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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren
eines Fahrzeugs. Dabel ist vorgesehen, dass durch
das Fahrermodell ein Fahrzeugstatus des Fahrzeugs
aus einer Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307/,
309) durch einen Abgleich eines aktuellen Zustands
des Fahrzeugs mit mindestens einer fur einen
Jjewelligen Fahrzeugstatus vorgegeben
Auswahlbedingung ausgewahlt und aktiviert wird,
wobel die Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307/,
309) mindestens einen ersten Fahrzeugstatus (301,
303, 305, 307, 309) wund einen zwelten
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 30/, 309) umfasst.
Weiterhin ist vorgesehen iIst, dass das Fahrermodell
beim Aktivieren eines jewelligen Fahrzeugstatus (301,

303, 305, 30/, 309) mindestens einen dem
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
zugeordneten Kontrollbefehl zum Andern einer

Einstellung des Fahrzeugs freigibt, wobel durch das
Fahrermodell eine Vielzahl von Wechseln zwischen
einem aktuell aktivierten Fahrzeugstatus (301, 303,
305, 307, 309) und mindestens einem weiteren
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
vorgenommen wird und bel mindestens einem
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Wechsel der Vielzahl von Wechseln vor einer
Jjewelligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus
(301, 303, 305, 307, 309) durch das Fahrermodell
ein Segelstatus (303) aktiviert wird, In dem das
Fahrzeug gleitet.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrermodells
zum Kontrollieren eines Fahrzeugs. Dabel ist vorgesehen, dass durch das
Fahrermodell ein Fahrzeugstatus des Fahrzeugs aus einer Anzahl Fahrzeugstati
(301, 303, 305, 307, 309) durch einen Abgleich eines aktuellen Zustands des
Fahrzeugs mit mindestens einer fur einen jewelligen Fahrzeugstatus vorgegeben
Auswahlbedingung ausgewahlt und aktiviert wird, wobel die Anzahl Fahrzeugstati
(301, 303, 305, 307, 309) mindestens einen ersten Fahrzeugstatus (301, 303, 305,
307, 309) und einen zweiten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) umfasst.
Weiterhin ist vorgesehen ist, dass das Fahrermodell beim Aktivieren eines jewelligen
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) mindestens einen dem Fahrzeugstatus
(301, 303, 305, 307, 309) zugeordneten Kontrollbefehl zum Andern einer Einstellung
des Fahrzeugs freigibt, wobel durch das Fahrermodell eine Vielzahl von Wechseln
zwischen einem aktuell aktivierten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) und
mindestens einem weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) vorgenommen
wird und bel mindestens einem Wechsel der Vielzahl von Wechseln vor einer
jeweiligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) durch
das Fahrermodell ein Segelstatus (303) aktiviert wird, in dem das Fahrzeug gleitet.

Fig. 3
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Verfahren und Kontrollvorrichtung zum Kontrollieren eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrermodells
zum Kontrollieren eines Fahrzeugs, eine Kontrollvorrichtung zum Kontrollieren eines
Fahrzeugs, die Verwendung der Kontrollvorrichtung zur Durchfuhrung eines
Testlaufs fur ein Fahrzeug und ein Computerprogrammprodukt.

Im Stand der Technik werden zum Kontrollieren eines Fahrzeugs, bspw. zum
Durchfuhren eines Testlaufs, Fahrermodelle verwendet, die jeweilige Pedale des
Fahrzeugs mittels Kontrollbefehlen derart einstellen, dass eine Differenz zwischen
einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit und einer geforderten
Fahrzeuggeschwindigkeit minimal wird. Dabel wird die aktuelle
Fahrzeuggeschwindigkeit lediglich unter Verwendung der Pedale des Fahrzeugs, die
abwechselnd betatigt werden, verandert. Bel einer derartigen Einstellung einer
Fahrzeuggeschwindigkeit ergibt sich insbesondere im Hinblick auf einen
Kraftstoftverbrauch und einen Schadstoffausstof3 ein suboptimales
Fahrzeugverhalten.

Aufgabe der vorgestellten Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen
Problematik zumindest teilweise Rechnung zu tragen. Insbesondere ist es Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Moglichkeit far einen im Hinblick auf einen
Kraftstoffverbrauch und einen Schadstoffaussto3 optimierten Betrieb eines
Fahrzeugs unter Verwendung eines automatischen Fahrermodells zur Kontrolle des
Fahrzeugs bereitzustellen.

Die voranstehende Aufgabe wird durch die Patentanspruche gelost. Insbesondere
wird die voranstehende Aufgabe durch den jeweiligen Gegenstand der
unabhangigen Patentanspruche gelost. Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabel gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalen
Vertahren beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der
erfindungsgemalfen Kontrollvorrichtung und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug

genommen wird bzw. werden kann.
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Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines Fahrzeugs vorgestellt. Dabel
Ist vorgesehen, dass durch das Fahrermodell ein Fahrzeugstatus des Fahrzeugs aus
einer Anzahl Fahrzeugstati durch einen Abgleich eines aktuellen Zustands des
Fahrzeugs mit mindestens einer fur einen jeweiligen Fahrzeugstatus vorgegeben
Auswahlbedingung ausgewahlt und aktiviert wird, wobel die Anzahl Fahrzeugstati
mindestens einen ersten Fahrzeugstatus und einen zweiten Fahrzeugstatus umfasst.
Welterhin ist vorgesehen, dass das Fahrermodell beim Aktivieren eines jewelligen
Fahrzeugstatus mindestens einen dem Fahrzeugstatus zugeordneten Kontrollbetehl
zum Andern einer Einstellung des Fahrzeugs freigibt, wobei durch das Fahrermodell
eine Vielzahl von Wechseln zwischen einem aktuell aktivierten Fahrzeugstatus und
mindestens einem weiteren Fahrzeugstatus vorgenommen wird und bel mindestens
einem Wechsel der Vielzahl von Wechseln vor einer jeweiligen Aktivierung des
weiteren Fahrzeugstatus durch das Fahrermodell ein Segelstatus aktiviert wird, in
dem das Fahrzeug gleitet.

Bei der Anwendung eines Fahrermodells im Sinne der vorliegenden Erfindung auf
einem Prufstand und/oder in einem Fahrzeug wird insbesondere die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs betrachtet. Je nach abzufahrendem Testzyklus erfolgt hierzu die
Vorgabe einer Soll-Geschwindigkeit, welche sich zeitlich andert und damit auch als
Soll-Geschwindigkeitsverlauf beschrieben werden kann. Um den Testzyklus zu
absolvieren, erfolgt eine Kontrolle der Geschwindigkeit des Fahrzeugs mittels dessen
Fahrpedal und dessen Bremspedal. Wie im Testbetrieb dient dabei eine Betatigung
des Fahrpedals einer Erhohung der Ist-Geschwindigkeit in quantitativer Weise und
eine Betatigung des Bremspedals einer entsprechenden Reduktion der Ist-
Geschwindigkeit in quantitativer Weise. Bei der DurchfGhrung einer solchen
Geschwindigkeitskontrolle soll der Verlauf der Ist-Geschwindigkeit dem Verlauf der
Soll-Geschwindigkeit so genau wie moglich folgen. Insbesondere sind
Grenzabweichungen vorgegeben, zum Beispiel in Form einer unteren Grenzlinie und
einer oberen Grenzlinie, welche eine maximale und nicht zu uberschreitende
Abweichung von der Soll-Geschwindigkeit darstellen. Der Verlauf der Soll-
Geschwindigkeit und der Verlauf der Ist-Geschwindigkeit sind daher nicht
deckungsgleich, sondern unterscheiden sich voneinander. Je nach Qualitat der
Kontrollfunktion und/oder des Fahrermodells ist der Unterschied zwischen den
beiden Verlaufen unterschiedlich grof3.
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Unter dem Begriff ,gleiten® eines Fahrzeugs ist im Kontext der vorliegenden
Offenbarung ein Fahrzustand zu verstehen, bei dem vom Fahrer oder einem
Assistenzsystem weder eine Antriebsleistung noch eine Bremsleistung angefordert
wird. Der Fahrer betatigt also weder das Fahrpedal noch das Bremspedal.
Insbesondere wird durch einen Betriebszustand ,gleiten” bzw. einen Fahrer, der ein
Fahrzeug gleiten lasst, nicht festgelegt, ob zur Reduktion eines Schleppmoments im

Antriebsstrang Trennelemente geoftnet werden.

Unter einem ,Fahrzeugstatus® ist im Kontext der vorliegenden Offenbarung eine

vorgegebene Einstellung eines Fahrzeugs zu verstehen.

Unter einer ,Freigabe” eines Kontrollbefehls ist im Kontext der vorliegenden
Offenbarung ein Vorgang zu verstehen, bei dem ein Kontrollbefehl erzeugt bzw.
einer Kontrollinstanz bereitgestellt wird, so dass die Kontrollinstanz einen durch den
Kontrollbetehl vorgegebenen Kontrollvorgang durchfuhrt.

Unter einem Wechsel zwischen verschiedenen Fahrzeugstati ist im Kontext der
vorliegenden Offenbarung ein Vorgang zu verstehen, bei dem ein aktueller
Fahrzeugstatus deaktiviert und ein weiterer Fahrzeugstatus aktiviert wird.

Das vorgestellte Vertahren dient insbesondere zum automatischen Durchfuhren
eines Testlaufs fur ein Fahrzeug auf bspw. einem Prufstand mit optimaler
Kraftstoffeftizienz und/oder minimalem Schadstoffausstol3. Dazu ISt
erfindungsgemal vorgesehen, dass das Fahrzeug unter Verwendung einer Vielzahl

an Fahrzeugstati betrieben wird.

Durch den erfindungsgemal3 vorgesehenen Segelstatus, in dem ein jewelliges
Fahrzeug gleitet und entsprechend kraftstoffeffizient und/oder schadstotfoptimiert
betrieben wird, steht neben den herkdbmmlich verwendeten Stellelementen Fahrpedal
und Bremse ein weiteres Stellelement zur Verfugung, mittels dessen eine
Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs angepasst werden kann. Entsprechend ist
iInsbesondere vorgesehen, dass beim Betreiben eines Fahrzeugs unter Verwendung
des erfindungsgemalBen Verfahrens das Fahrzeug so oft und/oder so lange Iim
Segelstatus betrieben wird, wie es unter Berucksichtigung einer vorgegebenen
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Zielleistungsvorgabe, wie bspw. einer vorgegebenen Zielgeschwindigkeit, moglich
Ist.

Der erfindungsgemaf vorgesehene Segelstatus ermoglicht es ein Fahrzeug ohne
Verwendung eines Fahrpedals bzw. eines Bremspedals und entsprechend auch
ohne Einsatz von Antriebsenergie bzw. Bremsenergie gemal einer vorgegebenen
Zielleistungsanforderung zu betreiben. Dazu kann das Fahrzeug bspw. so lange im
Segelstatus betrieben werden, bis sich eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs uber
einen  vorgegebenen  Toleranzwert hinaus von  einer  vorgegebenen
Zielgeschwindigkeit entfernt bzw. in einem vorgegebenen Zeitfenster entfernen wird.

Es ist erfindungsgemal’ vorgesehen, dass durch das Fahrermodell eine Vielzahl von
Wechseln zwischen einem jewellig aktivierten Fahrzeugstatus und mindestens einem
weiteren Fahrzeugstatus vorgenommen wird und bel mindestens einem Wechsel der
Vielzahl von Wechseln vor einer jeweiligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus
durch das Fahrermodell ein Segelstatus aktiviert wird.

Zum Wechseln zwischen jewelligen Fahrzeugstati kann ein Zustandsautomat
verwendet werden, der einen aktuellen Zustand eines jewelligen Fahrzeugs ermittelt
und diesen mit einer jeweiligen vorgegebenen Zielleistungsvorgabe abgleicht und
anhand der Differenz des Zustands des Fahrzeugs und der Zelleistungsvorgabe
einen jewelligen Fahrzeugstatus auswahlt und aktiviert bzw. einstellt.

Ein Zustandsautomat, der zum Wechseln zwischen verschiedenen Fahrzeugstati
verwendet werden kann, kann Dbspw. als Kontrollgerat, insbesondere als
Zentralkontrollgerat ausgestaltet sein oder mit einem Zentralkontrollgerat eines
Fahrzeugs In kommunikativer Verbindung stehen, um dem Zentralkontrollgerat
jeweilige einem zu aktivierenden Fahrzeugstatus zugeordnete Kontrollbeftehle zu
Ubermitteln. Insbesondere kann zum Durchfuhren des erfindungsgemalien

Verfahrens ein endlicher Zustandsautomat verwendet werden.
Es kann vorgesehen sein, dass bei jedem Wechsel einer Vielzahl von Wechseln oder

Im Wesentlichen bei jedem Wechsel der Vielzahl von Wechseln, insbesondere mit
Ausnahme eines ersten Wechsels und eines letzten Wechsels einer jewelligen Fahrt
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des Fahrzeugs, vor einer jewelligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus durch
das Fahrermodell der Segelstatus aktiviert wird.

FUr einen kraftstoffeffizienten und/oder schadstoffoptimierten Betrieb eines
Fahrzeugs hat es sich als vorteilhatt erwiesen, den erfindungsgemal3 vorgesehenen
Segelstatus moglichst haufig und/oder fur eine moglichst lange Dauer zu aktivieren.
Entsprechend kann zwischen einem Wechsel von einem ersten Fahrzeugstand zu
einem weiteren Fahrzeugstand stets ein ,Zwischenschalten® in den Segelstatus
vorgesehen sein, so dass zunachst der erste Fahrzeugstatus deaktiviert,
anschlieBend der Segelstatus aktiviert, nach bspw. einer vorgegebenen Dauer oder
beli Erreichen eines vorgegebenen Fahrzustands durch das Fahrzeug, der
Segelstatus deaktiviert und anschlieBend der weitere Fahrzeugstatus aktiviert wird.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass bei einem ersten Wechsel und einem letzten
Wechsel einer jeweiligen Fahrt eines jewelligen Fahrzeugs kein Zwischenschalten in
den Segelstatus erfolgt. Da in der Regel auf einen initialen Fahrzeugstatus
otillstand” bzw. ,Start” ein Fahrzeugstatus ,Abfahrt” folgt, bei dem eine direkte bzw.
unmittelbare Bereitstellung von Antriebsenergie erforderlich ist, ist In dieser
Fahrsituation eine direkte Aktivierung des Fahrzeugstatus ,Abfahrt® ohne eine
vorherige Aktivierung des Segelstatus in der Regel am kraftstoffeffizientesten
und/oder schadstoffarmsten.

Weiterhin ist es in der Regel vorteilhaft, ein Fahrzeug beim Ubergang in einen
Stillstand zum Beenden einer Fahrt abzubremsen, um einen definierten
Streckenpunkt zu erreichen, so dass eine direkte Aktivierung eines Fahrzeugstatus
,Bremsen bis zum Stillstand” ohne vorherige Aktivierung des Segelstatus vorteilhaft

sein kann.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die erfindungsgemal3 vorgesehene Anzahl
Fahrzeugstati mindestens zwei der folgenden Fahrzeugstati umfasst: ,Stillstand®,
JAbfahrt”, ,,Beschleunigen®, ,Bremsen® und ,Bremsen bis zum Stillstand®, ,Segeln®,
wobel bel einer Aktivierung des Fahrzeugstatus ,,Abfahrt® mindestens eine Bremse
des Fahrzeugs gelost und das Fahrzeug mit einer vorgegebenen Minimalstellung
und/oder einer vorgegebenen Maximalstellung des Beschleunigungspedals bewegt

wird.
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Bel einer Aktivierung des Fahrzeugstatus ,Bremsen” kann es vorgesehen sein, dass
eine Bremse des Fahrzeugs aktiviert und ein Fahrpedal des Fahrzeugs lediglich bis
ZU einer vorgegebenen Maximalstellung bewegt werden kann.

Bei einer Aktivierung des Fahrzeugstatus ,Bremsen bis zum Stillstand® kann es
vorgesehen sein, dass das Fahrzeug gemal einem vorgegebenen Prozedere, das
bspw. eine kraftstoffoptimierte und/oder schadstoffminimierte Verzogerung bedingt,
zum Stillstand gebracht wird.

Bel einer Aktivierung des Fahrzeugstatus ,Beschleunigen® kann es vorgesehen sein,
dass das Fahrzeug gemaf3 einem vorgegebenen Prozedere, das bspw. eine
kraftstoffoptimierte und/oder schadstoffminimierte Beschleunigung bedingt, auf eine
vorgegebene Zielgeschwindigkeit gebracht wird.

Durch Vorgeben einer Minimalstellung eines Fahrpedals fur den Fahrzeugstatus
JAbfahrt® kann ein Fahrzeug schnell in Bewegung versetzt werden, was gqgf.
kraftstoftettizienter sein kann als ein langsames Beschleunigen.

Durch Vorgeben einer Maximalstellung eines Fahrpedals fur den Fahrzeugstatus
JAbfahrt®  konnen unnotige Beschleunigungsstof3e, die ggf. mittels eines
Bremsmanovers korrigiert werden mussen, vermieden werden.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass bei Aktivierung des Segelstatus durch das
Fahrermodell die folgenden Schritte durchgeftuhrt werden:

a) Ermitteln einer vorgegebenen Zielleistungsverlautskurve fur das Fahrzeug,

D) Bestimmen eines Toleranzbandes fur die Zelleistungsverlaufskurve, wobel
das Toleranzband durch eine obere Grenzlinie und eine untere Grenzlinie beschrankt
wird, wobei die obere Grenzlinie anhand eines Verlaufs der
Zielleistungsverlaufskurve zuzuglich eines vorgegebenen oberen Toleranzwerts
bestimmt wird, und wobei die untere Grenzlinie anhand des Verlaufs der
Zielleistungsverlaufskurve abzuglich eines vorgegebenen unteren Toleranzwerts
bestimmt wird,

C) Bestimmen einer Erwartungskennlinie fur eine in der Zukunft zu erwartende
Leistung des Fahrzeugs durch Extrapolieren einer Leistungsentwicklung des
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Fahrzeugs bel einer aktuellen Einstellung des Fahrzeugs fur ein Vorhersagefenster
mit einer vorgegebenen zeitlichen Lange, wobel die Bedingungen zum Aktivieren des
weiteren Fahrzeugstatus umfassen, dass die Erwartungskennlinie zumindest eine
der oberen Grenzlinie und der unteren Grenzlinie des Toleranzbandes innerhalb des
zeitlichen Vorhersagtensters schneidet.

Durch Verwendung eines Toleranzbandes und einer Erwartungskennlinie kann ein
zukunftiges Verhalten eines jewelligen Fahrzeugs vorhergesagt bzw. geschatzt und
In Relation zu einer vorgegeben Zielleistungsanforderung gesetzt werden, so dass
bspw. so lange wie eine jewellige Erwartungskennlinie ein jewelliges Toleranzband
nicht schneidet, ein Fahrzeug in einem jewelligen Fahrzeugstatus, wie bspw. dem
Segelstatus betrieben werden kann. Entsprechend ermoglicht die Verwendung des
Toleranzbandes und der Erwartungskennlinie eine dynamische Bestimmung einer
Dauer fur die ein jewelliger Fahrzeugstatus aktiviert bleiben kann.

Es kann weliterhin vorgesehen sein, dass fur den Fall, dass die Erwartungskennlinie
die obere Grenzlinie schneidet, ein Fahrzeugstatus freigeschaltet wird, in dem eine
Bremse des Fahrzeugs aktiviert wird, und fur den Fall, dass die Erwartungskennlinie
die untere Grenzlinie schneidet, ein Fahrzeugstatus freigeschaltet wird, in dem ein
Antrieb des Fahrzeugs zum Beschleunigen aktiviert wird.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die folgenden Bedingungen zur Aktivierung
des Fahrzeugstatus Stillstand erfullt sein mussen: vorgegebene Geschwindigkeit
entspricht ,0“ und aktuelle Geschwindigkeit ist kleiner als ein vorgegebener
Stillstandsschwellenwert und/oder die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des
Fahrzeugstatus Bremsen erfullt sein mussen: aktueller Beschleunigungswert
entspricht ,0%, Aktivierung der Bremse des Fahrzeugs ist freigeschaltet und Bremse
st geoffnet, und/oder die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des
Fahrzeugstatus Beschleunigen erfullt sein mussen: Aktivierung des Antriebs des
Fahrzeugs zum Beschleunigen ist freigeschaltet, vorgegebene Geschwindigkeit ist
groBBer als eine vorgegebene Kriechgeschwindigkeit, und/oder die folgenden
Bedingungen zur Aktivierung des Fahrzeugstatus Abfahrt erfullt sein mussen:
vorgegebene Geschwindigkeit ist groB3er ,,0“ oder die Bremse ist geofinet.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass zum Aktivieren des Fahrzeugstatus
Beschleunigen folgende Bedingung erfullt sein muss: aktuelle Zielgeschwindigkeit ist
grol3er als eine vorgegebene Kriechgeschwindigkeit.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zum Aktivieren des Fahrzeugstatus Bremsen
erfullt sein muss: aktuelle Zielgeschwindigkeit ist kleiner als eine vorgegebene

Kriechgeschwindigkeit.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass ein Initialisierungsmodul einen aktuellen
Zustand eines jewelligen Fahrzeugs ermittelt und den ermittelten Zustand einem
jewelligen Fahrzeugstatus auf Grundlage der folgenden Bedingungen zuordnet:

Kondition 1: vorgegebene Geschwindigkeit ist gleich ,0° und aktuelle
Geschwindigkeit ist groBer als ein vorgegebener Stillstandsschwellenwert, d.h. ein
Schwellenwert einer Geschwindigkeit die als Stillstand gewertet wird.

Kondition 2: Aktueller Beschleunigungswert ist gro3er ,0° und vorgegebene
Geschwindigkeit ist groBBer als ein vorgegebener Stillstandsschwellenwert.
Kondition 3: Bremsenaktivitat ist groBBer ,0“ und vorgegebene Geschwindigkeit ist

groB3er als ein vorgegebener Stillstandsschwellenwert.

Dabel sind die Konditionen 1 bis 3 bspw. einem Initialisierungsmodul zugeordnet,
das dazu dient, das Fahrzeug in einem Zustand zu regeln, in dem das Fahrermodell
aktiviert wird. Da sich das Fahrzeug in jedem Zustand befinden kann, wenn das
Fahrermodell aktiviert wird, ist vorgesehen, dass beim Aktivieren des Fahrermodells
durch das Initialisierungsmodul ermittelt wird, welcher Zustand zuerst aktiviert wird.
Dabel bilden die Konditionen 1 bis 3 die folgenden Fahrzustande ab:

Kondition 1: Fahrzeug soll stehen, und steht annahernd
Kondition 2: Fahrzeug soll fahren und ist zu langsam
Kondition 3: Fahrzeug soll fahren oder stehenbleiben und ist zu schnell

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass ein einem jeweiligen Fahrzeugstatus

zugeordneter Kontrollbefehl einen Pedalregler mindestens eines Pedals eines

jewelligen Fahrzeugs freischaltet.
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Um eine Veranderung einer Einstellung eines jewelligen Fahrzeugs, die einem
jeweiligen zu aktivierenden Fahrzeugstatus entspricht, zu erreichen, kann ein
Pedalregler verwendet werden, der mindestens ein Pedal des Fahrzeugs regelt.
Entsprechend kann eine Regelung des Pedalreglers, die einem zu aktivierenden
Fahrzeugstatus entgegenwirkt, dadurch vermieden werden, dass der Pedalregler
durch einen durch den zu aktivierenden Fahrzeugstatus vorgegebenen Kontrollbefehl
freigegeben wird und ansonsten von einer Regelung der Pedale ausgenommen ist.

Es kann weilterhin vorgesehen sein, dass mindestens ein einem jewelligen
Fahrzeugstatus zugeordneter Kontrollbefehl einen Pedalregler lediglich eines Pedals

eines jeweiligen Fahrzeugs freischaltet.

Durch eine Beschrankung einer Freischaltung einer Regelung auf lediglich einen
Pedalregler kann eine Uberregelung, bei der bspw. ein Fahrpedal und ein
Bremspedal mit hoher Frequenz abwechselnd aktiviert werden, und ein dadurch
bedingter  kraftstoffineffizienter = und/oder  schadstoffreicher Betrieb eines

entsprechenden Fahrzeugs vermieden werden.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass ein Betrieb des Fahrzeugs durch
Verwendung der Fahrzeugstati im laufenden Betrieb des Fahrzeugs aktiviert oder

deaktiviert werden kann.

Das vorgestellte Verfahren kann im lautenden Betrieb eines Fahrzeugs, d.h. wahrend
einer Fahrt dynamisch aktiviert oder deaktiviert werden. Entsprechend kann bspw.
vorgesehen sein, dass ein Fahrzeug manuell von einem Fahrer in einen Fahrzustand
versetzt wird und anschlieBend automatisch mittels des erfindungsgemalien
Fahrermodells unter Verwendung der erfindungsgemal3 vorgesehenen Fahrzeugstati

betrieben wird.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass bei einem Wechsel von dem Segelstatus in
einen weiteren Fahrzeugstatus eine definierte Stellung des Fahrpedals und/oder des

Bremspedals als Startwert gewertet wird.

Durch einen dynamischen Startwert, d.h. eine Anpassung einer Nullstellung eines
Pedals bei einem Wechsel von dem Segelstatus in einen weiteren Fahrzeugstatus,
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kann ein besonders weicher Ubergang in eine Beschleunigungs- bzw. eine
Bremsphase erreicht werden, da ein ,Einschwingen” in einen aktuelle Fahrzustand
ausgehend von einer absoluten Nullstellung eines jewelligen Pedals vermieden wird.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Verfahren unter Verwendung eines
Kontrolltaktes durchgefuhrt wird, der einen zeitlichen Mindestabstand zur
Durchfuhrung einer eines Wechsels von einem Fahrzeugstatus in einen weiteren
Fahrzeugstatus vorgibt, und wobel mindestens ein Kontrolltakt zwischen einem
Wechsel von einem Fahrzeugstatus in den Segelstatus und von dem Segelstatus zu
einem weiteren Fahrzeugstatus liegt.

Ein Kontrolltakt kann bspw. ein zeitlicher Abstand zwischen zwel Kontrollvorgangen
sein und zwischen mehreren Sekunden und einigen Millisekunden, bevorzugt
zwischen 2 Sekunden und 10 Millisekunden, besonders bevorzugt zwischen
Sekunde und 50 Millisekunden, insbesondere 100 Millisekunden dauern.
Entsprechend wird durch das Vorsehen eines Kontrolltaktes zwischen einem
Wechsel vom dem Segelstatus zu einem weiteren Fahrzeugstatus eine
Mindestdauer vorgegeben, fur die der Segelstatus aktiviert bleibt, so dass jede
Aktivierung des Segelstatus ein Minimum an Kraftstoffeinsparung und/oder
Schadstoffreduktion bedingt.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass fur den Fall, dass sich ein Fahrzeug in dem
Fahrzeugstatus ,Stillstand® befindet, ein Bremspedal des Fahrzeugs mit einem
vorgegebenen Mindestwert bewegt wird, um eine Start/Stopp Funktion zu aktivieren.

Da eine Start/Stopp Funktion erheblichen Einfluss auf eine Kraftstoffeffizient
und/oder einen Schadstoffausstol3 eines Fahrzeugs hat, ist eine Aktivierung einer
solchen Funktion bel einer Kontrolle eines Fahrzeugs unter Verwendung des
vorgestellten Verfahrens besonders vorteilhatft.

In einem zweiten Aspekt betritft die vorgestellte Erfindung eine Kontrollvorrichtung
zum Kontrollieren eines Fahrzeugs, wobel die Kontrollvorrichtung mindestens eine
Recheneinheit umfasst. Die mindestens eine Recheneinheit umfasst mindestens ein
Fahrermodul zum Aktivieren eines Fahrzeugstatus eines Fahrzeugs aus einer Anzahl
Fahrzeugstati, das dazu konfiguriert ist, einen aktuellen Zustand des Fahrzeugs mit
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mindestens einer fur einen  jeweiligen  Fahrzeugstatus  vorgegeben
Auswahlbedingung abzugleichen, in Abhangigkeit des Abgleichs einen jewelligen
Fahrzeugstatus auszuwahlen und zu aktivieren, wobel die Anzahl Fahrzeugstati
mindestens einen ersten Fahrzeugstatus und einen zweiten Fahrzeugstatus umfasst,
wobel das Fahrermodul weiterhin dazu konfiguriert ist, eine Vielzahl von Wechseln
zwischen einem aktuell aktivierten Fahrzeugstauts und einem weiteren
Fahrzeugstatus vorzunehmen und bel mindestens einem Wechsel der Vielzahl
Wechsel vor einer jeweiligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus durch das
Fahrermodul einen Segelstatus zu aktivieren, in dem das Fahrzeug gleitet,

ein Freigabemodul, das dazu konfiguriert ist, beim Aktivieren eines jewelligen
Fahrzeugstatus durch das Fahrermodul mindestens einen dem Fahrzeugstatus
zugeordneten Kontrollbefehl zum Andern einer Einstellung des Fahrzeugs

freizugeben.

Damit bringt die erfindungsgemalfe Kontrollvorrichtung die gleichen Vorteile mit sich,
wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf das erfindungsgemalie Vertahren beschrieben

worden sind.

In einem dritten Aspekt betrifft die vorgestellte Erfindung die Verwendung der
vorgestellten Kontrollvorrichtung zur Durchfuhrung eines Testlautfs fur ein Fahrzeug.

In  einem  vierten  Aspekt  Dbetrifft die vorgestellte  Erfindung ein
Computerprogrammprodukt umfassend Programmcodemittel, die einen Computer
dazu konfigurieren, alle Schritte gemaf dem vorgestellten Verfahren durchzufuhren,

wenn die Programmcodemittel auf einem Computer ausgefthrt werden.

Das Computerprogrammprodukt kann als computerlesbarer Anweisungscode in je-
der geeigneten Programmiersprache wie beispielsweise in JAVA oder C++ imple-
mentiert sein. Das Computerprogrammprodukt kann auf einem computerlesbaren
Speichermedium wie einer Datendisk, einem Wechsellaufwerk, einem fluchtigen oder
nichtflGchtigen Speicher, oder einem eingebauten Speicher/Prozessor abgespeichert
sein. Der Anweisungscode kann einen Computer oder andere programmierbare Ge-
rate wie das Kontrollgerat derart programmieren, dass die gewunschten Funktionen
ausgefuhrt werden. Ferner kann das Computerprogrammprodukt in einem Netzwerk
wie beispielsweise dem Internet bereitgestellt werden bzw. sein, von dem es bei Be-
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darf von einem Nutzer heruntergeladen werden kann. Das Computerprogrammpro-
dukt kann sowohl mittels eines Computerprogramms, d. h. einer Software, als auch
mittels einer oder mehrerer spezieller elektronischer Schaltungen, d.h. in Hardware,
oder in beliebig hybrider Form, d. h. mittels Software-Komponenten und Hardware-
Komponenten, realisiert werden bzw. sein.

Weitere, die Erfindung verbessernde MalBnahmen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zu verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen der
Erfindung, welche in den Figuren schematisch dargestellt sind. Samtliche aus den
Anspruchen, der Beschreibung oder den Figuren hervorgehende Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieB3lich konstruktiver Einzelheiten und raumlicher Anordnungen
konnen sowohl fur sich als auch In den verschiedenen Kombinationen
erfindungswesentlich sein.

Es zeigen jewells schematisch:

Figur 1 eine mogliche Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens.

Figur 2  eine Visualisierung eines Ablaufs einer Kontrolle eines Fahrzeugs gemal3
einer moglichen Ausgestaltung des erfindungsgemal3en Vertahrens.

Figur 3  eine mogliche Ausgestaltung der erfindungsgemalfen Kontrollvorrichtung.

Figur4  eine mogliche Ausgestaltung eines Zustandsautomaten zur Durchfuhrung
des erfindungsgemalen Vertahrens.

In Fig. 1 Ist schematisch ein Ablaut 100 einer moglichen Ausgestaltung des
vorgestellten Verfahrens dargestellt.

In einem Abgleichschritt 101 wird durch ein Fahrermodell, d.h. bspw. ein
Computerprogramm zum Kontrollieren eines Fahrzeugs, ein aktueller Zustand eines
Fahrzeugs ermittelt, indem bspw. von jeweiligen Sensoren ermittelte Fahrdaten des
Fahrzeugs aus einem Kontrollgerat des Fahrzeuges geladen und ausgewertet
werden. Der aktuelle Zustand des Fahrzeugs wird anschlieBend durch das
Fahrermodell mit mindestens einer fur einen jewelligen Fahrzeugstatus vorgegeben
Auswahlbedingung abgeglichen. Dabel kann eine Auswahlbedingung bspw. ein
vorgegebener Wert fur einen Messwert eines Sensors des Fahrzeugs und/oder eine
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vorgegebene  Zelleistungsanforderung, wie bspw. eine  einzustellende
Fahrzeuggeschwindigkeit sein.

Fur den Fall, dass der aktuelle Zustand des Fahrzeugs mit samtlichen
Auswahlbedingungen, die einem jewelligen Fahrzeugstatus zugeordnet sind,
ubereinstimmt, wird der Fahrzeugstatus aus einer Vielzahl Fahrzeugstati ausgewahilt
und in einem Aktivierungsschritt 103 aktiviert.

Es Ist vorgesehen, dass fur den Fall, dass ein erster Fahrzeugstatus, wie bspw. ein
Fahrzeugstatus ,Beschleunigen® beendet und ein weiterer Fahrzeugstatus, wie
bspw. ein Fahrzeugstatus ,Bremsen® zu aktivieren ist, ein Segelstatus aktiviert wird,
nachdem der Fahrzeugstatus ,Beschleunigen® deaktiviert und bevor der
Fahrzeugstatus ,Bremsen® aktiviert wird. Entsprechend wird der Segelstatus
,Zwischengeschaltet®. Wahrend der Segelstatus aktiviert ist, wird das Fahrzeug In
derart eingestellt, dass das Fahrzeug gleitet, d.h. antriebsfrei und brems- bzw.
verzogerungsitrel, rollt.

In einem Freigabeschritt 105 werden einem jeweiligen aktivierten Fahrzeugstatus
zugeordnete Kontrollbeftehle freigegeben und ggf. entsprechende Steller, wie bspw.
Aktuatoren zum Bewegen |ewelliger Pedale des Fahrzeugs mittels der
Kontrollbefehle kontrolliert.

In Fig. 2 ist ein Diagramm 200 dargestellt, das sich auf der Abszisse 201 uber die
Zeit in [Sekunden] und auf einer ersten Ordinate 203 uber eine angeforderte
Fahrzeuggeschwindigkeit in [km/h] und uber eine gemessene
Fahrzeuggeschwindigkeit in [km/h], auf einer zweiten Ordinate 205 Uber eine
Fahrpedalstellung in  [%], auf einer dritten Ordinate 207 Uber eine
Bremspedalstellung in [%]aufspannt. Dabel weist das Diagramm insbesondere zwel
unterschiedliche Geschwindigkeitsverlaufe auf. Zum einen handelt es sich hierbei um
den mit durchgezogener Linie dargestellten Zielleistungsvorgabeverlauf 211, welcher
auch als Geschwindigkeitsvorgabe fur das Fahrzeug und/oder als Soll-
Geschwindigkeit bezeichnet werden kann. Zum anderen ist in dem Diagramm ein
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlaut 217 mit gestrichelter Linie dargestellt, welcher sich
von dem Zielleistungsvorgabeverlaut 211 unterscheidet und zum Beispiel als aktuelle
Geschwindigkeit oder als Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs bezeichnet werden
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kann. Durch die Kontrolle des Fahrzeugs wird versucht den
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf 217 moglichst nahe an dem
Zielleistungsvorgabeverlaut 211 zu halten. Als Kontrollgrenzen sind hier die obere
Grenzlinie 213 und die untere Grenzlinie 215 mit gepunkteten Linien dargestellt. Der
als durchgezogene Linie dargestellte Zelleistungsvorgabeverlaut 211 einer
Zielleistungsanforderung, kann bspw. durch einen Test zum Ermitteln von
Schadstoffemissionen vorgegeben sein.

Ein Bremspedalverlauf 221 zeigt, als kurz gestrichelt gezeichnete Linie, einen Verlauf
einer Position eines Bremspedals des Fahrzeugs.

Ein Fahrpedalverlauf 223 zeigt, als lang gestrichelt gezeichnete Linie, einen Verlauf
einer Position eines Fahrpedals des Fahrzeugs.

Ferner sind In Fig. 2 Fahrzustande | bis X, jewells getrennt durch eine gepunktete
Linie, eingezeichnet, wobel folgendes gilt:

| = Stillstand

Il = Anfahrt

lll = Beschleunigen

IV = Bremsen

V = Segeln

VI = Beschleunigen

VIl = Bremsen

VIl = Stillstand

Im Zustand | wird das Bremspedal des Fahrzeugs in einer Weise betatigt, wie durch
den Bremspedalverlauf 221 im Zustand | angedeutet, dass sich das Fahrzeug nicht
bewegt. Dieser Zustand entspricht dem Stillstand des Fahrzeugs, welches durch die
Betatigung des Bremspedals gegen ein Wegrollen gesichert ist. Das Fahrpedal ist in
diesem Zustand | nicht betatigt.

Im Zustand Il wird das Bremspedal des Fahrzeugs gelost, wie durch den
Bremspedalverlautf 221 wahrend des Zustands Il dargestellt ist. Das Fahrzeug
beginnt zu kriechen. Das Fahrpedal ist hierbeli immer noch nicht betatigt. Dieser
Zustand Il kann als Kriechzustand bezeichnet werden und ist zum Beispiel bel
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Automatikfahrzeugen bekannt. Der Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf 217 zeigt durch
den Anstieg diesen Beginn der Bewegung des Fahrzeugs an. Um dem Anstieg des
Zielleistungsvorgabeverlaufs 211 zu folgen, reicht fur den ersten Anfahrvorgang das
reine LOosen des Bremspedals aus.

Im Zustand Il ist das Bremspedal vollstandig gelost und das Fahrpedal des
Fahrzeugs wird betatigt, um das Fahrzeug zu beschleunigen, wie durch den
Fahrpedalverlauf 223 im Zustand lll dargestellt. Das Bremspedal ist nicht betatigt
und befindet sich in einer Ruheposition, wie durch den Bremspedalverlauf 221 im
Zustand lll dargestellt. Um also dem weiteren Anstieg der Geschwindigkeit nach dem
Zielleistungsvorgabeverlauf zu folgen, wird das Fahrpedal weiter betatigt gemaf3 dem
Fahrpedalverlaut 223. Das Fahrzeug beschleunigt weiter, sodass der
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauft 217 dem Zielleistungsvorgabeverlauf 211 innerhalb
der Grenzlinien 213 und 215 folgt

Im Zustand |V soll nach der Vorgabe durch den Zielleistungsvorgabeverlauf 211 die
Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert werden. Dazu wird das Bremspedal des
Fahrzeugs betatigt, wie durch den Bremspedalverlaut 221 im Zustand IV dargestellt,
wahrend das Fahrpedal zuvor gelost wurde, wie durch den Fahrpedalverlaut 223 vor
dem Zustand |V dargestellt. Im Ergebnis folgt der Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf
217 dem abnehmenden Zielleistungsvorgabeverlauf 211 im Zustand V.

Im Zustand V werden weder das Bremspedal noch das Fahrpedal des Fahrzeugs
betatigt, wie durch den auf der Abszisse 201 verlautenden Fahrpedalverlauf 223 und
den auf der Abszisse 201 verlaufenden Bremspedalverlaut 221 im Zustand V
dargestellt. Entsprechend gleitet das Fahrzeug im Zustand V. Wahrend des
Gleitzustandes reduziert sich die Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs gemafl dem
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlaut 217, welcher dem ebenfalls sinkenden
Zielleistungsvorgabeverlauf 211 folgt. Die Anderung der Geschwindigkeit wird also
ohne jegliche Pedalbetatigung im Zustand V erreicht, und so wird eine reale,
manuelle Kontrollsituation durch einen realen Fahrer nachgebildet. Fur eine
moderate Reduktion der Geschwindigkeit ist fur einen effizienten Fahrer kein aktives
Bremsen notwendig. Ein Gleitzustand, in welchem durch Fahrwiderstande des
Fahrzeugs, wie zum Beispiel Rollreibung an den Radern oder Luftwiderstand des

16/ 30



PP32093AT AVL List GmbH
16

Fahrzeugs, eine moderate Bremswirkung erzielt wird, reicht hier fur ein Folgen des
Zielleistungsvorgabeverlaufs 211 aus.

Im Zustand VI wird das Fahrpedal des Fahrzeugs wieder betatigt, um das Fahrzeug
zU beschleunigen, wie durch den Fahrpedalverlauf 223 im Zustand VI dargestellt,
wahrend das Bremspedal nicht betatigt wird bzw. sich in einer Ruheposition befindet,
wie durch den Bremspedalverlauf 221 im Zustand VI dargestellt. Im Zustand VI fuhrt
die unterschiedliche starke Betatigung des Fahrpedals zu einer Beschleunigung oder
auch aufgrund der Fahrwiderstande zu Reduktion der Ist-Geschwindigkeit des
Fahrzeugs gemal dem Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf 217. Dieser Zustand VI
entspricht als Beschleunigungszustand also im Wesentlichen dem Zustand llI.

Im Zustand VIl wird das Bremspedal des Fahrzeugs Dbetatigt, wie durch den
Bremspedalverlaut 221 im Zustand VIl dargestellt, wahrend das Fahrpedal gelost
bleibt, wie durch den Fahrpedalverlauf 223 im Zustand VIl dargestellt. Damit wird hier
ein Bremszustand wie im Zustand |V erzeugt.

Im Zustand VIII wird das Bremspedal des Fahrzeugs starker betatigt, wie durch den
Bremspedalverlaut 221 im Zustand VIl dargestellt, wahrend des Fahrpedal des
Fahrzeugs nicht betatigt wird bzw. sich in einer Ruheposition befindet, wie durch den
auf der Abszisse 201 verlautenden Fahrpedalverlauf 223 im Zustand VIII dargestellt.
Das Fahrzeug wird bis in den Stillstand abgebremst und wird nun durch das
gedriickte Bremspedal in diesem Stillstand gesichert. Eine Anderung des
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauts 217 erfolgt hier nicht mehr. Zu einem aktuellen
Zeitpunkt t1 zu Beginn des Zustands V wird eine gestrichelt dargestellte
Erwartungskennline 219 ausgehend von einer zum Zeitpunkt t1 aktuellen
Fahrzeuggeschwindigkeit gebildet. Die Erwartungskennlinie 219 wird bspw. anhand
von Geschwindigkeitswerten zum  Zeitpunkt t1  und ggf. historischen
Geschwindigkeiten  ausgehend vom  Zeitpunkt t1, bspw. historische
Geschwindigkeiten im Bereich 0,2 Sekunden vor Zeitpunkt t1 bis zum Zeitpunkt t1
bzw. deren Steigungsfunktion, und unter der Annahme, das ein Verhalten des
Fahrzeugs konstant bleibt, fGr ein Zeitfenster von bspw. 4 Sekunden extrapoliert.
Sollte die Erwartungskennline 219, wie vorliegend der Fall, weder die obere
Grenzlinie 213 noch die untere Grenzlinie 215 schneiden, kann ein aktuell in dem
Fahrzeug aktivierter Fahrzeugstatus, insbesondere der Segelstatus aktiviert bleiben.
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Dementsprechend entspricht wahrend des Zustands V der eingetretene
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf 217 der zuvor gebildeten Erwartungskennlinie 219.

Sollte die Erwartungskennlinie 219 die obere Grenzlinie 213 schneiden, ist ein
Geschwindigkeitsuberschuss des Fahrzeugs bzgl. der Zielleistungsanforderung in
der Zukunft zu erwarten, so dass ein Fahrzeugstatus zu aktivieren ist, in dem das

Fahrzeug verzogert wird.

Sollte die Erwartungskennlinie 219 die untere Grenzlinie 215 schneiden, ist ein
Geschwindigkeitsmangel des Fahrzeugs bzgl. der Zielleistungsanforderung in der
Zukunft zu erwarten, so dass ein Fahrzeugstatus zu aktivieren ist, in dem das

Fahrzeug beschleunigt wird.

In Figur 3 ist ein Zustandsautomat 300 dargestellt.

Der Zustandsautomat 300 umfasst samtliche Fahrzeugstati ,Beschleunigen® 301,
,oegeln“ 303, ,Bremsen® 305, ,Anfahren® 307 und ,Stillstand“ 309 einer moglichen
Ausgestaltung des vorgestellten Vertahrens.

Ferner umfasst der Zustandsautomat 300 ein Initialisierungsmodul 311, das bel
Aktivierung des vorgestellten Verfahrens einen aktuellen Zustand eines jewelligen
Fahrzeugs auswertet und einem Fahrzeugstatus der Fahrzeugstati ,,Beschleunigen®
301, ,Segeln” 303, ,Bremsen® 305, ,Anfahren“ 307 und ,Stillstand“ 309 zuordnet, wie
durch eine erste Linie 313, eine zweite Linie 315 und eine dritte Linie 317

angedeutet.

Ausgehend von einem durch das Initialisierungsmodul 311 aktivierten
Fahrzeugstatus werden in Abhangigkeit eines Zustands des Fahrzeugs und
jewelliger Zielleistungsanforderungen die Fahrzeugstati ,Beschleunigen® 301,
,oegeln® 303, ,Bremsen” 305, ,Anfahren” 307 und ,Stillstand“ 309 aktiviert, wie durch
einen ersten Pteill 319, einen zweiten Ptell 321, einen dritten Pfell 323, einen vierten
Ptell 325, einen funften Ptfeil 327, einen sechsten Pfell 329, einen siebten Pfeil 331
und einen achten Pfell 333 angedeutet. Vorzugsweise erfolgt hier ein Wechsel von
dem Fahrzeugstatus ,Beschleunigen® 301 zu dem Fahrzeugstatus ,Bremsen® 305
und umgekehrt stets uber den Fahrzeugstatus ,Segeln” 303.
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In Figur 4 ist eine Kontrollvorrichtung 400 dargestellt. Die Kontrollvorrichtung 400
umfasst eine Recheneinheit 401 umfasst.

Die Recheneinheit umfasst ein Fahrermodul 403 zum Aktivieren eines
Fahrzeugstatus eines Fahrzeugs aus einer Anzahl Fahrzeugstati, das dazu
konfiguriert ist, einen aktuellen Zustand des Fahrzeugs mit mindestens einer fur
einen jewelligen Fahrzeugstatus vorgegeben Auswahlbedingung abzugleichen, In
Abhangigkeit des Abgleichs einen jewelligen Fahrzeugstatus auszuwahlen und zu
aktivieren, wobel die Anzahl Fahrzeugstati mindestens einen ersten Fahrzeugstatus
und einen zweiten Fahrzeugstatus umfasst.

Das Fahrermodul 403 ist weiterhin dazu konfiguriert, eine Vielzahl von Wechseln
zwischen einem aktuell aktivierten Fahrzeugstauts und einem welteren
Fahrzeugstatus vorzunehmen und bel mindestens einem Wechsel der Vielzahl
Wechsel vor einer jeweiligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus durch das
Fahrermodul 403 einen Segelstatus zu aktivieren, in dem das Fahrzeug gleitet.

Weiterhin umfasst die Recheneinheit 401 ein Freigabemodul 405, das dazu
konfiguriert ist, beim Aktivieren eines |ewelligen Fahrzeugstatus durch das
Fahrermodul mindestens einen dem Fahrzeugstatus zugeordneten Kontrollbefehl
zum Andern einer Einstellung des Fahrzeugs freizugeben.

Ferner umfasst die Kontrollvorrichtung 400 eine Schnittstelle 407, die kabelgebunden
oder als Drahtlosschnittstelle ausgestaltet sein kann und die In kommunikativer
Verbindung zu einem Jeweiligen zu kontrollierenden Fahrzeug steht, um
Kontrollbefehle an das Fahrzeug zu ubermitteln.

Die Erfindung lasst neben den dargestellten Ausfuhrungsformen weitere

Gestaltungsgrundsatze zu. D. h. die Erfindung soll nicht auf die mit Bezug auf die
Figuren erlauterten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt betrachtet werden.
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Bezugszeichenliste

100
101
103
105
200
201
203
205
207
211
213
215
217
219
221
223
300
301
303
305
307
309
311
313
315
317
319
321
323
329
327

Ablauf

Abgleichschritt
Aktivierungsschritt
Freigabeschritt

Diagramm

Abszisse

erste Ordinate

zweite Ordinate

dritte Ordinate
Zielleistungsvorgabeverlauf
obere Grenzlinie

untere Grenzlinie
Fahrzeuggeschwindigkeitsverlauf
Erwartungskennlinie
Bremspedalverlauf
Fahrpedalverlauf
Zustandsautomat
Fahrzeugstatus ,,Beschleunigen”
Fahrzeugstatus ,,.Segeln”
Fahrzeugstatus ,,Bremsen”
Fahrzeugstatus ,Anfahren”
Fahrzeugstatus ,Stillstand”
Initialisierungsmodul

erste Linie

zwelte Linie

dritte Linie

erster Pfell

zwelter Ptell

dritter Pfell

vierter Ptell

funfter Ptell
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329 sechster Ptell

331 siebter Ptell

333 achter Ptell

400 Kontrollvorrichtung
401 Recheneinhelt

403 Fahrermodul

405 Freigabemodul
407  Schnittstelle
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrermodells zum Kontrollieren eines
Fahrzeugs,
wobel durch das Fahrermodell ein Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
des Fahrzeugs aus einer Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307, 309) durch
einen Abgleich eines aktuellen Zustands des Fahrzeugs mit mindestens einer
fur einen jewelligen Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) vorgegeben
Auswahlbedingung ausgewahlt und aktiviert wird, wobel
die Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307, 309) mindestens einen ersten
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) und einen zweiten Fahrzeugstatus
(301, 303, 305, 307, 309) umfasst, und
wobel das Fahrermodell beim Aktivieren eines jewelligen Fahrzeugstatus (301,
303, 305, 307, 309) mindestens einen dem Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307/,
309) zugeordneten Kontrollbefehl zum Andern einer Einstellung des Fahrzeugs
freigibt, wobel durch das Fahrermodell eine Vielzahl von Wechseln zwischen
einem aktuell aktivierten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 30/, 309) und
mindestens einem weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
vorgenommen wird und bel mindestens einem Wechsel der Vielzahl von
Wechseln vor einer jewelligen Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus (301,
303, 305, 307, 309) durch das Fahrermodell ein Segelstatus (303) aktiviert wird,
IN dem das Fahrzeug gleitet.

2. Vertahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass beil jedem Wechsel der Vielzahl von Wechseln
oder im Wesentlichen bei jedem Wechsel der Vielzahl von Wechseln,
insbesondere mit Ausnahme eines ersten Wechsels und eines letzten
Wechsels einer jewelligen Fahrt des Fahrzeugs, vor einer jeweiligen Aktivierung
des weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) durch das Fahrermodell
der Segelstatus (303) aktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 30/, 309) mindestens zwel der
folgenden Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307, 309) umfasst: ,Stillstand” (309),
LAnfahrt” (307), ,Beschleunigen® (301) und ,Bremsen® (305), wobel bei einer
Aktivierung des Fahrzeugstatus ,Anfahrt® (307) mindestens eine Bremse des
Fahrzeugs gelost und das Fahrzeug mit einer vorgegebenen Minimalstellung
und/oder einer vorgegebenen Maximalstellung des Beschleunigungspedals
bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Aktivierung des Segelstatus (303) durch das Fahrermodell die folgenden
Schritte durchgeflhrt werden:

Ermitteln einer vorgegebenen Zielleistungsverlautskurve (211) fur das
Fahrzeug,

Bestimmen eines Toleranzbandes fur die Zielleistungsverlautskurve (211),
wobel das Toleranzband durch eine obere Grenzlinie (213) und eine untere
Grenzlinie (215) beschrankt wird, wobei die obere Grenzlinie (213) anhand
eines Verlaufs der Zielleistungsverlautskurve (211) zuzuglich eines
vorgegebenen oberen Toleranzwerts bestimmt wird, und wobel die untere
Grenzlinie (215) anhand des Verlaufs der Zielleistungsverlaufskurve (211)
abzuglich eines vorgegebenen unteren Toleranzwerts bestimmt wird,
Bestimmen einer Erwartungskennlinie (219) fur eine In der Zukunft zu
erwartende Leistung des Fahrzeugs durch  Extrapolieren  einer
Leistungsentwicklung des Fahrzeugs Dbel einer aktuellen Einstellung des
Fahrzeugs fur ein Vorhersagetenster mit einer vorgegebenen zeitlichen Lange,
wobel

die Bedingungen zum Aktivieren des weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305,
307, 309) umtassen, dass die Erwartungskennlinie (219) zumindest eine der
oberen Grenzlinie (213) und der unteren Grenzlinie (215) des Toleranzbandes
iInnerhalb des zeitlichen Vorhersagfensters schneidet.

Vertahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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fur den Fall, dass die Erwartungskennlinie (219) die obere Grenzlinie (213)
schneidet, ein Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) freigeschaltet wird, In
dem eine Bremse des Fahrzeugs aktiviert wird, und fur den Fall, dass die
Erwartungskennlinie (219) die untere Grenzlinie (213) schneidet, ein
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) freigeschaltet wird, in dem ein Antrieb
des Fahrzeugs zum Beschleunigen aktiviert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des Fahrzeugstatus Stillstand (309)
erfllt sein mussen: vorgegebene Geschwindigkeit entspricht ,0“ und aktuelle
Geschwindigkeit ist kleiner als ein vorgegebener Stillstandsschwellenwert,
und/oder
die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des Fahrzeugstatus Bremsen (305)
erfullt sein mussen: Aktueller Beschleunigungswert entspricht ,,0%, Aktivierung
der Bremse des Fahrzeugs ist freigeschaltet und Bremse ist geoffnet, und/oder
die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des Fahrzeugstatus Beschleunigen
(301) erfullt sein mussen: Aktivierung des Antriebs des Fahrzeugs zum
Beschleunigen ist freigeschaltet, vorgegebene Geschwindigkeit ist groBer als
eine vorgegebene Kriechgeschwindigkeit,
und/oder
die folgenden Bedingungen zur Aktivierung des Fahrzeugstatus Anfahrt (307)
erfUllt sein mussen: vorgegebene Geschwindigkeit ist groBer ,0“ oder die
Bremse ist geoffnet.

/.  Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine einem Jewelligen Fahrzeugstatus zugeordnete
Kontrolloetehl einen Pedalregler mindestens eines Pedals des Fahrzeugs
freischaltet.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der mindestens eine einem Jewelligen Fahrzeugstatus zugeordnete
Kontrolloetehl einen Pedalregler lediglich eines Pedals des Fahrzeugs
freischaltet.

Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Betrieb des Fahrzeugs durch Verwendung der Fahrzeugstati (301, 303, 305,

307, 309) im laufenden Betrieb des Fahrzeugs aktiviert oder deaktiviert werden
kann.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einem Wechsel von dem Segelstatus (303) in einen weiteren
Fahrzeugstatus eine definierte Stellung des Fahrpedals und/oder des
Bremspedals als Startwert gewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Vertahren unter Verwendung eines Kontrolltaktes durchgefuhrt wird, der
einen zeitlichen Mindestabstand zur Durchfuhrung einer eines Wechsels von
einem Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 30/, 309) In einen weiteren
Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) vorgibt, und wobel mindestens ein
Kontrolltakt zwischen einem Wechsel von einem Fahrzeugstatus (301, 303,
305, 307, 309) in den Segelstatus (303) und von dem Segelstatus (303) zu
einem weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) liegt.

Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass fur den Fall, dass sich ein Fahrzeug in dem
Fahrzeugstatus ,Stillstand” (309) befindet, ein Bremspedal des Fahrzeugs mit
einem vorgegebenen Mindestwert bewegt wird, um eine Start/Stopp Funktion
ZU aktivieren.

Kontrollvorrichtung (400) zum Kontrollieren eines Fahrzeugs,
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wobel die Kontrollvorrichtung mindestens eine Recheneinheit (401) umfasst,
wobel die mindestens eine Recheneinheit umfasst:

ein Fahrermodul (403) zum Aktivieren eines Fahrzeugstatus (301, 303, 305,
307, 309) eines Fahrzeugs aus einer Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307/,
309), das dazu konfiguriert ist, einen aktuellen Zustand des Fahrzeugs mit
mindestens einer fur einen jewelligen Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
vorgegeben Auswahlbedingung abzugleichen, in Abhangigkeit des Abgleichs
einen jewelligen Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) auszuwahlen und zu
aktivieren, wobei die Anzahl Fahrzeugstati (301, 303, 305, 307, 309)
mindestens einen ersten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) und einen
zwelten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) umfasst, wobel das
Fahrermodul (403) weiterhin dazu konfiguriert ist, eine Vielzahl von Wechseln
zwischen einem aktuell aktivierten Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309)
und einem weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) vorzunehmen
und bel mindestens einem Wechsel der Vielzahl Wechsel vor einer jeweiligen
Aktivierung des weiteren Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) durch das
Fahrermodul (403) einen Segelstatus (303) zu aktivieren, in dem das Fahrzeug
gleitet,

ein Freigabemodul (405), das dazu konfiguriert ist, beim Aktivieren eines
jeweiligen Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) durch das Fahrermodul
mindestens einen dem Fahrzeugstatus (301, 303, 305, 307, 309) zugeordneten
Kontrollbefehl zum Andern einer Einstellung des Fahrzeugs freizugeben.

Verwendung einer Kontrollvorrichtung nach Anspruch 13 zur Durchfuhrung
eines Testlaufs fur ein Fahrzeug.

Computerprogrammprodukt umfassend Programmcodemittel, die einen
Computer dazu konfigurieren, alle Schritte gemafl mindestens einem Verfahren
der Anspruche 1 bis 12 durchzufuhren, wenn die Programmcodemittel auf

einem Computer ausgefuhrt werden.
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