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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein System zum Betreiben eines einen Ver-
brennungsmotor aufweisenden Kraftfahrzeugs, ein
Kraftfahrzeug mit einem solchen System sowie ein
Netzwerk zum Versorgen von mit elektrisch angetrie-
benen Kraftfahrzeugen mit elektrischer Energie.

[0002] Im Zuge der Bestrebungen, den CO,-Aus-
sto} von Kraftfahrzeugen zu reduzieren, wird die
Elektrifizierung der Kraftfahrzeuge vorangetrieben,
wobei Verbrennungsmotoren mehr und mehr durch
Elektromotoren ersetzt werden sollen. Unter einem
Kraftfahrzeug soll ein durch ein Motor angetriebenes
und nicht schienengebundenes Fahrzeug verstan-
den werden. Einer der grof3ten Nachteile von elekt-
risch betriebenen Kraftfahrzeugen besteht jedoch
darin, dass die Energiedichte von Speichern fir
elektrische Energie wie zum Beispiel Akkumulatoren
deutlich niedriger ist als die Energiedichte von Spei-
chern, die andere Energietréager wie fossile Brenn-
stoffe oder Wasserstoff speichern. Um elektrisch
betriebene Kraftfahrzeuge mit einer akzeptablen
Reichweite zu versehen, missen die Speicher fir
elektrische Energie sehr gro3 ausgeflhrt werden.
Hierdurch wird einerseits viel Platz im Kraftfahrzeug
bendtigt, der beispielsweise nicht mehr als Ladevolu-
men zur Verflgung steht, andererseits weisen die
Speicher flr elektrische Energie ein hohes Eigenge-
wicht auf, wodurch der Verbrauch an elektrischer
Energie ansteigt.

[0003] Um die Speicher fiir elektrische Energie klein
und damit leicht halten zu kénnen, kénnen verschie-
dene Malnahmen ergriffen werden. Beispielsweise
kann man die Kraftfahrzeuge nicht nur mit einem
Elektromotor, sondern zusatzlich auch mit einem
Verbrennungsmotor ausstatten (Hybridfahrzeuge),
so dass es moglich ist, je nach Fahrzustand den Ver-
brennungsmotor oder den Elektromotor zum Antrei-
ben des Kraftfahrzeugs zu verwenden. Hierdurch
kénnen die beiden Motoren jeweils weitgehend in
ihrem optimalen Betriebspunkt betrieben werden.
Im Stadtverkehr, wo haufig beschleunigt und verzé-
gert werden muss, lasst sich der Elektromotor opti-
maler und damit wirtschaftlicher betreiben als der
Verbrennungsmotor, wohingegen bei hohen und
gleichmafRigen Geschwindigkeiten der Verbren-
nungsmotor optimaler und wirtschaftlicher betrieben
werden kann als der Elektromotor. Nachteilig an Hyb-
ridfahrzeugen ist jedoch, dass sie samtliche Bauteile
zum Betreiben des Elektromotors und des Verbren-
nungsmotors bendtigen, wodurch ihr Gewicht
ansteigt und die Gewichtsersparnis durch eine Ver-
kleinerung des Speichers fir elektrische Energie
durch die hohe Anzahl der Bauteile zumindest teil-
weise wieder kompensiert wird. Darlber hinaus
bendtigen sie eine komplexe Steuerung, um je nach
Fahrzustand den wirtschaftlicher betreibbaren Motor
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zu aktivieren. Die erhéhte Anzahl der Bauteile und
die komplexe Steuerung erhéhen die Wahrschein-
lichkeit des Ausfalls wichtiger Funktionen des Hyb-
ridfahrzeugs.

[0004] Eine weitere Moglichkeit, den Speicher flur
elektrische Energie klein und damit leicht zu halten,
besteht darin, die elektrische Energie direkt auf der
Stral’e zu beziehen und in den Elektromotor einzu-
leiten, beispielsweise durch Oberleitungen oder
durch im Boden verlegte Induktionselemente. Der
Aufwand, das Strallennetz entsprechend auszuris-
ten, ist jedoch extrem hoch, so dass diese Art der
Versorgung der Elektromotoren mit elektrischer
Energie nur auf bestimmten Stral3en infrage kommt.
Hierbei sind insbesondere stark befahrenen Stralen
wie Autobahnen zu nennen. Von einer flachendeck-
enden Ausrustung des Stralkennetzes kann kurz-
und mittelfristig nicht ausgegangen werden, so dass
bei einer Ublichen Fahrstrecke die elektrische Ener-
gie hdchstens abschnittsweise direkt auf der Strale
bezogen werden kann.

[0005] Die US 2003 /0 233 969 A1 zeigt eine Loko-
motive, welche einen Verbrennungsmotor aufweist,
welcher einen Generator antreibt. Der Generator ver-
sorgt Elektromotoren mit elektrischer Energie, wel-
che die Lokomotive anzutreiben. Wird die Lokomo-
tive gebremst, wird fur den Fall, dass die so
bereitgestellte elektrische Energie nicht im Speicher
fur elektrische Energie der Lokomotive gespeichert
werden kann, da dieser bereits vollstandig aufgela-
den ist, in die Oberleitungen eingespeist. Die einge-
speiste elektrische Energie steht somit anderen
Lokomotiven zur Verfiigung und geht nicht verloren.

[0006] Es ist davon auszugehen, dass Kraftfahr-
zeuge, die mit einem Verbrennungsmotor betrieben
werden, noch sehr lange produziert und verwendet
werden. Es wird daher eine Vielzahl von Méglichkei-
ten ergriffen, die zu einem reduzierten Kraftstoffver-
brauch und folglich zu einem geringeren CO,-Aus-
sto} des Verbrennungsmotors flihren. Neben der
Optimierung des Verbrennungsprozesses kann bei-
spielsweise die kinetische Energie beim Bremsvor-
gang in elektrische Energie umgewandelt und in
den Speicher fir elektrische Energie eingespeist
werden (Rekuperationsbremsen). Der Kraftstoffver-
brauch kann deshalb gesenkt werden, weil die elekt-
rische Energie nicht mit einem vom Verbrennungs-
motor angetriebenen Generator zur Verfiigung
gestellt werden muss.

[0007] Die US 8 450 974 B2 beschreibt ein rein
elektrisch betriebenes Kraftfahrzeug, welches zwei
unterschiedlich ausgebildete Speicher fir elektrische
Energie aufweist, namlich eine Metall-Luft-Zelle und
eine Nichtmetall-Luft-Zelle. Metall-Luft-Zellen haben
eine sehr hohe Energiedichte, allerdings ist die Ent-
ladungsrate im Vergleich zu Nichtmetall-Luft-Zellen
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geringer. Das in der US 8 450 974 B2 beschriebene
Kraftfahrzeug weist eine Steuereinheit auf, welche je
nach Ladezustand, Umgebungsbedingungen und
Fahrzustand den einen oder den anderen Speicher
mit elektrischer Energie Iadt.

[0008] Je nach Fahrzustand kann jedoch die Situa-
tion auftreten, dass der Speicher flr elektrische
Energie komplett gefillt ist, so dass keine weitere
elektrische Energie, die beispielsweise durch den
Bremsvorgang bereitgestellt werden kdnnte, in den
Speicher eingespeist werden kann. In diesem Fall
kann es notwendig sein, einen an sich nicht bendtig-
ten Verbraucher zuzuschalten, beispielsweise die
Heckscheibenheizung, um die Uberschissige, nicht
in den Speicher einspeisbare elektrische Energie zu
verbrauchen oder ganzlich auf die Umwandlung der
kinetischen Energie in elektrische Energie zu ver-
zichten. Hierdurch bleibt die kinetische Energie
ungenutzt oder es wird die elektrische Energie ohne
einen nennenswerten Zusatznutzen verschwendet.

[0009] Die DE 10 2014 214 071 A1 zeigt ein erstes
Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, welcher einen
Generator zum Bereitstellen einer Bordspannung
innerhalb eines Bordnetzes antreibt. Ein zweites
Fahrzeug, welches vom ersten Fahrzeug mitgefihrt
wird, beispielsweise ein Fahrrad oder ein Elektrorol-
ler, kann an das Bordnetz angeschlossen werden.
Das erste Fahrzeug weist eine Steuereinheit auf,
welche den Speicher fir elektrische Energie des
zweiten Fahrzeugs dann speist, wenn im ersten
Fahrzeug Uberschiissige elektrische Energie vorhan-
den ist.

[0010] Aus der gattungsgemalen
DE 10 2014 205 418 A1 ist ein Verfahren zum induk-
tiven Ubertragen elektrischer Energie zwischen
einem elektrisch angetriebenen Fahrzeug und
einem externen Stromnetz bekannt, bei dem die Bat-
terie des Fahrzeugs bei Uberschreiten einer Auslas-
tungsgrenze in das externe Stromnetz riickspeisen
kann.

[0011] Aus der DE 10 2010 029 118 A1 ist eine
Ruckspeisung elektrischer Energie aus einem
Elektro- oder Hybridfahrzeug Uber eine Ladestation
bekannt, wobei die Rlckspeisemenge u.a. auch
von Routeninformationen abhangig sein kann.

[0012] Aus der CN 1 02 844 951 A oder der
CN 1 02 529 851 A ist die Ruickspeisung nicht zwin-
gend bendtigter elektrischer Energie aus der Batterie
eines Elektro- oder Hybridfahrzeugs in ein externes
Stromnetz bei Verbindung mit einer Ladestation
beschrieben.

[0013] Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Sys-
tem zum Betreiben eines einen Verbrennungsmotor
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aufweisenden Kraftfahrzeugs anzugeben, mit wel-
chem die im Betrieb eines einen Verbrennungsmotor
aufweisenden Kraftfahrzeugs Uberschissige elektri-
sche Energie fur andere, mit elektrischer Energie
angetriebene Kraftfahrzeuge nutzbar gemacht wer-
den kann. Darlber hinaus liegt einer Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Kraftfahrzeug mit einem derartigen System zu
schaffen. Weiterhin liegt einer Ausflhrung der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Netzwerk zum Ver-
sorgen von elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeu-
gen mit elektrischer Energie zu schaffen, in welches
die im Betrieb eines einen Verbrennungsmotor auf-
weisenden Kraftfahrzeugs Uberschussige elektri-
sche Energie einspeisbar ist.

[0014] Diese Aufgabe wird mit den in den Anspri-
chen 1, 8, 9 und 10 angegebenen Merkmalen geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0015] Eine Ausfihrungsform der Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Betreiben eines einen Verbren-
nungsmotor aufweisenden Kraftfahrzeugs auf einer
Stralle, umfassend folgende Schritte:

- Betreiben des Kraftfahrzeugs in einem Fahrzu-
stand nach Anweisungen eines Fahrers und/o-
der eines Assistenzsystems,

- Ermitteln der Menge der in einem Speicher des

Kraftfahrzeugs  gespeicherten  elektrischen
Energie mittels einer Speichertiberwachungs-
einrichtung,

- Vergleichen der ermittelten Menge der gespei-
cherten elektrischen Energie mit einem vorgeb-
baren Grenzwert mit einer Steuereinheit,

- fur den Fall, dass die Menge der im Kraftfahr-
zeug gespeicherten elektrischen Energie den
vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet, Einspei-
sen einer wahlbaren Menge von elektrischer
Energie vom Kraftfahrzeug in eine externe in
einem Abschnitt oder neben der Stralle ange-
ordnete  Energieaufnahmeeinrichtung  mit
einem Energielbertragungsmittel.

[0016] Unter einem Verbrennungsmotor soll im Rah-
men dieser Anmeldung ein Motor verstanden wer-
den, der zum Bereitstellen eines das Kraftfahrzeug
antreibenden Drehmoments beispielsweise fossile
Brennstoffe, aber auch Wasserstoff oder andere
Energietrager verbrennt. Dabei kann der Verbren-
nungsmotor nicht die einzige Antriebsquelle des
Kraftfahrzeugs sein, sondern es kann sich bei dem
Kraftfahrzeug auch um ein Hybridfahrzeug handeln,
welches neben dem Verbrennungsmotor auch einen
Elektromotor aufweist. Das Kraftfahrzeug soll aber
nicht ausschliellich mit einem Elektromotor betrie-
ben werden.
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[0017] Je nach Gestaltung des Kraftfahrzeugs kann
dies nach den Anweisungen eines Fahrers und/oder
eines Assistenzsystems in einem bestimmten Fahr-
zustand betrieben werden. Der Fahrzustand des
Kraftfahrzeugs kann beispielsweise durch die
momentane Geschwindigkeit oder die seit dem
Start des Kraftfahrzeugs vergangene Zeit charakter-
isiert werden. Das Betreiben des Kraftfahrzeugs mit-
tels des sogenannten autonomen Fahrens unter Ver-
wendung des Assistenzsystems ist hierbei auch
eingeschlossen.

[0018] Zunachst wird fortlaufend die Menge der im
Speicher, insbesondere in der Fahrzeugbatterie des
Kraftfahrzeugs gespeicherte elektrische Energie mit
der Speicheriiberwachungseinrichtung ermittelt.
Hierzu kann die Spannung der gespeicherten elekitri-
schen Energie gemessen werden.

[0019] Nachfolgend wird ermittelt, ob die Menge der
im Speicher gespeicherten elektrischen Energie
einen vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet oder
nicht. Dieser vorgebbare Grenzwert definiert eine
Reserve, die nicht angetastet werden soll, um den
sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs und insbeson-
dere der im Kraftfahrzeug verbauten elektronischen
Bauteile zu gewahrleisten. Sobald der vorgebbare
Grenzwert unterschritten wird, kann der funktionsge-
mafRe Gebrauch des Kraftfahrzeugs nicht mehr flr
eine ausreichend lange Zeit, beispielsweise bis zum
Erreichen des Fahrziels, garantiert werden. Wenn
jedoch die Menge der im Kraftfahrzeug gespeicher-
ten elektrischen Energie den Grenzwert Gberschrei-
tet, bedeutet dies, dass ein bestimmter Teil der elekt-
rischen Energie abgegeben werden kann und nicht
fir den Betrieb des Kraftfahrzeugs bendétigt wird. In
diesem Fall wird eine wahlbare Menge vom Kraft-
fahrzeug in eine externe Energieaufnahmeeinrich-
tung eingespeist. Die wahlbare Menge kann dabei
ein festgelegter Anteil der Differenz aus der Menge
der gespeicherten elektrischen Energie und dem
Grenzwert sein, wodurch sichergestellt wird, dass
nicht zu viel elektrische Energie abgegeben und
somit die Reserve angetastet wird. Die elektrische
Energie wird mittels des Energielibertragungsmittels
an die externe Energieaufnahmeeinrichtung tbertra-
gen. Die Ubertragung kann beispielsweise Uber
Induktionselemente oder mittels eines Stromabneh-
mers, der mit einer Stromleitung in Kontakt gebracht
wird, geschehen.

[0020] Auf diese Weise ist es mdglich, Giberschus-
sige Energie, die fiir den Betrieb des einen Verbren-
nungsmotor aufweisenden Kraftfahrzeugs nicht
bendtigt wird, in eine externe Energieaufnahmeein-
richtung einzuspeisen, wo sie auf verschiedene
Weise weiterverwendet werden kann. Dies kann bei-
spielsweise dadurch geschehen, dass diese einge-
speiste elektrische Energie anderen Fahrzeugen,
die ausschlieBlich oder teilweise mit einem Elektro-
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motor angetrieben werden, zur Verfigung gestellt
wird. Die externe Energieaufnahmeeinrichtung kann
auch eine Speichervorrichtung beinhalten, in der die
Energie gespeichert oder zwischengespeichert wer-
den kann. Diese Speicherung oder Zwischenspei-
cherung kann auch durch eine Umwandlung in eine
andere Energiespeicherform realisiert werden, wie
beispielsweise durch ein Power-to-Gas oder Power-
to-Fuel Verfahren. Durch die Weiterverwendung der
Uberschissigen Energie, welche im Betrieb des
Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor zur
Verfugung steht, kann verhindert werden, dass
diese Energie nutzlos verbraucht werden muss, bei-
spielsweise, um eine Uberladung des Speichers fiir
elektrische Energie zu verhindern.

[0021] Bei einer weiteren Ausflhrungsform kann
das Verfahren folgende Schritte umfassen:

- Ermitteln der Menge der verbrauchten elektri-
schen Energie mittels eines Verbrauchszahlers,
und

- Anpassen der in die externe Energieaufnah-
meeinrichtung eingespeisten Menge an elektri-
scher Energie mittels der Steuereinheit unter
Berlcksichtigung der ermittelten Menge der ver-
brauchten elektrischen Energie mittels der
Steuereinheit.

[0022] In diesem Fall kann die Menge der in die
externe Energieaufnahmeeinrichtung eingespeisten
elektrischen Energie dynamisch von der Steuerein-
heit gedndert werden. Hierbei berlcksichtigt die
Steuereinheit die Menge der verbrauchten elektri-
schen Energie, insbesondere Uber einen bestimmten
Zeitraum vor dem Anpassen. Stellt die Steuereinheit
fest, dass in diesem Zeitraum sehr viel elektrische
Energie von Verbrauchern des Kraftfahrzeugs, wie
Klimaanlage oder Heckscheibenheizung, entnom-
men wird, kann die Menge der eingespeisten elektri-
schen Energie verringert werden, um zu verhindern,
dass der Grenzwert schnell erreicht wird. Fur den
Fall, dass wenig elektrische Energie von den Ver-
brauchern enthommen wird, kann die Menge der ein-
gespeisten elektrischen Energie erhdht werden.
Folglich wird die Menge der eingespeisten elektri-
schen Energie weder zu hoch noch zu niedrig
gewahlt. Die Funktionsfahigkeit der elektrischen
Bauteile des Kraftfahrzeugs wird in jedem Fall
gewabhrleistet.

[0023] Im Rahmen der Erfindung kann die Speicher-
Uberwachungseinrichtung die Menge von in weiteren
Speichern des Kraftfahrzeugs gespeicherter Energie
ermitteln, wobei die Menge von gespeicherter Ener-
gie von der Steuereinheit bericksichtigt wird. In die-
sem Fall wird nicht nur die elektrische Energie, son-
dern auch in anderen Formen gespeicherte Energie
berlcksichtigt. Wie bereits eingangs erwahnt, kann
der Speicher fur elektrische Energie eines Kraftfahr-
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zeugs, welches mit einem Verbrennungsmotor
betrieben wird, dadurch aufgeladen werden, dass
der Verbrennungsmotor einen Generator antreibt.
Wenn beispielsweise der Kraftstofftank des Kraft-
fahrzeugs gut gefillt ist und es daher mdglich ist,
einen Teil des Kraftstoffs zum Aufladen des Spei-
chers fur elektrische Energie zu verwenden, kann
der Speicher fir elektrische Energie starker entladen
werden als fur den Fall, dass der Kraftstofftank nur
noch sehr wenig gefullt ist. Insofern kann durch die
Berucksichtigung der Menge von gespeicherter
Energie die Menge an elektrischer Energie, die in
die externe Energieaufnahmeeinrichtung einge-
speist werden kann, maximiert werden, ohne die
Funktionsfahigkeit des Kraftfahrzeugs zu gefahrden.

[0024] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann
das Verfahren folgende Schritte umfassen:

- Erfassen des Fahrzustands des Kraftfahr-
zeugs und Erzeugen von entsprechenden Fahr-
zustandssignalen mit Fahrzustandserfassungs-
mitteln, und

- Zufuhren der Fahrzustandssignale der Steuer-
einheit, welche die Fahrzustandssignale bei der
Veranderung des vorgebbaren Grenzwertes
und der eingespeisten wahlbaren Menge
berlcksichtigt.

[0025] Fahrzustandserfassungsmitteln kénnen bei-
spielsweise die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs,
die Drehzahl, die Betriebszeit und die Oltemperatur
des Verbrennungsmotors erfassen. Aufgrund dieser
Parameter kann der zukiinftige Verbrauch des Ver-
brennungsmotors relativ gut prognostiziert werden.
Auch hierdurch ist es moglich, die Menge der elektri-
schen Energie, die abgegeben werden kann, zu
maximieren. Wiederum gilt, dass eine grdlere
Menge an elektrischer Energie dann abgegeben
werden kann, wenn der Verbrauch des Verbren-
nungsmotors gering ist, da eine bestimmte Menge
des Kraftstoffs zum Aufladen des Speichers flr elekt-
rische Energie verwendet werden kann und nicht
zum Antreiben des Kraftfahrzeugs benétigt wird.

[0026] Eine Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch
aus, dass die Menge der verbrauchten elektrischen
Energie und/oder der Fahrzustand tber eine vorgeb-
bare Zeit berlicksichtigt werden. Es bietet sich dabei
an, eine Mittelung der Menge der verbrauchten elekt-
rischen Energie und der den Fahrzustand charakte-
risierenden Parameter wie Geschwindigkeit und
Drehzahl (ber die vorgebbare Zeit vorzunehmen.
Hierdurch kénnen kurzfristige Ausreil3er, beispiels-
weise infolge eines Beschleunigungsvorgangs, bei
der Ermittlung der Menge an elektrischer Energie,
die abgegeben werden kann, unbericksichtigt blei-
ben. Der zukunftige Verbrauch des Verbrennungs-
motors kann hierdurch besser prognostiziert werden.
Zudem wird verhindert, dass die Menge der elektri-
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schen Energie, die abgegeben werden kann, zu hdu-
fig verandert wird.

[0027] Im Rahmen der Erfindung umfasst das Ver-
fahren weiterhin folgende Schritte:

- Erfassen einer momentanen Position des
Kraftfahrzeugs und eines geplanten Fahrziels
und Erzeugen von entsprechenden Positions-
und Fahrzielsignalen mittels eines Navigations-
systems, und

- Zufuhren der Positions- und Fahrzielsignale zu
der Steuereinheit, welche die Positions- und
Fahrzielsignale bei der Verdnderung des vor-
gebbaren Grenzwertes und der eingespeisten
wahlbaren Menge bertcksichtigt.

[0028] Nicht nur ist es bekannt, wie weit das Fahrt-
ziel noch von der aktuellen Position des Kraftfahr-
zeugs entfernt liegt, sondern auch, welche Eigen-
schaften die Fahrstrecke zum Fahrziel aufweist.
Von besonderem Interesse sind die Steigungen, die
Anzahl der Kurven und der Ausbaugrad der Fahrstre-
cke. Zudem ist bekannt, ob die Fahrstrecke haupt-
sachlich Uber Land oder durch die Stadt flhrt. Hier-
durch ist es sehr exakt mdglich, den Verbrauch den
Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors bis
zum Fahrziel zu berechnen, wodurch die Menge der
abgegebenen elektrischen Energie entsprechend
angepasst werden kann.

[0029] In einer anderen Ausfiihrungsform wird das
Kraftfahrzeug so betrieben, dass die Menge der ver-
brauchten Energie, insbesondere des Kraftstoffs,
minimiert wird. Hierzu kann beispielsweise der Ver-
brennungsmotor so weit wie mdglich im optimalen
Betriebspunkt betrieben werden, was insbesondere
bei Hybridfahrzeugen beispielsweise dadurch
erreicht werden kann, dass Beschleunigungsvor-
gange vom Elektromotor vorgenommen werden.
Weiterhin kann verhindert werden, dass der Verbren-
nungsmotor bei unglinstigen Drehzahlen betrieben
wird, was durch eine entsprechende Getriebean-
steuerung und/oder durch entsprechende Eingriffe
des Assistenzsystems realisiert werden kann.

[0030] Im Rahmen der Erfindung steuert die Steuer-
einheit das Navigationssystem derart an, dass die
Streckenfiihrung in Abhangigkeit der ermittelten
Menge der verbrauchten elektrischen Energie und
der Menge der in den weiteren Speichern gespei-
cherten Energie und ggf. abhangig von der Menge
der im Speicher gespeicherten Energie angepasst
wird. Es kann vorkommen, dass die vom Naviga-
tionssystem urspriinglich vorgeschlagene Strecken-
fihrung beispielsweise unter dem Kriterium ausge-
sucht worden ist, das Fahrtziel innerhalb der
kiirzesten Zeit zu erreichen. Dies kann aber bedeu-
ten, dass der Kraftstoffverbrauch des Verbrennungs-
motors im Vergleich zu einer alternativen Strecken-
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fihrung erhéht ist. Um dennoch die Menge an elekt-
rischer Energie, die abgegeben werden kann, zu
erhoéhen, kann das Navigationssystem die Strecken-
fihrung dahingehend andern, dass die Menge der
verbrauchten Energie und insbesondere der Kraft-
stoffverbrauch des Verbrennungsmotors verringert
wird.

[0031] Wie bereits eingangs erwahnt, ist es zumin-
dest kurz- und mittelfristig nicht mdoglich, das
gesamte Streckennetz derart auszugestalten, dass
Uberall elektrische Energie ausgetauscht werden
kann. Folglich wird es fiir eine bestimmte Ubergangs-
zeit notwendig sein, die Energieaufnahmeeinrichtun-
gen punktuell anzuordnen. Stellt nun das Naviga-
tionssystem fest, dass auf der urspringlich
vorgeschlagenen Fahrstrecke keine Energieaufnah-
meeinrichtungen vorhanden sind, allerdings Uber-
schissige Energie vorliegt, die abgegeben werden
kénnte, so kann die Streckenflihrung so geandert
werden, dass sie an einer oder mehreren Energie-
aufnahmeeinrichtungen vorbeifuhrt.

[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Kraftfahrzeug so betrieben, dass die Menge der ver-
brauchten elektrischen Energie minimiert wird. Je
weniger elektrische Energie flir den Betrieb des
Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor bendtigt
wird, desto mehr Uberschiissige Energie kann abge-
geben werden. Die Menge der verbrauchten elektri-
schen Energie kann beispielsweise durch eine ent-
sprechende  Ansteuerung der  Klimaanlage
verringert werden. Je nach Ausgestaltung des Kraft-
fahrzeugs kann ein entsprechender Hinweis an den
Fahrer gegeben werden oder die Klimaanlage wird
automatisch entsprechend geregelt.

[0033] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft
ein System zum Betreiben eines einen Verbren-
nungsmotor aufweisenden Kraftfahrzeugs auf einer
Stralle zum Durchfiihren des erfindungsgemafen
Verfahrens, umfassend

- eine Speicheriberwachungseinrichtung zum
Ermitteln der Menge der in einem Speicher des
Kraftfahrzeugs  gespeicherten elektrischen
Energie, welches in einem Fahrzustand eines
nach Anweisungen eines Fahrers und/oder
eines Assistenzsystems betrieben wird,

- eine Steuereinheit zum Vergleichen der ermit-
telten Menge der gespeicherten elektrischen
Energie mit einem vorgebbaren Grenzwert,

- Energielibertragungsmittel zum Einspeisen
einer wahlbaren Menge von elektrischer Ener-
gie vom Kraftfahrzeug in eine externe in einem
Abschnitt oder neben der Stralle angeordnete
Energieaufnahmeeinrichtung,

wobei die Steuereinheit derart ansteuernd auf
die Energielbertragungsmittel wirkt, dass fur
den Fall, dass die Menge der im Kraftfahrzeug
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gespeicherten elektrischen Energie den vorgeb-
baren Grenzwert Uberschreitet, die wahlbare
Menge der elektrischen Energie vom Kraftfahr-
zeug in die externe Energieaufnahmeeinrich-
tung eingespeist wird.

[0034] Die technischen Effekte und Vorteile, die sich
mit dem vorschlagsgemafen System erreichen las-
sen, entsprechen denjenigen, die flr das vorschlags-
gemalie Verfahren erértert worden sind. Zusammen-
fassend sei darauf hingewiesen, dass Uberschissige
Energie, welche fur den Betrieb des einen Verbren-
nungsmotor aufweisenden Kraftfahrzeugs nicht
benétigt wird, an andere Fahrzeuge, die insbeson-
dere ausschlief3lich mit einem Elektromotor betrie-
ben werden abgegeben werden kann, so dass sie
nicht ungenutzt verloren geht.

[0035] Eine Ausgestaltung der Erfindung betrifft ein
Kraftfahrzeug mit einem System nach der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsform. Die technischen
Effekte und Vorteile, die sich mit dem vorschlagsge-
maRen System erreichen lassen, entsprechen den-
jenigen, die fur das vorschlagsgemafRe Verfahren
erortert worden sind.

[0036] Eine Ausfiihrung der Erfindung betrifft ein
Netzwerk zum Versorgen von mit elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen mit elektrischer Energie, umfas-
send ein Ubertragungsnetz zum Ubertragen von
elektrischer Energie, eine Anzahl von in einem
Abschnitt oder neben einer Strale angeordneten
Energieaufnahmeeinrichtungen, mit welchen elektri-
sche Energie von einem oder mehreren einen Ver-
brennungsmotor aufweisenden, auf der Stralle
betriebenen Kraftfahrzeugen insbesondere nach
der zuvor dargestellten Ausgestaltung in das Uber-
tragungsnetz einspeisbar ist, und eine Anzahl von
Energieaustauscheinrichtungen, mit welchen elektri-
sche Energie mit den mit elektrischer Energie ange-
triebenen Fahrzeugen austauschbar ist. Bestehende
Netzwerke, die beispielsweise Oberleitungen oder
Induktionselemente zum Austausch von elektrischer
Energie zwischen Fahrzeugen, beispielsweise PKW,
LKW oder Ziige, und dem Netzwerk aufweisen, sind
darauf ausgelegt, die ausschlieRlich mit Elektromoto-
ren betriebenen Fahrzeuge mit elektrischer Energie
zu versorgen. Vorschlagsgemal ist es jedoch mog-
lich, auch Kraftfahrzeuge, die einen Verbrennungs-
motor aufweisen und nicht auf die Entnahme von
elektrischer Energie aus dem Netzwerk angewiesen
sind, in das Netzwerk zu integrieren. Das Netzwerk
ermoglicht es, Uberschissige Energie, welche fir
den Betrieb des einen Verbrennungsmotor aufwei-
senden Kraftfahrzeugs nicht benétigt wird, an andere
Fahrzeuge, die mit einem Elektromotor betrieben
werden, abzugeben, so dass sie nicht ungenutzt ver-
loren geht. Es wird ein Beitrag zur effizienten Nut-
zung von elektrischer Energie geleistet. Weiterhin
ermoglicht es das Netzwerk, die elektrisch betriebe-
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nen Fahrzeuge mit einem kleinen und damit leichten
Speicher fur elektrische Energie auszustatten. Folg-
lich wird der Verbrauch an elektrischer Energie
gesenkt und die vorhandene elektrische Energie
effektiver genutzt.

[0037] Weiterhin weist die Energieaufnahmeeinrich-
tung ein Induktionselement zum draht- und berth-
rungslosen Austauschen von elektrischer Energie
mit dem Energielbertragungsmittel des Kraftfahr-
zeugs auf. Die Induktionselemente kdénnen in der
Stralle verlegt werden, so dass ohne weitere Maf3-
nahmen und ohne Zeitverlust elektrische Energie in
das Netzwerk eingespeist werden kann, wenn sich
eines oder mehrere der vorschlagsgemafien Kraft-
fahrzeuge uber den Induktionselementen befindet.
Alternativ kann die Energieaufnahmeeinrichtung
auch einen Stecker aufweisen, so dass die Einspei-
sung von elektrischer Energie in das Netzwerk nur
drahtgebunden moglich ist. Diese Art der Einspei-
sung bietet sich aber nur dann an, wenn das vor-
schlagsgemale Kraftfahrzeug flir eine langere Zeit
steht, wie beispielsweise in Garagen oder Parkplat-
zen.

[0038] Das Netzwerk umfasst einen oder mehrere
Netzwerkspeicher fir elektrische Energie. Die Netz-
werkspeicher ermoglichen es, auch dann elektrische
Energie in das Netzwerk einzuspeisen, wenn kein
Bedarf an elektrischer Energie vorhanden ist. Weiter-
hin kann auch dann noch elektrische Energie ent-
nommen werden, wenn keine elektrische Energie
eingespeist wird. Der Netzwerkspeicher hat daher
eine Pufferwirkung und gleicht Unterschiede in der
eingespeisten und entnommenen Menge an elektri-
scher Energie aus. Alternativ oder kumulativ kann
das Netzwerk eine Energieumwandlungseinrichtung
zum Umwandeln der elektrischen Energie in eine
andere Speicherform aufweisen. Jede Art der Ener-
giespeicherung hat seine Vor- und Nachteile, so dass
es von Vorteil ist, die elektrische Energie nicht nur als
solche zu speichern, sondern sie in andere Energie-
formen umzuwandeln, um auf verschiedene
Zustande des Netzwerks besser reagieren zu
kénnen.

[0039] Der Netzwerkspeicher enthalt eine zur Aus-
fihrung eines Power-to-Gas oder Power-to-Fuel Ver-
fahrens geeignete Energieumwandlungseinrichtung
oder steht mit einer solchen Energieumwandlungs-
einrichtung in Verbindung, so dass die Speicherung
in einer anderen Energieform erfolgen kann.

[0040] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf
die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug, welches mit dem vor-
schlagsgemalfien Verfahren betrieben werden
kann, und
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Fig. 2 ein vorschlagsgemales Netzwerk,
jeweils anhand einer prinzipiellen Darstellung.

[0041] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 10 dargestellt,
welches mit dem vorschlagsgemaflen Verfahren
betrieben werden kann. Das Kraftfahrzeug 10 ist als
Hybridfahrzeug 10 ausgestaltet und weist einen Ver-
brennungsmotor 12 und einen Elektromotor 14 auf.
Der Verbrennungsmotor 12 kann entweder mit fossi-
len Brennstoffen oder mit anderen Tragern chemi-
scher Energie, insbesondere mit Wasserstoff betrie-
ben werden. Ausgestaltungen des Kraftfahrzeugs 10
nur mit einem Verbrennungsmotor 12 und ohne wei-
tere Antriebsquelle sind aber auch denkbar.

[0042] Das Kraftfahrzeug 10 wird mit einem System
16 Dbetrieben, welches folgende Komponenten
umfasst: Das System 16 des Kraftfahrzeugs 10
weist einen Speicher 18 flir elektrische Energie und
einen weiteren Speicher 20 zum Speichern von
Energie in anderen Formen, insbesondere von che-
mischer Energie auf, der als Kraftstofftank realisiert
werden kann. Mittels einer Speicheriiberwachungs-
einrichtung 22 kénnen die im Speicher 18 und im wei-
teren Speicher 20 gespeicherten Mengen an Energie
bzw. elektrischer Energie ermittelt und an eine
Steuereinheit 23 weitergegeben werden. Weiterhin
umfasst das System 16 ein Energielibertragungsmit-
tel 24, mit dem elektrische Energie mit einer bezogen
auf das Kraftfahrzeug 10 externe Energieaufnahme-
einrichtung 26 eines Netzwerks 28 (siehe Fig. 2)
ausgetauscht werden kann.

[0043] Zudem weist das System 16 des Kraftfahr-
zeugs 10 einen Verbrauchszahler 30 auf, mit dem
die Menge der von im Kraftfahrzeug 10 verbauten
elektrischen Bauteilen entnommenen elektrischen
Energie ermittelt werden kann. Je nach Ausgestal-
tung kann der Verbrauchszahler 30 auch in die Spei-
cherliberwachungseinrichtung 22 integriert sein. Des
Weiteren sind Fahrzustandserfassungsmittel 32 vor-
gesehen, mit welchen der Fahrzustand des Kraft-
fahrzeugs 10 charakterisiert werden kann. Der Fahr-
zustand kann beispielsweise anhand der
Geschwindigkeit und der Beschleunigung des Kraft-
fahrzeugs 10 sowie der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 12 charakterisiert und von der Steuereinheit
23 berticksichtigt werden. Die Position des Kraftfahr-
zeugs 10 und Informationen zum Streckenverlauf
wie verbleibende Entfernung zum Fahrziel, Steigun-
gen, Kurven und Ausbaugrad kdnnen anhand eines
Navigationssystems 34 ermittelt und der Steuerein-
heit 23 zugefiihrt werden. Das System 16 weist wei-
terhin ein Assistenzsystem 36 auf, mit welchem das
Kraftfahrzeug 10 ganz oder teilweise autonom betrie-
ben werden kann. Wenn das Assistenzsystem 36
teilautonom ausgefihrt ist, kann der Fahrer in mehr
oder weniger starkem Umfang selbst den Fahrzu-
stand des Kraftfahrzeugs 10 bestimmen, wenn
jedoch bestimmte Fahrzustdnde erreicht werden,
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kann das Assistenzsystem 36 eingreifen und das
Kraftfahrzeug 10 in andere Fahrzustdnde uberfuh-
ren. Beispielsweise kdnnen zu hohe Geschwindig-
keiten oder zu starke Beschleunigungen vom Assis-
tenzsystem 36 entsprechend korrigiert werden. Bei
vollautonomen Assistenzsystemen 36 hat der Fahrer
keinen Einfluss mehr auf den Fahrzustand.

[0044] Weiterhin weist das System 16 eine Rekupe-
rationseinrichtung 38 auf, mit welcher kinetische
Energie beim Bremsvorgang in elektrische Energie
umgewandelt und dem System 16 zugefiihrt werden
kann. Durch eine Verwendung des Elektromotors 14
oder der Rekuperationseinrichtung 38 in Verbindung
mit dem Elektromotor 14 als Generator kann der Ver-
brennungsmotor 12 in einem optimalen Betriebs-
punkt betrieben werden und eventuell Uberschissige
Leistung in elektrische Energie umgewandelt dann in
das Bordnetz oder in das externe Netz ubertragen
werden.

[0045] In Fig. 2 ist ein Netzwerk 28 dargestellt, mit
welchem elektrisch angetriebene Fahrzeuge 48 mit
elektrischer Energie versorgt werden kdnnen. Das
Netzwerk 28 umfasst ein Ubertragungsnetz 42, mit
welchem elektrische Energie auch lber gré-Rere
Strecken Ubertragen werden kann. Das Netzwerk
28 weist eine erste Energieaufnahmeeinrichtungen
264 und eine zweite Energieaufnahmeeinrichtung
26, auf. Die erste Energieaufnahmeeinrichtung 264
ist in einem Abschnitt einer Stralle 44 angeordnet,
die mit dem Energielibertragungsmittel 24 des Kraft-
fahrzeug 10 so zusammenwirkt, dass elektrische
Energie zwischen dem Netzwerk 28 und dem vor-
schlagsgemalien Kraftfahrzeug 10 Gbertragen und
insbesondere vom Kraftfahrzeug 10 in das Netzwerk
28 eingespeist werden kann. Die Energieaufnahme-
einrichtung 26 umfasst hierzu in der StralRe 44 ver-
legte Induktionselemente 45, welche mit dem Ener-
gielibertragungsmittel 24 eine induktive Kopplung
bereitstellen kénnen, um die elektrische Energie
draht- und berlhrungslos Ubertragen zu koénnen.
Die zweite Energieaufnahmeeinrichtung 26, ist
neben der Stralle 44 angeordnet und kann Uber
eine Kabelverbindung unter Verwendung eines
Steckers 47 mit dem Energielbertragungsmittel 24
des Kraftfahrzeugs 10 verbunden werden. Auch auf
diese Weise kann elektrische Energie zwischen dem
Netzwerk 28 und dem Kraftfahrzeug 10 ausge-
tauscht und insbesondere vom Kraftfahrzeug in das
Netzwerk 28 eingespeist werden. Die kabelgebun-
dene zweite Energieaufnahmeeinrichtung 26, eignet
sich insbesondere flr Parkplatze oder Garagen, wo
das Kraftfahrzeug flr eine langere Zeit steht.

[0046] Das Netzwerk 28 weist zudem eine Anzahl
von Energieaustauscheinrichtungen 46 auf, mit wel-
chen elektrische Energie mit den elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen 48 ausgetauscht werden kann. In
einem Gleisabschnitt 49 ist eine erste Energieaus-
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tauscheinrichtung 46, angeordnet, die Oberleitun-
gen 50 umfasst, Uber welche die als Ziige 51 ausge-
stalteten, elektrisch angetriebenen Fahrzeuge 48
Uber Stromabnehmer 53 elektrische Energie bezie-
hen kénnen. Darliber hinaus ist eine zweite Energie-
austauscheinrichtung 46, vorgesehen, die in einer
weiteren Stralle 52 angeordnet ist und ebenfalls
Oberleitungen 50 umfasst, Uber welche beispiels-
weise Oberleitungsbusse 54 elektrische Energie
ebenfalls mit Stromabnehmern 53 beziehen kénnen.

[0047] Das Netzwerk 28 umfasst einen Netzwerk-
speicher 56, in welchem elektrische Energie gespei-
chert werden kann. Weiterhin weist das Netzwerk
eine Energieumwandlungseinrichtung 58 auf, welche
es ermdglicht, die elektrische Energie umzuwandeln
und in einer anderen Energieform zu speichern.

[0048] Das Netzwerk 28 und das Kraftfahrzeug 10
werden gemal dem vorschlagsgemafien Verfahren
auf folgende Weise betrieben: Wird das Kraftfahr-
zeug 10 vom Fahrer und/oder vom Assistenzsystem
36 in einem Fahrzustand betrieben, so ermittelt die
Speicheriiberwachungseinrichtung 22 fortlaufend
und in Echtzeit die Menge der im Speicher 18 fir
elektrische Energie gespeicherte elektrische Energie
sowie die Menge der im weiteren Speicher 20
gespeicherte Energie, inshesondere die Menge des
noch vorhandenen Brenn- oder Kraftstoffs und flihrt
diese Informationen der Steuereinheit 23 zu.

[0049] Zudem ermittelt der Verbrauchszahler 30 die
Menge der elektrischen Energie, welche Uber eine
bestimmte Zeitdauer vor dem Betrachtungszeitpunkt
von den elektrischen Bauteilen, beispielsweise vom
Navigationssystem 34, dem Speicher 18 fir elektri-
sche Energie enthommen worden ist. Mithilfe von
Fahrzustandserfassungsmitteln 32 werden der
momentane Fahrzustand und der Fahrzustand inner-
halb einer bestimmten Zeitdauer vor dem Betrach-
tungszeitpunkt ermittelt und der Steuereinheit 23
zugefuhrt.

[0050] Das Navigationssystem 34 ermittelt die
momentane Position und die noch verbleibende
Fahrstrecke zum Fahrziel sowie die wichtigsten
Eigenschaften der Fahrstrecke.

[0051] Die Steuereinheit 23 vergleicht die Menge
der gespeicherten elektrischen Energie mit einem
Grenzwert. Liegt die Menge der gespeicherten elekt-
rischen Energie Uber dem Grenzwert, so veranlasst
die Steuereinheit 23 die Energielibertragungsmittel
24, eine wahlbare Menge an elektrischer Energie
vom Kraftfahrzeug 10 in die Energieaufnahmeein-
richtung 26 und damit in das Netzwerk 28 einzuspei-
sen.

[0052] Die Steuereinheit 23 kann sowohl den
Grenzwert als auch die wahlbare Menge der in die
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Energieaufnahmeeinrichtung 26  eingespeisten
elektrischen Energie anhand der Informationen, die
von den Fahrzustandserfassungsmitteln 32, dem
Navigationssystem 34, dem Verbrauchszahler 30
und der Speicherliberwachungseinrichtung 22 an
die Steuereinheit 23 geliefert werden, andern, mit
dem Ziel, die in das Netzwerk 28 einspeisbare
Menge an elektrischer Energie zu maximieren,
ohne die Funktionsfahigkeit und den Fahrkomfort
des Kraftfahrzeugs 10 zu beeintrachtigen. Des Wei-
teren kann das Navigationssystem 34 zusammen mit
dem Assistenzsystem 36 die Streckenfuhrung und
den Fahrzustand &ndern, um den Verbrauch an
elektrischer Energie und den Kraftstoffverbrauch zu
verringern.

[0053] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, verfligt die Stralle
44 nur an bestimmten Stellen Uber eine Energieauf-
nahmeeinrichtung 26. Diese Stellen kdnnen bei-
spielsweise im Bereich von Kreuzungen oder
Ampeln sein, wo die Kraftfahrzeuge stehen oder
langsam fahren, um genugend Zeit zum Einspeisen
der elektrischen Energie vom Kraftfahrzeug 10 in das
Netzwerk 28 zur Verfugung zu haben. Die Standorte
der Energieaufnahmeeinrichtungen 26 kann das
Navigationssystem 34 bei der Auswahl der Strecken-
fuhrung bericksichtigen.

[0054] Da das vorschlagsgemalie Kraftfahrzeug 10
einen Verbrennungsmotor 12 aufweist und folglich
auf einen Energietrager mit hoher Energiedichte
und im Fall, dass fossiler Brennstoff verwendet
wird, mit einer hohen Verfugbarkeit zuriickgreifen
kann, wird das System 16 das vorschlagsgemalle
Kraftfahrzeug 10 so betreiben, dass elektrische
Energie vom Kraftfahrzeug 10 in das Netzwerk 28
eingespeist wird. Insofern missen die Energieauf-
nahmeeinrichtung 26 und die Energielibertragungs-
mittel 24 nur so ausgestaltet sein, dass die elektri-
sche Energie vom Kraftfahrzeug 10 in das Netzwerk
28 flie3t und nicht umgekehrt, wie es bei den Ener-
gieaustauscheinrichtungen 46 der Fall ist. Es kann
aber auch zu Situationen kommen, in denen das vor-
schlagsgemale Kraftfahrzeug 10 weder gentigend
elektrische Energie noch Energie in anderen Formen
gespeichert hat, so dass die Fahrt zumindest bis zur
nachsten Tankstelle nur dann fortgesetzt werden
kann, wenn der Speicher 18 fiir elektrische Energie
des Kraftfahrzeugs 10 aufgeladen wird. Fir diesen
Ausnahmefall kann das System 16 die Energietibert-
ragungsmittel 24 des Kraftfahrzeugs 10 so
ansteuern, dass elektrische Energie aus dem Netz-
werk 28 in den Speicher 18 fur elektrische Energie
flieRt. In diesem Fall werden die Energielbertra-
gungsmittel 24 und die Energieaufnahmeeinrichtung
26 auf dieselbe Weise betrieben wie die Energieaus-
tauscheinrichtungen 46, mit welchen elektrische
Energie mit den mit elektrischer Energie angetriebe-
nen Fahrzeugen 48 austauschbar ist. Insofern ist der
Begriff ,Energieaufnahmeeinrichtung® nicht in der

Weise zu verstehen, dass sie nur Energie aufneh-
men kann, vielmehr kann sie auch so ausgestaltet
sein, dass die auch Energie abgeben kann.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

12 Verbrennungsmotor

14 Elektromotor

16 System

18 Speicher fur elektrische
Energie

20 weiterer Speicher

22 Speicheriiberwachungsein-
richtung

23 Steuereinheit

24 Energielibertragungsmittel

26, 264, 26, Energieaufnahmeeinrich-
tung

28 Netzwerk

30 Verbrauchszahler

32 Fahrzustandserfassungs-
mittel

34 Navigationssystem

36 Assistenzsystem

38 Rekuperationseinrichtung

42 Ubertragungsnetz

44 Strale

46, 464, 46, Energieaustauscheinrich-
tung

47 Stecker

48 elektrisch angetriebenes
Fahrzeug

49 Gleisabschnitt

50 Oberleitung

51 Zug

52 weitere Stralle

53 Stromabnehmer

54 Oberleitungsbus

56 Netzwerkspeicher

58 Energieumwandlungsein-
richtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines einen Ver-
brennungsmotor (12) aufweisenden Kraftfahrzeugs
(10) auf einer StralRe (44), umfassend folgende
Schritte:

- Betreiben des Kraftfahrzeugs (10) in einem Fahr-
zustand nach Anweisungen eines Fahrers und/oder
eines Assistenzsystems (36),

- Ermitteln der Menge der in einem Speicher (18)
des Kraftfahrzeugs (10) gespeicherten elektrischen
Energie mittels einer Speichertiberwachungseinrich-
tung (22),

- Vergleichen der ermittelten Menge der gespeicher-
ten elektrischen Energie mit einem vorgebbaren
Grenzwert mit einer Steuereinheit (23),

- fir den Fall, dass die Menge der im Kraftfahrzeug
(10) gespeicherten elektrischen Energie den vor-
gebbaren Grenzwert (Uberschreitet, Einspeisen
einer wahlbaren Menge elektrischer Energie vom
Kraftfahrzeug (10) in eine externe, in einem
Abschnitt oder neben der Stral3e (44) angeordnete
Energieaufnahmeeinrichtung (26) mit einem Ener-
gietbertragungsmittel (24), gekennzeichnet durch
die Schritte:

- Erfassen einer momentanen Position des Kraft-
fahrzeugs (10) und eines geplanten Fahrziels und
Erzeugen von entsprechenden Positions- und Fahr-
zielsignalen mittels eines Navigationssystems (34),
- Zuflihren der Positions- und Fahrzielsignale zu der
Steuereinheit (23), welche die Positions- und Fahr-
zielsignale bei einer Veranderung des vorgebbaren
Grenzwertes und der eingespeisten wahlbaren
Menge berucksichtigt,

wobei die Speicheriiberwachungseinrichtung (22)
die Menge von in weiteren Speichern (20) des Kraft-
fahrzeugs (10, 48) gespeicherter Energie ermittelt
und die Menge von in den weiteren Speichern (20)
gespeicherter Energie von der Steuereinheit (23)
berucksichtigt wird, und

wobei die Steuereinheit (23) das Navigationssystem
(34) derart ansteuert, dass eine Streckenflhrung in
Abhangigkeit einer ermittelten Menge der ver-
brauchten elektrischen Energie und der in den wei-
teren Speichern (20) gespeicherten Energie ange-
passt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgende weitere Schritte:
- Ermitteln der Menge der verbrauchten elektrischen
Energie mittels eines Verbrauchszahlers (30), und
- Anpassen der in die externe Energieaufnahmeein-
richtung (26) eingespeisten Menge an elektrischer
Energie mittels der Steuereinheit (23) unter Bertick-
sichtigung der ermittelten Menge der verbrauchten
elektrischen Energie mittels der Steuereinheit (23).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
- Erfassen des Fahrzustands des Kraftfahrzeugs

(10) und Erzeugen von entsprechenden Fahrzus-
tandssignalen mit Fahrzustandserfassungsmitteln
(32), und

- Zufuihren der Fahrzustandssignale der Steuerein-
heit (23), welche die Fahrzustandssignale bei einer
Veranderung des vorgebbaren Grenzwertes und der
eingespeisten wahlbaren Menge bertcksichtigt.

4. \Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge der
verbrauchten elektrischen Energie und/oder der
Fahrzustand Uber eine vorgebbare Zeit berticksich-
tigt werden.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahr-
zeug (10) so betrieben wird, dass die Menge der
verbrauchten Energie minimiert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (23) das Navigationssystem (34) der-
art ansteuert, dass die Streckenfuhrung in Abhan-
gigkeit der ermittelten Menge der verbrauchten
elektrischen Energie und der Menge der im Spei-
cher (18) gespeicherten Energie angepasst wird.

7. \Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahr-
zeug (10) so betrieben wird, dass die Menge der
verbrauchten elektrischen Energie minimiert wird.

8. System zum Betreiben eines einen Verbren-
nungsmotor (12) aufweisenden Kraftfahrzeugs (10)
auf einer Stral3e (44), wobei das System zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der vorheri-
gen Anspriche ausgebildet ist.

9. Kraftfahrzeug (10, 48) gekennzeichnet
durch ein System gemafy Anspruch 8.

10. Netzwerk zum Versorgen von elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen (48) mit elektrischer
Energie, umfassend
- ein Ubertragungsnetz (42) zum Ubertragen von
elektrischer Energie,

- eine Anzahl von in einem Abschnitt oder neben
einer Stral’e (44) angeordneten Energieaufnahme-
einrichtungen (26), mit welchen elektrische Energie
von einem oder mehreren einen Verbrennungsmo-
tor (12) aufweisenden, auf der Strale betriebenen
Kraftfahrzeugen (10, 48) nach Anspruch 9, in das
Ubertragungsnetz (42) einspeisbar ist, und

- eine Anzahl von Energieaustauscheinrichtungen
(46), mit welchen elektrische Energie mit den mit
elektrischer Energie angetriebenen Fahrzeugen
(48) austauschbar ist,

wobei die Energieaufnahmeeinrichtung (26) ein
Induktionselement (45) zum draht- und berthrungs-
losen Austauschen von elektrischer Energie mit

11/13



DE 10 2016 223 555 B4 2024.06.06

dem Energielibertragungsmittel (24) des Kraftfahr-
zeugs aufweist,

wobei das Netzwerk (40) einen oder mehrere Netz-
werkspeicher (56) fur elektrische Energie und eine
Energieumwandlungseinrichtung (58) zum Umwan-
deln der elektrischen Energie in eine andere Spei-
cherform umfasst, und

wobei der eine oder die mehreren Netzwerkspeicher
(56) eine zur Ausfuhrung eines Power-to-Gas oder
Power-to-Fuel Verfahrens geeignete Energieum-
wandlungseinrichtung (58) enthalt oder mit einer
solchen Energieumwandlungseinrichtung (58) in
Verbindung steht.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

13/13  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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