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(57) Abstract: The invention relates to a driving assistance method for assisting in a power-intensive driving manoeuver of a subject
vehicle driven by an electric motor fed from an energy store, wherein the driving assistance method comprises: predicting a power-in-
tensive driving manoeuver of the subject vehicle; determining whether driving manoeuver criteria, which comprise at least an energy
criterion and a traffic criterion, are satisfied for the predicted driving manoeuver, wherein the determination of the satisfaction of the
energy criterion comprises: determining a peak power profile required for fully executing the predicted driving manoeuver; determining
the available drive power of the subject vehicle; evaluating whether the available drive power is sufticient for the peak power profile,
wherein the energy criterion is satisfied if the available drive power is sufficient for the peak power profile; wherein the determination
of the satisfaction of the traffic criterion comprises: detecting a traftic situation, which comprises at least a tratfic position and/or a
route topology, in the surroundings of the subject vehicle; evaluating whether the predicted driving manoeuver can be fully executed in
relation to the detected traffic situation, wherein the traffic criterion is satisfied if the predicted driving manoeuver can be tully executed
in relation to the detected traffic situation; and displaying the result of the determination.

(57) Zusammenfassung: Dic Ertfindung betrifft ein Fahrassistenzverfahren zur Assistenz eines leistungsintensiven Fahrmanévers ei-
nes Ego-Fahrzeugs, welches durch einen von einem Energiespeicher gespeisten Elektromotor angetrieben wird, wobei das Fahrassis-
tenzverfahren umtasst: Pridizieren eines leistungsintensiven Fahrmanévers des Ego-Fahrzeugs; Ermitteln, ob Fahrmanéver-Kriterien,
die zumindest ein Energie-Kriterium und ein Verkehrs-Kriterium umfassen, fiir das pradizierte Fahrmandver erfiillt sind, wobei die
Ermittlung der Erfiillung des Energie-Kriteriums umfasst: Ermitteln eines Spitzenleistungsprofils, das fiir die vollstdndige Ausfithrung
des préadizierten Fahrmandvers bendtigt wird; Bestimmen der verfligharen Antriebsleistung des Ego-Fahrzeugs; Auswerten, ob die
verfiigbare Antriebsleistung fiir das Spitzenleistungsprofil ausreicht, wobei das Energie-Kriterium erfiillt ist, wenn die vertiigbare An-
triebsleistung tiir das Spitzenleistungsprofil ausreicht; wobei die Ermittlung der Erfiillung des Verkehrs-Kriteriums umfasst: Erfassen
einer Verkehrssituation, die zumindest eine Verkehrslage und/oder eine Streckentopologie umfasst, im Umfeld des Ego-Fahrzeugs;
Auswerten, ob das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste Verkehrssituation vollstdndig ausfiihrbar ist, wobei das Verkehrs-
Kriterium erfiillt ist, wenn das prédizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste Verkehrssituation vollstindig ausfiihrbar ist; und
Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung.
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Fahrassistenzverfahren zur Assistenz eines leistungsintensiven
Fahrmandvers eines Ego-Fahrzeugs und Fahrassistenzsystem fir ein

leistungsintensives Fahrmanover eines Ego-Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Fahrassistenzverfahren zur Assistenz eines
leistungsintensiven  Fahrmanodvers eines Ego-Fahrzeugs und ein
Fahrassistenzsystem fir ein leistungsintensives Fahrmandver eines Ego-

Fahrzeugs.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Fahrmandver-Assistenten, wie ein
Uberholassistent, der beispielsweise in der DE 102014211530 A1 oder der
DE 102013217434 A1 beschrieben ist, oder ein Fahrspurwechselassistent,
der beispielsweise in der DE 4005444 A1 beschrieben ist, bekannt. Weiterhin
ist ein Fahrerassistenzsystem bekannt, welches den Fahrer beim
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verbrauchskontrollierten Fahren unterstitzt, wie beispielsweise in der
DE 102010041544 A1 beschrieben.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Assistenzsysteme geben dem
Fahrer jedoch keine Hilfestellung, um zu beurteilen, ob das geplante
leistungsintensive  Fahrmandéver in  Abhangigkeit der  aktuellen
Verkehrssituation sicher ausgeflihrt werden kann und gleichzeitig gentgend
Antriebsleistung des Fahrzeuges fir das geplante leistungsintensive
Fahrmandver verflgbar ist. Gerade bei elektrisch betriebenen Fahrzeugen ist
dieser Aspekt essenziell, weil ein unzureichender Energievorrat Ublicherweise
eine Einschrankung der Antriebsleistung und damit ein Sicherheitsrisiko zur
Folge hat. Bei leistungsintensiven FahrmanoOvern elektrisch betriebener
Fahrzeuge ist es jedoch wichtig, eine sichere Ausflhrung mit ausreichender
Antriebsleistung UOber die gesamte Dauer des leistungsintensiven

Fahrmandvers sicherzustellen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Fahrassistenzverfahren und ein
Fahrassistenzsystem zur Assistenz eines leistungsintensiven Fahrmandvers
eines Ego-Fahrzeugs bereitzustellen, die Auskunft Uber die Sicherheit des
Fahrmandvers und die Verflgbarkeit von Antriebsleistung Uber die Dauer des

leistungsintensiven Fahrmandvers geben.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Ansprichen
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass zusatzliche Merkmale eines
von einem unabhangigen Patentanspruch abhangigen Patentanspruchs ohne
die Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit
einer Teilmenge der Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs eine
eigene und von der Kombination samtlicher Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs unabhangige Erfindung bilden kénnen, die zum Gegenstand
eines unabhangigen Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer
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Nachanmeldung gemacht werden kann. Dies gilt in gleicher Weise fUr in der

Beschreibung beschriebene technische Lehren, die eine von den Merkmalen

der unabhangigen Patentanspriche unabhangige Erfindung bilden kénnen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrassistenzverfahren zur

Assistenz eines leistungsintensiven Fahrmandvers eines Ego-Fahrzeugs,

welches durch einen von einem Energiespeicher gespeisten Elektromotor

angetrieben wird, wobei das Fahrassistenzverfahren umfasst:

Pradizieren eines leistungsintensiven Fahrmandvers des Ego-

Fahrzeugs;

Ermitteln, ob Fahrmand&ver-Kriterien, die zumindest ein Energie-

Kriterium und ein Verkehrs-Kriterium umfassen, flr das prédizierte

Fahrmandver erflllt sind,

wobei die Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums umfasst:

Ermitteln eines Spitzenleistungsprofils, das flr die
vollstdndige Ausflihrung des pradizierten Fahrmandvers
bendtigt wird;

Bestimmen der verflgbaren Antriebsleistung des Ego-
Fahrzeugs;

Auswerten, ob die verflgbare Antriebsleistung fir das
Spitzenleistungsprofil ausreicht, wobei das Energie-
Kriterium erflllt ist, wenn die verfligbare Antriebsleistung

fir das Spitzenleistungsprofil ausreicht;

wobei die Ermittlung der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums

umfasst:

Erfassen einer Verkehrssituation, die zumindest eine
Verkehrslage und/oder eine Streckentopologie umfasst,
im Umfeld des Ego-Fahrzeugs;

Auswerten, ob das prédizierte Fahrmandver in Bezug auf
die erfasste Verkehrssituation vollstandig ausfihrbar ist,
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wobei das Verkehrs-Kriterium erflllt ist, wenn das
pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste
Verkehrssituation vollstandig ausfuhrbar ist;

- Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung.

Im Rahmen des vorliegenden Dokuments ist unter einem Energiespeicher ein
System zu verstehen, das einen oder mehrere in Reihe und/oder parallel
geschaltete Energiespeichereinheiten umfasst, die jeweils mindestens zwei
Energiespeicherzellen aufweisen. Ein bevorzugtes Beispiel flir einen solchen
Energiespeicher ist ein Akkumulator oder eine Hochvoltbatterie, wie sie
Ublicherweise in Elektro- bzw. Hybridfahrzeuge verwendet werden.

Im Rahmen dieser Ausfihrungen wird unter einem leistungsintensiven
Fahrmandver des Ego-Fahrzeugs ein Fahrmandver verstanden, bei welchem
fir eine bestimmte Dauer eine hohe Aniriebsleistung bzw. die maximale
Antriebsleistung nétig ist. Solch ein Fahrmandver umfasst mindestens einen
der folgenden Vorgénge: einen Uberholvorgang, einen Fahrspurwechsel, eine
Auf-  bzw. Abfahrt, beispielsweise eine Autobahnauffahrt  bzw.
Autobahnabfahrt, einen Beschleunigungsvorgang und einen Boost-Vorgang.
Die zuvor beschriebenen Vorgange kénnen beliebig kombiniert werden, um
ein leistungsintensives Fahrmandver zu bilden. Dabei kann auch nur einer

dieser Vorgange das leistungsintensive Fahrmandver sein.

Ein leistungsintensives Fahrmandver des Ego-Fahrzeugs kann mithilfe
mindestens einer der folgenden Daten bzw. Parameter pradiziert werden:
Umfelddaten, die beispielsweise durch eine Umfelderkennungsvorrichtung
gewonnen werden, Pedalparameter, wie zum Beispiel der zurlickgelegte
Pedalweg, Lenkdaten, wie zum Beispiel Informationen Uber die ausgeflhrie
Lenkbewegung, und Daten eines Fahrtrichtungsanzeiger, wie zum Beispiel die
Aktivierung des Blinkers. Die Umfelderkennungsvorrichtung ist dazu
ausgebildet, das Fahrzeugumfeld unter Zuhilfenahme einer Umfeldsensorik zu



10

15

20

25

WO 2018/192801 PCT/EP2018/059145

erkennen und entsprechende Umfelddaten zur Verfagung zu stellen und/oder
zu verarbeiten. Die Umfeldsensorik umfasst mindestens eine der folgenden
Einrichtungen: Ultraschallsensor, Radarsensor, Lidarsensor und/oder
Kamera. Die Umfelddaten kénnen von einer der vorgenannten Einrichtungen
oder von einer Kombination mehrerer der vorgenannten Einrichtungen
(Sensordatenfusion) stammen. Das Pré&dizieren eines leistungsintensiven
Fahrmanbévers des Ego-Fahrzeugs wird demnach durch Erfassung und
Auswertung von Umfelddaten und/oder Pedalparameter und/oder Lenkdaten
und/oder Daten eines Fahrtrichtungsanzeigers durchgefihrt.

Vorteilhafterweise umfasst das leistungsintensive Fahrmandver einen
Uberholvorgang. Vorzugsweise ist das leistungsintensive Fahrmanéver ein

Uberholvorgang.

Ein Uberholvorgang kann mindestens durch eine der folgenden Aktionen, die
durch die oben genannten Daten bzw. Einrichtungen, wie zum Beispiel die
Umfelderkennungsvorrichtung, erfassbar sind, detektiert werden:

- AufschlieBen des Ego-Fahrzeugs auf ein vorrausfahrendes Fahrzeug.
Bereits die Ann&herung auf ein vorrausfahrendes Fahrzeug kann als

Erkennungskriterium fir eine Uberholabsicht erkannt werden;

- Feststellen einer applizierbaren Differenzgeschwindigkeit, die fir das
AufschlieBen des Fahrzeugs vorliegen muss;

- Folgen des Ego-Fahrzeugs einem vorrausfahrenden Fahrzeug und
Aktivieren einer Richtungsanderungsanzeige (z.B. Blinker);

- Folgen des Ego-Fahrzeugs einem vorrausfahrenden Fahrzeug und
schnelles Durchtreten des Gaspedals; und

- Lenkbewegung(en) und versetztes Folgen, d.h. Ausschwenken

und/oder versetztes Fahren, einem vorrausfahrenden Fahrzeug.
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FOr die Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums wird ein
Spitzenleistungsprofil ermittelt. Daftr wird ein zeitlicher Verlauf der
Spitzenleistung ermittelt. Vorteilhafterweise wird zunéchst der zeitliche und
raumliche Ablauf des leistungsintensiven Fahrmandévers (beispielsweise durch
eine Trajektorienplanung) pradiziert. Dabei wird der Fokus auf die abzurufende
Spitzenleistung gerichtet. Flr die Pradiktion des zeitlichen und raumlichen
Ablaufs des leistungsintensiven Fahrmandvers werden Fahrdynamikdaten
mindestens eines der folgenden ermittelt und ausgewertet: des Ego-
Fahrzeugs, eines vorausfahrenden Fahrzeugs, eines nachfolgenden
Fahrzeugs und eines entgegenkommenden Fahrzeugs. Dabei umfassen die
Fahrdynamikdaten mindestens eine der folgenden Informationen:
Streckenverlauf, Weg, Zeit, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Abstand zu
einem vorrausfahrenden und/oder nachfolgenden und/oder
entgegenkommenden Fahrzeug, Energieaufwand, Erwarmung des Motors
bzw. der Motoren, Antriebskréfte, Leistung, Bewegungswiderstand und
Fahrzeug-Wirkungsgrad.

Im Sinne der vorliegenden AusfUhrungen umfasst der Begriff
Spitzenleistungsprofil das Profil der maximalen Antriebsleistung. Unter der
maximalen Antriebsleistung ist die Antriebsleistung zu verstehen, die durch
das Antriebssystem flr eine kurze Belastungsdauer zur Verflgung gestelit
werden kann, ohne dass die Leistung des elekirischen Antriebssystems
einbricht.

Vorteilhafterweise umfasst die Ermittlung des Spitzenleistungsprofils das
Ermitteln der Dauer, die flr die vollstandige Ausflhrung des prédizierten
Fahrmandvers bendtigt wird, und das Ermitteln des zeitlichen Verlaufs der
maximalen Antriebsleistung Uber die pradizierte Dauer. Dies bedeutet also,
dass der Fokus auf der maximalen Antriebsleistung (Peak-Leistung) des
elektrischen Antriebssystems gerichtet wird. Ein elekirisches Antriebssystem

umfasst zumindest einen Energiespeicher, einen Energiesteller (Umrichter)
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und mindestens ein traktionsstellendes Aggregat. Ublicherweise werden
elektrische Antriebssysteme auf ihre Dauerlast ausgelegt. Jedoch wird dabei
eine flr kurze Zeit mdgliche Spitzenlast des elekirischen Antriebssystems
auBer Acht gelassen. Elektrische Antriebssysteme kdnnen mit kurzzeitiger
Spitzenlast betrieben werden, die deutlich Gber der Dauerleistung liegt.
Aufgrund héherer thermischer und mechanischer Belastung sowie diverser
Schadigungsmechanismen darf diese Spitzenlast allerdings nur zeitlich
begrenzt anliegen, wahrend die Dauerlast permanent verflgbar ist.
Ublicherweise wird also die Betriebsstrategie des elektrischen
Antriebssystems so gewahlt, dass das verflgbare Antriebsmoment in
Abhangigkeit der durch die jeweils verfUgbare Spitzen- bzw. Dauerlast
gesetzten Zeitgrenzen limitiert wird. Eine Limitierung des verflgbaren
Antriebsmoments kann eine Fahrleistungsreduktion wahrend des
Durchflihrens eines leistungsintensiven Uberholmanévers zur Folge haben
und ist damit hoch sicherheitsrelevant. Durch die vorzeitige Bestimmung des
Spitzenleistungsprofils und der verfUgbaren Antriebsleistung, insbesondere
der verfugbaren maximalen Antriebsleistung, ist es mdglich, dem Fahrer bzw.
den Insassen des Fahrzeugs auch fUr ein leistungsintensives Fahrmandver

eine sichere Fahrt zu gewahrleisten.

Vorteilhafterweise  umfasst die  Antriebsleistung  bzw. maximale
Antriebsleistung zumindest die elektrische Leistung bzw. maximale elektrische
Leistung des Energiespeichers und die Leistung bzw. maximale Leistung des
Elekiromotors. Zusatzlich kann die Antriebsleistung bzw. maximale
Antriebsleistung zusatzlich die Leistung bzw. maximale Leistung eines
Umrichters des elektrischen Antriebssystems umfassen.

GemdaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird nach der
Ermittlung des Spitzenleistungsprofils die verfligbare Antriebsleistung des
Ego-Fahrzeugs bestimmt. Bevorzugt wird die verflUgbare maximale
Antriebsleistung (Peak-Leistung), des Ego-Fahrzeugs bestimmt. Mit anderen
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Worten wird eine (Leistungs-)Prognose durchgefihrt, die ermittelt, welche
maximale Antriebsleistung flr einen definierten Zeitraum zur Verflgung steht;
hierbei kann der definierte Zeitraum gleich der pradizierten Zeitdauer flr das

leistungsintensive Fahrmandver sein.

Vorteilhafterweise wird die Bestimmung der verflgbaren Antriebsleistung bzw.
der maximalen Antriebsleistung durchgefihrt, indem mindestens eine der

folgenden Aktionen ausgefihrt wird:

- Ermitteln des Ladezustands des Energiespeichers;

- Ermitteln des thermischen Zustands des Energiespeichers;

- Ermitteln der Stromverbrauchhistorie Gber einen bestimmten Zeitraum;
und

- Ermitteln einer Betriebsgrenze des Elektromotors.

Mit anderen Worten wird eine Prognose der verfligbaren Antriebsleistung bzw.
verflgbaren maximalen Antriebsleistung durchgeflhrt, bei der die verflgbare
Leistung bzw. verflgbare maximale Leistung, optional auch die
Betriebsgrenze, des elekirischen Antriebssystems, also zumindest des
Elektromotors und des Energiespeichers, berlcksichtigt werden. Die
verflgbare elektrische Leistung des Energiespeichers wird beispielsweise
ermittelt, in dem der aktuelle Ladezustand des Energiespeichers, der
thermische Zustand der einzelnen Energiespeichermodule, z.B. Zell- und
Modultemperaturen, sowie die Historie des Stromverbrauchs Uber einen

definierten Zeitraum betrachtet werden.

Vorteilhafterweise umfasst die Bestimmung der verflgbaren Antriebsleistung
die Bestimmung der verflgbaren Antriebsleistung fir die vollstandige
Ausfihrung des pradizierten Fahrmandvers und die Bestimmung der
verfigbaren Antriebsleistung nach vollstandiger Ausflihrung des préadizierten

Fahrmanbtvers.
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Mit anderen Worten wird sowohl eine Prognose der verflgbaren
Antriebsleistung bzw. der maximalen Antriebsleistung fir die Dauer, die fir die
vollstindige Ausflhrung des pradizierten Fahrmandvers bendtigt wird,
durchgeflihrt als auch eine Folgeprognose der verflgbaren Antriebsleistung
bzw. der maximalen Antriebsleistung fir den Zeitraum nach vollstandiger
AusfUhrung des prédizierten Fahrmandvers. Das heifit also, dass ermittelt
wird, welches Leistungsvermdgen des elekirischen Antriebssystems noch
verflgbar ist, wenn die fUr die vollstandige Ausflhrung des pradizierten
Fahrmandvers bendtigte Antriebsleistung abgerufen worden ist.

Flr die Bestimmung der verfligbaren Antriebsleistung bzw. der verfligbaren
maximalen Antriebsleistung nach vollstandiger Ausfihrung des pradizierten
Fahrmandvers wird die flr das préadizierte Fahrmandver bendtigte
Antriebsleistung bzw. maximale Antriebsleistung und optional die Historie des
Stromverbrauchs Uber einen vergangenen definierten Zeitraum und/oder der

aktuelle Betriebszustand des elektrischen Antriebssystems herangezogen.

Gema&nB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird dann ausgewertet,
ob die verfligbare Antriebsleistung bzw. verflgbare maximale Antriebsleistung
fir das Spitzenleistungsprofil ausreicht. Daflr wird die durch die Prognose
oder durch die Prognose und die Folgeprognose bestimmte verflgbare
Antriebsleistung bzw. verflgbare maximale Antriebsleistung mit dem
ermittelten zeitlichen Verlauf der Antriebsleistung Uber die prédizierte Dauer
verglichen. Das Energie-Kriterium ist erflllt, wenn die verfligbare

Antriebsleistung fUr das Spitzenleistungsprofil ausreicht.

Vorteilhafterweise wird, falls die Dauer des pradizierten Fahrmandvers
und/oder der zeitliche Verlauf der Antriebsleistung Uber die pradizierte Dauer
nicht ermittelt werden kann, ein Ersatzwert flr die Dauer des prédizierten
Fahrmandvers und/oder die Héhe der verfligbaren Antriebsleistung bzw. der

verfigbaren maximalen Antriebsleistung und/oder fir den zeitlichen Verlauf
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der Antriebsleistung. bzw. der verflgbaren maximalen Antriebsleistung

ermittelt.

Gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst die Ermittlung
der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums das Erfassen einer Verkehrssituation im
Umfeld des Ego-Fahrzeugs. Unter einer Verkehrssituation im Umfeld des Ego-
Fahrzeugs ist eine Situation rund um das Ego-Fahrzeug und den unmittelbar
vor, neben und hinter dem Ego-Fahrzeug liegenden Streckenabschnitt zu
verstehen. Das Umfeld des Ego-Fahrzeugs umfasst beispielsweise auch eine
oder mehrere Fahrspuren neben dem Ego-Fahrzeug. Unter einer
Verkehrssituation sind alle auBeren Faktoren zu verstehen, die die Fahrt,
insbesondere das pradizierte Fahrmandver, des Ego-Fahrzeugs betreffen. Zu
den &auBeren Faktoren z&hlen beispielsweise die Verkehrslage, die
Streckentopologie, die Wetterlage, die StraBenbeschaffenheit,
Geschwindigkeitsbeschrankungen, Warnungen beztglich Stérungen und/oder
Unfallen anderer Verkehrsteilnehmer, usw. Die Verkehrssituation umfasst
zumindest die Verkehrslage und/die Streckentopologie im Umfeld des Ego-
Fahrzeugs. Unter der Verkehrslage ist der aktuelle Zustand im Hinblick auf die
Fahrzeugdichte und Verkehrsbehinderungen zu verstehen und betrifft
zumindest den Gegenverkehr, vorrausfahrende und ausscherende
Fahrzeuge. Die Verkehrslage beschreibt beispielsweise stockenden Verkehr,
Tempolimits, einen Unfall oder einen Stau. Unter der Streckentopologie ist der
Streckenverlauf und das Streckenprofil im Hinblick auf die Beschaffenheit der
Strecke und im Hinblick auf Abweichungen von der geraden Horizontalstrecke
und umfasst Dbeispielsweise die Lage wvon Kurven, Wellen,
Hdéhenunterschieden, Kuppen, Ortseing@ngen, Kreisverkehre, Abbiegungen,
Auf- und Abfahrten, Gefélle usw. entlang einer Strecke.

Unter der Strecke sind zumindest der Streckenabschnitt des préadizierten
Fahrmanévers und der davor liegende Streckenabschnitt, also der in
Fahrtrichtung vor dem Ego-Fahrzeug liegende Streckenabschnitt, zu
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verstehen. Das Erfassen der Verkehrssituation kann Uber das Erfassen von
Umfelddaten, die beispielsweise durch eine Umfelderkennungsvorrichtung
ermittelt werden, erfolgen. Die Umfelderkennungsvorrichtung ist dazu
ausgebildet, das Fahrzeugumfeld unter Zuhilfenahme einer Umfeldsensorik zu
erkennen und entsprechende Umfelddaten zur Verfligung zu stellen und/oder
zu verarbeiten. Die Umfeldsensorik umfasst mindestens eine der folgenden
Einrichtungen: Ultraschallsensor, Radarsensor, Lidarsensor und/oder
Kamera. Die Umfelddaten kénnen von einer der vorgenannten Einrichtungen
oder von einer Kombination mehrerer der vorgenannten Einrichtungen
(Sensordatenfusion) stammen. Das Erfassen der Verkehrssituation kann auch
tber Daten aus einer Karte, die Informationen zu der Verkehrssituation enthalt,
erfolgen. Die Kartendaten kénnen zum Beispiel aus Navigationsdaten
stammen. Die Kartendaten liegen daflr beispielsweise auf einem Server, auf
den das Ego-Fahrzeug zugreifen kann, oder auf einer Speichereinheit im Ego-
Fahrzeug. Das Erfassen der Verkehrssituation kann auch ber eine Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation erfolgen, wobei dann Informationen Uber die
Verkehrssituation von einem Fahrzeug zu dem Ego-Fahrzeug Ubermittelt
werden. Handelt es sich bei dem Fahrmanéver um einen Uberholvorgang,
kann das Erfassen der Verkehrssituation das Melden eines Uberholvorgangs

eines vorrausfahrenden Fahrzeugs umfassen.

Das Auswerten, ob das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste
Verkehrssituation vollstandig ausflhrbar ist, wird in der Steuereinheit des Ego-
Fahrzeugs durchgefuhrt. Dabei werden unterschiedliche Parameter, die die
Verkehrssituation betreffen, ausgewertet, indem diese mit bestimmten
Mindest-bzw. Sollwerten verglichen werden. Solche Parameter umfassen
beispielsweise den Abstand des Ego-Fahrzeugs zu den anderen
Verkehrsteilnehmern, die sich im Umfeld des Ego-Fahrzeugs befinden, die
Differenzgeschwindigkeit zu den anderen Verkehrsteilnehmern und/oder die
Differenzbeschleunigung zu den anderen Verkehrsteilnehmern. Liegen die
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ausgewerteten Parameter innerhalb der festgelegten Mindest- bzw.
Sollwertgrenzen, ist das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste
Verkehrssituation vollstandig ausfihrbar und damit das Verkehrs-Kriterium
erfillt. Liegen die ausgewerteten Parameter auBerhalb der festgelegten
Mindest- bzw. Sollwertgrenzen, ist das pradizierte Fahrmanéver in Bezug auf
die erfasste Verkehrssituation nicht vollstndig ausflihrbar und damit das
Verkehrs-Kriterium nicht erfilit.

Die Fahrmandver-Kriterien kénnen ferner ein Effizienz-Kriterium umfassen.
Das Effizienz-Kriterium dient als Entscheidungshilfe, ob das préadizierte
leistungsintensive Fahrmandver hinsichtlich der Reiseeffizienz als sinnvoll zu

erachten ist.

GemaB einer AusfUhrungsform wird flr die Ermittlung der Erflllung des
Effizienz-Kriteriums die durch die vollstdndige Ausfihrung des préadizierten
FahrmanoOvers eingesparte Zeit berechnet. Die eingesparte Zeit wird
beispielsweise berechnet, indem die fir das Pradizieren des
leistungsintensiven Fahrmandvers und die Ermittlung des Energie-Kriteriums
sowie des Verkehrs-Kriteriums ermittelten und/oder ausgewerteten Daten
zumindest teilweise verwendet werden, um zu ermitteln, wie viel Zeit bei
DurchfUhrung des leistungsintensiven Fahrmandvers im Vergleich zu einer
Nicht-Durchflhrung des leistungsintensiven Fahrmandvers eingespart wird. In
die Berechnung der eingesparten Zeit flieBt auch die Betrachtung der
Verkehrslage im Umfeld des Ego-Fahrzeugs ein. Wird beispielsweise
festgestellt, dass kurz nach dem Uberholvorgang ein Stau, stockender
Verkehr, eine Geschwindigkeitsbegrenzung oder ein Hindernis bevorsteht,
wird die eingesparte Zeit entsprechend herabgesetzt.

Weiterhin wird far die Ermittlung der Erflllung des Effizienz-Kriteriums die
durch die vollstandige Ausflhrung des pradizierten Fahrmandvers zusatzlich
verbrauchte Antriebleistung berechnet. Die zusatzlich verbrauchte



10

15

20

25

WO 2018/192801 PCT/EP2018/059145

13

Antriebleistung wird beispielsweise berechnet, indem die fir das Préadizieren
des leistungsintensiven Fahrmanévers und die Ermittlung des Energie-
Kriteriums sowie des Verkehrs-Kriteriums ermittelten und/oder ausgewerteten
Daten zumindest teilweise verwendet werden, um zu ermitteln, wie viel
Antriebleistung bei Durchflhrung des leistungsintensiven Fahrmandvers im
Vergleich zu einer Nicht-DurchfUhrung des leistungsintensiven Fahrmandvers

zuséatzlich verbraucht wird.

SchlieBlich wird fir die Ermittlung der ErflUllung des Effizienz-Kriteriums
ausgewertet, ob der Quotient aus eingesparter Zeit und zusaizlich
verbrauchter Antriebsleistung innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs
liegt, wobei das Effizienz-Kriterium erflllt ist, wenn der Quotient innerhalb des
vorgegebenen Wertebereichs ist.

Das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung kann eine Anzeige, ob die
ermittelten Fahrmandver-Kriterien erflllt sind oder nicht, umfassen. Alternativ
kann das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung das Anzeigen jedes
einzelnen Ergebnisses der jeweiligen Ermittlung der Erflllung des jeweiligen
Kriteriums umfassen. In diesem Fall werden beispielsweise das Ergebnis der
Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums und das Ergebnis der
Ermittlung der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums einzeln angezeigt.

Gemas einer weiteren Ausfihrungsform wird das Ergebnis der Ermittlung nur
flr eine vorgegebene Zeitdauer angezeigt, wobei die vorgegebene Zeitdauer
mindestens von einem der folgenden Faktoren abhangt: aktuelle
Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs, Anderung der Verkehrssituation,
Anderung der verfligbaren Antriebsleistung, Anderung der eingesparten Zeit
und Anderung der zusétzlich verbrauchten Antriebsleistung.

GemdaB einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Anzeigen des

Ergebnisses der Ermittlung das Anzeigen einer Empfehlung flir das pradizierte
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Fahrmandver, wenn das Energie-Kriterium und das Verkehrs-Kriterium erflllt
sind und das Anzeigen einer Empfehlung gegen das pradizierte Fahrmandver,
wenn das Energie-Kriterium und/oder das Verkehrs-Kriterium nicht erflllt sind.
Mit anderen Worten wird von dem pradizierten Fahrmandver abgeraten, wenn
das Energie-Kriterium oder das Verkehrs-Kriterium oder sowohl das Energie-
Kriterium als auch das Verkehrs-Kriterium nicht erflllt sind. Flur die Anzeige
einer Empfehlung fir das pr&dizierte Fahrmandver muss das Effizienz-
Kriterium nicht erflllt sein. Ein nicht erfllites Effizienz-Kriterium kann zwar
einen unnotigen Verbrauch von Antriebsleistung nach sich ziehen, stellt jedoch
kein Sicherheitsrisiko flir das Ego-Fahrzeug bzw. die Fahrzeuginsassen dar.

Das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung, ob die Fahrmandver-Kriterien
fOr das préadizierte Fahrmandver erflllt sind, wird vorteilhafterweise durch eine
Anzeigeeinrichtung ausgefthrt. Die Anzeigeeinrichtung umfasst eine
akustische Anzeige und/oder eine visuelle Anzeige und/oder eine haptische
Anzeige. Beispielsweise wird die Empfehlung zum AusfUhren des pradizierten
Fahrmandévers durch Aufleuchten oder Blinken einer bestimmten Farbe, zum

Beispiel der Farbe Grin bzw. Gelb, zum Ausdruck gebracht.

Bevorzugt umfasst die Anzeigeeinrichtung eine visuelle Anzeige in Form eines
Displays. Das Anzeigen der des Ergebnisses der Ermittlung, insbesondere der
Empfehlung zum Ausflhren bzw. Nicht-Ausfihren des prédizierten
Fahrmandvers, erfolgt dann beispielsweise Uber das Anzeigen einer Meldung
auf dem Display.

Vorteilhafterweise umfasst das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung das
Anzeigen eines prognostizierten zeitlichen Verlaufs der Antriebsleistung. Zum
Beispiel wird auf Grundlage der Bestimmung der verflgbaren Antriebsleistung
an einer Geschwindigkeitsanzeige (z.B. Tachometer) angezeigt, ab welcher
Geschwindigkeit mit einem Abfall der Antriebsleistung gerechnet werden
muss, und/oder an einer Anzeige der Drehzahl angezeigt, ab welcher
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Drehzahl mit einem Abfall der Antriebsleistung gerechnet werden muss.
Anstatt der Antriebsleistung kann hier auch nur auf die (verfUgbare) maximale
Antriebsleistung abgestellt werden. Der Fokus wirde dann auf der Anwendung
einer kurzzeitigen Spitzenlast und nicht auf der Auslegung der Dauerlast
liegen. Die Anzeige kann visuell, haptisch und/oder akustisch sein.

Vorteilhafterweise umfasst das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung
ferner das Anzeigen der prognostizierten Dauer des préadizierten

Fahrmandvers. Die Anzeige kann visuell, haptisch und/oder akustisch sein.

Vorteilhafterweise werden einige Schritte des oben beschriebenen
Fahrassistenzverfahrens wahrend der Ausflhrung des leistungsintensiven
Fahrmandévers erneut durchgefihrt. Dadurch kénnen einzelne Schritte des
Fahrassistenzverfahrens im Laufe der DurchfUhrung des leistungsintensiven
Fahrmandvers geéandert werden. Vorteilhafterweise wird wahrend des
leistungsintensiven  Fahrmanovers  kontinuierlich ~ ermittelt, ob die
Fahrmandéver-Kriterien erflllt sind. Das heiBt also, dass die oben
beschriebenen Schritte fir die Ermittlung der Erflllung der einzelnen
Fahrmandéver-Kriterien wahrend der AusfOhrung des leistungsintensiven
Fahrmandvers in vorgegebenen Zeitabstanden durchgefihrt werden. Wenn
sich das Ergebnis der Ermittlung der Erflllung der Fahrmandver-Kriterien im
Laufe des leistungsintensiven Fahrmandvers andern sollte, wird auch die
Anzeige des Ergebnisses der Ermittlung geandert.

GemaB einer Ausfihrungsform kann es beispielsweise wahrend der
Ausflhrung des leistungsintensiven Fahrmandvers vorkommen, dass eine
urspringlich angezeigte Empfehlung fur die AusfGhrung des pradizierten
Fahrmandvers durch eine Empfehlung gegen die Ausflhrung des pradizierten
Fahrmandvers aktualisiert wird. Mit anderen Worten wird eine

Abbruchaufforderung des leistungsintensiven Fahrmandvers angezeigt.
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Wird die Anzeige des Ergebnisses der Ermittlung im Laufe des
leistungsintensiven  Fahrmandvers geandert, kann zusatzlich eine
Abbruchaufforderung angezeigt werden. Die Anzeige der
Abbruchaufforderung kann zusatzliche Elemente, wie beispielsweise eine
Anzeige zur Unterstitzung beim Wiedereinfideln in den urspringlichen
Fahrstreifen, umfassen. Ferner kann die Abbruchaufforderung zeitlich
begrenzt angezeigt werden. Die zeitliche Begrenzung wird beispielsweise

durch einen kleiner werdenden Zeitbalken visualisiert.

Das oben beschriebene Fahrassistenzverfahren zur Assistenz eines
leistungsintensiven Fahrmanoévers eines Ego-Fahrzeugs kann Teil eines
automatisierten Fahrmandvers sein. Unter dem Begriff ,automatisiertes
Fahren® bzw. ,automatisiertes Fahrmandver® kann im Rahmen des
Dokuments ein Fahren mit automatisierter Langs- oder QuerfUhrung oder ein
autonomes Fahren mit automatisierter Langs- und QuerfGhrung verstanden
werden. Der Begriff ,automatisiertes Fahren” umfasst ein automatisiertes
Fahren mit einem Dbeliebigen Automatisierungsgrad. Beispielhafte
Automatisierungsgrade  sind  ein  assistiertes,  teilautomatisiertes,
hochautomatisiertes oder vollautomatisiertes Fahren. Diese
Automatisierungsgrade wurden von der Bundesanstalt fir StraBenwesen
(BASt) definiert (siehe BASt-Publikation ,Forschung kompakt®, Ausgabe
11/2012). Beim assistierien Fahren fUhrt der Fahrer dauerhaft die Langs- oder
Querflhrung aus, wahrend das System die jeweils andere Funktion in
gewissen Grenzen Ubernimmt. Beim teilautomatisierten Fahren (TAF)
Ubernimmt das System die Langs- und Querfihrung fUr einen gewissen
Zeitraum und/oder in spezifischen Situationen, wobei der Fahrer das System
wie beim assistierten Fahren dauerhaft Uberwachen muss. Beim
hochautomatisierten Fahren (HAF) Gbernimmt das System die Langs- und
QuerfUhrung fir einen gewissen Zeitraum, ohne dass der Fahrer das System

dauerhaft Gberwachen muss; der Fahrer muss aber in einer gewissen Zeit in
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der Lage sein, die Fahrzeugflhrung zu Ubernehmen. Beim vollautomatisierten
Fahren (VAF) kann das System flr einen spezifischen Anwendungsfall das
Fahren in allen Situationen automatisch bewaltigen; fir diesen
Anwendungsfall ist kein Fahrer mehr erforderlich. Die vorstehend genannten
vier Automatisierungsgrade gemé&n der Definition der BASt entsprechen den
SAE-Level 1 bis 4 der Norm SAE J3016 (SAE - Society of Automotive
Engineering). Beispielsweise entspricht das hochautomatisierte Fahren (HAF)
gemanR der BASt dem Level 3 der Norm SAE J3016. Ferner ist in der SAE
J3016 noch der SAE-Level 5 als hdchster Automatisierungsgrad vorgesehen,
der in der Definition der BASt nicht enthalten ist. Der SAE-Level 5 entspricht
einem fahrerlosen Fahren, bei dem das System wahrend der ganzen Fahrt
alle Situationen wie ein menschlicher Fahrer automatisch bewaltigen kann; ein

Fahrer ist generell nicht mehr erforderlich.

Ist das oben beschriebene Fahrassistenzverfahren Teil eines automatisierten
Fahrmandvers, dient das Fahrassistenzverfahren hauptséchlich dazu, den
Insassen des Ego-Fahrzeugs eine Rickmeldung Uber die automatisiert
ablaufenden Fahrvorgénge zu geben. Das Fahrassistenzverfahren kann aber
auch daflr genutzt werden, dem Fahrer des Ego-Fahrzeugs die Mdglichkeit
zu geben, die Auswahl eines bestimmten leistungsintensiven Fahrmanovers
zu steuern bzw. aufgrund der Informationen, die ihm angezeigt werden, in die

Durchflihrung des leistungsintensiven Fahrmandvers aktiv einzugreifen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrassistenzsystem flr ein
leistungsintensives Fahrmandver eines Ego-Fahrzeugs, welches durch einen
von einem Energiespeicher gespeisten Elektromotor angetrieben wird, wobei
das Fahrassistenzsystem aufweist:

- eine Erfassungseinheit, die eine Pradiktions-Erfassungseinheit zum
Pradizieren eines leistungsintensiven Fahrmandvers des Ego-

Fahrzeugs und eine Verkehrssituations-Erfassungseinheit zum
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Erfassen einer Verkehrssituation im Umfeld des Ego-Fahrzeugs

aufweist;

- eine mit der Erfassungseinheit und dem Energiespeicher gekoppelte

Steuereinheit; und

- eine mit der Steuereinheit gekoppelte Anzeigeeinrichtung;

wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, zu ermitteln, ob Fahrmandver-

Kriterien, die zumindest ein Energie-Kriterium und ein Verkehrs-

Kriterium umfassen, flr das prédizierte Fahrmandver erflllt sind,

wobei die Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums

umfasst:

Ermitteln eines Spitzenleistungsprofils, das fur die
vollstandige Ausflhrung des pradizierten Fahrmandvers
bendstigt wird;

Bestimmen der verflgbaren Antriebsleistung des Ego-
Fahrzeugs;

Auswerten, ob die verflgbare Antriebsleistung flr das
Spitzenleistungsprofil ausreicht, wobei das Energie-
Kriterium erfUllt ist, wenn die verfligbare Antriebsleistung

fir das Spitzenleistungsprofil ausreicht;

wobei die Ermittlung der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums

umfasst:

Erfassen einer Verkehrssituation, die zumindest eine
Verkehrslage und/oder eine Streckentopologie umfasst,
im Umfeld des Ego-Fahrzeugs;

Auswerten, ob das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf
die erfasste Verkehrssituation vollstandig ausfihrbar ist,

wobei das Verkehrs-Kriterium erfullt ist, wenn das
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préadizierte Fahrmandver in Bezug auf die erfasste
Verkehrssituation vollstandig ausfihrbar ist;
und wobei die Anzeigeeinrichtung ausgebildet ist, das Ergebnis der

Ermittlung anzuzeigen.

5  Ein Fahrassistenzsystem im Sinne des vorliegenden Dokuments bezeichnet
insbesondere eine elekironische Einrichtung, die zumindest teilweise
automatisiert oder autonom einen Eingriff in eine Fahrzeugflhrung,
beispielsweise in eine Langsflhrung des Fahrzeugs und/oder eine
Querfihrung des Fahrzeugs, durchflhren kann. Flr die Begriffsdefinition

10 eines automatisierten oder autonomen Eingriffs in eine Fahrzeugflhrung wird
auf die oben definierten Begriffe eines ,automatisierten Fahrens” bzw. eines
,<automatisierten  Fahrmandvers® verwiesen, die parallel auf das

Fahrassistenzsystem anwendbar sind.

GeméaB einer Ausfuhrungsform des Fahrassistenzsystems umfassen die
15 Fahrmandver-Kriterien ferner ein Effizienz-Kriterium, wobei die Ermittlung der

Erflllung des Effizienz-Kriteriums umfasst:

- Berechnen der durch die vollstandige Ausflhrung des prédizierten

Fahrmandvers eingesparten Zeit;

- Berechnen der durch die vollstandige Ausflhrung des préadizierten

20 Fahrmanovers zusatzlich verbrauchten Antriebleistung;

- Auswerten, ob der Quotient aus eingesparter Zeit und zusétzlich
verbrauchter  Antriebsleistung innerhalb eines  vorgegebenen
Wertebereichs liegt, wobei das Effizienz-Kriterium erflllt ist, wenn der
Quotient innerhalb des vorgegebenen Wertebereichs liegt.

25 Vorteilhafterweise wird die Ermittlung der Erflllung des Effizienz-Kriteriums
durch die Steuereinheit durchgefthrt.



10

15

20

25

WO 2018/192801 PCT/EP2018/059145

20

GemanB einer weiteren Ausflhrungsform des Fahrassistenzsystems ist die
Anzeigeeinrichtung ferner ausgebildet, das Ergebnis der Ermittlung nur fir
eine vorgegebene Zeitdauer anzuzeigen, wobei die vorgegebene Zeitdauer
mindestens von einem der folgenden Faktoren abhéangt: aktuelle
Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs, Anderung der Verkehrssituation,
Anderung der verfligbaren Antriebsleistung, Anderung der eingesparten Zeit
und Anderung der zusatzlich verbrauchten Antriebsleistung.

GemanB einer weiteren AusfUhrungsform des Fahrassistenzsystems umfasst

das Anzeigen des Ergebnisses der Ermittlung:

a) Anzeigen einer Empfehlung flr das pradizierte Fahrmandver,
wenn das Energie-Kriterium und das Verkehrs-Kriterium erfillt

sind; und

b) Anzeigen einer Empfehlung gegen das prédizierte
Fahrmandver, wenn das Energie-Kriterium und/oder das
Verkehrs-Kriterium erflllt sind.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem
Fahrassistenzsystem geman einer der oben beschriebenen

Ausflhrungsformen.

Die vorstehenden Ausflhrungen zum erfindungsgemaBien
Fahrassistenzverfahren nach dem ersten Aspekt der Erfindung gelten in
entsprechender Weise auch fur das erfindungsgemaBe Fahrassistenzsystem
nach dem zweiten Aspekt der Erfindung; vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele
des erfindungsgem@Ben  Fahrassistenzsystems  entsprechen  den
beschriebenen vorteilhaften Ausflhrungsbeispielen des erfindungsgemaBien
Fahrassistenzverfahrens. An dieser Stelle nicht explizit beschriebene
vorteilhafte Ausflhrungsbeispiele des erfindungsgemanen



10

15

20

WO 2018/192801 PCT/EP2018/059145

21

Fahrassistenzsystems entsprechen den beschriebenen vorteilhaften
Ausfihrungsbeispielen des erfindungsgemaBen Fahrassistenzverfahrens.

FOr die Beurteilung der Sicherheit eines geplanten leistungsintensiven
Fahrmandvers stellt das beschriebene Fahrassistenzverfahrens bzw. das
Fahrassistenzsystem dem Fahrer eine geeignete Schnittstelle dar, um sich zu
vergewissern, dass das geplante leistungsintensive Fahrmandver sicher
durchflhrbar ist, ohne dass ein Einbruch der (maximalen) Antriebsleistung zu

erwarten ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Zuhilfenahme der beigeflugten Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen:

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrassistenzverfahren zur Assistenz

eines leistungsintensiven Fahrmandvers.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Assistenzsystem far ein

leistungsintensives Fahrmandver.

Fig. 3 bis 8 zeigen beispielhaft eine Anzeige des Ergebnisses der Ermittlung

der Erflllung von Fahrmandver-Kriterien.

Figur 1 zeigt den Verlauf eines erfindunsgemaBen Fahrassistenzverfahrens
zur Assistenz eines leistungsintensiven Fahrmandvers am Beispiel eines
Uberholvorgangs eines durch einen von einem Energiespeicher gespeisten
Elekiromotor angetriebenen Ego-Fahrzeugs.

Im ersten Schritt, der mit P bezeichnet ist, wird ein Uberholvorgang des Ego-
Fahrzeugs 1, beispielsweise durch Verringern des Abstands zum
vorrausfahrenden Fahrzeug und gleichzeitige Beschleunigung des Ego-
Fahrzeugs, pradiziert.
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Im zweiten Schritt, der mit E bezeichnet ist, wird ermittelt, ob die Fahrmandver-
Kriterien, namlich das Energie-Kriterium EK und das Verkehrs-Kriterium VK

fiir den pradizierten Uberholvorgang erfillt sind.

FOr das Energie-Kriterium EK wird zunachst ein Spitzenleistungsprofil
ermittelt, welches flr die vollstdndige Ausfihrung des pradizierten
Uberholmanévers benétigt wird. Das Spitzenleistungsprofil entspricht dem
zeitlichen Verlauf der benétigten maximalen Antriebsleistung. Daflr wird
zunadchst unter Zuhilfenahme der erfassten Umfelddaten eine
Trajekiorienplanung fir den Uberholvorgang durchgefiihrt, um daraus die
Dauer fiir die vollstandige Ausfihrung des Uberholvorgangs zu ermitteln.
Daraufhin wird ermittelt, zu welchen Zeitpunkien des prédizierten
Uberholvorgangs die maximale Antriebsleistung zur Verfligung stehen muss
und zu welchen Zeitpunkten des pradizierten Uberholvorgangs weniger
Antriebsleistung zur Verfligung stehen kann. Mit anderen Worten wird
berechnet, wann und flr wie lange das elekirische Antriebssystem wahrend
des Uberholvorgangs unter Spitzenlast bzw. unter Dauerlast betrieben werden
muss, um den Uberholvorgang vollstandig auszufilllen. Dieser Schritt ist in
Figur 1 mit ES bezeichnet. Nach dem Bestimmen der verflgbaren
Antriebsleistung, in Figur 1 mit AL bezeichnet, wird ausgewertet, ob die
verfigbare Antriebsleistung flUr das Spitzenleistungsprofil ausreicht; dieser
Schritt ist in Figur 1 mit AA bezeichnet. Die verfligbare Antriebsleistung wird
insbesondere dadurch bestimmt, indem der Ladungszustand der
(Hochvolt)Batterie  (des  Energiespeichers) bestimmt  wird. Das
Spitzenleistungsprofil betrifft insbesondere den zeitlichen Verlauf der
bendtigten Ladungsmenge der Batterie. Wird bei der Auswertung festgestellt,
dass die verflgbare Antriebsleistung, also insbesondere der Ladungszustand
der Batterie, fUr das Spitzenleistungsprofil, also insbesondere fur den
zeitlichen Verlauf der benétigten Ladungsmenge der Batterie ausreicht, ist das
Energie-Kriterium EK erfillt ist.
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FOr das Verkehrs-Kriterium wird zunachst eine Verkehrssituation erfasst;
dieser Schritt ist mit EV bezeichnet. Die Verkehrssituation wird mit einer im
bzw. am Ego-Fahrzeug verbauten Umfeldsensorik und mithilfe von im
Backend laufend aktualisierten und gespeicherten Kartendaten erfasst. Mit
anderen Worten wird erfasst, wie die Verkehrsdichte auf der Fahrspur/den
Fahrspuren im Umfeld des Ego-Fahrzeugs und der Streckenverlauf der vor
dem Ego-Fahrzeug liegenden Strecke sind. In einem néchsten Schritt, mit AV
bezeichnet, wird ausgewertet, ob der pradizierte Uberholvorgang auf
Grundlage der erfassten Verkehrsdichte und des erfassten Streckenverlaufs
vollstdndig und sicher ausfihrbar ist. Wirde beispielsweise durch die
Umfeldsensorik und/oder die Kartendaten bekannt sein, dass eine
Einfahrschneise, eine scharfe Kurve, eine unubersichtliche
Kurvenkombination, eine Kuppe und/oder ein Hindernis auf dem
vorausliegenden Streckenabschnitt liegen, kdnnte dies dazu fihren, dass der
pradizierte Uberholvorgang als nicht sicher und damit als nicht vollstandig
ausfihrbar eingestuft wird. Ist der pradizierte Uberholvorgang in Bezug auf die
erfasste Verkehrssituation nicht vollstandig ausfihrbar, ist das Verkehrs-
Kriterium VK nicht erflilit. Im letzten Schritt, der mit A bezeichnet ist, wird das
Ergebnis der Ermittlung angezeigt. Beispiele flr eine solche Anzeige finden
sich in den Figuren 3-8 wieder.

In Figur 2 ist schematisch ein Fahrassistenzsystem flr ein leistungsintensives
Fahrmanéver gezeigt, welches am Beispiel eines Uberholvorgangs erlautert
wird. Figur 2 zeigt das Fahrassistenzsystem 10 als Teil eines Ego-
Fahrzeugs 1, wobei das Ego-Fahrzeug nicht Bestandteil des
Fahrassistenzsystems istt Das Ego-Fahrzeug 1 weist einen
Energiespeicher 2, z.B. eine (Hochvolt)Batterie, und einen von diesem
gespeisten Elektromotor (nicht abgebildet) auf. Der Elektromotor treibt das
Ego-Fahrzeug 1 an.
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Das Fahrassistenzsystem 10 weist eine Erfassungseinheit 3 auf. Die
Erfassungseinheit 3 weist eine Pradiktions-Erfassungseinheit 31 zum
Pradizieren eines leistungsintensiven Fahrmanotvers des Ego-Fahrzeugs 1
und eine Verkehrssituations-Erfassungseinheit 32 zum Erfassen einer
Verkehrssituation im Umfeld des Ego-Fahrzeugs 1 auf. Die Pradiktions-
Erfassungseinheit 31 ist dazu ausgebildet, Umfelddaten, Pedalparameter und
Lenkparamter des Ego-Fahrzeugs1 zu erfassen, auszuwerten und
bereitzustellen.  Wird  durch  die  Pradiktions-Erfassungseinheit 31
beispielsweise erfasst, dass das Gaspedal des Ego-Fahrzeugs 1 innerhalb
einer vorbestimmten Zeit zlgig durchgetreten wird, d.h. dass der komplette
Pedalweg in sehr kurzer Zeit ausgenutzt wird, und wird gleichzeitig Gber die
Umfelddaten erkannt, dass der Abstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug
verringert wird so pradiziert die Pradiktions-Erfassungseinheit 31 einen
Uberholvorgang. Die Verkehrssituations-Erfassungseinheit 32 ist dazu
ausgebildet, Daten in Bezug auf die Verkehrslage im Umfeld des Ego-
Fahrzeugs 1 und/oder eine Streckentopologie im Umfeld des Ego-
Fahrzeugs 1 zu erfassen, auszuwerten und bereitzustellen. Befindet sich das
Ego-Fahrzeug 1 beispielsweise auf einer zweispurigen StraBe, kann die
Verkehrssituations-Erfassungseinheit 32 Gegenverkehr  auf  der
entgegenkommenden Spur oder von der entgegenkommenden Spur oder auf
die entgegenkommende Spur ausscherenden Verkehr erfassen.

Das Fahrassistenzsystem 10 weist weiterhin eine mit der Erfassungseinheit 3
und dem Energiespeicher 2 gekoppelte Steuereinheit 4 auf. Wird durch die
Erfassungseinheit 3 ein Uberholvorgang pradiziert und eine Verkehrssituation
erfasst, wird eine entsprechende Information an die Steuereinheit 4
weitergeleitet. Die Steuereinheit 4 ermittelt daraufhin, ob die Fahrmandver-
Kriterien, wie beispielswiese oben beschrieben, fir das préadizierte
Fahrmandver erflllt sind. Zum Beispiel ermittelt die Steuereinheit 4 flr die
Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums EK ein Spitzenleistungsprofil,
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das fir die vollstandige Ausfilhrung des Uberholvorgangs bendtigt wird.
AuBerdem bestimmt die Steuereinheit 4 die verfUgbare Antriebsleistung des
Ego-Fahrzeugs 1 und ermittelt, ob die verfligbare Antriebsleistung fir das
vorher bestimmte Spitzenleistungsprofil ausreicht. Mit anderen Worten
Uberprift die Steuereinheit 4, ob die zur Verfligung stehende Antriebsleistung
ausreicht, um das elektrische Antriebssystem unter Spitzenlast bzw. Dauerlast

fur die jeweiligen bestimmten Zeitraume zu betreiben.

Ferner weist das Fahrassistenzsystem 10 ein Instrumentendisplay 5 auf,
welches dazu ausgebildet ist, das Ergebnis der Ermittlung anzuzeigen.
Dartber hinaus ist das Instrumentendisplay 5 dazu ausgebildet,
verschiedenste Informationen, wie beispielsweise Geschwindigkeit, Drehzahl,
Benzinstand, Getriebegang, Motordltemperatur, Speed Limit Info,
Navigationshinweise, Kommunikationsdaten und/oder den aktuellen
Kraftstoffverbrauch, anzuzeigen. Dabei kann die Anzeige visuell, akustisch
und/oder haptisch erfolgen. Das Instrumentendisplay 5 kann dafir einen oder
mehrere Displays aufweisen. Unter den Begriff Display fallen beispielsweise
ein Head-up-Display, ein holographisches Display, eine Instrumententafel
oder ein herkdommliches Display.

Wird beispielsweise festgestellt, dass das Energie-Kriterium EK sowie das
Verkehrs-Kriterium VK erflllt sind, Ubermittelt die Steuereinheit 4 diese

Information an das Instrumentendisplay 5.

Verschiedene Beispiele fir eine Anzeige des Ergebnisses der Ermittlung, ob
die Fahrmandver-Kriterien fir den pradizierten Uberholvorgang erfiillt sind,
sind in den Figuren 3 bis 8 gezeigt. Die Fahrmand&ver-Kriterien umfassen
hierbei das Energie-Kriterium, das Verkehrs-Kriterium und ein Effizienz-
Kriteriums. FOr die Ermittlung des Effizienz-Kriteriums wird die fUr den
pradizierten Uberholvorgang eingesparte Zeit und die durch die vollstandige
Ausfiihrung des pradizierten Uberholvorgangs zusétzlich verbrauchte
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Antriebleistung berechnet. SchlieBlich wird ausgewertet, ob der Quotient aus
eingesparter Zeit und zusatzlich verbrauchter Antriebsleistung innerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegt. Der Wertebereich ist bereits vorgegeben
oder kann vom Fahrer selbst bestimmt werden. Das Effizienz-Kriterium ist

erflllt, wenn der Quotient innerhalb des vorgegebenen Wertebereichs liegt.

Figuren 3 bis 7 zeigen Beispiele fir eine Anzeige der Ermittlung der Erflllung
der Fahrmandver-Kriterien in Form eines Assistenzmenis 50. Dieses
Assistenzmen( 50 wird akliviert, sobald ein leistungsintensives Fahrmanover
pradiziert wird. Im Folgenden soll dies anhand eines Uberholvorgangs
erlautert werden. Jedoch gelten die getroffenen Aussagen nicht nur fir einen
Uberholvorgang, sondern fir jegliches leistungsintensives Fahrmandver. Wird
also beispielsweise durch die Auswertung der Umfelddaten, der
Pedalparameter und/oder Lenkdaten ein Uberholvorgang pradiziert, wird das
Assistenzment 50 im Head-up-Display, welches  Tell des
Instrumentendisplays 5 ist, angezeigt. Das Assistenzment 50 unterstutzt den
Fahrer bei der Beurteilung der Fahrmandver-Kriterien, die ihn in seiner
Entscheidung fir oder gegen den Uberholvorgang unterstiitzen.

Figur 3 zeigt ein Assistenzmenu 50, welches eine Energie-Kriterium-
Anzeige 51, eine Verkehrs-Kriterium-Anzeige 52 und eine Effizienz-Kriterium-
Anzeige 53 aufweist. Sobald eines der Kriterien erflllt ist, wird dies durch eine
farbige Umrandung/Hinterlegung (zum Beispiel durch einen grinen Rand),
durch Blinken oder Helligkeits-/Kontrastanderung der jeweiligen Kriterium-
Anzeige dargestellt. In Figur 3 ist die Erflllung des Energie-Kriteriums und des
Verkehrs-Kriteriums mit durchgezogenen Linien der Energie-Kriterium-
Anzeige 51 und der Verkehrs-Kriterium-Anzeige 52 dargestellt. Die
gestrichelte Linie der Effizienz-Kriterium-Anzeige 53 entspricht der Nicht-
Erfillung des Effizienz-Kriteriums. Mit dieser Konstellation des
Assistenzmen(s 50 wird dem Fahrer dargestellt, dass flur den pradizierten
Uberholvorgang das Energie-Kriterium und das Verkehrs-Kriterium erfiillt sind,
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jedoch das Effizienz-Kriterium nicht erflllt ist. Da das Effizienz-Kriterium nicht
sicherheitsrelevant ist, wird bei dieser Konstellation dem Fahrer eine
Empfehlung fir den pradizierten Uberholvorgang angezeigt. Dies kann
beispielsweise durch Aufleuchten bzw. Blinken des Assistenzmenis 50 in
griner Farbe erfolgen. Alternativ kann eine entsprechende Information in
einem Display eingeblendet oder eine entsprechende Sprachanweisung
abgespielt werden.

In Figur 4 ist ein Assistenzmenu 50 gezeigt, welches dem in Figur 3 gezeigten
Assistenzmen( 50 ahnlich ist. Der Unterschied besteht in der Darstellung der
ErfGllung eines Fahrmandver-Kriteriums. Das Assistenzment 50 ist, wie auch
bei dem in Figur 3 gezeigten Beispiel, in die Energie-Kriterium-Anzeige 51, die
Verkehrs-Kriterium-Anzeige 52 und die Effizienz-Kriterium-Anzeige 53
aufgeteilt. Ob ein bestimmtes Fahrmandver-Kriterium 51, 52 und 53 erflllt ist
oder nicht, wird mit einem Symbol 510 und 520, welches dem Fahrmandéver-
Kriterium 51, 52 und 53 zugeordnet ist, dargestellt. Das Symbol 510, welches
beispielsweise einen Haken umfasst, steht flr die Erflllung des jeweiligen
Fahrmandver-Kriteriums 51, 52 und 53; das Symbol 520, welches
beispielsweise ein Kreuz umfasst, steht flr die Nicht-Erfullung des jeweiligen
Fahrmanover-Kriteriums 51, 52 und 53.

Figur 5 zeigt eine weitere Konstellation eines Assistenzmenus 50. Bei dieser
Konstellation sind der Energie-Kriterium-Anzeige 51 das Symbol 510 und der
Verkehrs-Kriterium-Anzeige 52 sowie der Effizienz-Kriterium-Anzeige 53 das
Symbol 520 zugeordnet. Mit anderen Worten wird dem Fahrer dargestellt,
dass das Energie-Kriterium erfullt ist, wahrend das Verkehrs-Kriterium und das
Effizienz-Kriterium nicht erfillt sind. Ferner wird bei dieser Konstellation des
Assistenzmen(s 50 durch eine farbige (zum Beispiel rot) Hervorhebung 530
entlang des Randes des Assistenzmenus 50 verdeutlicht, dass keine
Empfehlung fir den pradizierten Uberholvorgang vorliegt. Eine Empfehlung fiir
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den pradizierten Uberholvorgang wiirde nur dann angezeigt werden, wenn

mindestens das Energie-Kriterium und das Verkehrs-Kriterium erflllt sind.

Figuren 6 und 7 zeigen ein weiteres Beispiel fir eine Konstellation eines
Assistenzmenis 50. Die visuelle Darstellung bzw. die Anordnung der
einzelnen Fahrmanover-Kriterien 51, 52 und 53 innerhalb des Assistenzmenus
50 kann so, wie in Figuren 3-5 dargestell, ausgestaltet sein. Dem
Assistenzment 50 in Figuren 6 und 7 ist, &hnlich wie in Figur 5 gezeigt, eine
farbige (zum Beispiel grin) Hervorhebung 540 entlang des Randes des
Assistenzmenils 50 zugeordnet. Die farbige Hervorhebung 540 verdeutlicht
die Empfehlung fir den pradizierten Uberholvorgang (zum Beispiel durch die
Farbe Griin) oder gegen den pradizierten Uberholvorgang (zum Beispiel durch
die Farbe Rot). Zusatzlich ist in Figuren 6 und 7 eine zeitliche Beschréankung
der Empfehlung dargestellt, indem die farbige Hervorhebung 540 entlang des
Randes des Assistenzmenis 50 im Laufe der Zeit kiirzer wird. Figur 6 ist somit
zeitlich gesehen der Figur 7 vorgelagert. Mit anderen Worten soll durch die
zeitliche Beschréankung der Empfehlung dargestellt werden, dass der
pradizierte Uberholvorgang nur fir eine gewisse Zeitdauer als sicher
ausfihrbar eingeschatzt wird. Sobald sich Rahmenbedingungen, wie
beispielsweise die Verkehrslage, die Streckentopologie oder die verflgbare
Antriebsleistung, &ndern, wird auch die zeitliche Beschrankung flr die
Empfehlung geéndert.

Figur 8 zeigt ein Beispiel fir eine erweiterte Anzeigefunktion 54 einer der oben
beschriebenen Formen einer Anzeige des Ergebnisses der Ermittlung der
Fahrmandver-Kriterien. Diese erweiterte  Anzeigefunktion 54 kann
vorzugsweise in eine der gezeigten Darstellungen des Assistenzmenis 50
integriert sein. Die erweiterte Anzeigefunktion 54 gibt wahrend der AusfUhrung
des pradizierten Fahrmandvers, z.B. wahrend der Ausfihrung des
Uberholvorgangs, Informationen dariiber, wie viel Antriebsleistung fir eine

sichere Durchfihrung des pradizierten Fahrmandvers notig ist. Durch
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Veranderung des Pedalwegs, also durch schwaches bzw. starkes
Durchdricken des Gaspedals, kann die Héhe der Antriebsleistung wahrend
des pradizierten Fahrmanodvers bestimmt werden. Durch die erweiterte
Anzeigefunktion 54 wird eine zuséatzliche Empfehlung angezeigt, die
beispielsweise dem Fahrer des Fahrzeugs eine Rickmeldung gibt, ob er das
Gaspedal geniigend stark durchgedrickt hat bzw. ob er mit einem geringer
durchgedrtckten Gaspedal (und damit einem geringeren
Antriebsleistungsverbrauch) das pradizierte Fahrmandver sicher ausfihren

kann.

Dafir weist die in Figur 8 gezeigte erweiterte Anzeigefunktion 54 eine
Pedalparameter-Anzeige 541 und eine Uberholdauer-Anzeige 542 auf. Die
Pedalparameter-Anzeige 541 umfasst eine Pedalwegbereich-Anzeige 545,
die einen Bereich des Pedalwegs anzeigt, in dem eine Ausflhrung des
pradizierten Uberholvorgangs méglich ist, und einen Pedalweg-Anzeiger 546,
der den aktuellen Pedalweg anzeigt. Dies bedeutet also, dass die
Pedalparameter-Anzeige 541 Auskunft darlber gibt, ob starker bzw.
schwacher beschleunigt werden kann bzw. muss, um den pradizierten
Uberholvorgang auszufiihren. Ferner informiert die Pedalparameter-Anzeige
541 daruber, ob der aktuelle Pedalweg, d.h. also die aktuelle Beschleunigung,
sich in einem Bereich befindet, in dem eine AusfUhrung des préadizierten
Uberholvorgangs sicher mdglich ist. Dem Fahrer wird zum Beispiel signalisiert,
dass er mit minimalem Verbrauch von Antriebsleistung tberholt, solange der
Pedalweg-Anzeiger 546 an der unteren Schwelle der Pedalwegbereich-
Anzeige 545 (schraffierte Flache in Figur 8) bleibt.

Die Uberholdauer-Anzeige 542 stellt die voraussichtliche Dauer des
Uberholvorgangs da, die aufgrund des pradizierten Fahrmandvers
prognostiziert wird. Dafiir weist die Uberholdauer-Anzeige 542 einen
Zeitbalken 543 auf, der die prognostizierte noch verbleibende Dauer des
Uberholvorgangs angibt.
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Durch dieses Beispiel fir eine erweiterte Anzeigefunktion 54 wird der Fahrer
dabei unterstitzt, nur so viel Antriebsleistung abzurufen, wie fir den
pradizierten Uberholvorgang benétigt wird. Wirde der Fahrer mehr
Antriebsleistung abrufen als ndtig bzw. mdglich, so wlrden sich die
Pedalparameter-Anzeige 541 und die Uberholdauer-Anzeige 542
entsprechend andern.

Alternativ oder zusatzlich zu der in Figur 8 gezeigten Pedalparameter-Anzeige
541 kann ein Balken an der Geschwindigkeitsanzeige (Tachometer) des Ego-
Fahrzeugs erscheinen, sobald das Assistenzmenu 50 angezeigt wird. Dieser
Balken verlauft entlang eines gewissen Geschwindigkeitsbereichs, der dem
Fahrer visualisiert, bis zu welcher Geschwindigkeit die (maximale)

Antriebsleistung zur Verfligung steht.

Ein Ziel der dargestellten Beispiele fUr ein Assistenzmen( 50 ist, die zur
Verfligung stehende Antriebsleistung und einen eventuell darauffolgenden
Einbruch der Antriebsleistung nachvollziehbar und vorhersehbar zu machen.
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Fahrassistenzverfahren zur Assistenz eines leistungsintensiven

Fahrmandvers eines Ego-Fahrzeugs (1), welches durch einen von

einem Energiespeicher (2) gespeisten Elektromotor angetrieben wird,

wobei das Fahrassistenzverfahren umfasst:

Pradizieren (P) eines leistungsintensiven Fahrmandvers des Ego-

Fahrzeugs (1);

Ermitteln

(E), ob Fahrmandver-Kriterien, die zumindest ein

Energie-Kriterium (EK) und ein Verkehrs-Kriterium (VK) umfassen,

flr das pradizierte Fahrmandver erflllt sind,

wobei die Ermittlung der Erflallung des Energie-Kriteriums (EK)

umfasst:

Ermitteln eines Spitzenleistungsprofils (ES), das fur die
vollstdndige Ausflhrung des pradizierten Fahrmandvers
bendtigt wird;

Bestimmen der verflgbaren Antriebsleistung (AL) des
Ego-Fahrzeugs (1);

Auswerten (AA), ob die verfUgbare Antriebsleistung far
das Spitzenleistungsprofil ausreicht, wobei das Energie-
Kriterium (EK) erflllt ist, wenn die verfagbare

Antriebsleistung fUr das Spitzenleistungsprofil ausreicht;

wobei die Ermittlung der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums (VK)

umfasst:

Erfassen einer Verkehrssituation (EV), die zumindest eine
Verkehrslage und/oder eine Streckentopologie umfasst,
im Umfeld des Ego-Fahrzeugs (1);

Auswerten (AV), ob das pradizierte Fahrmanéver in
Bezug auf die erfasste Verkehrssituation vollstédndig
ausflhrbar ist, wobei das Verkehrs-Kriterium (VK) erflllt
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ist, wenn das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die

erfasste Verkehrssituation vollstandig ausfihrbar ist;

- Anzeigen (A) des Ergebnisses der Ermittlung.

2. Fahrassistenzverfahren nach Anspruch 1,

wobei die Fahrmandver-Kriterien ferner ein Effizienz-Kriterium

umfassen,

wobei die Ermittlung der Erflllung des Effizienz-Kriteriums

umfasst:

Berechnen der durch die vollstindige Ausfihrung des
pradizierten Fahrmandvers eingesparten Zeit;
Berechnen der durch die vollstdndige Ausflihrung des
pradizierten Fahrmandvers zusatzlich verbrauchten
Antriebleistung;

Auswerten, ob der Quotient aus eingesparter Zeit und
zusatzlich verbrauchter Antriebsleistung innerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegt, wobei das Effizienz-
Kriterium erfllit ist, wenn der Quotient innerhalb des

vorgegebenen Wertebereichs liegt.

3. Fahrassistenzverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Ergebnis der Ermittlung nur flr eine vorgegebene Zeitdauer

angezeigt wird, wobei die vorgegebene Zeitdauer mindestens von

einem der folgenden Faktoren abhangt: aktuelle Geschwindigkeit des

Ego-Fahrzeugs (1), Anderung der Verkehrssituation, Anderung der

verfligbaren Antriebsleistung, Anderung der eingesparten Zeit und

Anderung der zusatzlich verbrauchten Antriebsleistung.

4. Fahrassistenzverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Anzeigen (A) des Ergebnisses der Ermittlung umfasst:



10

15

20

25

30

WO 2018/192801 PCT/EP2018/059145
33

b) Anzeigen einer Empfehlung fir das pradizierte Fahrmandver,
wenn das Energie-Kriterium (EK) und das Verkehrs-Kriterium
(VK) erfallt sind; und

c) Anzeigen einer Empfehlung gegen das préadizierte
FahrmanoOver, wenn das Energie-Kriterium (EK) und/oder das
Verkehrs-Kriterium (VK) nicht erfillt sind.

5. Fahrassistenzsystem (10) fUr ein leistungsintensives Fahrmano&ver
eines Ego-Fahrzeugs (1), welches durch einen von einem
Energiespeicher (2) gespeisten Elektromotor angetrieben wird, wobei
das Fahrassistenzsystem (10) aufweist:

- eine Erfassungseinheit (3), die eine Pradiktions-Erfassungseinheit
(31) zum Prédizieren eines leistungsintensiven Fahrmanodvers des
Ego-Fahrzeugs (1) und eine Verkehrssituations-Erfassungseinheit
(32) zum Erfassen einer Verkehrssituation im Umfeld des Ego-
Fahrzeugs (1) aufweist;

- eine mit der Erfassungseinheit (3) und dem Energiespeicher (2)
gekoppelte Steuereinheit (4); und

- eine mit der Steuereinheit (4) gekoppelte Anzeigeeinrichtung (5);
wobei die Steuereinheit (4) ausgebildet ist, zu ermitteln, ob
Fahrmanover-Kriterien, die zumindest ein Energie-Kriterium (EK)
und ein Verkehrs-Kriterium (VK) umfassen, flr das prédizierte
Fahrmandver erflllt sind,
wobei die Ermittlung der Erflllung des Energie-Kriteriums (EK)
umfasst:

=  Ermitteln eines Spitzenleistungsprofils (ES), das fur die
vollstandige Ausflhrung des pradizierten Fahrmandvers
bendtigt wird;

= Bestimmen der verflgbaren Antriebsleistung (AL) des
Ego-Fahrzeugs (1);
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Auswerten (AA), ob die verflgbare Antriebsleistung fur
das Spitzenleistungsprofil ausreicht, wobei das Energie-
Kriterium (EK) erflllt ist, wenn die verflgbare

Antriebsleistung fUr das Spitzenleistungsprofil ausreicht;

wobei die Ermittlung der Erflllung des Verkehrs-Kriteriums (VK)

umfasst:

Erfassen einer Verkehrssituation (EV), die zumindest eine
Verkehrslage und/oder eine Streckentopologie umfasst,
im Umfeld des Ego-Fahrzeugs (1);

Auswerten (AV), ob das pradizierte Fahrmanéver in
Bezug auf die erfasste Verkehrssituation vollstdndig
ausflhrbar ist, wobei das Verkehrs-Kriterium (VK) erfllit
ist, wenn das pradizierte Fahrmandver in Bezug auf die

erfasste Verkehrssituation vollsténdig ausfuhrbar ist;

und wobei die Anzeigeeinrichtung (5) ausgebildet ist, das

Ergebnis der Ermittlung anzuzeigen.

6. Fahrassistenzsystem (10) nach Anspruch 5,

wobei die Fahrmandver-Kriterien ferner ein Effizienz-Kriterium

umfassen,

wobei die Ermittlung der Erflllung des Effizienz-Kriteriums

umfasst:

Berechnen der durch die vollstandige Ausflhrung des
pradizierten Fahrmandvers eingesparten Zeit;
Berechnen der durch die volistdndige Ausflhrung des
pradizierten Fahrmanovers zusatzlich verbrauchten
Antriebleistung;

Auswerten, ob der Quotient aus eingesparter Zeit und
zusatzlich verbrauchter Antriebsleistung innerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegt, wobei das Effizienz-
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Kriterium erflllt ist, wenn der Quotient innerhalb des

vorgegebenen Wertebereichs liegt.

7. Fahrassistenzsystem (10) nach Anspruch 5 oder 6,

wobei die Anzeigeeinrichtung (5) ferner ausgebildet ist, das Ergebnis
der Ermittlung nur flr eine vorgegebene Zeitdauer anzuzeigen, wobei
die vorgegebene Zeitdauer mindestens von einem der folgenden
Faktoren abhangt: aktuelle Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs (1),
Anderung der Verkehrssituation, Anderung der verfiigbaren
Antriebsleistung, Anderung der eingesparten Zeit und Anderung der

zusatzlich verbrauchten Antriebsleistung.

. Fahrassistenzsystem (10) nach einem der Ansprtche 5 bis 7,

wobei das Anzeigen (A) des Ergebnisses der Ermittlung umfasst:
c) Anzeigen einer Empfehlung fir das pradizierte Fahrmandver,
wenn das Energie-Kriterium (EK) und das Verkehrs-Kriterium
(VK) erfallt sind; und
d) Anzeigen einer Empfehlung gegen das préadizierte
Fahrmandver, wenn das Energie-Kriterium (EK) und/oder das
Verkehrs-Kriterium (VK) erfllt sind.

9. Fahrzeug mit einem Fahrassistenzsystem (10) nach einem der

Anspriche 5 bis 8.
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