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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren Vo~ @
zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems eines Kraft-
fahrzeugs (10), um einen Fahrer des Kraftfahrzeugs (10)
bei einem energiesparenden Fahren auf einer vorausliegen-
den Fahrstrecke (12) zu unterstiitzen. Es werden die aktu-
elle Fahrgeschwindigkeit (Vist) des Kraftfahrzeugs (10) und S1+
auf der vorausliegenden Fahrstrecke (12) ein Ort (S3) ermit-
telt, an welchem das Kraftfahrzeug (10) eine Sollgeschwin-
digkeit (Vsoll) aufweisen muss. Ausgehend von der aktu-
ellen Fahrgeschwindigkeit (Vist) wird ein Fahrgeschwindig-

keitsprofil des Kraftfahrzeugs (10) ermittelt, wie es sich er- / 16
geben wirde, wenn das Kraftfahrzeug (10) ausrollen wirde. 12/

Auf der Grundlage dieser Ausrollkurve (20) wird eine Rollge-
schwindigkeit (22) des Kraftfahrzeugs (10) an dem Ort (S3) /_T

pradiziert. Es wird ein Ausrollsignal zum Ausrollen gege-

ben, falls eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der pra- Vist
dizierten Rollgeschwindigkeit (22) und der Sollgeschwindig- /@ 1s0
keit (Vsoll) ein vorbestimmtes Toleranzkriterium (24) erfillt.

Der Fahrer kann dann das Kraftfahrzeug ausrollen lassen. 10
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Fahrerassistenzsystem, mit welchem es einem
Fahrer des Kraftfahrzeugs ermdglicht ist, energiespa-
rend zu fahren. Zu der Erfindung gehért auch ein ent-
sprechendes Verfahren zum Betreiben eines Fahre-
rassistenzsystems.

[0002] Ein solches Verfahren ist beispielsweise auch
aus der DE 10 2007 036 417 A1 bekannt. Nach
dem in dieser Druckschrift beschriebenen Verfah-
ren wird bei einem Abstandsregelsystem eines Fahr-
zeugs der Abstand zwischen einem Fahrzeug und ei-
nem sich vor dem Fahrzeug befindenden Zielobjekt
situationsabhéngig unter Berlicksichtigung von pra-
diktiven Streckendaten durch beschleunigende oder
verzogernde Systemeingriffe geregelt. Anhand der
pradiktiven Streckendaten wird hierbei ermittelt, ob
es Sinn macht, einem vorausfahrenden Fahrzeug in
gleichbleibendem Abstand zu folgen. Beschleunigt
beispielsweise das vorausfahrende Fahrzeug und ist
anhand der pradiktiven Streckendaten aber erkenn-
bar, dass sich in einiger Entfernung auf der voraus-
liegenden Fahrstrecke beispielsweise ein Kreisver-
kehr oder eine Kreuzung befindet, so ist bereits ab-
zusehen, dass das vorausfahrende Fahrzeug wieder
bremsen wird. Entsprechend kann gemaf dem in der
Druckschrift beschriebenen Verfahren eine automa-
tische Fahrzeugbeschleunigung unterdriickt werden,
wenn sich das Fahrzeug vor einem topologischen Er-
eignis, wie beispielsweise einem Kreisverkehr oder
einer Kreuzung, befindet. Hierdurch wird ein unndti-
ges Beschleunigen vermieden.

[0003] Das in der Druckschrift beschriebene Verfah-
ren ist ausschlieRlich dafiir ausgelegt, Systemeingrif-
fe in ein Abstandsregelsystem durchzuflihren, um ei-
ne fur den Fahrer gefahrliche Situation zu vermeiden,
wie sie sich aufgrund einer automatisierten Beschleu-
nigung durch ein Abstandsregelsystem und eine au-
tomatische Fahrgeschwindigkeitsregelung (Tempo-
mat®) ergeben kénnte.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, in einem Kraftfahrzeug ein Fahreras-
sistenzsystem bereitzustellen, welches einem Fahrer
des Kraftfahrzeugs ein energiesparendes Fahren er-
moglicht.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maf Patentanspruch 1 sowie ein Kraftfahrzeug ge-
maR Patentanspruch 14 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind durch die Unteranspru-
che gegeben.

[0006] Das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug weist
ein Fahrerassistenzsystem auf, welches dazu ausge-
legt ist, das im Folgenden beschriebene erfindungs-
gemale Verfahren durchzufihren. Bei dem Fahre-
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rassistenzsystem kann es sich dabei beispielswei-
se um ein Infotainmentsystem des Kraftfahrzeugs
oder ein Navigationsgerat des Kraftfahrzeugs han-
deln. Die Funktionalitdten des Fahrerassistenzsys-
tems kdnnen auch auf mehrere Gerate verteilt sein.
Im Zusammenhang mit der Erfindung ist unter dem
Begriff ,Kraftfahrzeug” insbesondere ein Kraftwagen,
bevorzugt ein Personenkraftwagen, zu verstehen.

[0007] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird
durch das Fahrerassistenzsystem die aktuelle Fahr-
geschwindigkeit an der aktuellen Position des Kraft-
fahrzeugs ermittelt. Des Weiteren wird vorausschau-
end ermittelt, ob sich auf der vorausliegenden Fahr-
strecke irgendeine Stelle oder ein Ort befindet (al-
so beispielsweise eine Ortseinfahrt, eine Kreuzung
oder auch ein Stau), an welchem das Kraftfahrzeug
eine Sollgeschwindigkeit aufweisen muss, die klei-
ner als die aktuelle Fahrgeschwindigkeit ist. Bei ei-
ner Ortseinfahrt ware dies also beispielsweise die flir
eine Fahrt innerorts vorgeschriebene Fahrgeschwin-
digkeit von beispielsweise 50 km/h. Bei einem Stau
ware dies beispielsweise eine Sollgeschwindigkeit
von 0 km/h, d. h. das Kraftfahrzeug sollte hier still
stehen. Es muss aber nicht unbedingt eine Sollge-
schwindigkeit am Zielort sein, welche kleiner als die
aktuelle Istgeschwindigkeit ist. Beispielsweise bei ei-
nem Gefélle kann die Soll- oder Zielgeschwindig-
keit auch gleich der aktuellen Istgeschwindigkeit sein
oder sogar gréfer.

[0008] Es wird dann durch das Fahrerassistenzsys-
tem eine Ausrollkurve des Kraftfahrzeugs pradiziert.
Diese beschreibt ausgehend von der aktuellen Fahr-
geschwindigkeit ein Fahrgeschwindigkeitsprofil des
Kraftfahrzeugs fur den Fall, dass das Kraftfahrzeug
ausrollen wirde. Ein Fahrgeschwindigkeitsprofil be-
schreibt die Rollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
in Abhéngigkeit von dem Rollweg. Die Ausrollkurve
kann beispielsweise als parametrische Funktion oder
auch als Kennlinie bereitgestellt sein. Auf Grund-
lage der Ausrollkurve wird dann durch das Fahre-
rassistenzsystem eine hypothetische oder pradizier-
te Rollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt,
wie sie das Kraftfahrzeug an dem ermittelten Ort auf-
weisen wurde, wenn man das Kraftfahrzeug von der
aktuellen Position aus ausrollen lassen wirde. Zwi-
schen der pradizierten Rollgeschwindigkeit an dem
ermittelten Ort und der Sollgeschwindigkeit, die das
Kraftfahrzeug an dem Ort aufweisen muss, wird ei-
ne Geschwindigkeitsdifferenz ermittelt. Anhand der
Geschwindigkeitsdifferenz Iasst sich nun erkennen,
ob es Sinn macht, dass der Fahrer das Kraftfahr-
zeug von der aktuellen Position aus ausrollen lasst.
Sinn macht es dabei nur, wenn die pradizierte Rollge-
schwindigkeit ungefahr der Sollgeschwindigkeit ent-
spricht. Hierbei ist ein vorbestimmtes Toleranzkrite-
rium vorgesehen. Dieses kann beispielsweise be-
sagen, dass die Rollgeschwindigkeit héchstens ei-
nen bestimmten ersten Wert Gber und nur hdchs-
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tens einen bestimmten zweiten Wert unter der Soll-
geschwindigkeit liegen darf. Falls die Geschwindig-
keitsdifferenz in dem so definierten Toleranzbereich
liegt, wird dem Fahrer durch das Fahrerassistenzsys-
tem ein Hinweis zum Ausrollen gegeben. Der Fahrer
kann dann das Kraftfahrzeug ausrollen lassen. An-
stelle oder zuséatzlich zu dem Hinweis fiir den Fahrer
kann auch ein Steuersignal an einem automatischen
Getriebe erzeugt werden, welches dann einen Segel-
betrieb (Motor auskuppeln) oder einen Schubbetrieb
einleitet. Der Hinweis an den Fahrer und/oder das
Steuersignal fir das automatisches Getriebe werden
hier zusammenfassend als Ausrollsignal bezeichnet.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren und damit
auch das erfindungsgeméafRe Kraftfahrzeug weisen
den Vorteil auf, dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs
Kraftstoff spart, da er zu einem friheren Zeitpunkt
vom Gas gehen kann und damit die kinetische Ener-
gie seines Kraftfahrzeugs nutzt. Der Abbau der kine-
tischen Energie des Kraftfahrzeugs geschieht nicht
mehr in dem Male Uber die Reibbremse, wie es der
Fall wére, wenn der Fahrer sich mit unverminderter
Fahrgeschwindigkeit dem ermittelten Ort n&hern wir-
de und erst dann bremsen wirde, wenn er durch
Sichtkontakt erkennt, dass er auf die niedrigere Soll-
geschwindigkeit abbremsen muss. Durch die Hinwei-
se wird der Fahrer dazu angehalten, das Kraftfahr-
zeug mit einer vorausschauenden Fahrweise zu flh-
ren.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung wird der Ort,
an welchem die niedrigere Sollgeschwindigkeit von
dem Kraftfahrzeug erreicht sein muss, auf der Grund-
lage von préadiktiven Streckendaten eines Navigati-
onssystems ermittelt. Solche pradiktiven Strecken-
daten kdnnen beispielsweise aus einer Navigations-
datenbank des Navigationssystems ausgelesen wer-
den, die sich entweder in dem Kraftfahrzeug selbst
oder auch in einem fahrzeugexternen Datenspeicher
befinden kann, wobei in letzterem Fall eine Datenver-
bindung, z. B. eine Mobilfunkverbindung, zum Uber-
tragen der pradiktiven Streckendaten genutzt wird.
Solche pradiktiven Streckendaten weisen den Vorteil
auf, dass mit ihnen eine Vielzahl unterschiedlicher
Informationen betreffend die Vorhersage von Sollge-
schwindigkeiten an unterschiedlichen Orten ermittelt
werden kann. Insbesondere wird durch die pradikti-
ven Streckendaten gemaf der Erfindung zumindest
eine aus den folgenden Eigenschaften Uberprift: ei-
ne Topologie der vorausliegenden Fahrstrecke, eine
auf der Fahrstrecke geltende Verkehrsregelung, al-
so beispielsweise eine Vorfahrtsregelung, aber ins-
besondere eine Geschwindigkeitsvorgabe, eine aktu-
elle Verkehrssituation (beispielsweise Stauvorhersa-
gen). Eine weitere Quelle insbesondere fiir zeitveran-
derliche pradiktive Streckendaten kénnen Verkehrs-
Uberwachungssysteme bilden.

2014.06.26

[0011] In Bezug auf die Ausrollkurve sieht eine
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, die-
se auf Grundlage eines Fahrwiderstands des Kraft-
fahrzeugs oder zumindest eines den Fahrwider-
stand beeinflussenden Fahrzeugparameters zu er-
mitteln. Die automatisierte Ermittlung eines Fahrwi-
derstandswerts ist an sich aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und beispielsweise in der Druckschrift
EP 0 944 498 B1 beschrieben. Leichter zu ermit-
teln ist die Ausrollkurve, wenn sie auf der Grundla-
ge einzelner Fahrzeugparameter fir den Fahrwider-
stand ermittelt wird, insbesondere einen Cw-Wert, ei-
ner Fahrzeugmasse und/oder eines Rollwiderstands
des Kraftfahrzeugs. Dies ermoglich eine Online-Fahr-
widerstandserkennung (Echtzeit-Fahrwiderstandser-
kennung), wenn die entsprechenden Messeinrich-
tungen fur Fahrzeuggewicht und Fahrleistung eines
Kraftfahrzeugs genutzt werden. Die Verwendung der
Online-Fahrwiderstandserkennung oder der diesen
beeinflussenden Fahrzeugparameter weist den Vor-
teil auf, dass die Ausrollkurve eine sehr genaue
Berechnung der pradizierten Rollgeschwindigkeit er-
mdglicht, da beispielsweise die aktuelle Beladung
des Kraftfahrzeugs, der Zustand der Reifen und bei-
spielsweise auch eine Dachbeladung bertcksichtigt
werden kénnen.

[0012] Wie der Berticksichtigung des aktuellen Fahr-
zeugzustands ergibt sich ein weiterer Vorteil, wenn
beim Ermitteln der Ausrollkurve zumindest eine aus
den folgenden Streckeneigenschaften der Fahrstre-
cke bis zu dem ermittelten Ort beriicksichtigt wird:
ein Kurvenverlauf, eine Steigung, ein Geféalle. Diese
Streckeneigenschaften kdnnen beispielsweise eben-
falls auf der Grundlage der pradiktiven Streckenda-
ten ermittelt werden. Durch Berlcksichtigung eines
Kurvenverlaufs ergibt sich der Vorteil, dass auch eine
erhéhte Rollreibung aufgrund einer Kurvenfahrt be-
ricksichtigt wird. Durch Berticksichtigung einer Stei-
gung bzw. eines Gefalles kbnnen Abbrems- bzw. Be-
schleunigungseffekte wahrend des Ausrollvorgangs
mit eingeplant werden.

[0013] Wahrend des Ausrollvorgangs selbst sollte
sich fur den Fahrer des Kraftfahrzeugs keine Ge-
fahr ergeben, wenn er den Hinweisen des Fah-
rerassistenzsystems folgt. Hierzu sieht eine Wei-
terbildung der Erfindung vor, dass flir einen von
der aktuellen Position des Kraftfahrzeugs aus be-
ginnenden Ausrollvorgang ein Fahrschlauch aus ei-
nem Maximalgeschwindigkeitsverlauf und einem Mi-
nimalgeschwindigkeitsverlauf gebildet wird und tber-
prift wird, ob die Ausrollkurve innerhalb des Fahr-
schlauchs liegt. Nur fir diesen Fall wird dann der
Hinweis zum Ausrollen ausgegeben. Die beiden Ge-
schwindigkeitsverldufe beschreiben dabei die maxi-
male bzw. minimale Geschwindigkeit, die das Kraft-
fahrzeug an unterschiedlichen Stellen der Ausroll-
strecke aufweisen soll. Der Fahrschlauch umfasst
also alle zulassigen Geschwindigkeitswerte. Durch
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den Fahrschlauch wird eine Strategie fiir den Schub-
betrieb bzw. den Segelbetrieb (ausgekuppelter Mo-
tor) vorgegeben. Hierbei kann selbstverstandlich
auch vorgesehen sein, dass ,kleine Ausreiller’ aus
dem Fahrschlauch toleriert werden, d. h. falls doch
ein Abschnitt der Ausrollkurve aulRerhalb des Fahr-
schlauchs liegt, wird dies ignoriert, falls der Abschnitt
héchstens nur um einen vorbestimmten Héchstge-
schwindigkeitswert von der Fahrschlauchgrenze ab-
weicht und der Abschnitt nur fir eine vorbestimmte
Weglange aulderhalb des Fahrschlauchs liegt.

[0014] Es kann sich bei den genannten Geschwin-
digkeitsverlaufen um einen konstanten, fur alle Stel-
len gleichen Wert handeln oder aber auch einen orts-
abhangigen Wert. Durch den Fahrschlauch kann zum
einen ein fir den Fahrer angenehmes bzw. akzepta-
bles Geschwindigkeitsintervall definiert werden. Zum
anderen kann berlcksichtigt werden, dass der Fah-
rer das Kraftfahrzeug beim Ausrollen nicht mit un-
passend hoher Geschwindigkeit in eine Kurve len-
ken oder mit einer zu geringen Geschwindigkeit ei-
nen Berg hinaufrollen sollte. Fahrt der Fahrer bei-
spielsweise auf eine Ortseinfahrt zu, die sich hinter
einem Hugel befindet, so kdnnte sich beispielsweise
eine Ausrollkurve ergeben, bei welcher das Kraftfahr-
zeug mit einer Geschwindigkeit von beispielsweise
10 km/h bis zur Hugelkuppe hinaufrollt und danach
wieder beim Herunterrollen beschleunigt, um dann
mit der Sollgeschwindigkeit in die Ortseinfahrt hin-
einzurollen. Eine solche Fahrweise kénnte aber an-
dere Fahrer Uberraschen und zu einem Auffahrunfall
fihren. Durch eine entsprechende Vorgabe eines Mi-
nimalgeschwindigkeitsverlaufs wird vermieden, dass
das Fahrerassistenzsystem in so einem Fall einen
Hinweis zum Ausrollen ausgibt.

[0015] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der Hin-
weis auch nur dann ausgegeben wird, falls der sich
ergebende Ausrollvorgang eine vorbestimmte Min-
destzeit andauern und/oder sich Uber einen vorbe-
stimmten Mindestweg erstrecken wirde. Hierdurch
ergibt sich der Vorteil, dass die Haufigkeit, mit wel-
cher der Fahrer Hinweise zum Ausrollen erhalt, so
gering bleibt, dass er nicht durch die Hinweise un-
ndtig vom Verkehrsgeschehen abgelenkt wird. Bei-
spielsweise sind Ausrollhinweise beim Einparken un-
notig.

[0016] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn lber-
prift wird, ob es bei dem Ausrollvorgang von der aktu-
ellen Position des Kraftfahrzeugs aus auf einem Aus-
rollweg bis zu dem ermittelten Ort hin zu zumindest
einem vorbestimmten unerwiinschten Ereignis kom-
men wirde, wenn das Kraftfahrzeug tatsachlich aus-
rollen wirde. Der Hinweis wird nur dann ausgegeben,
falls das Ereignis voraussichtlich nicht eintrifft. Mit
dieser Weiterbildung kann eine Vielzahl unerwiinsch-
ter Sonderfalle berticksichtigt werden und der Hin-
weis entsprechend dann unterdriickt werden, wenn
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sich ein solcher Sonderfall ergeben kénnte. Insbe-
sondere wird eine vorgegebene Randbedingung be-
treffend eine Maximalbeschleunigung, insbesonde-
re eine maximale Querbeschleunigung, Gberprift. So
kann beispielsweise Uberprift werden, ob bei Durch-
rollen einer Kurve auf dem Ausrollweg eine geféhrli-
che oder zumindest fiir den Fahrer als voraussichtlich
unangenehm empfundene Querbeschleunigung auf-
treten koénnte. Genauso kann uberprift werden, ob
eine Minimalbeschleunigung fiir den Ausrollvorgang
gegeben ist, wenn der Kraftwagen beispielsweise auf
einem Gefélle wieder beschleunigen soll. Dauert ein
solcher Beschleunigungsvorgang zu lange, wird ein
Fahrer ansonsten das Vertrauen in die Funktions-
tuchtigkeit des Fahrerassistenzsystems verlieren und
nicht mehr auf die Hinweise achten.

[0017] In Bezug auf den Ausgabemodus, in welchem
der Hinweis zum Ausrollen erfolgen kann, ist die Er-
findung sehr flexibel. Der Hinweis kann optisch, hap-
tisch oder akustisch ausgegeben werden oder auch
in Form einer Kombination dieser Modi. Hier kann ei-
ne Leuchtanzeige im Armaturenbrett oder Kombiin-
strument des Kraftfahrzeugs vorgesehen sein, ein Vi-
brationssignal z. B. in einem Pedal oder Lenkrad des
Kraftfahrzeugs oder auch eine Ansage, die dem Fah-
rer einen Hinweis gibt, wie z. B.: ,Sie kdnnen jetzt
ausrollen”.

[0018] Als besonders zweckmaRig hat es sich er-
wiesen, wenn zusammen mit dem Hinweis zusatz-
lich eine Information betreffend den ermittelten Ort
ausgegeben wird. Beispielsweise kann dem Fahrer
angesagt werden, dass gleich eine Ortseinfahrt oder
eine steile Kurve kommt, in der langsam gefahren
werden muss. Es kann auch die Sollgeschwindigkeit
selbst angegeben werden, damit der Fahrer weif3,
was er mit dem Ausrollvorgang bewirken soll. Auch
der Grund fur die Sollgeschwindigkeit kann angege-
ben werden, also beispielsweise eine Verkehrsvor-
schrift, Schleudergefahr oder Auffahrgefahr (Stauen-
de). Die Angabe dieser Informationen weist den Vor-
teil auf, dass der Fahrer in die Lage versetzt wird,
den Ausrollvorgang auf der Grundlage der Informatio-
nen besser selbst planen zu kénnen. Bevorzugt wird
dem Fahrer beispielsweise auf einer Anzeigeeinrich-
tung, wie etwa einem Bildschirm des Infotainment-
systems oder dem Kombiinstrument, eine Grafik mit
dem Fahrschlauch und/oder der Ausrollkurve ange-
zeigt. Hierdurch wird der Fahrer dann in vorteilhaf-
ter Weise auf die sich ergebenden Geschwindigkei-
ten und Beschleunigungen in dem Kraftfahrzeug vor-
bereitet.

[0019] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn am Ende
des Ausrollweges ein weiterer Hinweis gegeben wird,
welcher das Ende des geplanten Ausrollvorgangs an-
zeigt. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise dem Fah-
rer signalisiert, dass er nun nicht mehr nur Ausrollen
braucht.
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[0020] Wie bereits ausgefiihrt, kann der Ausrollvor-
gang in unterschiedlichen Rollmodi geschehen. Zum
einen kann der Fahrer einfach die Antriebsleistung
teilweise reduzieren. Auch ein Schubbetrieb bei ge-
schlossenem Triebstrang ist moglich, wenn der Fah-
rer also den Ful} vollstdndig vom Gaspedal nimmt,
der Motor aber eingekuppelt bleibt. Ein dritter Rollmo-
dus ergibt sich, indem beim Rollen der Motor auch
ausgekuppelt wird (offener Triebstrang).

[0021] In diesem Zusammenhang ergibt sich eine
weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung,
wenn flr zumindest zwei dieser Rollmodi jeweils eine
Ausrollkurve ermittelt wird und zu jeder Auswahl der
Ausrollkurve eine zugehdrige Geschwindigkeitsdiffe-
renz flr den ermittelten Zielort berechnet wird. Diese
Weiterbildung sieht dann vor, dass dann ein Hinweis
zum Ausrollen fir denjenigen Rollmodus ausgege-
ben wird, welcher eine passende préadizierte Rollge-
schwindigkeit an dem Ort ergibt. Beispielsweise kann
dann eine Ansage erfolgen: ,Wenn Sie jetzt auskup-
peln und ausrollen, erreichen Sie die vor Ihnen lie-
genden Ortseinfahrt mit einer passenden Geschwin-
digkeit von 60 km/h.”

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung noch einmal
anhand eines konkreten Ausflihrungsbeispiels erlau-
tert. Es zeigt:

[0023] Fig. 1 eine Skizze zu einer Fahrsituation und

[0024] Fig. 2 ein Diagramm mit einer Ausrollkurve
und einem Fahrschlauch.

[0025] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel stellen die be-
schriebenen Komponenten der Ausfihrungsform und
die beschriebenen Schritte des Verfahrens jeweils
einzelne, unabhangig voneinander zu betrachtende
Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung je-
weils auch unabhédngig voneinander weiterbilden und
damit auch einzeln oder in einer anderen als der ge-
zeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen auch durch weitere der be-
reits beschriebenen Merkmale der Erfindung ergéanz-
bar.

[0026] In Fig. 1 ist durch ein Symbol ein Kraftfahr-
zeug 10 reprasentiert, das beispielsweise ein Perso-
nenkraftwagen sein kann. Das Kraftfahrzeug 10 fahrt
mit einer Istgeschwindigkeit Vist, wobei die Fahrrich-
tung in der Fig. 1 durch einen Geschwindigkeitsvek-
tor angezeigt ist. Die Istgeschwindigkeit kann bei-
spielweise 100 km/h betragen. Das Kraftfahrzeug
kann sich momentan an einer aktuellen Position SO
befinden.

[0027] Vor dem Kraftfahrzeug 10 befindet sich eine
Fahrstrecke 12, bei der es sich beispielsweise um ei-
ne LandstralRe handeln kann. Aus Sicht des Kraftfahr-
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zeugs 10 hinter einer Kurve 14 der Fahrstrecke 12 be-
findet sich ein Ort S3, an welchem das Kraftfahrzeug
10 eine bestimmte Sollgeschwindigkeit Vsoll aufwei-
sen muss. Beispielsweise kann es sich bei dem Ort
S3 um eine Ortseinfahrt handeln. Die Sollgeschwin-
digkeit Vsoll kann beispielsweise 50 km/h betragen.
Die Istgeschwindigkeit Vist ist grofRer als die Sollge-
schweindigkeit Vsoll. Die vor dem Kraftfahrzeug 10
liegenden Ereignisse, wie der Ort S3 und die dort vor-
geschriebene Sollgeschwindigkeit Vsoll, werden von
dem Fahrerassistenzsystem Uber die pradiktive Stre-
ckendaten ermittelt.

[0028] Zwischen dem Kraftfahrzeug 10 und dem Ort
S3 kann sich ein Sichthindernis, beispielsweise ein
Wald 16 befinden. Ein Fahrer des Kraftfahrzeugs 10
weil} deshalb nicht, welches Ereignis (hier also der
Ort S3) vor ihm liegt, wenn er beispielsweise auf das
Waldstick 16 zufahrt, so dass der vor ihm liegen-
de Ort S3, d. h. beispielsweise die Ortseinfahrt, nicht
einsehbar ist. Normalerweise wirde der Fahrer erst
bei Erkennen der Ortseinfahrt eine geeignete Reakti-
on zeigen, also beispielsweise das Kraftfahrzeug 10
so weit abbremsen, dass es mit einer Geschwindig-
keit nahe der Sollgeschwindigkeit Vsoll, beispielswei-
se 60 km/h, den Ort S3, also die Ortseinfahrt, pas-
siert. In dem vorliegenden Beispiel kann der Fahrer
aber viel friiher, ndmlich bereits an seiner aktuellen
Position SO, reagieren, indem er beispielweise den
Full vom Gaspedal des Kraftfahrzeugs 10 nimmt und
bis zum Ort S3 das Kraftfahrzeug 10 ausrollen I&sst.

[0029] Hierzu wird von einem (nicht naher darge-
stellten) Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs
10 beispielsweise durch pradiktive Streckendaten die
Topologie der vorausliegenden Fahrstrecke 12 ermit-
telt und auch die Lage des Orts S3 auf der Fahrstre-
cke 12 sowie die dort vorgeschriebene Sollgeschwin-
digkeit Vsoll erkannt. Durch das Fahrerassistenzsys-
tem werden auch die Fahrwiderstédnde des Kraftfahr-
zeugs 10 ermittelt und dann unter Verwendung der
ermittelten Topologie der Ausrollweg des Kraftfahr-
zeugs 10 ermittelt. Hierbei kann bericksichtigt wer-
den, dass der Fahrer entweder mit geschlossenem
oder offenem Triebstrang das Kraftfahrzeug 10 aus-
rollen lassen kann.

[0030] Durch das Fahrerassistenzsystem wird im
vorliegenden Beispiel ermittelt, dass es moglich ist,
das Kraftfahrzeug 10 bei offenem Triebstrang aus-
rollen zu lassen und hierdurch den Ort S3 mit na-
hezu der vorgeschriebenen Sollgeschwindigkeit Vsoll
zu erreichen. Der Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 er-
halt einen entsprechenden Hinweis, den er dann bei
Wunsch befolgen kann. Hierdurch kann der Fahrer
dann Kraftstoff sparen.

[0031] Im Folgenden wird anhand von Fig. 2 das von
dem Fahrerassistenzsystem durchgefiihrte Verfah-
ren beschrieben, anhand welchem ermittelt wird, ob
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der Fahrer den Hinweis zum Ausrollen erhalten soll
oder nicht. In Fig. 2 ist ein Diagramm 18 gezeigt, in
welchem Uber einer Rollstrecke S die sich ergebende
Rollgeschwindigkeit V als eine Ausrollkurve 20 aufge-
tragen ist, wie sie sich ergeben wiirde, wenn der Fah-
rer das Kraftfahrzeug 10 mit offenem Triebstrang von
der aktuellen Position SO aus ausrollen lassen wiirde.
Die Ausrollkurve 20 zeigt, dass das Kraftfahrzeug 10
bis zu einer Kurveneinfahrt S1 der Kurve 14 z. B. ex-
ponentiell an Geschwindigkeit verlieren wiirde, dann
bei Durchrollen der Kurve 14 bis zu einer Kurven-
ausfahrt S2 starker abgebremst wiirde und dann von
der Kurvenausfahrt S2 bis zum Ort S3, also etwa der
Ortseinfahrt, wieder normal auf gerader Strecke aus-
rollen wiirde. Gemal} der Ausrollkurve 20 wirde das
Kraftfahrzeug 10 am Ort S3 eine pradizierte Rollge-
schwindigkeit 22 aufweisen, die nicht ganz der Soll-
geschwindigkeit Vsoll entspricht. Die pradizierte Roll-
geschwindigkeit 22 liegt aber innerhalb eines Tole-
ranzbereichs 24, der beispielsweise als ein vorgege-
bener Prozentsatz der Sollgeschwindigkeit Vsoll de-
finiert sein kann. Der Prozentsatz kann z. B. einen
Wert von 0% bis 50% aufweisen.

[0032] Durch das Fahrerassistenzsystem wird aber
auch Uberprift, ob wahrend des Ausrollvorgangs auf
der Ausrollstrecke von der aktuellen Position SO bis
zum Ort S3 weitere Bedingungen erflllt sind. Mit Hil-
fe der erkannten Ereignisse (also hier eine voraus-
liegenden Ortseinfahrt) und der gelten Geschwindig-
keitsbegrenzungen wird ein Fahrschlauch 26 (Ma-
ximal- und Minimalgeschwindigkeit) ermittelt, wel-
cher eine fur den Fahrer als angenehme/akzeptierte
Breite (Geschwindigkeitsintervall) berlicksichtigt. Zu-
dem sind bestimmte Randbedingungen fir die Maxi-
mal- und Minimalbeschleunigung bericksichtigt. Der
Fahrschlauch 26 (in Fig. 2 als schraffierte Flache
dargestellt) umfasst alle Geschwindigskeitswerte, die
durch einen Maximalgeschwindigkeitsverlauf 28 also
obere Grenze und einen Minimalgeschwindigkeits-
verlauf 30 als untere Grenze des Fahrschlauchs 26
umfasst sind. Der Maximalgeschwindigkeitsverlauf
28 ist von der aktuellen Position SO aus bis zur Kur-
veneinfahrt S1 konstant und gibt beispielsweise die
maximal auf der Fahrstrecke 12 zulassige Geschwin-
digkeit an. Im Bereich der Kurve 14 (Streckenab-
schnitt S1 bis S2) weist der Maximalgeschwindig-
keitsverlauf 28 einen geringeren Wert auf, wodurch
berlcksichtigt ist, dass die in der Kurve 14 auftreten-
de Querbeschleunigung kleiner als ein vorgegebener
Wert sein soll. Im Bereich nach der Kurvenausfahrt
S2 (Streckenabschnitt S2 bis S3) ist durch den Maxi-
malgeschwindigkeitsverlauf die minimale Entschleu-
nigung (Abbremsen) des Kraftfahrzeugs 10 beschrie-
ben. Entsprechend ist durch den Minimalgeschwin-
digkeitsverlauf 30 eine Mindestgeschwindigkeit fur
die unterschiedlichen Streckenabschnitte festgelegt,
die beim Ausrollen des Kraftfahrzeugs 10 nicht unter-
schritten werden sollte, weil sich ansonsten kein zu-
giges Fahren ergeben wirde. Zusatzlich zur zlgigen
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Fahrweise wir auch der nachfolgende Verkehr nicht
behindert.

[0033] Durch das Fahrerassistenzsystem wird er-
kannt, dass die Ausrollkurve 20 auf der ganzen Aus-
rollstrecke von der aktuellen Position SO bis zum
Ort S3 innerhalb des Fahrschlauchs 26 liegt. Hier-
bei kann auch vorgesehen sein, dass ,kleine Aus-
reiller” bewertet und erlaubt werden. Des Weiteren
wird durch das Fahrerassistenzsystem auch erkannt,
dass die pradizierte Rollgeschwindigkeit 22 am Ort
S3innerhalb des Toleranzbereichs 24 liegt. Das Fah-
rerassistenzsystem gibt daher an den Fahrer des
Kraftfahrzeugs 10 den Hinweis aus, dass dieser nun
mit getretener Kupplung das Kraftfahrzeug 10 ausrol-
len lassen kann, da hinter der Kurve 14 eine Ortsein-
fahrt liegt, an welcher er die Geschwindigkeit Vsoll er-
reicht haben sollte. Bei einem Kraftfahrzeug mit Au-
tomatikgetriebe kann entsprechend das Auskuppeln
automatisch erfolgen. Durch den Vergleich der Aus-
rollkurve 20 mit dem Fahrschlauch 26 wird der Hin-
weis an den Fahrer nur ausgegeben, wenn sich eine
bestimmte Mindestzeit bzw. ein bestimmter Mindest-
weg zum Ausrollen ergibt.

[0034] Der Hinweis kann optisch, haptisch oder
akustisch stattfinden. Zusatzlich wird dem Fahrer be-
vorzugt mitgeteilt, welches zuklinftig anliegende Er-
eignis (Einfahrt in einen Ort mit Geschwindigkeitsbe-
grenzung Vsoll) den Hinweis ausgeldst hat. Am Ende
des Mandvers (also bei Eintritt des Ereignisses, wie
hier des Erreichens des Orts S3) wird dem Fahrer si-
gnalisiert, dass der geplante Ausrollvorgang beendet
ist. Die Anzeige des Hinweises kann auch aufgrund
von zu erwartenden Ereignissen wahrend des Aus-
rollvorgangs (z. B. zu hohe Querbeschleunigung in
der Kurve 14) ausgeblendet werden. Dies ware bei-
spielsweise dann der Fall, wenn die Ausrollkurve 20
in einem Teilbereich aulerhalb des Fahrschlauchs
26 liegt, der nicht als ,kleiner Ausreil3er” toleriert wur-
de.

[0035] Zum Ermitteln der Ausrollkurve kann ei-
ne Fahrwiderstandserkennung erfolgen, welche die
Fahrzeugparameter, wie beispielsweise Cw-Wert,
Masse, Rollwiderstand und weitere, den Fahrwider-
stand beeinflussende Parameter, schéatzt. Uber die
pradiktiven Streckendaten des Navigationssystems
wird die Topologie der vor dem Fahrzeug liegenden
Strecke ermittelt. Damit ist die Ausrollkurve des Fahr-
zeugs berechnet.

[0036] Insgesamt ergibt sich der Vorteil, dass der
Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 bei Befolgen des Hin-
weises Kraftstoff spart. Dies ist ihm selbst dann er-
moglicht, wenn er selbst noch nicht den Ort S3 von
seiner aktuellen Position SO aus sehen kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenz-
systems eines Kraftfahrzeugs (10), um einen Fahrer
des Kraftfahrzeugs (10) bei einem energiesparenden
Fahren auf einer vorausliegenden Fahrstrecke (12)
zu unterstitzen,
mit dem Schritten:

— Ermitteln einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit (Vist)
des Kraftfahrzeugs (10);

— Ermitteln eines Orts (S3) auf der Fahrstrecke (12),
an welchem das Kraftfahrzeug (10) eine Sollge-
schwindigkeit (Vsoll) aufweisen muss;

— Ermitteln einer pradizierten Ausrollkurve (20) des
Kraftfahrzeugs (10), welche ausgehend von der ak-
tuellen Fahrgeschwindigkeit (Vist) ein Fahrgeschwin-
digkeitsprofil des Kraftfahrzeugs (10) fir den Fall be-
schreibt, dass das Kraftfahrzeug (10) ausrollen wir-
de;

— Ermitteln einer pradizierten Rollgeschwindigkeit
(22) des Kraftfahrzeugs (10) an dem ermittelten Ort
(S3) auf der Grundlage der Ausrollkurve (20);

— Ermitteln einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
der Rollgeschwindigkeit (22) und der Sollgeschwin-
digkeit (Vsoll);

— Ausgeben eines Ausrollsignals zum Ausrollen, falls
die Geschwindigkeitsdifferenz in einem vorbestimm-
ten Toleranzbereich um die Sollgeschwindigkeit (24)
liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Ort (S3)
auf der Grundlage von pradiktiven Streckendaten ei-
nes Navigationssystems ermittelt wird, durch welche
fur die Fahrstrecke (12) insbesondere zumindest ei-
ne aus den folgenden Eigenschaften beschrieben ist:
eine Topologie, eine auf der Fahrstrecke (12) gelten-
de Verkehrsregelung, insbesondere eine Geschwin-
digkeitsbegrenzung, eine aktuelle Verkehrssituation.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Ausrollkurve (20) auf der Grundlage eines Fahrwider-
stands des Kraftfahrzeugs (10) oder zumindest eines
den Fahrwiderstand beeinflussenden Fahrzeugpara-
meters, insbesondere eines Cw-Werts, einer Fahr-
zeugmasse, eines Rollwiderstands, ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei beim Ermitteln der Ausrollkurve (20)
zumindest eine aus den folgenden Streckeneigen-
schaften der Fahrstrecke (12) bis zu dem Ort (S3)
berlcksichtigt wird: ein Kurvenverlauf, eine Steigung,
ein Gefalle.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei flir einen von einer aktuellen Position
(S0) des Kraftfahrzeugs (10) aus beginnenden Aus-
rollvorgang ein Fahrschlauch (26) aus einem Maxi-
malgeschwindigkeitsverlauf (28) und einem Minimal-
geschwindigkeitsverlauf (30) gebildet wird und Uber-
pruft wird, ob die Ausrollkurve (20) innerhalb des
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Fahrschlauchs (26) liegt und nur fur diesen Fall das
Ausrollsignal ausgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Ausrollsignal nur ausgegeben
wird, falls der sich ergebende Ausrollvorgang eine
vorbestimmte Mindestzeit andauern und/oder sich
Uber einen vorbestimmten Mindestweg erstrecken
wirde.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei Uberprift wird, ob es bei einem
Ausrollvorgang von der aktuellen Position (S0) des
Kraftfahrzeugs (10) aus auf einem Ausrollweg bis
zu dem Ort (S3) zu zumindest einem vorbestimm-
ten unerwinschten Ereignis kommen wirde, und das
Ausrollsignal nur ausgegeben wird, falls das Ereig-
nis voraussichtlich nicht eintritt, wobei insbesonde-
re eine vorgegebene Randbedingung betreffend ei-
ne Maximalbeschleunigung, insbesondere eine maxi-
male Querbeschleunigung, und/oder eine Minimalbe-
schleunigung fir den Ausrollvorgang Uberpruft wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei als das Ausrollsignal ein Hinweis zum
Ausrollen optisch, haptisch oder akustisch an den
Fahrer ausgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zusammen mit dem Ausrollsignal zu-
satzlich eine Information betreffend den Ort (S3) und/
oder die Sollgeschwindigkeit (Vsoll) und/oder den
Grund fur die Sollgeschwindigkeit (Vsoll) ausgege-
ben wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei am Ende eines Ausrollweges ein
Hinweis, dass der geplante Ausrollvorgang beendet,
ausgegeben wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Ausrollkurve (20) fir einen
aus den folgenden Rollmodi ermittelt wird: Fah-
ren bei verminderter Antriebsleistung, Schubbetrieb
bei geschlossenem Triebstrang, Rollen bei offenem
Triebstrang.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei zumin-
dest eine weitere Ausrollkurve fir einen anderen
der Rollmodi ermittelt wird und zu jeder der Ausroll-
kurven eine zugehdrige Geschwindigkeitsdifferenz in
der beschriebenen Weise ermittelt wird und Ausge-
ben eines Ausrollsignals zum Ausrollen auf denjeni-
gen Rollmodus, welcher eine passende pradizierte
Rollgeschwindigkeit an dem Ort ergibt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Ausrollsignal als ein Steuersignal
an ein automatisches Getriebe Ubertragen wird.
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14. Kraftfahrzeug (10) mit einem Fahrerassistenz-
system, welche dazu ausgelegt ist, ein Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche durch-
zufuhren.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

S3

S2
14

Vsoll

S1+
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