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(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system for a vehicle,
in particular commercial vehicle, wherein the driver assistance system (14) has:
a detection system which has at least one sensor (15-1, 15-2, 15-3) for issuing
measuring signals (S5-1, S5-2, S5-3), a control unit (16) for receiving the mea-
suring signals (S5-1, S5-2, S5-3) and for determining the probability of a critical
situation or critical state of the vehicle (1), wherein, when a critical state or suf-
ficient probability of a critical state is identified, the control unit (16) of the dri-
ver assistance system (14) outputs a signal (S6) for priming a brake system (4)
to a brake control device (6) of the brake system (4) of the vehicle (1), and whe-
rein the control unit (16) outputs an external brake request signal (S6) for initia-
ting braking operations to the brake control device (6) of the brake system (4).
According to the invention, in order to prime the brake system (4), the control
unit (16) outputs an external brake request signal (S6) which has a desired acce-
leration value signal (S6-3) with a higher desired acceleration value (a-des) than
a current actual acceleration value (a-act).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Ertindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem fiir ein Fahrzeug, insbesondere Nutztahrzeug, wobei das Fahrerassistenzsystem
(14) autweist: ein Detektionssystem, das mindestens einen Sensor (15-1, 15-2, 15-3) zur Ausgabe von Messsignalen (S5-1, S5-2,
S5-3) aufweist, eine Steuereinheit (16) zur Authahme der Messsignale (S5-1, S5-2, S5-3) und Ermittlung einer Wahrscheinlich-
keit einer kritischen Situation oder eines kritischen Zustandes des Fahrzeugs (1), wobei die Steuereinheit (16) des Fahrerassistenz-
systems (14) bei Erkennen eines kritischen Zustands oder einer hinreichenden Wahrscheinlichkeit eines kritischen Zustands ein
Signal (S6) zum Vorspannen eines Bremssystems (4) an eine Bremssteuereinrichtung (6) des Bremssystems (4) des Fahrzeugs (1)
ausgibt, und wobei die Steuereinheit (16) an die Bremssteuereinrichtung (6) des Bremssystems (4) ein externes Bremsanforde-
rungssignal (S6) zur Finleitung von Bremsvorgéingen ausgibt. Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass die Steuereinheit (16) zum
Vorspannen des Bremssystems (4) ein externes Bremsanforderungssignal (S6) ausgibt, das ein Beschleunigungssollwert-Signal
(S6-3) mit einem héheren Beschleunigungs-Sollwert (a-soll) als einem aktuellen Beschleunigungs-Istwert (a-ist) aufweist.
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Fahrerassistenzsystem fir ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, sowie

Verfahren zum Steuern eines Bremssystems

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem fur ein Fahrzeug, ins-
besondere Nutzfahrzeug, ein Fahrzeugsystem mit einem derartigen Fahrer-
assistenzsystem sowie ein Verfahren zum Steuern eines Bremssystems.

Fahrerassistenzsysteme dienen im Allgemeinen zur Unterstitzung des
Fahrers bei seiner Fahraufgabe in dem von ihm gesteuerten Fahrzeug. Sie
kénnen insbesondere Umfelderkennungssysteme sein, die fremde Objekte
durch geeignete Sensoren detektieren, um das Fahrverhalten des Fahrzeugs
entsprechend zu &ndern. Hierbei kann zum einen eine Kollision mit dem de-
tektierten externen Objekt verhindert oder die Unfallschwere verringert wer-
den, indem das Fahrzeug geeignet abgebremst wird. Weiterhin kann ein vo-
rausfahrendes Fahrzeugs detektiert und eine Abstandsregelung durchgefihrt
werden, z. B. als ACC (adaptive cruise control) oder auch als Konvoifahrt des
Fahrzeugs in einer Kolonne aus mehreren Fahrzeugen. Als Umfelderken-
nungssensoren kénnen insbesondere radar- oder ultraschallbasierte Senso-
ren zur Entfernungsdetektion, sowie Videosysteme zur Erfassung und Detek-
tion der Objekte und ggf. Abstandserkennung durch Auswertung von Stereo-
bildern sein. Weiterhin konnen die Fahrerassistenzsysteme auch Systeme
sein, die einen kritischen Fahrzustand, z. B. eine Umkippneigung des Fahr-
zeugs oder Schleuderneigung des Fahrzeugs erkennen und dies der Brems-
steuereinrichtung mitteilen.

Fahrerassistenzsysteme als von der Bremssteuereinrichtung getrennt
ausgefiihrte Systeme konnen so genannte externe Bremsanforderungssigna-
le an die Bremssteuereinrichtung des Bremssystems ausgeben, insbesonde-
re Uber einen Datenbus. Somit flihrt die Bremssteuereinrichtung eine Steue-
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rung der Bremsen auf Grundlage interner Bremssignale, die insbesondere
den vom Fahrer Uber einen Bremswertgeber eingegebenen Soll- Brems-
wunsch und z. B. interne Regelungen wie ABS oder auch eine Stabilitatsre-
gelung umfassen kdnnen, und der zusatzlichen externen Bremsanforde-
rungssignale durch.

Die DE 101 18 708 A1 und DE 101 18 707 A1 beschreiben Verfahren
zur Regelung einer Fahrzeuggeschwindigkeit sowie zur Kollisionsverhinde-
rung, bei denen bei Erkennen eines méglichen baldigen Bremseingriffs ein
hydraulisches Bremssystem vorgespannt werden kann, indem der Brems-
druck der Bremshydraulik bereits erhéht wird, ohne dass bereits eine nen-
nenswerte Bremsung eingeleitet wird. Hierzu kann von einer Entscheidungs-
einheit, die auch ein Bremsanforderungssignal S1 des Fahrers aufnimmt, ein
entsprechendes Flag gesetzt werden. Somit kann nachfolgend die tatsachli-
che Bremsung schneller durchgefihrt werden, da nicht zunachst der ent-
sprechende Druckaufbau der Bremshydraulik einzuleiten ist, so dass bei tat-
sachlichen Bremsung Zeit gewonnen werden kann.

Eine derartige Vorspannung bei Erkennen einer héheren Kollisions-
wahrscheinlichkeit kann in einem hydraulischen Bremssystem direkt intern
durch die Steuereinrichtung durchgefiihrt werden. Bei pneumatischen
Bremssystemen von Nutzfahrzeugen sind Umfelderkennungssysteme jedoch
im Allgemeinen als externe Systeme ausgebildet, die mit der Bremssteuer-
einrichtung kommunizieren, z. B. Gber einen fahrzeuginternen Daten-Bus wie
den CAN-Bus und geeignete Protokolle. Die externe Anforderung einer Vor-
spannung ohne bzw. ohne relevante Bremswirkung wiirde somit einen eige-
nen Befehlssatz erfordern, der mit derzeitigen Systemen nicht realisierbar ist.

Bei pneumatischen Bremssystem eines Nutzfahrzeugbereich kénnen
externe Bremsanforderungen Uber verschiedene Normen angefordert wer-
den. Die SAE-J1939 beschreibt die Protokollierung derartiger externer
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Bremsanforderungen; demnach beinhaltet eine externe Bremsanforderung
Angaben Uber die Prioritat, den Steuermodus (control mode) und den
Beschleunigungs-Sollwert.

Die Angabe der Prioritat ist relevant, da gemans dieser Norm das exter-
ne Bremsanforderungssignal dauerhaft von dem externen System ausgege-
ben wird, so dass bei Fehlen einer tatsachlich erforderlichen Bremswirkung
eine geringe Prioritdt angegeben wird; bei einem Prioritatssignal mit drei Stu-
fen kann somit die unterste Prioritat (lowest priority) angegeben werden. Der
Steuermodus kann insbesondere additiv oder maximal sein kann; bei einem
additiven Steuermodus wird die externe Bremsanforderung zuséatzlich (addi-
tiv) zu der intern eingestellten Bremswirkung eingestellt, bei einem maxima-
len Steuermodus wird hingegen eine Maximalwertbildung durchgefihrt, d. h.
es wird jeweils der hochste Wert der internen Bremsanforderung und exter-
nen Bremsanforderung gebildet. Weiterhin weist das externe Bremsanforde-
rungssignal eine Angabe Uber die einzustellende Soll-Beschleunigung bzw.
den Beschleunigungs-Sollwert auf, wobei Abbremsungen entsprechend ei-
nen negativen Wert aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Fahrerassistenzsystem
fir ein Fahrzeug, ein Fahrzeugsystem mit einem derartigen Fahrerassistenz-
system sowie ein entsprechendes Verfahren zum Steuern eines Bremssys-
tems zu schaffen, die mit relativ geringem Aufwand eine schnelle Einleitung
eines Bremsvorgangs in kritischen Situationen ermdéglichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1,
ein Fahrzeugsystem nach Anspruch 11 und ein Verfahren nach Anspruch 13
geldst. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Weiterbildungen.

Erfindungsgeman wird ein Vorspannen des Bremssystems bereits bei
Erkennen einer hinreichenden Wahrscheinlichkeit eines kritischen Zustandes
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durch ein externes Fahrerassistenzsystem erméglicht, um spéter eine ggf.
erforderliche Bremsung schneller einleiten zu kénnen. Je nach Fahrerassis-
tenzsystem kdénnen unterschiedliche kritische Zustidnde erkannt werden. Bei
einem Umfelderkennungssystem kann insbesondere eine Kollisionswahr-
scheinlichkeit erkannt werden. Bei einem externen Fahrstabilitdtssystem
kénnen Instabilitaten des Fahrzeugs selbst oder auch instabile Zustédnde an-
derer Fahrzeuge eines Gespanns erkannt werden und hieraus ein externes
Bremsanforderungssignal gebildet und zu der Bremssteuereinrichtung ge-
schickt werden.

Erfindungsgem&n wird insbesondere der Einsatz in Nutzfahrzeugen er-
maoglicht, bei denen im Allgemeinen pneumatische Bremsen eingesetzt wer-
den, bei denen héhere Massentragheiten und hdhere Totzeiten zur Uberwin-
dung des Liftspiels und Beflillung der Radbremszylinder mit dem Bremsme-
dium vorliegen, z. B. 200 bis 300 ms bei einem EBS und 500 bis 700 ms bei
einem ABS, gegeniber z. B. Werten von 100 bis 150 ms bei einem hydrauli-
schen Bremssystem.

Unter einem externen Fahrerassistenzsystem wird erfindungsgeman ein
Fahrerassistenzsystem verstanden, das nicht als Teil des Bremsssteuer-
systems eingerichtet ist und somit eine Bremsanforderung als externes
Bremsanforderungssignal an die Bremssteuereinrichtung ausgibt. Dies kann
insbesondere Uber einen Datenbus des Fahrzeugs, insbesondere den CAN-
Bus erfolgen. Unter dem Vorspannen des Bremssystems wird eine Erhé-
hung des Drucks im Bremsmedium verstanden, um einen Leerweg bzw.
Luftspiel zu Oberwinden, so dass Bremsflachen bereits ganz oder weitge-
hend in Kontakt miteinander kommen, wobei gegebenenfalls bereits ein klei-
ner VerschleiB an den Bremsflachen mit gegebenenfalls vernachlassigbarer
Bremswirkung eintritt.
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Der Erfindung liegt hierbei der Gedanke zu Grunde, ein Vorspannen
des Bremssystems Gber ein externes Bremsanforderungssignal zu ermégli-
chen, das im Allgemeinen in derartigen Fahrzeugen grundsatzlich bereits
vorhanden ist und auch zur Einleitung eines tatsachlichen Bremsvorgangs
eingesetzt wird. Hierbei wird dieses externe Bremsanforderungssignal erfin-
dungsgeman derartig eingestellt, dass ein hoher Beschleunigungssollwert
angegeben wird, der bei Aufnahme des Signals durch die Bremssteuerein-
richtung nicht zur Einleitung einer tatséchlichen Bremsung fiihren wird. Hier-
bei kann insbesondere ein Beschleunigungs-Sollwert vorgegeben werden,
der oberhalb des aktuellen Ist-Beschleunigungswertes liegt, d.h. unter Be-
racksichtigung von Vorzeichen und Betrag auf eine hohere Beschleunigung
gerichtet ist und somit durch eine Bremsung nicht zu erreichen ist, so dass
das Bremssystem durch Betétigung von Bremsen diesen Wert nicht einstel-
len kann. Dennoch wird vorteilhafterweise eine hohe Prioritat gesetzt, so
dass das Signal zu beachten ist.

Somit wird das Vorspannen des Bremssystems durch grundsatzlich be-
reits vorhandene Systeme und vorhandene Protokolle ermdglicht. Die
Bremssteuereinrichtung kann das externe Bremsanforderungssignal auf-
nehmen und derartig interpretieren, dass derzeit noch keine tatsachliche
Bremsung eingeleitet wird, jedoch aufgrund der hohen Prioritat bereits ein
Vorspannvorgang zur Uberwindung der Totzeit eingeleitet wird. Hierbei ist
die Ausgabe eines derartigen externen Bremsanforderungssignals fir die
Fahrzeugsicherheit unkritisch, da ja noch keine tatsachliche Bremsung ein-
geleitet wird und allenfalls durch ein leichtes Anliegen der Bremsbelége an
der Bremsscheibe eine unwesentliche Verzégerung bewirkt wird.

Somit kann erfindungsgemaB mit einer gegebenen Protokollierung auf
uberraschend einfache Weise durch ein externes System ein Vorspannen
des Bremssystems eingeleitet werden.
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ErfindungsgemaB ist ein Einsatz z. B. in einem Notbremssystem wie
AEBS, einem Kollisionsfolgenminderungssystem wie CMS, einem Kollisi-
onswarnsystem wie CWS, einem Abstandshaltesystem wie ACC oder einem
Konvoisystem fiir mehrere Fahrzeuge, weiterhin einem Bremsassistent mit
Vorausschau, einem Niedergeschwindigkeitskollisionswarnsystem, insbe-
sondere flr Abbiegevorgange, zum Schutz fir FuBganger, Fahrradfahrer,
und anderen schwéacheren Verkehrsteilnehmern wie BSD, und bei einem
Fahrstabilititssystem z. B. zu Erkennung von Uberschlagsneigungen még-
lich, z. B. als RSC (Roll Stability Control).

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen
an einigen Ausfuhrungsformen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Nutzfahrzeug mit einem erfindungs-
gemaBen Fahrerassistenzsystem bei Fahrt auf einer StraBe;

Fig. 2 den Aufbau eines erfindungsgemaBen externen Bremsan-
forderungssignals;

Fig. 3 ein Flussdiagramme eines erfindungsgeméaBen Verfahrens.

Ein Fahrzeug 1 fahrt auf einer Fahrbahn 2 in Fahrtrichtung F. Das
Fahrzeug 1 ist hier ein Nutzfahrzeug mit drei Achsen und somit sechs Ra-
dern 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5 und 3-6. Sein Bremssystem 4 weist pneumatische
Bremsen 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6 auf, die jeweils auf die Rader 3-1 bis 3-6
einwirken, so dass das Fahrzeug 1 z. B. radweise oder achsweise abge-
bremst werden kann. Hierbei ist z. B. ein nicht gezeigter gemeinsamer
Druckluftspeicher fir sdmtliche Bremsen 4-1 bis 4-6, oder auch bei einem
zweikanaligen Bremssystem entsprechend zwei derartige Druckluftspeicher
zur Druckluftversorgung der pneumatischen Bremsen 4-1 bis 4-6 vorgese-
hen. Das Bremssystem 4 weist weiterhin eine Bremssteuereinrichtung 6 auf,
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die insbesondere als an sich bekanntes Steuergerat ausgebildet sein kann.
Grundsétzlich kann die Bremssteuereinrichtung 6 jedoch auch durch mehre-
re Einheiten gebildet werden. Die Bremssteuereinrichtung 6 nimmt Bremsan-
forderungssignale S1 von einem hier angedeuteten Bremswertgeber 7 auf,
der insbesondere vom Fahrer in an sich bekannter Weise (iber das Brems-
pedal betatigt werden kann. Das Fahrzeug 1 fahrt mit einer LAngsbeschleu-
nigung a-ist, die in dem gezeigten Beispiel der Fig. 1 positiv ist.

In der Bremssteuereinrichtung 6 kann weiterhin eine Fahrstabilitatsrege-
lung implementiert sein, die aus Sensorsignalen einen Fahrzustand des
Fahrzeugs 1 detektiert und in Abhangigkeit hiervon Stabilitatseingriffe anfor-
dern kann, die zu einer Bremsbetatigung der einzelnen Bremsen 4-1 bis 4-6
fahren. Dies kann z. B. eine ABS-Regelung sein, weiterhin z. B. auch eine
komplexere Fahrstabilitdtsregelung zur Vermeidung instabiler Zustdnde wie
Schleudern, Kippen usw., wozu z. B. die Gierrate und Querbeschleunigung
gemessen werden kénnen. Diese Bremsanforderungen stellen hier interne
Bremsanforderungen des Bremssystems 4 dar.

Das Fahrzeug 1 weist weiterhin ein Fahrerassistenzsystem 14 auf, das
ein Umfelderkennungssystem 17 sowie eine Steuereinheit 16 aufweist. Das
Umfelderkennungssystem 17 weist wiederum ein oder mehrere Umfeldsen-
soren 15-1, 15-2 und 15-3 und gegebenenfalls weitere Elemente auf. Die
Steuereinheit 16 kann aber auch als Teil eines der verwendeten Sensoren
15-1, 15-2 und 15-3 ausgefiihrt sein. Die Sensoren 15-1 bis 15-3 sind z. B.
auf Radar-, Laser-, Videobild- oder Ultraschall-Basis ausgelegt und detektie-
ren fremde Objekte 20 in einem Umfeld 19 auf oder neben der Fahrbahn 2.
Hierbei wird z. B. ein Abstand d des Fahrzeugs 1 zu dem Objekt 20 detek-
tiert. Das Fahrerassistenzsystem 14 kann z. B. ein ACC (Adaptive Cruise
Control) zur Einstellung eines vorgegebenen Abstandes d zu einem voraus-
fahrenden Fahrzeug 20 sein, oder auch ein System zur automatischen Ko-
lonnenfahrt mit mehreren weiteren Fahrzeugen 20. Weiterhin kann das Fah-
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rerassistenzsystem 14 auch ein Kollisionswarnsystem, oder ein System zur
Kollisionsvermeidung bzw. Verringerung méglicher Kollisionsschaden sein.

Die Sensoren 15-1 bis 15-3 geben Messsignale S5-1, S5-2, S5-3 an die
Steuereinheit 16, die auf der Grundlage dieser Signale S5-1 bis S5-3 und
ggf. gespeicherter Daten eine Bremsanforderung ermittelt und ein externes
Bremsanforderungssignal S6 an die Bremssteuereinrichtung 6 ausgibt, z. B.
Gber einen fahrzeuginternen Datenbus wie den CAN-Bus 5. Das externe
Bremsanforderungssignal S6 kann wahiweise eine Bremsung einzelner oder
samtlicher Rader 3-1 bis 3-6 anfordern. Die hierdurch angeforderte Brem-
sung wird somit nach Aufnahme des externen Bremsanforderungssignals S6
von der Bremssteuereinrichtung 6 entsprechend dem Inhalt des externen
Bremsanforderungssignals S6 eingeleitet. Das Bremsanforderungssignal S6
kann z. B. eine XBR-Botschaft (external brake request) sein gemas der
Norm SAE J1939-71.

Figur 2 zeigt den Aufbau des externen Bremsanforderungssignals S6 in
schematisierter Form: Das Signal S6 enthalt demnach ein Prioritatssignal S6-
1 zur Angabe, mit welcher Prioritat dieses gesamte Bremsanforderungssig-
nals S6 zu behandeln ist. Hierbei kann das Prioritatssignal S6-1 z. B. drei
Stufen, namlich lowest, medium, highest einnehmen. Weiterhin weist das
externe Bremsanforderungssignals S6 ein Steuermodussignal (Control Mode
Signal) S6-2 auf, das z. B. den Wert ,additiv‘ oder ,maximum® annehmen
kann; bei dem Modus ,additiv‘ wird die externe Bremsanforderung der intern
in dem Bremssystem 4 erzeugten Bremsanforderung additiv Gberlagert, so
dass die externe Bremsanforderung zusatzlich bzw. additiv ausgebt wird.
Bei dem Modus ,maximum* soll hingegen von der Bremssteuereinrichtung 6
nur der Maximalwert des von dem Bremssystem 4 bereits intern angeforder-
ten Soll-Bremswertes und des externen Soll-Bremswertes gebildet werden;
somit wird die extern angeforderte Soll-Bremswirkung nur eingestellt, wenn
Sie hoher ist als die interne Bremsanforderung. Das externe Bremsanforde-
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rungssignal S6 weist weiterhin ein Beschleunigungsanforderungssignal S6-3
auf, in dem der angeforderte Soll-Beschleunigungswert a-soll angegeben ist,
z. B. mit negativem Vorzeichen bei Anforderung einer Abbremsung und posi-
tivem Vorzeichen bei Anforderung einer Beschleunigung des Fahrzeugs 1.
Weiterhin kann das Bremsanforderungssignal S6 noch weitere Bestandteile
aufweisen.

Das Fahrerassistenzsystem 14 ermittelt aus den Sensorsignalen S5-1
bis S5-3 z. B. eine Kollisionswahrscheinlichkeit und gibt in Abhangigkeit der
ermittelten Kollisionswahrscheinlichkeit das externe Bremsanforderungssig-
nal S6 aus. Erfindungsgeman wird bereits bei Erkennen einer hinreichend
hohen Kollisionswahrscheinlichkeit eine Veranderung des Bremssystems 4
angestrebt dahingehend, dass die Bremsen 4-1 bis 4-6 vorgespannt werden.
Ein Vorspannen der pneumatischen Bremsen 4-1 bis 4-6 bedeutet hierbei,
dass deren Liftspiel Uberwunden wird und somit ggf. bereits eine leichte An-
lage der Bremsbelédge an den Bremsscheiben vorliegen kann. Bei einem
derartigen Vorspannen der Bremsen 4-1 bis 4-6 wird jedoch noch keine nen-
nenswerte Bremsung eingeleitet.

Wenn die Steuereinheit 16 des Fahrerassistenzsystems 14 zur Vorbe-
reitung einer — moglichen — spateren Bremsung eine derartige Vorspannung
des Bremssystems 4 erreichen will, setzt sie das Prioritatssignal S6-1 auf
den héchsten (oder einen hohen) Wert, das Steuermodussignal S6-2 auf
Maximalwertbildung ,maximum” und das Beschleunigungssollwert-Signal S6-
3 bzw. sein Beschleunigungssollwert a-soll auf einen derartig hohen Wert,
dass zu dessen Erreichung keine Bremsung eingeleitet wird. Dieser hohe
Wert kann somit insbesondere positiv sein, d.h. eine Beschleunigung nach
vorne. Dies ist beispielhaft in Fig. 1 durch den Pfeil fir a-soll gezeigt, der
groBer als der Pfeil fir a-ist ist.. Erfindungsgeméafn wird somit das Beschleu-
nigungssollwert-Signal S6-3 insbesondere auf einen unrealistisch hohen
Wert gesetzt, der vorteilhafterweise durch die Bremsung gar nicht einstellbar
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ist; insbesondere kann ein Beschleunigungssollwert a-soll angefordert wer-
den, der gréBer ist als die derzeitige Ist-Beschleunigung a-ist, d. h. eine star-
kere, nach vorne gerichtete Beschleunigung bedeutet, die somit durch eine
Bremswirkung ohnehin nicht eingestellt werden kann da dafr statt einer
Brems- eine Antriebskraft benétigt wiirde.

Erfindungsgeman interpretiert die Bremssteuereinrichtung 6 das exter-
ne Bremsanforderungssignal S6 dahingehend, dass bei hoher Prioritat, Ma-
ximalwertbildung und einem derartig hohen externen Sollwert der Beschleu-
nigung, dass er durch eine Bremswirkung nicht zu erreichen ist, ein Vor-
spannvorgang eingeleitet wird und das Lliftspiel der Bremsen 4-1 bis 4-6 U-
berwunden wird. Dies wird in einem entsprechenden Antwortsignal S7 der
Bremssteuereinrichtung 6 an die externe Steuereinheit 16 entsprechend bes-
tatigt.

Das in Fig. 3 gezeigte erfindungsgemaBe Verfahren startet somit in
Schritt St0, z. B. bereits bei Einschalten der Zlindung des Fahrzeugs 1.
Nachfolgend fihrt das Fahrerassistenzsystem 14 gemaB Schritt St1 durch-
gangig eine Umfelderkennung durch, so dass seine Steuereinheit 16 ent-
sprechend Messsignale S5-1 bis S5-3 seiner Sensoren 15 aufnimmt und
auswertet. Falls in dem Entscheidungsschritt St2 eine direkt erforderliche
Bremsung erkannt wird, wird gemaB Verzweigung y ein externes Bremsan-
forderungssignal S6 mit einer tatsachlichen Bremsanforderung ausgegeben,
d. h. mit hohem Prioritatssignal und einem entsprechend vom Vorzeichen
her negativen, vom Betrag her entsprechend hohen Beschleunigungssoll-
wert-Signal S6-3, so dass die Bremssteuereinrichtung 6 in Schritt St3 eine
sofortige Bremsung durchfihrt. Falls in Schritt St2 keine sofortige Bremsung
erkannt wird, wird gemas Verzweigung n in Schritt St4 berprift, ob eine hin-
reichend hohe Kollisionswahrscheinlichkeit vorliegt, so dass eine Vorspan-
nung des Bremssystems 4 angestrebt wird. Falls diese hinreichend hohe Kol-
lisionswahrscheinlichkeit vorliegt, wird geméan Verzweigung y das erfin-
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dungsgemaéBe externe Bremsanforderungssignal S6 mit hoher Prioritat, Ma-
ximalwert-Modus und hinreichend hohem Beschleunigungssollwert-Signal
S6-3 ausgegeben, so dass die Bremssteuereinrichtung 6 erkennt, dass keine
tatsachliche Bremsung gewlinscht ist, jedoch bereits eine Vorspannung des
Bremssystems 4 eingeleitet werden soll, und in Schritt St5 dies Vorspannung
einleitet.

Gegebenenfalls sind in den Verfahren gemaB Figur 3 noch weitere
Schritte und ergénzende Bremseingriffe durchfiihrbar; dieses Flussdiagramm
zeigt nur die erfindungsgemas relevantesten Schritte. Das Verfahren wird
von allen Schritten St3 und St5 wiederum vor den Schritt St1 zurlickgesetzt.
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Patentanspriche

1.

Fahrerassistenzsystem (14) flr ein Fahrzeug (1), insbesondere Nutz-
fahrzeug, wobei das Fahrerassistenzsystem (14) aufweist:

ein Detektionssystem (17), das mindestens einen Sensor (15-1, 15-2,
15-3) zur Ausgabe von Messsignalen (S5-1, S5-2, S5-3) aufweist,
eine Steuereinheit (16) zur Aufnahme der Messsignale (S5-1, S5-2,
S5-3) und Ermittlung einer Wahrscheinlichkeit einer kritischen Situati-
on oder eines kritischen Zustandes des Fahrzeugs (1),

wobei die Steuereinheit (16) des Fahrerassistenzsystems (14) bei Er-
kennen eines kritischen Zustands oder einer hinreichenden Wahr-
scheinlichkeit eines kritischen Zustands ein Signal (S6) zum Vorspan-
nen eines Bremssystems (4) an eine Bremssteuereinrichtung (6) des
Bremssystems (4) des Fahrzeugs (1) ausgibt, und

wobei die Steuereinheit (16) an die Bremssteuereinrichtung (6) des
Bremssystems (4) ein externes Bremsanforderungssignal (S6) zur
Einleitung von Bremsvorgangen ausgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (16) zum Vorspannen des Bremssystems (4) ein ex-
ternes Bremsanforderungssignal (S6) ausgibt, das ein Beschleuni-
gungssollwert-Signal (S6-3) mit einem hdheren Beschleunigungs-
Sollwert (a-soll) als einem aktuellen Beschleunigungs-Istwert (a-ist)
aufweist.

Fahrerassistenzsystem (14) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es auBerhalb des Bremssystems (4) ausgebildet ist und die
externen Bremsanforderungssignale (S6) tber eine Datenleitung (5),
insbesondere einen Datenbus (5) des Fahrzeugs an die Bremssteuer-
einrichtung (6) ausgibt.
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3. Fahrerassistenzsystem (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das externe Bremsanforderungssignal (S6) ein
Prioritatssignal (S6-1) enthélt, das zur Einstellung der Vorspannung
des Bremssystems (4) eine hohe Prioritat aufweist.

4. Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Bremsanforderungssignal
(S6) ein Steuermodus-Signal (S6-2) aufweist, das zur Einstellung der
Vorspannung des Bremssystems (4) eine Maximalwertbildung zwi-
schen dem externen Bremsanforderungswert (a-soll) und einem inter-
nen Bremsanforderungswert anzeigt.

5. Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Detektionssystem (17) ein Umfel-
derkennungssystem (17) ist oder aufweist und der mindestens eine
Sensor (15-1, 15-2, 15-3) fremde Objekte (20) erfasst.

6. Fahrerassistenzsystem (14) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Sensor (15-1, 15-2, 15-3) Abstande (d)
zu den erfassten externen Objekten (20) ermittelt, und das Fahreras-
sistenzsystem (14) fir eine Kollisionsdetektion, eine Kollisionsvermin-
derung, ein Abstandshaltesystem, ein FuBgangerdetektionssystem
und/oder ein automatisches Kolonnenfahrsystem vorgesehen ist,
wobei die Steuereinheit (16) als den kritischen Zustand des Fahrzeugs
(1) eine Kollision mit dem erfassten externen Objekt (20) prift und bei
Ermittlung einer hinreichend hohen Wahrscheinlichkeit einer Kollision
das externe Bremsanforderungssignal (S6) zum Vorspannen des
Bremssystems (4) ausgibt.

7. Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (16) des Fahrerassis-
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tenzsystems (14) als einen kritischen Zustand einen instabilen Fahr-
zustand des Fahrzeugs (1), z. B. einen drohenden Uberschlag
und/oder Schleuderzustand des Fahrzeugs (1) detektiert und bei Er-
mittlung einer hinreichend hohen Wahrscheinlichkeit eines instabilen
Fahrzustand des Fahrzeugs (1) das externe Bremsanforderungssignal
(S6) zum Vorspannen des Bremssystems (4) ausgibt.

Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschleunigungs-Sollwert-Signal
(S6-3) zum Vorspannen des Bremssystems (4) einen positiven
Beschleunigungs-Sollwert (a-soll) fir eine positive Beschleunigung
des Fahrzeugs (1) aufweist.

Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Bremsanforderungssignal
(S6) fortlaufend ber einen Daten-Bus (5) des Fahrzeugs (1) ausge-
geben wird.

Fahrerassistenzsystem (14) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (16) in mindestens
einem der Sensoren (15-1, 15-2, 15-3) integriert ist.

Fahrzeugsystem fur ein Fahrzeug (1), das aufweist:

ein Bremssystem (4) mit einer Bremssteuereinrichtung (6) und Brem-
sen (4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6) zum Bremsen von Radern (3-1, 3-2,
3-3, 3-4, 3-5, 3-6) des Fahrzeugs (1), und

ein Fahrerassistenzsystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Steuereinheit (16) des Fahrerassistenzsystems (14) das ex-
terne Bremsanforderungssignal (S6) an die Bremssteuereinrichtung
(6) des Bremssystems (4) ausgibt und die Bremssteuereinrichtung (6)
Bremsungen aufgrund interner Bremsanforderung und des externen
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Bremsanforderungssignals (S6) einleitet durch Beaufschlagung der
Bremsen (4-1 bis 4-6) mit einem Bremsmedium,

wobei die Bremssteuereinrichtung (6) zum Vorspannen des Bremssys-
tems (4) eine Erhéhung des Drucks des Bremsmediums einleitet zur
Verringerung einer Totzeit fur den Fall eines nachfolgenden Brems-
vorgangs.

12. Fahrzeugsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bremssystem (4) ein pneumatisches Bremssystem (4) mit pneu-
matischen Bremsen (4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6) ist, wobei die Brems-
steuereinrichtung (6) zum Vorspannen des Bremssystems (4) ein
Liftspiel in den pneumatischen Bremsen (4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6)

uberwindet.

13. Verfahren zum Steuern eines Bremssystems (4) eines Fahrzeugs (1),
mit mindestens folgenden Schritten:
Detektion kritischer Situationen und/oder kritischer Zustande des
Fahrzeugs (1), insbesondere von Kollisionen oder Instabilitédten des
Fahrzeugs, durch ein Fahrerassistenzsystem (14) (St1) und Ausgabe
eines externen Bremsanforderungssignals (S6) von dem externen
Fahrerassistenzsystem (14) an eine Bremssteuereinrichtung (6) des
Bremssystems (4) (St2, St4),
wobei die Bremssteuereinrichtung (6) Bremsungen des Fahrzeugs (1)
einleitet auf Grundlage interner Bremsanforderungen und des exter-
nen Bremsanforderungssignals (S6),
wobei das Fahrerassistenzsystem (14) ein Vorspannen des Bremssys-
tems (4) anfordert bei Erkennen einer hinreichenden Wahrscheinlich-
keit eines kritischen Zustandes und/oder einer kritischen Situation,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Fahrerassistenzsystem (14) zum Vorspannen des Bremssystems
(4) einen Beschleunigungssollwert (a-soll) anfordert, der héher ist als
der aktuelle Beschleunigungs-Istwert (a-ist).
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