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(57) Abstract: Method for operating a driver assistance systems (28), which provides
assistance to the driver during a roll-over process, in a motor vehicle (7), the drivetrain
of which can be operated in a free-wheeling operating mode in which a drive engine
(34) is disconnected from the rest of the drivetrain by a clutch (35), wherein when the
driver assistance system (28) is activated and the driver ends activation of the
accelerator pedal and at least one potential coasting destination (9) which requires
deceleration of the motor vehicle (7), is determined or known, an action plan which
comprises at least one measure for the targeted deceleration of the motor vehicle (7) is
determined taking into account at least one effectiveness criterion relating to the energy
balance of the motor vehicle (7) and a destination criterion relating to the deceleration
with respect to the coasting destination (9), as well as predictive distance data describing
the distance (8) to the coasting destination (9), and said action plan is used for
performing longitudinal guidance of the motor vehicle (7), wherein the measures are
selected from a measure group comprising at least one operation in the free-wheeling
operating mode and operation in an overrun operating mode.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Betrieb eines den Fahrer bei einem Ausrollvorgang unterstiitzenden Fahrerassistenzsystems (28) in einem
Kraftfahrzeug (7), dessen Antriebsstrang in einem Freilautbetriebsmodus, in dem ein Antriebsmotor (34) von dem restlichen
Antriebsstrang durch eine Trennkupplung (35) getrennt ist, betreibbar ist, wobei bei aktiviertem Fahrerassistenzsystem (28) dann,
wenn der Fahrer eine Betétigung des Gaspedals beendet und wenigstens ein potentielles, eine Verzégerung des Kraftfahrzeugs (7)
erforderndes Ausrollziel (9) ermittelt wird oder bekannt ist, ein wenigstens eine Mallnahme zur gezielten Verzogerung des
Kraftfahrzeugs (7) umfassender Aktionsplan unter Beriicksichtigung wenigstens eines auf den Energichaushalt des Krafttahrzeugs
(7) bezogenen Effektivitdtskriteriums und eines auf die Verzdgerung zu dem Ausrollziel (9) bezogenen Zielkriteriums sowie von
den Weg (8) bis zu dem Ausrollziel (9) beschreibenden pradiktiven Streckendaten ermittelt und zur Léngsfithrung des
Kraftfahrzeugs (7) verwendet wird, wobei die Maflnahmen aus einer wenigstens einen Betrieb im Freilautbetriebsmodus und
einen Betrieb in einem Schubbetriebsmodus umtassenden Mafinahmengruppe gewédhlt werden.
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Verfahren zum Betrieb eines den Fahrer bei einem Ausrollvorgang un-
terstiitzenden Fahrerassistenzsystems und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines den Fahrer bei einem
Ausrolivorgang unterstitzenden Fahrerassistenzsystems in einem Kraftfahr-
zeug, dessen Antriebsstrang in einem Freilaufbetriebsmodus, in dem ein An-
triebsmotor von dem restlichen Antriebsstrang durch eine Trennkupplung

- getrennt ist, betreibbar ist. Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug.

Im Stand der Technik wurden bereits Kraftfahrzeuge bekannt, deren An-
triebsstrang einen Freilaufbetriebsmodus (auch Segelbetriebsmodus ge-
nannt) aufweist. Beim Freilauf beziehungsweise Segeln des Kraftfahrzeugs
wird der Kraftschluss zwischen dem Getriebe und dem Antriebsmotor durch
eine Trennkupplung unterbrochen, so dass ein duBerst effizienter Betriebs-
zustahd des Kraftfahrzeugs gegeben ist, in dem dieses durch weniger Rei-
bungseffekte abgebremst wird. Die Trennkupplung kann dabei durch ein
Steuergerat, beispielsweise ein Getriebesteuergerat oder ein Motorsteuerge-

rat, angesprochen werden, um bei Bedarf gedffnet zu werden.

Eine automatische Aktivierung des Freilaufbetriebsmodus findet im Stand der
Technik meist dann statt, wenn der Fahrer eine Betatigung des Gaspedals
beendet. Es sind Fahrzeugsysteme bekannt, in denen der Fahrer selbst ent-
scheiden kann, ob nach Beendigung der Betitigung des Gaspedals der Frei-
laufbetriebsmodus aktiviert wird, also der Kraftschluss zwischen Getriebe
und Antriebsmotor unterbrochen ist, oder ob ein Schubbetriebsmodus, bei
dem die Trennkupplung geschlossen bleibt, aktiviert wird. Beispielsweise
kann Uber eine geeignete Bedieneinrichtung ein spezieller Antriebsmodus,

beispiélsweise ein Effizienz-Modus oder ein Segelmodus, aktiviert werden.
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Vorgeschlagen wurde zudem, in einer getriebeinternen Funktion auch bei
aktivierter Freilauffunktion eine zusatzliche Entschéidung zu treffen, ob der
Freilaufbetriebsmodus auch tatséachlich freigegeben wird oder in Abhangig-
keit der Fahrsituation gesperrt werden soll, beispielsweise bei starkeren Ge-
fallen/Steigungen, hoher Querbeschleunigung, hohem Gaspedalgradienten
und dergleichen, wo ein Sperren des Freilaufbetriebsmodus die Sicherheit

erh6éhen kann.

' Es wurden bereits auf einen Ausrollvorgang bezogene Fahrerassistenzsys-
teme vorgeschlagen, die unabhangig von der Verfiigbarkeit eines Freilaufbe-
triebsmodus vorgesehen sein kénnen. Derartige Fahrerassistenzsysteme
detektieren auf der Strecke voranliegende mégliche Ausrollziele, insbeson-
dere also Orte, an denen das Kraftfahrzeug eine niedrigere Geschwindigkeit
als die aktuelle Geschwindigkeit aufweisen soll. Hierfiir werden Streckenda-
ten herangezogen, die aus verschiedenen Quellen stammen kdnnen, bei-
spielsweise aus Navigationsdaten, einer Verkehrszeichenerkennung und
dergleichen. Mégliche Ausroliziele, die eine Position mit einer niedrigeren
Soll-Geschwindigkeit enthalten, sind beispielsweise Ortseingange, Tempoli-
mits, Kreuzungen und Kreisverkehre, Steigungen/Gefalle, Kurven und der-

gleichen.

Wurde ein solches Ausrollziel erkannt, kann unter Beriicksichtigung von die
Strecke bis zum Ausrollziel beschreibenden Stréckendaten ein Zeitpunkt er-
mittelt werden, der geeignet ist, wenn der Fahrer zu diesem Zeitpunkt die
Betatigung des Gaspedals beendet, dazu zu fuhren, dass die Soll-
Geschwindigkeit am Ausrollziel erreicht wird. Wird bei Beendigung der Beta-
tigung des Gaspedals automatisch der Freilaufbetriebsmodus aktiviert, liegt
dieser Zeitpunkt haufig deutlich friher als bei einem Verbleiben des Kraft-
fahrzeugs im Schubbetriebmodus, bei dem auch die Motorbremse entspre-
chend wirkt. Die im Stand der Technik bekannten Fahrerassistenzsysteme
sehen nun vor, zu dem Zeitpunkt oder kurz vor dem Zeitpunkt einen Hinweis
zur Beendigung einer Betétigung des Gaspedals, beispielsweise ,Full vom
Gas“, an den Fahrer auszugeben, so dass bei entsprechend zeitnaher Um-

setzung dieses Vorschlags und korrekten Streckendaten das Ausroliziel mit
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der dortigen Soll-Geschwindigkeit problemlos und hoch effizient erreicht
werden kann. Dabei ist anzumerken, dass ein solcher ,Ful3 vom Gasj‘-
Hinweis oft deutlich friher gegeben werden kann als ein Fahrer die Betati-

gung des Gaspedals aus seiner persénlichen Einschatzung beenden wirde.

Wie bereits erwahnt, sind freilauffahige (,segelfahige”) Fahrzeuge, bei denen
im Ausrollvorgang die Trennkupplung zwischen Motor und Getriebe gedffnet
wird, in vielen Fallen energetisch effizienter. Das Kraftfahrzeug rollt aufgrund
reduzierter Fahrwiderstande deutlich besser und weiter. Dabei sind. im Ubri-
gen auch Ausgestaltungen bekannt, bei denen wahrend des Freilaufbe-
triebsmodus der Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs, insbesondere ein Ver-

brennungsmotor, ausgeschaltet wird.

Bezuglich des Freilaufbetriebsmodus ist anzumerken, dass die Entschei-
dung, ob der Freilaufbetriebsmodus oder ein Schubbetriebmodus gewahilt
wird, oft nur von einer fahrerseitigen Einstellung abhangig ist. Im Hinblick auf
die aktuelle Fahrsituation beschreibende Grofen kann die Entscheidung ge-
triebeseitig verdandert werden, wenn dies aus Sicherheitserwagungen
zweckmaRig ist. Beziglich der genannten Ausrolivorgénge wird die Ent-
scheidung, ob der Freilaufbetriebsmodus oder ein Schubbetriebsmodus aktiv

ist'_, wahrend des kompletten Ausrollvorgangs nicht mehr gedndert.

Beziiglich der Fahrerassistenzsysteme, die Hinweise zur Beendigung einer
Betdtigung des Gaspedals an den Fahrer ausgeben, ist anzumerken, dass
die Akzeptanz und die Nutzungshaufigkeit solcher Hinweisfunktionen stark
davon abhangt, wie sich das Ausrollverhalten des Kraftfahrzeugs in Abhan-
gigkeit der Strecken- und Fahrsituation darstellt. Eine solche reine Hinweis-
Funktion wird auf Dauer nur dann akzeptiert, wenn sich das Fahrzeug erwar-
tungsgemaR verhalt. Das bedeutet, dass sich der Fahrer des Kraftfahrzeugs
nach der Beendigung der Betatigung des Gaspedals in einen inaktiven und
kritisch beobachtenden Modus begibt. Dabei muss insbesondere der Ge-
schwindigkeitsverlauf der Art sein, dass sich der Fahrer dabei noch wohlfthlt
und nicht gleich wieder durch Betatigung des Gaspedals oder durch Brém-

sen eingreift.
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Im Prinzip sind zwei Falle denkbar, in denen Probleme bei Fahrerassistenz-
systemen mit einer Hinweisfunktion, den Ful vom Gas zu nehmen, auftreten
konnen. Zum einen kénnte es vorkommen, dass die Ankunftsgeschwindigkeit
- an der Position, an der die Soll-Geschwindigkeit vorliegen soll, noch héher
als die Soll-Geschwindigkeit ist. Dies kann beispielsweise dann eintreten,
wenn vor dem Ausrollziel als Tempolimitereignis ein Gefélle auftritt. Dann
muss der Fahrer, der einen friihen Hinweis zur Beendigung der Betatigung
des Gaspedals befolgt hat, iberraschenderweise doch einen Bremseingriff
vornehmen, um die Fahrzeuggeschwindigkeit zu korrigieren. Auch kann die
Ausrollgeschwindigkeit prtZIich als zu hoch eingeschatzt werden, wenn sich
ein langsameres Fahrzeug vor dem eigenen Kraftfahrzeug befindet. Auch

hier muss der Fahrer dann selbst eingreifen, um zu bremsen.

Méglich ist es jedoch auch, dass die Geschwindigkeit bei Erreichen des Aus-
roliziels zu niedrig ist, so dass der Fahrer sich als Velrkehrshindernis empfin-
den kann. Dieses Gefuihl verstarkt sich, wenn ein anderer Verkehrsteilneh-
mer dem eigenen Kraftfahrzeug hinterherfahrt und sich beispielsweise na-
hert.

Eine wesentliche Problematik bei Fahrerassistenzsystemen mit derartigen
Hinweisfunktionen ist es, dass letztlich der Zeitpunkt, zu dem der Fahrer die
Betatigung des Gaspedals tatsachlich beendet, kaum pradizierbar ist. Wartet
ein Fahrer beispielsweise mehrere Sekunden zu, bevor er auf einen ,Fuf3-
vom-Gas“-Hinweis reagiert, kann die dort ermittelte und in der Folge umge-
setzte Ausrollstrategie nicht mehr erfolgreich umgesetzt werden und fahrt
insbesondere zu einer zu hohen Geschwindigkeit am Ausroliziel. Ohne eine
Hinweisfunktion ist bei den heutigen Fahrerassistenzsystemen tberhaupt

keine Unterstiitzung des Fahrers gegeben oder realisierbar.

DE 10 2011 083 013 A1 beschreibt ein Fahrerassistenzsystem, welches ei-
‘nen frihestmaéglichen Zeitpunkt, um einen Ausrollvorgang zu beginnen, und
einen spatestméglichen Zeitpunkt, um einen Bremsvorgang zu beginnen,

ermittelt und den konkreten Zeitpunkt zur Ausgabe eines Hinweises an den
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Fahrer, einen Ausrollvorgang zu. beginnen, fahrerindividuell wahlt. Somit soll
eine bessere Akzeptanz des Fahrerassistenzsystems sichergestelit werden.
Allerdings ist ein Problem des dortigen Fahrerassistenzsystems, dass Fah-
rer, wie bereits erwahnt, haufig deutlich zu spét einen Ausrollvorgang begin-
nen, um im kontinuierlichen Freilaufbetriebsmodus oder Schubbetriebsmo-
dus das Ausrollziel mit der dort gewinschten Soll-Geschwindigkeit zu errei-
chen. Daher ist es dort notwendig, nach dem Abschluss des Ausrollvorgangs
gezielt auf die Soll-Geschwindigkeit zu bremsen. Dies nutzt allerdings die

Effizienzméglichkeiten durch Ausrollvorgénge nicht hinreichend aus.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Funktion fur ein den
Fahrer bei einem Ausrollvorgang unterstiitzendes Fahrerassistenzsystem zu
schaffen, die einen groRtméglichen Nutzen des Ausrollvorgangs bei hoher

Akzeptanz durch den Fahrer ermoglicht.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemaR vorgesehen, dass bei aktivierten Fahrerassistenzsys-
tem dann, wenn der Fahrer eine Betédtigung des Gaspedals beendet und we-
nigstens ein potentielles, eine Verzogerung des Kraftfahrzeugs erforderndes
Ausroliziel ermfftelt wird oder bekannt ist, eih wenigstens eine Mafinahme
zur. gezielten Verzégerung des Kraftfahrzeugs umfassender Aktionsplan un-
ter Beriicksichtigung wenigstens eines auf den Energiehaushalt des Kraft-
fahrzeugs bezogenen Effektivitatskriteriums und eines auf die, VerZégerung
zu dem Ausroliziel bezogenen Zielkriteriums sowie von den Weg bis zu dem
Ausroliziel beschreibenden pradiktiven Streckendaten ermittelt und zur
Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs verwendet wird, wobei die Mafinahmen
aus -einer wenigstens einen Betrieb des Antriebsstrangs im Freilaufbetriebs-
modus und einen Betrieb des Antriebsstrangs in einem Schubbetriebsmodus

umfassenden MaRnahmengruppe gewahlt werden.

Dabei wird es in den meisten Fallen so sein, dass das Ausrollziel eine Positi-
on umfasst, an der das Kraftfahrzeug eine niedrigere Soll-Geschwindigkeit
als die aktuelle Geschwindigkeit aufweisen soll. Derartige, beispielsweise

aus digitalen Kartendaten eines Navigationssystems und/oder Sensordaten,
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beispielsweise einer Verkehrszeichenerkennung, abgeleiteten Ausrollziele
kénnen beispielsweise den Beginn einer Strecke mit reduzierter erlaubter
Geschwindigkeit' umfassen, beispielsweise ein entsprechendes Verkehrs-
schild oder einen Ortseingang, eine Kurve, die langsamer durchfahren wer-
den muss, einen Kreisverkehr, eine Kreuzung, ein starkes Gefélle und der-
gleichen. Immer dann, wenn ein solches Ausroliziel vorliegt beziehungsweise
ermittelt werden kann, reagiert das Fahrerassistenzsystem unmittelbar auf
eine Beendigung der Betatigung des Gaspedals durch den Fahrer. Mithin
arbeitet das erfindungsgemaBe Verfahren zunachst unabhéngig von einer
gegebenenfalls, worauf im Folgenden noch naher eingegangen werden wird,
Hinweisfunktion, unterstiitzt den Fahrer, wenn auch gegebenenfalls auf mo-
difizierte Weise, also auch dann, wenn er ohne einen vorherigen Hinweis den
Ful vom Gas nimmt, mithin die Betétigung des Gaspedals beendet, um eine
verbesserte Energieeffizienz und ein verbessertes Erreichen der Sollge-
schwindigkeit am Ausrollziel, mithin der enthaltenen Position, zu erreichen.
Das vorgeschlagene Fahrerassistenzsystem erméglicht es also auch, den

Fahrer zu unterstitzen, wenn dieser keine Hinweise angefordert hat.

Dies wird vorteilhaft dadurch realisiert, dass eine bestimmte Betriebsstrategie
des Kraftfahrzeugs gewahlt wird, die durch den Malnahmen zur Verzége-
rung des Kraftfahrzeugs umfassenden Aktionsplan abgebildet wird. Mit ande-
ren Worten ermittelt das erfindungsgemafRe Verfahren eine pradiktive Aus-
roll-Betriebsstrategie fur freilauffahige Kraftfahrzeuge, die nicht, wie es im
Stand der Technik ublich ist, Iedigiich simpel wahlweise entweder den Frei-
laufbetriebsmodus oder den Schubbetriebsmodus einstellt und bis zum Aus-
roliziel beibehalt, sondern MaRnahmen zum Wechsel zwischen mehreren auf
die Langsfilhrung des Kraftfahrzeugs bezogenen Betriebszusténden enthalt,
beispielsweise also zwischen einem Freilaufbetriebsmodus und einem
Schubbetriebsmodus umschalten kann, so dass eine mdoglichst hohe Effizi-
enz und ein moglichst genaues Erreichen der Soll-Geschwindigkeit ermég-
licht werden. Das Effektivitatskriterium, welches sich auf die Energieeffizienz
des Kraftfahrzeugs bezieht, und das Zielkriterium, welches sich insbesonde-
re auf die Soll-Geschwindigkeit an der durch das Ausrollziel beschriebenen

Position bezieht, stéliten mithin die Optimierungsziele in einem Optimie-
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rungsverfahren zur Ermittlung der MaBnahmen dar, welche, worauf im Fol-
genden noch naher eingegangen werden wird, beispielsweise gewichtet in
einer Kostenfunktion beriicksichtigt werden kénnen. Das Optimierungsver-
fahren zur Ermittlung der MaBnahmen des Aktionsplans nutzt mithin die pra-
diktiven Streckendaten aus, um eine moglichst hohe Energieeffizienz und
eine méglichst nahe an die Soll-Geschwindigkeit gelangende Verzégerung

zu realisieren.

Dabei sei darauf hingewiesen, dass die Streckendaten eine statische Be-
schreibung des voranliegenden Wegs zum Ausroliziel darstellen, insbeson-
dere also dessen Verlauf, Steigu'ngen, Gefalle, Fahrbahnbelag und derglei-
chen enthalten kénnen. Eine dynamische Beschreibung des voranliegenden
Wegs zum Ausroliziel kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung beson-
ders bevorzugt ebenso beriicksichtigt werden, worauf im Folgenden noch
genauer eingegangen werden wird. Wie bereits erwéhnt wird, werden pradik-
tive Streckendaten meist aus digitalen Kartendaten eines Navigationssys-
tems des Kraftfahrzeugs abgeleitet, kénnen jedoch auch aus Sensordaten
von Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs abgeleitete Informationen enthalten.
Die pradiktiven Streckendaten kénnen auch bereits dazu gedient haben, das

Ausrollziel zu bestimmen.

Neben den pradiktiven Streckendaten werden selbstverstandlich auch den
aktuellen Betrieb des Kraftfahrzeugs beschreibende Egodaten beriicksichtigt,
beispielsweise dessen bereits erwdhnte aktuelle Geschwindigkeit sowie die
Eigenschaften des Kraftfahrzeugs, welche beispielsweise in einem bei der
Ermittiung des Aktionsplans zu verwendenden Dynamikmodell des Kraftfahr-

zeugs abgebildet werden kénnen.

Das Dynamikmodell des Kraftfahrzeugs liefert in diesem Fall die Mdglichkeit,
fur bestimmte Eigenschaften der vorausliegenden Strecke zu bestimmen,
wie stark die Bremsverzogerung in verschiedenen Betriebszustdnden des
Kraftfahrzeugs ist, beispielsweise im reinen Freilaufbetriebsmodus des An-
triebsstrangs und bei vérschiedenen eingelegten Schaltstufen eines Getrie-

bes im Schubbetriebsmodus des Antriebsstrangs. Derartige Dynamikmodelle
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sind im Stand der Technik bereits bekannt und mussen hier nicht naher dar-
gelegt werden. Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung von einer
Bremsverzégerung die Rede ist, bezieht sich diese auf jegliche Effekte, die
das Kraftfahrzeug verlangsamen, mithin nicht ausschlieRlich auf Bremsein-
griffe, sondern beispielsweise auch auf durch Rekuperation ausgeltste Ver-

langsamungseffekte und dergleichen.

Das erfindungsgemaiBe Verfahren stellt also auf den tatséchlichen Zeitpunkt,
zu dem die Betatigung des Gaspedals beendet wird, ab und wahit die fur
diesen Zeitpunkt beste Ausroll-Betriebsstrategie, die durch den Aktionsplan
beschrieben wird. Hierzu kénnen neben den beiden bereits genannten Ein-
stellungen von Betriebszustanden in der MaRnahmengruppe auch andere,
die Verzégerung des Kraftfahrzeugs beeinflussende Malnahmen in der

MaRnahmengruppe vorgesehen sein.

Hierbei sieht eine bevorzugte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vor,
dass eine ferner eine Anpassung einer Rekuperationsstufe und/oder ein
Verdndern einer Schaltstufe eines Getriebes des Kraftfahrzeugs und/oder
einen ein Bremssystem des Kraftfahrzeugs nutzenden Bremseingriff umfas-
sende MaRnahmengruppe verwendet wird. Dabei sei bereits an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass ein tatsachlicher Bremseingriff als vom Fahrer am
wenigsten akzeptierte MaBnahme mdglichst weitgehend vermieden werden
sollte, beispielsweise in einem Optimierungsverfahren als &uRerst schlecht
bewertet werden kann. Zur Reduzierung der Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs kénnen mithin bestimmte verzégerungserhéhende oder verzoge-
rungserniedrigende MaBnahmen im Aktionsplan eingesetzt werden, die
durch eine MaBnahmengruppe definiert werden. Eine dieser MaRnahmen,
die in jedem Fall méglich ist, ist der automatische Wechsel zwischen dem
Freilaufbetriebsmodus und dem Schubbetriebsmodus des Antriebsstrangs
durch Schlielen béziehungsweise’ Offnen der Trennkupplung. Erlaubt die
Ausbildung der Trennkupplung dies, ist durchaus auch eine schleifende
Trennkupplung zur Herstellung von Zwischenzustanden im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung denkbar. Andere MaBn'ahmen, um die Bremsverzége-

rung des Kraftfahrzeugs zu beeinflussen, umfassen beispielsweise das Um-
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schalten zwischen verschiedenen Schaltstufen des Getriebes des Kraftfahr-
zeugs, so dass eine Erhéhung oder Erniedrigung des Schleppmoments (Mo-
torbremse) folgt. Bei Kraftfahrzeugen mit einem elektrifizierten Antrieb, bei-
spielsweise einem Riemenstarter-Generator und/oder einem elektrischen
Antriebsmotor, kann auch eine Erhéhung und/oder Erniedrigung des genera-
torischen Verzégerungsmoments zu einer geeigneten Anpassung der
Bremsverzégerung fuhren, | mithin eine Verédnderung der
Rekuperationseinstellungen. SchlieBlich ist als MaBnahme auch denkbar, ein
automatisch ansteuerbares Bremssystem zur Durchfiihrung eines Bremsvor-
gangs anzusteuern. Diese letzte mdgliche MaRnahme ist jedoch weniger
bevorzugt, da es ein generelles Ziel der Verzdégerungsregelung und der Er-
mittlung des Aktionsplans ist, dass die Verzogerungseingriffe nur als leicht
korrigierend ‘wahrgenommen werden, so dass zum einen der Fahrer sich
nicht bevormundet/gestort fuhlt, zum anderen aber auch keine Erwartungs-
haltung entsteht, dass das Fahrerassistenzsystem immer stark genug und
zuverlassig abbremst, um die Sollgeschwindigkeit auchv tatsachlich zu errei-
chen, was insbesondere bei einem spaten Einleiten des Ausrollvorgangs
durch Beendigung der Betdtigung des Gaspedals durch den Fahrer nicht
immer sinnvoll méglich ist. Die Erlaubnis zur Nutzung von Bremseingriffen
mit einem Bremssystem kann auch an eine Hinweisfunktion gekoppelt wer-
~ den, so dass beispielsweise als Malnahme eine Ansteuerung des Brems-
systems des Kraftfahrzeugs zur Durchfuhrung eines Bremseingriffs nur dann
erlaubt sein kann, wenn der Fahrer einen Hinweis zur Beendigung der Beta-
tigung des Gaspedals rechtzeitig innerhalb einer vorbestimmten Zeit, bei-

- spielsweise 2 Sekunden, nach Ausgabe des Hinweises befolgt.

Fur die beiden genannten Falle, in denen bei simplen und ein Verbleiben im
Freilaufbetriebsmodus oder Schubbetriebsmodus fur den gesamten Ausroll-
vorgang vorsehenden Betriebsstrategien auftretenden Probleme, namlich zu
schnell am Ausrollziel anzukommen oder zu langsam am Ausrollziel anzu-
kommen, bedeutet dies mithin, dass zur Reduzierung der Geschwindigkeit,
beispielsweise um langsamer an einem Ortsanfang anzukommen oder nicht

zu schnell auf ein Vorderfahrzeug aufzurollen, folgende verzégerungserhé-
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hende MaRnahmen oder Kombinationen daraus vorgenommen werden kén-

nen: |

a) Automatischer Wechsel vom Freilaufbetriebsmodus in den Schubbe-
triebsmodus (gleiche Schaltstufe) durch SchlieBen der Trennkupp-
lung. Auf diese Weise erhoht sich das Schleppmoment.

b) Automatische Rickschaltung um eine oder zwei Schaltstufen im
Schubbefriebsmodus, so dass eine (weiteré) Erhéhung des Schlepp-
moments auftritt.

c) Erhéhung des generatorischen Verzégerungsmoment, mithin Anpas-
sung der Rekuperationsstufe in der Schub-Rekuperation.

d) = Zuletzt eine aktive Betatigung eines automatisch ansteuerbaren
Bremssystems des Kraftfahrzeugs, um einen Bremseingriff zu realisie-

ren.

Auch im zweiten Fall, wenn also das Kraftfahrzeug zu langsam am Ausroll-
ziel anzukommen droht, kénnen entsprechende Maflnahmen durchgefihrt
werden. Beispielsweise ist es denkbar, vom Schubbetriebsmodus wieder in
den Freilaufbetriebsmodus umzuschalten, so dass die Schleppverzégerung
reduziert wird. Sinnvoll sind solche Korrekturma3nahmen beispielsweise
dann, wenn dies Gefille oder Steigungen veranlassen, wobei es ebenso,
worauf noch néher eingegangen wird, sinnvoll ist, vom Schubbetriebsmodus
in den Freilaufbetriebsmodus zu wechseln, sobald die niedrigere Soli-
Geschwindigkeit erreicht ist, um dann mit moglichst geringer Verzégerung

noch maoglichst lange weiterrollen zu kénnen.

Allgemein kann vorgesehen sein, dass die im Aktionsplan einem Malnah-
menausfilhrungszeitpunkt zugeordnete wenigstens eine Malnahme einen
Wechsel des Betriebszustands des Kraftfahrzeugs bezuglich der Langsfih-
rung betrifft. Dabei wird zur Erlauterung darauf hingewiesen, dass sich die
beiden genannten Betriebsmodi, also der Freilaufbetriebsmodus und der
Schubbetriebsmodus, auf den Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs beziehen,
wahrend der Betriebszustand des Kraftfahrzeugs selber allgemein bezlglich
der Langsfuhrung definiert ist. Er umfasst mithin auch die Ansteuerung von

Systemen auBerhalb des Antriebsstrangs, beispielsweise eines Bremssys-
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tems und dergleichen. Zudem ist bei einem Betriebszustand des Kraftfahr-
zeugs beziglich der Langsfihrung auch zwischen unterschiedlichen einge-

legten Schaltstufen im Schubbetriebsmodus zu unterscheiden.

Der so definierte Aktionsplan enthait mithin eine zeitliche Abfolge von Mal3-
nahmen, die zu bestimmten MaBnahmenausfuhrungszeitpunkteh durchge-
fuhrt werden, um so einen mdglichst energieeffizienten Ausrollvorgang bei
moglichst genauer Erzielung der Soll-Geschwindigkeit am Ausrollziel zu er-
moglichen. Dabei sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass
das Zielkriterium letztlich auch eine Art Komfortkriterium darstelit, da Uber
genuigend starke Verzdgerungseingriffe die Sollgeschwindigkeit am Ausroll-
ziel haufig durchaus erreichbar ist, aber gegebenenfalls nicht nur der Effizi-
enz, sondern auch dem Komfortbedurfnis des Fahrers im Hinblick auf die

Akzeptanz des Fahrerassistenzsystems entgegenstehen kann.

Wie bereits erwahnt, lasst sich das Fahrerassistenzsystem durchaus mit ei-
‘ner Funktion zur Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung
des Gaspedals an einen Fahrer kombinieren, so dass mithin vorgesehen
sein kann, dass eine Ermittlung und Ausfihrung eines Aktionsplans nach
einer oder ohne eine Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betati-
gung des Gaspedals an einen Fahrer erfolgt. Damit ist zum einen nochmals
hervorgehoben, dass das erfindungsgemafe Verfahren eine Ermittlung und
Ausfuhrung eines Aktionsplans bevorzugt sowohl vorsieht, wenn der Fahrer
nach einem Hinweis die Betatigung des Gaspedals beendet, als auch ohne
einen derartigen Hinweis. Dabei ist die Ausfuhrung der Funktion zur Ermitt-
lung und Durchfilhrung des Aktionsplans nach einer Ausgabe eines Hinwei-
ses zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer so zu
verstehen, dass die Reaktion des Fahrers, also die Beendigung der Betati-
guhg des Gaspedals, innerhalb einer vorbestimmten Zeit nach der Ausgabe
des Hinweises erfolgen‘ muss, beispielsweise innerhalb von 1,5 — 3, bevor-
zugt 2, Sekunden, wobei es auch denkbar ist, die Wartezeit seit Ausgabe
des Hinweises, zumindest vor dem Ausroliziel, zu erfassen und bei der Er-

mittlung des Aktionsplans zu beriicksichtigen.
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Nichtsdestotrotz kann es von Vorteil sein, wenn bei der Funktion zur Ermitt-
lung und Durchfiihrung des Aktionsplans auch bericksichtigt wird, ob ein
Hinweis innerhalb der vorbestimmten Zeit voranging, so dass eine besonders
bevorzugte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorsieht, dass bei der
Ermittlung des Aktionsplans eine maximal erlaubte Bremsverzogerung
und/oder eine maximal erlaubte Anderung der Bremsverzégerung beriick-
sichtigt werden, wobei bei einer Ermittlung éines Aktionsplans ohne eine
vorherige Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betétigung des
Gaspedals an einen Fahrer eine geringere maximal erlaubte Bremsverzége-
‘rung und/oder Anderung der Bremsverzégerung und/oder eine einge-
schrankte MaRnahmengruppe, insbesondere eine beziglich der Verzége-
rungsmoglichkeiten eingeschrankte MaRnahmengruppe, verwendet wird als
innerhalb einer vorbestimmten Zeit nach Gabe des Hinweises. Diese Unter-
scheidung zieht in Betracht, dass'nach der Ausgabe eines Hinweises zur
Beendigung der Betatigung des Gaspedals und entsprechender Reaktion
hierauf dem Fahrer bewusst ist, dass das Fahrerassistenzsystem nun eine
Funktion zur Ermittlung und Durchfihrung des Aktionsplans startet, so dass
in diesem Kontext auch starkere, vom Fahrer deutlich bemerkbare und auf-
grund des Wissens um den Hinweis eher tolerierte Bremsverzégerun-
gen/sonstige Eingriffe erlaubt werden kénnen. Wird die Funktion zur Ermitt-
fung und Durchﬂ.‘uhrung des Aktionsplans, die das erfindungsgemafe Verfah-
ren bereitstellt, allerdings ,spontan®, also auRerhalb der vorbestimmten Zeit
nach Gabe des Hinweises, durchgefiihrt, ist dem Fahrer der Eingriff des Fah-
rerassistenzsystems gegebenenfalls nicht bewusst, so dass mit einer redu-
zierten Bremsverzégerung beziehungsweise einer reduzierten MaRnahmen-
gruppe gearbeitet werden kann. Dabei kénnen selbstverstandlich auch ins-
gesamt, nachdem es sich um eine Komfortfunktion handelt, geringe Werte
fur die maximal erlaubte Bremsverzégerung und/oder die maximal erlaubte
Anderung der Bremsverzégerung angesetzt werden, wie bereits erwahnt
wurde, um eher weiche und schwache Bremsverzégerungen zu realisieren,
die noch unterhalb der Verzégerungen anderer langsfuhrender Fahrerassis-
tenzsysteme, beispielsweise von ACC-Systemen, liegen, mithin vielen Fah-
rern bekannt sind und als automatische. Bremsungen als unkritisch bewertet

werden. Flr maximal erlaubte Bremsverzégerungen konnen dabei Werte im
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Bereich von 1,5 — 2 m/s? angesetzt werden. Was eine Reduzierung der
MaRnahmengruppe angeht, kann das aktive Nutzen des Bremssystems bei-
spielsweise auf Falle beschrankt werden, in denen der Fahrer innerhalb der
vorbestimmten Zeit auf einen Hinweis zur Beendiguhg der Betédtigung des

Gaspedals reagiert.

Alternativ oder bei langeren vorbestimmten Zeiten in Kombination kann bei
der Verwendung einer maximal erlaubten Bremsverzégerung und/oder einer
maximal erlaubten Anderung der Bremsverzégerung vorgesehen sein, dass
die maximal erlaubte Bremsverzoégerung und/oder die maximal erlaubte Ande-
rung der Bremsverzdgerung vor Erreichen des Ausroliziels in Abhangigkeit der
seit der Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gas-
.pedals an einen Fahrer vergangenen Wartezeit des Fahrers mit steigender
Wartezeit erniedrigt werden und/oder die MafRnahmengruppe in Abhéngigkeit
der Wartezeit mit steigender Wartezeit eingeschrankt wird, insbesondere bis
zum Erreichen des Ausroliziels oder bis zu der vorbestimmten Zeit. Das be-
deutet, je spater der Fahrer den ,FuR-vom-Gas“-Hinweis befolgt, desto gerin-
ger ist die anwendbare Bremsverzégerung oder desto eher fallen Mal3nahmen
aus der MaRnahmengruppe, beispielsweise ein Bremseingriff, weg. Dabei sind
auch Ausgestaltungen denkbar, in denen bei einer Beendigung der Betatigung
des Gaspedals erst kurz vor dem Ziel eine kaum noch spirbare oder gar keine
Bremsverzégerung mehr realisiert wird; in Kombination mit unterschiedlichen
Arten der Ermittlung des Aktionsplans innerhalb oder nach Abla‘uf einer vorbe-
stimmten Zeit nach Ausgabe des Hinweises kann auch ein stetiger Ubergang
v geschaffen werden, das bedeutet, mit Erreichen der vorbestimmten Zeit wer-
den genau die geringere maximale Bremsverzégerung und/odef Anderung der
Bremsverzogerung bzw. die eingeschrankte MaRnahmengruppe erreicht, die
nach Ablauf der vorbestimmten Zeit, also unabhéngig von dem Hihweis, ver-
wendet werden sollen. Auf diese Weise wird vorteilhafterweise der Fahrer
durch ausreichend starke Verzégerungseingriffe belohnt, wenn er friih die Be-
tatigung des Gaspedals beendet. Fur den erst spat, also nach langer Warte-
zeit, vom Gas gehenden Fahrer tritt ein Lerneffekt ein, namlich dass ein zeit-
nahes Befolgen des Hinweises zu einem komfortsteigernden Priorisieren des

Zielkriteriums fuhrt. Beendet der Fahrer die Betdtigung des Gaspedals frih
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nach einem Hinweis zur Beendigung einer Betétigung des Gaspedals, braucht
er keine eigenen Korrekturbremsungen durchzufiihren, da dies das Fahreras-

sistenzsystem fur ihn durchfihrt.

Im selben Kontext, also bei der Verwendung einer maximal erlaubten
Bremsverzégerung und/oder einer maximal erlaubten Anderung der Brems-
verzégerung, sieht eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der vofliegen—
den Erfindung vor, dass bei innerhalb einer vorbestimmten Zeit nach Ausga-
be eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an ei-
nen Fahrer ausgeldster Ermittlung eines Aktionsplans dann, wenn innerhalb
der maximal erlaubten Bfemsverzégerung und/oder der maximal erlaubten
Anderung der Bremsverzdgerung eine Sollgeschwindigkeit am Ausroliziel,
insbesondere der Position, nicht erreicht werden kann, eine Ausgabe einer
diesbeziiglichen Information, insbesondere eine Fahriubernahmeaufforde-
rung, an den Fahrer erfolgt. Auf diese Weise ist eine Warnfunktion realisiert,
die immer dann anspringt, wenn eine Soll-Geschwindigkeit nicht erreicht
wird, so dass beispielsweise eine optische und/oder akustische Fahruber-
nahmeaufforderung ausgegeben werden kann, die den Fahrer anregt, die
notige Bremsverzégerung zum Erreichen der Soll-Geschwindigkeit selbst
herzustellen. Es sind selbstverstandlich auch andere mogliche Ausgaben
von Informationen denkbar, beispielsweise Hinweise der Art',,Achtung! Orts-

anfang voraus! Geschwindigkeit reduzieren!* und dergleichen.

Die rechtzeitige Reaktion des Fahrers auf einen Hinweis zur Beendigung der
Betatigung des Gaspedals innerhalb einer vorbestimmten Zeit oder seine
Wartezeit kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch einen Einfluss
auf die Gewichtung des Effektivitatskriteriums und des Zielkriteriums haben.
So sieht eine zweckmaRige weitere Ausgestaltung vor,'dass bei einer Been-
digung der Betatigung des Gaspedals innerhalb der oder einer vorbéstimm-
ten Zeit nach einem Hinweis zur Beendigung einer Betatigung des Gaspe-
dals an einen Fahrer die Ermittlung des Aktionsplans unter starkerer Gewich-
tung des Zielkriteriums und sonst unter starkerer Gewichtung des Effektivi-
tatskriteriums erfolgt. Die dem zugrundeliegende ldee ist es, dass bei einer

Beruicksichtigung des Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gas-



WO 2015/120872 15 PCT/EP2014/003298

pedals der Fahrer eher davon ausgeht, dass die Soll-Geschwindigkeit am
Ausroliziel auch erreicht wird, dieser mithin eine héhere Gewichtung gege-
ben werden kann als ih einem anderen Fall. Nimmt der Fahrer im Sinne der
Erfindung jedoch unabhangig den Fu® vom Gaspedal, hat er gegebenenfalls
die Situation anders eingeschéatzt und/oder hat das Ausrollziel selbst noch
nicht erkannt. In beiden Fallen stellt der Fahrer an das Fahrerassistenzsys-
tem keine Erwartung zum Erreichen der Soll-Geschwindigkeit am Ausrollziel,
wobei im erstgenannten Fall auch ein Lerneffekt eintreten kann, wenn der
Fahrer erkennt, dass die Soll-Geschwindigkeit bei einem spaten Wegneh-
men von Gas nicht zur Erreichung einer maximalen Effizienz fihren kann.
Nichtsdestotrotz ist es auch in solchen Fallen zweckmalig und sinnvoll, die
Effizienz des Kraftfahrzeugs beziglich der Energie zu erhéhen, so dass hier
das Effektivitatskriterium starkere Berlicksichtigung bei der Realisierung des
Aktionsplans finden. wird. Se‘lbstversténdlich ist es auch in diesem Zusam-
menhang zweckmafig denkbar, die Gewichtung der Kriterien abhéngig von
einer bzw. der seit der Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Beta-
tigung d'es Gaspedals an einen Fahrer vergangenen Wartezeit des Fahrers zu
wahlen, um eine Ausgestaltung zu realisieren, in der der oben diesbeziglich

beschriebene Lerneffekt des Fahrers eintreten kann.

Eine zweckmaRige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass wenigstens
eine Bedieneinrichtung, die einé unabhangige Aktivierung des Hinweises zur
Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer und der Funk-
tion zur Ermittlung und Ausfiihrung des Aktionsplans erlaubt, verwendet wird.
Prinzipiell lassen sich die beiden hier diskutierten Funktionen des Fahrerés-
sistenzsystems, also die Ausgabe des Hinweises und die Ermittlung und
Durchfihrung des Aktionsplans, vollstandig unabhéngig voneinander reali-
sieren und umsetzen. Entsprechend kann einem Fahrer auch die Aktivierung
beider Funktionen unabhadngig voneinander freigestellt werden. Beispiels-
weise kann in einem Meni eines Mensch-Maschine-Interfaces zum einen
eine Funktion ,Hinweis ,FuB vom Gas' “ und eine Funktion ,Freilaufassistent"

getrennt anwahlbar sein.
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ZweckmaRBig im Sinne einer Empfehiung kann es jedoch auch sein, wenn bei
fahrerseitiger Aktivierung des Hinweises zur Beendigung einer Betatigung
des Gaspedals an einen Fahrer automatisch auch die Funktion zur Ermitt-
lung und Ausfuhrung des Aktionsplans aktiviert wird. Dabei kann es dem
Fahrer selbstverstandlich freigestellt werden, die Funktion zur Ermittlung und
Ausfuhrung des Aktionsplans wieder zu deaktivieren, es wird jedoch deutlich
vermittelt, dass es zweckmaRig ist, auch geeignete Betriebsstrategien vollau-
tomatisch ermitteln zu lassen. Es sind im Rahmen der vorliegenden Erfin-
_dung auch Ausfuhrungsbeispiele denkbar, in denen die Funktion zur Ermitt-
lung und Ausfilhrung des Aktionsplans ohne Wahiméglichkeit des Fahrers
zwangslaufig bei Aktivierung der Funktion zur Ausgabe eines Hinweises zur

Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer aktiviert wird.

Vorzugsweise kann bei einer Ausfilhrung eines Aktionsplans ohne vorherige
Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals
an einen Fahrer keine und/oder eine andere Statusanzeige des Fahrerassis-
tenzsystems ausgegeben werden als bei einer Ermittlung und Ausfuhrung
eines Aktionsplans innerhalb der oder einer vorbestimmten Zeit nach Ausga-
be eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an ei-
- nen Fahrer. Insgesamt ist es zweckmafig, zumindest nach Gabe eines Hin-
weises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer und
rechtzeitige Reaktion des Fahrers innerhalb der vorbestimmten Zeit auch
deutlich zur Anzeige zu bringen, dass die Funktion zur Ermittlung und Aus-
fuhrung des Aktionsplans aktiviert wurde und gerade ein Aktionsplan ausge-
fihrt wird. Hierfur kann beispielsweise ein entsprechendes Symbol aufleuch-
ten und/oder ein Hinweissymbol des Hinweises zur Beendigung einer Betati-
gung des Gaspedals erganzt beziehungsweise modifiziert werden. Bei
Durchfuhrung der Funktion zur Ermittlung und Durchfiihrung des Aktions-
plans ohne eine Ausgabe eines Hinweises beziehungsweise nach Verstrei-
chen der vorbestimmten Zeit nach Ausgabe eines Hinweises ist es zum ei-
nen moglich, dem Fahrér die Aktivitat der Funktion nicht zu visualisieren,
insbesondere, wenn deren Eingriffsmbglichkeiten, wie beschrieben wurde,
ohnehin reduziert sind und sie fur den Fahrer kaum SpUrbar hauptsachlich

eine Erhdhung der Effizienz des Energiehaushalts mit sich bringt. Denkbar
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ist es aber auch, bevorzugt jedenfalls bei der diskutierten unterschiedlichen
Parametrierung der Funktion abhangig von der Hinweisgabe, eine im Ver-
gleich zur Durchfiihrung der Funktion zur Ermittlung und Durchfihrung des
Aktionsplans nach Gabe eines Hinweises unterschiedliche Statusanzeige zu
verwenden, so dass der Fahrer die unterschiedlichen Parametrierungen
auch erkennt. Ist eine stufenlose Anpassung von Kriterien zur Ermittlung des
Aktionsplans in Abhangigkeit einer seit dem Hinweis vergangenen Zeit vor-
gesehen, ist es naturlich auch denkbar, dies in einem Symbol oder derglei-

chen wiederzugeben.

Wie bereits erwahnt wurde, sieht eine bevorzugte Ausfihrungsform der Er-
findung vor, dass ein Aktionsplan ermittelt wird, in dem nach einem Schubbe-
triebsmodus in einen Freilaufbetriebsmodus umgeschaltet wird, insbesonde-
re mit Erreichen des Ausroliziels. Ist die niedrigere Soll-Geschwindigkeit er-
reicht, beispielsweise ein Ortsschild, ein Geschwindigkeitsbegrenzuhgsschild
oder dergieichen, und zeigen die pradiktiven Streckendaten an, dass ein Hal-
ten der Sollgeschwindigkeit nach dem Ausrollziel sinnvoll ist, kann vom
Schubbetriebsmodus in den Freilaufbetriebsmodus gewechselt werden, um
mit moglichst geringer Verzégerung noch mdglichst lange weiterrollen zu
kénnen (,segeln®). Selbstverstandlich kann eine derartige MaRnahme am
Ausroliziel von der konkreten Art des Ausrollziels abhangig gemacht werden,
beispielsweise bei einem Kreisverkehr nicht durchgefithrt werden. Auch dy-
namische Aspekte kénnen einige derartige Umschaltungen in den Freilaufbe-
triebsmodus am Ausrollziel vermeiden, wobei beispielsweise ein Umschalten
in den Freilaufbetriebsmodus nur dann durchgefiihrt werden kann, wenn kein
dicht voranfahrender weiterer Verkehrsteilnehmer detektiert wurde und der-
gleichen. Eine Umschaltung von Schubbetriebsmodus in den Freilaufbe-
triebsmodus des Antriebsstrangs kanh jedoch auch dann zweckmaRig sein,
wenn beispielsweise ein starkeres Gefalle, das das Kraftfahrzeug beschleu-

nigt hatte, beendet ist und dergleichen.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht
vor, dass der Aktionsplan unter Bertcksichtigung von die aktuelle Fahrsitua-

tion beschreibenden Fahrsituationsdaten ermittelt wird. In diesem Fall wer-
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den also nicht allein statische Eigenschaften des Weges bis zum Ausroliziel
schreibende Streckendaten herangezogen, sondern es wird auch die aktuel-
le Fahrsituation beriicksichtigt, mithin die dynamische Beschreibung des
Wegs bis zum Ausroliziel, was selbstversténdlich auch dem Kraftfahrzeug
folgende Verkehrsteiinehmer betreffen kann. Auf diese Weise kann also
auch auf voriibergehende Einflusse zweckmaRig reagiert werden, was die
Flexibilitat des erfindungsgemaRen Verfahrens und die Akzeptanz beim Fah-

rer genau wie die Sicherheit und den Komfort weiter erhoht.

Dabei kénnen beispielsweise weitere Verkehrsteilnehmer, insbesondere dem
Kraftfahrzeug unmittelbar folgende und/oder voranfahrende Verkehrsteil-
nehmer, und/oder die aktuellen Wetterbedingungen und/oder den aktuellen
Fahrbahnzustand beschreibende Fahrsituationsdaten verwendet werden
und/oder die Fahrsituationsdaten aus aktuellen Sensordaten von
- Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs und/oder aus uber eine Kraftfahrzeug-
zu-X-Kommunikation, insbesondere eine Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-
Kommunikation, empfangenen Kommunikationsdaten ermittelt werden. Der-
artige dynamische Fahrsituationsdaten und ihre Ermittlung sind im Stand der
Technik bereits grundsatzlich bekannt und erfassen im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung voriibergehende Effekte und Eigenschaften des Weges,

die die aktuelle Fahrsituation kennzeichnen.

Dabei sei an dieser Stelle hervorgehoben, dass die aktuelle Fahrsituation
| beschreibende FahrsitUationsdaten auch bezuglich der Ausroliziele in Be-
tracht gezogen werden kénnen. So kann ein Ausroliziel durchaus auch durch
ein voranfahrendes Fahrzeug oder allgemein einen voranfahrendﬁen Ver-
kehrsteilnehmer gegeben sein, welcher sich mit langsamerer Geschwindig-
keit (der Soll-Geschwindigkeit) als das eigene Kraftfahrzeug bewegt. Ein
derartiges dynamisches Ausroliziel ware dann, im Sicherheitsabstand zu
dem anderen Verkehrsteilnehmer die Soll-Geschwindigkeit erreicht zu ha-
ben. Ein solcher voranfahrender Verkehrsteilnehmer kann jedoch auch eine
besondere Gestaltung des Aktionsplans fiir ein ortsfestes Ausrollziel zur Fol-
ge haben, wenn beispielsweise zunachst starkere Verzégerungen benétigt

werden, um nicht zu dicht auf das voranfahrende Fahrzeug aufzufahren, wo-
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bei danach gegebenenfalls in den Freilaufbetriebsmodus umgeschaltet wer-
den kann, um die Geschwindigkeit des voranfahrenden Verkehrsteilnehmers
méglich lange und effektiv, was den Energiehaushalt betrifft, halten zu kon-

nen.

Auch Fahrsituationsdaten Uber die aktuellen Wetterbedingungen und den
aktuellen Fahrbahnzustand stellen nitzliches Zusatzwissen bei der Ermitt-
lung eines Aktionsplans dar. Ist beispielsweise die Stralle zur Zeit glatt, kann
mit einer geringeren erreichbaren Verzégerung des Kraftfahrzeugs gerechnet

werden; relevant kdnnen auch Windeinfliisse und dergleichen sein.

Besonders zweckmaRig ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Aktions-
plan zyklisch neu ermittelt und/oder bei seiner Ausfilhrung dynamisch auf-
grund der Fahrsituationsdaten angepasst wird, wobei bei einer Abweichung
eines aktuell ermitteiten Aktionsplans von dem bisherigen Aktionsplan der
aktuell ermittelte Aktionsplan durchgefuhrt wird und/oder bei einem aufgrund
der aktuellen Fahrsituationsdaten nicht ermittelbaren aktuellen Aktionsplan-
eine diesbezlgliche Infdrmation, insbesondere eine Fahriibernahmeaufforde-
rung, an den Fahrer ausgegeben wird. Eine sténdige Uberwachung, ob der
Aktionsplan noch zu den gewlnschten Zielen fuhrt, ist aus einer Vielzahl von
Gr.i.'lnd-en auRerst zweckmaRig. Zum einen kann bereits eine Abweichung der
Streckendaten von der Realitat dazu fihren, dass unerwartete Geschwindig-
keitsanderungen eintreten, so dass eine standige Uberwachung und gege-
benenfalls Anpassung des Aktionsplans beispielsweise Korrekt_urmafsnah—
men erlaubt. Solche Korrekturmanahmen kénnen beispielsweise dann
zweckmaBig sein, wenn die Geschwindigkeit des eigenen Kraftfahrzeugs
beim Ausrollvorgang unerwartet stark abféllt, beispielsweise aufgrund von
Ungenauigkeiten in den Streckendaten, was Steigungen oder Gefélle angeht
und/oder weil geschatzte fahrzeugabhangige Fahrwiderstande falsch einge-
schatzt wurden. Um derartige Abweichungen zu detektieren, kann beispiels-
weise Uberwacht werden, ob ein dem Aktionsplan zugrundeliegender Soll-
Geschwindigkeitsverlauf auch dem tatséchlichen Geschwindigkeitsverlauf

des Kraftfahrzeugs entspricht.
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Eine standige Uberwachung und dynamische Aktualisierung des Aktions-
plans erweist sich ferner als besonders zweckmaRig, wenn neue Informatio-
nen bekannt werden, beispielsweise ein voranfahrender Verkehrsteilnehmer
das erste Mal erfasst wird und dergleichen, was ebenso eine Anpassung des
Aktionsplans zur Folge haben kann, wenn dieser Verkehrsteilnehmer (deut-

lich) langsamer als das eigene Kraftfahrzeug ist.

Solche Fille sind es auch, bei denen es hauptséachlich auftreten kann, dass
fur die aktuellen Fahrsituationsdaten kein Aktionsplan oder zumindest kein
sinnvoller Aktionsplan im Rahmen der_Randbedingungen zu dessen Ermitt-
lung mehr ermittelt werden kann, oder in anderen Worten ausgedrickt, dass
ein Ausrollvorgang keinen weiteren sinnvollen Betrieb des Kraftfahrzeugs
darstelit. Wird beispielsweise ein duBerst langsam voranfahrender weiterer
Verkehrsteilnehmer detektiert, auf den deutlich starker gebremst werden
musste, als es fur die Ermittlung und Durchfilhrung des Aktionsplans erlaubt
ist, kann vorgesehen sein, den Fahrer diesbezuglich zu informieren und ins-
besondere eine Fahrilbernahmeaufforderung auszugeben, die dem Fahrer
den deutlichen Hinweis gibt, dass beispielsweise starker gebremst werden
miisste. Auch so kann die Sicherheit, die das Fahrerassistenzsystem bietet,
weiter erhéht werden. Insbesondere kann bezuglich eines langsamen oder
abbremsenden Vorderfahrzeug so auch eine Art Kombination mit einem Ab-
standwarner gegeben sein, der dann auch die Fahriibernahmeaufforderung

ausgeben kann.

Die Fahrsituationsdaten kénnen auch in anderer Weise sinnvoll eingesetzt
werden, beispielsweise dann, wenn ein HinWeis zur Beendigung einer Beta-
tigung des Gaspedals an einen Fahrer ausgegeben werden soll. Dann kann
in einer zweckmaRigen Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass
die Ausgabe des Hinweises unterdriickt oder verzégert wird, wenn ein die
Fahrsituationsdaten auswertendes, einen dicht hinter dem eigenen Kraftfahr-
zeug befindlichen weiteren Verkehrsteilnehmer betreffendes
Hintermannkriterium erfiillt ist. Es hat sich gezeigt, dass viele Fahrer ein un-
angenehmes Gefiihl bekommen, wenn wahrend oder vor Beginn eines sinn-

vollen Ausrollvorgangs ein unmittelbar folgendes Fahrzeug dicht aufzufahren
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scheint oder dergleichen. Dann kann der Fahrer des Kraftfahrzeugs diesen
Ausrollvorgang als eine Art Verkehrshindernis'auffassen, was in einem Be-
trieb ohne Fahrerassistenzsystem haufig dazu fuhrt, dass ein Ausrollvorgang
deutlich spater oder Uberhaupt nicht eingeleitet wird. Um dies abzubilden,
kann in solchen Fallen, die entsprechend durch das Hintermannkriterium de-
finiert sind, eine Ausgabe des Hinweises zur Beendigung der Betéatigung des

Fahrpedals auch unterdriickt oder zumindest verzégert werden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass zur Erfullung des Hintermannkriteriums
eine einen Schwellwert Uberschreitende Relativgeschwindigkeit des eigenen
Kraftfahrzeugs zum unmittelbar folgenden Verkehrsteilnehmer und/oder ein
einen Schwellwert unterschreitender Abstand zu dem unmittelbar folgenden
Verkehrsteilnehmer vorliegen. Die Fragestellung, ob ein folgender Verkehrs-
teilnehmer einen psychologischen Effekt auf den Fahrer des Kraftfahrzeugs
haben kann, kann mithin anhand der Relativgeschwindigkeit und/oder des
Abstands parametrisiert werden, um das Hintermannkriterium zu erhalten.
Damit kann entschieden werden, ob der folgende Verkehrsteilnehmer zu
dicht auffahrt und/oder sich mit hoher Geschwindigkeit nahert. In diesem Zu-
sammenhang ist es im Ubrigen besonders zweckmaBig, wenn die Schwell-
werte in Abhangigkeit von den Fahrsituationsdaten und/oder den Strecken-
daten angepasst werden. Denn in unterschiedlichen Fahrsituationen liegen
oft unterschiedliche Reaktionen des Fahrers auf folgende Verkehrsteilneh-
mer vor, was durch eine entsprechende Abhangigkeit der Schwellwerte ab-
gebildet werden kann. Befindet sich der Fahrer beispielsweise auf der rech-
ten Spur einer Autobahn, kénnte es sein, dass er davon ausgeht, dass .der
nachfolgende Verkehrsteilnehmer einfach auf die linke Spur ausweicht und
Uberholt, so dass dies seine Absichten bezliglich des Ausrollvorgangs nur
wenig beeinflussen durfte. Ein anderer Fall ist gegeben, wenn sich das Kraft-
fahrzeug auf der linken Spur einer Autobahn befindet, auf eine Geschwindig-
keitsbegrenzung ausrollen méchte und sich ein anderes Fahrzeug von hinten
nahert. Diese und ahnliche Konstellationen kénnen mithin entsprechend be-

ricksichtigt werden.
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Neben dem Verfahren betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Kraftfahr-
zeug, umfassend einen in einem Freilaufbetriebsmodus betreibbaren An-
triebsstrang und ein den Fahrer bei einem Ausrollvorgang unterstiitzendes
Fahrerassistenzsystem mit einem zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens ausgebildeten Steuergerat. Samtliche Ausfiihrungen bezuglich
des erfindungsgemafRen Verfahrens lassen sich analog auf das erfindungs-
gemale Kraftfahrzeug Ubertragen, mit welchem mithin die bereits genannten

Vorteile ebenso erzielt werden kénnen.

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

der Zeichnung. Dabei zeigen:
Fig. 1 einen Ablaufplan des erfindungsgemafen Verfahrens,

Fig. 2 eine Méglichkeit zur Aktivierung von Funktionen eines Fahrer-

assistenzsystems,
Fig. 3 eine beispielhafte Verkehrssituation,

Fig. 4 eine lllustration eines Aktionsplans mit zugeordnetem Ge-

schwindigkeitsverlauf und
Fig. 5 ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug.

Fig. 1 zeigt den Ablaufplan eines erfindungsgeméaRen Verfahrens zum Be-
trieb eines Fahrerassistenzsystems, das den Fahrer bei Ausrollvorgangen
unterstitzen soll. Dieses Fahrerassistenzsystem weist vorliegend zwei
grundsatzlich von einander unabhingig realisierbare Funktionen 1, 2 auf,
wobei die Funktion 2 die Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer
Betatigung eines Gaspedals des Kraftfahrzeugs an einen Fahrer im Hinblick
auf ein Ausroliziel betrifft. Die Funktion 1 zur Ermittlung und Durchfiihrung
eines Aktionsplans betrifft die Ermittlung einer geeigneten Betriebsstrategie,

sobald ein Ausrollvorgang auch tatsachlich beginnt. Selbstversténdlich kon-
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nen die beiden Funktionen 1, 2 dieselben Algorithmen nutzen und/oder auch
Daten austauschen, sind jedoch im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel durch
einen Bediener unabhangig voneinander aktivier- und deaktivierbar, wie die
beispielhaft dargestellte Ausgabe 3 eines Mensch-Maschine-Interfaces des
Kraftfahrzeugs zeigt. Dort sind die Funktionen 1, 2 als F1 und F2 bezeichnet
mit jeweils einer Checkbox 4, 5 dargestellt, Uber die die jeweilige Funktion
_ aktiviert und deaktiviert werden kann. Im Sinne einer Empfehlung wird dann,
wenn der Fahrer die Hinweisfunktion 2 aktiviert, auch die Funktion 1 zur Er-
mittlung und Durchfuhrung des Aktionsplans automatisch mit aktiviert; der
Fahrer kann sie jedoch durch Klick auf die entsprechende Checkbox 4 im

Zweifel wieder ausschalten. .

Nachdem Funktionen zur Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung der Be-
tatigung eines Gaspedals an einen Fahrer im Stand der Technik bereits
grundsatzlich bekannt sind, soll auf die Funktion 2 vorliegend nicht naher
eingegangen werden, sondern es soll die Funktion 1 zur Ermittlung und
Durchfiihrung des Aktionsplans, die den Kern der Erfindung darstellt, genau-
er erlautert werden. Es sei jedoch im Hinblick auf die Hinweisfunktion 2 an-
gemerkt, dass auch diese eine Besonderheit aufweisen kann, namlich dass
dann, wenn ein dem eigenen Kraftfahrzeug folgender Verkehrsteilnehmer
detektiert wird, dessen Fahrsituationsdaten ein Hintermannkriterium erfillen,
die Ausgabe eines Hinweises unterdriickt oder zumindest verzégert wird.
Das Hintermannkriterium wertet die Relativgeschwindigkeit zwischen dem
eigenen Kraftfahrzeug und dem unmittelbar nachfolgenden Verkehrsteilneh-
mer sowie den Abstand zu diesem aus, wobei entsprechende Schwellwerte
zur Erfilllung des Hintermannkriteriums von der Gesamtfahrsituation abhan-

gig sein kénnen.

Was die Funktion 1, in der eine optimale Betriebsstrategie fur den Ausroll-
vorgang ermittelt werden soll, betrifft, wird in einem Schritt S1 zunachst
Uberprift, ob Uberhaupt ein Ausrollvorgang vorliegt, das bedeutet, es wird
detektiert, ob eine Beendigung der Betatigung des Gaspedals vorliegt. Ist
dies der Fall, Wird, ersichtlich unabhangig von der Gabe eines Hinweises

durch die Funktion 2, Uberpruft, ob ein Ausroliziel vorliegt, im Hinblick auf
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welches der Ausrollvorgang vorgenommen werden kénnte. Dabei sind zum
einen und in der Mehrheit ortsfeste Ausrollziele denkbar, die sich durch eine
Position auszeichnen, an der das Kraftfahrzeug eine niedrigere Soll-
Geschwindigkeit als die aktuelle Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs aufwei-
sen soll. Typische Beispiele hierfur sind Ortseingdnge, Geschwindigkeitshe-
grenzungen, Kurven, Kreuzungen, Kreisverkehre und dergleichen. Das erfin-
dungsgemafe Verfahren lasst sich jedoch auch auf dynamische Ausroliziele
anwenden, beispielsweise das Ausrollen im Hinblick auf ein mit einer lang-

sameren Soll-Geschwindigkeit voranfahrendes Fahrzeug.

Nur dann, wenn in Schritt S2 auch ein Ausrollziel festgestellt wurde, wird mit
dem Schritt S3 fortgefahren. |

| Der Schritt S3 betrifft die Parametrisieruhg der in Schritt S4 folgenden Ermitt-
lung des Aktionsplans in Abhangigkeit davon, ob héchstens eine vorbe-
stimmte Zeit vor der Detektion des Beendens der Betatigung des Kraftpedals
in Schritt S1 ein Hinweis durch die Funktion 2 ausgegeben wurde, wie dies

durch den Pfeil 6 angedeutet wird.

Hierzu sei zunachst angemerkt, daés im vorliegenden:Austhrungsbeispiel
der Aktionsplan als zeitliche Abfolge von MaRnahmen, die einen Wechsel
des Betriebszustands des Kraftfahrzeugs bezlglich der Langsfuhrung betref-
fen, bestimmt wird, wobei die MaRnahmen aus einer MaBnahmengrUppe
gewahlt werden, die grundsatzlich eine Aktivierung eines Betriebs des An-
triebsstrangs des Kraftfahrzeugs im Freilaufbetriebsmodus, eine Aktivierung
eines Betriebs des Antriebsstrangs in einem Schubbetriebsmodus, eine An-
passung einer Rekuperationsstufe, ein Verandern einer Schaltstufe eines
Getriebes des Kraftfahrzeugs und einen ein Bremssystem des Kraftfahr-
zeugs nutzenden Bremseingriffs umfasst. Der Freilaufbetriebsmodus bedeu-
tet, dass eine Trennkupplung gedffnet wird, die den Antriebsmotor an den
restlichen Antriebsstrang koppelt, so dass kein Schleppmoment (oder zu-
mindest ein reduziertes Schleppmoment) gegeben ist. Ein solcher Freilaufbe-

trieb wird haufig auch als Segeln bezeichnet. Ist die Trennkupplung ge-
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schlossen, liegt ein héheres Schleppmoment durch die sogenannte Motor-

bremse vor.

Die Ermittlung des Aktionsplans, konkret der Ma3nahmen, ist ferner dadurch
eingeschrankt, dass die vorzunehmenden Langsfiihrungseingriffe moglichst
komfortabel sein sollen und den Fahrer méglichst wenig stéren sollen. Mithin
sind eine maximal erlaubte Bremsverzégerung und eine maximal erlaubte -
Anderung der Bremsverzégerung vorgesehen, die bei der Ermittlung des

Aktionsplans beriicksichtigt werden sollen.

Erfolgt nun die Beendigung der Betatigung des Gaspedals und somit die Ein-
leitung dés Ausrollvorgangs innerhalb einer vorbestimmten Zeit nach der
Gabe eines Hinweises zur Beendigung der Betatigung des Gaspedals an
den Fahrer, so wird in einer ersten Parametrisierung eine héhere maximal
erlaubte Bremsverzégerung und eine héhere maximal erlaubte Anderung der
Bremsverzégerung eingestellt und es steht bei der Ermittlung des Aktions-
plans die gesamte MaRnahmengruppe zur Verfiigung. Erfolgt der Beginn des
Ausrollvorgangs jedoch ohne vorherige Gabe eines Hinweises, insbesondere
also nach Ablauf der vorbestimmten Zeit, die beispielsweise zwei Sekunden
betragen kann, wird eine andere Parametrierung zur Ermittiung des Aktions-
plans gewahlt, in dem beispielsweise der Bremseingriff als Mainahme weg-
fallt und eine geringere maximal erlaubte Bremsverzégerung und eine gerin-

gere maximal erlaubte Anderung der Bremsverzégerung vorgesehen sind.

Dies sind jedoch nicht die einzigen in Schrift S3 vorgenommenen Parametri-
sierungen der.Ermittlung des Aktionsplans in Schritt S4, nachdem bei dessen
Ermittlung auch ein auf den Energiehaushalt des Kraftfahrzeugs bezogenes
Effektivitatskriterium und ein auf die Verzégerung zu dem Ausrolliziel bezo-
genes Zielkriterium berticksichtigt werden. Auf das Zielkriterium und das Ef-
fektivitatskriterium hin soll im Rahmen eines Optimierungsverfahrens opti-
miert werden. Die genannten Kriterien gehen mit unterschiedlicher Gewich-
tung in das Optimierungsverfahren, beispielsweise eine Kostenfunktion, ein.
In Schritt S3 ist es nun so, dass dann, wenn der Ausrollvorgang innerhalb

der vorbestimmten Zeit nach der Gabe des Hinweises begonnen wurde, das
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Zielkriterium hdher bewertet wird als das Effektivitatskriterium, da der Fahrer
nach dem Hinweis das mdglichst genaue' Erreichen der Soll-Geschwindigkeit
am Ausrollziel erwartet. Erfolgt der Ausrollvorgang ohne hinreichende zeitli-
che Ndhe zum Hinweis oder ist die Hinweisfunktion sogar deaktiviert, wird
das Effektivitatskriterium deutlich héher bewertet, es wird mithin mehr Wert
auf die Energieeffizienz beim Betrieb des Kraftfahrzeugs wahrend des Aus-

rollvorgangs gelegt.

Nachdem auf diese Weise die Ermittlung des Aktionsplans parametrisiert ist,
folgt im Schritt S4 dessen erste Ermittl'ung. Hierbei wird, wie erwahnt, ein
Optimierungsverfahren verWendet, das auf eine moglichst hohe Effizienz im
Hinblick auf den Energiehaushalt (Effektivitatskriterium) und ein mdoglichst
genaues Erreichen der Sollgeschwindigkeit am Ausroliziel (Zielkriterium) ab-
zielt. Die maximal zulassige Bremsverzbgérung sowie die maximal zulassige
Anderung der Bremsverzogerung werden als Randbedingungen gefuhrt; zu-
dem sind einige MalRnahmen grundsatzlich als schlechter bewertet, insbe-
sondere die Durchfilhrung eines Bremseingriffes mit dem Bremssystem, was
méglichst vermieden werden soll. Um die am besten geeignete Betriebsstra-
tegie in Form des Aktionsplans im Rahmen des Optimierungsverfahrens auf-
zufinden, werden vorliegend neben den aktuellen Betriebszustand, insbe-
sondere die aktuelle Geschwindigkeit, des Kraftfahrzeugs betreffenden
Egodaten Streckendaten, die qine statische Beschreibung des Wegs bis zum
Ausrollziel enthalten, und die aktuelle Fahrsituation beschreibende Fahrsitua-
tionsdaten, also eine dynamische Beschreibung voriibergehender Ereignisse
entlang des Wegs, beriicksichtigt. Das dynamische Verhalten des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere das Verzdgerungsverhalten, wird tber ein Dynamikmo-
dell "des Kraftfahrzeugs, welches ebenso verwendet wird, abgebildet. Die
Streckendaten betreffen dabei zeitlich wenn nur duBerst langsam veranderli-
che Daten uiber den bis zum Ausrollziel vorausliegenden Weg, insbesondere
also den Streckenverlauf, Steigungen, Gefalle, zugeordnete Verkehrsregeln
und dergleichen. Die Streckendaten kdnnen aus digitalen Kartendaten eines
Navigationssystems des Kraftfahrzeugs sowie gegebenenfalls aus Sensor-
daten von Umfelddaten'des Kraftfahrzeugs, beispielsweise Sensordaten von
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Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs, beispielsweise einer Verkehrszeichen-

erkennung, ermittelt werden.

Die Fahrsituationsdaten, die ebenso aus Sensordaten der Umfeldsensoren,
aber auch aus Kommunikationsdaten der Kraftfahrzeug-zu-X-
Kommunikation, ermittelt werden kénnen, betreffen die Beschreibung weite-
rer Verkehrsteilnehmer, insbesondere dem Kraftfahrzeug unmittelbar folgen-
der und voranfahrender Verkehrsteilnehmer, die aktuellen Wetterbedingun-

gen und den aktuellen Fahrbahnzustand.

Diese Eingangsinformationen sowie ein mdéglicher in Schritt S4 ermittelter

Aktionsplan sollen durch die Fig. 3 und 4 naher illustriert werden.

Dort ist ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug 7 auf einer Strecke 8, bei-
spielsweise einer Landstrale, gezeigt. Das Ausroliziel 9 ist vorliegend der
durch.ein Ortsschild 10 markierte Ortseingang einer Stadt. Die Entfernung
und der Verlauf der Strecke 8 bis dorthin wird durch die Streckendaten ge-
nauso beschrieben, wie eine auf dem Weg liegende Steigung 11 und ein auf
dem Weg liegendes Gefalle 12. Die Fahrsituationsdaten enthalten Informati-
onen zu einem voranfahrenden Verkehrsteilnehmer 13 sowie einen dem
Kraftfahrzeug 7 folgenden Verkehrsteilnehmer 14. Ferner ist in den Fahrsi-
tuationsdaten enthalten, dass zurzeit ein starker Wind von hinten weht, ge-
kennzeichnet durch den Pfeil 15_,'sowie gegebenenfalls besondere Zustande

der Fahrbahn, beispielsweise Nasse und/oder Glatte.

Fig. 4 illustriert einen moglichen Aktionsplan fur diese Strecke 8 sowie einen
zugehdrigen Geschwindigkeitsverlauf 16 von der aktuellen Geschwindigkeit

17 des Kraftfahrzeugs 7 zu der Soll-Geschwindigkeit 18 am Ausrollziel 9.

Zu einem Zeitpunkt 19 (dem aktuellen Zeitpunkt) beginnt der Aktionsplan mit
einer ersten Manahme, in der der Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs 7 in
den Freilaufbetriebsmodus geschaltet wird. In diesem rollt es zunachst die
ebene Strecke entlang und erklimmt im Bereich 20 unter Geschwindigkeits-

abnahme die Steigung 11, bis das veranderliche Gefélle 12 erreicht wird. Im
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Freilaufbetriebsmodus des Antriebsstrangs droht das Kraftfahrzeug 7 nun
wieder zu beschleunigen, weshalb zu einem Zeitpunkt 21 der Antriebsstrang
als weitere MaRnahme in den Schubbetriebsmodus geschaltet wird, zu-
nachst ohne eine Veranderung der Schaltstufe des Getriebes des Kraftfahr-
zeugs 7. Zum Zeitpunkt 22 ist das Gefélle jedoch stérker, so dass eine
Schaltstufe im Getriebe zUrUCkgeschaItet wird, was eine weitere MalRnahme
darstellt. Nachdem das Gefalle noch etwas stérker wird, wird zu einem Zeit-
punkt 23 auch die Rekuperation erhéht, um weiterhin eine bestimmte Verzo-
gerung des Kraftfahrzeugs 7 aufrecht zu erhalten. Das Gefalle 12 ist zum
Zeitpunkt 24 beendet und der Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs 7 wird in
einer weiteren MalRnahme wieder in den Freilaufbetriebsmodus geschaltet, in
dem das Kraftfahrzeug 7 weiter auf das Ausrollziel 9 zurolit. Nachdem die
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs noch weiter zu reduzieren ist, wird zu
einem Zeitpunkt 25 allerdings wiederum im Rahmen einer weiteren Maf3-
nahme der Antriebsstrang in den Schubbetriebsmodus geschaltet, eine
Schaltstufe nach oben geschaltet und die Rekuperation wieder reduziert, um
eine gewlinschte Bremsverzégerung derart zu erhalten, dass zu einem Zeit-
punkt 26 mit Erreichen des Ausrollziels 9 die Soll-Geschwindigkeit 18 er-
reicht ist. Zudem Zeitpunkt 26 wird als letzte Manahme des Aktionsplans

der Antriebsstrang wieder in den Freilaufbetriebsmodus geschaltet.

Ersichtlich gilt, dass an allen Manahmenzeitpunkten 19, 21, 22, 23, 24, 25
und 26 der Betriebszustand des Kraftfahrzeugs 7 bezuglich der Langsfuh-

rung wechselt.

Die Durchfilhrung des Aktionsplans beginnt im Schritt S5, wobei allerdings,
Schritt S6, dessen weitere Glltigkeit sténdig» in Abhangigkeit aktueller Fahrsi-
tuationsdaten und der aktuellen Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 7 tUber-
wacht wird. Tritt ein unerwarteter Effekt auf, beispielsweise ein zu starkes
Verzégern des Kraftfahrzeugs aufgrund der Steigung 11, nachdem diese
nicht exakt in den Streckendaten enthalten war, kann durch dynamische An-
passung der Aktionsplan entsprechend verandert werden, so dass doch
méglichst genau die Soll-Geschwindigkeit 18 erhalten wird. Ein anderes Bei-

spiel fur eine gegebenenfalls notwendige Anpassung des Aktionsplans ist,
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wenn die Fahrsituationsdaten beschreiben, dass das Kraftfahrzeug 7 auf den
langsameren Verkehrsteilnehmer 13 aufzufahren droht. Dann kann es not-
wendig werden, zunachst die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 7 auf die

des Verkehrsteilnehmers 13 anzupassen. -

Wird ein sinnvohller Ausrollvorgang unmaglich, beispielsweise weil innerhalb
der Randbedingungen die Geschwindigkeit nicht ausreichend reduziert wer-
den kann, eine zu langsame Geschwindigkeit am Ausrollziel 9 droht oder in
jedem Fall zur Erhaltung der Gesamtsicherheit ein Fahreingriff des Fahrers
selbst erforderlich ist, wird dies dem Fahrer d'urch Ausgabe einer entspre-
'chenden Information, insbesondere einer Fahribernahmeaufforderung, mit-
geteilt. Dies ist der Ubersiéhtlichkeit halber in Fig. 1 nicht naher dargestellt.
Auf diese Weise wird auch bei Veranderungen der bekannten Fahrsituation
durch die dynamische Uberwachung und Anpassung des Aktionsplans in
Schritt S6 weiter ein méglichst effektiver Betrieb bzw. das Erreichen der Soll-

Geschwindigkeit 18 am Ausrollziel 9 sichergestellt.

Im Schritt S7 wird dann Uberprift, ob das Ausrollziel 9 erreicht ist. Falls nicht,
wird die Durchfihrung des gegebenenfalls aktualisierten Aktionsplan in
Schritt S5 fortgesetzt, vgl. Pfeil 27.

Ansonsten wird wieder mit Schritt S1 fortgefahren und Gberprift, ob ein neu-

er Ausrollvorgang initiiert wurde.

Es sei an dieser Stelle im Ubrigen noch angemerkt, dass die Reihenfolge der

Schritte S1 und S2 bei Bedarf auch vertauscht werden kann.

Wahrend der Durchfiihrung eines Aktionsplans kann dies dem Fahrer durch
eine entspréchende Statusénzeige mitgeteilt werden, wobei im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel unterschiedliche Statusanzeigen je nachdem, ob inner-
halb der vorbestimmten Zeit auf einen Hinweis reagiert wird oder nicht, ver-
wendet werden. Im zweitgenannten Fall sind auch Ausfihrungsbeispiele

denkbar, in denen dann keine Statusanzeige erfolgt. Die Statusanzeige kann
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als eine Erweiterung eines Symbols, das zur Ausgabe des Hinweises ver-

wendet wird, realisiert werden.

Fig. 5 zeigt schlieRlich eine Prinzipskizze des erfindungsgeméflen Kraftfahr-
zeugs 7. Dieses weist das Fahrerassistenzsystem 28 zur Unterstiitzung des
Fahrers bei einem Ausrollvorgang auf, welches mittels eines Steuergeréts
29, das zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ausgebildet
ist, die Funktionen 1 und 2 realisieren kann. Um die benétigten Daten zu er-
halten, ist das Steuergerat 29 Uber ein Bus-System, beispielsweise einen
CAN-Bus oder einen Flex-Ray-Bus, mit weiteren Fahrzeugsystemen verbun-
den, die vorliegend nur teilweise dargestellt sind. So weist das Kraftfahrzeug
ferner ein Navigationssystem 30 mit digitalen Kartendaten, eine Kraftfahr-

zeug-zu-X-Kommunikationseinrichtung 31 und Umfeldsensoren 32 auf.

Uber das Steuergerat 29 kénnen zudem, insbesondere auch uber andere,
hier nicht naher dargestellte Steuergerate, die Betri'ebszusténde des Kraft-
fahrzeugs 7 bezuglich der Langsfiihrung hergestellt werden, es besteht mit-
hin Uber den Fahrzeugbus eine Verbindung zu dem Getriebe 33, dem An-
triebsmotor 34, der Trennkupplung 35 und dem Bremssystem 36. Die Trenn-
kupplung 35, das Getriebe 33 und der Antriebsmotor 34 bilden Teil des An-

triebsstrangs des Kraftfahrzeugs 7.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betrieb eines den Fahrer bei einem Ausrollvorgang un-
terstiitzenden Fahreréésistenzsystems (28) in einem Kraftfahrzeug (7),
dessen Antriebsstrang in einem Freilaufbetriebsmodus, in dem ein An-
triebsmotor (34) von dem restlichen Antriebsstrang durch eine Trenn-
kupplung (35) getrennt ist, betreibbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei aktiviertem Fahrerassistenzsystem (28) dann, wenn der Fah-
rer eine Betitigung des Gaspedals beendet und wenigstens ein poten-
tielles, eine Verzégerung des Kraftfahrzeugs (7) erforderndes Ausroll-
ziel (9) ermittelt wird oder bekannt ist, ein wenigstens eine Maltnahme
zur gezielten Verzoégerung des Kraftfahrzeugs (7) umfassender Akti-
onsplan unter Beriicksichtigung wenigstens eines auf den Energie-
haushalt des Kraftfahrzeugs (7) bezogenen Effektivitatskriteriums und
eines auf die Verzégerung zu dem Ausrollziel (9) bezogenen Zielkriteri-
ums sowie von den Weg (8) bis zu dem Ausroliziel (9) beschreibenden
pradiktiven Streckendaten ermittelt und zur Léngsf‘Uhru‘ng des Kraft-
fahrzeugs (7) verwendet wird, wobei die MalRnahmen aus einer wenigs-
tens einen Betrieb im Freilaufbetriebsmodus und einen Betrieb in einem
Schubbetriebsmodus umfassenden Malnahmengruppe gewahlt wer-

den.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das A_usrollziel (9) eine Position umfasst, an der das Kraftfahrzeug
(7) eine niedrigere Soll-Geschwindigkeit (18) als die aktuelle Ge-
schwindigkeit (17) des Kraftfahrzeugs (7) aufweisen soll.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine ferner eine Anpassung einer Rekuperationsstufe und/oder

ein Verandern einer Schaltstufe eines Getriebes (33) des Kraftfahr-
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zeugs (7) und/oder einen ein Bremssystem (36) des Kraftfahrzeugs (7)
nutzenden Bremseingriff umfassende Malnahmengruppe verwendet

wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die im Aktionsplan einem MaRnahmenausfiihrungszeitpunkt (19,
21, 22, 23, 24, 25, 26) zugeordnete wenigstens eine MaRnahme einen
Wechsel des Betriebszustands des Kraftfahrzeugs (7) bezliglich der

Langsflhrung betrifft.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ermittlung und Ausfiihrung eines Aktionsplans nach einer
oder ohne eine Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betéti-

gung des Gaspedals an einen Fahrer erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Ermittlung des Aktionsplans eine maximal erlaubte Brems-
verzégerung und/oder eine maximal erlaubte Anderung der Bremsver-
zbgerung beriicksichtigt werden, wobei bei einer Ermittiung eines Akti-
onsplans ohne eine vorherige Ausgabe eines Hinweises zur Beendi-
gung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer eine geringere
maximal erlaubte Bremsverzégerung und/oder Anderung der Brems-
verzégerung und/oder eine eingeschrankte MaRnahmengruppe, insbe-
sondere eine bezlglich der Verzégerungsmdglichkeiten eingeschrankte
MaRnahmengruppe, verwendet wird als innerhalb einer vorbestimmten
Zeit nach Gabe des Hinweises, und/oder wobei die maximal erlaubte
Bremsverzégerung und/oder die maximal erlaubte Anderung der
Bremsverzdgerung vor Erreichen des Ausroliziels in Abhéngigkeit der
seit der Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des
Gaspedals an einen Fahrer vergangenen Wartezeit des Fahrers mit

steigender Wartezeit erniedrigt werden und/oder die Mal3nahmengrup-
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10.

pe in Abhangigkeit der Wartezeit mi steigender Wartezeit eingeschrankt

wird. |

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Ermittlung des Aktionsplans die oder eine maximal erlaub-
te Bremsverzégerung und/oder die oder eine maximal erlaubte Ande-
rung der Bremsverzégerung beriicksichtigt werden, wobei bei inner-
halb einer vorbestimmten Zeit nach Ausgabe eines Hinweises zur Be-
endigung einer Betatigung des Gaspedals an einen Fahrer ausgel6ster
Ermittlung eines Aktionsplans dann, wenn innerhalb der max'imal er-
laubten Bremsverzégerung und/oder der maximal erlaubten Anderung
der Bremsverzégerung eine Soligeschwindigkeit (18) am Ausroliziel (9),
insbesondere der Position, nicht erreicht werden kann, eine Ausgabe
einer diesbeziglichen Information, insbesondere einer Fahribernah-

meaufforderung, an einen Fahrer erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Beendigung der Betatigung des Gaspedals innerhalb der
oder einer vorbestimmten Zeit nach einem Hinweis zur Beendigung ei-
ner Betéatigung des Gaspedals an einen Fahrer die Ermittlung des Akti-
onsplans unter starkerer Gewichtung des Zielkriteriums und sonst unter

starkerer Gewichtung des Effektivitatskriteriums erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Bedieneinrichtung, die eine unabhangige Aktivie-
rung des Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals
an einen Fahrer und der Funktion (1) zur Ermittlung und Ausflhrung

| des Aktionsplans erlaubt, verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
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11.

12.

13.

14.

dass bei fahrerseitiger Aktivierung der Funktion (2) zur Ausgabe des
Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an einen
Fahrer automatisch auch die Funktion (1) zur Ermittlung und Ausfuh-

rung des Aktionsplans aktiviert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Ausfiihrung eines Aktionsplans ohne vorherige Ausgabe
eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des Gaspedals an
einen Fahrer keine und/oder eine andere Statusanzeige des Fahreras-
sistenzsystems (28) ausgegeben wird als bei einer Ermittlung und Aus-
fuhrung eines Aktionsplans innerhalb der oder einer vorbestimmten Zeit
nach} Ausgabe eines Hinweises zur Beendigung einer Betatigung des

Gaspedals an einen Fahrer.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Aktionsplan ermittelt wird, in dem nach einem Schubbetriebs-
modus in einen Freilaufbetriebsmodus umgeschaltet wird, insbesonde-

re mit Erreichen des Ausroliziels (9).

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktionsplan unter Berlcksichtigung von die aktuelle Fahrsitua-

tion beschreibenden Fahrsituationsdaten ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, _
dass weitere Verkehrsteilnehmer (13, 14), insbesondere dem Kraftfahr-

‘zeug (7) unmittelbar folgende und/oder voranfahrende Verkehrsteil-

nehmer (13, 14), und/oder die aktuellen Wetterbedingungen und/oder
den aktuellen Fahrbahnzustand beschreibende Fahrsituationsdaten
verwendet werden und/oder die Fahrsituationsdaten aus aktuellen

Sensordaten von Umfeldsensoren (32) des Kraftfahrzeugs (7) und/oder
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15.

16.

17.

18.

aus Uber eine Kraftfahrzeug-zu-X-Kommunikation empfangenen Kom-

munikationsdaten ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktionsplan zyklisch neu ermittelt und/oder bei seiner Ausfiih-
rung dynamisch aufgrund der Fahrsituationsdaten angepasst wird, wo-
bei bei einer Abweichung eines aktuell ermittelten Aktionsplans von
dem bisherigen Aktionsplan der aktuell ermittelte Aktionsplan durchge-
fuhrt wird und/oder bei einem aufgrund der aktuellen Fahrsituationsda-
ten nicht ermittelbaren aktuellen Aktionsplan eine diesbezugliche Infor-
mation, insbesondere eine Fahrubernahmeaufforderung, an den Fahrer

ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn ein Hinweis zur Beendigung einer Betatigung des Gaspe—
dals an einen Fahrer ausgegeben werden soll, die Ausgabe des Hin-
weises unterdriickt oder verzégert wird, wenn ein die Fahrsituationsda-
ten auswertendes, einen dicht hinter dem eigenen Kraftfahrzeug (7) be-
findlichen weiteren Verkehrsteilnehmer (14) betreffendes

Hintermannkriterium erfullt ist.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erfullung des Hintermannkriteriums eine einen Schwellwert
uberschreitende Relativgeschwindigkeit des eigenen Kraftfahrzeugs (7)
zum unmittelbar folgenden Verkehrsteilinehmer (14) und/oder ein einen
Schwellwert unterschreitender Abstand zu dem unmittelbar folgenden ’

Verkehrsteilnehmer (14) vorliegen.

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
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19.

dass die Schwellwerte in Abhangigkeit von den Fahrsituationsdaten

und/oder den Streckendaten angepasst werden.

Kraftfahrzeug (7), umfassend einen in einem Freilaufbetriebsmodus
betreibbaren Antriebsstrang' und ein den Fahrer bei einem Ausrolivor-
gang unterstitzendes Fahrerassistenzsystem (28) mit einem zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche

ausge'bildeten Steuergerat (29).
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dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

6. Marz 2015 17/06/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Rameau, Pascal
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/003298

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

& EP 2 738 412 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]) 4. Juni 2014 (2014-06-04)

Absdatze [0017], [0039], [0041] - [0044],
[0057], [0058], [0061], [0062];
Abbildungen 2,3

DE 10 2009 057393 Al (DAIMLER AG [DE])

9. Juni 2011 (2011-06-09)

Absdatze [0012], [0025], [0026], [0030]
- [0033], [0035], [0036], [0039]

1,2,19
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2014/003298
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-4, 12, 19
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2014/ 003298

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4, 12, 19

Gruppe 1: Festlegung einer Ausrollstrategie auf Basis von
pradiktiven Streckendaten.

2. Anspriiche: 5-11

Gruppe 2: Interaktion mit dem Fahrer

3. Anspriiche: 13-18

Gruppe 3: Interaktion mit dem Fahrzeugsumfeld




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/003298
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102013104533 Al 07-11-2013 CN 103381808 A 06-11-2013
DE 102013104533 Al 07-11-2013
DE 102011084606 Al 18-04-2013 CN 103857574 A 11-06-2014
DE 102011084606 Al 18-04-2013
EP 2768708 Al 27-08-2014
JP 2015501250 A 15-01-2015
US 2014371974 Al 18-12-2014
WO 2013056881 Al 25-04-2013
WO 2013014741 Al 31-01-2013 CN 103732937 A 16-04-2014
EP 2738412 Al 04-06-2014
US 2014156171 Al 05-06-2014
WO 2013014741 Al 31-01-2013
DE 102009057393 Al 09-06-2011  KEINE
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