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(57) Abstract: The present invention relates to a method for the predictive control and/or regulation of a hybrid drive in a motor
vehicle. The control and/or regulation takes place by means of a selection of the operating strategies. The invention is characterized

in that at least one communication-based piece of information is utilized when an operating strategy is selected, and the information

is produced by a communication of the motor vehicle with a stationary and/or moving remote receiver, for example by means of a
vehicle-to-vehicle or a vehicle-to-infrastructure communication. The invention also relates to a corresponding device.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 20087113836 A1 |00 0000010000 0 0 00

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  mit internationalem Recherchenbericht
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur pridiktiven Steuerung und/oder Regelung eines
Hybridantriebs in einem Kraftfahrzeug. Die Steuerung und/oder Regelung erfolgt tiber eine Auswahl der Betriebsstrategie. Die Er-
findung zeichnet sich dadurch aus, dass bei der Auswahl der Betriebsstrategie mindestens eine kommunikationsbasierte Information
beriicksichtigt wird, die mittels einer Kommunikation des Kraftfahrzeugs mit ortsfesten und/oder sich bewegenden Gegenstellen
erzeugt wird, beispielsweise mittels einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug- oder einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation. Die Erfin-
dung betrifft auBerdem eine entsprechende Vorrichtung.
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Verfahren und Vorrichtung zur pradiktiven Steuerung
und/oder Regelung eines Hybridantriebs in einem Kraft-

fahrzeug sowie Hybridfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur pra-
diktiven, d.h. vorausschauenden, Steuerung und/oder Rege-
lung eines Hybridantriebs in einem Kraftfahrzeug, wobei die
Steuerung und/oder Regelung uber eine Auswahl der Betriebs-
strategie erfolgt. Die Auswahl der Betriebsstrategie er-
folgt dabei derart, dass ein bestimmtes Betriebsziel, bei-
spielsweise ein minimaler Verbrauch von Kraftstoff, er-
reicht wird. Die Erfindung betrifft ferner eine entspre-

chende Vorrichtung sowie ein Hybridfahrzeug.

Hybridantriebe werden in zwei Grundtypen und verschiedene
Misch- oder Zwischenformen unterteilt. Beim parallelen Hyb-
rid sind sowohl Verbrennungsmotor als auch Elektromotor me-
chanisch mit den Antriebsraddern gekoppelt. Das Fahrzeug
kann entweder rein elektrisch, rein verbrennungsmotorisch
oder von beiden Motoren anteilig angetrieben werden. Beim
seriellen Hybrid besteht der Antriebsstrang aus einer se-
riellen Anordnung mit einem Verbrennungsmotor, einem Gene-
rator und einem Elektromotor. Der Verbrennungsmotor treibt
den Generator an und der erzeugte Strom dient entweder

vollstandig dem Betrieb des Elektromotors oder wird teil-
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weise in der Batterie zwischengespeichert. Zwischen diesen
beiden Randtypen sind verschiedene Mischformen moéglich. Bei
dem flir die Anwendung wichtigen, sogenannten leistungsver-
zweigenden Hybrid wird ein Teil der verbrennungsmotorischen
Leistung auf die Antriebsrader direkt iUbertragen. Die rest-
liche Leistung wird iber ein oder mehrere Planetengetriebe
und zwei Elektromotoren auf die Antriebsrader sowie in die
Batterie Ubertragen. Beim kombinierten Hybrid besteht die
Mbglichkeit, die Leistung des Verbrennungsmotors durch
SchlieRBen einer Kupplung direkt mechanisch an die Rader zu
ibertragen, um den Gesamtwirkungsgrad des Hybridantriebs-

systems zu verbessern.

Die Betriebsstrategie eines Hybridfahrzeugs stellt die lo-
gische und zeitliche Abfolge aller Retriebszustande eines
Hybridantriebs dar. Uber die Steuerung und/oder Regelung
des Antriebsstrangs eines Hybridfahrzeugs legt die Be-
triebsstrategie fest, in welcher Weise der Elektromotor
und/oder der Verbrennungsmotor eingesetzt werden, um ge-
wiinschte Eigenschaften des Antriebs zu erreichen. Bei-
spielsweise muss die Betriebsstrategie fir Vollhybridfahr-
zeuge folgende Betriebszustande unterscheiden und einstel-

len konnen:

rein verbrennungsmotorische Fahrt,
Lastpunktverschiebung,

rein elektrische Fahrt,
Antriebsunterstiitzung,

Fahren ohne Antrieb (Segeln),

Rekuperation von Bremsenergie und

~l o O b w N

automatischer Start-Stopp.



WO 2008/113836 PCT/EP2008/053326

Im rein verbrennungsmotorischen Betriebszustand befindet
sich der Elektromotor in einem stromlosen Leerlaufbetrieb
und der Verbrennungsmotor muss die gesamte Antriebsleistung
allein aufbringen. Bei der Lastpunktverschiebung verschiebt
das additive Generatormoment des Elektromotors bei fester
Motordrehzahl den Lastpunkt des Verbrennungsmotors entlang
der Drehmomentachse. Sobald der Elektromotor die gesamte
Antriebsleistung bereitstellt, befindet sich das Fahrzeug
in dem rein elektrischen Betriebszustand, welcher eine e-
missionsfreie Fahrt ohne Kraftstoffverbrauch gestattet.
Durch Addition eines elektromotorischen Moments ist eine
Entlastung des Verbrennungsmotors oder dariber hinaus sogar
eine Erhdhung des Gesamtantriebsmoments moéglich, was als
Antriebsunterstiitzung oder Boost-Betrieb bezeichnet wird
und einer Steigerung der Fahrleistung dient. Im Segelbe-
trieb, zum Beigpiel beim Ausrollen, fahrt das Fahrzeug e-
missionsfrei ohne Antrieb. In diesem Retriebszustand sind
typischerweise der Verbrennungsmotor ausgeschaltet, der E-
lektromotor befindet sich im Leerlaufbetrieb und die Rader
sind beispielsweise iber eine gedffnete Kupplung vom An-
triebsstrang entkoppelt. Bei dem Betriebszustand des Reku-
perationsbetriebs kann beispielsweise bei Verzdgerungsmand-
vern oder bei Bergabfahrten, bei denen das geforderte An-
triebsmoment negativ ist, die E-Maschine generatorisch be-
trieben werden, somit ohne Einsatz von Kraftstoff elektri-
sche Energie erzeugen und dabei gleichzeitig die Bremsen
schonen. Bei der Start-Stopp-Funktion wird der Verbren-
nungsmotor in den Stillstandsphasen des Hybridfahrzeugs ab-
geschaltet und nach Beendigung der Stillstandsphase ohne

Betdtigung des Zindschliissels automatisch wieder gestartet.
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Fir andere Hybridfahrzeugtypen kdénnen weitere RBRetriebszu-

stdnde definiert und realisiert werden.

Die Wahl der Betriebsstrategie wird bei allen bisher auf
dem Markt erhadltlichen Kraftfahrzeugen als automatisierte
Funktion realisiert, da der Fahrer mit der gleichzeitigen
Vorgabe des Lenkwinkels, des Gesamtantriebsmoments und der
richtigen Betriebsstrategie bzw. der Aufteilung des Gesamt-

antriebsmoments uUberfordert ware.

Die Betriebsstrategie gegenwartiger Hybridfahrzeuge orien-
tiert sich an den augenblicklichen oder aus der Vergangen-
heit vorliegenden Informationen iber das Fahrzeug, z.B. die
Geschwindigkeit, der Zustand der Energiespeicher sowie das
Fahrerverhalten (z.B. Brems- und/oder Beschleunigungs-
wunsch) . Zuverlidssige Betriebsstrategien lassen sich daher
nur mit a priori bekanntem Wissen aufstellen, so dass vor-
ausschauende Strategien mit einem groBen Unsicherheitsfak-
tor behaftet sind, da aus der Vergangenheit auf ein mogli-

ches Verhalten in der Zukunft geschlossen werden muss.

Die vorausschauende Betriebsfiihrung bei Hybridfahrzeugen
auf Basis eines Navigationssystems mit digitaler Karte wird
bereits von Fahrzeugherstellern und Forschungsinstituten

erforscht.

Aus der Dissertation "Pradiktive Antriebsregelung zum ener-
gieoptimalen Betrieb von Hybridfahrzeugen", Michael Back,
Universitat Karlsruhe (TH), Fakultat fiir Elektrotechnik und

Informationstechnik, 2005, Universitatsverlag Karlsru-
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he 2006 ist bereits ein Verfahren zur Steuerung des An-
triebsstrangs eines Hybridfahrzeugs bekannt, welches eine
Verbesserung bisheriger Betriebsstrategien fir Hybridfahr-
zeuge hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs beinhaltet.
Hierfiir wurden Informationen aus dem Umfeld des Kraftfahr-
zeugs in den vorausschauenden Betrieb des Antriebsstrangs
integriert. In der bekannten pradiktiven Regelung wurde ein
StorgrdBenmodell zur Beschreibung der Umgebungseinfliisse
verwendet, bei dem statische und dynamische Umgebungs-
eigenschaften verarbeitet wurden. Fiir die Pradiktion der
vorausliegenden Steigung sowie des Beschleunigungs- und Ge-
schwindigkeitsverlaufs auf Basis ortsfester, statischer In-
formationen wurde eine Navigationskarte mit den Strecken-
attributen Fahrbahnsteigung, Geschwindigkeitsbeschrankungen
und Kurvenkrimmung verwendet. Die genannten Grdlen des Pa-
rametervektors hangen von der aktuellen Position des Fahr-
zeugs ab und stellen eine Parameterdarstellung des voraus-
liegenden Streckenverlaufs dar. Eine Erweiterung des Para-
metervektors um die EinflussgroBen Sichtweite, Verkehrs-
dichte, vorausfahrendes Fahrzeug oder Wetter wird disku-
tiert. Der Parametervektor wird bei dem bekannten Modell
dafiir verwendet, eine Grenzgeschwindigkeit zu bestimmen,
welche die Wunschgeschwindigkeit des Fahrers in einem be-
stimmten Streckenabschnitt darstellt. Fir die Erfassung der
dynamischen Einflisse der Umwelt im StdrgroRenmodell wurden
in der Arbeit das Radarsystem des Abstandsregeltempomaten,
Kamerasysteme und eine Wetterbestimmung zwar diskutiert,
jedoch in dem Modell nicht verwendet. Die Kraftstoffeinspa-
rung eines derartigen Systems liegt jedoch nur bei wenigen

Prozent.
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In der Druckschrift DE 10 2006 000 306 Al wird ein Hybrid-
fahrzeug und ein zugehoériges Steuerungsverfahren offenbart.
Das Hybridfahrzeug weist ein Bremssteuerungsmodul auf, das
eine Widerstandsbremskraftanforderung, die von dem Mecha-
nismus zur Zufuhr/Abgabe elektrischer Leistung und mechani-
scher Leistung zu der Antriebswelle abzugeben ist, und eine
Regenerationsbremskraftanforderung einstellt, die von dem
Motor zu der Antriebswelle abzugeben ist, und den Mechanis-
mus zur Zufuhr/Abgabe elektrischer Leistung und mechani-
scher Leistung sowie den Motor steuert. Die Steuerung wird
dabei derart vorgenommen, dass die Abgabe der Widerstands-
bremskraftanforderung und der Regenerationsbremskraftanfor-
derung zu der Antriebswelle gewdhrleistet wird. Wenn der
Mechanismus zur Zufuhr/Abgabe elektrischer Leistung und me-
chanischer Leistung bei der Abgabe der Widerstandsbrems-
kraftanforderung vollstandig versagt oder lediglich einen
Teil der Widerstandsbremskraftanforderung abgibt oder wenn
der Motor vollstandig bei der Abgabe der Regenerations-
bremskraftanforderung versagt oder lediglich einen Teil der
Regenerationsbremskraftanforderung abgibt, fithrt das Brems-
steuerungsmodul eine Bremskraftunterstiitzungssteuerung aus,
die den Mechanismus zur Zufuhr/Abgabe elektrischer Leistung
und mechanischer Leistung, den Motor und die Bremskraftab-
gabeeinheit zur Gewdhrleistung einer unterstiitzenden Abgabe
von Bremskraft steuert. Dies verhindert eine ungewollte
Verringerung der Bremskraft, die einem Hybridfahrzeug be-

aufschlagt wird.

Aus der Druckschrift DE 195 36 512 Al ist aulerdem ein
Gangwechselsteuerungsverfahren fiir Automatikgetriebe in

Kraftfahrzeugen bekannt. Zur Komfortoptimierung, Reduzie-
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rung der Schalthiaufigkeit, besserer Zuordnung von Eingriff
und tatsdchlichen Fahrsituationsbedingungen sowie zur Ver-
ringerung der notwendigen Fahrereingriffe wird in dieser
Druckschrift eine Gangwechselsteuerung angegeben, die in
Abhadngigkeit von Eingangssignalen durchgefihrt wird, die
von auBerhalb des Fahrzeugs gebildeten Informationen erhal-
ten werden und die Umgebungsbedingungen des Fahrzeugs wie-
dergeben. AuBerhalb des Fahrzeugs gebildete Informationen
iber Umgebungsbedingungen werden hierbei beispielsweise
durch Satellitennetzwerke (GPS), Radio-Daten-Systeme (RDS,
European Radio Data System), Mobilfunkeinrichtungen, elek-
tronischen Verkehrsschildern und/oder fiir Fahrzeugnavigati-
onssysteme digital gespeicherter Landkarten mit StralBen-
und Ortskennzeichnung verwendet. Ferner konnen entsprechen-
de Informationen auch mit optischen Sensoren erfasst und
mittels Bildverarbeitung im Fahrzeug verfligbar gemacht wer-
den. Das Steuergeradt ermittelt eine Gangwahlstrategie, wel-
che ohne eine Moglichkeit der Einflussnahme durch den Fah-
rer zu einem automatischen Gangwechsel fihrt. Hierbei kann
der Fahrer zwar Uber den Positionswahlhebel oder lber einen
Programmwahlschalter den Gangwechsel beschrankt beeinflus-
sen, grundsatzlich wird ein Gangwechsel jedoch abhangig wvon
Energie-, Sicherheits-, Komfort-, Schadstoffemissions-, Ge-
rausch- und/oder fahrertypbezogene Vorgaben automatisch oh-

ne ein vorheriges Quittieren durch den Fahrer durchgefihrt.

Weiterhin ist es bekannt, dem Fahrer eine Information fiiber
den Momentanverbrauch an Kraftstoff (Economy-Anzeige) zur
Verfiigung zu stellen. Diese Economy-Anzeige bietet eine
Mbéglichkeit fir den Fahrer, seinen Fahrstil hinsichtlich

des Verbrauchs zu beurteilen und ggf. im Hinblick auf eine
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Verbrauchsreduzierung, insbesondere durch ein iteratives
Ausprobieren verschiedener Gaspedalstellungen, anzupassen.
Die energiebezogene Vorgabe in Form einer Verbrauchsmini-
mierung wird auf diese Weise nur unzuldnglich erreicht. Zum
einen kann der Fahrer dabei nur die aktuelle Fahrsituation
beriicksichtigen und zum anderen wird dem Fahrer zum Be-
triebsziel Verbrauchsminimierung keine konkret hierfiir er-
forderliche Fahrbetriebsstrategie angeboten. Flir weitere
Betriebsziele wie beispielsweise die maximale Aufladung des
elektrischen Energiespeichers ist es noch schwieriger, dem
Fahrer entsprechende Entscheidungsméglichkeiten bzw. Be-

triebsstrategien anzubieten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren
zur vorausschauenden Steuerung und/oder Regelung fiur einen
Hybridantrieb anzugeben, das ein groBeres Kraftstoffein-
sparpotential besitzt oder andere Betriebsziele besser er-
reichen kann (z.B. ausgeglichener Ladezustand des elektri-
schen Energiespeichers oder maximale Aufladung des elektri-
schen Energiespeichers). Die Aufgabe besteht weiter darin,
eine entsprechend verbesserte Vorrichtung zur pradiktiven
Steuerung und/oder Regelung sowie ein entsprechend verbes-

sertes Hybridfahrzeug anzugeben.

Die obige Aufgabenstellung wird geldst durch ein Verfahren,
bei dem bei der Auswahl der Betriebsstrategie mindestens
eine kommunikationsbasierte Information beriicksichtigt
wird, die mittels einer Kommunikation des Kraftfahrzeugs
mit ortsfesten und/oder sich bewegenden Gegenstellen er-

zeugt wird.
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Hierbei umfasst eine Kommunikation des Kraftfahrzeugs mit
ortsfesten und/oder sich bewegenden Gegenstellen den Aus-
tausch von aktuellen Informationen mit Sendern, Empfangern
und/oder Vermittlern iilber im Fahrzeug vorhandene Kommunika-
tionseinrichtungen und/oder im Fahrzeug vorhandene Senso-
ren. Nicht umfasst sind von den kommunikationsbasierten In-
formationen die durch digitale Karten, die im Kraftfahrzeug
vorhanden sind, erhaltenen Informationen basierend auf dem
GPS-Signal, da die Karten haufig nicht auf dem aktuellsten
Stand sind. Diese Informationen konnen jedoch, wie weiter
unten ausgefihrt, erganzend herangezogen werden. Durch das
erfindungsgemale Verfahren kann der Betrieb des Hybridfahr-
zeugs optimiert werden und insbesondere eine grdBere Kraft-
stoffersparnis als bei herkdmmlichen Verfahren erreicht
werden, da das Kraftfahrzeug vorausschauend und sehr flexi-
bel auf neue Situationen reagieren kann. Ferner ist es bes-
ser moglich, weitere Betriebsziele, z.B. die maximale La-

dung des elektrischen Energiespeichers, zu realisieren.

In einem besonders bevorzugten Ausfithrungsbeispiel ist die
kommunikationsbasierte Information eine Information aus ei-
ner Fahrzeug-zu-Infrastruktur- (FzI-) und/oder einer Fahr-

zeug-zu-Fahrzeug- (FzF-) Kommunikation.

Die FzF-Kommunikation wird auch als Car-2-Car Communication
(C2C) bezeichnet. Mit Hilfe der FzF-Kommunikation und las-
sen sich durch die gezielte Weitergabe von Informationen
Verkehrsfliisse optimieren, hier insbesondere im Hinblick
auf eine kraftstoffsparende Betriebsweise eines Hybridfahr-
zeugs. Die FzF-Kommunikation kann mit vorausfahrenden

und/oder entgegenkommenden Fahrzeugen erfolgen. Durch die
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Kommunikation der Fahrzeuge untereinander bzw. der Fahrzeu-
ge mit der Infrastruktur kann jedes Fahrzeug in einem sol-
chen spontanen Informationsverbund die Rolle des Senders,
Empfangers oder Vermittlers (Routers) lbernehmen. Dadurch
baut sich dahnlich eines Staffellaufs eine Informationskette
auf. Durch dieses sogenannte 'Multi-Hopping'-Verfahren las-
sen sich die Informationen Ulber eine groRere Entfernung
weiter tragen. Realisiert wird der Datenaustausch zwischen
den Kraftfahrzeugen mit sogenannten 'Ad-hoc-Netzen'. Diese
Kurzstrecken-Verbindungen bauen sich bei Bedarf spontan
zwischen den Fahrzeugen auf, organisieren sich selbst und
bendtigen dazu keine externe Infrastruktur. Die Effizienz
der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation steigt mit der Anzahl
der entsprechend ausgestatteten Fahrzeuge im Markt. Als
Kommunikationsprotokolle fiir den Betrieb von derartigen Ad-
hoc-Netzwerken kénnen der Standard WLAN IEEE 802.1lp, HY-
PERLANZ2, UMTS-Funkhardware, welche im Zeitduplex-Modus ar-
beitet (ULTRA-TDD), GSM (Standard fir volldigitale Mobil-
funknetze), GPRS (General Packet Radio Service), LTE (ein
Mobilfunkstandard, auch als HSOPA oder Super 3G bezeichnet,
der als Nachfolger des UMTS dienen soll) oder WiMAX (Syn-

onym flur den Standard IEEE 802.16) verwendet werden.

Bei der FzI-Kommunikation erfolgt die Kommunikation zwi-
schen den Kraftfahrzeugen und ortsfesten Sendern, Empfan-
gern und/oder Routern, die an der Wegstrecke der Fahrzeuge
angeordnet sind. Die Kommunikation erfolgt mit den gleichen
Mitteln wie bei der FzF-Kommunikation. Beispiele fir Infra-
struktureinrichtungen, mit denen eine Kommunikation erfol-
gen kann, sind Ampelanlagen, die nicht nur ihren aktuellen

Zustand, sondern beispielsweise auch die Dauer des aktuel-
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len Zustands mitteilen. Ebenso kann die Kommunikation mit
Fahrzeugleiteinrichtungen oder Raustelleneinrichtungen er-
folgen, die Informationen iber optimale Streckenverlaufe
bei Stdrungen auf der voraus liegenden Strecke oder Infor-
mationen iber Richtgeschwindigkeiten liefern. An gefahrli-
chen Stellen, z.B. Tunneln, BRricken, Bahnibergangen, etc.
kann mittels FzI-Kommunikation vor diesen Gefahren gewarnt
werden. FzI-Kommunikation kann auch als Hilfsmittel flur die
FzF-Kommunikation verwendet werden, indem Informationen zu-
erst vom Fahrzeug an die Infrastruktur gesendet werden und
von dieser dann (u.U. nach etwas Wartezeit zur Uberbriickung
von Licken im Verkehrsaufkommen) an weitere Fahrzeuge wei-

tergegeben werden.

Die obige Aufgabe wird ferner geldst von einer Vorrichtung
zur pradiktiven Steuerung und/oder Regelung eines Hybridan-
triebs in einem Kraftfahrzeug, bei der die Mittel zur Aus-
wahl der Betriebsstrategie mindestens eine kommunikations-
basierte Information beriicksichtigen, wobei die kommunika-
tionsbasierte Information mittels einer Kommunikation des
Kraftfahrzeugs mit ortsfesten und/oder sich bewegenden Ge-
genstellen erzeugt wird, wobei in einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel die kommunikationsbasierte Information eine
Information aus einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur- und/oder
eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation ist. Die Aufgabe
wird auBlBerdem geldst durch ein Hybridfahrzeug mit einer
derartigen Vorrichtung. Eine derartige Vorrichtung bzw. ein
derartiges Hybridfahrzeug erlaubt einen kraftstoffsparenden
Betrieb oder eine einfache Realisierung weiterer Betriebs-

ziele.
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Es ist von Vorteil, wenn mittels der mindestens einen kom-
munikationsbasierten Information mindestens eine Informati-
on uUber den Hohen- und/oder Kurvenverlauf der zukinftig von
dem Kraftfahrzeug zurickzulegenden Strecke und/oder den ak-
tuellen Verkehrszustand der zukinftig zu durchfahrenen
Strecke und/oder eine Baustelleninformation und/oder eine
Information iiber die Kolonnengeschwindigkeit der umgebenden
Kraftfahrzeuge ermittelt wird. Diese Informationen werden
durch die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie erzeugt.
Die Informationen kodnnen dazu dienen, daran angepasst eine
Vorhersage iber die zu erwartenden Geschwindigkeit zu
erstellen. Mit dieser Vorhersage ist es moglich, die zu-
kiinftig notwendige Antriebsleistung zu bestimmen, die zur
Auswahl der Betriebsstrategie herangezogen wird. Insbeson-
dere ist bei Baustellen davon auszugehen, dass sich die Ge-
schwindigkeit nicht deutlich adndert. Daher ist die Be-
triebsstrategie des Hybridantriebs an die vermutete nahezu
konstante Geschwindigkeit anzupassen. Auch bei der Ermitt-
lung einer Kolonnengeschwindigkeit kann die Betriebsstrate-
gie des Hybridantriebs an diese Geschwindigkeit angepasst

werden.

Auch anhand von weiteren kommunikationsbasierten Informati-
onen kann in einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Verfahrens bzw. der erfindungsgemédflfen Vorrichtung durch
die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie mindestens ei-
ne Information ilber die zukinftig von dem Kraftfahrzeug
wahrscheinlich einzunehmende Geschwindigkeit ermittelt wer-
den, die zur Auswahl der Betriebsstrategie herangezogen
wird. Diese Information kann insbesondere durch Auswertung

der Kolonnengeschwindigkeit der vorausfahrenden Kraftfahr-
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zeuge und/oder durch Auswertung einer Baustelleninformation
und/oder mittels Schildererkennung und/oder mittels Ampel-
statuserkennung per Kamera und/oder auf Basis von Fahrzeug-
leitinformationen ermittelt werden. Pradiktive Betriebs-
strategien werden hierdurch mit zuverldssigen Daten ge-

stutzt.

Ein besonders bevorzugtes Verfahren besteht darin bzw. eine
bevorzugte Vorrichtung beinhaltet, dass, wenn aus der von
den Mitteln zur Auswahl der Betriebsstrategie erzeugten,
mindestens einen Information iUber die zukinftig von dem
Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzunehmende Geschwindigkeit
eine zuklinftige Geschwindigkeitsbegrenzung abgeleitet wird,
als Betriebsstrategie im ersten Abschnitt der Geschwindig-
keitsbegrenzung der Betriebszustand 'elektromotorischer Be-
trieb' ausgewahlt wird. Ist bspw. eine Geschwindigkeitsbe-
grenzung bekannt, so wird beispielsweise bei einer kurzen
Uberschreitung dieser Geschwindigkeit trotzdem weiter mit
dem Elektromotor gefahren, weil anzunehmen ist, dass in
Kiirze wieder die Geschwindigkeitsbegrenzung eingehalten

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemdlien Verfahrens bzw. der erfindungsgemalBen Vorrich-
tung wird durch die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrate-
gie dann, wenn aus der mindestens einen Information iuber
die zukinftig von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzu-
nehmende Geschwindigkeit ein zukinftiger Kraftfahrzeugstopp
abgeleitet wird, als Betriebsstrategie sofort der Betriebs-
zustand 'elektromotorischer BRetrieb' und/oder 'Rekuperati-

onsbetrieb' ausgewahlt. Wird beispielsweise eine rote Ampel
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erkannt, so ist damit zu rechnen, dass das Fahrzeug bis zum
Stillstand abgebremst wird. Daher kann bei Gaswegnahme des
Fahrers sofort in den Rekuperationsbetrieb geschaltet und
evtl. sogar eine grdéBere Verzodgerung und damit eine grdBere
Rekuperation eingestellt werden. Aus der Kenntnis einer be-
vorstehenden Bremsung und des damit verbundenen Rekuperati-
onspotenzials wird der Verbrennungsmotor frihzeitig abge-
schaltet und es wird rein elektrisch gefahren werden. Vor-
zugsweise wird per Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation
pradiktiv das Ampelverhalten Ubermittelt und daher schon
frither eine angepasste Betriebsstrategie fiir das jeweilige

Fahrzeug verwendet.

Wenn aufgrund der mindestens einen kommunikationsbasierten
Information durch die Mittel zur Auswahl der Betriebsstra-
tegie mindestens eine Information iiber einen Abschnitt auf
der zukiinftig von dem Kraftfahrzeug zuriickzulegenden Stre-
cke ermittelt wird, auf dem eine geringe Larmemission ange-
zeigt ist, z.B. in Gebieten mit gesonderten Betriebsverhal-
ten wie Spielstrallen, Einfahrten zu Privatgelande, ver-
kehrsberuhigte StraBen usw., dann wird in einer bevorzugten
Ausfihrungsform hieraus fir diesen Abschnitt die Betriebs-
strategie mit dem Betriebszustand 'elektromotorischer Be-

trieb' abgeleitet.

Zur Absicherung der kommunikationsbasierten Informationen
kann zusatzlich bei der Auswahl der Betriebsstrategie durch
die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie mindestens ei-
ne Information aus einer digitalen Karte beriicksichtigt
werden. Diese Vorgehensweise erhdht die Stabilitat des Ver-

fahrens.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfiithrungsbeispiels des erfin-
dungsgemdlien Verfahrens bzw. der erfindungsgemalBen Vorrich-
tung anhand einer Figur. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden Er-
findung, auch unabhdngig von ihrer Zusammenfassung in den

Ansprichen oder deren Rickbezigen.

Es zeigt schematisch:

Figur 1 einen pradizierten Geschwindigkeitsverlauf und
drei zugehdrigen Betriebsstrategien zur
Realisierung unterschiedlicher Betriebsziele
aufgetragen in einem Geschwindigkeits-Zeit-

und einem Betriebszustands-Zeit-Diagramm.

In Folgenden wird ein erfindungsgemdfles Verfahren bzw. eine
erfindungsgemale Vorrichtung am Beispiel einer FzI-
Kommunikation zwischen einer Ampelanlage und einem Hybrid-
fahrzeug dargestellt. Hierbei werden drei pradiktive Be-
triebsstrategien fir den Fall erlautert, wenn aus der min-
destens einen Information Uber die zukinftig von dem Kraft-
fahrzeug wahrscheinlich einzunehmende Geschwindigkeit auf
einen zuklinftigen Kraftfahrzeugstopp geschlossen werden

kann.

In dem Beispiel wird davon ausgegangen, dass das Kraftfahr-

zeug zum Zeitpunkt tp rein verbrennungsmotorisch fahrt
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(siehe Punkt A im Diagramm, die die Betriebszustande an-
gibt) und mittels FzI-Kommunikation von der Ampelanlage die
Information iber den bevorstehenden Kraftfahrzeugstopp er-
halt. Aus der aktuellen Geschwindigkeit vy im Punkt A und
dem fahrertypischen Fahrstil lassen sich der Zeitpunkt B
des Kraftfahrzeugstopps tx (rote Ampel) und ein préadizier-
ter Geschwindigkeitsverlauf bis zum Fahrzeugstopp ermit-
teln. Der pradizierte Geschwindigkeitsverlauf fir dieses
Beispiel ist im Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm in Figur 1
ber der Zeit aufgetragen. Weiterhin wird in dem Beispiel
vereinfachend davon ausgegangen, dass das Kraftfahrzeug bis
zu dem aus dem pradizierten Fahrzeugstopp abgeleiteten Be-
ginn der Fahrzeugverzogerung ty in folgenden drei Betriebs-
zustanden gefahren bzw. zwischen folgenden vier Betriebszu-

standen umgeschaltet werden kann:

rein elektrische Fahrt
rein verbrennungsmotorische Fahrt

Antriebsunterstiitzung durch den Elektromotor

> w N

Rekuperation von Bremsenergie

Die betrachteten Betriebszustande haben unterschiedlichen
Einfluss auf den Verbrauch von Kraftstoff (Am) und elekt-
rischer Energie (AW,). Je nach Ladungszustand der elektri-
schen Energieversorgung (Batterie) sind mehrere pradiktive
Betriebsstrategien mit unterschiedlichen Zielsetzungen vor-

stellbar.

Die nachfolgend naher erlauterten pradiktiven Betriebsstra-

tegien konnen anschaulich als 2-dimensionaler Graph (siehe
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Betriebszustand-Zeit-Diagramm in Figur 1) dargestellt wer-
den. Auf der Abszisse sind die Zeit und resultierend aus
der FzI-Kommunikation auch der Pradiktionshorizont aufge-
tragen. Der betrachtete Pradiktionshorizont wird diskreti-
siert und in Zeitschritte geeigneter Lange unterteilt
(senkrechte gestrichelte Linien). Auf der Ordinatenachse
sind diejenigen Betriebszustadnde aufgetragen, die der Be-
triebsstrategie im betrachteten Pradiktionshorizont zur
Verfigung stehen. In jedem diskreten Zeitpunkt koénnen theo-
retisch alle Betriebszustande von der Betriebsstrategie
eingestellt werden. Durch die Verbindung der Betriebszu-
stdnde eines Zeitpunkts mit den Betriebszustdnden aus dem
vorausgehenden und dem nachfolgenden Zeitpunkt entsteht ein
2-dimensionaler Graph. An den Verbindungslinien, welche die
Betriebszustandsibergange von einem Zeitpunkt zum nachsten
markieren, ist in Klammern an erster Stelle der jeweilige
Verbrauch an Kraftstoff (Am) und an zweiter Stelle der

Verbrauch (positiv) oder Gewinn (negativ) an elektrischer

Energie (AW,) angegeben.

Durch die Diskretisierung des Zeitintervalls und die Ein-
teilung in mehrere in einem Zeitschritt mégliche Betriebs-
zustande ergeben sich flr die Betriebsstrategie unter-
schiedliche Trajektorien, um von der Ausgangssituation
(hier: A) zu der am Ende des Pradiktionsintervalls zu er-
reichenden Zielsituation (hier: B) zu gelangen. Die Be-
triebsstrategie wahlt diejenige Trajektorie aus, welche die

aktuelle Zielvorgabe (Betriebsziel) am besten umsetzt.
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Wie in dem nachfolgenden, in Figur 1 dargestellten Beispiel
naher erlautert wird, kann die Zielvorgabe beispielsweise
minimaler Kraftstoffverbrauch, ausgeglichene Ladungsbilanz
des elektrischen Energiespeichers oder maximale Aufladung
des elektrischen Energiespeichers lauten. Entsprechend des
gewiinschten Betriebsziels wird die zugehérige Trajektorie

ausgewahlt.

Eine mdgliche Methode zur Bestimmung der optimalen Trajek-

torie ist die Dynamische Programmierung.

Die erste Strategie (gepunktet im Betriebszustand-Zeit-
Diagramm dargestellt) strebt einen ausgeglichenen Ladezu-
stand des Energieversorgungssystems nach dem Kraftfahr-
zeugstopp an, d.h. der Ladezustand des Energieversorgungs-
systems muss nach dem Stopp des Fahrzeugs vor der Ampel den
gleichen Ladezustand aufweisen wie zum Zeitpunkt tg des Er-
halts der Ampelinformation per FzI-Kommunikation. Um dieses
Ziel zu erreichen, muss die Betriebsstrategie aus der
Kenntnis des Verbrauchs von Kraftstoff und elektrischer E-
nergie in den einzelnen Betriebszustianden eine geeignete
Aufteilung der Fahrzustidnde vornehmen. Dies wird hier er-
reicht durch eine Umschaltung von der rein verbrennungsmo-
torischen Fahrt in die Fahrt mit Antriebsunterstiitzung, die
elektrische Energie verbraucht. Diese wird anschlielend, im
Abbremsvorgang durch Fahren im Rekuperationszustand wieder

gewonnen.

Die zweite Strategie (strichpunktiert im Betriebszustand-
Zeit-Diagramm dargestellt) beriicksichtigt eine maximale

Aufladung der Energiespeicher nach dem Stopp des Kraftfahr-
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zeugs vor der Ampel. Mit der genannten Auswahl der Be-
triebszustadnde wird dieses Optimierungsziel durch eine rein
verbrennungsmotorische Fahrt bis zum Zeitpunkt der Abbrem-
sung erreicht. Mit der sich daran anschlielenden regenera-
tiven Fahrzeugverzdgerung wird das elektrische Energiespei-

chersystem maximal geladen.

In der dritten Strategie (als durchgezogene Linie im Be-
triebszustand-Zeit-Diagramm dargestellt) wird das Ziel ver-
folgt, den Kraftstoffverbrauch zu minimieren. Gemall dieser
Strategie fahrt das Fahrzeug bis zum Zeitpunkt der Abbrem-
sung rein elektrisch, ohne Kraftstoff zu verbrauchen, und
vollig emissionsfrei. In der sich anschlieRenden Verzdge-
rungsphase, in der das Kraftfahrzeug regenerativ abgebremst

wird, wird ebenfalls kein Kraftstoff verbraucht.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur pradiktiven Steuerung und/oder Regelung
eines Hybridantriebs in einem Kraftfahrzeug, wobei die
Steuerung und/oder Regelung uber eine Auswahl der Be-
triebsstrategie abhangig von einem gewlinschten Be-
triebsziel erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Auswahl der Betriebsstrategie mindestens
eine kommunikationsbasierte Information beriicksichtigt
wird, die mittels einer Kommunikation des Kraftfahr-
zeugs mit einer oder mehreren ortsfesten und/oder sich

bewegenden Gegenstellen erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die kommunikationsbasierte Information eine In-
formation aus einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-

und/oder eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der mindestens einen kommunikationsba-
sierten Information mindestens eine Information uUber
den Hohen- und/oder Kurvenverlauf der zukinftig von
dem Kraftfahrzeug zurickzulegenden Strecke und/oder
den aktuellen Verkehrszustand der zukinftig zu durch-
fahrenen Strecke und/oder eine Baustelleninformation

und/oder eine Information tber die Kolonnengeschwin-
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digkeit der umgebenden Kraftfahrzeuge ermittelt wird
und hieraus die zuklinftig notwendige Antriebsleistung
bestimmt wird, die zur Auswahl der Betriebsstrategie

herangezogen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der mindestens einen kommunikationsba-
sierten Information mindestens eine Information iber
die zukinftig von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich
einzunehmende Geschwindigkeit ermittelt wird, die zur

Auswahl der Betriebsstrategie herangezogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Information iUber die zuklinf-
tig von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzunehmende
Geschwindigkeit mittels Auswertung der Kolonnenge-
schwindigkeit der vorausfahrenden Kraftfahrzeuge
und/oder mittels Auswertung einer Baustelleninformati-
on und/oder mittels Schildererkennung und/oder mittels
Ampelstatuserkennung per Kamera und/oder auf Basis von

Fahrzeugleitinformationen ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder b5,
dadurch gekennzeichnet,
dass, wenn aus der ermittelten, mindestens einen In-
formation tber die zukiinftig von dem Kraftfahrzeug
wahrscheinlich einzunehmende Geschwindigkeit eine zu-
kinftige Geschwindigkeitsbegrenzung abgeleitet wird,

als Betriebsstrategie im ersten Abschnitt der Ge-
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schwindigkeitsbegrenzung der Betriebszustand 'elektro-

motorischer Betrieb' ausgewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass, wenn aus der mindestens einen Information Uber
die zukinftig von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich
einzunehmende Geschwindigkeit ein zukinftiger Kraft-
fahrzeugstopp abgeleitet wird, als Betriebsstrategie
sofort der Betriebszustand 'elektromotorischer Re-
trieb' und/oder 'Rekuperationsbetrieb' ausgewdhlt

wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn mittels der mindestens einen kommunikati-
onsbasierten Information mindestens eine Information
Uber einen Abschnitt auf der zukinftig von dem Kraft-
fahrzeug zurlckzulegenden Strecke ermittelt wird, auf
dem eine geringe Larmemission angezeigt ist, hieraus
flir diesen Abschnitt die Betriebsstrategie mit dem Be-
triebszustand 'elektromotorischer Betrieb' ausgewahlt

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich bei der Auswahl der Betriebsstrategie
mindestens eine Information aus einer digitalen Karte

beriicksichtigt wird.
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10.

11.

12.

Vorrichtung zur pradiktiven Steuerung und/oder Rege-
lung eines Hybridantriebs in einem Kraftfahrzeug, wo-
bei in der Vorrichtung Mittel vorgesehen sind, welche
eine Betriebsstrategie abhidngig von einem gewlinschten
Betriebsziel auswahlen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie min-
destens eine kommunikationsbasierte Information be-
ricksichtigen, wobei die kommunikationsbasierte Infor-
mation mittels einer Kommunikation des Kraftfahrzeugs
mit ortsfesten und/oder sich bewegenden Gegenstellen

erzeugt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die kommunikationsbasierte Information eine In-
formation aus einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-

und/oder eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie aus
der mindestens einen kommunikationsbasierten Informa-
tion mindestens eine Information iUber den Hohen-
und/oder Kurvenverlauf der zukinftig von dem Kraft-
fahrzeug zuriickzulegenden Strecke und/oder den aktuel-
len Verkehrszustand der zukinftig zu durchfahrenen
Strecke und/oder eine Baustelleninformation und/oder
eine Information Uber die Kolonnengeschwindigkeit der

umgebenden Kraftfahrzeuge ermitteln und hieraus die
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13.

14.

15.

zukiinftig notwendige Antriebsleistung bestimmen, die

zur Auswahl der BRetriebsstrategie herangezogen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie aus
der mindestens einen kommunikationsbasierten Informa-
tion mindestens eine Information iUber die zuklinftig
von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzunehmende Ge-

schwindigkeit ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie die
mindestens eine Information Uber die zukinftig von dem
Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzunehmende Geschwin-
digkeit durch Auswertung der Kolonnengeschwindigkeit
der vorausfahrenden Kraftfahrzeuge und/oder durch Aus-
wertung einer Baustelleninformation und/oder durch
Schildererkennung und/oder durch Ampelstatuserkennung
per Kamera und/oder auf Basis von Fahrzeugleitinforma-

tionen ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie,
wenn aus der ermittelten, mindestens einen Information
Uber die zukinftig von dem Kraftfahrzeug wahrschein-
lich einzunehmende Geschwindigkeit eine zukiinftige Ge-
schwindigkeitsbegrenzung abgeleitet wird, als Be-

triebsstrategie im ersten Abschnitt der Geschwindig-
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le.

17.

18.

keitsbegrenzung die Betriebsstrategie mit dem Be-

triebszustand 'elektromotorischer Betrieb' auswahlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie,
wenn aus der mindestens einen Information iiber die zu-
kinftig von dem Kraftfahrzeug wahrscheinlich einzuneh-
mende Geschwindigkeit ein zukinftiger Kraftfahr-
zeugstopp abgeleitet wird, als Betriebsstrategie so-
fort den Betriebszustand 'elektromotorischer Betrieb'

und/oder 'Rekuperationsbetrieb' auswdhlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie,
wenn auf Basis der mindestens einen kommunikationsba-
sierten Information mindestens eine Information uUber
einen Abschnitt auf der zukinftig von dem Kraftfahr-
zeug zurlckzulegenden Strecke ermittelt wird, auf dem
eine geringe Larmemission angezeigt ist, hieraus fir
diesen Abschnitt als Betriebsstrategie den BRetriebszu-

stand 'elektromotorischer Betrieb' auswahlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Auswahl der Betriebsstrategie zu-
satzlich mindestens eine Information aus einer digita-

len Karte beriicksichtigen.
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19. Hybridfahrzeug mit einer Vorrichtung nach einem der

Anspriiche 10 bis 18.
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