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(57) Abstract: In order to determine the mass of a motor vehicle, a mass estimation is performed cycli-
cally, wherein, in each cycle of the mass estimation, a mass value and/or a value range for a mass of
the motor vehicle (1) is determined depending on at least one variable which influences a convergence
speed of the mass estimation. It is determined that the motor vehicle (1) is at a standstill, and a standstill
duration is determined. The at least one variable is changed depending on the standstill duration.

(57) Zusammenfassung: Zur Bestimmung der Masse eines Kraftfahrzeugs (1) wird eine Masseschét-
zung zyklisch durchgefiihrt, wobei in jedem Zyklus der Masseschitzung ein Massewert und/oder ein
Wertbereich fiir eine Masse des Kraftfahrzeugs (1) abhéngig von wenigstens einer Variablen, welche
eine Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschitzung beeinflusst, bestimmt wird. Es wird festgestellt,
dass sich das Kraftfahrzeug (1) im Stillstand befindet und eine Stillstandsdauer wird bestimmt. Die we-
nigstens eine Variable wird abhingig von der Stillstandsdauer verdndert.
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Bestimmung einer Masse eines Kraftfahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines Kraft-
fahrzeugs, ein Verfahren zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeugs,
ein Masseschatzsystem, ein Fahrerassistenzsystem zur adaptiven Geschwindigkeitsrege-
lung eines Kraftfahrzeugs sowie ein Computerprogrammprodukt.

Fahrerassistenzsysteme zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeugs,
auch als Abstandsregeltempomaten oder ACC (englisch: "adaptive cruise control") be-
zeichnet, sind bekannt. Dabei kann mittels eines Umfeldsensorsystems, etwa einer Ka-
mera, eines Lidarsystems und/oder eines Radarsystems, ein vor einem Kraftfahrzeug fah-
rendes weiteres Kraftfahrzeug detektiert werden und dessen Abstand zum Kraftfahrzeug
sowie seine Geschwindigkeit bestimmt werden. Abh&ngig davon kénnen Drehmomentan-
forderungen erzeugt werden, basierend auf denen ein Antriebsmotor und/oder ein Brems-
system des Kraftfahrzeugs angesteuert werden, um eine Sollvorgabe zu erreichen. So
kann etwa die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs auf eine vorgegebene Sollgeschwin-
digkeit geregelt werden, sofern dabei ein vorgegebener Mindestabstand zum weiteren
Kraftfahrzeug eingehalten werden kann, anderenfalls wird zum Beispiel die Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs reduziert.

Um das erforderliche Drehmoment zu bestimmen, ist es erforderlich, die Gesamtmasse
des Kraftfahrzeugs wenigstens naherungsweise zu bestimmen. Als grobe Abschéatzung
kénnte die Leermasse des Kraftfahrzeugs zugrunde gelegt werden. Aufgrund des zusatz-
lichen Gewichts von Passagieren und gegebenenfalls Ladung wére diese Abschéatzung
jedoch sehr ungenau, was zu einer unzuverlassigen Geschwindigkeitsregelung bezie-
hungsweise zu einem Sicherheitsrisiko fliihren kdnnte. Daher kann die Masse des Fahr-
zeugs in dessen Betrieb basierend auf Messwerten betreffend die Fahrzeugdynamik ab-
geschatzt werden, indem beispielsweise das applizierte Drehmoment mit der resultieren-
den Geschwindigkeitsveranderung, also Beschleunigung oder Verzégerung, des Kraft-
fahrzeugs in Beziehung gesetzt wird.

Auch fiir andere Fahrerassistenzsysteme, etwa Spurhalteassistenten, und sonstige Funk-
tionen zur teilweise oder vollstéandig automatischen Fiihrung eines Kraftfahrzeugs, kann
eine Massebestimmung des Kraftfahrzeugs erforderlich oder vorteilhaft sein.
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Dokument US 2013/0138288 A1 beschreibt ein Fahrzeugsystem und ein Verfahren, das
die Masse eines Fahrzeugs schatzt, so dass eine genauere Schatzung der Fahrzeug-
masse anderen Fahrzeugsystemen zur Verfligung gestellt werden kann, wie zum Beispiel
einem adaptiven Geschwindigkeitsregelsystem oder einem automatischen Spurwechsel-
system. Dabei wird eine tatsachliche Beschleunigung des Fahrzeugs mit einer erwarteten
Beschleunigung verglichen. Die Differenz zwischen diesen beiden Beschleunigungswer-
ten kann dann zusammen mit dem Drehmoment verwendet werden, um die tatsachliche
Masse des Fahrzeugs zu schatzen.

Dokument US 2019/0171225 A1 beschreibt Systeme, Verfahren, Steuerungen und Algo-
rithmen zur Steuerung eines Fahrzeugs, um einem anderen Fahrzeug mit automatischer
oder teilweise automatischer Steuerung zu folgen. Dabei wird ein Masseschatzer einge-

setzt, der die Masse des Fahrzeugs basierend auf dem eingesetzten Motor- oder Brems-
drehmoment bestimmt.

Es ist auch bekannt, zyklische Verfahren zur Masseschatzung zu verwenden. Dokument
US 2018/0245966 A1 beschreibt ein Verfahren zum Bestimmen der Masse eines Fahr-
zeugs, wobei ein ungefahrer anfanglicher Massewert geschatzt wird und ein Kraftwert be-
stimmt wird, der die vom Fahrzeugantriebsstrang abgegebene Kraft angibt. Eine rekursive
Kleinste-Quadrate Berechnung wird auf der Grundlage des anfanglichen Massewerts, des
Kraftwerts und eines Beschleunigungswerts fiir das Fahrzeug durchgefiihrt, um die Fahr-
zeugmasse zu schatzen. Es wird ein Benutzerverhalten erkannt, das eine Anderung der
Masse des Fahrzeugs anzeigt und ein neuer ungefahrer anfanglicher Massewert fiir eine
nachfolgende rekursive Kleinste-Quadrate Berechnung wird auf Grundlage der Bestim-
mung der Fahrzeugmasse aus der vorhergehenden rekursiven Kleinste-Quadrate Berech-
nung und des Benutzerverhaltens bestimmt. Das das Schéatzen eines ungeféhren anfang-
lichen Massewertes basiert dabei auf der Anzahl von Insassen des Fahrzeugs.

Ein Nachteil dabei ist, dass das Benutzerverhalten zwar ein Indiz fir die Veranderung der
Masse sein kann, aber nicht mit Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass es
tatsachlich mit einer Veranderung der Masse einhergeht. Falls dem nicht so ist, wird die
Masse falschlicher Weise auf den initialisiert beziehungsweise zurlickgesetzt. Verzichtet
man auf ein solches Zurlicksetzen der Masse abhangig vom Benutzerverhalten, kann es,
falls sich die Masse tatsachlich verandert, jedoch relativ lange dauern, bis der zyklische
Algorithmus die korrekie veranderte Masse wiedergibt.
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei der Bestimmung einer Masse eines
Kraftfahrzeugs, die auf einer zyklischen Masseschatzung beruht, schneller auf eine
tatsachliche Veranderung der Masse des Kraftfahrzeugs reagieren zu kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch den jeweiligen Gegenstand der unabhangigen Anspriiche ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen und bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, wenigstens eine Variable, die bei der
Masseschatzung verwendet wird und die eine Konvergenzgeschwindigkeit der
Masseschatzung beeinflusst, abhangig von einer Stillstandsdauer des Kraftfahrzeugs zu
verandern.

Geman der Erfindung wird ein Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines
Kraftfahrzeugs angegeben. Dabei wird eine Masseschatzung zyklisch durchgefiihrt,
insbesondere mittels wenigstens einer Steuereinheit des Kraftfahrzeugs, wobei in jedem
Zyklus der Masseschéatzung ein Massewert und/oder ein Wertebereich fir eine Masse des
Kraftfahrzeugs abhangig von wenigstens einer Variablen welche eine
Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschéatzung beeinflusst, bestimmt wird. Es wird
festgestellt, dass sich das Kraftfahrzeug im Stillstand befindet und eine wird
Stillstandsdauer bestimmt, insbesondere mittels der wenigstens einen Steuereinheit. Die
wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer verandert, insbesondere
mittels der wenigstens einen Steuereinheit.

Eine Steuereinheit kann auch als Recheneinheit bezeichnet werden. Beispielsweise kann
die wenigstens eine Steuereinheit durch wenigstens ein Steuergerat, ECU (englisch:
Lelectronic control unit®) implementiert sein. Unter einer Recheneinheit kann insbesondere
ein Datenverarbeitungsgerat verstanden werden, das einen Verarbeitungsschaltkreis
enthalt. Die Recheneinheit kann also insbesondere Daten zur Durchfiihrung von
Rechenoperationen verarbeiten. Darunter fallen gegebenenfalls auch Operationen, um
indizierte Zugriffe auf eine Datenstruktur, beispielsweise eine Umsetzungstabelle, LUT
(englisch: ,look-up table®), durchzufiihren.

Die Recheneinheit kann insbesondere einen oder mehrere Computer, einen oder mehrere
Mikrocontroller und/oder einen oder mehrere integrierte Schaltkreise enthalten,
beispielsweise eine oder mehrere anwendungsspezifische integrierte Schaltungen, ASIC
(englisch: ,application-specific integrated circuit”), eines oder mehrere
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feldprogrammierbare Gate-Arrays, FPGA, und/oder eines oder mehrere Einchipsysteme,
SoC (englisch: ,system on a chip®). Die Recheneinheit kann auch einen oder mehrere
Prozessoren, beispielsweise einen oder mehrere Mikroprozessoren, eine oder mehrere
zentrale Prozessoreinheiten, CPU (englisch: ,central processing unit®), eine oder mehrere
Grafikprozessoreinheiten, GPU (englisch: ,graphics processing unit) und/oder einen oder
mehrere Signalprozessoren, insbesondere einen oder mehrere Digitalsignalprozessoren,
DSP, enthalten. Die Recheneinheit kann auch einen physischen oder einen virtuellen
Verbund von Computern oder sonstigen der genannten Einheiten beinhalten.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen beinhaltet die Recheneinheit eine oder mehrere
Hardware- und/oder Softwareschnittstellen und/oder eine oder mehrere
Speichereinheiten.

Eine Speichereinheit kann als fliichtiger Datenspeicher, beispielsweise als dynamischer
Speicher mit wahlfreiem Zugriff, DRAM (englisch: ,dynamic random access memory*)
oder statischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff, SRAM (englisch: ,static random access
memory*), oder als nicht-fliichtiger Datenspeicher, beispielsweise als Festwertspeicher,
ROM (englisch: ,read-only memory*), als programmierbarer Festwertspeicher, PROM
(englisch: ,programmable read-only memory®), als I6schbarer programmierbarer
Festwertspeicher, EPROM (englisch: ,erasable programmable read-only memory*), als
elektrisch I6schbarer programmierbarer Festwertspeicher, EEPROM (englisch:
Lelectrically erasable programmable read-only memory*), als Flash-Speicher oder Flash-
EEPROM, als ferroelektrischer Speicher mit wahlfreiem Zugriff, FRAM (englisch:
Jerroelectric random access memory*®), als magnetoresistiver Speicher mit wahlfreiem
Zugriff, MRAM (englisch: ,magnetoresistive random access memory“) oder als
Phasenanderungsspeicher mit wahlfreiem Zugriff, PCRAM (englisch: ,phase-change
random access memory®), ausgestaltet sein.

Die Masse des Kraftfahrzeugs entspricht hier und im Folgenden insbesondere einer
Gesamtmasse des Kraftfahrzeugs inklusive der Leermasse des Kraftfahrzeugs, der
Masse aller Passagiere, gegebenenfalls der Masse eines Kraftstoffs und gegebenenfalls
sonstiger Ladung.

Die Bestimmung des Massewerts und/oder des Wertebereichs fiir die Masse entspricht
der erfindungsgemaBen Bestimmung der Masse des Kraftfahrzeugs. Der Massewerts
und/oder der Wertebereich fir die Masse kann dann beispielsweise einer weitergehenden
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Fahrzeugfunktion, insbesondere einem Fahrerassistenzsystem, beispielsweise zur
adaptiven Geschwindigkeitsregelung, bereitgestellt werden.

Bei der Masseschéatzung kann der Massewert aus verschiedenen Griinden nicht exakt
bestimmt werden, sodass der Massewert stets mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet
ist, welche durch den Wertebereich quantifiziert wird. In der Regel werden also in jedem
ZyKlus sowohl der Massewert als auch der Wertebereich bestimmt. Es kann jedoch, je
nach Ausgestaltung des Schéatzverfahrens, sein, dass nur der Wertebereich explizit
bestimmt oder ausgegeben wird oder nur der Massewert.

Die Ungenauigkeit der Masseschéatzung kann auf Messfehler oder Schatzfehler bei der
Messung oder Schatzung der zugrundeliegenden Mess- oder SchatzgréBen, etwa eines
durch einen Antriebstrang oder ein Bremssystem appliziertes Drehmoment und eine
daraus resultierende Beschleunigung oder Verzdgerung des Kraftfahrzeugs,
zuriickgehen. Auch kénnen Modellannahmen bei der Masseschatzung oder sonstige
unbekannte Einfllisse, etwa das Massentragheitsmoment beziehungsweise die raumliche
Verteilung der Masse des Kraftfahrzeugs, eine Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache,
eine Steigung der Fahrbahn, und so weiter, zu der Ungenauigkeit bei der
Masseschatzung beitragen. Diese Ungenauigkeiten kénnen bei der Masseschatzung in
Form der wenigstens einen Variablen berlcksichtigt werden. Im Falle eines Kalman-Filter-
Verfahrens kann die Ungenauigkeit zum Beispiel in Form des Prozessrauschens,
dblicherweise als Matrix Q bezeichnet, beriicksichtigt werden. Die wenigstens eine
Variable kann dann den Eintragen der Matrix Q entsprechen. Bei anderen
Schétzverfahren lassen sich entsprechende Variablen definieren. Die Eintrage der Matrix
Q beeinflussen insbesondere die Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschatzung.
Vergleichsweise groBe Eintrage der Matrix Q flhren zu einer geringeren
Konvergenzgeschwindigkeit als vergleichsweise kleine Eintrage der Matrix Q. Die
wenigstens eine Variable kann in verschiedenen Ausfihrungsformen insbesondere auch
als Unsicherheitsvariable bezeichnet werden.

Da sich die Masse des Kraftfahrzeugs in der Regel wahrend des Stillstands verandert,
kann der Stillstand als Indiz fiir eine wahrscheinliche Veranderung der Masse angesehen
werden, auch wenn kein zwingender Zusammenhang besteht. Je langer die
Stillstandsdauer ist, desto wahrscheinlicher ist es im Allgemeinen, dass sich die Masse
verandert, beziehungsweise desto gréBer ist die Veranderung der Masse tendenziell. Die
Erfindung nutzt dies aus, indem die wenigstens eine Variable abhangig von der
Stillstandsdauer verandert wird. Aus der Veranderung der wenigstens einen Variablen
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resultiert in folgenden Zyklen der Masseschatzung auch eine Veranderung des
Wertebereichs. Insbesondere wird die wenigstens eine Variable abhangig von der
Stillstandsdauer derart verandert, dass der Wertebereich in folgenden Zyklen vergréBert
wird und zwar umso gréBer wird, je langer die Stillstandsdauer ist. Beispielsweise kann
die wenigstens eine Variable durch deren Veranderung umso gré3er sein, je langer die
Stillstandsdauer ist. Beinhaltet die wenigstens eine Variable mehrere Variablen, wie
beispielsweise im Falle einer Prozessrauschmatrix Q im Kalman-Formalismus, so kénnen
beispielsweise alle Variablen oder ein Teil der Variablen, beispielsweise alle Eintrage der
Prozessrauschmatrix Q oder ein Teil davon, umso mehr vergréBert werden, je langer die
Stillstandsdauer ist.

Falls sich die Masse des Kraftfahrzeugs tatséchlich verandert, so fihrt die Veranderung
der wenigstens einen Variablen und resultierten daraus des Wertebereichs fir die Masse,
dazu, dass die veranderte Masse mit h6herer Wahrscheinlichkeit in dem veranderten
Wertebereich liegt oder, falls dem nicht so ist, die die veranderte Masse néaher an den
Grenzen des veranderten Wertebereichs liegt, als dies ohne die Veranderung der
wenigstens einen Variablen der Fall ware. Daraus wiederum folgt, dass die
Masseschatzung in den folgenden Zyklen schneller zu der tatséchlichen Masse
konvergiert. Die Masseschéatzung reagiert also schneller auf die tatsachliche Veranderung
der Masse.

Falls sich die tatsachliche Masse trotz Stillstands des Kraftfahrzeugs nicht verandert, fihrt
die Veranderung des Wertebereichs lediglich voriibergehend zu einer héheren
Ungenauigkeit, da die Masseschatzung im Laufe der folgenden Zyklen wiederum
konvergiert. Das Erfindungsgemafe Verfahren kommt also insbesondere ohne eine
gezielte Veranderung des geschatzten Massenwerts aus, sondern verandert lediglich die
wenigstens eine Variablen.

Geman zumindest einer Ausfiihrungsform entspricht die wenigstens eine Variable
wahrend wenigstens eines Zyklus der Masseschatzung vor der Veranderung abhangig
von der Stillstandsdauer einer vorgegebenen wenigstens einen initialen Variable.

Wahrend wenigstens eines Zyklus der Masseschatzung nach der Veranderung abhangig
von der Stillstandsdauer entspricht die wenigstens eine Variable insbesondere der
wenigstens einen veranderten Variable. Die wenigstens eine initiale Variable kann also
beispielsweise in die wenigstens eine veranderte Variable Uberfiihrt werden,
gegebenenfalls iterativ Gber mehrere Zyklen hinweg. Es kénnen aber auch mehrere
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Veranderungen entsprechend mehrerer Ereignisse, bei denen das Kraftfahrzeug sich
jeweils im Stillstand befindet und dazwischen bewegt wird, erfolgen.

Gemaf zumindest einer Ausfiihrungsform beinhaltet die Masseschatzung die jeweilige
Messung oder Schatzung wenigstens einer Mess- oder SchatzgréBe und die wenigstens
eine Variable entspricht einem vorgebbaren Anteil einer Messunsicherheit oder
Schatzungenauigkeit der wenigstens einen Messung oder Schatzung.

Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform beinhaltet die jeweilige Messung oder
Schatzung der wenigstens einen Mess- oder SchatzgréBe eine Messung oder Schéatzung
eines erzeugten Drehmoments des Kraftfahrzeugs und eine Messung oder Schatzung
einer aus der Erzeugung des Drehmoments resultierenden Beschleunigung oder
Verzdgerung des Kraftfahrzeugs.

Das Drehmoment kann dabei insbesondere gemaf einer Drehmomentanforderung zur
Geschwindigkeitsregelung, insbesondere im Rahmen einer adaptiven
Geschwindigkeitsregelung des Kraftfahrzeugs durch ein entsprechendes
Fahrerassistenzsystem, erzeugt werden.

Geman zumindest einer Ausfihrungsform wird die Masseschéatzung unter Verwendung
eines Kalman-Filteralgorithmus durchgefiihrt und der Wertebereich abhangig von einer
mittels des Kalman-Filteralgorithmus pradizierten Kovarianzmatrix bestimmt wird.

Geman dem Kalman-Filteralgorithmus wird ein Zustand oder Zustandsvektor zyklisch
bestimmt, der im vorliegenden Fall die Masse des Kraftfahrzeugs beinhaltet. Die dem
Kalman-Filteralgorithmus zugrunde liegenden MessgréBen oder SchatzgréBen beinhalten
insbesondere das Drehmoment geman einer Drehmomentanforderung, beispielsweise
zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung, und die auf die Drehmomentanforderung
folgende Beschleunigung oder Verzdgerung des Kraftfahrzeugs.

Geman dem Kalman-Filteralgorithmus wird fir jeden Zyklus auBer dem entsprechenden
Zustand oder Zustandsvektor auch eine zugehdrige Kovarianzmatrix bestimmt, die im
Formalismus des Kalman-Filteralgorithmus in der Regel als Kovarianz P des jeweiligen
Zustands bezeichnet wird. In die Berechnung der Kovarianz P gehen beispielsweise unter
anderem das Prozessrauschen, Ublicherweise mit Q bezeichnet, und das Messrauschen,
Ublicherweise mit R bezeichnet, ein.
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Geman zumindest einer Ausflihrungsform entspricht die wenigstens eine Variable der
Matrix des Prozessrauschens Q, insbesondere den Eintrdgen der Matrix des
Prozessrauschens Q, geman dem Kalman-Filteralgorithmus.

Die Matrix des Prozessrauschens Q ist beispielsweise eine Diagonalmatrix, die einzelnen
Diagonaleintrage der Matrix des Prozessrauschens Q entsprechen beispielsweise
Varianzen der entsprechenden Eintrage des Zustandsvektors. Die Matrix des
Prozessrauschens Q kann aber auch nicht-diagonale Eintrédge beinhalten, die dann
jeweils Kovarianzen der entsprechenden Eintrdge des Zustandsvektors sind. Die
Veranderung der wenigstens einen Variablen abhangig von der Stillstandsdauer
beinhaltet die Veranderung eines oder mehrerer Eintrage, insbesondere aller
Diagonaleintrage oder aller Eintrage, der Matrix des Prozessrauschens Q.

Anders als die Kovarianzmatrix P ergibt sich die Matrix des Prozessrauschens Q nicht aus
dem Kalman-Formalismus selbst sondern wird vorgegeben. Sie kann insbesondere als

vorgebbarer Teil der Messunsicherheit angesehen werden.

Geman zumindest einer Ausflihrungsform wird die wenigstens eine Variable abhéngig
von der Stillstandsdauer iterativ Giber zwei oder mehr Zyklen der Masseschatzung hinweg

verandert.

Beispielsweise wird abhangig von der Stillstandsdauer eine Veranderungsrate fir die
Veranderung der wenigstens einen Variable bestimmt und die wenigstens einen Variable
wird in jedem der zwei oder mehr Zyklen jeweils um ein Inkrement gemalf der
Veranderungsrate verandert. Alternativ kann die Veranderungsrate unabhangig von der
Stillstandsdauer vorgegeben sein und die wenigstens einen Variable wird in jedem der
zwei oder mehr Zyklen jeweils um ein Inkrement geman der Veranderungsrate verandert,
solang der Stillstand des Kraftfahrzeugs andauert. Dadurch héngt die gesamte
Veranderung der wenigstens einen Variable von der Stillstandsdauer ab, insbesondere

linear.

GemanB zumindest einer Ausfiihrungsform wird die Veranderungsrate der iterativen
Veranderung der wenigstens einen Variable abhangig von wenigstens einem
Zustandsparameter des Kraftfahrzeugs bestimmt.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/094507 PCT/EP2023/079707

So kann beispielsweise eine hdhere Veranderungsrate verwendet werden, wenn der
wenigstens eine Zustandsparameter des Kraftfahrzeugs weitere Indizien fir eine

wahrscheinliche Veranderung der Masse liefert, als wenn dies nicht der Fall ist.

Beispielsweise kann der wenigstens eine Zustandsparameter einen Offnungszustand
einer Tir des Kraftfahrzeugs und/oder einen Offnungszustand einer Heckklappe des
Kraftfahrzeugs und/oder einen Offnungszustand eines Kofferraumdeckels des
Kraftfahrzeugs beinhalten. Der wenigstens eine Zustandsparameter kann alternativ oder
zusatzlich einen Offnungszustand eines Tankdeckels des Kraftfahrzeugs beinhaltet.

Ist die Tir, die Heckklappe, der Kofferraumdeckel oder der Tankdeckel gedffnet, so ist die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Veranderung der Masse gréBer und dementsprechend kann
eine gréBere Veranderungsrate verwendet werden, als wenn dies nicht der Fall ist.

Beispielsweise kann der wenigstens eine Zustandsparameter alternativ oder zusétzlich
einen Betriebszustand eines Antriebsstrangs, insbesondere eines Antriebsmotors, des
Kraftfahrzeugs beinhalten. Der wenigstens eine Zustandsparameter kann beispielsweise
einen Parameter beinhalten, der anzeigt, ob eine Zindung des Kraftfahrzeugs
eingeschaltet ist oder ausgeschaltet.

Ist der Antriebsmotor deaktiviert, ist insbesondere die Ziindung ausgeschaltet, so ist die
Wahrscheinlichkeit fiir die Veranderung der Masse beispielsweise hdher als bei
aktiviertem Antriebsmotor beziehungsweise eingeschalteter Ziindung. Bei deaktiviertem
Antriebsmotor beziehungsweise ausgeschalteter Zlindung kann die Verdnderungsrate
daher beispielsweise groBer sein als bei aktiviertem Antriebsmotor beziehungsweise
eingeschalteter Zindung.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur adaptiven
Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeugs angegeben. Dabei wird ein
erfindungsgemaBes Verfahren zur Bestimmung einer Masse des Kraftfahrzeugs
durchgefiihrt. Eine Drehmomentanforderung zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung
wird zyklisch aktualisiert, insbesondere mittels der wenigstens einen Steuereinheit, wobei
in jedem Zyklus der Geschwindigkeitsregelung die Drehmomentanforderung abhangig
von dem jeweiligen Massewert und/oder Wertbereich flr die Masse und abhéngig von
einer Sollvorgabe, welche eine Sollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und/oder einen
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Sollsicherheitsabstand des Kraftfahrzeugs betrifft, generiert wird. Mittels des
Antriebsmotors des Kraftfahrzeugs und/oder des Bremssystems des Kraftfahrzeugs wird

ein Drehmoment geman der Drehmomentanforderung erzeugt.

Die Drehmomentanforderung kann beispielsweise einen Drehmomentwert, also
insbesondere einen Absolutwert und ein Vorzeichen, eines Drehmoments beinhalten,
welche geman der adaptiven Geschwindigkeitsregelung durch einen Antriebsstrang,
insbesondere Antriebsmotor, des Kraftfahrzeugs und/oder ein Bremssystem des
Kraftfahrzeugs zu erzeugen ist. Der Drehmomentwert wird dabei insbesondere abhangig
von dem Massewert und/oder Wertebereich fiir die Masse, abhéngig von der Sollvorgabe
und gegebenenfalls abhangig von weiteren Daten, insbesondere Umfeldsensordaten der
Umgebung des Kraftfahrzeugs und/oder Zustandsdaten des Kraftfahrzeugs, berechnet.

Abhéngig von der Drehmomentanforderung wird also insbesondere ein Antriebsmotor des
Kraftfahrzeugs und/oder das Bremssystem des Kraftfahrzeugs angesteuert, insbesondere
mittels der wenigstens einen Steuereinheit, sodass ein Drehmoment gemas der Drehmo-
mentanforderung erzeugt wird. Dabei wird insbesondere der Antriebsmotor zur Beschleu-
nigung genutzt und das Bremssystem zur Verzdgerung. Allerdings kann auch die Motor-
bremswirkung des Antriebsmotors gezielt zur Verzégerung genutzt werden, insbesondere
im Falle eines Elektromotors.

Die Sollvorgabe kann beispielsweise die Sollgeschwindigkeit und den Sollsicherheitsab-
stand beinhalten. Die Sollgeschwindigkeit kann dabei beispielsweise von einem Fahrer
des Kraftfahrzeugs vorgegeben werden. Der Sollsicherheitsabstand entspricht insbeson-
dere einem Abstand des Kraftfahrzeugs von einem sich in Fahrtrichtung des Kraftfahr-
zeugs vor dem Kraftfahrzeug befindlichen weiteren Verkehrsteilnehmer, insbesondere
weiteren Kraftfahrzeug, wobei der weitere Verkehrsteilnehmer bei der Ausfiihrung des er-
findungsgemaBen Verfahrens jedoch nicht zwingend prasent ist. Der Abstand des Kraft-
fahrzeugs kann gegebenenfalls mittels eines Umfeldsensorsystem des Kraftfahrzeugs be-
stimmt werden, beispielsweise eines Lidarsystems, eines Radarsystems und/oder eines
Kamerasystems des Kraftfahrzeugs. Bei der Verwendung eines Kamerasystems, kann
der Abstand durch einen entsprechenden Algorithmus zur Tiefenschatzung oder derglei-
chen abgeschatzt werden.

Die Drehmomentanforderung wird also insbesondere derart erzeugt, dass bei dessen Um-
setzung durch Erzeugung des entsprechenden Drehmoments, der Sollsicherheitsabstand
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eingehalten wird oder angestrebt wird und die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs auf die
Sollgeschwindigkeit geregelt wird, sofern dies mit der Einhaltung des Sollsicherheitsab-
stands vereinbar ist. Anderenfalls wird die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs entspre-
chend reduziert, beispielsweise auf eine maximale Geschwindigkeit, mit der der Sollsi-
cherheitsabstand eingehalten werden kann. Der Sollsicherheitsabstand kann von der Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs abhangen. Er kann beispielsweise durch eine Benutzer-
eingabe in vorbestimmtem Umfang verringert oder vergréBert werden. Die Berechnung
des Drehmomentwerts an sich ist aus bekannten Fahrerassistenzsystemen zur adaptiven
Geschwindigkeitsregelung bekannt.

Die Zyklen der Aktualisierung der Drehmomentanforderung sind im Allgemeinen
unabhangig von den Zyklen der Masseschétzung. In jedem Zyklus der Aktualisierung der
Drehmomentanforderung wird insbesondere ein entsprechendes Drehmoment abhangig
von dem aktuellen Massewert und/oder Wertebereich berechnet und die
Drehmomentanforderung entsprechend aktualisiert. Die Masseschatzung kann auch
durchgefihrt werden, wenn die adaptive Geschwindigkeitsregelung nicht aktiv ist.

Wenn die Drehmomentanforderung abhangig von dem jeweiligen Massewert aktualisiert
wird, kann dies beispielsweise derart verstanden werden, dass der Berechnung des
Drehmoments ein Wert fir die Masse innerhalb des Wertebereichs zugrunde gelegt wird,
der gleich dem Massewert ist. Wenn die Drehmomentanforderung abhangig von dem
jeweiligen Wertbereich fir die Masse aktualisiert wird, kann dies beispielsweise derart
verstanden werden, dass der Berechnung des Drehmoments ein Wert fiir die Masse
innerhalb des Wertebereichs zugrunde gelegt wird, der unterschiedlich zu dem Massewert
ist. Die Auswahl des Werts aus dem Wertebereich kann beispielsweise abhangig von
einer Fahrsituation, in der sich das Kraftfahrzeug befindet, erfolgen.

Geman zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur adaptiven
Geschwindigkeitsregelung werden, insbesondere mittels eines Umfeldsensorsystems des
Kraftfahrzeugs, Umfeldsensordaten erzeugt, welche eine vor dem Kraftfahrzeug liegende
Umgebung des Kraftfahrzeugs darstellen. Die Drehmomentanforderung wird abhangig
von den Umfeldsensordaten generiert, insbesondere aktualisiert. Insbesondere wird das
geman der Drehmomentanforderung angeforderte Drehmoment abhangig von den
Umfeldsensordaten berechnet.
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Das Umfeldsensorsystem beinhaltet beispielsweise eine oder mehrere Kameras, eines
oder mehrere Lidarsysteme und/oder eines oder mehrere Radarsysteme des
Kraftfahrzeugs. Die wenigstens einen Steuereinheit kann basierend auf den
Umfeldsensordaten zu einen erkennen, ob sich vor dem Kraftfahrzeug der weitere
Verkehrsteilnehmer befindet, insbesondere innerhalb eines Erfassungsbereichs des
Umfeldsensorsystems, und, falls dies der Fall ist, den Abstand des Kraftfahrzeugs von
dem weiteren Verkehrsteilnehmer bestimmen. Der Abstand kann direkt aus des
Umfeldsensordaten bestimmt werden, etwa im Falle eines Radarsystems oder
Lidarsystems, oder indirekt, etwa im Falle einer Kamera, beispielsweise unter
Verwendung eines oder mehrerer Algorithmen zur Bildverarbeitung und/oder zum
maschinellen Sehen (englisch: ,computer vision®).

Die Drehmomentanforderung kann dann abhéngig von dem Befund, ob sich vor dem
Kraftfahrzeug der weitere Verkehrsteilnehmer befindet oder nicht, generiert werden und
gegebenenfalls abhangig von dem Abstand.

Gemaf zumindest einer Ausfiihrungsform werden Zustandsdaten des Kraftfahrzeugs
bestimmt, insbesondere mittels wenigstens eines Zustandssensors des Kraftfahrzeugs.
Die Drehmomentanforderung wird abhéngig von den Zustandsdaten generiert,
insbesondere aktualisiert. Insbesondere wird das geman der Drehmomentanforderung
angeforderte Drehmoment abhangig von den Zustandsdaten berechnet.

Die Zustandsdaten beinhalten insbesondere eine momentane Geschwindigkeit und/oder
momentane Beschleunigung und/oder eine momentane Drehzahl des Antriebsmotors
und/oder ein momentan appliziertes Drehmoment des Antriebsmotors und/oder ein

momentan appliziertes Bremsdrehmoment des Bremssystems beinhalten. Der wenigstens

einen Zustandssensor beinhaltet demensprechende Sensoren zur Bestimmung der
genannten GréBen.

Geman zumindest einer Ausfiihrungsform wird abhéngig von vorgegebenen digitalen
Kartendaten eine Steigung einer Fahrbahn, auf der sich das Kraftfahrzeug befindet,
bestimmt, insbesondere mittels der wenigstens einen Steuereinheit, und die
Drehmomentanforderung wird abhéngig von der Steigung generiert, insbesondere
aktualisiert. Insbesondere wird das geman der Drehmomentanforderung angeforderte
Drehmoment abhangig von der Steigung berechnet.
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Bei der Steigung kann es sich um eine momentane oder bevorstehende, insbesondere
unmittelbar bevorstehende, Steigung handeln. Die wenigstens eine Steuereinheit kann
insbesondere die digitalen Kartendaten speichern oder von einer fahrzeugexternen
Recheneinheit, etwa einem Servercomputer, durch ein entsprechende
Kommunikationsnetzwerk, insbesondere Funknetzwerk erhalten.

Durch die Beriicksichtigung der Steigung kann die Drehmomentanforderung besser an die
momentane Situation angepasst werden, etwa indem ein héheres Drehmoment zur
Beschleunigung beziehungsweise ein geringeres Bremsdrehmoment angefordert wird, je
héher, im Falle einer positiven Steigung, die Steigung ist und umgekehrt.

Fir Anwendungsfélle oder Anwendungssituationen, die sich bei dem Verfahren ergeben
kénnen und die hier nicht explizit beschrieben sind, kann vorgesehen sein, dass gemal
dem Verfahren eine Fehlermeldung und/oder eine Aufforderung zur Eingabe einer
Nutzerriickmeldung ausgegeben und/oder eine Standardeinstellung und/oder ein
vorbestimmter Initialzustand eingestellt wird.

Gemaf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Masseschatzsystem zur
Bestimmung einer Masse eines Kraftfahrzeugs angegeben. Das Masseschatzsystem
weist wenigstens eine Steuereinheit auf, die dazu eingerichtet ist, eine Masseschéatzung
zyklisch durchzufiihren und dabei in jedem Zyklus der Masseschéatzung einen Massewert
und/oder einen Wertbereich fir eine Masse des Kraftfahrzeugs abhangig von wenigstens
einer Variablen, welche eine Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschatzung
beeinflusst, zu bestimmen. Die wenigstens eine Steuereinheit ist dazu eingerichtet,
festzustellen, dass sich das Kraftfahrzeug im Stillstand befindet und eine Stillstandsdauer
zu bestimmen und die wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer zu
verandern.

GemanB zumindest einer Ausfihrungsform des Masseschéatzsystems ist die wenigstens
eine Steuereinheit dazu eingerichtet, ein Mess- oder Schatzergebnis einer jeweiligen
Messung oder Schatzung wenigstens einer Mess- oder SchatzgréBe von einem
Kommunikationsnetz des Kraftfahrzeugs zu erhalten und die Masseschatzung abhangig
von dem Mess- oder Schéatzergebnis durchzufiihren.

Das Kommunikationsnetz, welches insbesondere ein Kommunikationsbussystem, etwa
ein CAN-Bus, sein kann, verbindet beispielsweise einen oder mehrere Sensoren zur
Erfassung der wenigstens einen Mess- oder SchatzgréBe mit der wenigstens einen
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Steuereinheit. In manchen Ausflihrungsformen kann der eine oder kénnen die mehreren
Sensoren Teil des Fahrerassistenzsystems sein.

Weitere Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Masseschatzsystems folgen
unmittelbar aus den verschiedenen Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens
und umgekehrt. Insbesondere lassen sich einzelne Merkmale und entsprechende
Erlauterungen sowie Vorteile beziiglich der verschiedenen Ausflihrungsformen zu dem
erfindungsgemanen Verfahren analog auf entsprechende Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemanen Masseschatzsystems libertragen. Insbesondere ist das
erfindungsgemanie Masseschatzsystem zum Durchflihren eines erfindungsgematen
Verfahrens ausgebildet oder programmiert. Insbesondere flihrt das erfindungsgeméaie
Masseschatzsystem das erfindungsgemafe Verfahren durch.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Fahrerassistenzsystem zur
adaptiven Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeugs angegeben. Das
Fahrerassistenzsystem weist ein erfindungsgemaBes Masseschatzsystem auf, wobei die
wenigstens eine Steuereinheit dazu eingerichtet ist, eine Drehmomentanforderung zur
adaptiven Geschwindigkeitsregelung zyklisch zu aktualisieren und dabei in jedem Zyklus
der Geschwindigkeitsregelung die Drehmomentanforderung abhangig von dem jeweiligen
Massewert und/oder Wertbereich fir die Masse und abhangig von einer Sollvorgabe,
welche eine Sollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und/oder einen
Sollsicherheitsabstand des Kraftfahrzeugs betrifft, zu generieren.

Gemaf zumindest einer Ausfiihrungsform enthalt das Fahrerassistenzsystem wenigstens
ein Umfeldsensorsystem fiir das Kraftahrzeug, das dazu eingerichtet ist,
Umfeldsensordaten zu erzeugen, welche eine vor dem Kraftfahrzeug liegende Umgebung
des Kraftfahrzeugs darstellen, insbesondere wenn das Umfeldsensorsystem an dem
Kraftfahrzeug montiert ist, und die wenigstens eine Steuereinheit ist dazu eingerichtet, die
Drehmomentanforderung abhangig von den Umfeldsensordaten zu generieren,
insbesondere zu aktualisieren.

GemanB zumindest einer Ausfiihrungsform enthalt das Fahrerassistenzsystem wenigstens
einen Zustandssensor fir das Kraftfahrzeug, der dazu eingerichtet ist, Zustandsdaten des
Kraftfahrzeugs zu bestimmen, insbesondere wenn der wenigstens eine Zustandssensor in
oder an dem Kraftfahrzeug verbaut ist, und die wenigstens eine Steuereinheit ist dazu
eingerichtet, die Drehmomentanforderung abhéangig von den Zustandsdaten zu
generieren, insbesondere zu aktualisieren.
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Geman zumindest einer Ausfiihrungsform ist die wenigstens eine Steuereinheit dazu
eingerichtet, abhangig von vorgegebenen digitalen Kartendaten eine Steigung einer
Fahrbahn, auf der sich das Kraftfahrzeug befindet, zu bestimmen und die
Drehmomentanforderung abhéngig von der Steigung zu generieren, insbesondere zu
aktualisieren.

Ist im Rahmen der vorliegenden Offenbarung die Rede davon, dass eine Komponente
des erfindungsgeméaBen Fahrerassistenzsystems, insbesondere die wenigstens eine
Steuereinheit Fahrerassistenzsystems dazu eingerichtet, ausgebildet, ausgelegt, oder
dergleichen ist, eine bestimmte Funktion auszufiihren oder zu realisieren, eine bestimmte
Wirkung zu erzielen oder einem bestimmten Zweck zu dienen, so kann dies derart
verstanden werden, dass die Komponente, Uber die prinzipielle oder theoretische
Verwendbarkeit oder Eignung der Komponente fir diese Funktion, Wirkung oder diesen
Zweck hinaus, durch eine entsprechende Anpassung, Programmierung, physische
Ausgestaltung und so weiter konkret und tatséachlich dazu in der Lage ist, die Funktion
auszufiihren oder zu realisieren, die Wirkung zu erzielen oder dem Zweck zu dienen.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein erstes Computerprogramm mit
ersten Befehlen angegeben. Bei Ausfiihrung der ersten Befehle durch ein
erfindungsgemanes Masseschatzsystem, insbesondere durch die wenigstens eine
Steuereinheit des Masseschatzsystems, veranlassen die ersten Befehle das
Masseschatzsystem dazu, ein erfindungsgemafies Verfahren zur Bestimmung einer
Masse eines Kraftfahrzeugs durchzufiihren.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein zweites Computerprogramm mit
zweiten Befehlen angegeben. Bei Ausfiihrung der zweiten Befehle durch ein
erfindungsgemaBes Fahrerassistenzsystem, insbesondere durch die wenigstens eine
Steuereinheit des Masseschéatzsystems, veranlassen die zweiten Befehle das
Fahrerassistenzsystem dazu, ein erfindungsgemafes Verfahren zur adaptiven
Geschwindigkeitsregelung durchzufiihren.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein computerlesbares Speichermedium
angegeben, welches ein erfindungsgemanes erstes und/oder zweites

Computerprogramm speichert.

Das erste und das zweite Computerprogramm sowie das computerlesbare
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Speichermedium kdnnen jeweils als Computerprogrammprodukt mit den ersten
beziehungsweise zweiten Befehlen aufgefasst werden.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen kénnen nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
von der Erfindung umfasst sein. Es kénnen insbesondere auch Ausfiihrungen und
Merkmalskombinationen von der Erfindung umfasst sein, die nicht alle Merkmale eines
urspringlich formulierten Anspruchs aufweisen. Es kdnnen darber hinaus Ausfiihrungen
und Merkmalskombinationen von der Erfindung umfasst, die tiber die in den Rickbezligen
der Anspriiche dargelegten Merkmalskombinationen hinausgehen oder von diesen
abweichen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand konkreter Ausflihrungsbeispiele und zugehériger
schematischer Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren kénnen gleiche oder
funktionsgleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen sein. Die
Beschreibung gleicher oder funktionsgleicher Elemente wird gegebenenfalls nicht
notwendigerweise bezliglich verschiedener Figuren wiederholt.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
Masseschatzsystems und eines weiteren Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Verfahrens zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung;
und

Fig. 3 eine schematische Blockdarstellung einer beispielhaften Ausfiihrungsform

eines erfindungsgemaBen Fahrerassistenzsystems zur adaptiven
Geschwindigkeitsregelung.

In Fig. 1 ist schematisch ein Kraftfahrzeug 1 gezeigt, das eine beispielhafte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Masseschatzsystems aufweist. Des Weiteren
ist ein vor dem Kraftfahrzeug 1 befindliches, insbesondere auf derselben Fahrspur in
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dieselbe Richtung fahrendes, weiteres Kraftfahrzeug 1'in einem Abstand d vor dem
Kraftfahrzeug 1 gezeigt. Das Masseschatzsystem kann insbesondere Teil eines
erfindungsgemanen Fahrerassistenzsystems 2 zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung
sein.

Das Masseschatzsystem weist wenigstens eine Steuereinheit 3 auf, die je nach konkreter
Ausfiihrungsform auch reprasentativ fiir zwei oder mehr Steuereinheiten des
Kraftfahrzeugs 1 stehen kann. Das Masseschatzsystem kann einen oder mehrere
Zustandssensoren 5, 6, etwa einen Drehmomentsensor 5 und einen
Beschleunigungssensor 6, des Kraftfahrzeugs 1, aufweisen. Das Fahrerassistenzsystem
2 kann ein Umfeldsensorsystem 4 aufweisen, etwa eine Kamera, ein Lidarsystem oder ein
Radarsystem.

Das Fahrerassistenzsystem 2 kann insbesondere ein erfindungsgemafes Verfahren zur
adaptiven Geschwindigkeitsregelung durchfiihren. Ein schematisches Ablaufdiagramm
eines solchen Verfahrens in einer beispielhaften Ausfiihrungsform ist in Fig. 2 dargestellt.
Dabei fihrt das Masseschatzsystem ein erfindungsgemaes Verfahren zur Bestimmung
einer Masse des Kraftfahrzeugs 1 in Schritt S2 durch. Die Steuereinheit 3 fihrt dabei
zyklisch eine Masseschatzung durch, wobei in jedem Zyklus der Masseschatzung ein
Massewert und/oder ein Wertebereich fir eine Masse des Kraftfahrzeugs 1 abhangig von
wenigstens einer Variablen, welche eine Konvergenzgeschwindigkeit der
Masseschatzung beeinflusst, bestimmt wird. Stellt die Steuereinheit 3 fest, dass sich das
Kraftfahrzeug 1 im Stillstand befindet, bestimmt sie eine Stillstandsdauer bestimmt und
verandert die wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer.

Der Masseschéatzung kann die Steuereinheit 3 beispielsweise Zustandsdaten des
Kraftfahrzeugs 1 zugrunde legen, welche in Schritt S1 durch die Zustandssensoren 5, 6
erzeugt werden. Insbesondere kann die Steuereinheit 3 ein appliziertes und durch den
Drehmomentsensor 5 gemessenes Drehmoment sowie eine aus dem Drehmoment
resultierende und mittels des Beschleunigungssensors 6 gemessene Beschleunigung
oder Verzdgerung des Kraftfahrzeugs 1 verwenden, um die Masse des Kraftfahrzeugs 1
zu berechnen beziehungsweise abzuschatzen. Alternativ zu der Messung des
Drehmoments mittels des Drehmomentsensors 5 kann die Steuereinheit 3 beispielsweise
von einem Motor- oder Bremssteuergerat (nicht dargestellt) des Kraftfahrzeugs 1 ein
geschatztes appliziertes Drehmoment erhalten.
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Dartiber hinaus kann die Steuereinheit 3 optional in Schritt S3 ein Fahrszenario
identifizieren, in welchem sich das Kraftfahrzeugs 1 befindet. Dazu kann die Steuereinheit
3 die Zustandsdaten heranziehen und/oder Umfeldsensordaten, welche in Schritt S1
durch das Umfeldsensorsystem 4 erzeugt werden, und welche die vor dem Kraftfahrzeug
1 liegende Umgebung des Kraftfahrzeugs 1 darstellen. Aus den Umfeldsensordaten kann
die Steuereinheit 3 beispielweise erkennen, ob das weitere Kraftfahrzeug 1' vorhanden ist
und wie grof3 gegebenenfalls der Abstand d ist.

In Schritt S4 generiert die Steuereinheit 3 abhéngig von dem Massewert und abhangig
von einer Sollvorgabe, welche eine Sollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1 und/oder
einen Sollsicherheitsabstand des Kraftfahrzeugs 1 von dem weiteren Kraftfahrzeug 1'
betrifft, eine Drehmomentanforderung zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung. Alternativ
kann die Steuereinheit einen anderen Wert aus dem Wertebereich fiir die Masse
auswahlen, beispielsweise abhangig von dem Fahrszenario, und diesen der Erzeugung
der Drehmomentanforderung zugrunde legen. In Schritt S5 steuert die Steuereinheit 3
einen Antriebsmotor (nicht dargestellt) und/oder ein Bremssystem (nicht dargestellt) des
Kraftfahrzeugs 1 an, sodass ein Drehmoment gemaf der Drehmomentanforderung
erzeugt wird.

Fig. 3 ist eine Blockdarstellung einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgemanen Fahrerassistenzsystems 2.

Das Fahrerassistenzsystem 2 ist liber eine Eingangsschnittstelle 11 mit Steuergeraten
des Antriebsmotors und des Bremssystems verbunden, sodass die Steuereinheit 3 von
diesen die jeweiligen Betriebsdaten, insbesondere das applizierte Drehmoment, erhalten
kann. Ferner ist das Fahrerassistenzsystem 2 ist (iber eine Ausgangsschnittstelle 12 mit
Steuergeraten des Antriebsmotors und des Bremssystems mit den Steuergeraten des
Antriebsmotors und des Bremssystems verbunden, um die Drehmomentanforderung zu
iibermitteln. Uber die Eingangsschnittstelle 11 kann die Steuereinheit 3 auch mit den
Zustandssensoren 5, 6 verbunden sein. Die Eingangsschnittstelle 11 und die
Ausgangsschnittstelle 12 kdnnen auch als gemeinsame Ein- und Ausgangsschnittstelle
implementiert sein.

Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 enthalt die Steuereinheit ein Szenarioklassifikatormodul
8, das wie beschrieben das Fahrszenario identifizieren kann, ein Masseschatzmodul 7,
welches Teil des erfindungsgemaBen Masseschatzsystems ist oder gleich diesem ist, und
das wie beschrieben die Masse des Kraftfahrzeugs bestimmen kann, sowie ein
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Steuermodul 10, das wie beschrieben die Drehmomentanforderung generieren kann.
Beispielsweise kann die Steuereinheit 3 auch ein Zielauswahlmodul 9 aufweisen, das
basierend auf den Umfeldsensordaten ein Objekt detektieren und gegebenenfalls
verfolgen kann, beziiglich dem die adaptive Geschwindigkeitsregelung erfolgen soll,
insbesondere das weitere Kraftfahrzeug 1'.

Wie beschrieben, insbesondere beziiglich der Figuren, wird es durch die Erfindung
ermd@glicht, bei der Bestimmung einer Masse eines Kraftfahrzeugs, die auf einer
zyklischen Masseschéatzung beruht, schneller auf eine tatsachliche Veranderung der
Masse des Kraftfahrzeugs zu reagieren.

Eine Softwarekomponente zur Schatzung der Masse, wie sie insbesondere in einem
erfindungsgemanien Masseschatzsystem implementiert sein kann, kann beispielsweise
die Leistungsfahigkeit eines ACC-Systems verbessern, insbesondere fir leichte
Nutzfahrzeuge, bei denen sich die Masse je nach Beladung erheblich &ndern kann. Das
Motordrehmoment oder Bremsmoment kann besser angefordert werden, um die
gewtlinschte Fahrzeugbewegung zu erzielen.

Zum Beispiel kann eine Masseschatzung 1800 kg +/-250 kg ergeben, also einen
Massewert von 1800 kg mit einer Varianz von 250kg, sodass ein Wertebereich fiir die
Masse von 1550 kg bis 2050 kg resultiert, also einen eine relativ groBer Varianz
beziehungsweise geringe Konfidenz. Ergibt die Masseschatzung dagegen zum Beispiel
1800 kg +/-25 kg, liegt eine relativ kleine Varianz beziehungsweise hohe Konfidenz vor.
Je gréBer die Varianz, desto schneller konvergiert die Masse beispielsweise zu dem
tatsachlichen Wert. Wenn beispielsweise die Varianz 250 kg betragt, kann ausgehend von
einem Massewert von 1800 kg bis zur Konvergenz bei einem Massewert von 2000 kg im
Falle einer entsprechenden Masseerhéhung von 200 kg etwa eine Minute dauern,
wahrend bei einer Konfidenz von +/-25kg die Aktualisierung 10 Minuten dauern kann.
Daher ist es vorteilhaft, die Varianz zu erhdhen, wenn sich die Masse wahrscheinlich
andert und die Varianz gering zu halten, wenn keine Masseveranderung zu erwarten ist.

Wiirde der Massewert zurlickgesetzt, wenn die Zindung ausgeschaltet wird, aber
beibehalten, solange der Motor weiterlduft, auch im Stillstand, kann dies beispielsweise zu
zwei potenziellen Problemen fihren. Zum einen wiirde die Riicksetzung des Massewerts,
wenn die Zundung nur kurz ausgeschaltet wird, zum Beispiel bei einem Bahnibergang,
wirde das Modul zuriickgesetzt, zu einer verminderten Leistungsféahigkeit fir eine
gewisse Zeit nach dem Neustart fihren, da die Masseschatzung erneut von vorne
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beginnen misste und sich die Konvergenz erst mit der Zeit einstellt. Zum anderen ware
die Leistungsfahigkeit, wenn die Masse bei laufendem Motor verandert wiirde, fir eine

gewisse Zeit reduziert, da der alte Massewert und die alte Varianz beibehalten wiirden.
Durch die Erfindung kénnen diese Probleme vermieden werden.

In manchen Ausfiihrungsformen kann neben der Stillstandsdauer die Dauer, in der die
Turen oder der Kofferraum geéffnet sind, mit einbezogen werden, um die Varianz zu
verandern.

In einem beispielhaften Szenario kann wahrend der Fahrt die Masse auf der Grundlage
des Motor- und/oder Bremsdrehmoments und der Fahrzeuggeschwindigkeit
Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung geschatzt werden. Zum Beispiel von einem
Ausgangswert von 1800 kg +/- 50 kg bis zu einem Wert von 2000 kg +/- 50 kg. Halt das
Kraftfahrzeug an, wird die Varianz, insbesondere indirekt durch eine Veranderung
wenigstens eine Variable zur Masseschatzung, wahrend des Stillstands erhoht. Ist die
Stillstandsdauer beispielsweise 1 Minute, wobei Tiren und Kofferraum geschlossen sind,
kann die Varianz auf +/- 60 kg erhdht werden, ist die Stillstandsdauer beispielsweise 2
Minuten, wobei Tlren und Kofferraum geschlossen sind, kann die Varianz dagegen
beispielsweise auf +/- 75 kg erhéht werden. Ist die Stillstandsdauer beispielsweise 1
Minute, wobei eine Tire gedffnet ist, kann die Varianz auf +/- 150 kg erhéht werden. Ist
die Stillstandsdauer beispielsweise 5 Minuten, wobei der Kofferraum gedffnet ist, kann die
Varianz maximal erhéht werden, beispielsweise so, dass der Wertebereich fir die Masse
von einem Leergewicht des Kraftfahrzeugs, beispielsweise 1600 kg, bis zu einem
zulassigen Gesamtgewicht, beispielsweise 2100 kg, geht. Nachdem das Kraftfahrzeug
wieder losfahrt, ist die Konvergenzrate von der resultierenden Varianz abhangig. Das
hei3t, je héher die Varianz, desto empfindlicher reagiert die Masseschatzung. Dies fihrt
zwar kurzzeitig zu einer weniger stabilen Schatzung, wenn sich die Masse in Wirklichkeit
nicht geandert hat, aber zu einer schnelleren Konvergenz, wenn sich die Masse
tatsachlich verandert hat.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines Kraftfahrzeugs (1), wobei

eine Masseschéatzung zyklisch durchgefiihrt wird, wobei in jedem Zyklus der
Masseschatzung ein Massewert und/oder ein Wertebereich fiir eine Masse des
Kraftfahrzeugs (1) abhangig von wenigstens einer Variablen, welche eine
Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschéatzung beeinflusst, bestimmt wird;
festgestellt wird, dass sich das Kraftfahrzeug (1) im Stillstand befindet und eine
Stillstandsdauer bestimmt wird; und

die wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Masseschatzung die jeweilige Messung oder Schatzung wenigstens einer Mess-

oder SchatzgréBe beinhaltet und die wenigstens eine Variable einem vorgebbaren
Anteil einer Messunsicherheit der wenigstens einen Messung oder Schatzung
entspricht.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Messung oder Schatzung der wenigstens einen Mess- oder
SchéatzgréBe eine Messung oder Schatzung eines erzeugten Drehmoments des
Kraftfahrzeugs (1) beinhaltet und eine Messung oder Schatzung einer aus der
Erzeugung des Drehmoments resultierenden Beschleunigung oder Verzégerung
des Kraftfahrzeugs (1).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Masseschatzung unter Verwendung eines Kalman-Filteralgorithmus
durchgeflihrt wird und der Wertebereich abhangig von einer mittels des Kalman-

Filteralgorithmus pradizierten Kovarianzmatrix bestimmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Variable einer Matrix des Prozessrauschens gemaf dem
Kalman-Filteralgorithmus entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer iterativ Gber zwei
oder mehr Zyklen der Masseschatzung hinweg verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Veranderungsrate der iterativen Veranderung der wenigstens einen Variable
abhangig von wenigstens einem Zustandsparameter des Kraftfahrzeugs (1)

bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Zustandsparameter einen Offnungszustand einer Tiir des
Kraftfahrzeugs (1) und/oder einen Offnungszustand einer Heckklappe des
Kraftfahrzeugs (1) und/oder einen Offnungszustand eines Kofferraumdeckels des
Kraftfahrzeugs (1) beinhaltet; und/oder

der wenigstens eine Zustandsparameter einen Offnungszustand eines Tankdeckels
des Kraftfahrzeugs (1) beinhaltet; und/oder

der wenigstens eine Zustandsparameter einen Betriebszustand eines

Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs (1) beinhaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Variable wahrend wenigstens eines Zyklus der
Masseschatzung vor der Veranderung abhangig von der Stillstandsdauer einer
vorgegebenen wenigstens einen initialen Variable entspricht.

Verfahren zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung eines Kraftfahrzeugs (1), wobei
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ein Verfahren zur Bestimmung einer Masse des Kraftfahrzeugs (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche durchgefiihrt wird;

eine Drehmomentanforderung zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung zyklisch
aktualisiert wird, wobei in jedem Zyklus der Geschwindigkeitsregelung die
Drehmomentanforderung abhéngig von dem jeweiligen Massewert und/oder
Wertbereich fir die Masse und abhéngig von einer Sollvorgabe, welche eine
Sollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs (1) und/oder einen Sollsicherheitsabstand
des Kraftfahrzeugs (1) betrifft, generiert wird; und

mittels eines Antriebsmotors des Kraftfahrzeugs (1) und/oder eines Bremssystems
des Kraftfahrzeugs (1) ein Drehmoment geman der Drehmomentanforderung

erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

Umfeldsensordaten erzeugt werden, welche eine vor dem Kraftfahrzeug (1)
liegende Umgebung des Kraftfahrzeugs (1) darstellen, und die
Drehmomentanforderung abhéngig von den Umfeldsensordaten generiert wird;
und/oder

Zustandsdaten des Kraftfahrzeugs (1) bestimmt werden und die
Drehmomentanforderung abhéngig von den Zustandsdaten generiert wird; und/oder
abhangig von vorgegebenen digitalen Kartendaten eine Steigung einer Fahrbahn,
auf der sich das Kraftfahrzeug (1) befindet, bestimmt wird und die
Drehmomentanforderung abhéngig von der Steigung generiert wird.

Masseschatzsystem zur Bestimmung einer Masse eines Kraftfahrzeugs (1),
aufweisend wenigstens eine Steuereinheit (3), die dazu eingerichtet ist,

eine Masseschatzung zyklisch durchzufiihren und dabei in jedem Zyklus der
Masseschatzung einen Massewert und/oder einen Wertbereich fiir eine Masse des
Kraftfahrzeugs (1) abhangig von wenigstens einer Variablen, welche eine
Konvergenzgeschwindigkeit der Masseschéatzung beeinflusst, zu bestimmen;
festzustellen, dass sich das Kraftfahrzeug (1) im Stillstand befindet und eine
Stillstandsdauer zu bestimmen; und

die wenigstens eine Variable abhangig von der Stillstandsdauer zu verandern.
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Fahrerassistenzsystem (2) zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung eines
Kraftfahrzeugs (1), aufweisend ein Masseschatzsystem nach Anspruch 12, wobei
die wenigstens eine Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, eine
Drehmomentanforderung zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung zyklisch zu
aktualisieren und dabei in jedem Zyklus der Geschwindigkeitsregelung die
Drehmomentanforderung abhéngig von dem jeweiligen Massewert und/oder
Wertbereich fir die Masse und abhangig von einer Sollvorgabe, welche eine
Sollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs (1) und/oder einen Sollsicherheitsabstand
des Kraftfahrzeugs (1) betrifft, zu generieren.

Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 13

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrerassistenzsystem (2) wenigstens ein Umfeldsensorsystem (4) fiir das
Kraftahrzeug enthélt, das dazu eingerichtet ist, Umfeldsensordaten zu erzeugen,
welche eine vor dem Kraftfahrzeug (1) liegende Umgebung des Kraftfahrzeugs (1)
darstellen, und die wenigstens eine Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, die
Drehmomentanforderung abhangig von den Umfeldsensordaten zu generieren;
und/oder

das Fahrerassistenzsystem (2) wenigstens einen Zustandssensor (5, 6) fir das
Kraftahrzeug aufweist, der dazu eingerichtet ist, Zustandsdaten des Kraftfahrzeugs
(1) zu bestimmen, und die wenigstens eine Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist,
die Drehmomentanforderung abhangig von den Zustandsdaten zu generieren;
und/oder

die wenigstens eine Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, abhangig von
vorgegebenen digitalen Kartendaten eine Steigung einer Fahrbahn, auf der sich das
Kraftfahrzeug (1) befindet, zu bestimmen und die Drehmomentanforderung
abhangig von der Steigung zu generieren.

Computerprogrammprodukt mit Befehlen, welche

bei Ausflihrung durch ein Masseschatzsystem nach Anspruch 12 das
Masseschatzsystem dazu veranlassen, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 9 durchzufiihren; oder

bei Ausflihrung durch ein Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der Anspriiche 13
oder 14 das Fahrerassistenzsystem (2) dazu veranlassen, ein Verfahren nach
einem der Anspriiche 10 oder 11 durchzufiihren.
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