Institut fur Design und Regelung mechatronischer Systeme

ESIGN
- /\v,\
ONTROL
p

Masterarbeit
Analyse und Pradiktion der Lastanforderung aus
Routen-Daten

Autor: Alexander Schnorch

Betreuer: Luigi del Re
Harald Waschl
Philipp Polterauer

Fertiggestellt: Oktober 2016

Theorie

Kurzfassung

In Zeiten von zunehmendem Umweltbewusstsein und den damit verbundenen Auflagen sind
naturlich die Hersteller von Kraftfahrzeugen zur Handlung gezwungen. Trotz der komplexen
Anforderung - der Pradiktion der zukiinftigen Lastanforderung - wird in diesem Bereich den
vorausschauenden Regelsystemen sehr viel Potential zugesprochen. Die Ausstattung moderner
Fahrzeuge und die Verfligbarkeit von topographischen Daten bieten einen innovativen Zugang
zu diesem Gebiet, namlich die Berechnung des deterministischen Anteils der Lastanforderung.

Die deterministische Lastanforderung liefert mit dem Mittelwert der gemessenen Lastprofile
vergleichbare Ergebnisse - natiirlich mit dem Vorteil nie wirklich auf der Strecke gefahren zu
sein. Fur die Verifikation der Simulationsergebnisse wurden zusatzlich die Haupteinflussfaktoren
der Pradiktion analysiert und ein Vergleich mit einer Referenzsimulation angestellt.

Einfliihrung

Die stetig voranschreitende Innovation in der Automobilindustrie ermoglicht den Einzug von
pradiktiven Regelsystemen im Serienfahrzeug. Innovative vorausschauende Assistenzsysteme
lassen zukiinftig auf groBe Einsparungen im Treibstoffverbrauch und SchadstoffausstoB hoffen.
Die Integration der angesprochenen Regelsysteme in Fahrzeugen erfordert jedoch die Pradiktion
des exakten zukinftigen Geschwindigkeitsverlaufs und der damit verbundenen Leistungsanfor-
derung an den Motor. Aus der Analyse der Lastanforderung kann abgeleitet werden, dass dieser
deterministische Einflisse zu Grunde liegen - welchen stochastische Komponenten tberlagert
sind. In anderen Worten ausgedriickt bedeutet dies, ein gewisser Anteil der Lastanfoderung gilt
schon vor Antritt der Fahrt als definiert und kann mit Hilfe von topographischen Karten und
Streckeninformationen berechnet werden.

Grundsatzlich stellen sich die Fragen: Wie grol3 ist der deterministische Anteil der Lastanforde-
rung und inwiefern ist dieser dazu geeignet als Pradiktion eingesetzt zu werden? Um in weiterer
Folge qualitative Aussagen dartiber treffen zu konnen, wird der Fahrwiderstand analysiert.
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Umgebungs- und Fahrzeugparameter werden in weiterer Folge als bekannt angenommen.
Dementsprechend stellen der Geschwindigkeitsverlauf, das Beschleunigungsprofil, das Stei-
gungsprofil und der eingelegte Gang die deterministischen HaupteinflussgroBen der Lastan-
forderung dar.
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Bei der naheren Betrachtung der Abhangigkeiten wird klar, dass sich auBere Umwelteinfliis-
se - wie Strecken-Attribute und Wetteranderungen - nicht nur auf die Umgebungsparameter
auswirken, sondern vielmehr direkt iber die Reaktion des Fahrers in das System eingebracht
werden. Als Beispiele dafiir konnen die Anpassung der Kurvengeschwindigkeit an die Kurven-
radien sowie an die sich andernden Witterungsbedingungen angefiihrt werden. Grundsatzlich
weist die Wahl der Fahrzeuggeschwindigkeit eine Vielzahl an Abhangigkeiten und - aufgrund
des Einflusses des Fahrers - auch groBen individuellen Charakter auf. Mit Hilfe von Fahr-
verhaltensanalysen und der Ableitung von Fahrprofilen konnten diese Auswirkungen auf zwei
deterministische Haupteinflisse reduziert werden, die Kurvengeschwindigkeiten und die
gesetzlichen Geschwindigkeitsbeschrankungen. Mit Hilfe dieser Beschrankungen und
dem Fahrerprofil konnen letztendlich das deterministische Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsprofil pradiziert werden.

Vergleich zwischen deterministischer und tatsachlicher Lastanforderung

Die deterministische Lastanforderung kann - mittels der pradizierten Fahrprofile - tiber das inverse Langsdyna-
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Erkenntnisse Zusammenfassung und Ausblick

e Sowohl kurzfristige groBere Abweichungen als auch kontinuierliche kleinere Abweichungen
in der Fahrzeuggeschwindigkeit wirken sich weniger stark auf die Lastanforderung aus als
anfanglich erwartet.

e Die Kurvengeschwindigkeiten und das Steigungsprofil haben im Verhaltnis zu den anderen
Einflissen den groBten deterministischen Einfluss auf die Lastanforderung.

e Fir die Ableitung des Fahrerprofils sollte eine Strecke mit einem breiten Spektrum an
Kurvenradien verwendet werden.

e Die Bebauung der StraBe und die Einsehbarkeit von Kurven wirken sich ebenfalls auf die
Fahrgeschwindigkeit aus, konnen momentan aber nur in abgeschwachter Form tiber eine
konservative Parametrierung des Fahrerprofils beriicksichtigt werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es eine Abschatzung liber den deterministischen Anteil
der Lastanforderung zu bekommen. Dazu wurden tatsachliche Lastprofile aufgenommen und
analysiert - um anschlieBend Teilen der Lastanforderung deterministische Einflisse zuordnen
zu konnen. All jene dieser Einfliisse, welche aus den Routen-Daten erfasst werden konnten,
wurden in weiterer Folge im Pradiktionsmodell nachgebildet.

Aus dem Vergleich zwischen der simulierten und der tatsachlichen Lastanforderung kann die
stochastische Unsicherheit abgeschatzt werden. Im Falle der vorliegenden Messdaten kann dar-
aus abgeleitet werden, dass ein GroBteil der stochastischen Komponenten durch den Einfluss
anderer Verkehrsteilnehmer sowie durch Unaufmerksamkeiten des Fahrers in das System einge-
bracht wurden. Der Grad der notwendigen Pradiktionsgenauigkeit ist grundsatzlich sehr stark
von der jeweiligen Anwendung abhangig, wonach die stochastischen Einflisse in vielen Fallen
nicht einfach vernachlassigt werden dirfen. Die deterministische Lastanforderung kann aber
trotzdem die Basis bilden, welche mit zusatzlichen MessgroBen verfeinert wird.




