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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a vehicle, wherein in order to decelerate the vehicle a braking device
is activated, which comprises a parking brake as one element and a brake booster as a further element for activating a service brake
of the vehicle, with the result that a braking force which decelerates the vehicle is generated by means of the braking device, wherein
during the deceleration of the vehicle at least one of the elements of the braking device is controlled in such a way that the generated
braking force varies over time. The invention also relates to a control device for a braking device of a vehicle, to a brake system for a
vehicle, and to a computer program.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, wobei zum Verzdgern des Fahrzeugs
eine Bremseinrichtung, die als ein Element eine Feststellbremse und als ein weiteres Element einen Bremskraftverstarker zum
Betitigen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einer Betriebsbremse des Fahrzeugs umfasst, aktiviert wird, so dass mittels der Bremseinrichtung eine das Fahrzeug verzégernde
Bremskraft erzeugt wird, wobei wihrend der Verzégerung des Fahrzeugs zumindest eines der Elemente der Bremseinrichtung
derart gesteuert wird, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert. Die Erfindung betrifft ferner eine Steuerungseinrichtung fiir
eine Bremseinrichtung eines Fahrzeugs, ein Bremssystem fiir ein Fahrzeug und ein Computerprogramm.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Steuerungseinrichtung fir eine Feststellbremse eines
Fahrzeugs, ein Bremssystem sowie ein Computerprogramm.

Stand der Technik

Fahrzeuge verfiigen in der Regel Uiber eine Betriebsbremse und eine von der Be-
triebsbremse unabhangige Feststellbremse sowie Ublicherweise Uber einen
Bremskraftverstarker. In der Regel verfligen Fahrzeuge auch Uber ein Antiblo-
ckiersystem, das geméanR der deutschen StralRenverkehrsordnung auch als ein
automatischer Blockierverhinderer bezeichnet wird. Bei einem Ausfall des
Blockierverhinderers kann bei einer Bremsung die Gefahr bestehen, dass das
Problem der Gberbremsten Hinterachse und generell ein Verlust einer Spurfiih-
rung des Fahrzeugs auftreten kann. Dabei kann das Fahrzeug eine Langsstabili-
sierung verlieren und Gefahr laufen, auszubrechen. Das kann eine Gefahr eines
seitlichen Aufpralls auf ein Stauende, Hindernisse oder andere Fahrzeuge erhé-
hen.

Es besteht daher ein Bediirfnis, bei Ausfall eines Blockierverhinderers, zum Bei-
spiel eines Antiblockiersystems oder eines ESP (Elektronisches Stabilitatspro-
gramm) ein Fahrzeug zu verzégern, wobei eine Gefahr eines Seitenaufpralls auf
ein Hindernis verringert ist.

Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann daher darin gesehen werden,
ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs bereitzustellen, das die bekannten
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Nachteile Uberwindet und eine Gefahr eines seitlichen Aufpralls auf ein Hindernis
verringert.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
eine entsprechende Steuerungseinrichtung fir eine Bremseinrichtung eines
Fahrzeugs bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann des Weiteren darin gesehen
werden, ein entsprechendes Bremssystem flr ein Fahrzeug anzugeben.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
ein entsprechendes Computerprogramm anzugeben.

Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen Gegenstands der unabhangigen
Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von jeweils ab-
hangigen Unteranspriichen.

Nach einem Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs bereitge-
stellt, wobei zum Verzégern des Fahrzeugs eine Bremseinrichtung, die als ein
Element eine Feststellbremse und als ein weiteres Element einen Bremskraftver-
starker zum Betétigen einer Betriebsbremse des Fahrzeugs umfasst, aktiviert
wird, so dass mittels der Bremseinrichtung eine das Fahrzeug verzégernde
Bremskraft erzeugt wird, wobei wahrend der Verzégerung des Fahrzeugs zumin-
dest eines der Elemente der Bremseinrichtung (also entweder nur die Feststell-
bremse oder nur der Bremskraftverstérker oder sowohl der Bremskraftverstarker
als auch die Feststellboremse) derart gesteuert wird, dass die erzeugte Bremskraft
zeitlich variiert.

GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Steuerungseinrichtung fur eine Brems-
einrichtung eines Fahrzeugs bereitgestellt, wobei die Steuerungseinrichtung ein-
gerichtet ist, das Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs durchzuflhren.

Nach noch einem Aspekt wird ein Bremssystem fir ein Fahrzeug bereitgestellt,
wobei das Bremssystem eine Bremseinrichtung, die als ein Element eine Fest-
stellbremse und als ein weiteres Element einen Bremskraftverstarker zum Betati-
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gen einer Betriebsbremse des Fahrzeug aufweist, und eine Steuerungseinrich-
tung fUr die Bremseinrichtung umfasst.

Nach noch einem Aspekt wird ein Computerprogramm bereitgestellt, welches
Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Betreiben eines Fahr-
zeugs umfasst, wenn das Computerprogramm in einem Computer, insbesondere
in einer Steuerungseinrichtung, ausgefihrt wird.

Die Erfindung umfasst also insbesondere den Gedanken, wéhrend der Verzdge-
rung des Fahrzeugs mittels Bremseinrichtung die Feststelloremse und/oder den
Bremskraftverstérker derart anzusteuern oder zu steuern, dass die mittels der
Feststellbremse erzeugte Bremskraft und/oder mittels der Betriebsbhremse er-
zeugte Bremskraft zeitlich variiert respektive moduliert werden. Das heift also
insbesondere, dass eine Bremswirkung der Feststellboremse und/oder der Be-
triebsbremse zeitlich variiert respektive moduliert wird. Die Bremswirkung der
Feststellboremse und/oder der Betriebsbremse andert sich somit zeitlich. Dadurch
wird in vorteilhafter Weise einem Blockieren eines Rads, welches mittels der
Bremseinrichtung gebremst oder verzégert wird, entgegengewirkt. Ein Ausbre-
chen und/oder ein Schleudern des Fahrzeugs kénnen in vorteilhafter Weise ver-
mindert oder verhindert werden. Dies kann in vorteilhafter Weise eine bessere
Lenkbarkeit und eine bessere Spurtreue des Fahrzeugs bewirken. Dadurch kann
in vorteilhafter Weise eine Gefahr eines Seitenaufpralls des Fahrzeugs auf ein
Hindernis verringert oder vermieden werden.

Das heilt also insbesondere, dass wahrend der Verzégerung die Feststellbrem-
se derart gesteuert wird, dass die mittels der Feststellbremse erzeugte Brems-
kraft zeitlich variiert respektive moduliert wird.

Das heil3t also insbesondere, dass wahrend der Verzégerung der Bremskraftver-
starker derart gesteuert wird, dass der Bremskraftverstarker entsprechend die
Betriebsbremse derart betétigt, dass die mittels der Betriebsbremse erzeugte
Bremskraft zeitlich variiert respektive moduliert wird.

Es kann also insbesondere vorgesehen sein, dass nur die Feststellboremse zum
Verzdgern des Fahrzeugs mit entsprechender zeitlicher Modulation der erzeug-
ten Bremskraft verwendet wird. Es kann also insbesondere vorgesehen sein,
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dass nur mittels der entsprechenden Steuerung des Bremskraftverstérkers dieser
die Betriebsbremse derart betétigt, dass die mittels der Betriebsbremse erzeugte
Bremskraft zeitlich variiert wird. Es kann also insbesondere vorgesehen sein,
dass sowohl die Feststellbremse als auch der Bremskraftverstarker zur Verzége-
rung mit erfindungsgemage zeitlicher Variation respektive Modulation verwendet

werden.

Die Feststellbremse erzeugt direkt, also unmittelbar, eine Bremskraft. Der
Bremskraftverstarker erzeugt indirekt, also mittelbar, mittels der Betriebsbremse
eine Bremskraft. Die Bremseinrichtung kann also insbesondere die Betriebs-
bremse umfassen.

Insbesondere wird somit in vorteilhafter Weise eine Redundanz bezlglich eines
im Fahrzeug eventuell vorhandenen Ublichen Antiblockiersystems bereitgestellt.
So steht selbst bei einem Ausfall des Antiblockiersystems tber die Modulation
der Feststellboremse noch eine Antiblockierfunktion zur Verfugung. Auch wenn die
Betriebsbremse des Fahrzeugs ausfallen sollte, steht weiterhin mittels der zeitli-
chen Variation oder Modulation oder Anderung der Feststellboremse eine effektive
und effiziente Bremsfunktion oder Bremswirkung zur Verfligung, die analog zu
einem Ublichen Antiblockiersystem ein Ausbrechen oder ein Schleudern des
Fahrzeugs wirksam vermindern oder sogar verhindern kann.

Die erfindungsgeméaRe bewirkte Stabilisierungsfunktion ist vorzugsweise in Aus-
fallsituationen notwendig, zum Beispiel bei Ausfall eines Antiblockiersystems.
Durch die Erfindung kénnen somit die gesetzlichen Mindestanforderungen in sol-
chen fehlerbehafteten Situationen Ublicherweise noch erflllt werden, zumindest
erleichtert die Erfindung das Erflllen solcher gesetzlicher Mindestanforderungen
oder leistet einen erheblichen Beitrag beim Erfullen. Und damit kann zum Bei-
spiel die Gefahrdungsschwere auf ein akzeptables Mal reduziert oder sogar
ganz vermieden werden.

Ein automatischer Blockierverhinderer im Sinne der vorliegenden Erfindung ist
ein Oberbegriff fir bekannte Systeme, die ein Blockieren eines Fahrzeugsrads
oder mehrerer Fahrzeugréder verhindern. Solche Systeme sind beispielsweise
als Antiblockiersysteme (ABS), Elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP) oder
Antischlupfregelung (ASR) bekannt. Der Begriff ,automatischer

PCT/EP2014/076305
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Blockierverhinderer* entstammt aus der deutschen StralRenverkehrsordnung.
ESP ist dem Fachmann auch unter der Abklrzung ,ESC* (Electronic Stability
Control) bekannt.

Durch die Erfindung kann beispielsweise in vorteilhafter Weise auf ein zweites
redundantes Antiblockiersystem (oder allgemein auf einen weiteren redundanten
automatischen Blockierverhinderer, wenn im Folgenden von einem ABS ge-
schrieben wird, so soll damit immanent ein automatischer Blockierverhinderer
mitgelesen werden) verzichtet werden. Ein solches zweites System ist in der Re-
gel teuer und technisch schwierig zu realisieren. Insbesondere wéren bei einem
zweiten redundanten Antiblockiersystem zwei bis vier zuséatzliche Raddrehzahl-
sensoren notwendig. Insbesondere waren im Fall eines zweiten redundanten An-
tiblockiersystems zusatzliche Bremsséttel notwendig.

Somit kénnen mittels der Erfindung Kosten und ein technischer Realisierungs-
aufwand fur ein zweites redundantes Antiblockiersystem eingespart werden.

Die Feststellboremse im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet insbeson-
dere eine Bremse, welche eingerichtet ist, bei einem Stillstand des Fahrzeugs
dieses dauerhaft zu blockieren. Ein anderer Begriff flr die Feststellbremse ist
insbesondere der Begriff "Parkbremse". Die Feststellbremse funktioniert unab-
hé&ngig von der Betriebsbremse des Fahrzeugs. Das heif3t also insbesondere,
dass die Feststelloremse das Fahrzeug unabhangig von der Betriebsbremse
bremsen kann. Die Feststellbremse wirkt insbesondere auf ein oder mehrere R&-
der des Fahrzeugs, bremst diese also.

Nach einer Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Feststellboremse
elektronisch betétigbar ist. Die Feststellbremse ist insofern vorzugsweise als
elektronische Feststellbremse gebildet.

Die Betriebsbremse des Fahrzeugs ist insbesondere dafir eingerichtet, in einem
Betrieb des Fahrzeugs, also insbesondere wahrend das Fahrzeug betrieben
wird, das Fahrzeug zu verzdgern oder zu bremsen.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/113679

Nach einer Ausfuhrungsform umfasst das Fahrzeug eine Feststellbremse und ei-
ne Betriebsbremse, welche jeweils unabhangig voneinander funktionieren und
gebildet sind.

Der Bremskraftverstarker im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere
eingerichtet, einen Fahrerbremswunsch geeignet zu verstérken, so dass die
gewlinschte Bremswirkung erzielt wird. Der Bremskraftverstarker kann
beispielsweise als ein aktiver Vakuumbooster, als ein elektronischer oder als ein
hydraulischer Bremskraftverstarker gebildet sein. Die Firma Robert Bosch
nennen einen solchen aktiven Vakuumbooster auch einen “iBooster”. Der
Bremskraftverstarker wirkt in der Regel vorzugsweise auf samtliche Rader des
Fahrzeugs, also insbesondere auf vier Rader. Insbesondere kann der
Bremskraftverstarker auch nur auf einen Bremskreis wirken, beispielsweise auf
den Bremskreis der Vorderachse oder Hinterachse. Vorzugsweise kénnen
mehrere Bremskraftverstarker vorgesehen sein.

Nach einer Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass wahrend der Verzége-
rung des Fahrzeugs mittels der Feststellbremse eine Ist-Langsbeschleunigung
des Fahrzeugs gemessen wird, wobei abhéngig von der gemessenen |Ist-
Langsbeschleunigung die erzeugte Bremskraft derart zeitlich variiert wird, dass
die Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs innerhalb eines definierten Soll-
Langsbeschleunigungsbereichs liegt, um ein Blockieren eines Fahrzeugrads zu
verhindern.

Dies bewirkt in vorteilhafter Weise, dass ein Blockieren eines Fahrzeugrads ver-
hindert werden kann. Dies insbesondere bei dem Fahrzeugrad, welches mittels
der Feststellbremse verzégert oder gebremst wird. Insbesondere kann die Fest-
stellboremse mehrere Fahrzeugrader bremsen oder verzégern. Insbesondere
kann die Feststellbremse samtliche Fahrzeugréder des Fahrzeugs bremsen oder
verzégern. Bei einem Fahrzeugrad kann es sich beispielsweise um ein Hinterrad
des Fahrzeugs handeln. Die Betriebsbremse bremst in der Regel mittels eines
ABS die einzelnen Fahrzeugrader radindividuell.

Der Soll-Langsbeschleunigungsbereich kann beispielsweise empirisch festgelegt
werden (zum Beispiel basierend auf einem durchschnittlichen StraBenbelag
und/oder Witterung). Vorzugsweise ist wird eine Reibwertschatzung verwendet,
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um den Soll-L&ngsbeschleunigungsbereich zu definieren. Zum Beispiel kann die
letzte Reibwertschatzung des ESPs oder ABSs vor dem Ausfall verwendet wer-
den. Beispielsweise kann eine Reibwertschétzung mittels eines Regensensors
und/oder eines Aussentemperatursensors und/oder Verkehrsinformationen
und/oder digitale StraRenkarten in Verbindung mit GPS durchgefiihrt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann eine oder zyklisch Test-Teilbremsung
durchgeflihrt werden. Zum Beispiel kann einmalig oder zyklisch ein
Bremsmoment erhéht und erniedrigt werden bis ein Zunehmen respektive
Abnehmen der Verzégerung Uber eine Inertialsensorik (also einen oder mehrere
Inertialsensoren) erkannt wird. Damit ist beispielsweise eine Maximierung des
Bremsmoments méglich. Umgekehrt ist dadurch die maximale
Langsverzégerung bestimmt wobei nur noch sichergestellt werden muss, dass
ein empirischer Abstand zum Maximum gehalten wird.

Nach einer Ausfihrungsform wird die Ist-L&ngsbeschleunigung mittels eines
Inertialsensors, insbesondere eines Beschleunigungssensors, gemessen. Insbe-
sondere kénnen hierflr mehrere Inertialsensoren, insbhesondere mehrere Be-
schleunigungssensoren, vorgesehen sein. Die Inertialsensoren kénnen bei-
spielsweise gleich oder vorzugsweise unterschiedlich sein.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass wahrend der
Verzdgerung des Fahrzeugs mittels der Feststellbremse eine Ist-Gierrate des
Fahrzeugs gemessen wird und wobei abhangig von der gemessenen Ist-Gierrate
die erzeugte Bremskraft derart zeitlich variiert wird, dass die Ist-Gierrate des
Fahrzeugs in einem definierten Soll-Gierratenbereich liegt, um ein Schleudern
des Fahrzeugs zu verhindern.

Dadurch wird in vorteilhafterweise ein Schleudern des Fahrzeugs verhindert.

Es wird als insbesondere die Gierratenédnderungen Uberwacht und abhangig von
der Uberwachung das Bremsmoment reduziert (also die erzeugte Bremskraft
wird reduziert), um ein Schleudern in der Bremsung oder Verzdégerung zu
verhindern. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass alternativ oder zuséatzlich
ein Lenkeingriff vom Fahrer angefordert wird. Alternativ oder zuséatzlich kann in
einer weiteren Ausflhrungsform vorgesehen sein, dass ein automatischer oder
automatisierter Lenkeingriff vorgenommen wird, also insbesondere eine Lenkun-
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terstitzung. Denn ein Fahrer ist hier nur Ublicherweise schwer einzubinden, da
es sich in der Regel um sehr kurze Reaktionszeitrdume handelt. Durch den au-
tomatischen oder automatisierten Lenkeingriff kann somit in Zeitrdumen reagiert
werden, die kleiner sind als Ubliche Reaktionszeiten von Fahrern.

Vorzugsweise setzt eine Servolenkung des Fahrzeugs (zum Beispiel: ein EPS
Lelectronic Power-steering“) ein oder mehrere Lenkmomente ab, fuhrt solche
Lenkmomente also aus, insbesondere zusatzlich zum Fahrerlenkwunsch. Hierfir
wird die Servolenkung beispielsweise entsprechend gesteuert. Bei einem auto-
matischen oder automatisierten Lenkeingriff kann vorzugsweise vorgesehen
sein, dass ein Lenkwinkel unabhangig vom Fahrer eingestellt oder vorgegeben
wird.

Die Gierratenanderung soll wahrend der Bremsung hinreichend klein sein. Bei
zusatzlicher Verflugbarkeit des Fahrerlenkwunsches kann die Abweichung von
der Sollgierrate berechnet und begrenzt werden. Zum Beispiel kann der
Fahrerlenkwunsch durch einen Lenkwinkelsensor ermittelt werden (in
Fahrzeugen mit ESP wird der Fahrerlenkwunsch Ublicherweise Uber CAN
(Controller Area Network) bereitgestellt.). Der eigentliche Schwellwert flr die
Abweichung muss so klein wie mdglich gehalten werden, dies hangt vom
konkreten Einzelfall, insbesondere von den Umweltbedingungen und/oder dem
Fahrzeug, ab. Der Fachmann ist in der Lage fUr den konkreten Einzelfall
geeignete Schwellwerte zu ermitteln. Hierbei werden vorzugsweise eine
Signalgenauigkeit und/oder Schéatzfehler bertcksichtigt, die normalerweise nicht
gleich null sind.

Nach einer Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Gierrate mittels ei-
nes Inertialsensors, insbesondere mittels eines Gierratensensors, gemessen
wird. Hierfr kénnen insbesondere mehrere Inertialsensoren, vorzugsweise meh-
rere Gierratensensoren, vorgesehen sein. Die Inertialsensoren kdnnen bei-
spielsweise gleich oder vorzugsweise unterschiedlich sein.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass, wenn die
gemessene Ist-Gierrate groRer ist als ein definierter Gierratenschwellwert, mittels
einer Lenkung des Fahrzeugs automatisch gegengesteuert wird, um die Ist-
Gierrate des Fahrzeugs unterhalb des definierten Gierratenschwellwerts zu ver-
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ringern. Das heil3t also insbesondere, dass gegen die Ist-Gierrate mittels der
Lenkung des Fahrzeugs automatisch gegengesteuert wird.

Das heil3t also insbesondere, dass zusatzlich zur zeitlichen Variation oder Modu-
lation aktiv gegengesteuert oder gegengelenkt wird, sodass ein Schleudern noch
wirksamer verringert werden kann oder im Falle eines Schleuderns des Fahr-
zeugs das Fahrzeug in einen sicheren Zustand gefuhrt werden kann.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass wahrend der
Verzbégerung des Fahrzeugs mittels der Feststelloremse eine Ist-
Querbeschleunigung des Fahrzeugs gemessen wird, wobei abhangig von der
gemessenen Ist-Querbeschleunigung die erzeugte Bremskraft derart zeitlich vari-
iert wird, dass die Ist-Querbeschleunigung des Fahrzeugs in einem definierten
Soll-Querbeschleunigungsbereich liegt, um ein Schleudern und/oder ein Ausbre-
chen des Fahrzeugs zu verhindern.

Dadurch kann in vorteilhafterweise ein Schleudern oder ein Ausbrechen des
Fahrzeugs verhindert werden.

Der Soll-Querbeschleunigungsbereich kann analog zum Soll-
Langsbeschleunigungsbereich ermittelt oder definiert werden. Die entsprechen-
den Ausfuhrungen gelten analog.

Nach einer Ausflhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Querbeschleuni-
gung mittels eines Inertialsensors, insbesondere mittels eines Beschleunigungs-
sensors, gemessen wird. Hierflr kdnnen beispielsweise mehrere
Inertialsensoren, vorzugsweise mehrere Beschleunigungssensoren, verwendet
werden. Die Inertialsensoren kénnen beispielsweise gleich oder vorzugsweise
unterschiedlich sein.

In einer Ausflhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrichtung
eingerichtet ist, eine Lenkung des Fahrzeugs zu steuern. Dies insbesondere
dann, wenn eine gemessene Ist-Gierrate des Fahrzeugs gréer einem definier-
ten Gierratenschwellwert ist. Dies insbesondere zum Gegenlenken oder Gegen-
steuern des Fahrzeugs gegen die Gierung entsprechend der Gierrate des Fahr-

zeugs.
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In einer weiteren AusfUhrungsform kann vorgesehen sein, dass das zumindest
eine Element der Bremseinrichtung wéhrend der Verzdgerung nur dann derart
gesteuert wird, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert, wenn ein Ausfall ei-
nes automatischen Blockierverhinderers, zum Beispiel eines ABS oder eines
ESP, des Fahrzeugs detektiert wird. Denn normalerweise soll ein solcher
Blockierverhinderer eine Langsstabilisierung des Fahrzeugs bewirken. Wenn der
Blockierverhinderer aber ausfallen sollte, so wird seine Funktionalitat erfindungs-
gemale mittels entsprechender Steuerung der Feststellboremse und/oder des
Bremskraftverstérkers bewirkt. Es kann somit selbst bei einem Ausfall eines
Blockierverhinderers eine Laéngsstabilisierung des Fahrzeugs bewirkt werden,
was eine Fahrzeugsicherheit erhdhen kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausfihrungsbeispie-
len naher erldutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahrzeugs,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zum Betreiben eines
Fahrzeugs,

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines anderen Verfahrens zum Betreiben eines
Fahrzeugs,

Fig. 4 eine Steuerungseinrichtung,

Fig. 5 ein Bremssystem fur ein Fahrzeug und

Fig. 6 ein Fahrzeug.

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahr-

zeugs.

Es wird gemaR einem Schritt 101 eine Feststellboremse des Fahrzeugs als ein
Element einer Bremseinrichtung aktiviert, um das Fahrzeug zu verzégern oder zu
bremsen. In einem Schritt 103 erzeugt die aktivierte Feststellboremse eine Brems-
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kraft. Die Bremskraft wirkt insbesondere auf ein Rad oder vorzugsweise auf meh-
rere R&der des Fahrzeugs. In einem Schritt 105 wird wéhrend der Verzdégerung
des Fahrzeugs mittels der Feststellbremse, also wahrend die Feststellbremse ak-
tiviert ist, die Feststellbremse derart gesteuert, dass die erzeugte Bremskraft ge-
maR einem Schritt 107 zeitlich variiert respektive moduliert wird.

Durch die zeitliche Variation oder Modulation wird in vorteilhafter Weise einem
Blockieren der Rader des Fahrzeugs entgegengewirkt. Ein Ausbrechen oder ein
Schleudern des Fahrzeugs kénnen in vorteilhafter Weise vermindert oder verhin-
dert werden. Insbesondere sind dadurch eine bessere Lenkbarkeit und eine bes-
sere Spurtreue bewirkt. Dadurch kann weiter in vorteilhafter Weise ein Risiko ei-
nes seitlichen Aufpralls auf ein Hindernis verringert werden.

Erganzend wird angemerkt, dass ein Kompromiss eingegangen wird: Die
Langsfuhrung wird verbessert, wobei allerdings in Kauf genommen wird, dass
sich die maximal mdgliche Verzégerung gegebenenfalls verringert. Dies ist
jedoch schlUssig, da der Frontalaufprall bei heutigen Fahrzeugen in der Regel ein
niedrigeres Geféhrdungspotential hat. Und zudem dieser Kompromiss nur im Fall
des Ausfalls des ABS oder des ESP fur die Betriebsbremse in Erscheinung tritt.
Der mégliche Nachteil (geringere maximal mégliche Verzégerung) Uberwiegt den
Vorteil (verbesserte Langsfuhrung).

In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass im Schritt
101 anstelle oder zuséatzlich zum Aktivieren der Feststellboremse ein
Bremskraftverstarker als ein weiteres Element der Bremseinrichtung aktiviert
wird. Der Bremskraftverstarker betétigt eine Betriebsbremse des Fahrzeugs, so
dass eine das Fahrzeug verzégernde Bremskraft erzeugt wird. Es ist
vorgesehen, dass der Bremskraftverstarker derart gesteuert wird, dass dieser die
Betriebsbremse derart betétigt, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert oder
moduliert wird. Die Vorteile ergeben sich analog zu den vorstehenden
Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem Aktivieren der Feststellboremse.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zum Betreiben eines
Fahrzeugs.

PCT/EP2014/076305
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GemaR einem Schritt 201 wird eine Feststelloremse zum Verzdgern des Fahr-
zeugs aktiviert. Die aktivierte Feststellbremse erzeugt eine das Fahrzeug verzo-
gernde Bremskraft geman einem Schritt 203. GemaR einem Schritt 205 wird
wahrend der Verzégerung des Fahrzeugs mittels der Feststellbremse eine Ist-
Langsbeschleunigung des Fahrzeugs gemessen. In einem Schritt 207 wird wah-
rend der Verzégerung des Fahrzeugs mittels der Feststellboremse die Feststell-
bremse derart gesteuert, dass geman einem Schritt 209 die erzeugte Bremskraft
zeitlich variiert wird. Hierbei wird dieses zeitliche Variieren in Abhangigkeit von
der gemessenen Ist-Langsbeschleunigung durchgeflinrt. Dies insbesondere der-
art, dass die Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs innerhalb eines definierten
Soll-Langsbeschleunigungsbereichs liegt, um ein Blockieren eines Fahrzeugrads
zu verhindern oder ein blockiertes Fahrzeugrad wieder zu I6sen.

So wird beispielsweise die erzeugte Bremskraft verringert, wenn die gemessene
Ist-Langsbeschleunigung gréRer als eine obere Grenze des Soll-
Langsbeschleunigungsbereichs ist. Denn dann ist in der Regel eine Verzégerung
des Fahrzeugs so grol3, dass ein oder mehrere Rader blockieren. Insofern in die-
sem Fall die erzeugte Bremskraft verringert wird, reduziert sich in vorteilhafter
Weise eine Bremswirkung, was wiederum in vorteilhafter Weise dazu flhrt, dass
eine Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs verringert wird.

Wenn beispielsweise die gemessene Ist-Léngsbeschleunigung kleiner ist als eine
untere Grenze des Soll-Léngsbeschleunigungsbereichs, so wird eine erzeugte
Bremskraft vergrofRert, bis die Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs wieder
innerhalb des Soll-Léngsbeschleunigungsbereichs liegt. Dadurch wird in vorteil-
hafter Weise eine Bremskraft erhdht, was eine Bremswirkung erhéht. Dadurch
wird in vorteilhafter Weise eine Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs erhéht
oder vergréRert. Ein Bremsweg des Fahrzeugs kann somit in vorteilhafter VWeise
verkulrzt werden.

Die vorstehenden Ausflihrungen im Zusammenhang mit der Fig. 2 gelten analog,
wenn die Langsbeschleunigung durch die Gierrate und/oder die Querbeschleuni-
gung ersetzt oder erganzt wird. Weiterhin gelten die vorstehenden Ausfihrungen
im Zusammenhang mit der Fig. 2 analog auch fur den Fall, dass zuséatzlich oder
anstelle zur Aktivierung der Feststellboremse der Bremskraftverstarker aktiviert
wird, so dass dieser die Betriebsbremse des Fahrzeugs betéatigt, wobei analog zu
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Fig. 1 der Bremskraftverstérker derart gesteuert wird, dass dieser die
Betriebsbremse derart betétigt, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert oder
moduliert wird. Die Vorteile ergeben sich analog zu den vorstehenden
Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem Aktivieren der Feststellboremse.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines anderen Verfahrens zum Betreiben eines
Fahrzeugs.

GemaR einem Schritt 301 wird zum Verzégern des Fahrzeugs eine Feststell-
bremse aktiviert, die gemafR einem Schritt 303 eine das Fahrzeug verzégernde
Bremskraft erzeugt. In einem Schritt 305 wird wahrend der Verzégerung des
Fahrzeugs mittels der Feststellbremse eine Ist-Gierrate des Fahrzeugs gemes-
sen. In einem Schritt 307 wird die Feststellboremse wahrend der Verzégerung des
Fahrzeugs derart gesteuert, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich gemaf einem
Schritt 309 variiert wird. Dieses Variieren wird insbesondere in Abhangigkeit von
der gemessenen Ist-Gierrate durchgeflhrt.

Zusatzlich ist im Schritt 305 noch ein Prufschritt vorgesehen, in dem Uberprift
wird, ob die gemessene Ist-Gierrate kleiner oder gréRer gleich einem definierten
Gierratenschwellwert ist. Wenn die gemessene Ist-Gierrate groRer ist als ein de-
finierter Gierratenschwellwert, so wird in einem Schritt 311 mittels einer Lenkung
des Fahrzeugs automatisch gegengesteuert, um die Ist-Gierrate des Fahrzeugs
unterhalb des definierten Gierratenschwellwerts zu verringern. Das heif’t also
insbesondere, dass derart gegengesteuert wird, dass die Ist-Gierrate des Fahr-
zeugs verringert wird. Das heift also insbesondere, dass gegen die Ist-Gierrate
mittels der Lenkung des Fahrzeugs automatisch gegengesteuert wird.

Zeitgleich zum Schritt 311 kénnen beispielsweise die Schritte 307 und 309
durchgefihrt werden. Die Schritte 307 und 309 kénnen insbesondere erst nach
dem Schritt 311 durchgefiihrt werden, also insbesondere nachdem das Gegen-
lenken beendet wurde.

Sofern im Prifschritt 305 festgestellt wurde, dass die gemessene Ist-Gierrate
kleiner oder gleich dem definierten Gierratenschwellwert ist, so wird der Schritt
311 nicht durchgeflihrt, sondern lediglich die Schritte 307 und 309.
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Die vorstehenden AusfUhrungen im Zusammenhang mit der Fig. 3 gelten analog
auch fir den Fall, dass zusatzlich oder anstelle zur Aktivierung der Feststell-
bremse der Bremskraftverstarker aktiviert wird, so dass dieser die Betriebsbrem-
se des Fahrzeugs betéatigt, wobei analog zu Fig. 1 oder 2 der Bremskraftverstér-
ker derart gesteuert wird, dass dieser die Betriebsbremse derart betétigt, dass
die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert oder moduliert wird. Die Vorteile ergeben
sich analog zu den vorstehenden Ausfilhrungen im Zusammenhang mit dem
Aktivieren der Feststellbremse.

Fig. 4 zeigt eine Steuerungseinrichtung 401 flr eine Bremseinrichtung eines
Fahrzeugs.

Die Steuerungseinrichtung 401 ist eingerichtet, das Verfahren zum Betreiben ei-
nes Fahrzeugs durchzuflhren.

Fig. 5 zeigt ein Bremssystem 501 fUr ein Fahrzeug.

Das Bremssystem 501 umfasst eine Bremseinrichtung 502, die als ein Element
eine Feststellbremse 503 und als ein weiteres Element einen Bremskraftverstar-
ker 505 zum Betétigen einer Feststellbremse (nicht gezeigt) aufweist. Das
Bremssystem 501 umfasst die Steuerungseinrichtung 401 gemag Fig. 4, die
ausgebildet ist, zumindest eines der Elemente der Bremseinrichtung 502 geméan
dem erfindungsgemafien Verfahren zu steuern.

In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass das
Bremssystem 501 die Betriebsbremse umfasst, die unabhangig von der Fest-
stellbremse 503 gebildet ist und unabhangig von dieser funktioniert und betrieben
werden kann. Die Betriebsbremse und die Feststellbremse 503 stellen unabhan-
gig von einander eine Bremswirkung oder Bremskraft bereit.

Fig. 6 zeigt ein Fahrzeug 601.

Das Fahrzeug 601 umfasst das Bremssystem 501 gemaR Fig. 5. Die Feststell-

bremse 503 wirkt bremsend oder verzégernd auf Hinterrader 603 und/oder Vor-
derrédder 605 des Fahrzeugs 601. Hierflur ist die Feststellboremse 503 in entspre-
chender Wirkverbindung mit den Vorderrédern 605 respektive Hinterrédern 603.

PCT/EP2014/076305
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Eine hier nicht gezeigte Betriebsbremse des Fahrzeugs kann mittels des Brems-
kraftverstérkers 505 betatigt werden, so dass die Betriebsbremse eine Brems-
kraft erzeugt, die das Fahrzeug 601 verzégert. Hierbei wirkt die Betriebsbremse
auf die Hinterrdder 603 und/oder auf die Vorderrader 605.

Das Fahrzeug 601 umfasst eine Sensorik 607 (diese kann allgemein auch als
Sensoreinrichtung bezeichnet werden), die einen oder mehrere Inertialsensoren
umfassen kann. Die Inertialsensoren kénnen insbesondere gleich oder vorzugs-
weise unterschiedlich gebildet sein. Ein Inertialsensor kann beispielsweise ein
Beschleunigungssensor (zum Beispiel einen Querbeschleunigungssensor oder
ein Langsbeschleunigungssensor) oder ein Gierratensensor sein. Mittels der
Sensorik 607, die insbesondere allgemein als Inertialsensorik oder als
Intertialsensoreinrichtung bezeichnet werden kann, kann in vorteilhafter Weise
eine Beschleunigung, insbesondere eine Langs- und/oder Querbeschleunigung,
des Fahrzeugs gemessen werden. Insbesondere kann mittels der Inertialsensorik
607 eine Gierrate des Fahrzeugs gemessen werden. Abhangig von den gemes-
senen Beschleunigungen und/oder Gierraten wird dann die mittels der Feststell-
bremse 503 erzeugte Bremskraft zeitlich variiert oder moduliert.

In einer nicht gezeigten Ausflhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Steue-
rungseinrichtung 401 eingerichtet ist, eine Lenkung des Fahrzeugs zu steuern.
Dies insbesondere dann, wenn eine gemessene Ist-Gierrate des Fahrzeugs gro-
Rer einem definierten Gierratenschwellwert ist. Dies insbesondere zum Gegen-
lenken oder Gegensteuern des Fahrzeugs gegen die Gierung entsprechend der
Gierrate des Fahrzeugs.

Die Erfindung umfasst also insbesondere den Gedanken, eine Bremswirkung der
Feststellboremse oder der mittels des Bremskraftverstérkers betétigte Betriebs-
bremse zeitlich zu modulieren respektive zu variieren respektive zu andern. Dies
vorzugsweise wenn ein ABS ausgefallen ist.
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Anspriche

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs (601), wobei zum Verzdgern des
Fahrzeugs (601) eine Bremseinrichtung (502), die als ein Element eine Fest-
stellboremse (503) und als ein weiteres Element einen Bremskraftverstarker
(505) zum Betétigen einer Betriebsbremse des Fahrzeugs umfasst, aktiviert
(101, 201, 301) wird, so dass mittels der Bremseinrichtung (502) eine das
Fahrzeug (601) verzdégernde Bremskraft erzeugt (103, 203, 303) wird, da-
durch gekennzeichnet, dass wéhrend der Verzdgerung des Fahrzeugs (601)
zumindest eines der Elemente der Bremseinrichtung (502) derart gesteuert
(105, 207, 307) wird, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert (107, 209,
309).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei wahrend der Verzégerung des Fahrzeugs
(601) eine Ist-Langsbeschleunigung des Fahrzeugs gemessen (205) wird
und wobei abhangig von der gemessenen Ist-Langsbeschleunigung die er-
zeugte Bremskraft derart zeitlich variiert (209) wird, dass die Ist-
Langsbeschleunigung des Fahrzeugs (601) innerhalb eines definierten Soll-
Langsbeschleunigungsbereichs liegt, um ein Blockieren eines Fahrzeugrads
(605, 603) zu verhindern.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei wahrend der Verzégerung des
Fahrzeugs (601) eine Ist-Gierrate des Fahrzeugs (601) gemessen (305) wird
und wobei abhangig von der gemessenen Ist-Gierrate die erzeugte Brems-
kraft derart zeitlich variiert (309) wird, dass die Ist-Gierrate des Fahrzeugs
(601) in einem definierten Soll-Gierratenbereich liegt, um ein Schleudern des
Fahrzeugs (601) zu verhindern.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei, wenn die gemessene Ist-Gierrate gréRer
ist als ein definierter Gierratenschwellwert, mittels einer Lenkung des Fahr-
zeugs (601) automatisch gegengesteuert (311) wird, um die Ist-Gierrate des
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Fahrzeugs (601) unterhalb des definierten Gierratenschwellwerts zu verrin-
gern.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei wéhrend der Verzo-
gerung des Fahrzeugs (601) eine Ist-Querbeschleunigung des Fahrzeugs
(601) gemessen wird und wobei abhéngig von der gemessenen |Ist-
Querbeschleunigung die erzeugte Bremskraft derart zeitlich variiert wird,
dass die Ist-Querbeschleunigung des Fahrzeugs (601) in einem definierten
Soll-Querbeschleunigungsbereich liegt, um ein Schleudern des Fahrzeugs
(601) zu verhindern.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das zumindest eine
Element (503, 505) der Bremseinrichtung (502) wahrend der Verzégerung
nur dann derart gesteuert wird, dass die erzeugte Bremskraft zeitlich variiert
(107, 209, 309), wenn ein Ausfall eines automatischen Blockierverhinderers
des Fahrzeugs detektiert wird.

Steuerungseinrichtung (401) fur eine Bremseinrichtung (502) eines Fahr-
zeugs (601), wobei die Steuerungseinrichtung (401) eingerichtet ist, das Ver-
fahren nach einem der vorherigen Anspriche durchzuflhren.

Bremssystem (501) fUr ein Fahrzeug (601), umfassend eine Bremseinrich-
tung (502), die als ein Element eine Feststellbremse (503) und als ein weite-
res Element einen Bremskraftverstarker (505) zum Betétigen einer Betriebs-
bremse des Fahrzeug aufweist, und die Steuerungseinrichtung (401) nach
Anspruch 7.

Computerprogramm, umfassend Programmcode zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriche 1 bis 6, wenn das Computerprogramm in
einem Computer ausgeflhrt wird.

PCT/EP2014/076305
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