwiderstand und/oder der Beschleunigungswiderstand erfasst werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Bestimmung der Fahrtroute fahrzeugbezogene Informationen, wie die Ab-
messungen und die Masse des Fahrzeugs berucksichtigt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Bestimmung der Fahrtroute streckenbezogene Informationen, wie Umwelt-
zonen, Mautstrecken, Gefahrgutklassenbeschrankungen, StraBenklassen und Stra-

Benabmessungen berucksichtigt werden.
8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Bestimmung der Fahrtroute aktuelle Informationen, wie verkehrssituative

oder meteorologische Meldungen berlcksichtigt werden.

16
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass alle relevanten Informationen Uber eine standardisierte Schnittstelle (11) Uber-

tragen und in einer Telematik-Einrichtung (9) zusammengefthrt werden.

10. Vorrichtung zum vorausschauenden und vorauswirkenden Betrieb eines
Kraftfahrzeugs, mit einem Antriebsstrangsteuerungssystem (5), mittels dem antriebs-
relevante Komponenten des Antriebsstrangs (1) des Kraftfahrzeugs einstellbar sind,
und mit mindestens einem Erfassungssystem (8), mittels dem eine Fahrtroute und
eine voraussichtliche Fahrzeit zwischen einem Startort und einem Zielort sowie die
jeweils aktuelle Position des Fahrzeugs bestimmbar sind, wobei mittels des Erfas-
sungssystems (8), basierend auf topografischen Informationen, ein Fahrwider-
standsprofil der Fahrtroute erstellbar ist, um das Antriebsstrangsteuerungssystem (5)
derart zu parametrieren, dass die Fahrtroute in einer vorgebbaren Weise bewaltigbar
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsstrangsteuerungssystem (5) zur manuel-
len und/oder telematischen Eingabe und Verarbeitung von Informationen ausgebildet
oder an eine solche Telematik-Einrichtung (9) anschlieBbar ist, sowie in Folge der
empfangenen Informationen automatisch umparametrierbar ist, wobei zumindest In-
formationen Uber eine gewilnschte Variation einer Ankunftszeit oder einer Fahrtroute

verwertbar sind.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y JP H11 39592 A (TOYOTA MOTOR CORP)

12. Februar 1999 (1999-02-12)

A Zusammenfassung

Absédtze [0001], [0004], [0007] - [0009],
[6011], [0013] - [0015], [0017] - [0026]
Absédtze [0032] - [0034], [0036] - [0038],
[0044] - [0047]

Anspriiche 4,7

Abbildungen 1-3

Y WO 2010/071498 Al (VOLVO LASTVAGNAR AB
[SE]; ERIKSSON ANDERS [SE]; BJERNETUN
JOHAN [SE]) 24. Juni 2010 (2010-06-24)
Seite 2, Zeilen 10-12

Seite 2, Zeile 27

Seite 2, Zeile 27 - Seite 4, Zeile 28
Seite 8, Zeile 32 - Seite 12, Zeile 13
Anspriiche 1-9

Abbildungen 1,2

Y DE 10 2005 055243 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 31. Mai 2007 (2007-05-31)

Absédtze [0001], [0004], [0005], [0007]
- [0012], [0014]

Y DE 10 2004 017115 Al (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN [DE])

27. Oktober 2005 (2005-10-27)

Absdtze [0003], [0005], [0006], [0008]
- [0012], [0014], [0018] - [0021]
Abbildung 1

1,3,7-10
2

1-4,8,10

5-7,9

2,4,5
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