wo 2014/009229 A1 I 0N OO OO0 RO

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
16. Januar 2014 (16.01.2014)

gi 0 00 R OO0 T
==

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/009229 A1

\

WIPOIPCT

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

Internationale Patentklassifikation:

(72) Erfinder: DE BRUIN, Dirk; Floriansmiihlstr. 3a, 80939

B60T 8/1755 (2006.01) B60OW 30/12 (2006.01) Miinchen (DE). RAU, Martin, Erlkamer Strasse 32f,
B62D 9/00 (2006.01) G08G 1/16 (2006.01) 83607 Holzkirchen (DE).

B62D 15/02 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen:

Internationales Anmeldedatum:

3. Juli 2013 (03.07.2013)

Einreichungssprache:
Veroffentlichungssprache:

Angaben zur Prioritit:

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

PCT/EP2013/064078 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,

Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

102012211 901.9 9. Juli 2012 (09.07.2012) DE RW, SC, SD, SE, 8G, 8K, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,

™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE M, ZW.
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130,

80809 Miinchen (DE).

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: LANE KEEPING SUPPORT METHOD FOR MOTOR VEHICLES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR SPURHALTEUNTERSTUTZUNG FUR KRAFTFAHRZEUGE

10
20

30
40

50
70
80

Fig. 1

StA aktiv? k
i

’ 20
Querfahrung mit L gemaf StA-A
Langsfuhrung mit Br,A geméan StA-A

[

10

| 30

Y
t Ausfall L? V

I 40
UA ausgeben i
Querfuhrung mit Br geman StA-A
Langsfahrun mit Br,A gemaRk StA-A |
T starten o
v 50
U erfolgt? 4

70 ‘J 60

i

T abgelaufen?

80

' Querfuhrung mit Br geméR StA-AR
| Langsfuhrung mit Br, A zum Stillstand

... StA active?

... Lateral guidance with L according to StA-A
Longitudinal guidance with Br, A according to StA-A

.. L failure?

... Output UA
Lateral guidance with Br according to StA-A
Longitudinal guidance with Br, A according to StA-A
Start T

... U effected?

... T expired?

... Lateral guidance with Br according to StA-AR
Longitudinal guidance with Br, A to stationary

(57) Abstract: The invention relates to a method for lane keeping support for motor
vehicles during operation of a fully automatic driver assistance system designed for
driver-independent vehicle guidance by means of a control unit which, during
operation of this driver assistance system, controls the actuating elements of a
steering system in such a way that the vehicle is kept within the lane, characterised
in that, upon failure of the steering system, braking interventions effected by means
of a braking system of the motor vehicle are carried out to maintain the lateral
guidance for lane keeping support of the motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Spurhalteunterstiitzung von Kraftfahrzeugen wihrend des Betriebs eines
vollautomatischen, zur fahrerunabhingigen Fahrzeugfiilhrung ausgebildeten
Fahrerassistenzsystems mittels einer Steuereinheit, die bei Betrieb dieses
Fahrerassistenzsystems die Aktuatorik eines Lenksystems derart ansteuert, dass das
Fahrzeug innerhalb der Fahrspur gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Austall des Lenksystems zur Aufrechterhaltung der Querfiihrung zur
Spurhalteunterstiitzung des Kraftfahrzeug mittels eines Bremssystems des
Kraftfahrzeugs gezielte Bremseingriffe vorgenommen werden.
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Verfahren zur Spurhalteunterstiitzung fur Kraftfahrzeuge

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Spurhalteunterstiitzung von
Kraftfahrzeugen wahrend des Betriebs eines vollautomatischen, zur fahrer-
unabhangigen Fahrzeugfihrung ausgebildeten Fahrerassistenzsystems nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derzeit sind bereits bei vielen Fahrzeugherstellern vollautomatische, zur
fahrerunabhangigen Fahrzeugfiihrung ausgebildete Fahrerassistenzsysteme
in der Entwicklung, die den Fahrer bei bestimmten Verkehrssituationen von
der Fahraufgabe entlasten sollen, indem die Fahraufgabe volistandig auto-
matisch GUbernommen wird. Als Beispiel ist ein sog. Stauassistent zu nennen,
der bei Stausituationen auf Autobahnen zum Einsatz kommen kann. Dabei
wird unterhalb einer vorgegebenen Grenzgeschwindigkeit von z. B. 60 km/h
sowohl die Langsfuhrung (analog einer abstandsbezogenen Geschwindig-
keitsregelung), als auch die Querfiihrung zum Halten des Fahrzeugs inner-
halb der Fahrspur automatisch vorgenommen. In einer besonderen Ausge-
staltungsform von solchen Stauassistenten soll sogar zugelassen werden,
dass der Fahrer zumindest fUr eine bestimmte Zeit seine Hande vom Lenk-

rad nehmen darf.
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Derartige vollautomatische, zur fahrerunabhéngigen Fahrzeugfiihrung aus-
gebildete Fahrerassistenzsysteme erfordern hohe Sicherheitsanforderungen,
da bei einem Fehlerfall hohe Risiken sowohl fur den Fahrer, als auch fir die
anderen Verkehrsteilnehmer entstehen kénnten.

Aus der DE 10 2010 021 591 A1 ist bereits ein Verfahren zum Betreiben
eines derartige Fahrerassistenzsystems bekannt, wobei mittels eines Plausi-
bilitatsiberwachungsmoduls kontinuierlich Uberpriift wird, ob ein Fehlerfall
vorliegt. Als Fehlerfall sind verschiedene Situationen definiert, wie z. B. dass
das Fahrzeug zu schnell oder riickwérts fahrt, dass ein bestimmter Mindest-
abstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug unterschritten wird und/oder
dass das Fahrzeug die Spur verladsst. Wird ein solcher Fehlerfall erkannt,
wird wenigstens eine zur Uberfithrung des Kraftfahrzeugs in einen sicheren
Zustand dienender Fahreingriff ausgefiihrt. Nachteilig ist an einem derartigen
System, dass ein Fehlerfall erst dann erkannt wird, bzw. ein gegensteuernder
Eingriff erst dann vorgenommen wird, wenn bereits ein fehlerhafter bzw.

kritischer Zustand des Fahrzeugs detektiert wurde.

Neben derartigen Fehlerfallen ist es bei solchen Fahrerassistenzsystemen
aufgrund gesetzlicher Vorgaben erforderlich, die Aktuatorik auf einen Fehler-
fall zu Gberpriifen, um ein bestimmtes Sicherheitsziel einzuhalten. So muss
das Fahrzeug beispielsweise auch dann, wenn die die Querfihrung lber-
nehmende Aktuatorik ausfilit, das Fahrzeug trotzdem in der Fahrspur gehal-

ten werden. Hierzu sind bereits verschiedene Uberlegungen bekannt.

So offenbart die DE 199 52 227 B4 bereits ein Kraftfahrzeuglenksystem, das
einen zweiten Stellantrieb fir die Kraftfahrzeuglenkung vorsieht, das bei
Ausfall des ersten Stellantriebs als Notlaufsystem eingesetzt werden kann.
Ein derartiges System birgt nicht nur hohe Kosten in sich, sondern auch

mehr Gewicht im Fahrzeug.
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Schiielilich offenbart die DE 10 2010 001 068 A1 ein Verfahren zur Spurhal-
teunterstitzung fir ein Kraftfahrzeug umfassend ein Torque-Vectoring-
System, bei dem die Spurhalteunterstiitzung durch eine gezielte unsymmet-
rische Momentenverteilung mittels des Torque-Vectoring-Systems erfolgt.
Dies ist wiederum nur bei Fahrzeugen méglich, die mit einem derartigen

Torque-Vectoring-System ausgestattet sind.

Aufgabe der Erfindung ist nun, ein verbessertes und kostenglinstiges Verfah-
ren zur Spurhalteunterstiitzung von Kraftfahrzeugen anzugeben, welches bei
Ausfall der Lenkaktuatorik trotzdem ein Halten des Fahrzeugs innerhalb der
Fahrspur ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 gelést. Vor-
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Prinzipiell wird bei der Erfindung von einem Verfahren zur Spurhalteunter-
stiitzung von Kraftfahrzeugen wahrend des Betriebs eines vollautomatischen,
zur fahrerunabhangigen Fahrzeugfuhrung ausgebildeten Fahrerassistenzsys-
tems ausgegangen. Derartige Fahrerassistenzsysteme sind derart ausgestal-
tet, dass sie bei Vorliegen vorgegebenen Rahmenbedingung — bspw. bei
einer Geschwindigkeit, die unterhalb einer vorgegebenen Grenzgeschwin-
digkeit liegt — mittels eines oder mehrerer Steuergeréte die Aktuatorik eines
(elektrisch betriebenen) Lenksystems und/oder die Aktuatorik eines Antriebs-
systems und/oder Bremssystems derart angesteuert werden, dass das Fahr-
zeug innerhalb der gewahlten Fahrspur und unter Berlicksichtigung eines
vorausfahrenden Fahrzeugs und ggf. weiterer Verkehrsteilnehmer gefuhrt
bzw. gehalten wird. Die Langsfihrung kann dabei in analoger Weise der
Langsfuhrung einer abstandsbezogenen Geschwindigkeitsregelung (ACC)
erfolgen.
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Grundgedanke der Erfindung ist nun, auch bei Ausfall des Lenksystems bzw.
der Lenkaktuatorik weiterhin gewéhrleisten zu kdénnen, dass das Kraftfahr-
zeug zumindest fir eine bestimmte Zeit trotzdem in der Fahrspur gehalten
wird. Zur Sicherstellung dieser Anforderung zeichnet sich das erfindungsge-
male Verfahren dadurch aus, dass bei Ausfall des Lenksystems, das insbe-
sondere als elektrisch betétigbares Lenksystem ausgestaltet sein kann, zur
Aufrechterhaltung der Querfihrung zur Spurhalteunterstitzung mittels eines
ohnehin vorhandenen Bremssystems des Kraftfahrzeugs gezielte Bremsein-
griffe, insbesondere radselektive Bremseingriff vorgenommen werden, d. h.
die Querfihrung des Kraftfahrzeugs wird bei Ausfall des (elektrischen) Lenk-
systems durch das Bremssystem Glbernommen. Dies ist méglich, da durch
die radselektiven Bremseingriffe, insbesondere in Richtung Ubersteuern oder
Untersteuern, eine indirekte Lenkung entsteht.

Da die Aufrechterhaltung der Querfihrung unmittelbar nach dem Ausfall des
Lenksystems durch das Bremssystem {ibernommen wird, kann sichergestellt
werden, dass auch nicht durch ein voribergehendes Verlassen der Fahrspur
aufgrund defekter Lenkung der Fahrer oder andere Verkehrsteilnehmer ei-

nem erhdhten Sicherheitsrisiko ausgesetzt sind.

Wird ein Ausfall des Lenksystems detektiert, kénnen in einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung derartige Bremseingriffe vorgenommen werden,
dass das Kraftfahrzeug entlang einer auf Basis der vom vollautomatischen,
zur fahrerunabhangigen Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrerassistenzsys-
tem ermittelten oder angeforderten Querfithrungsanforderung bzw. Querfiih-
rungs-Trajektorie bei funktionierendem Lenksystem innerhalb der Fahrspur
gefuhrt wird. Mit anderen Worten, soll unabhéangig von der die Querfuhrung
beeinflussenden Aktuatorik die identische Querfuhrung umgesetzt bzw. das

Kraftfahrzeug auf der identischen Querfihrungstrajektorie gefiihrt werden.
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Alternativ kann das erfindungsgemaélie Verfahren auch derart ausgestaltet
sein, dass bei Ausfall des Lenksystems zur Aufrechterhaltung der Spurhalte-
unterstitzung bzw. der automatischen Querfiihrung derartige Bremseingriffe
vorgenommen werden, dass das Kraftfahrzeug entlang einer neu ermittelten
Querfuhrungs-Ruckfalltrajektorie, die speziell fur die Ausfall-Situation des
Lenksystems ermittelt wird, gefiuhrt wird.

Vorteilhafterweise kann die Querfihrung bei Ausfall des Lenksystems auch
durch eine Kombination der beiden dargesteliten Alternativen erfolgen. So
kann z. B. unmittelbar nach dem Ausfall des Lenksystems die Querfiihrung
anhand der (urspriinglich) angeforderten Querfiihrung bei funktionierendem
Lenksystem fur eine bestimmte Zeit oder eine bestimmte Strecke erfolgen.
Hat dann der Fahrer noch nicht in die Fahrzeugfiihrung eingegriffen, wird die
Querfithrung auf Basis einer ermittelten Querfiihrungs-Ruckfalltrajektorie
fortgesetzt.

Vorteilhafterweise kann das erfindungsgeméafe Verfahren auch derart wei-
tergebildet sein, dass bei Ausfall des Lenksystems durch das Bremssystem
nicht nur die Querfithrung Gbernommen wird, sondern auch ein spezieller
Eingriff in die Langsfiihrung des Fahrzeugs vorgenommen wird. Vorteilhaft-
erweise kénnen bspw. derartige Bremseingriffe vorgenommen werden, dass
das Kraftfahrzeug zusatzlich zur Querfihrung zum Halten des Fahrzeugs
innerhalb der Fahrspur innerhalb eines vorgegebenen ersten Zeitintervalls
oder einer vorgegebenen ersten Distanz in den Stillstand abgebremst wird, d.
h. das Bremssystem Ubernimmt nicht nur die Querfuhrung, sondern sorgt
durch eine entsprechende Ansteuerung der Aktuatorik auch dafiir, dass das
Fahrzeug in den Stillstand abgebremst wird. Dabei missen jedoch weiterhin
die anderen Verkehrsteilnehmer, insbesondere ein vorausfahrendes Fahr-

zeug berucksichtigt werden.



WO 2014/009229 PCT/EP2013/064078

Alternativ kann die Langsfihrung auch derart beeinflusst werden bzw. gera-
de nicht beeinflusst werden, so dass bei Ausfall des Lenksystems derartige
Bremseingriffe vorgenommen werden, dass die von dem zur fahrerunabhén-
gigen Fahrzeugfihrung ausgebildeten Fahrerassistenzsystem angeforderte
Langsflahrung bei funktionierendem Lenksystem zumindest hinsichtlich der
Verzégerungsanforderung auch bei Ausfall des Lenksystems nahezu unbe-
einflusst bleibt. Entsprechend erfolgt auch die Umsetzung hinsichtlich einer
auf Basis der vom Fahrerassistenzsystem angeforderten Beschleunigungs-
anforderung durch die entsprechende Aktuatorik, also die Antriebseinheit,
analog dem fehlerfreien Fall, d. h. die Langsfihrung erfolgt somit identisch

der urspringlichen Anforderung des Fahrerassistenzsystems.

Insbesondere kann diese (auf Basis der Anforderung des Assistenzsystems
bei funktionierendem Lenksystem gewlinschte) Langsfihrung auch nur far
ein vorgegebenes zweites Zeitintervall oder eine vorgegebene zweite Distanz
und/oder bis zum Eintritt einer Beendigungsbedingung erfolgen, wobei eine
Beendigungsbedingung dann vorliegen kénnte, wenn starke Beschleunigung
und/oder Verzégerungen angefordert werden. Ist dies der Fall, so werden in
einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens mit Beendigung des zweiten
Zeitintervalls und/oder nach der vorgegebenen zweiten Distanz und/oder mit
Eintritt der Beendigungsbedingung derartige Bremseingriffe vorgenommen
werden, dass das Kraftfahrzeug zusatzlich zur erforderlichen Querfiihrung
zum Spurhalten innerhalb eines vorgegebenen dritten Zeitintervalls oder
einer vorgegebenen dritten Distanz zum Stillstand kommt bzw. in den Still-

stand abgebremst wird.

Da ein Ausfall des Lenksystems trotz der beschriebenen Rilckfallebene im-
mer mit Risiko fiir den Fahrer verbunden sein kann, sollte der Fahrer bei
Ausfall des Lenksystems zumindest dariiber informiert werden und ggf. zur
eigensténdigen (Quer-)FlUhrung des Fahrzeugs aufgefordert werden. Um

dies sicherzustellen, wird vorteilhafterweise entweder direkt bei Ausfall des
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elektrischen Lenksystems, oder mit Beendigung des zweiten Zeitintervalls
und/oder nach der vorgegebenen zweiten Strecke und/oder mit Eintritt der
Beendigungsbedingung eine Ubernahmeaufforderung zur Ubernahme der
Fahrzeugfithrung an den Fahrer ausgegeben. Folgt der Fahrer dieser Uber-
nahmeaufforderung innerhalb eines Zeitintervalls nicht, kann das Fahrzeug
automatisch in einen sicheren Zustand (Stillstand am Strallenrand) Gberfiihrt

werden.

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiels noch-
mals ndher erldutert. Dabei zeigt die einzige Fig. ein vereinfachtes Ablaufdi-
agramm zur Darstellung einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens. Dieses Verfahren kann innerhalb eines Steuergerats,
oder {iber mehrere daflir vorgesehene Steuergerate verteilt, implementiert
sein.

Das Ablaufdiagramm zur Darstellung einer Ausgestaltungsmoglichkeit des
erfindungsgemafen Verfahrens beginnt in Schritt 10, sobald das als Stauas-
sistent StA ausgebildete vollautomatische, zur fahrerunabhangigen Fahr-
zeugfiihrung ausgestaltete Fahrerassistenzsystem in Betrieb ist. Ist dies der
Fall, wird (im Schritt 20) kontinuierlich zur Querflihrung des Kraftfahrzeugs
eine Lenkaktuatorik L, die als elekirisch betriebenes Lenksystem ausgestaltet
sein kann, gemaf den Anforderungen des Stauassistenten StA-A zum Spur-
halten angesteuert, d. h. es findet eine Regelung der Querfuhrung q statt.
Gleichzeitig werden zur Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs das Bremssystem
Br und Antriebssystem A gemaR den Anforderungen des Stauassistenten
StA-A angesteuert. Die Langsfiihrung kann identisch einer Langsfithrung

eines abstandsbezogenen Geschwindigkeitsregelsystems erfolgen.

Weiter wird im Schritt 30 kontinuierlich Gberprift, ob ein Ausfall des Lenksys-
tems L vorliegt. Wird ein Ausfall des Lenksystems L detektiert (j), wird im
folgenden Schritt 40 eine Ubernahmeaufforderung UA zur Ubernahme der
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Fahrzeugfiihrung an den Fahrer in Form einer akustischen, haptischen
und/oder optischen Meldung ausgegeben. Weiter wird analog zu oben die
Langsregelung des Kraftfahrzeugs identisch durch eine entsprechende An-
steuerung des Bremssystems Br und des Antriebssystems A durchgefuhrt.
Da nun das Lenksystem L nicht mehr fiir die Querfihrung des Fahrzeugs zur
Verfligung steht, wird die Querfiihrung nun durch eine entsprechende An-
steuerung des Bremssystems Br auf Basis der Querfihrungs-Anforderung
StA-A des Stauassistenten StA bei funktionierender Lenkung, d. h. die Quer-
fuhrung-Anforderung StA-A bzw. die Querfiithrungstrajektorie bleibt unveran-
dert. SchlieRlich wird im Schritt 40 auch noch ein Timer T zur Uberwachung
eines Zeitintervalls gestartet.

Nachdem die Ma3nahmen in Schritt 40 eingeleitet wurden, wird im néchsten
Schritt 50 Uberpriift, ob der Fahrer die Filhrung U des Fahrzeugs Gibernom-
men hat. Wenn das der Fall ist (j-Zweig), wird der Stauassistent StA in Schritt
60 deaktiviert und das Verfahren ist somit beendet.

Hat der Fahrer die Fithrung des Fahrzeugs nicht ibernommen (n-Zweig),
wird im néchsten Schritt 70 Uberprift, ob der Timer T abgelaufen ist. Solange
der Timer T noch nicht abgelaufen ist, also das Zeitintervall noch nicht ver-
strichen ist (n-Zweig), wird wieder zum Schritt 50 zuriickgesprungen und in
analoger Weise die Uberprifung der Fahrzeugiibernahme U und des

Timerablaufs T vorgenommen.

Sobald in Schritt 70 erkannt wird, dass der Timer T abgelaufen ist (j-Zweig),
wird die Querfiihrung des Fahrzeugs derart geandert, dass die Querfiihrung
nicht mehr anhand der Stauassistent-Anforderung StA-A bei funktionieren-
dem Lenksystem L, sondern auf Basis von extra fiir diesen Fehlerfall ermit-
telten bzw. vorgegebenen Stauassistent-Anforderungen StA-AR durch das
Bremssystem Br vorgenommen wird. Diese Querfiihrungs-Anforderung des
Stauassistenten StA-AR bei defektem Lenksystem L kann bspw. derart aus-
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gestaltet sein, dass das Fahrzeug an den rechten Rand der Fahrspur oder an
den rechten Fahrbahnrand gefthrt wird. Analog zu der gednderten Querfih-
rung kann auch die Langsfiihrung derart gedndert werden, dass die Langs-
fuhrung nicht mehr anhand der Stauassistent-Anforderung StA-A bei funktio-
nierendem Lenksystem L, sondern auf Basis von extra fir diesen Fehlerfall
ermittelten bzw. vorgegebenen Stauassistent-Anforderungen StA-AR durch
das Bremssystem Br und ggf. das Antriebssystem vorgenommen wird. Diese
Langsfiihrung bzw. die fir die Langsflihrung relevante Stauassistent-
Anforderung StA-AR fiir den Fehlerfall kann derart ausgestaltet sein, dass
das Fahrzeug innerhalb einer definierten Strecke zum Stillstand kommt.

Durch dieses Verfahren kann somit auf einfache und kostengiinstige Weise
sichergestellt werden, dass das Fahrzeug bei Betrieb eines vollautomati-
schen, zur fahrerunabhangigen Fahrzeugfihrung ausgebildeten Fahrerassis-
tenzsystems trotz eines Ausfalls des Lenksystems innerhalb der Fahrspur
gehalten werden kann, indem die gesetzlich vorgeschriebene Verfugbar-
keitsanforderung auf das Lenksystem und ein Bremssystem des Fahrzeugs
aufgeteiit wird.
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Verfahren zur Spurhalteunterstiitzung fur Kraftfahrzeuge

Patentanspriche

1.

Verfahren zur Spurhalteunterstiitzung von Kraftfahrzeugen wah-
rend des Betriebs eines vollautomatischen, zur fahrerunabhangi-
gen Fahrzeugfihrung ausgebildeten Fahrerassistenzsystems (StA)
mittels einer Steuereinheit, die bei Betrieb dieses Fahrerassistenz-
systems die Aktuatorik eines Lenksystems (L) derart ansteuert,
dass das Fahrzeug innerhalb der Fahrspur gehalten wird, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Ausfall des Lenksystems (L) zur Auf-
rechterhaltung der Querfihrung zur Spurhalteunterstitzung des
Kraftfahrzeug mittels eines Bremssystems (Br) des Kraftfahrzeugs

gezielte Bremseingriffe vorgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Aufrechterhaltung der Querfihrung derartige Bremseingriffe vorge-
nommen werden, dass das Kraftfahrzeug entlang einer auf Basis
der vom vollautomatischen, zur fahrerunabhangigen Fahrzeugfih-
rung ausgebildeten Fahrerassistenzsystem ermittelten oder ange-
forderten Querfihrungsanforderung bzw. Querfiihrungs-Trajektorie
bei funktionierendem Lenksystem (StA-A) innerhalb der Fahrspur
gefiuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, zur Auf-
rechterhaltung der Querfuhrung derartige Bremseingriffe vorge-

nommen werden, dass das Fahrzeug entlang einer neu ermittelten

10
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Querfuhrungs-Rickfalltrajektorie (StA-AR), die speziell fir die Aus-
fall-Situation des Lenksystems ermittelt wird, gefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dass bei
Ausfall des Lenksystems (L) derartige Bremseingriffe vorgenom-
men werden, dass das Kraftfahrzeug zusétzlich zur Querfihrung
innerhalb eines vorgegebenen ersten Zeitintervalls oder einer vor-

gegebenen ersten Distanz in den Stillstand abgebremst wird.

5. Verfahren nach einem der vorrangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Ausfall des Lenksystems derartige
Bremseingriffe vorgenommen werden, dass die von dem zur fah-
rerunabhangigen Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrerassis-
tenzsystem angeforderte Langsfuhrung (StA-A) bei funktionieren-

dem Lenksystem des Fahrzeugs umgesetzt wird,

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsfiihrung auf Basis der von dem zur fahrerunabhangigen
Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrerassistenzsystem angefor-
derte Langsfuhrung (StA-A) bei funktionierendem Lenksystem flr
ein vorgegebenes zweites Zeitintervall (T) und/oder eine vorgege-
benen zweite Distanz und/oder bis zum Eintritt einer Beendigungs-

bedingung nahezu unbeeinflusst bleibt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit
Beendigung des zweiten Zeitintervalls (T) und/oder nach der vor-
gegebenen zweiten Distanz und/oder mit Eintritt der Beendigungs-
bedingung derartige Bremseingriffe vorgenommen werden, dass
das Kraftfahrzeug zusétzlich zur Querfihrung innerhalb eines vor-
gegebenen dritten Zeitintervalls oder einer vorgegebenen dritten
Distanz in den Stillstand abgebremst wird.

11
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8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Ausfall des Lenksystems oder mit Been-
digung des zweiten Zeitintervalls und/oder nach der vorgegebenen
zweiten Strecke und/oder mit Eintritt der Beendigungsbedingung
eine Ubernahmeaufforderung (UA) zur Ubernahme (U) der Fahr-

zeugfiihrung an den Fahrer ausgegeben wird.
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