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(57) Abstract: The invention relates to a method for coordinating a vapor discharge process (30) of a motor vehicle (14) having a
hydrogen tank (18) by means of an assistance system (10), in which method, depending on a hydrogen pressure in the hydrogen tank
(18), the vapor discharge process (30) for discharging hydrogen into an environment (40) of the motor vehicle (14) is initiated by means
of an electronic computing device (32) of the assistance system (10), characterized in that vapor discharge information (42) regarding
an additional motor vehicle (16) having an additional hydrogen tank (22) is received by means of a communication device (34) of
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the assistance system (10) and the vapor discharge process (30) of the hydrogen tank (18) of the motor vehicle (14) is coordinated in
accordance with the vapor discharge information (42) of the additional motor vehicle (16). The invention also relates to an assistance
system (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs (30) eines einen Wasser-
stofftank (18) aufweisenden Kraftfahrzeugs (14) mittels eines Assistenzsystems (10), bei welchem in Abhéngigkeit von einem Was-
serstoffdruck im Wasserstofftank (18) der Abdampfvorgang (30) von Wasserstoff in eine Umgebung (40) des Kraftfahrzeugs (14) mit-
tels einer elektronischen Recheneinrichtung (32) des Assistenzsystems (10) initiiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
Kommunikationseinrichtung (34) des Assistenzsystems (10) eine Abdampfinformation (42) beziiglich eines weiteren einen weiteren
Wasserstofftank (22) aufweisenden Kraftfahrzeugs (16) empfangen wird und der Abdampfvorgang (30) des Wasserstofftanks (18) des
Kraftfahrzeugs (14) in Abhingigkeit von der Abdampfinformation (42) des weiteren Kraftfahrzeugs (16) koordiniert wird. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Assistenzsystem (10).
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Verfahren zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs eines einen Wasserstofftank

aufweisenden Kraftfahrzeugs sowie Assistenzsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs eines
einen Wasserstofftank aufweisenden Kraftfahrzeugs mittels eines Assistenzsystems
gemanR dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Ferner betrifft die Erfindung ein

Assistenzsystem.

Aus dem Stand der Technik ist bereits bekannt, dass Kraftfahrzeuge, welche
beispielsweise mit Wasserstoff betrieben sind, diesen fllissigen Wasserstoff (LH2)
getankt haben, und dass dieser beispielsweise bei einer Erwarmung verdampft. Dies
kann ebenfalls flr beispielsweise auch nicht flissigen Wasserstoff relevant werden,
sobald ein Uberdruckventil innerhalb des Wasserstofftanks verbaut ist. Bei der
Verdampfung darf eine Konzentration von 4 Prozent des Luftgemisches mit Wasserstoff
nicht Uberstiegen werden, das sonst durch eine Zindquelle das Gemisch entziinden
kann. Durch die Verbreitung der Wasserstoff-Technik in Kraftfahrzeugen, kénnen zwar
einzelne Fahrzeuge diese Vorgabe berlcksichtigen, stehen allerdings mehrere
Kraftfahrzeuge dicht zusammen herrscht keine Koordination des Abdampfens, wodurch

die 4 Prozent Uberstiegen werden kénnen.

Die DE 10 2014 226 873 A1 betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Sicherheitsanzeige eines Wasserstofftanks, wenn ein Fahrzeugbrand auftritt. Die
Vorrichtung beinhaltet einen Wasserstoffspeichertank, und eine
Thermodruckablasseinrichtung, welche in einem Ventil des Wasserstoffspeichertanks
gelagert ist. Zusatzlich ist ein Controller ausgebildet, um eine Flussrate von Wasserstoff,
welcher von dem Wasserstoffspeichertank abgegeben wird, unter Verwendung eines
Sensors zu erfassen, um zu bestimmen, ob die erfasste Flussrate von abgegebenen
Wasserstoff in einem vorherbestimmten Referenzflussratenbereich ist. Der Controller ist
auBerdem ausgebildet, ein Warnsignal zu Gbermittelt, wenn die erfasste Flussrate von

abgegebenem Wasserstoff in dem vorherbestimmten Flussratenbereich beinhaltet ist.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren sowie ein Assistenzsystem zu
schaffen, mittels welchen die Sicherheit flr ein Kraftfahrzeug und eine Umgebung des

Kraftfahrzeugs erhéht werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren sowie durch ein Assistenzsystem gemaf den
unabhangigen Patentansprichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen sind in den

Unteransprichen angegeben.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs
eines einen Wasserstofftank aufweisenden Kraftfahrzeugs mittels eines
Assistenzsystems, bei welchem in Abhangigkeit von einem Wasserstoffdruck im
Wasserstofftank der Abdampfvorgang von Wasserstoff in einer Umgebung des
Kraftfahrzeugs mittels einer elektronischen Recheneinrichtung des Assistenzsystems

initiiert wird.

Es ist vorgesehen, dass mittels einer Kommunikationseinrichtung des Assistenzsystems
eine Abdampfinformation bezlglich eines weiteren einen weiteren Wasserstofftank
aufweisenden Kraftfahrzeugs empfangen wird und der Abdampfvorgang des
Wasserstofftanks des Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit von der Abdampfinformation des

weiteren Kraftfahrzeugs koordiniert wird.

Insbesondere ist somit eine Methode vorgestellt, wie das Kraftfahrzeug mit dem
Wasserstofftank bezlglich des Abdampfens koordiniert werden kann, um die Gefahr der
Entziindung zu minimieren. Somit kann die Steigerung der Sicherheit von
Kraftfahrzeugen mit einem Wasserstofftank erhdht werden, die aufgrund von
unkoordinierten Abdampfen geféhrliche Entzindungsgemische herstellen kénnten.
Hierbei wird das Risiko minimiert und es kann eine Methode implementiert werden, um

alle Personen im Umfeld und die Halter Gber dieses Risiko zu informieren.

Insbesondere ist somit vorgeschlagen, dass das Kraftfahrzeug Uber insbesondere eine
nicht-kabelgebundene Technik, beispielsweise vehicle-to-vehicle (V2V) Kommunikation
oder vehicl-to-infrastructure (V2X) Kommunikation Kontakt mit dem weiteren umliegenden
Kraftfahrzeug aufnimmt. Die Kraftfahrzeuge kommunizieren dabei Uber die
Kommunikationseinrichtung und senden die Abdampfinformation sowie gegebenenfalls

auch Daten bezlglich Routenplanung aus einem Flottenmanagementsystem an das
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Kraftfahrzeug weiter. Dies kann sowohl von Kraftfahrzeug zu Kraftfahrzeug durchgefihrt
werden, als auch koordiniert Uber beispielsweise eine zentrale elektronische
Recheneinrichtung, welche beispielsweise ein Backend Server sein kann. Auf Basis der
errechneten Position des Kraftfahrzeugs und des weiteren Kraftfahrzeugs zueinander und
in Zeitpunkten des Abdampfvorgangs, werden die Zeitpunkte derart gewahlt, dass die
Zeit zwischen dem Abdampfen maximiert wird. Falls das Abdampfen zeitlich zu nah
aneinander ist, kbnnen beispielsweise die Halter der Fahrzeuge via backend
Kommunikation beztglich der Gefahr informiert werden und es kénnen
Anzeigemdéglichkeiten am Kraftfahrzeug genutzt werden, um umstehende Personen zu
warnen oder die Feuerwehr kann informiert werden. Dies kann ahnlich einem

sogenannten eCall genutzt werden.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform wird mittels einer Nahfeldkommunikation
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem weiteren Kraftfahrzeug die Abdampfinformation
Ubertragen. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug direkt mit dem weiteren Kraftfahrzeug
Uber eine vehicle to vehicle Kommunikation (V2V-communication; Fahrzeug-zu-
Fahrzeugkommunikation) kommunizieren. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
beispielsweise das weitere Kraftfahrzeug die Abdampfinformation Uber eine vehicle to
infrastructure (V2X-Kommunikation; fahrzeug-zu-Infrastrukturkommunikation) an diese
sendet wobei dann wiederum die Infrastruktur ebenfalls Gber V2X-Kommunikation die
Abdampfinformation an das Kraftfahrzeug tUbertrégt. Somit kann auf unterschiedlicher
Arten und Weisen die Kommunikation zwischen dem Kraftfahrzeug und dem weiteren
Kraftfahrzeug durchgefuhrt werden. Dadurch kann zuverldssig die Abdampfinformation an

das Kraftfahrzeug Ubertragen werden.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn als Abdampfinformation einen Abdampfzeitpunkt und/oder
eine Wasserstoffmenge an Wasserstoff und/oder die Position des weiteren
Kraftfahrzeugs und/oder ein Druck im weiteren Wasserstofftank und/oder eine Verortung
eines Abdampfventils am weiteren Wasserstofftank Ubertragen wird. Insbesondere
kénnen somit die Kraftfahrzeuge Uber die Kommunikationseinrichtung miteinander
kommunizieren und senden dabei Informationen bezulglich ihres Standortes, dem Druck
im Wasserstofftank, die geladene Wasserstoffmenge, voraussichtlicher
Abdampfzeitpunkt sowie die Verortung des Ablassventils im Kraftfahrzeug sowie
gegebenenfalls auch Daten bezlglich ihrer Routenplanung aus einem

Flottenmanagementsystem. Somit kann zuverlassig entschieden werden, ob ein
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Abdampfen des Wasserstofftanks des Kraftfahrzeugs durchflihrbar ist, ohne

beispielsweise die 4 Prozent Konzentration in der Luft zu Uberschreiten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform werden eine Abdampfmenge an
Wasserstoff im Wasserstofftank und/oder ein Abdampfzeitpunkt des Wasserstoffs im
Wasserstofftank koordiniert. Beispielsweise kann die Menge an ausgestoRenen
Wasserstoff entsprechend angepasst werden. Insbesondere, sollte beispielsweise das
weitere Kraftfahrzeug ebenfalls bereits einen Abdampfvorgang initiiert haben, so kann
durch die Anpassung der Abdampfmenge verhindert werden, dass ein entsprechender
kritischer Wert an Wasserstoff in der Umgebung realisiert wird. Ferner kann auch der
Abdampfzeitpunkt koordiniert werden. Sollte beispielsweise das weitere Kraftfahrzeug
bereits Wasserstoff ausgestoRen haben, so kann der Abdampfzeitpunkt maximal
verschoben werden, sodass der Abdampfzeitpunkt des Kraftfahrzeugs spater
durchgefuhrt wird, um eine kritische Menge an Wasserstoff in dem Luftgemisch zu

verhindern.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn zuséatzlich in Abhéngigkeit von einem
Wasserstoffgehalt in der Umgebung des Kraftfahrzeugs der Abdampfvorgang koordiniert
wird. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug selbst beziehungsweise die Umgebung, in
welcher sich das Kraftfahrzeug befindet, eine entsprechende Messvorrichtung zum
Messen des Wasserstoffgehalts in der Umgebung aufweisen. Sollte beispielsweise der
kritische Wasserstoffgehalt, beispielsweise 4 Prozent in der Umgebungsluft, bereits
erreicht sein, so kann der Abdampfvorgang entsprechend zeitlich verzégert werden.
Dadurch kann eine kritische Konzentration von Wasserstoff im Luftgemisch verhindert

werden.

Ebenfalls vorteilhaft ist, in Abhangigkeit von einer Abdampfinformation des Kraftfahrzeugs
und in Abhangigkeit von der Abdampfinformation des weiteren Kraftfahrzeugs ein
Umfeldmodell der Umgebung mittels der elektronischen Recheneinrichtung erstellt wird.
Insbesondere umfasst das Umfeldmodell die Abdampfinformationen aller Kraftfahrzeuge
mit Wasserstofftanks in der Umgebung. Insbesondere kann im Umfeldmodell der
Kraftfahrzeuge mit dem Wasserstofftank ein approximiertes Vermischungsmodell auf
Basis des Standorts, insbesondere sollte dies beispielsweise ein offenes Feld oder eine
enge Hausergasse sein, um die Verfllichtigung zu berechnen, durchgefihrt werden. Die

Berechnung beziehungsweise Bestimmung des Umfeldmodells kann dabei entweder
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dezentral auf allen Kraftfahrzeugen durchgeftihrt werden oder zentral auf einem
Kraftfahrzeug beziehungsweise auf einem Backend. Somit kann fir verschiedene
Umgebungen detailliert das entsprechende Umfeldmodell erstellt werden, wodurch ein zu

hoher Wasserstoffgehalt in der Umgebung verhindert werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform wird in Abhangigkeit von der
Koordination des Abdampfvorgangs eine Warneinrichtung des Assistenzsystems
angesteuert und mittels der Warneinrichtung eine Warnung flr die Umgebung erzeugt.
Insbesondere kénnen hierzu beispielsweise kraftfahrzeuginterne Vorrichtungen genutzt
werden, um eine Warnung der Umgebung durchzuflhren. Beispielsweise kann eine Hupe
des Kraftfahrzeugs oder eine Lichteinrichtung des Kraftfahrzeugs betétigt werden. Ferner
kénnen beispielsweise Mikrofone eingeschaltet werden, die die Umgebung, insbesondere
Personen in der Umgebung, davor warnen, dass beispielsweise ein kritischer Wert des
Wasserstoffgehalts in der Luft aufzufinden ist. Dies kann beispielsweise Uber eine
Sprachnachricht, ausgesendet Uber das Mikrofon, realisiert werden. Nochmals alternativ
oder erganzend kann vorgesehen sein, dass beispielsweise die Warneinrichtung zentral
ausgebildet ist, und beispielsweise kann bei einem gezwungenen Abdampfvorgang, was
bedeutet, dass die Abdampfung zwangsweise, beispielsweise wegen eines zu hohen
Drucks im Wasserstofftank, durchgefihrt werden muss, obwohl der kritische Wert an
Wasserstoff in dem Luftgemisch bereits vorhanden ist, so kann beispielsweise die
Umgebung gewarnt werden und beispielsweise bereits die Feuerwehr benachrichtigt

werden, dass hier ein kritischer Wert vorliegt.

Bei dem Verfahren handelt es sich insbesondere um ein computerimplementiertes
Verfahren. Hierzu betrifft ein weiterer Aspekt der Erfindung ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche, wenn diese von einer
elektronischen Recheneinrichtung abgearbeitet werden, diese dazu veranlassen, ein
Verfahren nach dem vorhergehenden Aspekt durchzuflihren. Daher betrifft ferner die
Erfindung auch ein computerlesbares Speichermedium mit einem

Computerprogrammprodukt.

Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Assistenzsystem zum
Koordinieren eines Abdampfvorgangs eines einen Wasserstofftank aufweisenden
Kraftfahrzeugs, mit zumindest einer elektronischen Recheneinrichtung und mit einer

Kommunikationseinrichtung, wobei das Assistenzsystem zum Durchfihren eines
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Verfahrens nach dem vorhergehenden Aspekt ausgebildet ist. Insbesondere wird das

Verfahren mittels des Assistenzsystems durchgefihrt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform des Assistenzsystems ist die elektronische
Recheneinrichtung kraftfahrzeugextern ausgebildet und zentral erhalt diese elektronische
Recheneinrichtung die Abdampfinformation und eine Abdampfinformation des
Kraftfahrzeugs und in Abhangigkeit davon stellt die elektronische Recheneinrichtung ein

Umfeldmodell flr die Umgebung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform des Assistenzsystems ist die
elektronische Recheneinrichtung dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von dem erstellten
Umfeldmodell ein Steuersignal fur eine Entliftungseinrichtung der Umgebung zum
EntlGften zu erzeugen. Beispielsweise kdnnen die entsprechenden Werte und/oder das
Umfeldmodell und entsprechende Warnmeldung an die Infrastruktur, beispielsweise eine
Messwertanzeige flr eine Tiefgarage, ein Hausautomationssystem, oder eine Steuer
beziehungsweise Uberwachungszentrale Uibertragen werden, wodurch dann
beispielsweise eine Ansteuerung, beispielsweise von Luftungsanlagen, insbesondere zur
Reduzierung der Gaskonzentration von Wasserstoff, durchgefthrt werden kann.
Hierdurch kann beispielsweise realisiert werden, dass eine Vielzahl von Kraftfahrzeugen,
welche einen Wasserstofftank aufweisen, ebenfalls in den Tiefgaragen genutzt werden

kénnen.

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Verfahrens sind ferner als vorteilhafte
Ausgestaltungsformen des Assistenzsystems anzusehen. Das Assistenzsystem weist
dazu gegenstandliche Merkmale auf, welcher Durchfiihrung des Verfahrens oder in

vorteilhafter Ausgestaltungsform davon erméglichen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnungen. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.
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Dabei zeigen:
Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Ausfihrungsform eines
Assistenzsystems; und
Fig. 2 ein Schematisches Ablaufdiagramm gemaR einer Ausfihrungsform des

Verfahrens.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit dem gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines
Assistenzsystems 10. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das Assistenzsystem 10
insbesondere in einem Parkhaus 12 dargestellt. Im Parkhaus 12 befindet sich vorliegend
ein Kraftfahrzeug 14 sowie ein weiteres Kraftfahrzeug 16 und ein nochmals weiteres
Kraftfahrzeug 26. Das Kraftfahrzeug 14 weist einen Wasserstofftank 18 mit einem
Abdampfventil 20 auf. Das weitere Kraftfahrzeug 16 weist ebenfalls einen weiteren
Wasserstofftank 22 mit einem weiteren Abdampfventil 24 auf. Ferner weist das nochmals
weitere Kraftfahrzeug 26 einen nochmals weiteren Wasserstofftank 28 auf. Das
Assistenzsystem 10 ist zum Koordinieren eines Abdampfvorgang 30 des den
Wasserstofftank 18 aufweisenden Kraftfahrzeugs 14 ausgebildet. Das Assistenzsystem
10 weist hierzu zumindest eine elektronische Recheneinrichtung 32 auf, welche
vorliegend als kraftfahrzeugexterne und zentrale elektronische Recheneinrichtung
ausgebildet sein kann. Ferner weist das Assistenzsystem 10 zumindest eine
Kommunikationseinrichtung 34 auf, welche vorliegend im Kraftfahrzeug 14 ausgebildet
ist. Das weitere Kraftfahrzeug 16 weist vorliegend ferner eine weitere
Kommunikationseinrichtung 36 auf. Das nochmals weitere Kraftfahrzeug 28 weist eine

nochmals weitere Kommunikationseinrichtung 38 auf.

Beim Verfahren zum Koordinieren des Abdampfvorgangs 30 mittels des
Assistenzsystems 10 wird in Abh&ngigkeit von einem Wasserstoffdruck im
Wasserstofftank 18 der Abdampfvorgang 30 von Wasserstoff in eine Umgebung 40,
vorliegend insbesondere das Parkhaus 12, des Kraftfahrzeugs 14 mittels der
elektronischen Recheneinrichtung 32 des Assistenzsystems 10 initiiert. Es ist dabei

vorgesehen, dass mittels der Kommunikationseinrichtung 34 eine Abdampfinformation 42
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bezlglich des weiteren Wasserstofftanks 22, sowie vorliegend des nochmals weiteren
Wasserstofftanks 28, empfangen wird und der Abdampfvorgang 30 des Wasserstofftanks
18 in Abhangigkeit von der Abdampfinformation 42 des weiteren Kraftfahrzeugs 16 sowie

des nochmals weiteren Kraftfahrzeugs 26 koordiniert wird.

In der Fig. 1 ist inshesondere gezeigt, dass das weitere Kraftfahrzeug 16 sowie das
nochmals weitere Kraftfahrzeug 26 die Abdampfinformation 42 an die zentrale
elektronische Recheneinrichtung 32 Ubermitteln. Alternativ oder erganzend kann
vorgesehen sein, dass das weitere Kraftfahrzeug 16 sowie das nochmals weitere
Kraftfahrzeug 26 die Abdampfinformation 42 direkt, beispielsweise Uber eine vehicle-to-
vehicle Kommunikation an das Kraftfahrzeug 14 Ubermitteln. Insbesondere findet jedoch
die Kommunikation mittels einer Nahfeldkommunikation zwischen dem Kraftfahrzeug 14

und dem weiteren Kraftfahrzeug 16 statt.

Insbesondere kann als Abdampfinformation 42 einen Abdampfzeitpunkt und/oder eine
Wasserstoffmenge an Wasserstoff und/oder an eine Position des weiteren
Kraftfahrzeugs 16 und/oder ein Druck im weiteren Wasserstofftank 22 und/oder eine
Verortung des Abdampfventils 24 am weiteren Wasserstofftank 32 Ubertragen werden.
Ferner kann eine Abdampfmenge an Wasserstoff im Wasserstofftank 18 und/oder einen
Abdampfzeitpunkt des Wasserstoffs im Wasserstofftank 18 koordiniert werden.
Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass beispielsweise mittels eines Wasserstoffsensors
44 ein Wasserstoffgehalt in der Umgebung 40 des Kraftfahrzeugs 14 gemessen wird und
in Abhé&ngigkeit von dem gemessenen Wasserstoffgehalt der Abdampfvorgang 30
koordiniert wird. Vorliegend ist der Wasserstoffsensor 44 kraftfahrzeugextern ausgebildet.
Es kann auch sein, dass der Wasserstoffsensor 44 kraftfahrzeugintern, also im

Kraftfahrzeug 14, bereitgestellt wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass in Abhéngigkeit von der Abdampfinformation 42 des
Kraftfahrzeugs 14 und in Abhangigkeit von der Abdampfinformation 42 des weiteren
Kraftfahrzeugs 16 ein Umfeldmodell 46 mittels der elektronischen Recheneinrichtung 32

erstellt wird.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass in Abhéngigkeit von der Koordination des
Abdampfvorgangs 30 eine Warneinrichtung 48 des Assistenzsystems 10, vorliegend

kraftfahrzeugintern im Kraftfahrzeug 14 verortet, angesteuert wird und mittels der
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Warneinrichtung 48 eine Warnung fur die Umgebung 40 erzeugt wird. Alternativ kann die
Warneinrichtung 48 auch durch die Umgebung 40, vorliegend beispielsweise das

Parkhaus 12 bereitgestellt werden.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die elektronische Recheneinrichtung 32 dazu
ausgebildet ist, in Abhangigkeit von dem erstellten Umfeldmodell 46 ein Steuersignal fur

eine Entluftungseinrichtung 50 zum Entliften der Umgebung 40 erzeugt.

Insbesondere schlagt somit die Erfindung vor, dass beispielsweise mittels einer
Kraftfahrzeug-zu-Infrastrukturkommunikation eine koordinierte zeitliche und/oder
raumliche Verteilung der Abdampfvorgange 30 beziehungsweise der Abdampfmengen
mit dem Ziel einer mdglichst geringen Maximalkonzentration und/oder des
Unterschreitens von Grenzwerten innerhalb der Umgebung 40 realisiert wird. Es kénnen
beispielsweise die Messwerte und/oder die Warnmeldungen an die Infrastruktur,
beispielsweise das Parkhaus 12, weitergeleitet werden. Hierzu kann beispielsweise die
Messwertanzeige flr Tiefgaragen, Hausautomationssystem, Steuer- und
Uberwachungszentrale weitergeleitet werden, wobei dann beispielsweise die Ansteuerung
der Entliftungseinrichtung 50 zur Reduzierung der Gaskonzentration durchgefuihrt
werden kann. Hierzu kann beispielsweise realisiert werden, dass Tiefgaragen fur die

Nutzung von Kraftfahrzeugen mit einem Wasserstofftank freigegeben werden.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm gemaf einer Ausfuhrungsform des
Verfahrens. In einem ersten Schritt S1 ist das Kraftfahrzeug 14 geparkt oder in
Bewegung, wobei dies dabei sehr lange stationar ist, zum Beispiels sich in einem Stau
befindet. In einem zweiten Schritt S2 baut das Kraftfahrzeug 14 eine direkte
Kommunikation mit dem weiteren Kraftfahrzeug 16 oder Uber die kraftfahrzeugexterne
elektronische Recheneinrichtung 32 mit den weiteren Kraftfahrzeugen 16, 26 in der
Umgebung 40 auf. Im dritten Schritt S3 werden die Daten bezuglich des
Abdampfvorgangs 30 ausgetauscht. Hierzu werden insbesondere Standort, Druck des
Wasserstoffspeichers, geladene Wasserstoffmenge, voraussichtlicher Abdampfzeitpunkt,
die Verortung des Abdampfventils 20 am Kraftfahrzeug 14, die Routenplanung sowie die
AustoBmenge kommuniziert. In einem vierten Schritt S4 wird das Umfeldmodell 46 der
Kraftfahrzeuge 14, 16, 26 erstellt. In einem flnften Schritt S5 wird das Umfeldmodell 46
der Kraftfahrzeuge 14, 16, 26 erstellt, wobei hierbei insbesondere ebenfalls ein

approximiertes Vermischungsmodell auf Basis des Standorts berechnet wird. Hierzu
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kénnen ebenfalls die Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise das offene Feld
beziehungsweise enge Hausergassen berlcksichtigt werden. In einem sechsten Schritt
S6 werden die entsprechenden Daten von den Kraftfahrzeugen 14, 16, 26 der
betreffenden Umgebung 40 in die Verflichtigungsberechnung eingegeben. In einem
siebten Schritt S7 erfolgt die Koordination der Abdampfzeitpunkte in Abhangigkeit des
bestimmten Umfeldmodells 46 flr die Kraftfahrzeuge 14, 16, 26, wobei die
Abdampfvorgénge 30 entsprechend bestimmt und zugeordnet werden kénnen. In einem
achten Schritt S8 folgt, falls das Abdampfen zeitlich zu nah aneinander ist, dass die
Halter der Kraftfahrzeuge 14, 16, 26 via einer Backend-Kommunikation bezlglich der
Gefahr informiert werden kénnen, es kdnnen Anzeigemadglichkeiten an den
Kraftfahrzeugen 14, 16, 26 genutzt werden, um umstehende Personen zu warnen und es
kann beispielsweise ebenfalls die Feuerwehr informiert werden. Diese Methode kann
dabei ahnlich einem sogenannten eCall genutzt werden. Die Bestimmung des
Umfeldmodells 46 kann dabei sowohl dezentral auf allen Kraftfahrzeugen 14, 16, 26
erfolgen oder zentral, wir vorliegend dargestellt, in der kraftfahrzeugexternen, zentralen

elektronischen Recheneinrichtung 32.
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Bezugszeichenliste

10 Assistenzsystem

12 Parkhaus

14 Kraftfahrzeug

16 weiteres Kraftfahrzeug

18 Wasserstofftank

20 Abdampfventil

22 weiterer Wasserstofftank

24 weiteres Ablassventil

26 weiteres Kraftfahrzeug

28 weiterer Wasserstofftank

30 Abdampfvorgang

32 elektronische Recheneinrichtung
34 Kommunikationseinrichtung

36 weitere Kommunikationseinrichtung
38 weitere Kommunikationseinrichtung
40 Umgebung

42 Abdampfinformation

44 Wasserstoffmesser

46 Umfeldmodell

48 Warneinrichtung

50 Laftungseinrichtung

S erster Schritt

S2 zweiter Schritt

S3 dritter Schritt

S4 vierter Schritt

S5 flnfter Schritt

S6 sechster Schritt

S7 siebter Schritt

S8 achter Schritt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs (30) eines einen
Wasserstofftank (18) aufweisenden Kraftfahrzeugs (14) mittels eines
Assistenzsystems (10), bei welchem in Abhangigkeit von einem Wasserstoffdruck
im Wasserstofftank (18) der Abdampfvorgang (30) von Wasserstoff in eine
Umgebung (40) des Kraftfahrzeugs (14) mittels einer elektronischen
Recheneinrichtung (32) des Assistenzsystems (10) initiiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels einer Kommunikationseinrichtung (34) des Assistenzsystems (10) eine
Abdampfinformation (42) bezlglich eines weiteren einen weiteren Wasserstofftank
(22) aufweisenden Kraftfahrzeugs (16) empfangen wird und der Abdampfvorgang
(30) des Wasserstofftanks (18) des Kraftfahrzeugs (14) in Abhéngigkeit von der

Abdampfinformation (42) des weiteren Kraftfahrzeugs (16) koordiniert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels einer Nahfeldkommunikation zwischen dem Kraftfahrzeug (14) und dem

weiteren Kraftfahrzeug (16) die Abdampfinformation (42) Gbertragen wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Abdampfinformation (42) ein Abdampfzeitpunkt und/oder eine
Wasserstoffmenge an Wasserstoff und/oder eine Position des weiteren
Kraftfahrzeugs (16) und/oder ein Druck im weiteren Wasserstofftank (22) und/oder
eine Verortung eines Abdampfventils (24) am weiteren Wasserstofftank (22)

Ubertragen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Abdampfmenge an Wasserstoff im Wasserstofftank (18) und/oder ein

Abdampfzeitpunkt des Wasserstoffs im Wasserstofftank (18) koordiniert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zusétzlich in Abh&ngigkeit von einem Wasserstoffgehalt in der Umgebung (40) des

Kraftfahrzeugs (14) der Abdampfvorgang (30) koordiniert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhé&ngigkeit von einer Abdampfinformation (42) des Kraftfahrzeugs (14) und in
Abhangigkeit von der Abdampfinformation (42) des weiteren Kraftfahrzeugs (16) ein
Umfeldmodell (46) der Umgebung (40) mittels der elektronischen

Recheneinrichtung (32) erstellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhé&ngigkeit von der Koordination des Abdampfvorgangs (30) eine
Warneinrichtung (48) des Assistenzsystems (10) angesteuert wird und mittels der

Warneinrichtung (48) eine Warnung fur die Umgebung (40) erzeugt wird.

8. Assistenzsystem (10) zum Koordinieren eines Abdampfvorgangs (30) eines einen
Wasserstofftank (18) aufweisenden Kraftfahrzeugs (14), mit zumindest einer
elektronischen Recheneinrichtung (32) und mit einer Kommunikationseinrichtung
(34), wobei das Assistenzsystem (10) zum Durchfihren eines Verfahrens nach

einem der Ansprlche 1 bis 7 ausgebildet ist.

9. Assistenzsystem (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Recheneinrichtung (32) kraftfahrzeugextern ausgebildet ist und
zentral die Abdampfinformation (42) und eine Abdampfinformation (42) des
Kraftfahrzeugs (14) erhalt und in Abhangigkeit davon ein Umfeldmodell (46) fur die
Umgebung (40) erstellt.
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10. Assistenzsystem (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Recheneinrichtung (32) dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von
dem erstellten Umfeldmodell (46) ein Steuersignal fur eine Entllftungseinrichtung
(50) der Umgebung (40) zum Entluften zu erzeugen.
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