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(57) Abstract: The invention relates to a method for the
driverless operation of a vehicle system (14) of a motor
vehicle (2) designed for fully automatic control of the motor
vehicle (2), wherein, in accordance with at least one
sequential criterion, which evaluates a state information of the
driver (1), comprising location information describing the
current position of the driver (1) and/or comprising resource
information describing an amount of a resource (12) that is
present or required for the driver (1), of which resource a
supply is present in the motor vehicle, operating information
describing the taking of the motor vehicle (2) to a sequential
position having a shorter, in particular minimum possible
distance from the current position of the driver (1) and/or
from a predicted destination of the driver (1) is automatically
determined and applied.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum fahrerlosen Betrieb
eines zur vollautomatischen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fiihrung eines Kraftfahrzeugs (2) ausgebildeten Fahrzeugsystems (14) des Kraftfahrzeugs (2), wobei in Abhéngigkeit wenigstens
eines eine Zustandsinformation des Fahrers (1), umfassend eine die aktuelle Position des Fahrers (1) beschreibende
Ortsinformation und/oder eine eine bei dem Fahrer (1) vorhandene oder benétigte Menge einer Ressource (12), von der ein Vorrat
im Kraftfahrzeug (2) vorhanden ist, beschreibende Ressourceninformation, auswertenden Folgekriteriums automatisch eine das
Verbringen des Kraftfahrzeugs (2) an eine einen kiirzeren, insbesondere minimal méglichen, Abstand zu der aktuellen Position
des Fahrers (1) und/oder einem pradizierten Zielort des Fahrers (1) autweisende Folgeposition beschreibende Betriebsinformation
ermittelt und angewendet wird.
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Verfahren zum fahrerlosen Betrieb eines zur vollautomatischen Fiih-
rung eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten Fahrzeugsystems und Kraft-
fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum fahrerlosen Betrieb eines zur vollau-
tomatischen Fiihrung eines Kraftfahrzeugs ausgebildeten Fahrzeugsystems

~ des Kraftfahrzeugs sowie ein Kraftfahrzeug.

Im Stand der Technik sind bereits eine Vielzahl von Méglichkeiten bekannt
geworden, ein Kraftfahrzeug automatisch zu fiihren, insbesondere auch ohne
Beaufsichtigung durch den Fahrer, mithin autonom. Hierfirr werden Fahr-
zeugsysteme eingesetzt, die zur .vollautomatischen Fihrung eines Kraftfahr-
zeUgs ausgebildet sind und entsprechende Fahrzeugdfiihrungseingriffe vor-
nehmen kénnen, beispielsweise Lenkeingriffe, Langsflihrungseingriffe sowie

die Nutzung/Parametrierung weiterer Fahrzeugsysteme.

Ein bislang beschriebener Nutzen solcher vollautomatischer Fahrzeugsyste-
me ist es, das Kraftfahrzeug, welches beispielsweise auf einem Pérkplatz
einer Parkumgebung abgestellt ist, zur aktuellen Position des Fahrers zu ru-
fen. Andere Vorschlage befassen sich ebenso mit dem fahrerlosen, autono-
men Betrieb des Fahrzeugsystems, um ein Kraftfahrzeug auf Anweisung des
Fahrers, gegebenenfalls zu einem spezifizierten Zeitpunkt, an eine bestimm-

te Position zu bewegen.

Mithin umfasst eine grundsatzliche, bereits bekannte Ausbildung des Fahr-
zeugsystems die Moglichkeit, bei Vorgabe eines Zielortes eine zurijckzule-
gende Route zu dem Zielort, insbesondere unter Nutzung eines Navigations-
systems des Kraftfahrzeugs, zu ermitteln und das Kraftfahrzeug autonom zu
dem Zielort zu fiihren, insbesondere an eine dem Zielort méglichst; nahe

Zielposition. Das bedeutet, bei Vorgabe eines Zielortes durch den Fahrer und
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Aktivierung der autonomen Verbringung des Kraftfahrzeugs an den Zielort
wird seitens des Fahrzeugsystems eine Betriebsinformation erzeugt, welche
im weiteren Verlauf, selbstverstandlich modifiziert/erganzt, um aktuelle Fahr-

situationsumstande zu beriicksichtigen, angewendet.

Problematisch hierbei ist, dass der Fahrer aktiv bestimmen muss, wann das
Kraftfahrzeug von einem Ort zum nachsten wechseln soll. Gerade dann,
wenn sich an den Umstanden fiir den Fahrer etwas andert, er also bei-

spielsweise einen anderen Zielort anstreben muss, ist dies nachteilhaft.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen verbessert auf aktuel-
le Umsténde seitens des Fahrers reagierenden, fahrerlosen Betrieb eines

Kraftfahrzeugs zu erméglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemél& vorgesehen, dass in Abhéngigkeit' wenigstens eines
eine Zustandsinformation des Fahrers, umfassend eine die aktuelle Position
des Fahrers beschreibende Ortsinformation und/oder eine eine bei dem Fah-
rer vorhandene und/oder bendtigte Menge einer Ressource, von der ein Vor-
rat im Kraftfahrzeug vorhanden ist, beschreibende Ressourceninformation,
auswertenden Folgekriteriums automatisch eine das Verbringen des Kraft-
_ _fahrzeugs an eine einen kurzeren, insbesondere'mini‘mal moglichen, Abstand
zu der aktuellen Position des Fahrers und/oder zu einem pradizierten Zielort
. des Fahrers aufweisende Folgeposition beschreibénde Betriebsinformation

ermittelt und angewendet wird.

ErfindungsgemafR wird mithin vorgeschlagen, den Fahrerzustand kontinuier-
lich nachzuverfolgen und unter Nutzung von Folgekriterien auch autonom zu
entscheiden, ob eine Veranderung der Position des Kraftfahrzeugs notwen-
dig ist oder nicht. Wird beispielsweise die aktuelle Position des Fahrers an-
hand der Ortsinformation nachverfolgt, ist es denkbar, das Kraftfahrzeug so
zu betreiben, dass es immer einen minimal méglichen Abstand zu der aktuel-
len Position des Fahrers aufweist, so dass dieser immer einen kurzen Weg

zum Kraftfahrzeug hat. Alternativ kann bei Erfiillung des oder eines Folgekri-
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teriums das KraftfahrZeug auch moglichst nah an einen prédizierteh Zielort.
verbracht_ werden, wobei zum einen vorgesehen sein kann, dass als Ziel_ort
eine absolute Endposition der Bewegungstétigkeit des Fahrers verwendet
wird, zum anderen aber als Zielort auch ein Zwischenzielort verwendet wird,
der einer pradizierten Position des Fahrers zum Zeitpunkt des Erreichens der
Folgepbsition durch das’Kraftfahrzeug entsprechen kann. Die VerWendung
von Zielorten ist dabei in der beschriebenen Interpretation bevorzugt, nach-
dem dann auch bei Aufrechterhalten eines kurzen Abstands zum Fahrer die-
ser kurze Abstand immer dann gegeben ist, wenn die Folgeposition erreicht

ist.

Wird das Kraftfahrzeug dafiir eingesetzt, fir den Fahrer notwendige Res-
sourcen, beispielsweise Wasser oder Arbeitsmaterial, zu transpbrtieren,
kann das Folgekriterium auch dann erfiillt sein, wenn die Ressourcen des
Fahrers zur Neige gehen. Dann kann sich das Kraftfahrzeug selbstandig in

die Nahe des Fahrers begeben.

Auf diese Weise werden eine Vielzahl von Vorteilen erreicht. Zum einen
muss der Fahrer nicht jedes Mal, dass er das Kraftfahrzeug oder eine in dem
' Kraftfahrzéug transportierte Ressource bendtigt, aktiv eine Anweisung an
das Kraftfahrzeug geben, nachdem dieses die Tétigkeit/Bewegu‘ng des Fah-
rers standig nachverfolgt. Es ist eine deutliche Weg- und Zeitersparnis gege-
ben, da der Fahrer einen deutlich geringeren Weg zum Kraftfahrzeug zurlck-
legen r'nus.s; andersherum kann das Kraftfahrzeug deutlich schneller auf akti-
ve Anweisung zur unmittelbaren aktuellen Position des Fahrers gefahren |
werden. Somit treffen sich Fahrer und Kraftfahrzeug bei Bedarf schneller und

. der Fahrer spart Zeit.

Letztlich ist durch das erfindungsgemaRe Verfahren eine Art pradiktive, au-
tonome Fahrt gegeben. Das Kraftfahrzeug verfolgt selbsténdig die Bewe-
gung/Aktivitat des Fahrers auBerhalb des Kraftahrzeuges. Entscheidet sich
der Fahrer beispielsweise aktuell zu einer Routenénderung seines Bewe-
gungsweges, beispielsweise um auf Umwelteinflisse (Gewitter, gesperrter

Radweg und dergleichen) zu reagieren, muss er das Kraftfahrzeug nicht ak-
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tiv iber die Routenanderung informieren, sondern das Kraftfahrzeug reagiert

selbstandig.

Ein vollkommen neuer Aspekt der Unterstitzung des Fahrers ist durch die
pradiktive Versorgung mit Ressourcen durch .das Kraftfahrzeug gegeben.
Dies ermdglicht dem Fahrer eine groRe Arbeitserleichterung, da er weder mit
der Pflicht belastet wird, sich zu einer Versorgungsstelle fiir die Ressource
zu begeben, noch damit, rechtzeitig auf eine Ressourcenknappheit zu rea-
gieren. Dadurch, dass zumindest ein Teil der Ressourcen durch das Kraft-
fahrzeug transportiert werden kann, kann der Fahrer insgesamt auf eine gré-
Rere Menge an der Ressource zuriickgreifen und/oder muss selbst weniger
Ressourcen mit sich filhren. Hierdurch wird der Fahrer in vielen Fallen mit

weniger Gewicht belastet.

Eine zweckmaRige Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass
als Folgekriterium die Uberschreitung eines Abstandsschwellwerts durch den
Abstand zwischen der aktuellen Position des Kraftfahrzeugs und der aktuel-
len Position des Fahrers verwendet wird. Auf diese Weise hélt das Kraftfahr-
zeug letztlich einen Maximalabstand zu dem Fahrer ein. Ist ein entsprechen-
der autonomer Unterstiutzungsmodus aktiv_iert, entscheidet das Fahrzeugsys-
tem bei Bewegung des Fahrers auferhalb des Kraftfahrzeugs abhangig von
dem Abstand zum Fahrer selbst, ob das Kraftfahrzeug in Richtung des Fah-
rers fahren soll. Das Kraftfahrzeug stellt sicher, dass es sich stets innerhalb
eines maximalen Abstands zum Fahrer befindet, der durch den Abstands-
- schwellwert beschrieben wird. Das Kraftfahrzeug setzt sich bei Erfullung die-
ses Folgekriteriums Selbsténdig in Bewegung und parkt dann in der Nahe
des Fahrers. Auf diese Weise muss der Fahrer nur einen geringen Weg zZu-
rick zum Kraftfahrzeug zuricklegen. Ande‘rerseits erreicht das Kraftfahrzeug
den Fahrer deutlich schneller, wenn es von ihm aktiv zu sich gerufen wird, da

es sich ohnehin in der Nahe befindet.

Eine weitere, bevorzugte, zweckmafRige Ausbildung des Folgekriteriums
sieht vor, dass als Folgekriterium die Uberschreitung eines Verlasslichkeits-

schwellwerts fiir die Verlasslichkeit der Ermittlung eines prédizierten Zielorts
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verwendet wird, wobei als Folgepositioh eine moglichst nahe an dem Zielort
liegende Zielposition verwendet wird. Erkennt das Fahrzeugsystem also mit
einer annehmbaren Sicherheit, die durch den Verlésslichkeitsééhwellwert
beschrieben wird, einen konkreten Punkt als Zielort des Fahrers, kann eine
Betriebsinformation derart ermittelt werden, dass das Kraftfahrzeug rechtzei-
tig und verbrauchsoptimal in der Nahe dieses Zielorts ankommt. Dies ist be-
sonders zweckmaRig, wenn sich der Fahrer durch ein Terrain bewegt, wel-
ches durch das Kraftfahrzeug an vielen Stellen nicht zugéanglich ist, bei-
spielsweise beim Wandern in der Wildnis oder beim Betreiben einer Sportart,
in der ein auch in unerschlossenen Gegenden benutztes Sportgerat verwen-
det werden kann, beispielsweise ein Paraglider. Ferner kann ein auf den
endgiiltigen Zielort des Fahrers ausgerichteter Betrieb des Fahrzeugsystems
dann zweckmaRig sein, wenn dieser Offentliche Transvportmittel verwendet,

die nur bestimmte, klar definierte Haltepositionen aufweisen. '

Konkret kann vorgesehen sein, dass zur Ermittlung der Folgeposition
und/oder des Zielorts ein zukiinftiger Weg des Fahrers préadiziert wird. In die- |
sem Zusammenhang ist es besonders zweckmaRig, wenn die Pradiktion ne-
ben der aktuellen Position des Fahrers auch eine Bewegungshistori'e des
Fahrers und/oder digitale Kartendaten, umfassend insbesondere interessie-
rende Orte (POi) in der Umgebung des Fahrers, und/oder eine aktuelle Be-
wegungsinformation, insbesondere umfassend die Bewegungsgeschwindig-
keit und die Bewegungsrichtung des Fahrers, als wenigstens teilweise von
der Zustandsinformation umfasste Eingangsdaten beriicksichtigt. Das Fahr-
zeugsystem verfolgt also zweckmaRig die Bewegungen des Fahrers; was die
Pradiktion seiner zukiinftigen Route erleichtert. Die Bewegungshistorie kann

-dabei insbesondere seitens des Fahrzeugsystems selbst durch Mitprotokol-
lierung der aktuellen Positionen, also Ortsinformationen, fur die Vergangen-
heit erfolgen. Besonders, be\)orzugt kann das Kraftfahrzeug jedoch digitale
Kartendaten, dort insbesondere interes/sierende Orte (points of interest —
POI) und derzeitige Bewegungscharakteristika, insbesondere die Geschwin-
digkeit und die Richtung des Fahrers, mit einbeziehen. Auf diese Weise ist
eine hervorragende, verlassliche Pradiktion auf verschiedenen Zeitskalen

moglich.
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Besonders zweckmaRig ist es auch, wenn im Rahmen der Prédiktion eine
das verwendete Fortbewegungsmittel des Fahrers beschreibende Fortbewe-
gungsmittelinformation verwendet wird. Haufig ist das Fortbewegungsmittel
mitentscheidend dafur, welche Optionen sich fiir den Fahrer hinsichtlich des
weiteren Weges bieten. Ist der Fahrer beispielsweise zu Ful unterwegs, bie-
ten sich zu FuR gangbare Wege an, wahrend fiir das Fortbewegungsmittel
des Fahrrads diese Auswahl bereits etwas eingeschrankt sein konnte. Eine
relativ freie Moglichkeit zur Bewegung stellt ein fliegendés Fortbewegungs-
mittel zur Verfiigung, beispielsweise ein Paraglider. Wéhrend die Fortbewe-
gungsmittelinformation selbstverstandlich durch eine Eingabe des Fahrers |
festgelegt werden kann, wird es erfindungsgemaf bevorzugt, die Fortbewe-
gungsmlttellnformatlon durch wenigstens einen Teils der Elngangsdaten au-
tomatisch zu ermitteln. Hierbei kénnen bestimmte Fortbewegungsmlttelknte-
rien zur Unterscheidung verwendet werden, die sich beispielsweise auf die
genutzten oder auch nicht genutzten Wege, das Terrain, die Pbsitionsabfolge
und dergleichen beziehen kénnen. So kann beispielsweise unterschieden
werden zwischen Fortbewegungsmitteln wie Fahrrad, Ski, Boot, Paraglider

und dergleichen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist yorgesehen, dass als Folgekriterium eine Unterschreitung oder eine
Uberschreitung eines Ressourcenschwellwerts fiir die Ressourceninformati-
on verwendet wird. Geht es bei dem Réssourcent'ransport durch das Kraft-
fahrzeug selbst um eine von dem Fahrer wahrend seiner Téatigkeit aul3erhalb
des Kraftfahrzeugs zu verbrauchende Ressource, ist zweckméaBigerweise ein
Folgekriterium vorgesehen, das eine Unterschreitung eines Ressourcen-
schwellwerts fiir die Ressourceninformation, also die Menge der vom Fahrer
bei sich geflhrten Ressourcen, iberwacht. Immer also dann, wenn die Res-
sourcen des Fahrers zur Neige gehen, begibt sich das Kréftfahrzeug in seine
Nahe, so dass er einfach und schnell neue Ressourcen dem Vorrat im Kraft-A
fahrzeug entnehmen kann. Eine Nutzung des hier beschriebenen Verfahrens
ist jedoch auch denkbar, falls der Fahrer die Ressourcen einsammelt, bei-

spielsweise beim Sammein von Pilzen. Dann ist als Folgekriterium beziglich
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dieser Ressource zweckmaRigerweise eine Uberwachung einer Uberschrei-
tung eines Ressourcenschwellwerts fiir die Ressourceninformation vorgese-
hen, so dass der Fahrer das Kraftfahrzeug in seiner Néhe auffindet, um zu-
mindest einen Teil seiner gesammelten Ressourcenmenge innerhalb des

Kraftfahrzeugs verstauen zu konnen.

Besonders zweckmaRig ist es in diesem Zusammenhang, wenn bei Erfullung
eines ein einen Nachfiillschwellwert unterschreitenden Ressourcenvorrat in
dem Kraftfahrzeug beschreibenden Nachfiillkriteriums eine ein Nachflllen
der Ressource durch das Kraftfahrzeug, insbesondere durch autohomen
Einkauf an einer Versorgungsstation, beschreibende Betriebsinformation er-
mittelt und angewendet wird und/oder der Ressourcenvorrat des Kraftfahr-
zeugs zur Anzeige an ein Mobilgerat des Fahrers Ubersandt wird. Soliten
mithin die Ressourcen, die das Kraftfahrzeug mit sich fiihrt, selbst zur Neige
gehen, kann sich das Kraftfahrzeug, wenn mdglich, selbsténdig zu einer Ver-
sorgungsstation bewegen, und, beispielsweise durch autonomen Einkauf,
den Ressourcenvorrat aufstocken. Allgemein, aber insbesondere in diesem
Kontext, ist es zudem zwéckm'a'f&ig, wenn der Fahrer den Ressourcenstand
im Kraftfahrzeﬁg standig mitfolgen kann, insbesondere auf einem von ihm
mitgefuhrten Mobilgerét, beispielsweise einem Smartphone oder einer

Smartwatch.

Dann wird es auch besondérs bevorzugt, wenn bei Erfiillung des Nachfiillkri-
teriums eine die Durchft‘jhrung des autonomen Nachfillvorgangs, insbeson-
dere mit einer pradizierten Dauer des Nachflllvorgangs, anzeigendé Fahrer-
information an das Mobilgerat Gbermittelt wird. Bei Ressourcenknappheit im
Kraftfahrzeug erhalt der Fahrer mithin eine entsprechende Nachricht auf sein .
Mobilgerat und ist mithin auch lber eventuell damit verbundene Zeitverzége-

rungen, bis das Kraftfahrzeug wieder eintrifft, informiert.

Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass auch beim Sammeln von Res-
sourcen durch den Fahrer das Kraftfahrzeug entsprechende Dienste leisten
kann, insbesondere also im Rahmen eines Abgabekriteriums uberprifen

‘kann, ob der Vorrat an Ressourcen im Kraftfahrzeug einen Abgabeschwell-
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wert Uberschreitef. Ist dies der Fall, kann eine Betriebsinformation ermittelt
werden, die in diesem Fall beschreibt, dass Ressourcen autonom an eine

Sammelstelle transportiert und dort abgegeben werden.

“Generell kann die Zustandsinformation wenigstens teilweise von einem von
dem Fahrer mit sich gefiihrten Mobilgerat empfangen und/oder wenigstens

teilweise in dem Kraftfahrzeug ermittelt werden.

Hierbei kann konkret vorgesehen sein, dass die Zustandsinformation anhand
von liber das Mobilgerdt empfangenen Sensordaten eines mit diesem ve'r-.
bundenen und/oder in diesem enthaltenen Sensors und/oder anhand einer
Eingabe an dem Mobilgerat ermittelt werden. Beispielsweise ist es denkbar,
die aktuelle Position des Fahrers anhand eines in dem Mobilgerat, beispiels-
weise einem Smartphone, verbauten GPS-Sensors nachzuverfolgen. Weite-
re Bewegungscharakteristika des Fahrers, beispielsweise dessen Geschwin-
digkeit und/oder Richtung, kénnen sich beispielsweise aus Daten eines in
dem Mobilgerét verbauten Kompasses und/oder einer Inertialsensoranord-
hung ergeben. Doch auch hinsichtlich der Ressourceninformation kénnen in
einem Mobilgérét verbaute Sensoren bereits zweckméagRig sein, wenn bei-
spielsweise Mustererkennungsalgorithmen auf Bilddaten und/oder Audioda-
ten angewendet werden und somit Hinweise auf den Ressourcenstand des

Fahrers geben konnen.

Andererseits kann das Mobilgerat jedoch auch mit externen Sensoren ver-
bunden sein, wobei zudem zweckmaBigerweise zusatzlich oder alternativ
vorgesehen sein kann, dass die Ressourceninformation aus von uber das
Mobilgerit empfangenen Betriebsdaten eines mit diesem verbundenen, den
Verbrauch der Ressource beeinflussenden Nutzgerat des Fahrers ermittelt
werden. Externe Sensoren kénnen beispielsweise Gewichtssensoren
und/oder Flllstandsensoren sein, die an einem mitgefiihrten Behalter, in dem
sich die Ressource befindet, angeofdnet werden kénnen. Weitere externe
Sensoren konnen auch RFID-Chips und dergleichen umfassen. Nutzt der
Fahrer technische Nutzgerate, die mit Ressourcen versorgt werden mussen,

zur Verbauung von Ressourcen eingesetzt werden oder dergleichen, kénnen
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deren Betriebsparameter ebenso genutzt werden, um den Ressourcenbedarf
zu ermitteln. Zur Verbindung des Mobilgerats mit weiteren Geraten/Sensoren
kénnen bevorzugt drahtlose Kommunikationsverbindungen genutzt werde,
beispielsweise Bluetooth-Verbindungen, WLAN-Verbindungen> und/oder
' N'FC-Verbindungen. Zur Kommunikation des Kraftfahrzeugs mit dem Mobil-
gerat wird als drahtloses Kommunikationsverfahren bevorzugt eine Mobil-
funkverbindung und/oder eine zumindest teilweise Uber das Internet verlau-

fende Verbindung verwendet.

Es kann beziiglich der Ressourcen ferner vorgesehen sein, dass die Res-
sourceninformation seitens des Fahrzeugsystems anhand einer Aktivitats-
zeitspanne des Fahrers seit der letzten bekannten fahrerseitigen Menge
und/oder anhand einer aus der Zustandsinformation abgeleiteten und/oder in
dieser enthaltenen, die Aktivitat des Fahrers beschreibenden Aktivitatsinfor-
mation ermittelt wird. Immer dann, wenn Ressourcen relativ gleichmafig
iber die Zeit verbraucht werden, kann es zur Ermittlung der Ressourcenin-
formation (genauer zu deren Pradiktion) bereits ausreichend sein, die Aktivi-
tatszeitspanne des Fahrers zu betrachten, um eine relativ verlassliche Aus-
sage zu erhalten. Besonders bevorzugt ist es jedoch, falls die Ressourcenin-
formation seitens des Kraftfahrzeugs ermittelt wird, diese unter Verwendung
der Zustandsinformation zu ermitteln. Es kénnen mithin Informationen tber
das Verhalten des Fahrers, mithin Aktivitatsinformationen, genutzt werden,
beispielsweise den zuriickgelegten Weg und den durchschnittlichen Res-
sourcenverbrauch, um seinen aktuellen Ressourcenstand bestimmen zu

konnen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass eine einen
Ressourcenbedarf seitens des Fahrers beschreibende Bedarfsinformation
als Teil der Ressourceninformation aus biometrischen Messdaten des Fah-
rers, die (iber das Mobilgerat Gbermittelt wurden, bestimmt wird. Zur Ermitt-
lung der biometrischen Messdaten kénnen biometrische Sensoren eingesetzt
werden. Eine derartige Ausgestaltung ist insbesondere dann zweckmaig,
wenn sich der Fahrer sportlich betétigt und daher eine regelméaBige Fliissig-

keits- und/oder Nahrungsaufnahme wiinscht. Entsprechende Nahrungsmittel
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und Getrdnke konnen dann innerhalb des Kraftfahrzeugs gelagert werden,
“welches sich anhand der Folgekriterien in einer fur den Fahrer erreichbaren
Folgeposition befindet. Dabei kdnnen als biometrische Messdaten beispiels-
weise die Pulsfrequenz, die Atemfrequenz, die Hautleitféhigkeit und derglei-
chen verwendef werden. Teilweise sind derartige Sensoren bereits in Mobil-
geraten verbaut, wobei es aber auch denkbar ist, diese entsprechend an das

Mobilgerat anzuschlieen bzw. mit diesen zu verbinden.

ZweckmaRigerweise kann als Mobilgerat ein Mobiltelefon, insbesondere ein
Smartphone, verwendet werden. Denkbar sind selbstverstandlich auch ande-
re Mobilgerate, beispielsweise Tablets oder dergleichen, wobei sich auch die
Verwendung von Smartwatches als Mobilgerdte als besonders vorteilhaft

erwiesen hat, da sie leicht vom Fahrer mit sich gefiihrt werden konnen.

Eine weitere zweckmaRige Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann
vorsehen, dass wenigstens ein Teil der Berechnungen zur automatischen
Ermittlung der Betriebsinformation auf einer kraftfahrzeugexternen, mit einem
Steuergerit des Fahrzeugsystems kommunizierenden Servereinrichtung
durchgefiihrt wird. Mithin ist es auch denkbar, dass eine externe Logik betei-
ligt wird, wenn entschieden werden soll, wann und wie sich das Kraftfahr-
zeug auf den Fahrer zubewegen soll. Bevorzugt ist es jedoch,' das- erfin-
dungsgemalle Verfahren maglichst vollstandig innerhalb des Kraftfahrzeugs
umzusetzen, wobei gegebenenfalls vorgesehen sein kann, auf externe In-
formationsressourcen zuzugreifen, beispielsweise eine Datenbank verfligba-

rer/freier Parkplatze und dergleichen.

Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass Pradiktionen, wie sie zur.
Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens durchgefi]hrt werden, mit
Hilfe verschiedener, grundsatzlich bekannter Algorithmen durchgefuhrt wer-
den kénnen. Beispielsweise konnen im Rahmen der Préadiktion bekannte
Statistik- oder Maschinenlernverfahren eingesetzt werden. Auch spezielle
Hardware kann zur Durchfiihrung der Pradiktionen benutzt werden, bei-

spielsweise FPGAs, neuromorphische Chips und dergleichen. Wie bereits
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erwahnt wurde; ist es grundséatzlich denkbar, aber weniger bevorzugt, Pra-

diktionen auch auf einem kraftfahrzeugexternen Server zu berechnen.

Das erfindungsgeméfse Verfahren lasst sich in einer Vielzahl von Anwen-
dungsfillen vorteilhaft zum Einsatz bringen. Rein beispielhaft sei zunachst
der Fall eines Zeitungsaustragers genannt. Dieser tragt nur eine bestimmte
Anzahl von Zeitungen bei sich und verteilt diese an zu beliefernde Haushalte.
Die Zeitungen konnen dabei in einer Tasche transportiert werden, die Uber
einen Gewichtssensor ermittelt, wie viele Zeitungén noch in der Tasche des -
ZeitungsaUStrégers befindlich sind. Gehen die hier als Ressource anzuse-
henden Zeitungen zur Neige, wird seitens des Kraftfahrzeugs, welches auf-
grund einer Ubermittlung einer Ressourceninformation von dem Gewichts-
sensor unter Nutzung eines Mobilgerdts Kenntnis von der Ressourcen-
knappheit hat, festgestellt, dass das Folgekriterium erfiillt ist. Das Kraftfahr-
zeug, in dem eine groBe Menge an Zeitungen gelagert ist, fahrt nun in die
Nahe des Zeitungsaustragers, um ihn mit weiteren Zeitungen zu versorgen.

Ein anderes Beispiel zur Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens ist
beim Paragliding. Ein Paragliding-Sportler fahrt mit seinem Kraftfahfzeug auf
einen Berg und beginnt seinen Abflug. Das Kraftfahrzeug stellt ber sein
Bewegungsprofil fest, dass er sich fliegend und schnell fortbewegt. Es setzt
sich unmittelbar in Bewegung, um den Paragliding-Sportler an dem pradizier-
ten Zielort zu treffen. Wenn der Paragliding-Sportler im Flug seine Route an-
dert, kann das Kraftfahrzeug éelbsténdig auf die Anderung reagieren. In die-
sem Kontext ist auch die vorteilhafte Anwendung des erfindungsgemafen
Verfahrens auf die Versorgung mit Wasser und Lebensmitteln bei weiteren
Sportarten hinzuweisen, beispielsweise fir Fahrradfahrer, Laufer und der-

gleichen.

Nebeh dem Verfahren betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, aufwei-
send ein zur vollautomatischen Fiihrung des Kraftfahrzeugs ausgebildetes
Fahrzeugsystem mit einem zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens ausgebildeten Steuergerat. Samtliche Ausfiilhrungen bezlglich des

| erfindungsgeméRen Verfahrens lassen sich analog auf das erfindungsgema-
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Re Kraftfahrzeug Ubertragen, mit welchem ebenso die bereits genannten

Vorteile erhalten werden konnen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
~aus den im Folgenden beschriebenen Ausfiinrungsbeispielen sowie anhand

der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Ablaufplan eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungs-

gemalen Verfahrens,

‘Fig. 2 fahrerseitige Vorrichtungen zur Ermittlung von Zustandsinfor-

mationen, und
Fig. 3 ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug.

Fig. 1 zeigt einen generellen Ablaufplan eines Ausfiihrungsbeispiels des er-.
findungsgemaRen Verfahrens. Dieses beginnt, sobald ein Fahrer in einem
Kraftfahrzeug, welches ein zur autonomen Fuhrung des Kraftfahrzeugs aus-
‘geblldetes Fahrzeugsystem aufweist, einen autonomen Unterstutzungsmo-
dus des Fahrzeugsystems aktiviert. Diese Aktivierung kann parametrisiert
erfolgen, wobei insbesondere danach unterschieden werden kann, ob ein
reiner autonomer Folgebetrieb erwlinscht ist oder ob der Fahrer hinsichtlich
einer aul3erhalb des Kraftfahrzeugé vollzogenen, Ressourcen benétigenden

oder erzeugenden Téatigkeit Transportunterstitzung benétigt.

In einem Schritt S1 wird eine die aktuelle Situation des Fahrers beschreiben-
de Zustandsinformation ermittelt, bei der es im Falle eines reinen autonomen
Folgens ausreichend ist, die aktuelle Position des Fahrers als Ortsinformati-
on und gegebenenfalls eine Bewegungsc;harakteristik zu beschreiben, wobei -
im hier betrachteten Fall, in dem das Kraftfahrzeug beim Ressourcentrans-
port unterstiitzen soll, zusatzlich zu der aktuellen Position des Fahrers, be-
schrieben durch eine Ortsinformation, auch eine eine bei dem Fahrer vor-
handene oder bendétigte Menge einer Ressource, von dér ein Vorrat im Kraft-

fahrzeug vorhanden ist, beschreibende Ressourceninformation ermittelt wird.
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Zur Ermittlung der Zustandsinformation existiert eine Vielzahl von Méglich-
keiten, die zumindest teilweise im Hinblick auf Fig. 2 naher erlautert werden

sollen.

Dort gezeigt ist der Fahrer 1, der sich vorliegend auBerhalb des nur schema-
tisch entfernt dargestellten Kraftfahrzeugs 2 befindet. Der Fahrer 1 flhrt ein
Mobilgerat 3, hier ein Smartphone 4, mit sich. Bereits das Smartphone 4 ist
in der Lage, einige Teile der Zustandsinformationen selbst zu ermitteln, bei--
spielsweise die Ortsinformation, nachdem es einen GPS-Sensor 5 enthalt.
Als weitere Sensoren des Smartphones 4, die Bestandteilen der Zustandsin-
formation zugrunde liegende Sensordaten aufnehmen konnen, sind eine
Kamera 6, ein Mikrofon 7, eine Inertialsensorik 8 und eine biometrischer
Sensor 9 gezeigt. Die Inertiaisensorik 8 ermoglicht es beispielsweise, Bewe-
gungsinformationen des Fahrers 1 zu ermitteln, insbesondere eine aktuelle

Bewegungsgeschwindigkeit und eine aktuelle Bewegungsrichtung.

Daten der Kamera 6 und des Mikrofons 7 konnen durch Verwendung geeig-
neter Mustererkennungsalgorithmen und/oder Bildverarbeitungsalgorithmen
Hinweise auf die Ressourceninformationen liefern. Der biometrische Sensor
9 liefert biometrische Messdaten des Fahrers 1, was insbesondere bei einer
sportlichen Betdtigung relevant ist, um den Bedarf an Getranken und/oder
Lebensmitteln seitens des Fahrers 1 bestimmen zu konnen, die auch als

Ressource vorgesehen sein konnen.

Das Smartphone 4 kann auch iber Kommunikationsverbindungen 10 mit
weiteren Einrichtungen kommunizieren, die Bestandteile der Zustandsinfor-
mation und/oder zu deren Ermittlung nitzliche Daten liefern kdnnen, wobei
vorliegend eine Kommunikation mit einem externen Sensor 11 stattfindet, der
hier als ein Gewichtssensor in einem Behalter, der Zeitungen als eine mogli-

- che .Ressource 12 enthélt, ausgebildet ist.

Insgesamt gesammelte Bestandteile der Zustandsinformation und/oder Sen- -
sordaten, Messdaten bzw. Betriebsdaten, die zur Ermittlung der Zustandsin-

formationen seitens des Kraftfahrzeugs 2 bendétigt werden, kann das Mobil-
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gerat 3 liber eine Kommunikationsverbindung 13, die vorliegend als Mobil-

funkverbindung ausgebildet ist, an das Kraftfahrzeug 2 Gbermitteln. -

Als Bestandteil der jeweils aktuellen Zustandsinformation kann auch eine
Bewegungshistorie‘des Fahrers 1 auRerhalb des Kraftfahrzeugs 2 verstan-
den werden, welche anhand der aktuellen Positionen, also der Ortsinformati--
on, und gegebenenfalls der Bewegungsinformation problemlos mitprotokol-

liert werden kann.

Nachdem die Zustandsinformation bekannt ist, wird im Schritt S2 die Erfll-
lung wenigstens eines Folgekriteriums Uberpriift. In gewissem MaRe hangt
das_ Folgekriterium dabei von der konkreten Aufgabenstellung des autono-
men Unterstiitzungsmodus ab, die, wie bereits erwahnt, bei dessen Aktivie-
rung gewahlt werden kann. Dabei sind im Wesentlichen drei Anwendungsfal-

le zu unterscheiden.

Der erste Anwendungsfall kann als ein Folgemodus bezeichnet werden. Er
ist unabhangig von jeglicher Ressource und soll lediglich dafiir sbrgen, dass
sich das Kraftfahrzeug 2 immer innerhalb eines Maximalabstands um den
Fahrer 1 befindet, zumindest dann, wenn dies sinnvoli ist, mithin davon aus-
gegangen werden kann, dass der Fahrer 1 das Kraftfahrzeug 2 benotigt.
Hierzu konnen zwei konkrete Ausgestaltungen des Folgekriteriums’mbglich'
sein, die gegebenenfalls kumulativ verwendet werden kénnen. Zum einen ist
es denkbar, als Folgekriterium zu Uberpriifen, ob der Abstand zwischen dem
Kraftfahrzeug 2 und dem Fahrer 1 einen Abstandsschwellwert tberschreitet. '
Dabei kann ein solches Folgekriterium idealerweise’ Vnoch um ein Aus-
schlusskriterium ergénzt werden, welches Uberpriift, ob der Fahrer 1 Gber-
haupt zum aktuellen Zeitpunkt bzw. innerhalb eines bestimmten Zeitfensters
in die Zukunft das Kraftfahrzeug 2 bendétigen konnte. Nutzt der Fahrer 1 bei-
spielsweise gerade ein &ffentliches Transportmittel, kann dieses nur an be-
stimmten Positionen, namlich Haltestellen, verlassen werden; ein dhnlicher
Fall ist gegeben, wenn‘def Fahrer 1 beispielsweise ein Fluggerét, ein Boot
oder dergleichen lenkt, nachdem bei einer bestimmten Hohe oder Entfernung

vom Festland der Fahrer 1 das Kraftfahrzeug 2 auch nicht erreichen konnte.
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Ein zweites im Folgemodus denkbares Folgekriterium ist die moglichst siche-
re Ermittelba.rkeit éines Zielorts des F}ahrers 1, sei es ein endglltiger Zielort
oder ein Zwischenzielort. Hierzu kann beispielsweise die Uberschreitung ei-
nes Verlasslichkeitsschwellwerts fir die Verlasslichkeit der Ermittlung eines
pradizierten Zielorts verwendet werden. Zur Pradiktion eines Zielortes des
Fahrers 1 werden zweckmaRig auch die Zustandsinformationen herangezo-

gen, wobei konkret zur Ermittiung des Zielorts ein zukiinftiger Weg des Fah- |
rers 1 pradiziert wird. ZweckmaRigerweise werden im Rahmen der Prédiktion
neben der aktuellen Position des Fahrers 1, also der Ortsinformation, auch
die bereits erwahnte Bewegungshistorie des Fahrers 1 und die aktuelle Be-
wegungsinformaﬁoh des Fahrers 1 berlicksichtigt. Weiteres niitzliches Mate-
rial, auf das im Rahmen der Pradiktion zugegriffen wird, sind digitale Karten-
daten, die insbesondere auch interessierende Orte in der Umgebung des

Fahrers 1 entha_lten.

Die Pradiktion des Zielortes nutzt vorliegend je‘doch auch eine weitere Infor-
mation, namlich eine das verwendete Fortbewegungsmittel des Fahrers 1
beschreibende Fortbewegungsmittelinformation. Diese wird vorliegend auch
analytisch automatisch ermittelt, wobei insbesondere die Bewegungshistorie
im Kontext zu digitalen Kartendaten ausgewertet wird, um festzustellen, ob
der Fahrer 1 beispielsweise ein Fluggerét benutzt (durchquert in hoher Ge-.
schwindigkeit als Wildnis markierte Gebiete), ein Boot benutzt (Uberquert
Wasser), ein Fahrrad benutzt (nutzt Fahrradwege) oder zu Ful® unterwegs
ist, beispielsweise auf Wanderwegen. Auch tiefergehende Analysen konnen
erfolgen, die das Bewegungsmuster, Bewegungsgeschwindigkeiten und der-

gleichen untersuchen.

Durch BerUcksichtigung der Fortbewegungsrﬁittelinformation, welche alterna-
tiv auch durch Eingabe des Fahrers 1 ermittelt werden kann, konnen Zielorte
zumindest flir manche Fortbewegungsmittel deutlich wahrscheinlicher ange-
geben werden, beispielsweise als ein Hafen bei Verwendung eines Bootes

oder als ein Gleiter-Landeplatz bei Verwendung eines Paragliders.
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Grundsatzlich wird erfindungsgeman der Betrieb auf Grundlage von Zielor-
ten, seien es endgiiltige Zielorte oder Zwischenzielorte, bevorzugt, da dann
insbesondere auch die Bewegungszeit des Kraftfahrzeugs 2 und dergleichen
mitberucksichtigt werden kann, so dass sich das Kraftfahrzeug 2 tatséchlich
méglichst nah am Fahrer 1 befindet, wenn dieser am entsprechenden Zielort
eintrifft. Dabei sei noch angemerkt, dass selbstversténdlich auch ein auf ein
Zielort bezogenes Folgekriterium und ein auf einen Abstandsschwellwert be-
zogenes Zielkriterium kombiniert betrachtet werden kénnen. Dann wird mit-
hin das Kraftfahrzeug 2 autonom bewegt, sobald der Abstandsschwellwert
tiberschritten ist und mit hinreichender Verlasslichkeit ein Zielort, hier insbe-

sondere ein Zwischenzielort, angegeben werden kann.

Als Folgekriterium kann dann, wenn durch den Fahrer 1 eine Ressource ver-
braucht oder benétigt wird, die das Kraftfahrzeug 2 transportiert, auch eine
Unterschreitung eines Ressourcenschwellwerts fir die Ressourceninformati-
on verwendet werden. Sammelt der Fahrer 1 jedoch eine Ressource ein,
beispielsweise beim Pilze sammeln, kann als Folgekriterium auch eine Uber-
schreitung eines Ressourcenschwellwerts fiir die Ressourceninformation
eingesetzt werden. Tragt der Fahrer 1 also beispielsweise Zeitungen aus,
kann (iberwacht werden, beispielsweise mittels des Sensors 11, ob er noch
geniigend Zeitungen bei sich hat. Gehen diese zur Neige, kann das Folgekri-
terium erfiillt sein und das Kraftfahrzeug 2 bewegt sich, wie im Folgenden
noch beschrieben werden wird, zum Fahrer 1. Betreibt der Fahrer 1 gerade
Sport, kann die bendtigte Ressource aus Getranken oder Nahrung bestehen,
was beispielsweise aus den bereits genannten biometrischen Messdaten
abgeleitet werden kann, aber auch aus der bisherigen Aktivitatshistorie des
Fahrers 1. Dann kann das Kraftfahrzeug 2 mithin zum Fahrer 1 fahren, wenn
dieser essen und/oder trinken sollte. Selbstverstandlich sind noch eine Viel-
zahl anderer Beispiele denkbar, bei denen ein Fahrer 1 bei einer Aktivitat
auBerhalb des Kraftfahrzeugs 2 bestimmte Ressourcen benétigt, verbraucht
und/oder gewinnt, bei deren Transport das Kraftfahrzeug 2 duRerst nitzlich

autonom unterstlitzen kann.
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Ist ein Folgekritérium (bzw. eine vordefinierte Kombination von Folgekrite-
rien) erfillt, wird in einem Schritt S3 eine Betriebsinformatioh ermittelt, die
geeignet ist, das Kraftfahrzeug 2 autonom an eine Folgeposition zu fahren. -
Diese wird in weniger bevorzugter Ausgestaltung so ermittelt, dass ein mog-
lichst kurzer Abstand zur aktuellen Position des Fahrers 1 gegeben ist. Be-
vorzugt jedoch bezieht sie sich auf den Zielort, der, wie bereits erwahnt, auch
ein Zwischenzielort sein kann. Die Folgeposition wird dann so gewahlt, dass
der Abstand zwischen der Folgeposition und dem Zielort mégl_ichst gering ist.
Dabei wird auf mogliche Verfahren zur autonomen Fahrtplanung, wie sie im
Stand der Technik bekannt_sind, zuriickgegriffen, wobei auch externe Res-
sourcen genutzt werden kénnen, beispielsweise freie Parkplatze enthaltende
Datenbanken und dergleichen. In einem Schritt S4 wird die Betriebsinforma-
tion dann entsprechend umgesetzt. Der Fahrer 1 hat dann einen moglichst
kurzen Weg zum Kraftfahrzeug 2, wenn er dieses wieder zum Fahren nutzen

will, Ressourcen aufnehmen oder abladen méchte und dergleichen.

Eine weitere Funktionalitit des erfindungsgemafen Verfahrens, die der
Ubersichtlichkeit halber in Fig. 1 nicht ndher gezeigt ist, betrifft die standige
Uberwachung der Erfiillung eines Nachflllkriteriums, wenn das Kraftfahrzeug
2 von dem Fahrer 1 benétigte und/oder von diesem verbrauchte Ressourcen
12 zur Verfiigung stellen soll. Das Nachfiillkriterium berwacht, ob der Res-
sourcenvorrat in dem Kraftfahrzeug 2 einen Nachflllschwellwert unterschrei-
tet. Ist dies der Fall, werden also zusatzliche Ressourcen 12 in dem Kraft-
fahrzeug 2 benétigt, wird eine Betriebsinformation ermittelt, die eine Fahrt
des Kraftfahrzeugs 2 zu einer Versorgungsstation fiir die Ressource 12 und
dort einen autonomen Nachfilllvorgang, beispielsweise einen autonomen
Einkauf, beschreibt. Wird eine solche Nachfiillfahrt durchgefiihrt, wird auch
eine entsprechende Nachricht, die auch eine pradizierte Dauer des Nachfill-
vorgangs enthalt, an das Mobilgerat 3 des Fahrers 1 tibermittelt. Zudem ist
es in einem Ausfiihrungsbeispiel, in dem das Kraftfahrzeug 2 bendtigte
- und/oder verbrauchte Ressourcen 12 transportiert und nachliefern soll;
zweckmaBig, immer den aktuellen Ressourcenvorrat des Kraftfahrzéugs 2

zur Anzeige an das Mobilgerat 3 zu Gbermitteln.
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Ein analoges Vorgehen ist auch denkbar, wenn der Fahrer 1 Ressourcen 12
sammelt, denn dann kann, sobald ein Abgabeschwellwert eines Abgabekrite-
riums, das beispielsweise den zur Verfiigung stehenden Lagerraum im Kraft-
fahrzeug 2 beschreibt, erfillt ist, vorgesehen sein, dass: Kraftfahrzeuge 2 au-
tonom zur Abgabe von Ressourcen 12 betrieben werden, um Raum fir neu

erhaltene Ressourcen 12 seitens des Fahreré 1 zu schaffen.

Fig. 3 zeigt schlieRlich eine Prinzipskizze eines erfindungsgeméien Kraft-
fahrzeugs 2. Dieses weist, wie bereits beschrieben, das zur vollautomati-
schen, hier autonomen, Fiihrung des Kraftfahrzeugs 2 ausgebildete Fahr-
zeugsystem 14 auf, welches wiederum ein Steuergerat 15 umfasst, das zur
Durchfuhrung des erfinduhgsgeméf&en Verfahrens ausgebildet ist. Uber eine
Kommunikationseinrichtung 16 kann die Kommunikationsverbindung 13 zu

dem Mobilgerat 3 hergestelit werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum fahrerlosen Betrieb eines zur vollautomatischen Fih-
rung eines Kraftfahrzeugs (2) ausgebildeten Fahrzeugsystems (14) des
Kraftfahrzeugs (2),
dadurch gekennzeichnet,
déss in Abhéhgigkeit wenigstens eines eine Zustandsinformation des
Fahrers (1), umfassend eine die aktuelle Position des Fahrers (1) be-
schreibende Ortsinformation und/oder eine eine bei dem Fahrer (1)
vorhandene oder benétigte Menge einer Ressource (12), von der ein
Vorrat im Kraftfahrzeug (2) vorhanden ist, beschreibende Ressour-
ceninformation, auswertenden Folgekriteriums automatisch eine das
Verbringen des Kraftfahrzeugs (2) an eine einen kiirzeren, insbesonde-
re minimal moglichen, Abstand zu der aktuellen Position des Fahrers
(1) und/oder einem prédizierten Zielort des Fahrers (1) aufweisende
Folgeposition beschreibende Betriebsinformation ermittelt uhd ange-

wendet wird. -

2. Verfahren nach Anspruch 1,
 dadurch gekennzeichnet, |
dass als Folgekr.ite'rium die Uberschreitung eines Abstandsschwellwerts
durch den Abstand zwischen der aktuellen Position des Kraftfahrzeugs
(2) und der aktuellen Position des Fahrers (1) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Folgekriterium die Uberschreitung eines Verldsslichkeits-
schwellwerts fir die Verlasslichkeit der Ermittlung eines pradizierten
Zielorts verwendet wird, wobei als Folgeposition eine mégiichst nahe an |

dem Zielort liegende Zielposition verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zur Ermittlung der Folgeposition und/oder des Zielorts ein zukiinf-

~ tiger Weg des Fahrers (1) pradiziert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, |

dass die Pradiktion neben der aktuellen Position des Fahrers (1) auch
eine Bewegungshistorie des Fahrers (1) und/oder digitale Kartendaten,
umfassend insbesondere interessierende Orte in der Umgebung des
Fahrers (1), und/oder eine aktuelle Bewegungsinformation, insbesonde-
re umfassend Bewegungsgeschwindigkeit und Bewegungsrichtung des
‘Fahrers (1), als wenigstens teilweise von der Zustandsinformation um-

fasste Eingangsdaten berucksichtigt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, |
dass im Rahmen der Pradiktion eine das verwendete Fortbewegungs-
mittel des Fahrers (1) beschreibende Fortbewegungsmittelinformation

verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fortbewegungsmittelinformation durch Analyse wenigstens

eines Teils der Eingangsdaten automatisch ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Folgekriterium eine Unterschreitung oder eine Uberschreltung
eines Ressourcenschwellwerts fiir die Ressourceninformation verwen-
det wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, _
dass bei Erfiillung eines ein einen Nachfillschwellwert unterschreiten-

den Ressourcenvorrats in dem Kraftfahrzeug (2) beschreibenden Nach-

20



WO 2017/020993 PCT/EP2016/001235

10.

11.

12.

13.

flllkriteriums eine ein Nachfiillen der Ressource (12) durch das Kraft-

fahrzeug (2), insbesondere durch autonomen Einkauf an einer Versor-
gungsstation, beschreibende Betriebsinformation ermittelt und ange-
wendet wird und/oder der Ressourcenvorrat des Kraftfahrzeugs (2) zur

Anzeige an ein Mobilgerat (3) des Fahrers (1) libersandt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Erfiillung des Nachfillkriteriums eine die Durchfiihrung des

autonomen Nachfiillvorgangs, insbesondere mit einer pradizierten

Dauer des Nachfiillvorgangs, anzeigende Fahrerinformation an das

Mobilgerét (3) Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zustandsinformation wenigstens teilweise von einem von dem

Fahrer (1) mit sich gefiihrten Mobilgerét (3) empfangen und/oder we-
nigstens teilweise in dem Kraftfahrzeug (2) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zustandsinformation anhand von liber das Mobilgerat (3) emp-
fangenen Sensordaten eines mit diesem verbundenen und/oder in die-
sem énthaltenen Sensors (5-9, 11) und/oder anhand einer Eingabe an
dem Mobilgerat (3) und/oder die Ressourceninformation aus von (ber
das Mobilgerat (3) empfangenen Betriebsdaten eines mit diesem ver-
bundenen, den Verbrauch der Ressource (12) beeinflussenden Nutzge-

rat des Fahrers (1) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, | |

dass die Ressourceninformation seitens des Fahrzeugsystems anhand
eiher Aktivitétézeitspanne des Fahrers (1) seit der letzten bekannten ‘

fahrerseitigen Ménge und/oder anhand einer aus der Zustandsinforma-
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14.

15.

16.

17.

tion abgeleiteten und/oder in dieser enthaltenen, die Aktivitat des Fah-

~ rers (1) beschreibenden Aktivitatsinformation ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, | ‘
dass eine einen Ressourcenbedarf seitens des Fahrers (1) beschrei-

bende Bedarfsinformation als Teil der Ressourceninformation aus bio- |
metrischen Messdaten des Fahrers (1), die Uber das Mobilgerat (3)

Ubermittelt wurden, bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, _
dass als Mobilgerat (3) ein Mobiltelefon, insbesondere ein Smartphone

(4), verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, |

dass wenigstens ein Teil der Berechnungen zur autométischen Ermitt-
lung der Betriebsinformatidn auf einer kraftfahrzeugexternen, mit einem
Steuergerat1(15) des Fahrzeugsystems (14) kommunizierenden Ser-

vereinrichtung durchgefiihrt wird. .

Kraftfahrzeug (2), aufweisend ein zur vollautomatischen Fiihrung des
Kraftfahrzeugs (2) ausgebildetes Fahrzeugsystem (14) mit einem zur
Durchfithrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14

ausgebildeten Steuergerat (15).
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