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(54) Title: METHOD AND SYSTEM FOR AVOIDING A COLLISION IN CONNECTION WITH VEHICLES
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND SYSTEM ZUR VERMEIDUNG EINER KOLLISION IM ZUSAMMENHANG MIT

FAHRZEUGEN
(57) Abstract: The invention relates to a method for avoiding collision of a moving vehicle with
200 at least one object which enters into and/or is located in a possible collision region during the
vehicle movement, wherein the vehicle comprises: a sensor device for detecting the at least one
object, wherein the sensor device monitors at least one collision region which is located in the
120 environment of the vehicle; an electromechanical brake force booster and brake force-controlling
290~ ] components coupled thereto, which are integrated in an operational way into a vehicle braking
100 system for braking the vehicle; a control device, which receives signals from the sensor device
and, on the basis of these signals, controls the brake force booster and the brake force-controlling
210~ components and/or further active chassis components; and wherein, upon the detection of at least
one object, the method changes a speed of travel and/or direction of travel of the vehicle with the
aid of the control device in conjunction with the braking system and the brake force-controlling
A40 components in such a way that a collision with the at least one object is automatically avoided.
\!I) (57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Vermeidung einer Kollision eines sich
h bewegenden Fahrzeuges mit wenigstens einem Objekt bereitgestellt, welches in einen mdéglichen
Kollisionsbereich wéhrend der Fahrzeugbewegung eintritt und/oder sich befindet, wobei das
Fahrzeug umfasst: eine Sensoreinrichtung zur Erfassung des wenigstens einen Objektes, wobei die
Sensoreinrichtung wenigstens einen Kollisionsbereich {iberwacht, welcher sich im Umfeld des
1 100 Fahrzeuges befindet; einen elektromechanischen Bremskraftverstdrker und damit gekoppelte
Bremskraftregelnde Komponenten, welche in betrieblicher Weise in ein
L 110 [Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Fahrzeug-Bremssystem zum Abbremsen des Fahrzeuges integriert sind; eine Steuereinrichtung, welche Signale von der
Sensoreinrichtung empfidngt, und auf Grundlage dieser Signale den Bremskraftverstirker und die Bremskraft-regelnden
Komponenten und/oder weitere aktive Fahrwerkskomponenten steuert; und wobei das Verfahren bei Erfassen wenigstens eines
Objektes eine Fahrgeschwindigkeit und/oder Fahrtrichtung des Fahrzeugs derart mit Hilfe der Steuereinrichtung in Verbindung
mit dem Bremssystem und den Bremskraft-regelnden Komponenten dndert, so dass eine Kollision mit dem wenigstens einen
Objekt automatisch vermieden wird.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und System zur Vermeidung einer Kollision im Zusammenhang mit

Fahrzeugen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und System zur automatischen
Vermeidung einer Kollision im Zusammenhang mit Fahrzeugen, insbesondere
zwischen Fahrzeugen und aul3erhalb des Fahrzeuges befindlichen Personen

und/oder Objekten, aber auch zwischen zwei oder mehreren Fahrzeugen.

Stand der Technik

Zukunftige Fahrerassistenzsysteme nutzen immer mehr Umgebungsinformationen
durch Radar, Ultraschall, Kameras, usw., so dass eine Vielzahl méglicher Fahras-
sistenzfunktionen erméglicht werden, die den Fahrer in kritischen Fahrsituationen
unterstitzen, um entweder den Fahrer und/oder die Fahrzeuginsassen zu schit-

zen, oder aber andere Verkehrsteilnehmer nicht zu Schaden kommen zu lassen.

Die Kundenakzeptanz solcher Fahrassistenzsysteme steht und fallt mit den im
Fahrzeug zur Verfugung stehenden Aktuatoren, die entsprechend des aktuellen
Fahrzustandes bzw. Fahrsituation verschiedene Fahrzeugreaktionen einleiten,
z.B. eine automatisierte Notbremsung zur Vermeidung einer Auffahrunfalls, oder

aber zur Vermeidung eines Zusammenstol} mit einem Ful3génger.

Eingriffe in den aktuellen Fahrbetriebszustand eines Fahrzeugs kénnen vielfaltig
geschehen. So besteht die Méglichkeit verschiedene Elemente des Fahrwerks,
des Antriebsstrangs, der Lenkung oder der Bremse durch ein Steuergerat anzu-
steuern. Zur Kollisionsvermeidung kann weiter unterschieden werden in Eingriffe,
die die Geschwindigkeit des Fahrzeugs reduzieren, oder aber Eingriffe, die zusatz-

lich auch die Fahrtrichtung &ndern.
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Speziell bei Bremseingriffen steht und fallt das Potential eines Eingriffs mit der zur
Verfugung stehenden Druckaufbaudynamik, fur komfortorientierte Funktionen zu-
satzlich mit dem resultierenden Gerausch der verwendeten Aktuatoren (wie es

beispielsweise von einem herkdmmlichen ESP/ABS-System bekannt sein durfte).

Speziell Druckaufbauten durch die Kolbenpumpe einer ESP-Hydraulik bieten hier-
bei nicht-ausreichende Druckaufbaugradienten, und erzeugen zusatzlich erhebli-

che Gerausche durch die hydraulische/mechanische Anbindung an das Fahrzeug.

Druckschrift DE 10 2012 104 793 A1 offenbart ein Kollisionsvermeidungssystem,
welches eine automatische Lenkkontrolle unter Verwendung von differentiellem
Bremsen in dem Fall bereitstellt, dass die normale Lenkkontrolle eines so genann-
ten Hauptfahrzeugs ausfallt. Das System ermittelt, ob eine Kollision mit einem Ob-
jekt, wie zum Beispiel einem anderen Fahrzeug oder auch einer Person, bevor-
steht, und, falls ja, ermittelt einen optimalen Pfad fur das Hauptfahrzeug zum
Entlangfahren, um dem Objekt im Falle einer sonst moglichen Kollision auszuwei-
chen. Das Kollisionsvermeidungssystem kann ermitteln, dass ein automatisches
Lenken erforderlich ist, um das Fahrzeug zu veranlassen, dem optimalen Pfad zu
folgen, um dem (Kollisions-) Ziel auszuweichen. Falls das Kollisionsvermeidungs-
system ermittelt, dass ein automatisches Lenken erforderlich ist, und ermittelt,
dass ein normales Fahrzeug-Lenken ausgefallen ist, verwendet das System diffe-

rentielles Bremsen, um das Fahrzeug entlang des Pfads zu lenken.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schlagt unter einem ersten Aspekt gemal} Anspruch 1 ein Verfahren
zur Vermeidung einer Kollision eines sich bewegenden Fahrzeuges mit wenigs-
tens einem Objekt, welches in einen méglichen Kollisionsbereich wahrend der
Fahrzeugbewegung eintritt und/oder sich befindet , wobei das Fahrzeug umfasst:
eine Sensoreinrichtung zur Erfassung des wenigstens einen Objektes, wobei die
Sensoreinrichtung wenigstens einen Kollisionsbereich Uberwacht, welcher sich im
Umfeld des Fahrzeuges befindet; einen elektromechanischen Bremskraftverstar-

ker und damit gekoppelte Bremskraft-regelnde Komponenten, welche in betriebli-
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cher Weise in ein Fahrzeug-Bremssystem zum Abbremsen des Fahrzeuges inte-
griert sind; eine Steuereinrichtung, welche Signale von der Sensoreinrichtung
empfangt, und auf Grundlage dieser Signale den Bremskraftverstéarker und die
Bremskraft-regelnden Komponenten und/oder weitere aktive Fahrwerkskompo-
nenten steuert; und wobei das Verfahren bei Erfassen wenigstens eines Objektes
eine Fahrgeschwindigkeit und/oder Fahrtrichtung des Fahrzeugs derart mit Hilfe
der Steuereinrichtung in Verbindung mit dem Bremssystem und den Bremskraft-
regelnden Komponenten andert, so dass eine Kollision mit dem wenigstens einen

Objekt automatisch vermieden wird.

Unter einem zweiten Aspekt gemal Anspruch 11 schlagt die Erfindung ein Kollisi-
onsvermeidungssystem fur ein Fahrzeug vor, wobei das Kollisionsvermeidungs-
system umfasst: eine Sensoreinrichtung zur Erfassung wenigstens eines Objek-
tes, welches in wenigstens einen méglichen Kollisionsbereich wahrend einer
Fahrzeugbewegung eintritt und/oder sich befindet, wobei sich der von der Sensor-
einrichtung Uberwachte wenigstens eine Kollisionsbereich im Umfeld des Fahr-
zeuges befindet; einen elektromechanischen Bremskraftverstarker und damit Gber
ein Hydraulikfluid gekoppelte Bremskraft-regelnde Komponenten, welche in be-
trieblicher Weise in ein Fahrzeug-Bremssystem zum Abbremsen des Fahrzeuges
integriert sind; eine Steuereinrichtung, welche Signale von der Sensoreinrichtung
empfangt, und auf Grundlage dieser Signale den Bremskraftverstarker und die
Bremskraft-regelnden Komponenten und/oder weitere aktive Fahrwerkskompo-
nenten steuert; und wobei das Kollisionsvermeidungssystem bei Erfassen des
wenigstens einen Objektes eine Fahrgeschwindigkeit und/oder Fahrtrichtung des
Fahrzeugs derart mit Hilfe der Steuereinrichtung in Verbindung mit dem Brems-
system und den Bremskraft-regelnden Komponenten andert, so dass eine Kollisi-

on mit dem wenigstens einen Objekt automatisch vermeidbar ist.
Vorteile der Erfindung
Der Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, dass durch die Nutzung eines her-

kédmmlichen elektromechanischen Bremskraftverstérkers (eines so genannten

"iBoosters") in Verbindung mit einem unterlagerten ESP-Aggregat nun die M&g-
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lichkeit besteht, dem Fahrzeug ein unsymmetrisches Bremsmoment aufzupragen,
welches zum einen das Fahrzeug abbremst, um einen Zusammenstol z.B. mit
einem FulRganger zu vermeiden, und zudem die Richtung des Fahrzeugs derart
beeinflusst, dass das Fahrzeug um den im Weg stehenden FulR3génger herumge-

leitet wird, sofern die Verkehrssituation dies zul&sst.

Die notwendige Druckaufbaudynamik wird dabei durch die Verwendung des
iBoosters (elektromechanischer Bremskraftverstarker) gewahrleistet, der nicht nur
sehr schnell, sondern auch sehr komfortabel, d.h. mit minimaler Gerauschentwick-
lung, Bremsdruck aufbauen kann Das unterlagerte ESP-System, es ware auch ein
ABS-System mdglich, erlaubt durch radspezifische Eingriffe, d.h. Schlielen der
Einlassventile und ggf. Offnen der Auslassventile, die Aufpragung eines unsym-

metrischen Bremsmoments.

Wird von der zur Verfligung stehenden Sensorik erkannt, dass ein Zusammenprall
mit einem FulRgénger unmittelbar bevorsteht, so wird durch den iBooster aktiv
Druck aufgebaut, um das Fahrzeug zu verzdgern, und wenn mdglich noch vor

dem FulRganger zum Stillstand zu bringen.

Ist dies nicht mehr mdglich, kann anhand der Umgebungssensorik ein so genann-
ter Ausweichkorridor ermittelt werden, um das Fahrzeug um den Ful3ganger her-
um zu steuern. Diese berechnete Trajektorie des Fahrzeugs kann nun durch Ein-
stellen eines rechts/links unsymmetrischen Bremsmoments umgesetzt werden,
und zwar so, dass der Druckaufbau durch den iBooster, die Asymmetrie durch die
Komponenten des ESP/ABS erzeugt wird. Eine Ansteuerung der Ruckférderpum-

pe ist nicht notwendig.

Alternativ kénnen auch andere aktive Elemente des Fahrzeugs, wie Lenkung, Dif-
ferentiale, aktive Fahrwerke zur Richtungsénderung des Fahrzeugs verwendet

werden.

Vorzugsweise erzeugt die Sensoreinrichtung Signale auf Grundlage einer Erfas-

sung eines Objektes mit Hilfe einer Radar-Einrichtung und/oder einer Ultraschall-
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Einrichtung und/oder einer Bildaufnahme-Einrichtung und leitet diese weiter, wobei
die Sensoreinrichtung einen oder mehrere dreidimensionale Kollisionsbereiche
Uberwacht, welche einzeln oder zusammen das Gesamt-Umfeld des Fahrzeuges
Uberdecken. Somit ist eine Erfassung von potentiellen Kollisionsobjekten durch die

Sensoreinrichtung gewahrleistet.

Vorteilhafterweise wird ein Hydraulikfluid-Druckaufbau im Bremssystem im We-
sentlichen mit Hilfe des Bremskraftverstarkers erzeugt, und zwar in Antwort auf
Signale von der Sensoreinrichtung bei Erfassung eines Objektes. Mit Hilfe des
elektromechanischen Bremskraftverstarkers lasst sich, wie oben schon erwahnt,

ein relativ héherer Hydraulikfluid-Druckaufbau im Bremssystem erzielen.

Weiterhin wird bevorzugt, dass bei Aktivierung des Bremssystems in Antwort auf
Signale von der Sensoreinrichtung die Bremskraft-regelnden Komponenten jeweils
ein Bremsmoment an mit Fahrzeugradern gekoppelten Radbremszylindern erzeu-
gen, wobei das jeweilige Bremsmoment an den Fahrzeugradern individuell von
der Steuereinrichtung in Abhangigkeit von einer durch die Sensoreinrichtung er-
mittelten Situation erzeugt wird. Dadurch kann die Fahrtrichtung des Fahrzeuges

bei Erkennen einer bevorstehenden Kollision entsprechend beeinflusst werden.

Vorzugsweise umfassen die Bremskraft-regelnden Komponenten wenigstens eine
ESP-Einrichtung und/oder eine ABS-Einrichtung. Dabei ist von Vorteil, dass sol-

che Einrichtungen gut bekannt und in fast jedem Fahrzeug verbaut sind.

Vorteilhafterweise umfassen die weiteren aktiven Fahrwerkskomponenten wenigs-
tens eine Fahrzeug-Lenk-Einrichtung und/oder eine Differentialgetriebe-
Einrichtung und/oder eine aktive Fahrwerk-Einrichtung und/oder eine Antriebs-
strang-Einrichtung, auf welche die Steuereinrichtung in Antwort auf Signale von
der Sensoreinrichtung zur Vermeidung einer Kollision in regelnder Weise einwirkt,
wodurch weitere unterstutzende Moglichkeiten zur Kollisionsvermeidung gegeben

sind.
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Weiterhin wird bevorzugt, dass zu jedem Zeitpunkt, wahrend dem das Kollisions-
vermeidungsverfahren eine Fahrzeugbewegung aktiv regelt, der Fahrer die M6g-
lichkeit hat, das Fahrzeug auf normale Weise zu betreiben, d.h. das System zur

Kollisionsvermeidung zu Uberstimmen.

AulRerdem wird bevorzugt, dass der Fahrer beim Betreiben des Fahrzeuges durch
das Kollisionsvermeidungsverfahren zur Verhinderung einer Kollision aktiv unter-

stutzt wird, beispielsweise durch einen automatischen Eingriff in die Lenkung.

Schlie3lich wird noch bevorzugt, dass der Fahrer beim Betreiben des Fahrzeuges
durch das Kollisionsvermeidungsverfahren unterstitzt wird, und zwar maximal bis
zu einem vom Fahrer vorgegebenen Schwellenwert. Dies ist insbesondere bei
Vorhandensein einer Fahrgeschwindigkeitskontrolle (Tempomat bzw. ACC) von
Vorteil, um eine eingestellte Geschwindigkeit trotz Einleitung des Kollisionsver-

meidungsverfahrens zu halten.

Vorzugsweise ist das Kollisionsvermeidungsverfahren vom Fahrer zu- oder ab-
schaltbar, um dem Fahrer die Entscheidung zu Uberlassen, das Kollisionsvermei-

dungsverfahren bewusst zu nutzen oder nicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsformen in Verbindung mit

den Figuren erlautert, wobei:

Figur 1 eine schematische beispielhafte Anordnung eines herkémm-

lichen Bremssystems zeigt;

Figur 2a beispielhafte Diagramme von Hydraulikfluiddrucken zeigt,
und zwar jeweils in zeitlicher Abhangigkeit far ein herkdmmli-
ches Bremssystem ohne elektromechanischen Bremskraft-

verstarker, einschliel3lich dazugehoriger Darstellungen von
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Betriebszustanden von wesentlichen Komponenten des her-

kébmmlichen Bremssystems;

Diagramme von Hydraulikfluiddriicken zeigt, und zwar je-
weils in zeitlicher Abhangigkeit fir ein Bremssystem mit
elektromechanischem Bremskraftverstarker, einschliefilich
dazugehériger Darstellungen von Betriebszustédnden von

wesentlichen Komponenten des Bremssystems;

eine Detailansicht der Bremssystem-Anordnung aus Figur 1

zum besseren Verstandnis zeigt;

eine Detailansicht der Bremssystem-Anordnung aus Figur 1

zum besseren Verstandnis zeigt;

Druckverlauf-Diagramme von wesentlichen Bremssystem-
Komponenten zeigt, und zwar jeweils in zeitlicher Abhangig-
keit, zur besseren Erlauterung der in Figur 4a dargestellten
Ablaufe;

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf zeitlich

aufeinander folgende Fahrsituationen zeigt; und

den in Figur 5a dargestellten Fahrsituationen entsprechende
Fahrzeug-Betriebszustande mit angedeuteten Bewegungs-

richtungen des gesamten Fahrzeuges zeigt.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung eine schematische

Darstellung eines an sich bekannten herkdmmlichen Bremssystems 5 (hervorgehoben

durch eine strich-punktierte Umrandung), weshalb hier darauf nur relativ kurz eigegangen
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werden soll. FUr eine ausfuhrliche Beschreibung des Bremssystems 5 bzw. seiner Funkti-

onsweise sei beispielsweise auf die Druckschrift DE 10 2011 075 983 A1 verwiesen.

Die wesentlichen Komponenten des Bremssystems 5 sind ein Hauptbremszylinder 10,
welcher beispielsweise als Tandemhauptbremszylinder ausfuhrbar ist. Das Bremssystem

5 ist jedoch nicht auf die Verwendung eines Tandemhauptbremszylinders beschrankt.

Mit dem Hauptbremszylinder 10 ist ein Hydraulikfluid- (bzw. Bremsflissigkeits-) Vorratsbe-
halter 12 fluidisch gekoppelt.

AulRerdem ist mit dem Hauptbremszylinder 10 ein elektromechanischer Bremskraftver-
starker 24 (ein so genannter "iBooster") gekoppelt. Der Bremskraftverstarker 24 kann

insbesondere ein stetig regelbarer/stetig steuerbarer Bremskraftverstérker sein.

Uber ein Bremsbetatigungselement 22, welches mit dem Bremskraftverstarker 24 und
somit mit dem Hauptbremszylinder 10 gekoppelt ist, kann ein Fahrer des Fahrzeuges eine
Bremskraft austben, was sich in einer Erhéhung des Hydraulikfluiddrucks im Haupt-
bremszylinder 10 bzw. damit fluidisch gekoppelten Ubertragungsleitungen 28a, 28b aus-
wirkt, wobei der zum Abbremsen des Fahrzeuges aufgebaute erhéhte Fluiddruck Gber
stromlos offene Einlassventile ("EV") 34a, 34a, 34b, 34b an Radbremszylinder 16a, 16a,
16b, 16b Ubertragen wird, so dass an den Radbremszylindem zugeordneten Radern 173,

17a, 17b, 17b jeweils ein Bremsmoment erzeugt wird.

Das in Figur 1 gezeigte Bremssystem 5 weist zwei Bremskreise 14a, 14b auf, wobei die
dem Bremskreis 14a zugeordneten Rader 17a, 17a beispielsweise einer Fahrzeugachse
(z.B. der Vorderachse) zugeordnet sein kénnen. Entsprechend kénnen die dem Brems-
kreis 14b zugeordneten Rader 17b, 17b die Rader einer Hinterachse des Fahrzeuges
sein. Dabei sind die den Bremskreisen 14a, 14b zugeordneten Komponenten, d.h. zum
Beispiel Vertile, in den jeweiligen Bremskreisen analog angeordnet. Es sind aber auch
andere Bremskreis-Anordnungen denkbar, wobei beispielsweise Rader eines Bremskrei-

ses verschiedenen Achsen zugeordnet sind.
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Zum Druckabbau sind in den Bremskreisen 14a, 14b jeweils (stromlos geschlossene) Aus-
lassventile ("AV'") 20a, 20a, 20b, 20b mit den Radbremszylindern 16a, 16a bzw. 16b, 16b
fluidisch gekoppelt, wobei zum Druckabbau die Auslassventile entsprechend bestromt

werden.

Hydraulikfluid kann dann in Druckspeicherelemente 18a, 18b in den Bremskreisen 14a,

14b verschoben werden.

Aullerdem weisen die Bremskreise 14a, 14b jeweils ein (stromlos offenes) Umschaltventil
30a, 30b auf, welche bei Bestromung in fluidischer Weise die Bremskreise 14a, 14b vom
Hauptbremszylinder 10 abkoppeln kénnen. In diesem Fall kann eine Hydraulikfluid-
Druckerhéhung Uber (Ruckférder-) Pumpen 46a, 46b in den Bremskreisen 14a, 14b er-
zeugt werden, wobei die Pumpen 46a, 46b Uber einen Motor 52 angetrieben werden, und
zwar Uber vom Motor abgehende und die Pumpen 46a, 46b antreibende Antriebswellen.
Die Pumpen 463, 46b pumpen dann an ihrer Pumpseite (in der Figur 1 mit einem Dreieck
gekennzeichnet) jeweils Uber eine Leitung 58a, 58b unter erhéhtem Druck stehendes Hyd-
raulikfluid in die Radbremszylinder 16a, 16a, 16b, 16b, um jeweils ein Bremsmoment an

den zugeordneten Radern zu erzeugen.

Wenn das in Figur 1 dargestellte Bremssystem 5 als ESP/ABS-System verwendet wird,
dann wirken die Pumpen 46a, 46b als selbstsaugende Pumpen, wobei die Umschaltventi-
le 30a, 30b geschlossen sind und Hochdruckschaltventile 64a, 64b, die sonst stromlos
geschlossen sind, durch Bestromung gedffnet werden. Somit kann Hydraulikfluid Gber die
Einlassventile 34a, 34a, 34b, 34b an die Radbremszylinder 16a, 16a, 16b, 16b zur Erzeu-
gung von Bremsmomenten an den Radern 17a, 17a, 17b, 17b Ubertragen werden. Dabei
ist bekannt, dass die Einlassventile getrennt voneinander ansteuerbar sind, um die Rader
17a, 17a, 17b, 17b individuell abzubremsen, um, beispielsweise bei einem ESP-Eingriff, in
bestimmten Fahrsituationen so genannte Giermomente zu kompensieren, um das in Fahrt
befindliche Fahrzeug zu stabilisieren. Dabei sei bemerkt, dass das Bremssystem 5 in die-

sem Fall eine X-Bremskreisaufteilung aufweist.

AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass dargestellte Rlckschlagventile aus Grinden der

Kurze und da deren Funktion dem Fachmann bekannt ist, nicht néher erlautert sind.
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Um nun, gemal} dem Gedanken der vorliegenden Erfindung, das Bremssystem 5 fUr eine
Vermeidung einer Kollision mit beispielsweise einer plétzlich vor dem fahrenden Fahrzeug
auftauchenden Person, einem anderen Fahrzeug oder einem sonstigen Objekt, oder all-
gemein einem Hindernis, zu verwenden, wobei das Hindemis auch stationér sein kann,
wird die Funktion des Bremssystems 5 mit der Funktion des elektromechanischen Brems-
kraftverstarkers 24 kombiniert, wobei die Funktion des Bremssystems 5 (bzw. eine hier
nicht dargestellte Steuereinrichtung in Verbindung mit einer Sensoreinrichtung, wie weiter
unten noch erlautert wird) dazu dient, die Einlassventile entsprechend der Situation (d.h.
Ausweichmanéver) zu steuern, und wobei die Funktion des elektromechanischen Brems-
kraftverstérkers dazu dient, einen entsprechenden hohen Druck des Hydraulikfluides auf-
zubauen, was allein mit dem ESP-System hinsichtlich des hohen Druckaufbaus nicht

moglich wére.

Als Sensoreinrichtung (hier nicht dargestellt) kann jede Art von an einer geeigneten Stelle
am Fahrzeug befestigtem bzw. angebrachtem Sensor bzw. Sensoren dienen, wie zum
Beispiel auf Grundlage einer Radar-, Ultraschall-, Infrarot- und/oder Bild-gebenden Einrich-
tung bzw. Einrichtungen. Dabei ist denkbar, dass die Sensoreinrichtung bzw. Sensorein-
richtungen das gesamte Umfeld des Fahrzeuges erfassen, vorzugsweise in dreidimensio-
naler Weise, oder auch nur bestimmte so genannte Kollisionsbereiche, wie zum Beispiel
einen Bereich vor dem Fahrzeug und/oder seitlich davon. Wie dem Fachmann bekannt
sein durfte, kdnnen sich mehrere Kollisionsbereiche dabei teilweise Uberdecken, um "LU-

cken" in der Erfassung zu vermeiden.

Die wenigstens eine Sensoreinrichtung Ubermittelt bei Erfassung eines oder mehrerer
Hindernisse (Personen, Fahrzeuge, oder aligemein Objekte), welche bei normaler Weiter-
fahrt des Fahrzeuges zu einer Kollision mit dem Fahrzeug fuhren warden, ein bzw. mehre-
re Signale an eine im Fahrzeug befindliche Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung be-
rechnet dann auf Grundlage Fahrzeug-spezifischer Daten, wie zum Beispiel
Momentangeschwindigkeit, Beschleunigung/ Verzégerung, Fahrtrichtung (beispielsweise
auf Grundlage von GPS-Daten ermittelt), eingeschlagene Lenkrichtung, Beschaffenheit
des Fahrbahnbelags (beispielsweise nass/trocken) usw. sowie auf Grundlage der Position

bzw. Trajektorie (bei sich bewegenden Hindernissen) relativ zum Fahrzeug einen mogli-
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chen Kollisionsort, um das Fahrzeug durch entsprechende Ansteuerung des Bremssys-
tems um das Hindernis herum steuem und/oder abbremsen zu kénnen, so dass es nicht
zu einer Kollision kommen kann. Dabei ist auch denkbar, dass die Steuereinrichtung Ein-
griffe in die Lenkung (sozusagen als unterstitzende Lenkhilfe), Differentialgetriebe, aktive
Fahrwerke (z.B. hinsichtlich Federung, StoRdémpfer, Stabilisatoren usw.), aber auch Ein-
griffe in den Antrieb selbst vornimmt, beispielsweise durch Absenken des Motordrehmo-

ments, Reduzieren/ Abschalten der Kraftstoffzufuhr, Andern des Getriebegangs usw.

Mit Bezug auf Figuren 5a und 5b soll eine typische Ausweich-Mandver-Situation erlautert
werden, bevor mit Bezug auf die Ubrigen Figuren die Funktion der wesentlichen Kompo-

nenten erlautert wird.

Figur 5a zeigt in einer Draufsicht ein Fahrzeug 100, welches sich auf einer Fahrbahn 110
in Richtung des Pfeiles 120 bewegt. In einer ersten Stufe 1) sensiert die (hier nicht gezeig-
te) Sensoreinrichtung des Fahrzeuges 100 die Umgebung vor dem Fahrzeug 100, ange-
deutet durch "Sensierwellen" 130. Dabei wird noch kein Hindemis sensiert. In einer zwei-
ten Stufe Il) wird eine Person 140 sensiert, welche sich in der Fahrtrichtung vor dem Fahr-
zeug 100 befindet. Aufgrund dessen veranlasst die Steuereinrichtung im Fahrzeug 100 auf
Grundlage der empfangenen Signale einen Betriebszustand A) des Fahrzeuges 100. In
Figur 5b ist dieser Betriebszustand A) dadurch gekennzeichnet, dass das Bremssystem
derart durch Erzeugen entsprechender Bremsmomente auf die Rader 105 des Fahrzeu-
ges 100 einwirkt, dass das Fahrzeug 100 der Richtung des Pfeiles 125 folgt. Dabei ist in
Zustand A) das Bremsmoment auf die Rader 105, 105 (d.h. die R&der auf der rechten
Seite des Fahrzeuges 100, mit Bezug auf die Fahrtrichtung in Richtung des Pfeiles 125)
relativ niedriger als das Bremsmoment auf die R&der 106, 106, so dass das Fahrzeug
nach links ausweicht (also in Richtung des Pfeiles 125). Das Fahrzeug 100 wird automa-
tisch durch entsprechenden Eingriff in das Bremssystem am Hindemis 140 vorbeigefuhrt.
Dabei ist natUrlich denkbar, dass die oben erwahnten Eingriffe (Lenkung usw.) zusatzlich

vorgenommen werden.

Da sich das Fahrzeug 100 nun teilweise oder ganz auf der Fahrspur 210 fur den Gegen-
verkehr befindet (dargestellt durch ein Fahrzeug 200, welches sich in Richtung des Pfeiles

220 bewegt), veranlasst die Steuereinrichtung einen Betriebszustand B) des Fahrzeuges
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100, bei welchem das Bremsmoment fur die Rader 105, 105 (rechte Fahrzeugseite) relativ
héher ist als fur die R&ader 106, 106 (linke Fahrzeugseite), so dass das Fahrzeug 100 ins-
gesamt der Richtung des Pfeiles 126 folgt (siehe Figur 5b), also wieder zurtick auf die ur-
sprungliche Fahrspur 110. Dabei kann die Steuereinrichtung so ausgelegt sein, dass allein
aufgrund der Tatsache (ermittelt durch die Sensoreinrichtung, beispielsweise anhand der
Fahrbahnmarkierungen 150, 150), dass sich das Fahrzeug 100 auf der Gegenfahrbahn
210 befindet, der Betriebszustand B) herbeigefihrt wird. NatCrlich kann auch das im Kolli-
sionsbereich des Fahrzeuges 100 befindliche Fahrzeug 200 (welches durch die Sensor-
einrichtung erfasst werden kann) Anlass fur die HerbeifUhrung des Betriebszustands B)

sein.

Damit das Fahrzeug 100 nach dem Zustand B) ("Rechtskurve") sich wieder entlang der
Fahrspur 110 bewegt, wird wieder ein Zustand A) veranlasst, so dass das Fahrzeug 100
bei Stufe Il) zu einem Zustand C) kommt, wo die Bremsmomente an allen Radermn 105,
105, 106, 106 wieder symmetrisch sind, so dass das Fahrzeug 100 wieder der durch den

Pfeil 120 angedeuteten Richtung folgt (siehe Figur 5a).

An dieser Stelle sei noch kurz auf weitere Ausfuhrungsformen eingegangen:
Es sollte fur den Fahrer immer die Méglichkeit bestehen, das System zu Uberstimmen, d.h.
es sollte trotz eingeleiteter Kollisionsvermeidung fur den Fahrer méglich sein, selbst zu

beschleunigen bzw. zu bremsen.

Bei Vorhandensein einer eingeschalteten adaptiven Fahrgeschwindigkeitkontrolle (ACC)
kann eine Kollisionsvermeidung zwar eingeleitet werden, aber das aufgebaute Bremsmo-
ment wird durch Anheben des Motordrehmoments kompensiert, so dass das Fahrzeug
nicht verzégert, sondern der Fahrervorgabe (z.B. Gaspedalstellung, Geschwindigkeitsvor-
gabe durch ACC) folgt.

Eine weitere AusfUhrungsform sieht vor, dass die Kollisionsvermeidung eingeleitet wird
und das aufgebaute Bremsmoment derart verteilt wird, dass das Fahrzeug nur entspre-
chend der Fahrervorgabe verzégert, unter Umstanden durch Anheben des Motordreh-

moments, falls der Fahrer nur relativ leicht auf der Bremse |, steht”.
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Weiterhin ist es denkbar, wie oben schon erwahnt, dass die Kollisionsvermeidungsfunktion

durch den Fahrer zu- oder abschaltbar wére.

Figuren 2a und 2b zeigen im Vergleich (schematisch bzw. qualitativ dargestellte) zeitliche
Druckverlaufe eines Drucks im Hauptzylinder an, d.h. prz(t), und zwar fur herkébmmliche
Systeme ohne elektromechanischen Bremskraftverstarker (Figur 2a oberes Diagramm),
und bei Verwendung eines elektromechanischen Bremskraftverstarkers (iBoosters, Figur
2b oberes Diagramm). Dabei ist zu erkennen, dass im oberen Diagramm in Figur 2a der
Druck im Hauptzylinder (Vordruck) null ist, wohingegen in Figur 2b der entsprechende
Druck bei Verwendung eines elektromechanischen Bremskraftverstérkers zunachst an-
steigt (Zeitfenster t1), dann konstant auf einem entsprechenden Niveau verbleibt (Zeitfens-
ter t2), um dann wieder auf null abzufallen (Zeitfenster tz). Die Zeitfenster ty, t,, t3 sind, wie
durch die unterhalb der Diagramme dargestellten Balken, charakterisiert durch eine Betéti-
gungsdauer entsprechender Komponenten, z.B. Hauptschaltventile ("HSVs") offen wah-
rend t4, oder "Pumpe an" wahrend t; (siehe Figur 2a). Schraffierte Balken bedeuten dabei
eine passive Komponente (d.h. Einlassventile links offen), wahrend punktierte Balken eine
aktive Komponente bedeuten (d.h. Einlassventile rechts geschlossen bzw. iBooster aktiv,
Figur 2b). Die Auslassventile "AVs" sind jeweils geschlossen. Wahrend t, und tz kénnen in
Figur 2a die Hauptschaltventile ("HSVs") optional offen sein, bzw. die Pumpen (Figur 2a)

optional eingeschaltet sein.

In den mittleren Diagrammen in Figuren 2a und 2b ist jeweils der Bremsdruck fUr die linke
Fahrzeugseite pinks Und flr die rechte Fahrzeugseite preais dargestellt, analog zu den in

Figuren 5a und 5b gezeigten Betriebszustadnden A) und B).

Dem besseren Verstandnis der dargestellten AusfUhrungsform der Erfindung dienend zei-
gen Figuren 3 sowie 4a und 4b jeweils eine Detailansicht des Bremssystems 5 mit Brems-
betatigungselement 22, Vorratsbehalter 12, Hauptzylinder 10, Hochdruckventil 64b (zwi-
schen zwei Zustanden schaltbar), Umschaltventil 30b (steuerbar), Pumpe 46b (steuerbar),
sowie Einlassventile 34b, 34b, welche fur das linke und rechte Rad steuerbar sind. Be-
zugszeichen 300 bezeichnet das Vorkammer-Hydraulikfluidvolumen zwischen dem Hoch-

druckschaltventil 64b und der (Ruckférder-) Pumpe 46b. Bezugszeichen 400 bezeichnet
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das Hydraulikfluid-Systemvolumen zwischen dem Umschaltventil 30b und den beiden
Einlassventilen 34b, 34b.

Die Diagramme | und Il sollen allgemein ein DruckA/olumen-Verhéltnis angeben, welches
jeweils fUr das linke bzw. rechte Einlassventil 34b, 34b Kunden-spezifisch auslegbar ist.
Bezugszeichen 11 bezeichnet eine Saugleitung zwischen dem Hauptzylinder 10 und dem
Bremssystem 5 (der Hydraulikeinheit). Die Auslassventile bzw. Druckspeicher sind hierbei
der Einfachheit halber nicht dargestellt.

Figur 4b zeigt die in Figur 3 dargestellte Detailansicht des Bremssystems 5, erganzt um die

Volumen-Strémungsrichtungen des Hydraulikfluides.

Figur 4a zeigt dazugehdrigen (schematisch bzw. qualitativ dargestellten) zeitlichen Verlau-
fe (A) bis (F), und zwar der Betriebszustande (EIN/AUS) von Hochdruckschaltventil HSV
und Umschaltventil USV [Diagramm (A))], der Drehzahl nry, der Rickférderpumpe Rfp
(46b) [Diagramm (B)], der Volumen-Strémungsrate gry (in mLiter/Sekunde) der Rtckfor-
derpumpe (46b) [Diagramm (C)], der Volumen-Strémungsrate Qwneel ZU €inem Radbrems-
zylinder bzw. Einlassventil [Diagramm (D)] 34b, des Bremsdrucks p sowie der Volumen-

Strémungsrate qusv des Umschaltventils 30b.

In Figur 4b ist die Situation dargestellt, wo ein Druckaufbau fur die Erzeugung von Brems-
momenten (siehe pV-Diagramme | und Il) ablauft, und zwar anhand der mit Bezugszei-
chen 500 gekennzeichneten Richtungspfeile fur gusv, Qrip, deviet (Einlassventil fur linkes
Rad) und gevignt (Einlassventil fir rechtes Rad). Das Umschaltventil 30b dient hierbei als
Uberdruckventil, wobei der mit Bezugszeichen 600 gekennzeichnete Richtungspfeil fur

qusv zuruck zum Hauptzylinder 10 strémendes Hydraulikfluid darstellen soll.

In Figur 4a ist bezogen auf die Diagramme (A) bis (F) erkennbar, und zwar insbesondere
mit Bezug auf Diagramm (F), dass eine Steuerung des Bremsdrucks erst ab einem Zeit-

punkt ta, stattfindet, d.h. erst, wenn qusy ungleich null ist.

Es sei noch bemerkt, dass die dargestellten Dimensionen nicht notwendigerweise

maldstabsgetreu sind.
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Anspruche

Verfahren zur Vermeidung einer Kollision eines sich bewegenden Fahrzeu-
ges mit wenigstens einem Objekt, welches in einen moglichen Kollisionsbe-
reich wahrend der Fahrzeugbewegung eintritt und/oder sich befindet, wobei

das Fahrzeug umfasst:

- eine Sensoreinrichtung zur Erfassung des wenigstens einen Objektes,
wobei die Sensoreinrichtung wenigstens einen Kollisionsbereich Uber-

wacht, welcher sich im Umfeld des Fahrzeuges befindet;

- einen elektromechanischen Bremskraftverstarker (24) und damit Gber
ein Hydraulikfluid gekoppelte Bremskraft-regelnde Komponenten, wel-
che in betrieblicher Weise in ein Fahrzeug-Bremssystem (5) zum Ab-

bremsen des Fahrzeuges integriert sind;

- eine Steuereinrichtung, welche Signale von der Sensoreinrichtung emp-
fangt, und auf Grundlage dieser Signale den Bremskraftverstarker (24)
und die Bremskraft-regelnden Komponenten und/oder weitere aktive

Fahrwerkskomponenten steuert; und

wobei das Verfahren bei Erfassen wenigstens eines Objektes eine Fahrge-
schwindigkeit und/oder Fahrtrichtung des Fahrzeugs derart mit Hilfe der
Steuereinrichtung in Verbindung mit dem Bremssystem (5) und den Brems-
kraft-regelnden Komponenten andert, so dass eine Kollision mit dem wenigs-

tens einen Objekt automatisch vermieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Sensoreinrichtung Signale auf Grund-
lage einer Erfassung eines Objektes mit Hilfe einer Radar-Einrichtung
und/oder einer Ultraschall-Einrichtung und/oder einer Bildaufnahme-
Einrichtung erzeugt und weiterleitet, wobei die Sensoreinrichtung einen oder
mehrere dreidimensionale Kollisionsbereiche Uberwacht, welche einzeln oder

zusammen das Gesamt-Umfeld des Fahrzeuges Uberdecken.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Hydraulikfluid-Druckaufbau im
Bremssystem im Wesentlichen mit Hilfe des Bremskraftverstarkers (24) er-
zeugt wird, und zwar in Antwort auf Signale von der Sensoreinrichtung bei

Erfassung eines Objektes.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei bei Aktivierung
des Bremssystems in Antwort auf Signale von der Sensoreinrichtung die
Bremskraft-regelnden Komponenten jeweils ein Bremsmoment an mit Fahr-
zeugradern (17a, 17a, 17b, 17b) gekoppelten Radbremszylindern 16a, 16a,
16b, 16b) erzeugen, wobei das jeweilige Bremsmoment an den Fahrzeugra-
dern (17a, 17a, 17b, 17b) individuell von der Steuereinrichtung in Abhangig-

keit von einer durch die Sensoreinrichtung ermittelten Situation erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Bremskraft-
regelnden Komponenten wenigstens eine ESP-Einrichtung und/oder eine

ABS-Einrichtung umfassen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die weiteren
aktiven Fahrwerkskomponenten wenigstens eine Fahrzeug-Lenk-Einrichtung
und/oder eine Differentialgetriebe-Einrichtung und/oder eine aktive Fahrwerk-
Einrichtung und/oder eine Antriebsstrang-Einrichtung umfassen, auf welche
die Steuereinrichtung in Antwort auf Signale von der Sensoreinrichtung zur

Vermeidung einer Kollision in regelnder Weise einwirkt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei zu jedem Zeit-
punkt, wahrend dem das Kollisionsvermeidungsverfahren eine Fahrzeugbe-
wegung aktiv regelt, der Fahrer die Méglichkeit hat, das Fahrzeug auf norma-

le Weise zu betreiben.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Fahrer beim Betreiben des Fahrzeu-

ges durch das Kollisionsvermeidungsverfahren unterstutzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Fahrer beim Betreiben des Fahrzeu-
ges durch das Kollisionsvermeidungsverfahren unterstitzt wird, und zwar

maximal bis zu einem vom Fahrer vorgegebenen Schwellenwert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Kollisions-

vermeidungsverfahren vom Fahrer zu- oder abschaltbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem fur ein Fahrzeug, umfassend:

eine Sensoreinrichtung zur Erfassung wenigstens eines Objektes, wel-
ches in wenigstens einen maéglichen Kollisionsbereich wahrend einer
Fahrzeugbewegung eintritt und/oder sich befindet, wobei sich der von
der Sensoreinrichtung Uberwachte wenigstens eine Kollisionsbereich im

Umfeld des Fahrzeuges befindet;

- einen elektromechanischen Bremskraftverstarker (24) und damit Gber
ein Hydraulikfluid gekoppelte Bremskraft-regelnde Komponenten, wel-
che in betrieblicher Weise in ein Fahrzeug-Bremssystem (5) zum Ab-

bremsen des Fahrzeuges integriert sind;

- eine Steuereinrichtung, welche Signale von der Sensoreinrichtung emp-
fangt, und auf Grundlage dieser Signale den Bremskraftverstarker (24)
und die Bremskraft-regelnden Komponenten und/oder weitere aktive

Fahrwerkskomponenten steuert; und

wobei das Kollisionsvermeidungssystem bei Erfassen des wenigstens einen
Objektes eine Fahrgeschwindigkeit und/oder Fahrtrichtung des Fahrzeugs
derart mit Hilfe der Steuereinrichtung in Verbindung mit dem Bremssystem
und den Bremskraft-regelnden Komponenten &ndert, so dass eine Kollision

mit dem wenigstens einen Objekt automatisch vermeidbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem nach Anspruch 11, weiterhin umfassend ein

oder mehrere der Merkmale der Ansprtche 2 bis 10.
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