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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir ein
Reichweitenmanagement eines Fahrzeugs mit elek-
tromotorischem Antrieb, basierend auf einem Ener-
gieverbrauchs modell des Fahrzeugs, einer zur Ver-
fligung stehenden Energiemenge und einer Strallen-
datenbasis. Ferner betrifft die Erfindung eine Ein-
richtung fir ein Reichweitenmanagement eines Fahr-
zeugs mit elektromotorischem Antrieb, mit einem Na-
vigationssystem, einem Fahrzeugsteuergerat und ei-
ner Rickmeldeeinheit fur den Fahrer des Fahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Eine Haupteinschrankung fur Fahrer von
Fahrzeugen mit einem elektromotorischen Antrieb,
wie z. B. einem Elektrofahrzeug, einem Hybrid- oder
Brennstoffzellenfahrzeug, besteht in der gegentiber
konventionellen Fahrzeugen deutlich eingeschrank-
ten Reichweite, welche das Fahrzeug mit seinem
elektromotorischen Antrieb zuriicklegen kann. Bei
diesen Fahrzeugen besteht keine einfache Nach-
tankmdglichkeit wie bei Kraftfahrzeugen mit her-
kémmlichen Verbrennungsmotoren, wenn das (gera-
de) elektromotorisch betriebene Fahrzeug wegen En-
ergiemangel stehen bleibt. Daher erhalten ein Reich-
weitenmanagement und eine Information des Fah-
rers Uber die Erreichbarkeit von Fahrzielen grol3e Be-
deutung.

[0003] Fur die Anzeige einer aktuellen Reichweite
des Fahrzeugs existieren unterschiedliche Konzep-
te, darunter eine alphanumerische Darstellung einer
minimalen oder einer durchschnittlichen Reichweite,
sowie eine Hervorhebung eines aktuell erreichbaren
raumlichen Gebiets in Kartendarstellungen. Ebenfalls
bekannt ist die Darstellung der Erreichbarkeit eines
eingegebenen Navigationsziels in ein Navigations-
system mit digitaler StralRenkarte. Fir den Fall ei-
ner Fahrt ohne explizite Zieleingabe fehlt derzeit ei-
ne Information der Erreichbarkeit von potenziell fur
den Fahrer relevanten Fahrzielen, wobei eine Be-
rechnung aller mdglichen Routen und eine Anzeige
der erreichbaren Stral3enabschnitte aus Griinden ei-
ner mangelnden Rechenleistung und auch der opti-
schen Darstellung nicht sinnvoll umsetzbar ist.

[0004] Die DE 102006 034 408 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Leitung eines Fahrers eines Fahrzeugs
mit Verbrennungsmotor von einem aktuellen Stand-
ort des Fahrzeugs zu einem Fahrziel mithilfe eines
Navigationssystems mit digitaler StraRenkarte. Hier-
fur wird ein Kraftstoffvorrat fiir den Betrieb des Fahr-
zeugs ermittelt, wobei aus diesem und einem Ver-
brauchsprofil eine Restreichweite des Fahrzeugs be-
stimmt wird. Das Navigationssystem bestimmt aus-
gehend vom aktuellen Standort des Fahrzeugs ei-
ne Route zu einem Fahrziel innerhalb der bestimm-
ten Restreichweite, welches das Auffillen des Kraft-
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stoffvorrats ermdglicht. Hierbei leitet das Navigati-
onssystem den Fahrer zu diesem Fahrziel, wobei
das Verbrauchsprofil aus zurtickgelegten Wegstre-
cken und Informationen Uber Kraftstoff-Nachfillmen-
gen bestimmt wird. Hierbei wird fahrzeug- und/oder
fahrerabhangig die Restreichweite des Fahrzeugs
ohne Zugriff des Navigationssystems auf ein Bord-
netz des Fahrzeugs bestimmt.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein verbes-
sertes Verfahren und eine verbesserte Einrichtung
fur ein Reichweitenmanagement eines Fahrzeugs mit
elektromotorischem Antrieb anzugeben, wobei das
Reichweitenmanagement eine Erreichbarkeit von flr
den Fahrer relevanten Fahrzielen auch ohne eine ak-
tivierte Navigationszielfihrung bertcksichtigen soll.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren fir ein Reichweitenmanagement eines
Fahrzeugs mit elektromotorischem Antrieb geman
Anspruch 1, ein Computerprogramm, insbesondere
fur ein Navigationssystem, gemaf Anspruch 9, und
eine Einrichtung fir ein Reichweitenmanagement ei-
nes Fahrzeugs mit elektromotorischem Antrieb ge-
mal Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Ansprichen.

[0007] Das erfindungsgemalRe Reichweitenma-
nagement-Verfahren basiert auf einem Energiever-
brauchsmodell des Fahrzeugs, einer im Fahrzeug zur
Verfugung stehenden Energiemenge und einer be-
vorzugt digitalen Strallendatenbasis, vorzugsweise
der eines Navigationssystems bzw. -gerats. Gemaf
der Erfindung erfolgt eine Reichweitenschéatzung ei-
ner vom Fahrzeug zuriicklegbaren Fahrstrecke und
deren Ausgabe in Form einer positiven, eventuel-
len und/oder negativen Erreichbarkeit wenigstens ei-
nes potenziellen Fahrziels eines Fahrers des Fahr-
zeugs. Die Reichweitenschatzung erfolgt durch ein
Zusammenwirken des Navigationssystems mit Stra-
Rendatenbasis und einem damit Informationen aus-
tauschenden Fahrzeugsteuergerat (Vehicle Control
Unit), anhand von wenigstens einem bereits vorhan-
denen und definierten, potenziellen Fahrziel und der
zur Verfugung stehenden Energiemenge. Hierbei ist
das Navigationssystem mit dem Fahrzeugsteuerge-
rat bevorzugt Uber eine elektrische oder optische Da-
tenleitung in Kommunikationsverbindung bzw. diese
tauschen Daten drahtlos ber eine Funkverbindung
aus.

[0008] Die erfindungsgeméafle Reichweitenmanage-
ment-Einrichtung umfasst ein Navigationssystem
bzw. -gerat, ein Fahrzeugsteuergerat (Vehicle Con-
trol Unit) und eine Rickmeldeeinheit fir eine Infor-
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mation des Fahrers des Fahrzeugs. Die Einrichtung
ermittelt dabei anhand einer Strallendatenbasis, ei-
nes Energieverbrauchsmodells des Fahrzeugs und
einer zur Verfuigung stehenden Energiemenge eine
Reichweitenschétzung einer vom Fahrzeug zuriick-
legbaren Fahrstrecke, wobei die Rickmeldeeinheit
die zurlicklegbare Fahrstrecke in Form einer positi-
ven, eventuellen und/oder negativen Erreichbarkeit
wenigstens eines Fahrziels an den Fahrer des Fahr-
zeugs ausgibt. Das Navigationssystem tauscht dabei
mit dem Fahrzeugsteuergerat Informationen, bevor-
zugt Uber eine elektrische oder optische Datenleitung
bzw. Gber eine Funkverbindung aus, wobei die Reich-
weitenschatzung anhand von wenigstens einem be-
reits vorhandenen und definierten, potenziellen Fahr-
zZiel durchfihrbar ist.

[0009] Die Erfindung beschreibt eine Lésung, die Er-
reichbarkeit der flir den Fahrer relevanten Fahrziele
auch ohne aktivierte Navigationszielfuhrung anzuzei-
gen. Das erfindungsgemafRe Verfahren kann dabei
in ein bereits bestehendes Reichweitenmanagement
des Fahrzeugs, insbesondere dem eines Elektrofahr-
zeugs, implementiert werden. Ferner kann mit der
erfindungsgemafen Einrichtung auch ein herkdmm-
liches Reichweitenmanagement umgesetzt sein. Im
Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen
dargelegt, welche eine bendtigte Rechenleistung des
Navigationssystems zur Berechnung der positiven,
eventuellen und negativen Erreichbarkeit von Fahr-
zielen begrenzen, ohne einen Nutzen fur den Fah-
rer einzuschranken. Das erfindungsgemale Verfah-
ren wird bevorzugt in einem Computerprogramm
bzw. einem Computerprogrammprodukt, insbeson-
dere fir ein Navigationssystem, umgesetzt, wobei
das Computerprogramm einen Programmcode zur
Durchfihrung des Verfahrens aufweist. Ein solcher
Programmcode ist z. B. auf einem maschinen- bzw.
computerlesbaren Trager gespeichert.

[0010] Die Erfindung meldet dem Fahrer die Erreich-
barkeit der in einem Zielspeicher zur Erreichbarkeits-
schatzung abgelegten Fahrziele zurlick, ohne explizi-
te Bedieneingaben vor Fahrtbeginn zu bendétigen, wie
z. B. einem Starten einer aktiven Zielfuhrung. Die Er-
findung bedient ein Absicherungsbedurfnis des Fah-
rers hinsichtlich der Erreichbarkeit einer von ihm defi-
nierbaren Menge an potenziellen Fahrzielen inklusive
Zwischenzielen und ohne zusétzliche Belastung des
Fahrers durch Eingabeerfordernisse vor einem jeden
Fahrtantritt.

[0011] Das erfindungsgemafe Verfahren und die er-
findungsgeméaRe Einrichtung bzw. das erfindungsge-
male System zur Ermittlung der Erreichbarkeit vor-
definierter Fahrziele arbeitet mit einem bzw. besitzt
einen Zielspeicher, wobei ein Ergebnis der Reichwei-
tenschatzung an den Fahrer durch die Ruckmelde-
einheit erfolgt. Hierbei wird die Erreichbarkeit Gber
ein Energieverbrauchsmodell geschéatzt, welches auf
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dem Energieverbrauch des elektromotorisch betrie-
benen Fahrzeugs, sowie dem Navigationssystem mit
Strallendatenbasis, bevorzugt in Form einer digita-
len Karte ggf. ergénzt durch Zusatzinformationen, ba-
siert. Das Navigationssystem ist mit dem Fahrzeug-
steuergeréat derart verbunden, dass die beiden Ein-
heiten Daten uni- oder bidirektional miteinander aus-
tauschen kdnnen. Der Zielspeicher ist bevorzugt ein
separater Zielspeicher, welcher die Fahrziele fir die
kontinuierliche Reichweitenschatzung enthalt, und
wird als Zielspeicher zur Erreichbarkeitsschatzung
bezeichnet.

[0012] Bevorzugt wird das Verfahren dann durchge-
fuhrt, wenn der Fahrer auf eine explizite Zieleinga-
be an das Navigationssystem verzichtet, wobei das
wenigstens eine Fahrziel im Zielspeicher zur Erreich-
barkeitsschatzung abgelegt ist. Hierbei wird durch die
Reichweitenschatzung auf den Zielspeicher zur Er-
reichbarkeitsschatzung zugegriffen. In bevorzugten
Ausfuhrungsformen wird die Reichweitenschatzung
innerhalb des Navigationssystems durchgefiihrt, wo-
bei das Navigationssystem die Erreichbarkeit des
Fahrziels anhand von Informationen des Fahrzeug-
steuergeréts Uber eine flr den Betrieb des Fahrzeugs
zur Verfligung stehende Energiemenge ermittelt.

[0013] In einer Ausflhrungsform der Erfindung kann
der Fahrer bzw. ein Nutzer einen oder mehrere exis-
tierende Zielspeicher — Favoriten; haufigste, letzte,
vorab definierte Fahrziele o. &. — zur Erreichbarkeits-
schatzung festlegen, wobei der Zielspeicher zur Er-
reichbarkeitsschatzung diejenigen Fahrziele enthalt,
zu welchen die erfindungsgemale Erreichbarkeits-
schatzung durchzufihren ist. Ein Zielspeicher des
Navigationssystems ist bevorzugt derart angelegt,
dass die Fahrziele, fur die die Erreichbarkeiten er-
rechnet und angezeigt werden sollen, in einem an-
deren Zielspeicher zu markieren sind. So kann der
Fahrer z. B. einen Favoriten-Zielspeicher anlegen,
der viele Favoriten enthalt, wobei er in diesem Spei-
cher dann diejenigen Fahrziele fiir den Zielspeicher
zur Erreichbarkeitsschatzung markieren kann, und zu
welchen dann die Erreichbarkeitsschatzung erfolgen
soll.

[0014] Der Fahrer erhalt bevorzugt ein visuelles bzw.
optisches Feedback Uber die positive, eventuelle
und/oder negative Erreichbarkeit der Fahrziele im
Zielspeicher zur Erreichbarkeitsschatzung. Dies kann
z. B. in Form einer Navigationskarte, auf einer ge-
gebenenfalls ausgestalteten Grafikseite des Naviga-
tionssystems und/oder mittels eines Clusterinstru-
ments erfolgen. Aber auch ein akustisches bzw. ein
akustisch unterstltztes Feedback ist méglich. Eine
Berechnung der Erreichbarkeit findet bevorzugt zeit-
lich nicht fortlaufend, sondern in gréReren regelmani-
gen Abstanden statt.
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[0015] Dies erfolgt insbesondere durch Triggersi-
gnale, um eine Rechenlast im betreffenden System
bzw. der betreffenden Einrichtung gering zu halten.
In einer Ausfihrungsform gibt es drei Triggersignale,
welche kombinierbar sein kénnen. Ein erstes Trigger-
signal wird zeitgesteuert ausgegeben, z. B. alle 5 min.
Ferner kann durch ein Triggersignal eine Neuschat-
zung der Erreichbarkeiten erfolgen, was insbesonde-
re bei einer Aktivierung und/oder einer Deaktivierung
eines vergleichsweise grol3en elektrischen Energie-
verbrauchers, wie z. B. einer Klimaanlage oder einer
Heizung, geschieht. Aber auch ein geldndeabhangi-
ges Triggersignal ist anwendbar, z. B. dann, wenn ei-
ne nicht kartierte Steigung erkannt wird. Ferner kon-
nen Triggersignale angewendet werden, die eine Auf-
forderung des Fahrers oder eine Anderung eines Ver-
kehrszustands reprasentieren.

[0016] Wird ein vorprogrammiertes Fahrziel als nicht
mehr erreichbar erkannt, weist es also eine nega-
tive Erreichbarkeit auf, so kénnen weitere Aktionen
angestartet werden, wie z. B. die Anzeige von La-
de- oder Nachfillstationen in der Umgebung, oder
eine akustische und/oder grafische Fahrerinformati-
on uber die Nichterreichbarkeit eines Fahrziels. Die
Anzeige der Erreichbarkeiten der Fahrziele im Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung kann mit ei-
nem globalen Reichweiteradius des Fahrzeugs in ei-
ner gemeinsamen Darstellung, z. B. einer Navigati-
onskarte, kombiniert sein. Ferner kann eine Berech-
nung und eine Anzeige an den Fahrer in einer Form
erfolgen, ob alle oder ein Teil der Fahrziele im Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung in Summe er-
reichbar sind.

[0017] Dies ist z. B. der Fall bei einer sternférmi-
gen Erreichbarkeit von beispielsweise einem Heimat-
ort aus; also einer Durchfihrbarkeit mehrerer Fahr-
ten von einem Startort aus, gegebenenfalls inklusi-
ve Riuckkehr zum Startort oder einer Weiterfahrt vom
bereits erreichten Fahrziel zu einem Weiteren oh-
ne eine zwischenzeitliche Aufladung bzw. Nachtan-
kung; z. B. von zu Hause zu einem Kindergarten
und/oder einer Schule, von dort zu einer Arbeitsstel-
le und auf einem spateren Nachhauseweg bei einem
Einkaufszentrum vorbei. Dies kann als Darstellung
durchfiihrbarer, gegebenenfalls priorisierter Fahrwe-
ge zwischen den Fahrzielen erfolgen.

[0018] Um dem Fahrer auch bei einem langsamem
Systemstart, z. B. einem zeitlich langen Bootvorgang
des Navigationssystems bei einem Fahrzeugstart,
sofort Erreichbarkeitsinformationen zu geben, kon-
nen die Erreichbarkeiten vorab, d. h. bei einem vorhe-
rigen Abstellen des Fahrzeugs, berechnet und in ei-
nem nichtflichtigen Speicher, wie z. B. einem Flash-
Speicher, einer Festplatte, einer SD-Karte oder ei-
nem USB-Stick, abgelegt und nach dem Fahrzeug-
start sofort ausgelesen und angezeigt werden.
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[0019] Hierbei kann zunachst ein Ansto3en einer
Vorabberechnung bei Abstellen des Fahrzeugs zeit-
lich vor einem Herunterfahren des Navigationssys-
tems und des Fahrzeugsteuergerats erfolgen; z. B.
bei einem Verlassen des Fahrzeugs durch den Fah-
rer, oder zeitlich bevor ein internes Signal das Na-
vigationssystem oder das Fahrzeugsteuergerat zum
Herunterfahren auffordert. Des Weiteren mdglich
ist ein AnstofRen einer Vorabberechnung nach Ab-
schluss oder bei Unterbrechen eines Lade- oder
Nachtankvorgangs des Fahrzeugs. Falls der Lade-
vorgang automatisch erfolgt, z. B. mittels einer zeitge-
steuerten Nachtladung, ist dazu gegebenenfalls das
Navigationsgerat zu wecken, wenn der Ladevorgang
abgeschlossen ist oder abgebrochen wird.

Kurzbeschreibung der Figur

[0020] In der einzigen, schematischen Figur ist ein
Blockschaltbild von Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalien Verfahrens dargestellt, wobei des-
sen Ablauf und Ausfihrungsbeispiele einer erfin-
dungsgemalen Einrichtung dafur im Folgenden néa-
her erlautert werden.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0021] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, dass ein Fahrer eines Fahrzeugs mit einem elek-
tromotorischen Antrieb, wie z. B. einem Elektro-
fahrzeug, einem Hybrid- oder Brennstoffzellenfahr-
zeug, in einem besonders ausgestalteten Zielspei-
cher, dem so genannten Zielspeicher zur Erreich-
barkeitsschatzung, insbesondere eines Navigations-
gerats, eine Anzahl von Fahrzielen definieren kann,
zu denen in regelmafligen Abstanden, aufgrund be-
stimmter zeitlicher Trigger oder Triggersignale, wie
z. B. einem Einschalten und/oder Abschalten elektri-
scher Verbraucher, automatisiert eine Erreichbarkeit
der Fahrziele errechnet und dem Fahrer ein aktueller
Status der Erreichbarkeiten zuriickgemeldet wird.

[0022] Gemal der Erfindung hat der Fahrer die Mdg-
lichkeit, fur ihn typische, haufig angefahrene Fahr-
ziele, wie z. B. ein Zuhause, eine Arbeitsstatte, ei-
ne Schule oder ein Kindergarten, ein Einkaufszen-
trum etc., dauerhaft im gesonderten Zielspeicher zur
Erreichbarkeitsschatzung abzulegen, und/oder in ei-
nem allgemeinen oder anderen Zielspeicher zu mar-
kieren, wobei dann diese markierten Fahrziele den
gesonderten Zielspeicher zur Erreichbarkeitsschat-
zung bilden bzw. in diesen kopiert werden.

[0023] Fir einen Fahrtantritt und wahrend einer
Fahrt wird dann automatisch und in regelmafigen
Absténden und/oder zu bestimmten sinnvollen Zeit-
punkten (siehe oben) eine Erreichbarkeitsschatzung
der Fahrziele vorgenommen. Hierzu wird bevorzugt
ein aktueller Ladestatus (State of Charge) eines Ak-
kumulators bzw. einer Batterie des Fahrzeugs ver-
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wendet. Ferner kommen die von einer aktuellen Fahr-
zeugposition aus, zu den im Zielspeicher zur Erreich-
barkeitsschatzung definierten Fahrzielen verfligba-
ren Routeninformationen aufgrund einer Stralenda-
tenbasis (siehe unten) des Navigationssystems zur
Anwendung. Das Navigationssystem berechnet er-
findungsgemaf wenigstens in regelmaligen Abstan-
den von einer aktuellen Fahrzeugposition aus, ei-
ne Route zu den im Zielspeicher zur Erreichbar-
keitsschatzung definierten Fahrzielen und berech-
net ferner mittels eines Energieverbrauchsmodells
des Fahrzeugs und dem aktuellen Ladestatus einen
voraussichtlich benétigten Energieverbrauch zu den
Fahrzielen.

[0024] Hierfur ist das Navigationssystem mit einem
Fahrzeugsteuergerat des Fahrzeugs verbunden, wo-
bei beide Einrichtungen Informationen miteinander
austauschen. Bevorzugt tauschen dabei das Naviga-
tionssystem und das Fahrzeugsteuergerat bzw. die
Fahrzeugsteuereinrichtung elektrisch oder optisch In-
formationen aus. Hierbei ist wenigstens eine unidirek-
tionale Verbindung vorgesehen, die vom Fahrzeug-
steuergerat kommend, das Navigationssystem Uber
den Ladestatus informiert. Statt dem Ladestatus kann
ein beliebig anderer Wert angewendet werden, solan-
ge er eine noch zur Verfugung stehende Reichwei-
te oder Energiemenge des Fahrzeugs reprasentiert.
Bei einem Brennstoffzellenfahrzeug kann dies durch-
aus eine noch vorhandene Menge an Brenn- bzw.
Kraftstoff sein, die Uber die Kennzahlen der Brenn-
stoffzellen in eine elektrische Energiemenge fur ei-
nen Elektromotor des Brennstoffzellenfahrzeugs um-
rechenbar ist.

[0025] Da eine stéandige Berechnung der Erreichbar-
keiten mehrerer Fahrziele in einem Stral’ennetz zu
einer hohen Rechenbelastung des Navigationssys-
tems flhren wirde, ist eine Ausgestaltung der Erfin-
dung derart ausgebildet, dass eine Neuberechnung
der Erreichbarkeiten in sinnvollen Zeitabstanden er-
folgt. Dies kann durch Anwenden eines Triggersi-
gnals zur Neuberechnung erfolgen. Dieses kann zeit-
gesteuert, beispielsweise alle 3 oder 5 min, oder er-
eignisgesteuert erfolgen, z. B. bei Aktivieren oder De-
aktivieren eines vergleichsweise groRen elektrischen
Energieverbrauchers. Auch durch eine Aufforderung
des Fahrers oder eine Anderung eines Verkehrszu-
stands kann die Neuberechnung der Erreichbarkei-
ten durchgefuhrt werden, was bevorzugt ebenfalls
durch ein entsprechendes Triggersignal umgesetzt
wird.

[0026] Da es bei einem Systemstart des Navigati-
onssystems einige Zeit dauern kann, bis das Na-
vigationssystem soweit hochgefahren ist, dass eine
Reichweitenschatzung vorgenommen werden kann,
was in Extremfallen mehr als 1 min dauert, wird in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform bei einem Ab-
stellen und/oder einem Verlassen des Fahrzeugs vor
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einem Herunterfahren des Navigationssystems eine
Berechnung der Erreichbarkeiten der Fahrziele vor-
genommen und das Ergebnis in einem nichtfllchti-
gen Speicher, bevorzugt einem Flash-Speicher, ab-
gelegt.

[0027] Dieses letzte Ergebnis kann dann bei einem
erneuten Start des Navigationssystems sofort dem
Fahrer als erste Information zuriickgemeldet werden.
Diese Informationen sollten jedoch unterdriickt wer-
den, falls das Fahrzeug in der Zwischenzeit aufge-
laden bzw. aufgetankt wurde. Eine Ausfihrungsform
der Erfindung ist derart ausgestaltet, dass nach ei-
nem Abschluss eines Ladevorgangs ebenfalls eine
automatische Reichweitermittelung erfolgt und das
Ergebnis im nichtflichtigen Speicher abgelegt wird,
sodass das Ergebnis bei Fahrzeugstart sofort zur
Verfligung steht.

[0028] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Figur
das dort dargestellte Blockdiagramm naher erlau-
tert. Zunéchst erfolgen gegebenenfalls automatisier-
te Zieleingaben und/oder Anderungen durch einen
Benutzer bzw. den Fahrer des Fahrzeugs im Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung im Navigati-
onssystem; siehe links in der Figur. Dies kénnen bei-
spielsweise gesondert eingegebene Fahrziele; Favo-
riten; zuletzt angefahrene, gegebenenfalls selektierte
Fahrziele und/oder die am Haufigsten angefahrenen
Fahrziele sein.

[0029] In der Folge wird die Reichweitenschatzung
aller oder eines markierten Teils der Fahrziele im Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung basierend auf
dem Energieverbrauchsmodell des Fahrzeugs sowie
der StralRendatenbasis anhand der zur Verfligung
stehenden (Rest-)Energiemenge durchgefiihrt. Dies
erfolgt in regelmaligen Abstdnden und/oder auf-
grund von Triggersignalen (siehe oben), wobei das
Ergebnis der Reichweitenschatzung einer Rickmel-
deeinheit zur Verfiigung gestellt wird, die bevorzugt
Uber eine visuelle Ausgabe, gegebenenfalls unter-
stutzt von einem akustischen Warnsignal, den Fahrer
informiert bzw. warnt. Hierbei kann die Darstellung
die Erreichbarkeiten mehrerer Fahrziele des Zielspei-
chers umfassen.

[0030] Die Rickmeldeeinheit ist bevorzugt Teil des
Navigationssystems. Es ist jedoch auch moglich, die
Ruckmeldeeinheit in ein anderes Gerét oder ein Pa-
nel des Fahrzeugs zu integrieren. Vorteilhaft ist z.
B. die Integrierung der Rlickmeldeeinheit in ein Clus-
terinstrument. Das Energieverbrauchsmodell fir die
Reichweitenschatzung wird bevorzugt im Fahrzeug-
steuergerat gerechnet, welches eine noch zur Ver-
fugung stehende (Rest-)Reichweite des Fahrzeugs
dann in einer geeigneten Weise an das Navigati-
onssystem ausgibt. Das Navigationssystem vollendet
dann die Reichweitenschatzung und ermittelt die Er-
reichbarkeit der Ziele im Zielspeicher zur Reichwei-
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tenschatzung und gibt diese in einer geeigneten Form
an den Fahrer Uber die Rlickmeldeeinheit aus. Hier-
bei kénnen ohne ein Nachladen oder Nachtanken
nicht mehr erreichbare Fahrziele z. B. rot, eventu-
ell erreichbare Fahrziele gelb und sicher erreichbare
Fahrziele griin markiert sein.

[0031] Es ist jedoch auch mdglich, die Reichwei-
tenschatzung ausschlielBlich im Navigationssystem
berechnen zu lassen, wobei dann das Energiever-
brauchsmodell in das Navigationssystem implemen-
tiert ist. Das Navigationssystem benétigt dann nur
noch eine Information dariiber, wie viel elektrische
Energie noch zur Verfigung steht bzw. durch die
Brennstoffzellen noch produziert werden kann, ohne
nachzuladen bzw. -tanken. Bei einer solchen Ausflih-
rungsform gentigt dann eine unidirektionale Verbin-
dung vom Fahrzeugsteuergerat zum Navigationssys-
tem, das dem Navigationssystem diese Information
permanent oder in bestimmten zeitlichen Abstanden
zur Verfigung stellt.

[0032] Ferner ist es gemal der Erfindung moglich,
nicht nur die Erreichbarkeit der Fahrziele im Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung berechen und
ausgeben zu lassen, sondern ferner berechen und
ausgeben zu lassen, ob das Fahrzeug ohne ein zwi-
schenzeitliches Nachladen oder -tanken wieder zu
seinem Ausgangspunkt zurtickkehren oder ein ande-
res Fahrziel anfahren kann. Dies kann erfindungs-
gemal auch derart umgesetzt sein, dass eine Er-
reichbarkeit einer Lade- bzw. Tankstelle ausgege-
ben wird, nachdem der Fahrer das Fahrziel erreicht
hat; also nicht mehr direkt zum Ausgangspunkt zu-
rickkehrt. Dies kann z. B. mittels geeigneten grafi-
schen Elementen erfolgen, die wie oben beschrieben
je nach Erreichbarkeit entsprechend gefarbt ausge-
geben werden kénnen.

[0033] Unter einer StralRendatenbasis ist wenigs-
tens eine digitale Stralenkarte zu verstehen, die
dem Navigationssystem zur Verfugung gestellt ist.
Die Strallendatenbasis kann in bevorzugten Ausfih-
rungsformen der Erfindung nicht nur geografische In-
formationen, sondern auch aktuelle Zustandsdaten
Uber betreffende StralRenabschnitte und Verkehrszu-
stdnde enthalten. D. h. die Strallendatenbasis kann
ergdnzende Informationen, wie zur Verfugung ste-
hende Stau- oder Verkehrszustandsmeldungen ent-
halten, die Uber Datenkanédle dem Navigationssys-
tem bzw. dessen Kartenmaterial zur Verfliigung ge-
stellt werden. Dies kann durch eine Verkehrsinforma-
tion, wie beispielsweise eine TMC-Meldung erfolgen.

[0034] Ferner kann die StralRendatenbasis Zusatz-
informationen beinhalten, die z. B. aus einer sta-
tistischen Auswertung gemessener Daten Uber das
Fahrzeug oder die Fahrgewohnheiten des Fahrers
gewonnen werden kdnnen, wie beispielsweise einer
mittleren Fahrgeschwindigkeit. Des Weiteren kann
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die Strallendatenbasis fahrertypisch ergénzt sein, d.
h. Fahrgewohnheiten des Fahrers bertcksichtigen
(fahrertypische Beschleunigungs- und Bremsvorgan-
ge, Geschwindigkeiten (inner-, auerorts, Autobahn)
etc.). Ferner kénnen vom betreffenden Fahrer be-
reits befahrene StralRenabschnitte derart beriicksich-
tigt werden, dass davon ausgegangen wird, dass
derselbe Fahrer denselben Strallenabschnitt in einer
ahnlichen Weise fahren wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren fir ein Reichweitenmanagement ei-
nes Fahrzeugs mit elektromotorischen Antrieb, ba-
sierend auf einem Energieverbrauchsmodell des
Fahrzeugs, einer zur Verfligung stehenden Energie-
menge und einer Strallendatenbasis, wobei
eine Reichweitenschatzung einer vom Fahrzeug zu-
ricklegbaren Fahrstrecke und eine Ausgabe der zu-
ricklegbaren Fahrstrecke in Form einer Erreichbar-
keit wenigstens eines Fahrziels eines Fahrers des
Fahrzeugs erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reichweitenschatzung durch ein Navigati-
onssystem mit StralRendatenbasis und durch ein da-
mit eine Information austauschendes Fahrzeugsteu-
ergerat anhand von wenigstens einem bereits vor-
handenen und definierten Fahrziel durchgefihrt wird.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reichweitenschatzung dann
durchgefiihrt wird, wenn eine explizite Zieleingabe an
das Navigationssystem nicht erfolgt, und dass das
wenigstens eine Fahrziel in einem Zielspeicher zur
Erreichbarkeitsschatzung abgelegt ist und durch die
Reichweitenschatzung auf den Zielspeicher zur Er-
reichbarkeitsschatzung zugegriffen wird.

3. Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reichweitenschatzung mittels des Navigationssys-
tems durchgefiihrt wird, wobei das Navigationssys-
tem die Erreichbarkeit des Fahrziels anhand von In-
formationen des Fahrzeugsteuergerats tber die fir
den Antrieb des Fahrzeugs zur Verfliigung stehende
Energiemenge ermittelt.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ziel-
speicher zur Erreichbarkeitsschatzung als ein sepa-
rater Zielspeicher im Navigationssystem abgelegt ist,
und der Fahrer bzw. ein Nutzer einen oder eine
Mehrzahl von Zielspeichern zur Erreichbarkeitsschat-
zung festlegen kann, wobei ein bevorzugt jeweiliger
Zielspeicher zur Erreichbarkeitsschatzung vorab de-
finierte Fahrziele, eine Mehrzahl von zuletzt angefah-
renen Fahrzielen und/oder die am Haufigsten ange-
fahrenen Fahrziele enthalt.

5. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die suk-
zessive Erreichbarkeitsschatzung angestof3en durch
ein Triggersignal durchgefuhrt wird, wobei ein Trig-
gersignal bevorzugt in regelmafigen, zeitlich vor-
her festgelegten Abstanden; bei Aktivierung und/
oder Deaktivierung eines elektrischen Verbrauchers;
durch eine Aufforderung des Fahrers und/oder eine
Anderung eines Verkehrszustands ausgegeben wird.

6. Verfahren gemal} einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Er-
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kennen einer negativen Erreichbarkeit eines Fahr-
ziels im Zielspeicher zur Erreichbarkeitsschatzung,
durch das Navigationssystem Lade- bez. Tankstellen
ausgegeben werden.

7. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir ei-
ne Durchflhrbarkeit mehrerer Fahrten oder Fahrtab-
schnitte das Verfahren sukzessive fiir eine Mehrzahl
von Fahrzielen im Zielspeicher zur Erreichbarkeits-
schéatzung durchgefihrt wird.

8. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren nach einem Abstellen oder einem Aufladen
bzw. Nachtanken des Fahrzeugs durchgefiihrt wird,
wobei die Informationen der Reichweitenschatzung
in einem nichtflichtigen Speicher abgelegt werden,
der bei einem zeitlich nachfolgenden Starten des
Fahrzeugs ausgelesen wird.

9. Computerprogramm, insbesondere fiir ein Navi-
gationssystem, mit einem Programmcode zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens gemaf einem der Anspru-
che 1 bis 8, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer ausgefihrt wird.

10. Einrichtung fur ein Reichweitenmanagement
eines Fahrzeugs mit elektromotorischen Antrieb, mit
einem Navigationssystem, einem Fahrzeugsteuerge-
rat und einer Riickmeldeeinheit fiir einen Fahrer des
Fahrzeugs, wobei
anhand einer Strallendatenbasis, eines Energiever-
brauchsmodells des Fahrzeugs und einer zur Ver-
fugung stehenden Energiemenge eine Reichweiten-
schatzung einer vom Fahrzeug zurticklegbaren Fahr-
strecke erfolgt, und die Riickmeldeeinheit die zuriick-
legbare Fahrstrecke in Form einer Erreichbarkeit we-
nigstens eines Fahrziels an den Fahrer des Fahr-
zeugs ausgibt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Navigationssystem mit dem Fahrzeugsteu-
ergeréat eine Information austauscht, und die Reich-
weitenschatzung anhand von wenigstens einem be-
reits vorhandenen und definierten Fahrziel durchfihr-
bar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



2011.10.13

DE 10 2010 003 762 A1

Anhéangende Zeichnungen
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