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(57) Abstract: The invention relates to a method for providing route-dependent driving instructions to the driver of a motor vehicle
during which the course of the route (100) to be traveled by the motor vehicle (1) is determined, at least in areas, ahead of time
and at least relative to the actual position of the vehicle, and the actual driving condition of the motor vehicle (1) is determined,
whereby at least one boundary condition for the vehicle condition is determined. The invention also relates to a corresponding
device. According to the invention, the determined at least one boundary condition for the vehicle condition enables a consumption-
and/or wear-optimized travel of the area (200) of the route (100) to be traveled located in front of the vehicle (1), and at least one
route-dependent consumption- and/or wear-relevant driving instruction is generated when the actual driving condition does not fulfill

the at least one boundary condition.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung von fahrstreckenabhiingigen Fahranweisungen an
den Fahrer eines Kraftfahrzeuges, wobei der Verlauf der vom Kraftfahrzeug (1) zu durchfahrenden Fahrstrecke (100) zumindest
bereichsweise vorausschauend und zumindest relativ zur aktuellen Fahrzeugposition ermittelt wird und der aktuelle Fahrzustand des
Kraftfahrzeuges (1) ermittelt wird, wobei mindestens eine Grenzbedingung fiir den Fahrzustand ermittelt wird, und eine zugehd-
rige Vorrichtung. Erfindungsgemif ermdglicht die ermittelte mindestens eine Grenzbedingung fiir den Fahrzustand ein Verbrauchs-
und/oder verschleiBoptimiertes Durchfahren des vor dem Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereichs (200) der zu durchfahrenden Fahr-
strecke (100), und es wird mindestens eine fahrstreckenabhéngige Verbrauchs- und/oder verschleiBrelevante Fahranweisung erzeugt,
wenn der aktuelle Fahrzustand die mindestens eine Grenzbedingung nicht erfiillt.



WO 2007/014632 PCT/EP2006/006859

Verfahren und Vorrichtung zur Bereitstellung von

fahrstreckenabhangigen Fahranweisungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung von
fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Bereitstellung
von fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 14.

Die Wirtschaftlichkeit beim Betrieb eines Fahrzeugs,
insbesondere eines Nutzfahrzeuges, hdngt stark von
vorausschauendem Fahren ab. Durch Nutzen der Schubenergie des
Fahrzeugs, beispielsweise beim Anndhern an Kreuzungen oder
Kurven, kann Kraftstoff gespart werden und durch Vermeidung
von Belastungsspitzen kann der Verschleifl von Reifen und
Bremsbelidgen reduziert werden. Dieses Potential wird derzeit
speziell beim Durchfahren von Kurven ungeniigend ausgenutzt,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit durch den Kriimmungsradius
der Strasse reduziert werden muss und der Verlauf der Kurve

erst zu spat einsehbar ist.

Bekannte Fahrerassistenzsysteme beschrdnken sich in der Regel
auf die Ausgabe von Warninformationen, um den Fahrer auf eine
Kurve hinzuweisen und ein sicheres Durchfahren der Kurve zu

ermoglichen.
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So werden beispielsweise in der Offenlegungsschrift DE 199 52
92 Al ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bereitstellung
von fahrstreckenabhdngigen Warninformationen an den Fahrer
eines Kraftfahrzeugs beschrieben, wobei der Verlauf der von
dem Kraftfahrzeug zu durchfahrenden Fahrstrecke zumindest
bereichsweise vorausschauend und zumindest relativ zur
aktuellen Fahrzeugposition ermittelt wird. Zudem werden der
aktuelle Fahrzustand des Kraftfahrzeugs und mindestens eine
Grenzbedingung fir den Fahrzustand ermittelt, welcher ein
sicheres Durchfahren des vor dem Kraftfahrzeug liegenden
Bereiches der zu durchfahrenen Fahrstrecke erméglicht. Die
mindestens eine fahrstreckenabhangige Warninformation wird
erzeugt, wenn der aktuelle Fahrzustand die mindestens eine

Grenzbedingung nicht erfullt.

In der Offenlegungsschrift DE 101 49 285 Al wird ein
vorausschauendes Fahrerassistenzsystem beschrieben, bei
welchem bezogen auf die aktuelle Fahrtroute Warnhinweise an
den Fahrer ausgegeben werden und/oder Steuereingriffe in die
Fahrzeugsteuerung vorgenommen werden. Die aktuelle Fahrroute
des Fahrzeugs wird unter Verwendung von friheren Fahrtrouten
des Fahrzeugs ermittelt. Das beschriebene
Fahrerassistenzsystem ist beispielsweise ein System zur
Geschwindigkeitsregelung, zur Abstandsregelung, zur

Spurfihrung und/oder zur Verbrauchsoptimierung.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und Vorrichtung
zur Bereitstellung von fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen
anzugeben, welche die Wirtschaftlichkeit beim Fahrzeugbetrieb

erhdhen.
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Die Erfindung loést diese Aufgabe durch Bereitstellung eines
Verfahrens zur Bereitstellung von fahrstreckenabhidngigen
Fahranweisungen mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch eine Vorrichtung zur Bereitstellung von
fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 14.

Vorteilhafte Ausfiilhrungsformen und Weiterbildungen der

Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird der Verlauf der von
dem Kraftfahrzeug zu durchfahrenden Fahrstrecke zumindest
bereichsweise vorausschauend und zumindest relativ zur
aktuellen Fahrzeugposition ermittelt. Anhand des Verlaufes
der vor dem Fahrzeug liegenden Strecke kann somit eine
Information dariber zur Verfligung gestellt werden, ob der
Fahrer das Kraftfahrzeug beispielsweise durch eine Rechts-
oder eine Linkskurve oder einen Kreisverkehr zu steuern hat,
oder ob eine Kreuzung zu idberqueren ist. Dies ist
insbesondere dann sehr niitzlich, wenn der vor dem
Kraftfahrzeug liegende Streckenverlauf nicht vollstadndig

einsehbar ist.

Zusatzlich wird der aktuelle Fahrzustand des Kraftfahrzeuges
ermittelt. Dies kann beispielsweise die aktuelle
Geschwindigkeit oder Beschleunigung und/oder das aktuelle
Gewicht und/oder die Lange des Kraftfahrzeugs und/oder die
Fahrzeugart (Auflieger, Kipper, usw.) und/oder die
Schwerpunkthdhe umfassen. Diese Werte sind fir die
Beurteilung wichtig, ob das Fahrzeug den aktuellen
Fahrzustand beibehalten kann, wenn es zum Beispiel eine vor
dem Fahrzeug liegende Kurve durchfdhrt. Alternativ werden die

aktuellen Werte fir das Gewicht und/oder die Linge des
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Fahrzeugs und/oder die Fahrzeugart nicht ermittelt, sondern
vom Fahrer eingegeben, beispielsweise vor Fahrtantritt, oder
sind auf Speichermedien in intelligenten Fahrzeugschliisseln

vorabgespeichert.

Damit das Kraftfahrzeug eine Kurve auch verbrauchs- und/oder
verschleifBoptimiert und sicher durchfahren kann, d.h. die
vorgeseheneh Fahrspur ohne zu starke Beanspruchung der Reifen
aufgrund von beispielsweise auftretenden Fliehkr&ften
einhalten kann, wird mindestens eine Grenzbedingung fiir den
Fahrzustand im vor dem Kraftfahrzeug liegenden
Streckenverlauf ermittelt. Diese Grenzbedingung kann
beispielsweise eine Geschwindigkeit sein, mit der ein
verbrauchs- und/oder verschleiBoptimiertes und ein sicheres
Durchfahren einer Kurve im Streckenverlauf ohne zu starke

Beanspruchung der Bremsen und Reifen moglich ist.

Um dem Fahrer einen Hinweis darauf zu geben, sein
Fahrverhalten beispielsweise hinsichtlich
Geschwindigkeitswahl oder Beschleunigungsverhalten dem von
dem Kraftfahrzeug zu durchfahrenden Streckenabschnitt
anzupassen, wird mindestens eine fahrstreckenabhangige
Fahranweisung erzeugt, wenn der aktuelle Fahrzustand die
mindestens eine Grenzbedingung nicht erfudllt. Der Fahrer wird
somit noch vor dem Durchfahren des betroffenen
Streckenabschnitts aufgefordert, die Geschwindigkeit durch
Gaswegnahme zu verringern oder sein Kraftfahrzeug mit einer
Motorbremse oder einer Retardervorrichtung abzubremsen, um
den aktuellen Fahrzustand an die ermittelte Grenzbedingung

anzupassen.

Die mindestens eine Grenzbedingung kann aus den bekannten

geometrischen Abmessungen des vor dem Kraftfahrzeug liegenden
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Bereiches ermittelt werden. Wenn in dem zu durchfahrenen
Bereich beispielsweise eine Kurve liegt, kann die mindestens
eine Grenzbedingung abhdngig vom Kurvenradius bestimmt
werden. Beli einer vor dem Fahrzeug liegenden Kreuzung, die
anhand ihrer Geometrie in der StraBenfihrungsanordnung als
solche erkannt wird, kann die Grenzbedingung eine reduzierte

Geschwindigkeit fir das Heranfahren an die Kreuzung umfassen.

Die mindestens eine Grenzbedingung kann jedoch auch noch von
der Fahrbahnbeschaffenheit abhédngen. Ein Kraftfahrzeug
verhdlt sich beispielsweise auf nasser, verschneiter oder
vereister Strafe ganz anders als auf einem trockenen
Fahrbahnbelag. Um die Sicherheit zu erhohen, kann die
mindestens eine Grenzbedingung unter Bericksichtigung der
Fahrbahnbeschaffenheit des vor dem Kraftfahrzeug liegenden

Bereiches der zu durchfahrenen Fahrstrecke ermittelt werden.

Eine der Fahrdynamikgrofen, die zur Ermittlung des aktuellen
Fahrzustands herangezogen werden kann, ist die aktuelle
Fahrzeuggeschwindigkeit, welche sich leicht ermitteln l&sst.
Fir die mindestens eine Grenzbedingung kann eine
Sollgeschwindigkeit fir das verbrauchs- und/oder
verschleifoptimierte und sichere Durchfahren des vor dem
Kraftfahrzeug liegenden Bereiches der zu durchfahrenden
Fahrstrecke ermittelt werden. In die
Sollgeschwindigkeitsermittlung flieBen die zur Verflgung
stehenden Informationen iliber die vor dem Kraftfahrzeug
liegende Fahrstrecke und insbesondere liber den unmittelbar
bevorstehenden Fahrstreckenbereich und die
Fahrbahnbeschaffenheit, optional auch eine Schwerpunkthohe
(zur Berlcksichtigung einer Kippgefahr beim Lkw), Gewicht
und/oder Fahrzeugart ein. Die aktuelle Fahrgeschwindigkeit

ldsst sich leicht mit der Sollgeschwindigkeit vergleichen.
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Wenn die aktuelle Fahrgeschwindigkeit hoéher als die
ermittelte Sollgeschwindigkeit ist, wird eine Fahranweisung
erzeugt. Beispielsweise erhdlt der Fahrer dann eine
Fahreinweisung, wenn er im Begriff ist, mit erh&hter
Geschwindigkeit beispielsweise auf eine Kurve zuzufahren, was
zu einem starken Reifenverschleif oder zu einem spateren
Zeitpunkt zu einem starken Abbremsvorgang fihren kann,
wodurch ein starker VerschleiB der Bremsbeldge verursacht
wird. Zusdtzlich kann beim Vorliegen einer iberhodhten
Geschwindigkeit eine Warnung ausgegeben werden, welche

verhindert dass das Fahrzeug aus der Kurve getragen wird.

Die Fahranweisung und/oder die Warninformation kann dem
Fahrer optisch, akustisch oder haptisch angezeigt werden.
Eine optische Anzeige im Sichtfeld des Fahrers gibt die
Fahranweisungen an einen aufmerksamen Fahrer aus. Zusdtzlich
oder alternativ kann eine akustische Anzeige der
Fahranweisungen an den Fahrer erfolgen. Durch die Ausgabe
einer haptischen Information, welche etwa ein "Kick" an der
Pedalerie sein kann, kann die Aufmerksamkeit des Fahrers noch

weiter erhoht werden.

Die Fahranweisung ist dem ermittelten vor dem Kraftfahrzeug
liegenden Bereich der zu durchfahrenden Fahrstrecke
zugeordnet. Wenn beispielsweise eine Kurvenfahrt bevorsteht,
dann wird eine Fahranweisung zum verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierten Durchfahren der Kurve erzeugt. So wird
dem Fahrer beispielsweise bei Erreichen eines ersten
vorbestimmten Ortes in der zu durchfahrenden Fahrstrecke eine
erste Fahranweisung angezeigt, welche den Fahrer auffordert
die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch Gaswegnahme und/oder
durch Aktivieren einer Retardervorrichtung und/oder einer

Motorbremse zu reduzieren und an die ermittelte
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Sollfahrgeschwindigkeit fir das verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Durchfahren der vor dem Kraftfahrzeug

liegenden Kurve anzundhern.

Nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne oder bei Erreichen
eines zweiten vorbestimmten Ortes in der zu durchfahrenden
Fahrstrecke kann dem Fahrer zusdtzlich eine zweite
Fahranweisung angezeigt werden. Die zweite Fahranweisung
fordert den Fahrer auf, die aktuelle Fahrgeschwindigkeit
durch einen langsamen Bremsvorgang weiter zu reduzieren, um
die aktuelle Fahrgeschwindigkeit weiter an die ermittelte

Sollfahrgeschwindigkeit anzundhern.

Bei Erreichen eines dritten vorbestimmten Ortes in der zu
durchfahrenden Fahrstrecke wird dem Fahrer eine dritte
Fahranweisung angezeigt, welche den Fahrer auffordert die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch einen weiteren
Bremsvorgang auf die ermittelte Sollfahrgeschwindigkeit zu

reduzieren.

Alternativ kann anstelle der Ausgabe von Fahranweisungen an
den drei vorbestimmten Orten auch ein Geschwindigkeitsprofil
vorgegeben werden. In beiden Fédllen kann die
Sollgeschwindigkeit nicht nur stufenweise, sondern auch
linear (stufenlos) verdndert werden. Die Stufen beschreiben

dann nur den Warnmodus.

Durch die beschriebene stufenweise und langsame Anpassung der
Fahrzeuggeschwindigkeit an die fiir den betroffenen
Streckenbereich ermittelte Sollgeschwindigkeit werden in
vorteilhafter Weise der Betriebsmittelverbrauch und der
Bauteilverschlei reduziert, wodurch die Wirtschaftlichkeit

des Fahrzeugbetriebs verbessert wird. In einer ersten Phase
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wird zum Anfahren an den entsprechenden Streckenbereich durch
die Nutzung der Schubenergie des Fahrzeuges der
Kraftstoffverbrauch verringert. Durch das langsame Abbremsen
des Fahrzeugs werden in einer zweiten Phase die Bremsbeldge
geschont und der VerschleiBl der Bremsbel&dge verringert. Durch
das Durchfahren der Kurve mit der verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Sollgeschwindigkeit wird die
Reifenabnutzung reduziert. Da die verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Sollgeschwindigkeit niedriger als die
maximal mégliche Geschwindigkeit zum sicheren Durchfahren des
betroffenen Streckenbereichs ist bzw. gleich der maximal
méglichen Geschwindigkeit ist, wird durch die Anwendung des
erfindungsgemdBen Verfahrens gleichzeitig eine Durchfahrt des
betroffenen Streckenbereiches mit einer sicheren

Geschwindigkeit ermoéglicht.

Erfindungsgemidf wird auch eine Vorrichtung zur Bereitstellung
von fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen an den Fahrer
eines Kraftfahrzeuges angegeben. Diese Vorrichtung umfasst
eine Ausgabeeinrichtung fir die Fahranweisungen und eine mit
einer Speichereinrichtung fiir Strafenverlaufe verbundene
elektronische Ortungseinrichtung, welche den Verlauf der von
dem Kraftfahrzeug zu durchfahrenden Fahrstrecke zumindest
bereichsweise vorausschauend und die aktuelle
Fahrzeugposition zumindest relativ zum Fahrstreckenverlauf

ermittelt.

Es ist eine Sensoreinheit zur Erfassung des aktuellen
Fahrzeugzustandes vorgesehen. Weiterhin ist eine Auswerte-
und Steuereinheit vorsehen, welche aus der aktuellen
Fahrzeugposition relativ zum Fahrstreckenverlauf unter
Berticksichtigung zumindest der in der Speichereinrichtung fir

StraBenverldufe hinterlegbaren geometrischen Abmessungen des



WO 2007/014632 PCT/EP2006/006859

vor dem Kraftfahrzeug liegenden Bereichs der zu
durchfahrenden Fahrstrecke mindestes eine Grenzbedingung
ermittelt, die ein verbrauchs- und/oder verschleifoptimiertes
und sicheres Durchfahren des Bereichs ermdglicht. Die
Auswerte- und Steuereinheit vergleicht die mindestens eine
Grenzbedingung mit dem aktuellen Fahrzustand und erzeugt die
fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen, wenn der aktuelle

Fahrzustand die mindestens eine Grenzbedingung nicht erfiillt.

Mit der erfindungsgemdflen Vorrichtung ist es méglich, dem
Fahrer eines Kraftfahrzeuges Fahranweisungen auszugeben, mit
welchen ein bevorstehender Streckenverlauf verbrauchs-
und/oder verschleifoptimiert und sicher durchfahren werden

kann.

In Ausgestaltung der erfindungsgemdfien Vorrichtung umfasst
die Sensoreinheit beispielsweise Mittel zur Erfassung der
aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, der AuBentemperatur, der
Witterungsbedingungen, des aktuellen Fahrzeuggewichtes
und/oder der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder der Fahrzeugart
(z.B. Auflieger, Kipper, usw.) und/oder der Schwerpunkthoéhe
oder alternativ einen intelligenten Fahrzeugschliissel mit
einer Speichereinheit in der Daten zur Fahrzeugart, der
Fahrzeugabmessungen, der Schwerpunkthoéhe und/oder des
Fahrzeuggewichts abgespeichert sind. Die erfassten Parameter
werden von der Auswerte- und Steuereinheit zur Ermittlung der
mindestens einen Grenzbedingung ausgewertet. Die Auswerte-
und Steuereinheit ermittelt beispielsweise eine
Sollgeschwindigkeit, welche das verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Durchfahren des vor dem Kraftfahrzeug
liegenden Bereichs der zu durchfahrenden Fahrstrecke

ermdglicht.
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GemdR einem Grundgedanken der Erfindung, umfasst die
Ausgabeeinrichtung eine optische Anzeigeeinrichtung, welche
die Fahranweisungen in Form von Bildzeichen darstellt. Diese
fahrstreckenabhdngigen optischen Fahranweisungen k&nnen in
Form von Bildzeichen bzw. Icons in einer Speichereinrichtung
vorgespeichert werden, so dass ein Satz unterschiedlicher
Bildzeichen hinterlegt ist, welche bestimmten Fahranweisungen

zugeordnet werden konnen.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemdfen Vorrichtung
umfasst die Ausgabeeinrichtung eine akustische
Wiedergabeeinrichtung, welche die Fahranweisung in Form von
Sprachsignalen, Fahrger&duschen oder dergleichen akustischen
Signalen darstellt, welche in einer Speichereinrichtung
gespeichert sind. Durch die Sprachwiedergabe werden die
Anweisungen und Informationen direkt an den Fahrer
weitergegeben, ohne dass er auf die Anzeigeeinrichtung

blicken muss.

Zusdtzlich kann die Ausgabeeinrichtung eine
Erzeugungseinrichtung flir haptische Signale umfassen, welche
mit mindestens einem vom Fahrer betadtigbaren
Fahrzeugbedienelement gekoppelt ist, beispielsweise mit einem
Fahrpedal. Die haptischen Signale sind bei Ausgabe einer
Fahranweisung zumindest auf das Fahrzeugbedienelement
Ubertragbar, beispielsweise als "Kickbewegungen" bzw.

Bewegungen am Fahrpedal, vorzugsweise am Gaspedal.

Mit Hilfe eines einstellbaren Zeitschaltelements, welches mit
der Ausgabeeinrichtung gekoppelt ist, oder auch abhdngig vom
Weg bis zur Kurve kann ein Freigabesignal zur Bereitstellung
der optischen, akustischen bzw. haptischen

fahrstreckenabhangigen Fahranweisungen zeitabhdngig
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ausgegeben werden, &hnlich den zuvor beschriebenen
vorbestimmten Orten, beispielsweise ab einem ersten
vorbestimmten Ort nur eine optische Anzeige, ab einem zweiten
vorbestimmten Ort eine optische und eine akustische oder
haptische Anzeige und ab einem dritten vorbestimmten Ort eine
optische, eine akustische und eine haptische Anzeige. Somit
ist beispielsweise eine zeitliche Abstufung zwischen
optischer und/oder akustischer und/oder haptischer Anzeige
moglich, um dem Fahrer unterschiedlich starke Reize fiir das
Aufnehmen und Umsetzen der angebotenen Anweisungen und
Informationen zu bieten. Weiterhin l&sst sich durch das
Zeitschaltelement der Zeitraum einstellen, in welchem das
Anzeigen der Fahranweisungen vor Eintreten in den

vorausliegenden Streckenbereich vorgenommen werden soll.

Alles in allem ermdglicht das erfindungsgemdfe Verfahren und
die erfindungsgemdfBe Vorrichtung dem Fahrer, einen vor dem
Fahrzeug liegenden Fahrstreckenverlauf mit angepasster
Geschwindigkeit verbrauchs- und/oder verschleifoptimiert und

sicher zu durchfahren.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung ist in den

Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Vorrichtung
zur Bereitstellung von fahrstreckenabhangigen
Fahranweisungen, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zu

durchfahrenden Fahrstreckenabschnittes.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst eine Vorrichtung zur

Bereitstellung von fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen an
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den Fahrer eines Kraftfahrzeuges 1, eine Auswerte-~ und
Steuereinheit 10, eine Sensoreinheit 20 zur Erfassung eines
aktuellen Fahrzustandes, eine Ortungseinheit 30, welche eine
Speichereinrichtung 34 fir StraBenverldufe und eine
elektronische Ortungseinrichtung 32 umfasst, und eine

Ausgabeeinrichtung 40 fiir die Fahranweisungen.

Die Ortungseinheit 30 ermittelt vorausschauend zumindest
bereichsweise den Verlauf der von dem Kraftfahrzeug 1 zu
durchfahrenden Fahrstrecke 100 und ermittelt die aktuelle
Fahrzeugposition zumindest relativ zum Fahrstreckenverlauf
100. Die Auswerte- und Steuereinheit 10 ermittelt aus der
aktuellen Fahrzeugposition unter Berilicksichtigung zumindest
der geometrischen Abmessungen des vor dem Kraftfahrzeug 1
liegenden Bereiches 200 der zu durchfahrenden Fahrstrecke 100
mindestens eine Grenzbedingung flir den Fahrzustand, welche
ein verbrauchs- und/oder verschleifoptimiertes Durchfahren
des vor dem Kraftfahrzeug 1 liegenden Bereiches 200 der zu
durchfahrenden Fahrstrecke 100 ermdéglicht. Zusdtzlich
ermittelt die Auswerte- und Steuereinheit 10 die mindestens
eine Grenzbedingung unter Bericksichtigung der
Fahrbahnbeschaffenheit des vor dem Kraftfahrzeug 1 liegenden

Bereiches 200 der zu durchfahrenden Fahrstrecke 100.

Der aktuelle von der Sensoreinheit 20 erfasste Fahrzustand
des Kraftfahrzeugs 1 umfasst die aktuelle Fahrgeschwindigkeit
und optional das aktuelle Gewicht und/oder die Fahrzeuglédnge
und/oder die Fahrzeugart (z.B. Auflieger, Kipper, usw.)
und/oder die Schwerpunkthbéhe und die mindestens eine
Grenzbedingung umfasst eine Sollfahrgeschwindigkeit, welche
das verbrauchs- und/oder verschleiBoptimierte Durchfahren des
vor dem Kraftfahrzeug 1 liegenden Bereichs 200 der zu

durchfahrenden Fahrstrecke 100 ermdglicht. Die Auswerte- und
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Steuereinheit 10 vergleicht die mindestens eine
Grenzbedingung mit dem aktuellen Fahrzustand und erzeugt die
fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen, welche iiber die
Ausgabeeinheit 40 optisch, akustisch und/oder haptisch
ausgegeben werden, wenn der aktuelle Fahrzustand die
mindestens eine Grenzbedingung nicht erfillt, d.h. wenn die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit hoher als die ermittelte
Sollgeschwindigkeit ist. Optional koénnen Fahrzeugdaten
betreffend das Fahrzeuggewicht und/oder die Fahrzeuglinge
und/oder die Fahrzeugart und/oder die Schwerpunkthéhe an
Stelle einer Erfassung durch die Sensoreinheit 20 auch durch
den Fahrer eingegeben werden oder in einem intelligenten

Schlissel in einer Speichereinrichtung vorabgespeichert sein.

Die Sensoreinheit 20 umfasst Sensoren 22 zur Erfassung von
Fahrzeugdaten, beispielsweise zur Erfassung der Ist-
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, des aktuellen
Fahrzeuggewichtes, usw., und Sensoren 24 zur Erfassung von
Umgebungsdaten, beispielsweise zur Erfassung der
Aulentemperatur, der Witterungsbedingungen, der
Fahrbahnbeschaffenheit usw. Die von der Sensoreinheit 20
erfassten Daten werden von der Auswerte- und Steuereinheit 10
zur Ermittlung der mindestens einen Grenzbedingung

ausgewertet.

Die Ausgabeeinrichtung 40 umfasst eine optische
Anzeigeeinrichtung 50, welche die Fahranweisung in Form von
in einer Speichereinrichtung gespeicherten Bildzeichen
darstellt, und eine akustische Wiedergabeeinrichtung 60,
welche die Fahranweisung in Form von Sprachsignalen,
Fahrgerduschen oder dergleichen akustischen Signalen
darstellt. Die verschiedenen fahrstreckenabhidngigen

akustischen Signale sind in einer Speichereinrichtung
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gespeichert und werden bei Bedarf von der
Wiedergabeeinrichtung 60 aktiviert. Zusdtzlich umfasst die
Ausgabeeinrichtung 40 eine Erzeugungseinrichtung 70 fiir
haptische Signale, welche mit mindestens einem vom Fahrer
betatigbaren Fahrzeugbedienelement gekoppelt ist. Die
haptischen Signale sind bei Ausgabe einer Fahranweisung

zumindest auf das Fahrzeugbedienelement iibertragbar.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgem&dBen
Vorrichtung ist ein einstellbares Zeitschaltelement in der
Auswerte- und Steuereinheit 10 integriert, welches mit der
Ausgabeeinrichtung 40 verbundenen ist, um ein zeitabhdngiges
Freigabesignal zur Bereitstellung der optischen, akustischen
bzw. haptischen fahrstreckenabhangigen Fahranweisungen

auszugeben.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines zu
durchfahrenden Fahrstreckenabschnittes 100 mit einer Kurve
200. Der dargestellte Fahrstreckenabschnitt 100 ist
beispielsweise in Form von Datenpunkten in der
Speichereinrichtung 34 der Ortungseinheit 30 gespeichert. Die
als Quadrate dargestellten Datenpunkte 110, 120 und 130,
welche durch strichpunktiert dargestellte Geraden miteinander
verbunden sind, reprasentieren einen gespeicherten
Navigationsgrunddatensatz fir den dargestellten
Fahrstreckenabschnitt 100. Die als Rauten dargestellten
Datenpunkte 210, 220, 230, 240 reprasentieren zus&dtzlich
offline und/oder online berechnete Daten und Informationen
fir den dargestellten Fahrstreckenabschnitt 100 und die
zugehdrige Kurve 200. Im Datenpunkt 240 sind beispielsweise
zusdtzliche Informationen idber die Kurve 200, wie
Kurvenrichtung, StraBenklasse, erlaubte

Héchstgeschwindigkeit, Kurvenradius usw. gespeichert.
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Der erste Datenpunkt 210 repradsentiert einen ersten
vorbestimmten Ort 210 in der zu durchfahrenden Fahrstrecke
100, an welchem dem Fahrer eine erste Fahranweisung angezeigt
wird, wenn die aktuelle Fahrgeschwindigkeit hdher als die
ermittelte Sollgeschwindigkeit fiir das verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Durchfahren der Kurve 200 ist. Durch die
erste Fahranweisung wird der Fahrer auffordert, die aktuelle
Fahrgeschwindigkeit durch Gaswegnahme und/oder durch
Aktivieren einer Retardervorrichtung und/oder einer
Motorbremse zu reduzieren und an die ermittelte
Sollfahrgeschwindigkeit fir das verbrauchs- und/oder
verschleiRoptimierte Durchfahren der Kurve 200 anzunidhern.
Der erste Datenpunkt 210 wird beispielsweise von der
Auswerte- und Steuereinheit 10 in Abhdngigkeit von der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit und von der einzustellenden

Sollgeschwindigkeit berechnet.

Der zweite Datenpunkt 220 reprdsentiert einen zweiten
vorbestimmten Ort 220 in der zu durchfahrenden Fahrstrecke
100, an welchem dem Fahrer eine zweite Fahranweisung
angezeigt wird, wenn die aktuelle Fahrgeschwindigkeit ho&her
als die ermittelte Sollgeschwindigkeit fiir das verbrauchs-
und/oder verschleiBoptimierte Durchfahren der Kurve 200 ist.
Der zweite Datenpunkt 220 kann alternativ durch den Ablauf
einer vorbestimmten Zeitspanne nach Erreichen des ersten
vorbestimmten Ortes 210 in der zu durchfahrenden Fahrstrecke
festgelegt werden. Durch die zweite Fahranweisung wird der
Fahrer auffordert, die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch
einen langsamen Bremsvorgang weiter zu reduzieren, um die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit weiter an die ermittelte
Sollfahrgeschwindigkeit anzundhern. Der zweite Datenpunkt 220

wird von der Auswerte- und Steuereinheit 10 beispielsweise
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ebenfalls in Abhangigkeit von der aktuellen
Fahrgeschwindigkeit und von der einzustellenden

Sollgeschwindigkeit berechnet.

Der dritte Datenpunkt 230 reprdsentiert einen dritten
vorbestimmten Ort 20 in der zu durchfahrenden Fahrstrecke
100, an welchem dem Fahrer eine dritte Fahranweisung
angezeigt wird, wenn die aktuelle Fahrgeschwindigkeit hoher
als die ermittelte Sollgeschwindigkeit fiir das verbrauchs-
und/oder verschleifBoptimierte Durchfahren der Kurve 200 ist.
Durch die dritte Fahranweisung wird der Fahrer auffordert,
die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch einen weiteren
Bremsvorgang auf die ermittelte Sollfahrgeschwindigkeit zu
reduzieren. Der dritte Datenpunkt 230 wird von der Auswerte-
und Steuereinheit 10 beispielsweise ebenfalls in Abhdngigkeit
von der aktuellen Fahrgeschwindigkeit und von der

einzustellenden Sollgeschwindigkeit berechnet.

Anstelle kann anstelle der Ausgabe von Fahranweisungen an den
drei Datenpunkten 210 bis 230 kann auch ein
Geschwindigkeitsprofil, eine Funktion in Abhdngigkeit von
einer ,Strecke bis zur Kurve“ oder eine Funktion in
Abhédngigkeit von der ,Zeit"“ verwendet werden. Dann kann die
Sollgeschwindigkeit nicht nur stufenweise, sondern auch
linear (stufenlos) verdndert werden. Die Stufen beschreiben
dann nur den Warnmodus. Beispielsweise verschwindet das
Signal wieder, wenn ein Fahrer zwischen zwei Punkten unter

einen Geschwindigkeitsschwellenwert abbremst.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform kénnen der erste,
dritte und vierte Datenpunkt 210, 230, 240 von einem
Kurvenwarnsystem zur Verfiigung gestellt werden. Ein solches

Kurvenwarnsystem ermittelt beispielsweise in Abh&ngigkeit von



WO 2007/014632 PCT/EP2006/006859

17

den Informationen im Datenpunkt 240 und von der aktuellen
Fahrbahnbeschaffenheit eine Sollgeschwindigkeit, welche ein
sicheres Durchfahren der Kurve 200 ermodglicht. Am ersten
Datenpunkt 210 gibt ein solches Kurvenwarnsystem
beispielsweise eine Warninformation aus, welche den Fahrer
iber die vorausliegende Kurve 200 informiert. Am dritten
Datenpunkt 230 gibt das Kurvenwarnsystem eine weitere Meldung
aus, wenn die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit die sichere
Sollgeschwindigkeit Uberschreitet. Die vom Kurvenwarnsystem
berechneten ersten und dritten Datenpunkte 210, 230 kénnen
von der erfindungsgemdRen Vorrichtung bzw. vom
erfindungsgemédfen Verfahren als vorgegebene Ort zur Ausgabe
der ersten und dritten Fahranweisung verwendet werden, so
dass die Auswerte- und Steuereinheit nur die
Sollfahrgeschwindigkeit fir das verbrauchs- und/oder
verschleiBoptimierte Durchfahren der Kurve 200 und den

zweiten Datenpunkt 220 ermitteln muss.

Das erfindungsgemdfRe Verfahren bzw. die erfindungsgemdBen
Vorrichtung ermoglichen eine stufenweise oder auch lineare
und langsame Anpassung der Fahrzeuggeschwindigkeit an die fir
den betroffenen Streckenbereich ermittelte
Sollgeschwindigkeit, wodurch in vorteilhafter Weise der
Betriebsmittelverbrauch und der BauteilverschleiBll reduziert
und die Wirtschaftlichkeit des Fahrzeugbetriebs verbessert

wird.

In der ersten Phase wird zwischen dem ersten und zweiten
Datenpunkt zum Anfahren an den entsprechenden Streckenbereich
durch die Nutzung der Schubenergie des Fahrzeuges der

Kraftstoffverbrauch verringert.
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Durch das langsame Abbremsen des Fahrzeugs werden in der
zweiten Phase zwischen dem zweiten und dritten Datenpunkt die
Bremsbeldge geschont und der Verschleil der Bremsbeldge

verringert.

Durch das Durchfahren der Kurve mit der verbrauchs- und/oder
verschleifloptimierte Sollgeschwindigkeit nach dem dritten

Datenpunkt wird die Reifenabnutzung reduziert.

Da die verbrauchs- und/oder verschleiBoptimierte
Sollgeschwindigkeit niedriger als die maximal mogliche
Geschwindigkeit zum sicheren Durchfahren der entsprechenden
Kurve ist, wird durch die Anwendung des erfindungsgemifBen
Verfahrens gleichzeitig eine Kurvenfahrt mit einer sicheren

Kurvengeschwindigkeit erméglicht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung von fahrstreckenabh&dngigen
Fahranweisungen an den Fahrer eines Kraftfahrzeuges,
wobei der Verlauf der vom Kraftfahrzeug (1) zu
durchfahrenden Fahrstrecke (100) zumindest bereichsweise
vorausschauend und zumindest relativ zur aktuellen
Fahrzeugposition ermittelt wird, wobei der aktuelle
Fahrzustand des Kraftfahrzeuges (1) und mindestens eine
Grenzbedingung fir den Fahrzustand ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ermittelte mindestens eine Grenzbedingung fir den
Fahrzustand ein verbrauchs- und/oder
verschleiRoptimiertes Durchfahren des vor dem
Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereiches (200) der zu
durchfahrenden Fahrstrecke (100) ermoglicht, und
mindestens eine fahrstreckenabhdngige verbrauchs-
und/oder verschleiBrelevante Fahranweisung erzeugt wird,
wenn der aktuelle Fahrzustand die mindestens eine

Grenzbedingung nicht erfillt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Grenzbedingung aus bekannten
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geometrischen Abmessungen des vor dem Kraftfahrzeug (1)

liegenden Bereiches (200) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Grenzbedingung unter Beriicksichtigung
der Fahrbahnbeschaffenheit des vor dem Kraftfahrzeug (1)
liegenden Bereiches (200) der zu durchfahrenden

Fahrstrecke (100) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der aktuelle Fahrzustand des Kraftfahrzeugs (1) die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit und optional ein aktuelles
Fahrzeuggewicht und/oder eine Fahrzeugldnge und/oder eine
Fahrzeugart und/oder eine Schwerpunkththe des Fahrzeugs
und die mindestens eine Grenzbedingung eine
Sollfahrgeschwindigkeit fir das verbrauchs- und/oder
verschleiloptimierte Durchfahren des vor dem
Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereichs (200) der zu
durchfahrenden Fahrstrecke (100) umfasst, und die
verbrauchs- und/oder verschleiflirelevante Fahranweisung
erzeugt wird, wenn die aktuelle Fahrgeschwindigkeit hoher

als die ermittelte Sollgeschwindigkeit ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
Fahrzeugdaten betreffend das aktuelle Fahrzeuggewicht
und/oder die Fahrzeuglange und/oder die Fahrzeugart
und/oder die Schwerpunkthoéhe des Fahrzeugs durch den
Fahrer eingegeben werden oder in einer
Speichereinrichtung in einem intelligenten Schliissel

vorabgespeichert sind.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die verbrauchs- und/oder verschleiBrelevante
Fahranweisung dem Fahrer optisch, akustisch und/oder

haptisch angezeigt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fahrer bei Erreichen eines ersten vorbestimmten Ortes
(210) in der zu durchfahrenden Fahrstrecke (100) eine
erste Fahranweisung angezeigt wird, welche den Fahrer
auffordert die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch
Gaswegnahme und/oder durch Aktivieren einer
Retardervorrichtung und/oder einer Motorbremse zu
reduzieren, um die aktuelle Fahrgeschwindigkeit an die

ermittelte Sollfahrgeschwindigkeit anzunsdhern.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fahrer nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne
oder beil Erreichen eines zweiten vorbestimmten Ortes
(220) in der zu durchfahrenden Fahrstrecke (100) eine
zweite Fahranweisung angezeigt wird, welche den Fahrer
auffordert die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch einen
langsamen Bremsvorgang weiter zu reduzieren, um die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit weiter an die ermittelte

Sollfahrgeschwindigkeit anzuné&hern.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fahrer bei Erreichen eines dritten vorbestimmten

Ortes (230) in der zu durchfahrenden Fahrstrecke (100)
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eine dritte Fahranweisung angezeigt wird, welche den
Fahrer auffordert die aktuelle Fahrgeschwindigkeit durch
einen weiteren Bremsvorgang auf die ermittelte

Sollfahrgeschwindigkeit zu reduzieren.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fahrer als Fahranweisung ein Geschwindigkeitsprofil

ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Geschwindigkeitsprofil eine Funktion in Abh&dngigkeit
von einer Strecke bis zur Kurve oder eine Funktion in

Abhdngigkeit von der Zeit ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sollgeschwindigkeit stufenweise oder linear veridndert

werden kann.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stufen einen Warnmodus beschreiben und kein Signal
mehr ausgegeben wird, wenn ein Fahrer zwischen zwei

Stufen unter einen Geschwindigkeitsschellenwert abbremst.

Vorrichtung zur Bereitstellung von fahrstreckenabhidngigen
Fahranweisungen an den Fahrer eines Kraftfahrzeuges, mit
einer Ausgabeeinrichtung (40) fir die Fahranweisung,
einer mit einer Speichereinrichtung (34) fir
Strallenverldufe verbundene elektronische

Ortungseinrichtung (32), welche den Verlauf der von dem
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Kraftfahrzeug (1) zu durchfahrenden Fahrstrecke (100)
zumindest bereichsweise vorausschauend und die aktuelle
Fahrzeugposition zumindest relativ zum
Fahrstreckenverlauf (100) ermittelt,

einer Sensoreinheit (20) zur Erfassung eines aktuellen
Fahrzeugzustandes, und

einer Auswerte- und Steuereinheit (10), welche aus der
aktuellen Fahrzeugposition relativ zum
Fahrstreckenverlauf (100) unter Beriicksichtigung
zumindest der geometrischen Abmessungen des vor dem
Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereiches (200) der zu
durchfahrendén Fahrstrecke (100) mindestens eine
Grenzbedingung ermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ermittelte mindestens eine Grenzbedingung fir den
Fahrzustand ein verbrauchs- und/oder
verschleilRoptimiertes Durchfahren des vor dem
Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereiches (200) der zu
durchfahrenden Fahrstrecke (100) ermdglicht, wobei die
Auswerte- und Steuereinheit (10) die mindestens eine
Grenzbedingung mit dem aktuellen Fahrzustand vergleicht
und die fahrstreckenabhdngigen Fahranweisungen erzeugt
und Ulber die Ausgabeeinheit (40) ausgibt, wenn der
aktuelle Fahrzustand die mindestens eine Grenzbedingung

nicht erfillt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (20) Mittel (22, 24) zur Erfassung der
Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs, der AuBentemperatur,
der Witterungsbedingungen, des aktuellen
Fahrzeuggewichtes und/oder der Fahrbahnbeschaffenheit

umfasst, welche von Auswerte- und Steuereinheit (10) zur
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Ermittlung der mindestens einen Grenzbedingung auswertbar
sind, wobei die Auswerte- und Steuereinheit (10) eine
Sollgeschwindigkeit ermittelt, welche das verbrauchs-
und/oder verschleiBoptimierte Durchfahren des vor dem
Kraftfahrzeug (1) liegenden Bereichs (200) der zu
durchfahrenden Fahrstrecke (100) erméglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (40) eine optische
Anzeigeeinrichtung (50) umfasst, welche die Fahranweisung
in Form von Bildzeichen darstellt, welche in einer

Speichereinrichtung abgespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (40) eine akustische
Wiedergabeeinrichtung (60) umfasst, welche die
Fahranweisung in Form von Sprachsignalen, Fahrgerduschen
oder dergleichen akustischen Signalen darstellt, welche

in einer Speichereinrichtung gespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgabeeinrichtung (40) eine Erzeugungseinrichtung
(70) fir haptische Signale umfasst, welche mit mindestens
einem vom Fahrer betdtigbaren Fahrzeugbedienelement
gekoppelt ist, wobei die haptischen Signale bei Ausgabe
einer Fahranweisung zumindest auf das

Fahrzeugbedienelement ubertragbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 18,

gekennzeichnet durch
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ein einstellbares Zeitschaltelement, welches mit der
Ausgabeeinrichtung (40) verbundenen ist, um zeitabh&angig
ein Freigabesignal zur Bereitstellung der optischen,
akustischen bzw. haptischen fahrstreckenabhingigen

Fahranweisungen auszugeben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

der aktuelle Fahrzustand Daten betreffend ein aktuelles
Fahrzeuggewicht und/oder eine Fahrzeuglidnge und/oder eine
Fahrzeugart und/oder eine Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs
umfasst und

eine Eingabeeinrichtung zur Eingabe zumindest eines Teils
der Daten durch den Fahrer oder eine entfernbare
Speichereinrichtung, auf der zumindest ein Teil der Daten

abgespeichert ist, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
die entfernbare Speichereinrichtung ein intelligenter

Schliissel ist.
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