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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a vehicle (1), particularly a utility vehicle (1), when travelling on a
bend (K), the utility vehicle (1) comprising a roll stability control system (10) for determining the probability (W) of overturning, said
method comprising at least the following steps: determining bend information (R, R2), the bend information characterising the shape
of the bend (K) in the direction of travel (F) from a current position (P) of the vehicle (1); determining predicted lateral acceleration
values (alat_pi) according to the bend information (R, R2), the predicted lateral acceleration values (alat_pi) respectively indicating
a lateral acceleration (alat) expected to act on the vehicle (1) in future positions (Pi) further along the bend (K); and determining the
probability (W) of overturning in the future positions (Pi) according to the predicted lateral acceleration values (alat_pi). According to

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

the invention, a reduced deceleration request is output by the roll stability control system (10) when the predicted lateral acceleration
values (alat_pi) at least partially fall short of a lateral acceleration threshold value (plat_th), the reduced deceleration request (zSoll_r)
being lower than a current deceleration request (zSoll) requested by the roll stability control system (10) in the current position (P),
and for the reduced deceleration request (zSoll_r), the predicted lateral acceleration values (alat_pi) still remain lower than the lateral
acceleration threshold value (plat_th).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Steuern eines Fahrzeuges (1), insbesondere Nutzfahrzeuges (1),
wihrend einer Fahrt in einer Kurve (K), wobei das Nutzfahrzeug (1) ein Rollstabilitits-Regelsystem (10) aufweist zum Ermitteln ei-
ner Umkippwahrscheinlichkeit (W), mit mindestens den folgenden Schritten: - Ermitteln von Kurven-Informationen (R, R2), wobei
die KurvenInformationen den weiteren Verlauf der Kurve (K) in Fahrtrichtung (F) ab einer aktuellen Position (P) des Fahrzeuges (1)
charakterisieren; - Ermitteln von prognostizierten Querbeschleunigungswerten (alat_pi) in Abhéngigkeit der Kurven-Informationen (R,
R2), wobei die prognostizierten Querbeschleunigungswerte (alat_pi) jeweils eine an zukiinttigen Positionen (Pi) im weiteren Verlauf
der Kurve (K) voraussichtlich auf das Fahrzeug (1) wirkende Querbeschleunigung (alat) angeben; - Ermitteln der Umkippwahrschein-
lichkeit (W) an den zukiinftigen Positionen (Pi) in Abhéngigkeit der prognostizierten Querbeschleunigungswerte (alat_pi). Erfindungs-
gemdl ist vorgesehen, dass vom Rollstabilitdts-Regelsystem (10) eine reduzierte Verzdgerungsanforderung ausgegeben wird, wenn die
prognostizierten Querbeschleunigungswerte (alat_pi) zumindest bereichsweise einen Querbeschleunigungs-Grenzwert (plat_th) unter-
schreiten, wobei die reduzierte Verzogerungsanforderung (zSoll_r) geringer ist als eine vom Rollstabilitédts-Regelsystem (10) an der ak-
tuellen Position (P) angeforderte aktuelle Verzdgerungsanforderung (zSoll) und fiir die reduzierte Verzégerungsanforderung (zSoll 1)
die prognostizierten Querbeschleunigungswerte (alat_pi) weiterhin geringer bleiben als der Querbeschleunigungs-Grenzwert (plat_th).
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Verfahren zum Steuern eines Fahrzeuges wéhrend einer Kurvenfahrt

sowie Rollstabilitats-Regelsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Fahrzeuges, ins-
besondere Nutzfahrzeuges, wahrend einer Kurvenfahrt, sowie ein Rollstabili-
tats-Regelsystem zur Durchflhrung des Verfahrens

Rollstabilitats-Regelsysteme in Fahrzeugen, insbesondere Nutzfahr-
zeugen, dienen dazu, ein Umkippen das Fahrzeuges zu verhindern, indem
anhand von aktuell erfassten Fahrdynamik-Parametern abgeschétzt wird, ob
eine aktuelle Querbeschleunigung des Fahrzeuges einen Querbeschleuni-
gungs-Grenzwert Uberschreitet. Ist dies der Fall, ist ein Umkippen des Fahr-
zeuges sehr wahrscheinlich. Um diesem Umkippen entgegenzuwirken, kann
das Rollstabilitats-Regelsystem eine Verzégerungsanforderung ermitteln und
an ein Bremssystem des Fahrzeuges ausgeben, das diese Verzogerungsan-
forderung umsetzt. Die Verzdégerungsanforderung wird hierbei derartig fest-
gelegt, dass das Fahrzeug auf eine Fahrzeuggeschwindigkeit abgebremst
wird, bei der der aktuelle Querbeschleunigungswert wieder unter den Quer-

beschleunigungs-Grenzwert fallt.

Nachteilig bei bisherigen Rollstabilitats-Regelsystemen ist, dass diese
lediglich den aktuellen Kurvenverlauf bzw. die aktuelle Querbeschleunigung
an der aktuellen Position des Fahrzeuges bertcksichtigen kdnnen, da die
Verzdgerungsanforderung lediglich in Abh&ngigkeit davon eingestellt wird.
Anhand dieser Fahrdynamik-Parameter ist allerdings keine Aussage Uber
den zuklnftigen Kurvenverlauf méglich bzw. kann dieser lediglich anhand der
aktuellen Fahrsituation fur einen kurzen vorausliegenden Kurvenbereich von

einigen Metern extrapoliert werden.
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Eine Weiterentwicklung ist in US 8,489,287 B2 beschrieben, wonach
anhand von von einer Kamera erfassten Kurven-Informationen insbesondere
der zukinftige Kurvenradius abgeschatzt wird. In Abhéngigkeit davon sowie
unter Berlcksichtigung eines Querbeschleunigungs-Grenzwertes wird an-
schlieBend eine Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt, fir die ein Umkippen des
Fahrzeuges im zukulnftigen Kurvenverlauf vermieden werden kann. Wird
festgestellt, dass auch zuklnftig ein Umkippen droht, wird die Fahrzeugge-
schwindigkeit durch aktives Bremsen des Fahrzeuges verringert. Im weiteren
Kurvenverlauf erfolgt eine Reduzierung der Bremswirkung anhand der aktuell
vorliegenden Fahrdynamik-Parameter, d.h. die Bremsung wird ggf. reduziert
bzw. zurlickgenommen, wenn far die aktuelle Position in der Kurve festge-
stellt wird, dass ein Umkippen unwahrscheinlicher wird bzw. der aktuelle
Querbeschleunigungswert niedriger ist als der Querbeschleunigungs-

Grenzwert.

Auch US 9,116,784 B2 zeigt ein derartiges Rollstabilitdts-Regelsystem,
bei dem anhand von Fahrdynamik-Informationen des eigenen Fahrzeuges
sowie von vorausschauend durch eine Kamera ermittelten Kurven-
Informationen eine zukinftige Umkippwahrscheinlichkeit ermittelt wird. Wird
diese zukunftig zu hoch, wird bremsend eingegriffen. Eine Ricknahme der
Bremsung erfolgt, wenn fUr die aktuelle Position in der Kurve festgestellt
wird, dass ein Umkippen unwahrscheinlicher wird bzw. der aktuelle Querbe-
schleunigungswert niedriger ist als der Querbeschleunigungs-Grenzwert.

Im weiteren Kurvenverlauf kann allerdings auch der Fall auftreten, dass
sich der Kurvenradius wieder vergroBert, d.h. die Kurve wird im Kurvenver-
lauf weiter bzw. ein gerader StraBenabschnitt folgt. In diesem Fall werden
bekannte Rollstabilitats-Regelsysteme aber dennoch eine Verzégerungsan-
forderung ausgeben, die auf den Fahrdynamik-Parametern fir die aktuelle
Position sowie einer Extrapolation der aktuellen Fahrsituation basiert. Da sich
der Kurvenverlauf aber anders fortsetzt als extrapoliert, ist die Verzége-
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rungsanforderung in dieser Hohe unter Umsténden nicht mehr nétig. Dies hat
den Nachteil, dass es bei dem Fahrer zu Irritationen kommen kann, da dieser
aufgrund seiner Sicht auf den Kurvenverlauf tatsachlich keinen oder einen
niedrigeren Bremseingriff erwartet. Eine ungestérte und sichere Fahrbarkeit

des Fahrzeuges kann somit nicht gewahrleistet werden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Steuern eines
Fahrzeuges wahrend einer Kurvenfahrt anzugeben, mit dem ein sicherer und
zuverlassiger Betrieb des Fahrzeuges gewahrleistet werden kann. Weiterhin
ist Aufgabe der Erfindung, ein Rollstabilitdts-Regelsystem zur Durchflhrung

des Verfahrens anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie ein
Rollstabilitats-Regelsystem nach Anspruch 10 geldst. Bevorzugte Weiterbil-

dungen sind in den Unteransprichen angegeben.

Erfindungsgeman ist demnach vorgesehen, eine Reduzierung einer von
einem Rollstabilitdts-Regelsystem an einer aktuellen Position angeforderten
aktuellen Verzdégerungsanforderung vorzunehmen, wenn fr den zuklnftigen
Kurvenverlauf prognostizierte Querbeschleunigungswerte zumindest be-
reichsweise einen Querbeschleunigungs-Grenzwert unterschreiten. Die Re-
duzierung findet hierbei derartig statt, dass von dem Rollstabilitats-
Regelsystem eine reduzierte Verzdgerungsanforderung ausgegeben wird, flr
die bei deren Umsetzung die prognostizierten Querbeschleunigungswerte
weiterhin geringer bleiben als der Querbeschleunigungs-Grenzwert, um bei

der Reduzierung auch weiterhin ein Umkippen zu vermeiden.

Dadurch kann bereits der Vorteil erreicht werden, dass eine vom Roll-
stabilitats-Regelsystem in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, vor-
gegebene bzw. aktuell angeforderte Verzégerungsanforderung bereits vo-

rausschauend zurlickgenommen bzw. reduziert werden kann, wenn festge-
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stellt wird, dass zum Verhindern eines Umkippens des Fahrzeuges wahrend
einer Kurvenfahrt keine derartig hohe Verzégerungsanforderung mehr nétig
ist. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich im weiteren Kurvenverlauf
ein Kurvenradius vergrofBert, d.h. die Kurve wird weiter oder geht in einen
geraden StraBenabschnitt Uber. Dadurch wird auch die wirkende Querbe-
schleunigung niedriger, was zu einer geringeren Umkippwahrscheinlichkeit
fahrt. Dies wird auch vom Fahrer so wahrgenommen, da dieser anhand sei-
ner Sicht auf eine Fahrzeugumgebung erwartet, dass eine anhaltende Brem-
sung tats&chlich nicht mehr nétig ist aufgrund des vorausliegenden weiter

werdenden Kurvenverlaufes.

Die prognostizierte Querbeschleunigung wird hierbei anhand von Kur-
ven-Informationen ermittelt, die den weiteren Verlauf der Kurve in einer
Fahrtrichtung ab der aktuellen Position des Fahrzeuges charakterisieren,
wobei insbesondere berlcksichtigt wird, wie sich der Kurvenradius im weite-
ren Kurvenverlauf entwickelt. Aus dem Kurvenradius an der entsprechenden
Position kdnnen vorzugsweise unter Berlucksichtigung einer Fahrzeugge-
schwindigkeit die prognostizierten Querbeschleunigungswerte ermittelt wer-
den, die angeben, welche Querbeschleunigung im weiteren Kurvenverlauf

voraussichtlich auf das Fahrzeug wirken wird.

Hierbei wird vorzugsweise auch berlcksichtigt, wie sich die Fahrzeug-
geschwindigkeit im weiteren Kurvenverlauf entwickelt, d.h. ob beispielsweise
bereits eine aktuelle Verzdgerungsanforderung durch das Rollstabilitats-
Regelsystem und/oder eine Bremsanforderung durch den Fahrer oder ein
anderes Fahrerassistenzsystem vorliegen, die die Fahrzeuggeschwindigkeit
und somit auch die prognostizierte Querbeschleunigung im weiteren Kurven-
verlauf beeinflussen. Dadurch wird die Ermittlung der prognostizierten Quer-

beschleunigung genauer.
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Die Kurven-Informationen kénnen hierbei vorzugsweise tUber eine Sen-
sorik im Fahrzeug bereitgestellt werden, wobei die Sensorik eine Fahr-
zeugumgebung erfasst und in Abhangigkeit davon Sensor-Daten an das
Rollstabilitats-Regelsystem ausgibt. Das Rollstabilitats-Regelsystem ermittelt
aus den Sensor-Daten dann beispielsweise den Kurvenradius an den zuklnf-
tigen Positionen in der Kurve, aus dem wiederum die prognostizierte Quer-
beschleunigung folgt. Dadurch kann in einfacher Weise der zuklnftige Kur-
venverlauf erfasst und vom Rollstabilitats-Regelsystem verarbeitet werden,
um eine Umkippwahrscheinlichkeit fur den zuklnftigen Kurvenverlauf abzu-

schatzen.

Vorzugsweise kann dabei auf bereits im Fahrzeug vorhandene Systeme
z.B. eines Stabilitatskontrollsystems oder eines Notbremsassistenten zu-
rackgegriffen werden, die eine derartige Sensorik aufweisen. Es kann bei-
spielsweise eine Kamera, ein Radar-System oder ein LIDAR-System zum

Einsatz kommen.

Alternativ oder erganzend kann zur Ermittlung der Kurven-Informationen
auch auf ein Kartensystem zurtickgegriffen werden, in dem Karten mit Stra-
Benverldufen zur Verfligung stehen, anhand derer in Abh&ngigkeit der aktu-
ellen Position des Fahrzeuges ermittelt werden kann, wie die Kurve ab der
aktuellen Position weiterverlduft. Sind also die Sensor-Daten nicht verflgbar
oder tritt eine Stérung in der Sensorik auf, kann auf ein weiteres System
ausgewichen werden, um auch dann noch die Umkippwahrscheinlichkeit mit
hoher Genauigkeit abschatzen zu kénnen. Uber das Kartensystem kann
hierbei vorteilhafterweise vorausschauender gehandelt werden als mit der
0.9. Sensorik, da die Kurven-Informationen weit vor dem Eintritt in die Kurve
bereitstehen und die Umkippwahrscheinlichkeit bereits vorausschauend er-
mittelt werden kann. Uber die Sensorik im Fahrzeug kann dies aber bei-
spielsweise auch mit einer Kamera gewahrleistet werden, die einen weiten

Blickwinkel aufweist. Durch diese Mdglichkeit der weit vorausschauenden
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Ermittiung kann eine Reduzierung der Verzégerungsanforderung ergénzend
zu einem Bremseingriff oder stattdessen durch eine Reduzierung des Mo-

tormoments erreicht werden.

Vorteilhafterweise kann auch eine Plausibilisierung der unterschiedlich
gewonnenen Kurven-Informationen stattfinden, indem die aus den Sensor-
Daten gewonnen Kurven-Informationen mit denen aus dem Kartensystem

gewonnen Kurven-Informationen verglichen werden.

Die Abschatzung der Umkippwahrscheinlichkeit kann nach Ermittlung
der prognostizierten Querbeschleunigungswerte durch das Rollstabilitats-
Regelsystem erfolgen, das eine an der aktuellen Position vorliegende bzw.
far die aktuelle Position abgeschatzte aktuelle Querbeschleunigung sowie die
prognostizierten Querbeschleunigungswerte an zuklnftigen Positionen der
Kurve mit dem Querbeschleunigungs-Grenzwert vergleicht und in Abhangig-
keit davon entsprechende Verzégerungsanforderungen an ein Bremssystem
des Fahrzeuges automatisiert vorgibt. Somit kann sowohl anhand der aktuel-
len als auch anhand der prognostizierten Fahrsituation mit einer Erhéhung
oder einer Reduzierung des Bremseingriffes reagiert werden.

Die aktuelle Querbeschleunigung kann hierbei von einem Querbe-
schleunigungs-Sensor im Fahrzeug, vorzugsweise im Schwerpunkt, ermittelt
bzw. abgeschatzt werden und/oder auch aus einem Lenkwinkel unter Be-
rucksichtigung einer Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder aus einer von einem
Gierraten-Sensor gemessenen Gierrate unter Bertcksichtigung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und/oder aus an den einzelnen Radern des Fahrzeuges
gemessenen Radgeschwindigkeiten. Weiterhin kann auch eine Signaldyna-
mik, d.h. ein Gradient der entsprechend gemessenen GrdéBen mit einbezo-
gen werden, um die Entwicklung der aktuellen Querbeschleunigung ein-

schatzen zu kénnen. Dadurch kann in einfacher Weise auf eine aktuelle bzw.
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eine fUr die aktuelle Position abgeschatzte Querbeschleunigung zurlickge-

griffen werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Fahrzeuges wahrend ei-

ner Kurvenfahrt; und

Fig. 2 ein Flussdiagramm des erfindungsgemanen Verfahrens.

Figur 1 zeigt beispielhaft als ein Fahrzeug 1 ein Nutzfahrzeug-Gespann,
das eine Kurve K mit einem Kurvenradius R durchfdhrt. Der gezeigte Aus-
schnitt der Kurve K weist im Bereich des Fahrzeuges 1 bis zu dessen aktuel-
ler Position P - beispielhaft die Vorderseite des Fahrzeuges 1 - einen ersten
Wert R1 fur den Kurvenradius R auf, sowie in etwa ab der aktuellen Position
P des Fahrzeuges 1 bis zum Ende des Ausschnitts einen zweiten Wert R2
fir den Kurvenradius R, der etwas gréBer ist als der erste Wert R1. Der Kur-
venradius R der Kurve K nimmt also im weiteren Kurvenverlauf entlang einer
Fahrtrichtung F des Fahrzeuges 1 zu bzw. die Kurve K wird weiter. Zum Sta-
bilisieren des Fahrzeuges 1 wahrend dieser Kurvenfahrt ist ein Rollstabilitats-
Regelsystem 10 im Fahrzeug 1 vorgesehen.

Das Rollstabilitats-Regelsystem 10 ermittelt anhand von aktuellen Fahr-
dynamik-Parametern, insbesondere einem aktuell gemessenen oder einem
berechneten bzw. abgeschéatzten Querbeschleunigungswert alat_a fir das
Fahrzeug 1, sowie anhand von fUr den zukUnftigen Verlauf der Kurve K
prognostizierten Querbeschleunigungswerten alat_pi, wie hoch in der aktuel-
len Fahrsituation eine Wahrscheinlichkeit W fir ein Umkippen des Fahrzeu-
ges 1 ist und wie sich diese Umkippwahrscheinlichkeit W wahrend des weite-

ren Kurvenverlaufes voraussichtlich entwickeln wird. Zur Bewertung der Um-
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kippwahrscheinlichkeit W an der aktuellen Position P oder an zukinftigen
Positionen Pi in der Kurve K wird der aktuelle Querbeschleunigungswert
alat_a fUr die aktuelle Position P bzw. werden die prognostizierten Querbe-
schleunigungswerte alat_pi fir die jeweiligen zuklnftigen Positionen Pi mit
einem Querbeschleunigungs-Grenzwert alat_th verglichen. D.h. flr die aktu-
elle und die zuklnftige Fahrsituation wird eine auf das Fahrzeug 1 wirkende

Querbeschleunigung alat Gberwacht.

Bei Uberschreiten des Querbeschleunigungs-Grenzwertes alat_th, d.h.
bei Vorliegen einer hohen Umkippwahrscheinlichkeit W an der jeweiligen Po-
sition P, Pi, wird mit einer Anforderung zum Bremsen bzw. einer Vorgabe
einer entsprechenden Verzdégerungsanforderung zSoll, zSoll_r zum Anpas-
sen einer Fahrzeuggeschwindigkeit v reagiert, die vom Bremssystem des
Fahrzeuges 1 umgesetzt wird. Die Anpassung erfolgt hierbei dynamisch und
derartig, dass wahrend des Durchfahrens der Kurve K der Querbeschleuni-
gungs-Grenzwert alat_th an keiner Position P, Pi Gberschritten wird, wobei
far die aktuelle Position P anhand des an der aktuellen Position P abge-
schétzten aktuellen Querbeschleunigungswertes alat_a sowie vorausschau-
end far die zukUnftigen Positionen Pi anhand der prognostizierten Querbe-
schleunigungswerte alat_pi entsprechend reagiert und die Fahrdynamik des
Fahrzeuges 1 somit auch vorausschauend im Hinblick auf eine Umkippver-

hinderung angepasst wird.

Die prognostizierten Querbeschleunigungswerte alat_pi werden aus er-
fassten Kurven-Informationen ermittelt, wobei die Kurven-Informationen ins-
besondere Informationen Uber den Verlauf der Kurve K in Fahrtrichtung F ab
der aktuellen Position P des Fahrzeuges 1 angeben. Zum Erfassen dieser
Kurven-Informationen kdnnen vom Rollstabilitats-Regelsystem 10 beispiels-
weise Sensor-Daten S einer Sensorik 5 im Fahrzeug 1 herangezogen wer-
den. Die Sensorik 5 kann beispielsweise eine Kamera 5a und/oder ein Ra-
darsystem 5b und/oder ein LIDAR-System 5c aufweisen, die eine Fahr-
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zeugumgebung U um das eigene Fahrzeug 1 erfassen und entsprechende
Sensor-Daten S ausgeben.

Eine derartige Sensorik 5 ist in Fahrzeugen 1 mit z.B. einem Not-
bremsassistenten (advanced emergency braking system, AEBS) oder ande-
ren Stabilitdtsregelsystemen bereits vorhanden und ist somit nicht mehr
nachzurlsten. Das Ubertragen der von der Sensorik 5 bereitgestellten Sen-
sor-Daten S an das Rollstabilitats-Regelsystem 10 kann beispielsweise Uber
einen CAN-Bus oder dergleichen erfolgen. Das Rollstabilitats-Regelsystem
10 kann dann anhand dieser Sensor-Daten S ermitteln, wie sich die Kurve K
im weiteren Verlauf an den einzelnen Positionen Pi entwickelt, d.h. wie hoch
beispielsweise der Kurvenradius R im weiteren Verlauf der Kurve K ist und

ob dieser gro3er oder kleiner wird oder gleichbleibt.

Anhand der ermittelten Kurvenradi R an den zuklnftigen Positionen Pi
sowie insbesondere der Fahrzeuggeschwindigkeit v kénnen dann die Quer-
beschleunigungswerte alat_pi fur den weiteren Verlauf der Kurve K prognos-
tiziert werden. Hierbei wird auch berucksichtigt, ob sich die aktuelle Fahrdy-
namik des Fahrzeuges 1 in der Kurve K verandern wird, d.h. wie hoch bei-
spielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit vim weiteren Verlauf der Kurve K
unter Berlcksichtigung einer ggf. vom Rollstabilitats-Regelsystem 10 an der
aktuellen Position P angeforderten aktuellen Verzégerungsanforderung zSoll
sein wird, wobei auch eine Bremsanforderung vom Fahrer oder aber von an-

deren Fahrassistenzsystemen im Fahrzeug 1 berlucksichtigt werden kann.

Erg&nzend oder alternativ kann zum Erfassen der Kurven-Informationen
auch auf Daten eines Kartensystems 6 zurlckgegriffen werden. Dazu wird
mit einem Positionsermittiungssystem 7 im Fahrzeug 1, beispielsweise GPS,
GLONASS oder dergleichen, zun&chst die aktuelle Position P des Fahrzeu-
ges 1 ermittelt und mit im Kartensystem 6 vorhandenen Karten abgeglichen,
wie die Kurve K ab der aktuellen Position P weiterverlduft. Anhand dieser
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Informationen kann das Rollstabilitats-Regelsystem 10 ebenfalls einen Ver-
lauf des Kurvenradius R und in Abhangigkeit davon prognostizierte Querbe-
schleunigungswerte alat_pi wie oben beschrieben ermitteln.

Erganzend kénnen die Sensor-Daten der Sensorik 5 und die aus dem
Kartensystem 6 gewonnenen Informationen auch plausibilisiert werden, bei-
spielsweise bei gestértem Empfang des Positionsermittlungssystems 7 oder
bei Stérungen beim Erfassen der Fahrzeugumgebung U durch die Sensorik
5.

Der aktuelle Querbeschleunigungswert alat_a kann beispielsweise di-
rekt von einem Querbeschleunigungs-Sensor 2 im Fahrzeug 1 gemessen
werden, der beispielsweise in einem Fahrzeug 1 mit Stabilitatskontrollsystem
bereits vorhanden ist. Es ist aber auch méglich, den aktuellen Querbe-
schleunigungswert alat_a anhand eines aktuell gemessenen Lenkwinkels o
und der aktuell gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit v abzuschatzen, wo-
bei aus dem aktuellen Lenkwinkel o der aktuelle Kurvenradius R folgt und
daraus die aktuelle Querbeschleunigung alat_a Uber alat_a = v#/R. Hierbei
wird angenommen, dass sich bei dem aktuellen vorliegenden Lenkwinkel o
sowie mit der vorliegenden Fahrdynamik nach einer gewissen Zeit ein be-
stimmter aktueller Querbeschleunigungswert alat_a einstellen wird. Im Ge-
gensatz zu einer Messung mit dem Querbeschleunigungs-Sensor 2 kann der
sich auf eine Lenkanforderung etwas verzégernd einstellende aktuelle Quer-
beschleunigungswert alat_a also bereits vorausschauend abgeschatzt wer-
den. Weiterhin kann der aktuelle Querbeschleunigungswert alat_a auch aus
einer beispielsweise von einem Gierraten-Sensor 8 gemessenen Gierrrate G
und der aktuell gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit v oder aus an Radern
9 des Fahrzeuges 1 gemessenen Radgeschwindigkeiten vR ermittelt wer-

den.
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Durch ein zusétzliches Einbeziehen der Kurven-Informationen kann also
vom Rollstabilitats-Regelsystem 10 vorausschauend die Entwicklung der
Querbeschleunigungswerte alat_a, alat_pi und somit auch die sich entwi-
ckelnde Umkippwahrscheinlichkeit W abgeschétzt werden und dariber fest-
gestellt werden, ob eine Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit v gemal
der aktuellen Verzégerungsanforderung zSoll tats&chlich noch sinnvoll ist
oder nicht, d.h. ob eine gegebenenfalls vom Rollstabilitats-Regelsystem 10
vorgegebene aktuelle Verzégerungsanforderung zSoll beibehalten werden

sollte oder nicht.

Demnach kann beispielsweise in der Fahrsituation geman Fig. 1 an der
aktuellen Position P des Fahrzeuges 1 anhand der tUber die Sensorik 5
und/oder Uber das Kartensystem 6 ermittelten Kurven-Informationen erkannt
werden, dass die Kurve K im weiteren Verlauf weiter wird. Die anhand der
aktuellen Fahrdynamik-Informationen bzw. des aktuellen Querbeschleuni-
gungswertes alat_a ermittelte Wahrscheinlichkeit W far ein Umkippen bei
einem Abbremsen mit der an der aktuellen Position P angeforderten aktuel-
len Verzdgerungsanforderung zSoll ist somit far den in Fahrtrichtung F fol-
genden Verlauf der Kurve K nicht mehr relevant, da anzunehmen ist, dass
der aktuelle Querbeschleunigungswert alat_a durch Reduzierung des Lenk-
winkels o selbst bei gleichbleibender Fahrzeuggeschwindigkeit v zuklnftig
geringer wird. Folglich kann auch die an der aktuellen Position P vom Roll-
stabilitats-Regelsystem 10 vorgegebene aktuelle Verzégerungsanforderung
zSoll durch Vorgabe einer demgegenuber reduzierten Verzégerungsanforde-
rung zSoll_r verringert oder ggf. auch ganz zuriickgenommen werden, falls
dies in der Folge nicht zu einer Uberschreitung des Querbeschleunigungs-

Grenzwertes alat_th fihrt.

Die Rucknahme bzw. Reduzierung der aktuellen Verzégerungsanforde-
rung zSoll erfolgt somit nicht anhand der Fahrdynamik-Informationen fir die

aktuelle Position, sondern anhand der vorausschauend ermittelten Kurven-
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Informationen. Die Reduzierung oder Ricknahme der aktuellen Verzége-
rungsanforderung zSoll kann also bereits zu einem friheren Zeitpunkt und
damit auch sanfter erfolgen, da nicht erst dann abrupt reagiert wird, wenn die
Anderung des Kurvenradius R Uber einen sich andernden Lenkwinkel o oder
eine entsprechende Entwicklung des aktuellen Querbeschleunigungswertes
alat_a festgestellt werden kann sondern bereits vorausschauend. Dadurch
wird der Fahrer nicht durch unnétige Bremseingriffe irritiert, da die Reaktion
des Fahrzeuges 1 zu der vom Fahrer beobachteten Fahrzeugumgebung U
passt, d.h. eine Rucknahme bzw. Reduzierung der aktuellen Verzégerungs-

anforderung zSoll auf einen wieder weiter werdenden Kurvenverlauf.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann geman Fig. 2 beispielsweise

folgendermafen stattfinden.

In einem anfanglichen Schritt St0 wird das Rollstabilitats-Regelsystem

10 initialisiert, beispielsweise bei Fahrtbeginn.

In einem ersten Schritt St1 wird anhand von Uber die Sensorik 5, z.B.
der Kamera 5a und/oder dem Radarsystem 5b und/oder dem LIDAR-System
5¢, ermittelten Kurven-Informationen der zuklnftige Kurvenverlauf, insbe-
sondere der Kurvenradius R an den zuklnftigen Positionen Pi ermittelt. Die
Sensorik 5 Ubermittelt dazu die Sensor-Daten S an das Rollstabilitats-

Regelsystem 10.

In einem zweiten Schritt St2 werden wie oben beschrieben aus den
Kurven-Informationen prognostizierte Querbeschleunigungswerte alat_pi er-
mittelt, wobei die prognostizierten Querbeschleunigungswerte alat_pi jeweils
eine an der entsprechenden zuklnftigen Position Pi in der Kurve K voraus-

sichtlich auf das Fahrzeug 1 wirkende Querbeschleunigung alat angeben.
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Diese prognostizierten Querbeschleunigungswerte alat_pi werden in ei-
nem dritten Schritt St38 mit dem Querbeschleunigungs-Grenzwert alat_th ver-
glichen, um eine Umkippwahrscheinlichkeit W an den zukulnftigen Positionen
Pi abzuschéatzen. Wird dieser Querbeschleunigungs-Grenzwert alat_th fir
den zuklnftigen Kurvenverlauf zumindest bereichsweise unterschritten, wird
in einem vierten Schritt St4 eine vom Rollstabilitats-Regelsystem 10 an der
aktuellen Position P angeforderte aktuelle Verzégerungsanforderung zSoll
auf eine reduzierte Verzégerungsanforderung zSoll_r reduziert, fir die die
den Querbeschleunigungs-Grenzwert alat_th bereits unterschreitenden
prognostizierten Querbeschleunigungswerte alat_pi weiterhin geringer als
der Querbeschleunigungs-Grenzwert alat_th bleiben. Ggf. kann dadurch die
an der aktuellen Position P angeforderte aktuelle Verzégerungsanforderung
zSoll auch vollstandig zuriickgenommen werden, beispielsweise bei einem

Ubergang in eine Geradeausfahrt.

Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

1 Fahrzeug
Querbeschleunigungs-Sensor

5 Sensorik

5a Kamera

5b Radarsystem

5¢c LIDAR-System

6 Kartensystem

7 Positionsermittlungssystem

8 Gierratensensor

9 Rader des Fahrzeuges 1

10 Rollstabilitats-Regelsystem

alat a aktueller Querbeschleunigungswert an der Position P
alat_pi prognostizierte Querbeschleunigungswerte an den Positionen Pi
alat_th Querbeschleunigungs-Grenzwert
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F Fahrtrichtung

G Gierrate

K Kurve

P aktuelle Position

Pi zukUnftige Positionen

R Kurvenradius

R1 erster Wert des Kurvenradius R
R2 zweiter Wert des Kurvenradius R
S Sensor-Daten

U Fahrzeugumgebung

v Fahrzeuggeschwindigkeit

vR Radgeschwindigkeit

w Umkippwahrscheinlichkeit

® Lenkwinkel

zSoll aktuelle Verzégerungsanforderung

zSoll_r reduzierte Verzdgerungsanforderung

Sto, St1, St2, St3, St4 Schritte des Verfahrens
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Steuern eines Fahrzeuges (1), insbesondere Nutzfahr-
zeuges (1), wahrend einer Fahrt in einer Kurve (K), wobei das Nutzfahr-
zeug (1) ein Rollstabilitats-Regelsystem (10) aufweist zum Ermitteln einer
Umkippwahrscheinlichkeit (W) und Ausgabe einer Verzdgerungsanforde-
rung (zSoll, zSoll_r) in Abhangigkeit der ermittelten Umkippwahrschein-
lichkeit (W), mit mindestens den folgenden Schritten:

- Ermitteln von Kurven-Informationen (R, R2), wobei die Kurven-
Informationen den weiteren Verlauf der Kurve (K) in Fahrtrichtung (F) ab
einer aktuellen Position (P) des Fahrzeuges (1) charakterisieren (St1);

- Ermitteln von prognostizierten Querbeschleunigungswerten (alat_pi) in
Abhangigkeit der Kurven-Informationen (R, R2), wobei die prognostizier-
ten Querbeschleunigungswerte (alat_pi) jeweils eine an zuklnftigen Posi-
tionen (Pi) im weiteren Verlauf der Kurve (K) voraussichtlich auf das
Fahrzeug (1) wirkende Querbeschleunigung (alat) angeben (St2);

- Ermitteln der Umkippwahrscheinlichkeit (W) an den zuklnftigen Positio-
nen (Pi) in Abhangigkeit der prognostizierten Querbeschleunigungswerte
(alat_pi), wobei dazu die prognostizierten Querbeschleunigungswerte
(alat_pi) mit einem Querbeschleunigungs-Grenzwert (plat_th) verglichen
werden (St3);

dadurch gekennzeichnet, dass

vom Rollstabilitdts-Regelsystem (10) eine reduzierte Verzdgerungsanfor-
derung (zSoll_r) ausgegeben wird, wenn die prognostizierten Querbe-
schleunigungswerte (alat_pi) zumindest bereichsweise den Querbe-
schleunigungs-Grenzwert (plat_th) unterschreiten,

wobei die reduzierte Verzdégerungsanforderung (zSoll_r) geringer ist als
eine vom Rollstabilitats-Regelsystem (10) an der aktuellen Position (P)
angeforderte aktuelle Verzégerungsanforderung (zSoll) und fir die redu-
zierte Verzdgerungsanforderung (zSoll_r) die prognostizierten Querbe-
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schleunigungswerte (alat_pi) weiterhin geringer bleiben als der Querbe-
schleunigungs-Grenzwert (plat_th) (St4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Roll-
stabilitdts-Regelsystem (10) an der aktuellen Position (P) angeforderte
aktuelle Verzégerungsanforderung (zSoll) in Abhangigkeit einer an der
aktuellen Position (P) des Fahrzeuges (1) abgeschatzten Querbeschleu-
nigung (alat_a) festgelegt wird und/oder in Abhangigkeit der prognosti-
zierten Querbeschleunigung (alat_p) an den zukunftigen Positionen (Pi) in
der Kurve (K).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aktuelle
Querbeschleunigung (alat_a) von einem Querbeschleunigungs-Sensor
(2) ermittelt wird und/oder aus einem Lenkwinkel (w) unter Berucksichti-
gung einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v) und/oder aus einer von einem
Gierraten-Sensor (8) gemessenen Gierrate (G) unter Berticksichtigung
der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) und/oder aus an den einzelnen Radern
(9) des Fahrzeuges (1) gemessenen Radgeschwindigkeiten (vR).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurven-Informationen (R, R2) von einer Sensorik (5)
im Fahrzeug (1) ermittelt werden, wobei die Sensorik (5) eine Fahr-
zeugumgebung (U) um das Fahrzeug (1) erfasst und in Abh&ngigkeit da-
von Sensor-Daten (S) an das Rollstabilitats-Regelsystem (10) ausgibt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Rollstabi-
litdts-Regelsystem (10) aus den Sensor-Daten (S) einen Kurvenradius (R,
R2) an zukUnftigen Positionen (Pi) der Kurve (K) ermittelt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Rollstabi-
litdts-Regelsystem (10) aus dem Kurvenradius (R, R2) an den zuklnftigen
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Positionen (Pi) der Kurve (K) die prognostizierten Querbeschleunigungs-
werte (alat_pi) ermittelt, wobei dazu zusétzlich eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit (v) bertcksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln
der prognostizierten Querbeschleunigungswerte (alat_pi) zuséatzlich die
an der aktuellen Position (P) angeforderte aktuelle Verzégerungsanforde-
rung (zSoll) herangezogen wird, wobei aus der aktuellen Verzdgerungs-
anforderung (zSoll) eine Verdnderung der Fahrzeuggeschwindigkeit (v)
an den zukUnftigen Positionen (Pi) der Kurve (K) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurven-Informationen (R, R2) aus einem Kartensystem
(6) in Abhangigkeit der aktuellen Position (P) des Fahrzeuges (1) ermittelt
werden, wobei im Kartensystem (6) der Verlauf der Kurve (K) hinterlegt
ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht
durch das Kartensystem (6) gewonnenen Kurven-Informationen (R, R2)
durch die aus dem Kartensystem (6) gewonnenen Kurven-Informationen

(R, R2) plausibilisiert werden.

Rollstabilitats-Regelsystem (10) geeignet zur Durchfiihrung des Verfah-

rens nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Fahrzeug (1), insbesondere Nutzfahrzeug (1), mit einem Rollstabilitatsre-
gelsystem (1) nach Anspruch 10 sowie einer Sensorik (5), insbesondere
einer Kamera (5a) und/oder einem Radarsystem (5b) und/oder einem
LIDAR-System (5c¢), geeignet zur Durchfihrung eines Verfahrens nach
einem der Ansprlche 1 bis 9.
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