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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a vehicle (1),

| ausgewertet

an

wherein energy is recuperated in coasting and braking phases (T2) of the
vehicle and is stored in an energy store (4, 5) internal to the vehicle,
wherein the environment (E) of the vehicle (1) is captured by means of a
detector device (6, 13) and at least one object characteristic (V2, - v, L) is
analyzed depending on the detection of an object (2, 11) in the vehicle
environment (E),
automatically carried out, adapted to at least one parameter characterizing
the energy store (4, 5), and depending on the analysis of the object

7 characteristic (v2, - v, L). The invention further relates to a driver assistance
7 device (7) for a vehicle (1).

and the coasting and/or braking phase (T2) is

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines
Bremsphasen (T2) des Fahrzeugs (1) Energie rekuperiert und in einen
fahrzeuginternen Energiespeicher (4, 5) gespeichert wird, wobei die
Umgebung (E) des Fahrzeugs (1) mittels einer Detektoreinrichtung (6, 13)
erfasst wird und abhéngig von einem Erfassen eines Objekts (2, 11) in der
Fahrzeugumgebung (E) zumindest ein Objektcharakteristikum (v2,
wird  und
Objektcharakteristikums (v2, - v, L) die Schub- und/oder Bremsphase (T2)
automatisch
kennzeichnenden Parameter angepasst durchgetiihrt wird. Die Erfindung
betritft auch eine Fahrerassistenzeinrichtung (7) fiir ein Fahrzeug (1).

Fahrzeugs (1), bei welchem in Schub- und/oder

v, L)

abhéngig von der Auswertung des

zumindest einen den Energiespeicher (4, 5)
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Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs und Fahrerassistenzeinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, bei welchem in
Schub- und/oder Bremsphasen des Fahrzeugs Energie rekuperiert und in einen
fahrzeuginternen Energiespeicher gespeichert wird. Die Erfindung betrifft auch eine
Fahrerassistenzeinrichtung fiir ein Fahrzeug.

Es sind Fahrzeuge mit einer sogenannten Nutzbremse oder Rekuperationsbremse
bekannt, bei denen Bremsenergie nicht dissipiert, sondern rickgewonnen wird. Bei den
meisten Schienenfahrzeugen erfolgt beispielsweise die Riickspeisung von Bremsenergie
in das Stromnetz, wahrend manche elektrisch betriebene Kraftfahrzeuge einen
Energiespeicher aufweisen, in den die riickgewonnene Energie eingespeist werden
kann. In Hybrid- oder Elektroautos kénnen die fiir den Antrieb verwendeten
Elektromotoren in der Regel auch als Generatoren betrieben werden und so
nutzbringend fir den Bremsvorgang eingesetzt werden. Der vom Generator erzeugte
Strom wird dann beispielsweise in sogenannte elektrochemische
Doppelschichtkondensatoren (Supercap, Goldcap) eingespeist und gespeichert. Die
Rekuperation erfolgt haufig im Schubbetrieb des Kraftwagens.

Die Energiertickfiihrung erfolgt hierbei insbesondere aufgrund der vom Fahrer
vorgegebenen Fahrparameter und/oder bestimmter statistischer Betrachtungen.
Beispielsweise kann fir die Frage, ob eine Energierlickflihrung stattfinden soll,
herangezogen werden, ob sich der Kraftwagen im Schubbetrieb befindet, beschleunigt
oder vom Fahrzeugfihrer eine Bremsanforderung erfolgt. Hierbei ist es schwierig zu
entscheiden, ob der Einsatz der mechanischen Bremse (groBe Bremswirkung) oder eine
Rulckspeisung Uber den elektrischen Generator (maBige bis mittlere Bremswirkung)
verwendet werden soll. Es stellt sich die Frage nach einer Konfiguration, in der die
Energierlickgewinnung optimal ausgenuizt werden kann.

Aus der DE 10 2005 054 614 A1 ist ein Verfahren zum Rickgewinnen von Energie bei
einem Hybridfahrzeug bekannt, das neben einem Verbrennungsmotor auch eine
elektrische Maschine sowie eine hydraulische oder pneumatische Bremsanlage umfasst.
Die Bremsanlage wird mittels eines FuBbremspedals betatigt, wobei wenigstens der
Anfangsbereich einer Pedalbetéatigung mithilfe eines Sensors erfasst wird und die
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elektrische Maschine im Generatorbetrieb betrieben wird, wenn der Fahrer das
FuBbremspedal im Anfangsbereich betétigt.

Aus der EP 0 361 708 A2 ist ein Fahrzeug mit einer regenerativen und einer
reibungsbasierten Bremse bekannt, wobei die Verteilung der Bremsenergie auf die
beiden Bremsen in Abhangigkeit der insgesamt vom Fahrer angeforderten Bremskraft
und einer maximalen Bremskraft, bei der das Fahrzeug noch nicht schleudert, berechnet
wird.

Auch die US 5,399,000 beschreibt ein gemischtes Bremssystem fiir ein Elektrofahrzeug
mit einer hydraulischen und einer regenerativen Bremse, wobei die hydraulische Bremse
vor allem wahrend des Beginns des Bremsvorgangs eingesetzt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Fahrerassistenzeinrichtung
bereitzustellen, mithilfe derer der Bremsvorgang eines Fahrzeugs verkehrssicher
gestaltet werden kann, und méglichst viel Bremsenergie riickgewonnen werden soll.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, welches die Merkmale des Patentanspruchs 1
aufweist, sowie eine Fahrerassistenzeinrichtung, welche die Merkmale des
Patentanspruchs 9 aufweist, geldst.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren dient zum Betreiben eines Fahrzeugs, bei welchem in
Schub- und/oder Bremsphasen des Fahrzeugs Energie rekuperiert und in einen
fahrzeuginternen Energiespeicher gespeichert wird. Bei dem Fahrzeug kann es sich
insbesondere um einen Kraftwagen handeln, der Gber einen Verbrennungsmotor
und/oder Elektromotor verfligt. Unter Schubphase ist insbesondere ein Betriebszustand
des Fahrzeugs zu verstehen, bei dem der Antriebsmotor des Fahrzeugs eine eigene
Bremswirkung entfaltet und als sogenannte Motorbremse wirkt jedoch eine Bremsanlage
des Fahrzeugs nicht betatigt ist. Unter Bremsphase ist insbesondere eine solche
Zeitdauer zu verstehen, wahrend der ein Abbremsvorgang des Fahrzeugs durch eine
Bremsanlage im Fahrzeug aktiv herbeigefiihrt wird. Wahrend solcher Schub- und/oder
Bremsphasen wird Energie rekuperiert, d.h. es wird insbesondere Bremsenergie
rickgewonnen. Diese Bremsenergie kann insbesondere in den im Fahrzeug
vorhandenen Energiespeicher riickgespeist werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Bremsenergie nicht in Form von Warme verloren geht. Es kdnnen auch
mehrere, insbesondere verschiedene Energiespeicher im Fahrzeug vorhanden sein.
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Erfindungsgeman zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass die Umgebung des
Fahrzeugs mittels einer Detektoreinrichtung erfasst wird und abhangig von einem
Erfassen eines Objekts in der Fahrzeugumgebung zumindest ein Objekicharakteristikum
ausgewertet wird. Unter Umgebung des Fahrzeugs kann insbesondere ein definierter
Erfassungsbereich der Detektoreinrichtung verstanden werden. Insbesondere ist die
Umgebung des Fahrzeugs ein sich in Fahrtrichtung des Fahrzeugs erstreckendes
Fahrzeugvorfeld. Die Detektoreinrichtung kann insbesondere dazu ausgebildet sein, ein
Objektcharakteristikum eines Objekts direkt zu erfassen bzw. zu detektieren. Die
Detektoreinrichtung kann insbesondere dazu ausgebildet sein, in Verkehrssituationen
typischerweise auftretende Objekte zu erfassen, beispielsweise FuBganger, Fahrzeuge
(Fahrrad, Motorrad, Kraftwagen etc.) und Objekte, die der Verkehrsregelung dienen
(Verkehrszeichen, Lichtzeichenanlagen, Fahrbahnrandbegrenzungen etc.).
ErfindungsgemaB wird zumindest ein Objektcharakteristikum ausgewertet. Bei dem
Objektcharakteristikum kann es sich um ein visuelles Merkmal eines erfassten Objekts
handeln, z.B. eine Form, Beschaffenheit oder ein duBeres Erscheinungsbild des Objekts.
ErfindungsgemaB wird abhangig von der Auswertung des Objektcharakteristikums die
Schub- und/oder Bremsphase automatisch an zumindest einen, den Energiespeicher
beschreibenden Parameter angepasst durchgefiihrt. Die Schub- und/oder Bremsphase
kann damit insbesondere sowohl in Abhangigkeit des Objektcharakteristikums als auch
in Abhangigkeit des zumindest einen Parameters gesteuert werden.

Bei dem Parameter kann es sich insbesondere um einen physikalischen Parameter des
Energiespeichers handeln, der die Eigenschaften des Energiespeichers als solchem
beschreibt. Bei dem Parameter kann es sich jedoch auch um einen vorgebbaren
Parameter handeln, der eine gewlinschte Ansteuerung des Energiespeichers (z.B. eine
vorgebbare Soll-Energie, die in den Energiespeicher eingespeist werden soll)
charakterisiert.

Das Verfahren erlaubt, die Schub- und/oder Bremsphasen des Fahrzeugs an die
jeweilige momentane Verkehrssituation angepasst durchzufiihren. Hierdurch wird
sichergestellt, dass sich das Fahrzeug verkehrssicher und verkehrsregelkonform verhalt.
Der Bremsvorgang kann intelligent an die jeweils vorherrschende Situation angepasst
werden. Das Fahrzeug reagiert vorausschauend und kann einen Fortbewegungsablauf
festlegen, welcher einerseits zu einem sicheren Bremsvorgang fihrt und andererseits
eine Rickspeisung von maglichst viel Bremsenergie erlaubt. Energie kann ideal
riickgespeist werden. Die Bremsenergieverluste lassen sich erheblich reduzieren.
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Es kann vorgesehen sein, dass unmittelbar im Anschluss an die Auswertung des
Objektcharakteristikums eine Schub- und/oder Bremsphase automatisch eingeleitet und
durchgefihrt wird. Auf das Auswerten folgt dann ohne wesentliche zeitliche
Unterbrechung sofort die Schub- und/oder Bremsphase, so dass sie liber einen langen
Zeitraum durchgefiihrt werden kann. Dies ermdéglicht eine sehr variable Ausgestaltung
dieser Phase. Energie kann dber einen langen Zeitraum rekuperiert werden.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass zeitlich unmittelbar im Anschluss an die
Auswertung des Objektcharakteristikums Uber ein erstes Zeitintervall keine Schub-
und/oder Bremsphase erfolgt und zeitlich unmittelbar im Anschluss an das erste
Zeitintervall die an den zumindest einen Parameter angepasste Durchfiihrung der
Schub- und/oder Bremsphase erfolgt. Die Auswertung des Objektcharakteristikums kann
dann insbesondere zunéachst zu einer Vorausschau flihren, wie die Schub- und/oder
Bremsphase in der Zukunft abzulaufen hat, ohne dass eine solche Phase bereits
eingeleitet werden misste. Die entsprechenden Bremssysteme kénnen beispielsweise
bereits entsprechend parametriert werden, sodass der vorausberechnete Bremsvorgang
zum gewlnschten Zeitpunkt einsetzen und optimal angepasst erfolgen kann. Die
Ausfihrungsform erlaubt ein sehr vorausschauendes Fahrzeugverhalten und garantiert
eine intelligente Anpassung der Schub- und/oder Bremsvorgange an die jeweils zu
erwartende zukiinftige Verkehrslage.

Vorzugsweise ist der zumindest eine den Energiespeicher beschreibende Parameter
eine Ladekapazitat des Energiespeichers. Die Ladekapazitat gibt an, wie viel Energie
von dem Energiespeicher gespeichert werden kann. Unter Kenntnis der Ladekapazitat
kann dann die Schub- und/oder Bremsphase automatisch so durchgefiihrt werden, dass
die rekuperierte Bremsenergie die Kapazitat des Energiespeichers sehr gut ausfillt,
diesen jedoch nicht Gberladt. Alternativ oder zusétzlich kann vorgesehen sein, dass der
zumindest eine, den Energiespeicher beschreibende Parameter, einen Ladezustand des
Energiespeichers charakterisiert. Ein bereits sehr weit aufgeladener Energiespeicher
kann nur noch wenig rekuperierte Energie aufnehmen, sodass unter Kenntnis des
Ladezustands der Anteil der Schub- und/oder Bremsphase, wahrend dem rekuperiert
werden soll, entsprechend angepasst erfolgen kann. Alternativ oder zusatzlich kann
auch vorgesehen sein, dass der den Energiespeicher beschreibende Parameter
zumindest einen Teil einer Ladekurve des Energiespeichers charakterisiert. Die Schub-
und/oder Bremsphase kann dann hinsichtlich eingestellter Verzégerungswerte so
gestaltet werden, dass die jeweils momentan produzierte und zu rekuperierende
Bremsenergie an die Ladecharakteristik des Energiespeichers angepasst erfolgt. Der
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Energiespeicher kann sehr schonend geladen werden und seine Lebenszeit vergréBert
sich.

Vorzugsweise umfasst das Fahrzeug zumindest zwei fahrzeuginterne Energiespeicher.
Die Schub- und/oder Bremsphase wird dann automatisch so an die zumindest zwei
Energiespeicher angepasst durchgefiihrt, dass ein erster Teil der zu rekuperierenden
Energie in einen ersten der zumindest zwei Energiespeicher eingespeist wird und ein
zweiter Anteil der zu rekuperierenden Energie in einen vom ersten verschiedenen
zweiten der zumindest zwei Energiespeicher eingespeist wird. Bei den beiden
fahrzeuginternen Energiespeichern kann es sich dann insbesondere um Energiespeicher
handeln, bei denen die Energiespeicherung nach unterschiedlichen Funktionsprinzipien
erfolgt. Es kann der fiir die Energiespeicherung energetisch perfekte Rekuperationspfad
gewahlt werden. Sind die Rekuperationsleistungen beispielsweise sehr hoch, kann die
Bremsenergie hauptséachlich in einen solchen Energiespeicher eingeleitet werden, der
ein sehr schnelles Ladeverhalten aufweist und bei den hohen Leistungen nicht
beschéadigt wird. Ist dagegen die pro Zeiteinheit rekuperierte Bremsenergie gering, kann
eine Einspeisung in einen Energiespeicher erfolgen, dessen maximale Ladeleistung
zwar gering ist, der jedoch hohe Kapazitaten aufweist. Die Auswahl des
Rekuperationspfads ermdglicht damit eine sehr bedarfsgerechte Riickspeisung von
Energie, die zum Beispiel an die jeweilige Bremsleistung angepasst erfolgt. Es wird der
fir die jeweilige Situation geeignetste Energiespeicher ausgewahlt.

Vorzugsweise ist das Objektcharakteristikum, welches ausgewertet wird, eine
Geschwindigkeit des erfassten Objekts, insbesondere eines vorausfahrenden
Fahrzeugs. Besteht beispielsweise eine von Null verschiedene Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Fahrzeug, das im Rahmen des Verfahrens betrieben wird, und einem
anderen Verkehrsobjekt, so ist gegebenenfalls eine Verzégerung angezeigt und das
Einleiten einer Schub- und/oder Bremsphase geboten. Die Auswertung des
Objektcharakteristikums kann dann insbesondere zu dem Ergebnis fiihren, dass eine
Kollisionsgefahr mit dem Objekt besteht und ein Bremsen einzuleiten ist. Kollisionen
werden auf diese Weise sicher vermieden und eine Bedienperson wird beim Fiihren des
Fahrzeugs unterstiizt. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass als
Objektcharakteristikum eine Form und/oder eine Farbe und/oder eine Textur des Objekts
ausgewertet wird. Diese Ausfihrungsform ist insbesondere bei der automatischen
Verkehrszeichenerkennung vorteilhaft. Handelt es sich bei dem Objekt beispielsweise
um ein Stopp-Schild, so kann ebenfalls das Einleiten eines Abbremsvorgangs angezeigt
sein. Im Rahmen der Auswertung des Objekicharakteristikums kann dann beispielsweise
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das Stopp-Schild anhand seiner charakteristischen Form (Oktogon) und/oder seiner
Signalfarbe (rot) als Stopp-Schild identifiziert werden und so abhangig von dieser
Identifikation die Schub- und/oder Bremsphase angepasst durchgefiihrt werden.

Vorzugsweise umfasst der Energiespeicher einen Kondensator, insbesondere einen
elektrochemischen Doppelschichtkondensator. Diese auch als Supercap oder Goldcap
bezeichneten Kondensatoren zeichnen sich durch hohe Energiedichten aus und
erlauben aufgrund ihres geringen Innenwiderstands eine sehr schnelle Aufladung. Sie
arbeiten elektrostatisch. Der Energiespeicher kann auch einen chemischen
Energiespeicher umfassen, bei dem die rekuperierte Bremsenergie dazu verwendet wird,
eine endotherme chemische Umwandlung zu bewirken. Insbesondere kann der
Energiespeicher auch eine elekirochemische Zelle, insbesondere eine Traktionsbatterie,
umfassen. Es ist auch ein thermischer Energiespeicher, insbesondere ein
Latentwarmespeicher, moglich, in dem beim Abbremsvorgang entstandene Warme
direkt gespeichert werden kann, ohne dass eine Umformung in eine andere Energieform
stattfinden misste. Der Energiespeicher kann auch ein mechanischer Energiespeicher,
z.B. ein Schwungrad, sein. Er kann auch einen Druckbehalter fir eine Klimaanlage
umfassen. Es kdnnen auch mehrere dieser Energiespeicher im Fahrzeug vorliegen,
wobei wahrend des Rekuperationsvorgangs Energie anteilsmaBig in mehrere dieser
Energiespeicher eingespeist werden kann.

Im Fahrzeug kdnnen zwei verschiedene Bremsen bzw. Bremssysteme vorgesehen sein,
namlich eine konventionelle mechanische Reibungsbremse, welche keine Rekuperation
von Bremsenergie ermoglicht, als auch eine Rekuperationsbremse, die alternativ oder
zusatzlich zur mechanischen Bremse zugeschaltet werden kann. Wird beispielsweise als
Energiespeicher ein Latentwarmespeicher verwendet, so kann auch nur ein einziges
Bremssystem, z.B. in Form der mechanischen Reibungsbremse, vorgesehen sein, deren
beim Bremsvorgang entstehende Abwéarme in den Latentwarmespeicher rekuperierbar
ist.

Vorzugsweise erfolgt jedoch das Rekuperieren von Energie mittels einer elektrischen
Maschine, welche insbesondere auch als Antriebsmaschine des Fahrzeugs betreibbar
ist. Das Fahrzeug kann dann insbesondere elektromotorisch betreibbar sein, wobei der
fir den Antrieb eingesetzte Elektromotor wahrend der Schub- und/oder Bremsphase als
Generator einsetzbar ist. Der elektrischen Maschine kommt dann eine doppelte
Funktionalitat zu, sodass Gewicht und Bauraum im Fahrzeug gespart und damit die
Energieeffizienz des Fahrzeugs gesteigert wird.
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Vorzugsweise erfolgen das Erfassen der Umgebung des Fahrzeugs, das Auswerten des
Objektcharakteristikums und das angepasste Durchfiihren der Schub- und/oder
Bremsphase wahrend einer von Bedienhandlungen eines Fahrzeugfiihrers zumindest
teilweise unabhangigen automatischen Fahrzeugfiihrung, beispielsweise wenn ein ACC
(Adaptive Cruise Control)-System des Fahrzeugs aktiviert wird. Insbesondere kann das
Verfahren im Rahmen eines vollautomatischen Fahrens durchgefiihrt werden. Auch
wenn der Fahrzeugfihrer unaufmerksam ist, kbnnen Gefahrensituationen sicher erkannt
werden und ein Bremsvorgang eingeleitet werden. Zudem kann das Fahrverhalten
vorausschauend so angepasst werden, dass sich eine méglichst hohe Energieeffizienz
durch hohe Energierlickspeisung wahrend der Schub- und/oder Bremsphasen ergibt. Ein
vollautomatisch agierendes Fahrzeug kann das Fahrverhalten an die Vorgaben hoher
Sicherheit und Energieeffizienz angepasst optimieren.

Eine erfindungsgemaBe Fahrerassistenzeinrichtung ist fiir ein Fahrzeug ausgebildet und
dient zur Steuerung der Speicherung von in Schub- und/oder Bremsphasen des
Fahrzeugs rekuperierter Energie in einen fahrzeuginternen Energiespeicher. Die
Fahrerassistenzeinrichtung umfasst eine Detektoreinrichtung und eine Steuereinrichtung,
wobei die Detektoreinrichtung dazu ausgebildet ist, die Umgebung des Fahrzeugs zu
erfassen. Die Steuereinrichtung ist dazu ausgebildet, abhangig von einem Erfassen
eines Objekts in der Fahrzeugumgebung durch die Detektoreinrichtung Informationen
zumindest eines Objekicharakteristikums auszuwerten und abhangig davon die Schub-
und/oder Bremsphase automatisch an zumindest einen den Energiespeicher
kennzeichnenden Parameter angepasst durchzufiihren.

Vorzugsweise umfasst die Detektoreinrichtung einen Abstandssensor und/oder einen
Ultraschallsensor und/oder eine Kamera und/oder einen Radarsensor und/oder einen
Lidarsensor. Es kénnen auch mehrere der aufgefiihrten Detektoreinrichtungen
gemeinsam vorliegen, sodass durch komplementére und redundante Informationen eine
qualitativ verbesserte Auswertung des Objekicharakteristikums erfolgen kann.

Vorzugsweise umfasst die Fahrerassistenzeinrichtung ein ACC-System und die
Fahrerassistenzeinrichtung ist zum Durchfiihren des erfindungsgemaBen Verfahrens
oder einer vorteilhaften Ausfiihrung davon in einem Betrieb, in dem das ACC-System
aktiviert ist, ausgebildet.
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Die fiir das erfindungsgeméaBe Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen
und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgemafe
Fahrerassistenzeinrichtung.

Weitere Merkmale ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen als auch die in der Figurenbeschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung im Folgenden naher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Fahrbahn mit zwei hintereinander
fahrenden Fahrzeugen, von denen eines ein Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen Fahrerassistenzsystems umfasst;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine Fahrbahn mit einem Kraftwagen,
welcher sich auf eine rote Ampel zu bewegt; und

Fig. 3 einen schematischen Kurvenverlauf, welcher das Abbremsverhalten des

Kraftwagens in Fig. 2 charakterisiert.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt einen Kraftwagen 1, welcher sich beispielsweise auf der rechten Spur einer
Fahrbahn 9 in Richtung r1 mit der Geschwindigkeit vl bewegt. Vor diesem Kraftwagen 1
fahrt ein weiterer Kraftwagen 2 in dieselbe Richtung r2, jedoch mit der geringeren
Geschwindigkeit v2.

Bei dem Kraftwagen 1 handelt es sich um ein Elektrofahrzeug, dessen Vorderrader
durch einen Elektromotor 3 angetrieben werden. Die hierflr erforderliche elektrische
Energie wird wahrend des normalen Fahrbetriebs von einer Traktionsbatterie 5
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bereitgestellt. Zudem umfasst der Kraftwagen 1 eine Fahrerassistenzeinrichtung 7 mit
einem Radarsensor 6 und einer Steuereinrichtung 8. Der Kraftwagen 1 befindet sich in
einem automatischen Fahrbetrieb, welcher von der Fahrerassistenzeinrichtung 7
geregelt wird. Hierbei erfasst der Radarsensor 6 den Kraftwagen 2 innerhalb eines
Erfassungsbereichs E. Der Kraftwagen 2 stellt ein Objekt dar, das vom Radarsensor 6
erfasst werden kann, wobei die Fahrerassistenzeinrichtung 7 insbesondere so
ausgebildet ist, dass sich mit ihr die Geschwindigkeit v2 des Kraftwagens 2 bestimmen
lasst. Die Geschwindigkeit v2 des Kraftwagens 2 ist damit ein diesem Objekt
zukommendes Objektcharakteristikum, das innerhalb der Fahrerassistenzeinrichtung 7
ausgewertet wird. Diese Auswertung besteht insbesondere in einer Ermittlung der
Relativgeschwindigkeit zwischen den Kraftwagen 1 und 2: « v = v2 - v1i. Die
Fahrerassistenzeinrichtung 7 liberwacht die zeitliche Anderung dieser
Relativgeschwindigkeit « v. Sie erkennt, dass die Relativgeschwindigkeit « v konstant und
negativ ist, sodass eine Kollisionsgefahr mit dem Kraftwagen 2 besteht.
Dementsprechend wird die Durchflihrung einer Schub- und/oder Bremsphase als
angezeigt erkannt.

Neben dem vorrangigen Aspekt der Sicherheit (Kollisionsvermeidung mit dem
Kraftwagen 2), wird hierbei von der Fahrerassistenzeinrichtung 7 insbesondere auch der
Aspekt einer moglichst groBen Energiertickfliihrung bzw. -rekuperation beriicksichtigt.
Zum Zwecke der Energierekuperation kann eine Schubphase des Kraftwagens 1
eingeleitet und der Elektromotor 3 als elektrischer Generator betrieben werden. Es seien
drei Szenarien diskutiert:

Bei einem ersten Szenario ist v1 nur geringfligig gréBer als v2, so dass der Abstand
zwischen den Kraftwagen 1 und 2 méaBig schnell abnimmt. Dann ist eine Kollisionsgefahr
zwischen den Kraftwagen 1 und 2 nicht unmittelbar gegeben und eine geringe
Verzbgerung des Kraftwagens 1 ist ausreichend, um ein ZusammenstoBen zu
vermeiden. Es kann also mit einem relativ geringen Verzdégerungswert die
Geschwindigkeit reduziert werden, wenn die Verringerung von vi des Kraftwagens 1
innerhalb eines entsprechenden Zeitintervalls nach Feststellung der
Relativgeschwindigkeit beginnt. Die Bremswirkung wird tiber den als Generator
betriebenen Elektromotor 3 erzielt, wobei pro Zeiteinheit nur wenig Bremsenergie
gewonnen wird. Mittels dieser geringen Bremsleistungen Iasst sich die Traktionsbatterie
5 aufladen. Dementsprechend wird die vom Elektromotor 3 bereitgestellte Energie mittels
der Steuereinrichtung 8 ausschlieBlich in die Traktionsbatterie 5 eingespeist, welche
dadurch wiederaufgeladen wird. Die Verringerung von v1 kann durch Schubphasen
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und/oder Bremsphasen erreicht werden, wobei der Verzdgerungswert wahrend der
Verringerung von v1 variiert werden kann.

Bei einem zweiten Szenario ist v1 viel gréBer als v2, so dass der Abstand zwischen den
Kraftwagen 1 und 2 sehr schnell abnimmt. Die Auswertung des Objektcharakteristikums
« v ergibt damit, dass zur Vermeidung einer Kollision eine starkere und gegebenenfalls
unverzigliche Verringerung von v1 erforderlich ist. Die Schub- und/oder Bremsphase
wird automatisch so angepasst, dass sich gréBere Verzégerungswerte ergeben. Folglich
werden gréBere Bremsleistungen und damit pro Zeiteinheit auch héhere elektrische
Stréme vom Elektromotor 3 als im ersten Szenario bereitgestellt. Die
Fahrerassistenzeinrichtung 7 kennt die Ladecharakteristik der Traktionsbatterie 5 und
weiB, dass die kurzzeitig hohen elektrischen Leistungen zu einer Beschadigung der
Traktionsbatterie 5 fihren wiirden. Dementsprechend wird die Steuereinrichtung 8
angewiesen, die vom Elektromotor 3 bereitgestellten Stréme nicht in die
Traktionsbatterie 5, sondern in einen Kondensator 4 einzuleiten. Seine
Ladecharakteristik ist den hohen Generatorleistungen besser angepasst.

Bei einem dritten Szenario ist v1 erheblich gréBer als v2, so dass der Abstand zwischen
den Kraftwagen 1 und 2 noch schneller abnimmt als im zweiten Szenario. Die
Fahrerassistenzeinrichtung 7 erkennt durch die Uberwachung von - v, dass eine Kollision
zwischen den Kraftwagen 1 und 2 unmittelbar bevorsteht. Die Vorgabe einer méglichst
hohen Energierekuperation wird in dieser Situation von der Fahrerassistenzeinrichtung 7
als sekundar eingestuft. Dementsprechend wird von der Fahrerassistenzeinrichtung 7
die mechanische Bremse betatigt. Zur Verstarkung der Bremswirkung wird auch der
Elektromotor 3 als Generator betrieben, wobei die hohen Bremsleistungen eine
Rekuperation in den Kondensator 4 erlauben.

Erkennt die Fahrerassistenzeinrichtung 7 den Kraftwagen 2 beispielsweise in 100 m
Entfernung mit niedriger Geschwindigkeit v2, so reicht eine moderate Verzégerung mit
keiner oder nur leichter Radbremsunterstiitzung aus, um die eigene Geschwindigkeit v1
entsprechend dem erkannten Kraftwagen 2 zu verringern. Somit kann so lange wie
moglich Energie ideal riickgespeist werden. Der Elekiromotor 3 kann beispielsweise als
Generator gezielt im optimalen Wirkungsgrad betrieben werden. Entsprechende Regel-
und Stellparameter kénnen bedarfsgerecht angepasst werden.

Vorteilhaft fir die optimale Rickfliihrung von Energie kann auch eine Kamera 13 mit
Verkehrszeichenerkennung bzw. Verkehrssituationserfassung sein. Diese Situation ist in
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Fig. 2 dargestellt. Der Kraftwagen 1, dessen Kamera 13 den Erfassungsbereich E
erfasst, bewegt sich mit Geschwindigkeit v3 in Richtung r3 auf einer Fahrbahn 9a auf
eine T-Kreuzung 10 zu. An der T-Kreuzung 10 miindet die Fahrbahn 9b in die Fahrbahn
9a ein. Deshalb ist vor der T-Kreuzung 10 eine Ampel 11 angebracht, welche lber die
Ausstrahlung von rotem Licht L anzeigt, dass ein Fahrzeug an der Stopp-Linie 12 zum
Stillstand gekommen sein muss.

Die Fahrerassistenzeinrichtung 7 des Kraftwagens 1 ist so ausgebildet, dass sie mittels
der Kamera 13 in der Lage ist, das rote Licht L der Ampel 11 zu erfassen und dieses
Objektcharakteristikum auszuwerten. Es wird erkannt, dass der Kraftwagen 1 seine
Geschwindigkeit verringern muss, um an der Stopp-Linie 12 zum Stillstand zu kommen.
Folglich rechnet die Fahrerassistenzeinrichtung 7, nachdem sie die rote Ampel 11
erkannt hat, bereits mit einer Riickflihrung von Energie und kann alle Systeme des
Kraftwagens 1 entsprechend parametrieren. Ein entsprechender Algorithmus der
Fahrerassistenzeinrichtung 7 berechnet, dass es vorteilhaft ist, die momentane
Geschwindigkeit v3 von einem Ort x1 bis zu einem Ort x2 (also Uber einen Bereich B1)
konstant beizubehalten und von einem Ort x2 ab den Kraftwagen 1 Uber einen Bereich
B2 geeignet zu verzdgern, sodass er am Ort der Stopp-Linie 12, welcher mit x3
bezeichnet ist, zum Stillstand kommt.

Dieses Fahrverhalten ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Uber eine Zeitdauer T1
zwischen einem Zeitpunkt t(x1), bei dem sich der Kraftwagen 1 am Ort x1 befindet, und
einem Zeitpunkt t(x2), bei dem sich der Kraftwagen 1 am Ort x2 befindet, wird die
Geschwindigkeit v3 gemaB Kurve K1 konstant beibehalten. Mit dem Verzdgern wird vom
Zeitpunkt t(x2) an begonnen, wobei kontinuierlich Gber eine Zeitdauer T2 hinweg
verzdgert wird, bis zu einem Zeitpunkt t(x3), zu welchem sich der Kraftwagen 1 am Ort
x3 befindet, seine Geschwindigkeit auf null reduziert ist. Das Verzégerungsverhalten
folgt einer Kurve K2. Die Zeitdauer T2 stellt damit eine Schub- bzw. Bremsphase des
Kraftwagens 1 dar.

Das Verzogerungsverhalten gemaB der Kurve K2 wird an die im Kraftwagen 1
vorhandenen Energiespeicher angepasst. Im Gegensatz zum Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 1 umfasst der Kraftwagen 1 der Fig. 2 als Energiespeicher lediglich eine
Traktionsbatterie 5. Diese Traktionsbatterie 5 weist eine charakteristische Ladekurve auf,
welche durch physikalische Parameter vorgegeben ist. Der Kurvenverlauf der Kurve K2
wird nun von der Fahrerassistenzeinrichtung 7 so an die Ladecharakteristik der
Traktionsbatterie 5 angepasst, dass sich flr diese ein optimales Ladeverhalten ergibt.
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Der Kraftwagen 1 kommt an der Stopp-Linie 12 sicher zu stehen; gleichzeitig wird in
dieser Situation Energie bestmdglich riickgewonnen. Zusatzlich kann beim
Energierlickspeisen, also bei der Wahl der Kurvenverlaufe K1 und K2, auch der
subjektive Komfort fiir Fahrzeuginsassen mitberticksichtigt werden. Eine solche
Komfortoptimierung kann beispielsweise darin bestehen, dass ruckartig starke
Bremsvorgange, auch wenn sie fiir die Rekuperation vorteilhaft sein sollten, vermieden

werden.

Zusammenfassend erlaubt das von der Fahrerassistenzeinrichtung implementierte
Verfahren, mithilfe der Umfeldsensoren und/oder geeigneter Objekt-Tracking-
Algorithmen die ideale Strategie zu benutzen, um ein Optimum an Energie riickfihren zu

kdnnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs (1), bei welchem in Schub- und/oder
Bremsphasen (T2) des Fahrzeugs (1) Energie rekuperiert und in einen
fahrzeuginternen Energiespeicher (4, 5) gespeichert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umgebung (E) des Fahrzeugs (1) mittels einer Detektoreinrichtung (6, 13)
erfasst wird und abhéngig von einem Erfassen eines Objekts (2, 11) in der
Fahrzeugumgebung (E) zumindest ein Objektcharakteristikum (v2, « v, L)
ausgewertet wird und abhangig von der Auswertung des Objektcharakteristikums
(v2, « v, L) die Schub- und/oder Bremsphase (T2) automatisch an zumindest einen
den Energiespeicher (4, 5) kennzeichnenden Parameter angepasst durchgefihrt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zeitlich unmittelbar im Anschluss an die Auswertung des Objektcharakteristikums
(v2, « v, L) Uber ein erstes Zeitintervall (T1) keine Schub- und/oder Bremsphase
erfolgt und zeitlich unmittelbar im Anschluss an das erste Zeitintervall (T1) die an
den zumindest einen Parameter angepasste Durchflihrung der Schub- und/der

Bremsphase (T2) erfolgt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine den Energiespeicher (4, 5) beschreibende Parameter eine
Ladekapazitat und/oder einen Ladezustand und/oder zumindest einen Teil einer

Ladekurve des Energiespeichers (4, 5) charakierisiert.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrzeug (1) zumindest zwei fahrzeuginterne Energiespeicher (4, 5) umfasst

und die Schub- und/oder Bremsphase (T2) automatisch so an die zumindest zwei
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Energiespeicher (4, 5) angepasst durchgefihrt wird, dass ein erster Anteil der zu
rekuperierenden Energie in einen ersten (4) der zumindest zwei Energiespeicher
(4, 5) eingespeist wird und ein zweiter Anteil der zu rekuperierenden Energie in

einen vom ersten verschiedenen zweiten (5) der zumindest zwei Energiespeicher

(4, 5) eingespeist wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Objektcharakteristikum eine Geschwindigkeit (v2, < v) eines vorausfahrenden
Fahrzeugs und/oder eine Form und/oder eine Farbe (L) und/oder eine Textur eines

Verkehrszeichens ausgewertet wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Energiespeicher einen Kondensator, insbesondere einen elektrochemischen
Doppelschicht-Kondensator (4), und/oder einen chemischen Energiespeicher
und/oder eine elektrochemische Zelle (5) und/oder einen thermischen
Energiespeicher, insbesondere einen Latentwarmespeicher, und/oder einen
mechanischen Energiespeicher, insbesondere ein Schwungrad, und/oder einen

Druckbehélter fiir eine Klimaanlage umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Rekuperieren von Energie mittels einer elektrischen Maschine (3) erfolgt,

welche insbesondere auch als Antriebsmaschine des Fahrzeugs (1) betreibbar ist.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Erfassen der Umgebung (E) des Fahrzeugs (1), das Auswerten des
Objektcharakteristikums (v2, « v, L) und das angepasste Durchfiihren der Schub-
und/oder Bremsphase (T2) wéahrend einer von Bedienhandlungen eines
Fahrzeugfiihrers zumindest teilweise unabhangigen automatischen

Fahrzeugfihrung erfolgt.
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10.

15

Fahrerassistenzeinrichtung (7) fir ein Fahrzeug (1), zur Steuerung der
Speicherung von in Schub- und/oder Bremsphasen (T2) des Fahrzeugs (1)
rekuperierter Energie in einen fahrzeuginternen Energiespeicher (4, 5), welche
eine Detektoreinrichtung (6, 13) und eine Steuereinrichtung (8) umfasst, wobei die
Detektoreinrichtung (6, 13) dazu ausgebildet ist, die Umgebung (E) des Fahrzeugs
(1) zu erfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (8) dazu ausgebildet ist, abhéngig von einem Erfassen eines
Objekts (2, 11) in der Fahrzeugumgebung (E) durch die Detektoreinrichtung (6, 13)
Informationen zumindest eines Objekicharakteristikums (v2, « v, L) auszuwerten
und abhangig davon die Schub- und/oder Bremsphase (T2) automatisch an
zumindest einen den Energiespeicher (4, 5) kennzeichnenden Parameter

angepasst durchzufiihren.

Fahrerassistenzeinrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Detektoreinrichtung einen Abstandssensor und/oder einen Ultraschallsensor
und/oder eine Kamera (13) und/oder einen Radarsensor (6) und/oder einen

Lidarsensor umfasst.
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