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(57) Abstract: In a method for automatically decelerating a
vehicle, it is determined (step 28) whether a brake pedal of
the vehicle is actuated, and the vehicle is decelerated at a
required deceleration rate (step 31) if the brake pedal is
actuated. The required deceleration rate is determined from
the curvature of a curve lying ahead of the vehicle and from a
current speed of the vehicle.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum
automatischen Verzdgern eines Fahrzeugs wird ermittelt
(Schritt 28), ob ein Bremspedal des Fahrzeugs betitigt ist und
das Fahrzeug mit einer notwendigen Verzégerung verzdgert
(Schritt 31), wenn das Bremspedal betdtigt ist. Die
notwendige Verzdgerung wird aus einem Kriimmungsverlauf
einer vorausliegenden Kurve und einer aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt.
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Beschreibung

Verfahren zum automatischen Verzégern eines Fahrzeugs

GEBIET DER ERFINDUNG

Diese Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen Verzégern eines
Fahrzeugs, ein Programmelement und ein computerlesbares Medium, sowie ein
Fahrzeug.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Die in digitalen Karten gespeicherte Information iber den Verlauf der vor einem
Fahrzeug liegenden StralBe kann dazu genutzt werden, um Unfalle durch eine
Fahrt mit zu hoher Kurvengeschwindigkeit zu verhindern. Hierzu kénnen die
Position (zum Beispiel mit GPS) und die Geschwindigkeit (zum Beispiel mit GPS
und/oder den Radgeschwindigkeiten) des Fahrzeugs bestimmt und aus der
digitalen Karte eine geeignete Geschwindigkeit flr die vorausliegende Stral3e
berechnet werden. Fahrt das Fahrzeug zu schnell, kann der Fahrer gewarnt
und/oder das Fahrzeug durch einen Eingriff in das Motor- und/oder Bremssystem
entsprechend verzogert werden. Dazu kann es notwendig sein, dass die
angestrebte Zielgeschwindigkeit dabei immer kleiner oder gleich der maximalen
Fahrbahnkurvengeschwindigkeit ist. Bei einer komfortorientierten Auslegung der
Zielgeschwindigkeit liegt die Zielgeschwindigkeit in dem von vielen Fahrern
bevorzugten typischerweise flir vergleichbaren Kurven liegenden
Geschwindigkeitsbereich. Bei einer Auslegung als Sicherheitssystem kann die

Zielgeschwindigkeit naher am fahrdynamischen Grenzbereich liegen.

Wird von einem derartigen System basierend auf einer fehlerhaften Information
aus der digitalen Karte die Zielgeschwindigkeit falsch ermittelt, kann es zu einem

fehlerhaften Bremseingriff (zum Beispiel einer grundlosen starken Verzogerung)
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und damit zu einem Unfall kommen. Ein System, das sich darauf beschrankt,
dem Fahrer vor zu schnell angefahrenen Kurven zu warnen, iberlasst die
Bremsentscheidung und damit die Verantwortung fiir die Kurvengeschwindigkeit

beim Fahrer.

Die Offenlegungsschrift DE 10 2004 030 997 Al beschreibt ein
Fahrerassistenzsystem flir Hochgeschwindigkeitsfahrten, das optimale Brems-
und Beschleunigungszeitpunkte flr eine Kurvenfahrt bei hoher Geschwindigkeit
berechnet und dem Fahrer durch optische Hinweise aber auch durch Variation
des vom Fahrer vorgegebenen Antriebs- und/oder Bremsmoments untersttzt.
Das System soll dem Fahrer hierdurch beim Fahren im fahrdynamischen
Grenzbereich, beispielsweise auf Fremdstrecken bzw. auf abgesperrten Kursen,

unterstitzen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein sicheres und automatisches
Verzogerungsverfahren flr ein Fahrzeug bei zu schneller Kurvenfahrt

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche gelost.
Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Ansprichen und aus der folgenden Beschreibung.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verzégern eines

Fahrzeugs. Das Fahrzeug kann dabei ein Pkw, ein Lkw oder ein Bus sein.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren den Schritt
von: Verzogern des Fahrzeugs mit einer notwendigen Verzogerung, wenn ein
Bremspedal des Fahrzeugs betatigt ist. Die notwendige Verzogerung kann dabei
aus einer Krimmung einer vorausliegenden Kurve bestimmt wird. Beispielsweise
kann die notwendige Verzogerung an ein Bremssystem des Fahrzeugs
weitergeleitet werden, das dann selbststandig eine Verzogerung des Fahrzeugs
vornimmt, wenn der Fahrer bereits das Bremspedal des Fahrzeugs betatigt hat.

Mit anderen Worten bremst das automatische Bremssystem in diesem Fall
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starker, als es die Stellung des Bremspedals, das vom Fahrer betatigt wurde,

anzeigt.

Dem im Vorstehenden und nachfolgend beschriebenen Verfahren liegt die
Pramisse zugrunde, dass das Fahrzeug nur dann verzogert werden sollte, wenn
der Fahrer selbst die Bremse betatigt. Auf diese Weise kann die Sicherheit eines
Verfahrens zum automatischen Verzogern erhoht werden, da im Falle dessen,
dass beispielsweise die Information aus der digitalen Karte nicht korrekt ist, nicht
automatisch verzogert bzw. gebremst wird, da auch der Fahrer die Bremse nicht

betatigt.

Zusammenfassend konnen mit dem Verfahren zur Verzogerung mit Hilfe einer
Fahrzeugortung, die dazu ausgeflihrt ist, die aktuelle Position des Fahrzeugs zu
bestimmen, und einer digitalen Karte, die Informationen Uber den Verlauf der
StralBe, auf dem sich das Fahrzeug befindet, umfassen kann, der
Krimmungsverlauf einer vorausliegenden Kurve ermittelt werden und damit die
maximal fahrbare Kurvengeschwindigkeit berechnet werden. Ist die vom Fahrer
Uber die Bremse eingestellte Verzégerung nicht ausreichend, um eine sicher
fahrbare Kurvengeschwindigkeit zu erreichen, so kann der Fahrer beim
Anbremsen auf die Kurve unterstitzt werden, indem die Bremskraft automatisch
Uber das vom Fahrer vorgegebene Mal3 hinaus erhoht wird. Die so zusatzlich
erzeugte Verzogerung kann es ermoglichen, die Fahrzeuggeschwindigkeit so

weit zu reduzieren, dass die Kurve sicher durchfahren werden kann.

Mit dem obenstehend und nachfolgend beschriebenen Verfahren kann der
Fahrer dabei immer die Kontrolle (iber die Verzogerung des Fahrzeugs behalten.
Durch Reduktion der Bremspedalbetatigung kann der Fahrer jederzeit die

Verzogerung wieder verringern bzw. den Bremsvorgang vollstandig abbrechen.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren die Schritte
von: Ermitteln eines Krimmungsverlaufs einer vorausgehenden Kurve. Dieser
Krimmungsverlauf kann beispielsweise mittels einer digitalen Karte und der
aktuellen Position des Fahrzeugs, die beispielsweise aus einem GPS-System
stammen kann, ermittelt werden. Der Krimmungsverlauf kann die starkste
Krimmung der vorausliegenden Kurve umfassen, wobei die Krimmung an

einem Punkt der Kurve durch den inversen Wert des Radius der Kurve an
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diesem Punkt definiert werden kann. Beispielsweise kann der Krimmungsverlauf
alle Krimmungswerte der vorausliegenden Kurve umfassen. Es ist aber auch
moglich, dass der Krimmungsverlauf lediglich die starkste Krimmung der

vorausliegenden Kurve umfasst.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Abschatzen einer maximalen Kurvengeschwindigkeit. Aus dem
Krimmungsverlauf der vorausliegenden Kurve, beispielsweise aus dem Radius
der vorausliegenden Kurve oder aus der maximalen Kriimmung, kann eine
maximal zulassige Kurvengeschwindigkeit ermittelt werden, mit der sichergestellt
ist, dass das Fahrzeug die Kurve nicht unbeabsichtigt verlasst. In diese
Abschatzung kann beispielsweise auch weitere Information, wie etwa die
AuBentemperatur, die Feuchtigkeit der Straf3e und/oder die Art des Fahrzeugs
einflieRen. Dabei kann die maximale Kurvengeschwindigkeit beispielsweise mit
Hilfe einer Tabelle abgeschatzt werden. Es ist aber auch méglich, dass die
maximale Kurvengeschwindigkeit aus den zur Verfliigung stehenden

Informationen berechnet wird.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Ermitteln einer aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs. Diese kann

beispielsweise aus einem Tachometer des Fahrzeugs eingelesen werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Abschatzen einer notwendigen Verzogerung, die ausgehend von der
aktuellen Geschwindigkeit zu der maximalen Kurvengeschwindigkeit in der
vorausliegenden Kurve fiihrt. Beispielsweise kann das Abschatzen der
notwendigen Verzogerung eine Berechnung umfassen, die ausgehend von der
aktuellen Position des Fahrzeugs, dem Beginn der Kurve, der Lage der
maximalen Krimmung der vorausliegenden Kurve sowie einer maximal
moglichen Verzogerung oder aber auch einer fiir den Fahrer angenehmen
Verzogerung berechnet, ab wann bzw. ab welcher Position das Fahrzeug

verzogert werden muss und mit welcher Beschleunigung.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren den Schritt
von: Ermitteln, ob ein Bremspedal des Fahrzeugs betatigt ist. Diese Information

kann beispielsweise aus einem System des Fahrzeugs ausgelesen werden,
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beispielsweise einem Bremsassistenzsystem wie etwa ABS. Die Information
darlber, ob das Bremspedal betatigt ist oder nicht, kann eine einfache Ja/Nein-
Information sein, die anzeigt, dass das Bremspedal bis zu einer bestimmten

Stellung durchgedriickt ist.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter die
Schritte von: Ermitteln des aktuellen Ortes des Fahrzeugs; und Ermitteln der
vorausliegenden Kurve aus einer digitalen Karte. Beispielsweise kann das
Fahrzeug den aktuellen Ort mit Hilfe eines GPS-Systems bestimmen. Aus dem
aktuellen Ort des Fahrzeuges kann dann mit Hilfe der digitalen Karte ermittelt
werden, ob sich das Fahrzeug einer Kurve nahert. Ist dies der Fall, kann aus den
Informationen der digitalen Karte auch der Kriimmungsverlauf der

vorausliegenden Kurve bestimmt werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter die
Schritte von: Ermitteln einer aktuellen Verzogerung des Fahrzeugs, Vergleichen
der aktuellen Verzogerung mit der notwendigen Verzogerung, Verzogern des
Fahrzeugs mit der notwendigen Verzogerung, wenn die aktuelle Verzogerung
kleiner als die notwendige Verzogerung ist. Beispielsweise kann Uber die
Stellung des Bremspedals, die in einem Bremsassistenzsystem eingestellte
aktuelle Verzogerung oder einem Tachometer des Fahrzeugs die aktuelle
Verzogerung bestimmt werden. Dazu kann der mit dem Tachometer ermittelte
Geschwindigkeitsverlauf differenziert werden- Alternativ kann auch ein
Beschleunigungssensor eingesetzt werden, um die Verzogerung zu bestimmen.
Ist die aktuelle Verzogerung kleiner als die notwendige Verzégerung, kann das
Bremssystem des Fahrzeugs angewiesen werden, das Fahrzeug starker zu

verzogern, wenn die Bremse des Fahrzeugs durch den Fahrer betatigt ist.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter die
Schritte von: Abschatzen einer Zusatzbremskraft, die ausgehend von einer
aktuellen Verzogerung zur notwendigen Verzogerung fihrt, Ausgabe der
Zusatzbremskraft an dem Bremssystem des Fahrzeugs, wobei das Bremssystem
dazu ausgefihrt ist, selbststandig eine Verzégerung des Fahrzeugs zu erzeugen.
Diese Zusatzbremskraft kann dabei eine Bremskraft sein, mit der die durch den
Fahrer erzeugte bzw. eingestellte Bremskraft erhoht werden muss, um die

notwendige Verzogerung des Fahrzeugs zu erreichen. Diese Zusatzbremskraft
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kann beispielsweise aus der aktuellen Verzogerung und der notwendigen

Verzogerung berechnet werden.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Ausgeben einer Warnmeldung, wenn die aktuelle Geschwindigkeit
eine Warngeschwindigkeit Uberschreitet. Beispielsweise kann abhangig von der
aktuellen Geschwindigkeit, der aktuellen Verzogerung und dem
Krimmungsverlauf der vorausliegenden Kurve ermittelt bzw. abgeschatzt
werden, ob der Fahrer das Fahrzeug genligend stark verzogert, so dass das
Fahrzeug sicher durch die vorausliegende Kurve gesteuert werden kann. Eine
Warnung kann insbesondere dann angezeigt werden, wenn der Fahrer das
Fahrzeug Uberhaupt nicht verzégert, also das Bremspedal nicht betatigt, zum

Beispiel weil er die Kurve nicht wahrgenommen hat.

Dies kann beispielsweise so geschehen, dass flr die aktuelle Position des
Fahrzeugs eine Warngeschwindigkeit ermittelt oder berechnet wird, unter der
sich die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs befinden sollte, um sicher durch
die Kurve zu gelangen. Ist dies nicht der Fall, wird eine Warnmeldung
ausgegeben, beispielsweise ein akustisches oder visuelles Signal, das den
Fahrer davor warnt, dass mit der aktuellen Geschwindigkeit die vorausliegende

Kurve nicht mehr sicher durchfahren werden kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Abschatzen einer Warngeschwindigkeit aus der maximalen
Geschwindigkeit und einer Warnempfindlichkeit. Die Warnempfindlichkeit kann
dabei angeben, wie die Warngeschwindigkeit aus einer maximal moglichen
Geschwindigkeit berechnet wird. Beispielsweise kann die Warnempfindlichkeit
eine Prozentangabe sein und die Warngeschwindigkeit basierend auf dieser
Prozentangabe und der maximalen Geschwindigkeit berechnet werden.
Beispielsweise ist die Warngeschwindigkeit dann die maximale Geschwindigkeit
multipliziert mit der Prozentangabe. Es ist aber auch moglich, dass die
Warnempfindlichkeit eine Differenzgeschwindigkeit ist, die von der maximalen

Geschwindigkeit abgezogen wird.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den

Schritt von: Aufheben der automatischen Verzoégerung des Fahrzeugs, wenn das
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Bremspedal nicht betatigt ist. Wie bereits gesagt, kann der Fahrer die
automatische Verzégerung unterbrechen, indem er einfach den Ful3 vom
Bremspedal nimmt. Wenn der Fahrer den Ful3 vom Bremspedal nimmt, soll

automatische die Verzogerung unterbrochen werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den
Schritt von: Reduzieren der Zusatzbremskraft, wenn eine Bremspedalbetatigung
reduziert wird. Wenn der Fahrer das Pedal weniger stark betatigt, kann es

reichen, die zusatzlich aufgebrachte Verzogerung zu reduzieren.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Programmelement bzw. ein
Computerprogramm, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefihrt wird,
beispielsweise einem Prozessor eines Fahrassistenzsystems des Fahrzeugs,
den Prozessor anleitet, die Schritte des Verfahrens, so wie es obenstehend und
im Nachfolgenden beschrieben ist, durchzufiihren. Beispielsweise kann ein
Steuersystem des Fahrzeugs dazu ausgefihrt sein, das Verfahren
durchzufiihren, indem ein entsprechendes Computerprogramm in seinen

Speicher geladen wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein computerlesbares Medium, auf dem
dieses Programmelement bzw. Computerprogramm gespeichert ist. Ein
computerlesbares Medium kann dabei eine Diskette, eine Harddisk, ein USB-
Speichergerat, ein RAM, ein ROM ein EPROM sein. Ein computerlesbares
Medium kann auch ein Datenkommunikationsnetzwerk, wie beispielsweise das

Internet, das den Download eines Programmcodes ermaglicht, sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Steuersystem, das dazu ausgeflhrt
ist, das Verfahren, so wie es obenstehend und untenstehend beschrieben ist,
durchzufiihren. Dieses Steuersystem kann beispielsweise ein Bestandteil bzw.

ein Modul des Bremsassistenzsystems des Fahrzeugs sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem derartigen
Steuersystem und einem Bremssystem, das dazu ausgefiihrt ist, basierend auf
einer von dem Steuersystem abgeschatzten notwendigen Verzogerung des
Fahrzeugs selbststandig zu verzogern. Dazu kann das Bremssystem

beispielsweise Informationen vom Steuersystem erhalten, wie stark im Moment
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verzogert werden sollte, oder aber auch eine Zusatzbremskraft bzw.
Zusatzverzogerung, die vom Bremssystem zu dem Verzégerungswert

hinzuaddiert wird, die der Fahrer durch das Betatigen des Bremspedals einstellt.

Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung mit Bezug auf die

beiliegenden Figuren detailliert beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug gemal einer Ausfliihrungsform der
Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm flr ein Verfahren zum automatischen Verzogern

eines Fahrzeugs gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung.

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zum automatischen Verzogern

eines Fahrzeugs gemal einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug 10, beispielsweise einen Pkw 10, mit
einem Steuersystem 12, das dazu ausgeflihrt ist, eines der Verfahren, wie sie mit
den Fig. 2 und 3 beschrieben werden, durchzufiihren. Das Steuersystem 12 ist
mit einem Bremssystem 14 zum Informationsaustausch verbunden, wobei das
Bremssystem 14 basierend auf einer von dem Steuersystem 12 abgeschatzten

notwendigen Verzogerung das Fahrzeug 10 verzégern kann.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm flr ein Verfahren zum automatischen Verzogern

des Fahrzeugs 10.

Grundlage fiir die Berechnung einer eventuellen notwendigen zusatzlichen
Bremsverzogerung ist die Kenntnis der maximal fahrbaren Geschwindigkeit der
nachsten, vorausliegenden Kurve, die sich wiederum aus dem in einem in der
digitalen Karte gespeicherten Kurvenverlauf ergibt. In einem ersten Schritt 21
wird daher die Position des Fahrzeugs bzw. die Ortung des Fahrzeugs 10

ermittelt. Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines GPS-Empfangers erfolgen.
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Alternativ kénnen jedoch auch andere Ortungsmethoden, wie zum Beispiel das
europaische Satellitenortungssystem Galileo oder andere elektronische
Ortungsverfahren zum Einsatz kommen. Ebenfalls kénnen Verfahren zur
Verbesserung der Ortung, wie zum Beispiel Koppelnavigation mit Hilfe von
Geschwindigkeit und gemessener Fahrzeugbewegung oder Map-Matching

eingesetzt werden.

Weiter wird in Schritt 21 die vorausliegende Kurve aus einer digitalen Karte
ermittelt. Mit den in der digitalen Karte abgelegten Informationen tber die
StraBBentopographie sowie gegebenenfalls zur Kurvenkrimmung kann damit in
Schritt 21 der Radius und die genaue Lage der vorausliegenden Kurve ermittelt
werden. Beispielsweise kann in Schritt 23 der Radius der vorausliegenden Kurve

berechnet werden.

In Schritt 24 wird aus dem Radius der vorausliegenden Kurve die maximal
mogliche Kurvengeschwindigkeit berechnet. Die maximal mogliche
Kurvengeschwindigkeit kann in erster Linie vom Kurvenradius, aber auch von der
Art des Fahrzeugs (zum Beispiel Sportwagen oder Kleintransporter) abhangen.
Wenn bekannt, kann auch das Reibwertpotential (das heif3t die maximal
mogliche Reifenhaftung auf der Stral3enoberflache) in Schritt 24 in die
Berechnung der maximalen Kurvengeschwindigkeit mit einbezogen werden. Das
Reibwertpotential kann beispielsweise basierend auf der Auf3entemperatur, den

Wetterverhaltnissen, und der Reifenart des Fahrzeugs bestimmt werden.

In Schritt 25 wird dann die notwendige Verzogerung des Fahrzeugs berechnet.
Dazu kann berechnet werden, welche Fahrzeugverzogerung notwendig ist, um
die in Schritt 24 berechnete maximale Kurvengeschwindigkeit zu erreichen. Die
notwendige Verzoégerung kann vom Abstand des Fahrzeugs von der
vorausliegenden Kurve sowie von der aktuellen Fahrzeug-Istgeschwindigkeit,
das heil3t der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs, abhangig sein. Dazu
kann im Schritt 26 die aktuelle Geschwindigkeit eingelesen werden. Die aktuelle
Geschwindigkeit kann hierbei zum Beispiel mit Hilfe des Ortungssystems oder
durch Auswertung der am Fahrzeug gemessenen Radgeschwindigkeit ermittelt
werden. Der Abstand zur vorausliegenden Kurve ergibt sich aus der aktuellen
Fahrzeugposition, die bereits im Schritt 21 ermittelt wurde, sowie der in Schritt 23

ermittelten Position der Kurve.
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Die notwendige Verzogerung a, soi kann dann beispielsweise ausgehend vom
Abstand d von der Kurve, der Fahrzeug-Istgeschwindigkeit v, und der maximal

fahrbaren Kurvengeschwindigkeit v, wie folgt berechnet werden:

2 2
Vo —v .
—x—m= iy v >V
d.son = 2-d
0 sonst

In Schritt 29 wird dann entschieden, ob eine Erhohung der Bremskraft notwendig
ist. Da das System 12 nur dann bremsend eingreift, wenn der Fahrer selbst die
Bremse betatigt, muss als erste Bedingung gepriift werden, ob der Fahrer das
Fahrzeug abbremst. Hierzu wird in Schritt 28 ein Signal der
Bremspedalbetatigung eingelesen und ausgewertet. Eine Bremsbetatigung durch
den Fahrer liegt dann vor, wenn die Starke der Pedalbetatigung einen

vorgegebenen Schwellwert iberschreitet.

Zweite Bedingung flir die Ausgabe einer Zusatzbremskraft ist, dass die
Istverzogerung, das heil3t die aktuelle Verzégerung des Fahrzeugs, kleiner ist als
die in Schritt 25 berechnete notwendige Verzégerung fir das sichere

Durchfahren der vorausliegenden Kurve.

Hierzu wird die Istverzogerung bzw. die aktuelle Verzogerung des Fahrzeugs in
Schritt 27 eingelesen bzw. ermittelt. Hierflr kann zum Beispiel die
Fahrzeuggeschwindigkeit numerisch differenziert oder das Signal eines

Langsbeschleunigungssensors eingelesen werden.

Nur wenn beide Bedingungen erflllt sind, das heif3t, dass das Bremspedal
betatigt ist und die aktuelle Verzogerung kleiner als die notwendige Verzogerung
ist, wird eine Zusatzbremskraft berechnet und ausgegeben. Andernfalls wird
wieder zu Schritt 25 zurlckgesprungen und die notwendige Verzégerung erneut

berechnet.

Die Berechnung der Zusatzbremskraft erfolgt in Schritt 30. Basis fir die
Berechnung ist die Differenz zwischen der in Schritt 25 berechneten notwendigen

Verzogerung und der in Schritt 27 eingelesenen aktuelle Verzogerung des
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Fahrzeugs. Diese Verzogerungsdifferenz kann mit Hilfe von Fahrzeugparametern
in eine entsprechende Zusatzbremskraft umgerechnet werden. Zusatzlich kann
bei der Berechnung der Zusatzbremskraft berlicksichtigt werden, dass es dem
Fahrer in allen Situationen moglich sein muss, die Bremskraft zu reduzieren,
auch unter das fir das Erreichen der in Schritt 25 berechneten notwendigen
Verzogerung erforderliche Mal3. Daher darf die Zusatzbremskraft nicht beliebig
erhoht werden, wenn der Fahrer die Starke der Bremsbetéatigung (Schritt 28)
reduziert. Um dies sicherzustellen, kann beispielsweise bei Verringerung der
Bremspedalbetatigung durch den Fahrer die Zusatzbremskraft proportional zur
Bremspedalbetatigung verringert werden. Bei vollstandigem Losen der Bremse
durch den Fahrer wird dann auch keine Zusatzbremskraft mehr eingesteuert. Mit
anderen Worten wird die Zusatzverzogerung bzw. Verzogerung des Fahrzeugs

aufgehoben, wenn das Bremspedal nicht mehr betatigt ist.

Die in Schritt 30 berechnete Zusatzbremskraft wird in Schritt 31 ausgegeben.
Hierzu ist das Fahrzeug 10 mit einem aktiven Bremssystem 14 ausgestattet, das
eine gegenulber der Fahrervorgabe groBere Verzogerung einstellen kann. Bei
einem hydraulischen Bremssystem 14 kann die Ausgabe der Zusatzbremskraft
zum Beispiel mit Hilfe des Hydraulikaggregats des ESP eingestellt werden oder

durch Ansteuerung eines aktiven Bremskraftverstarkers aufgebracht werden.

Das beschriebene Verfahren kann dann den Fahrer beim Zufahren auf eine
Kurve durch Ausgabe einer Zusatzbremskraft unterstiitzen, wenn dieser die

Kurvensituation erkannt und demzufolge eine Bremsung eingeleitet hat.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Verfahrens zum automatischen
Verzogern des Fahrzeugs 10 als Flussdiagramm dargestellt. Beim in der Fig. 3
dargestellten Verfahren erfolgt neben der Ausgabe der Zusatzbremskraft
zusatzlich eine Warnung und/oder Information des Fahrers (iber eine akustische
oder optische Anzeige. Das Verzogern des Fahrzeugs mit der notwendigen
Verzégerung wird mit einer Warnfunktion kombiniert, die den Fahrer warnt, wenn
er zu schnell auf die vorausliegende Kurve zufahrt. Dadurch wird der Fahrer
sowohl bei der Bremsentscheidung als auch bei der Starke der notwendigen

Abbremsung zum sicheren Durchfahren der folgenden Kurve unterstutzt.

PCT/EP2012/055103
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Die kann Warnung friher als die Ausgabe der Zusatzbremskraft erfolgen, da die
Warnung den — nicht hinreichend aufmerksamen - Fahrer dazu bringen soll, das
Bremspedal zu betatigen, was Voraussetzung fir die Ausgabe der

Zusatzbremskraft ist.

Die Schritte 21 bis 31 der Fig. 3 stimmen mit den Schritten 21 bis 31 der Fig. 2
Uberein und stellen die bereits in Bezug auf Fig. 2 beschriebenen Verfahren zur
Erhohung der Bremskraft vor Kurven bereit. Zusatzlich wird nun mit Hilfe der
Schritte 32 bis 35 eine Kurvenwarnung erzeugt, wenn der Fahrer mit zu hoher

Geschwindigkeit auf die vorausliegende Kurve zufahrt.

Dazu wird in Schritt 32 eine Warnschwelle berechnet. Die Warnschwelle ist die
Geschwindigkeit, ab der bei Zufahrt auf die vorausliegende Kurve eine Warnung
erfolgen soll. Die Warnschwelle wird in Schritt 32 in Abhangigkeit von der
maximal moglichen Kurvengeschwindigkeit, die in Schritt 24 berechnet wurde,
und einer Warnempfindlichkeit berechnet, die beispielsweise vom Fahrer in

Schritt 33 vorgegeben wurde.

Bei einer hohen Warnempfindlichkeit ergibt sich eine geringe Warnschwelle bzw.
Warngeschwindigkeit und die Warnung erfolgt bereits bei relativ geringer
Geschwindigkeit. Uber eine Benutzereingabe in Schritt 33 kann der Fahrer die
Warnfunktion auch explizit deaktivieren und so eine Ausgabe von
Kurvenwarnungen, die beispielsweise akustisch oder optisch erfolgen konnen,

unterbinden.

In Schritt 34 wird die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs, die in Schritt 26
eingelesen wurde, mit der Warnschwelle bzw. Warngeschwindigkeit verglichen
und Uber die Ausgabe der Kurvenwarnung entschieden. Ist die aktuelle
Geschwindigkeit groB3er als die Warnschwelle bzw. Warngeschwindigkeit, so
erfolgt in Schritt 35 die Ausgabe der Warnung. Die Warnung kann hierbei optisch
(zum Beispiel Warnlampe) und/oder akustisch (zum Beispiel Signalton,
Textansage) und/oder haptisch (beispielsweise vibrierendes Gaspedal,

Bremsruck) erfolgen.

Wenn der Fahrer auf die Kurvenwarnung reagiert und bremst, wird er

erforderlichenfalls durch eine automatische Erhohung der Bremskraft unterstutzt,



10

15

WO 2012/146445 PCT/EP2012/055103

-13 -

so wie sie in den Schritten 25 bis 31 berechnet und ausgegeben wird. Je nach
Funktionsauslegung kann die Teilfunktion zur Erhéhung der Bremskraft vor
Kurven auch ohne vorangegangene Kurvenwarnung aktiv sein, um so den
Fahrer auch dann zu unterstiitzen, wenn, zum Beispiel wegen der Einstellung

einer geringen Warnempfindlichkeit, keine Kurvenwarnung ausgegeben wurde.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,umfassend“ keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlief3t und ,eine” oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlief3t. Ferner
sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines
der obigen Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination
mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den

Ansprichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Anspriche

Verfahren zum Verzdgern eines Fahrzeugs (10), umfassend die Schritte:
Ermitteln (23) eines Krimmungsverlaufs einer vorausliegenden Kurve;
Abschatzen (24) einer maximalen Kurvengeschwindigkeit;

Ermitteln (26) einer aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs;

Abschatzen (25) einer notwendigen Verzdgerung, die ausgehend von der
aktuellen Geschwindigkeit zu der maximalen Kurvengeschwindigkeit in der
vorausliegenden Kurve flhrt;

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiter die Schritte umfasst
von:

Ermitteln (28), ob ein Bremspedal des Fahrzeugs betéatigt ist;

Verzégern (31) des Fahrzeugs mit der notwendigen Verzégerung, wenn das
Bremspedal betéatigt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend die Schritte:
Ermitteln (21) des aktuellen Ortes des Fahrzeugs;
Ermitteln (22) der vorausliegenden Kurve aus einer digitalen Karte.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter umfassend die Schritte:

Ermitteln (27) einer aktuellen Verzégerung des Fahrzeugs;

Vergleichen (29) der aktuellen Verzégerung mit der notwendigen
Verzbgerung;

Verzégern (31) des Fahrzeugs mit der notwendigen Verzégerung, wenn die
aktuelle Verzdgerung kleiner als die notwendige Verzégerung ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiter umfassend
die Schritte:

Abschatzen (30) einer Zusatzbremskraft, die ausgehend von einer aktuellen
Verzégerung zur notwendigen Verzégerung flhrt,

Ausgabe (31) der Zusatzbremskraft an ein Bremssystem des Fahrzeugs,
wobei das Bremssystem dazu ausgeflhrt ist, selbststandig eine
Verzégerung des Fahrzeugs zu erzeugen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiter umfassend
die Schritte:
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Abschatzen (32) einer Warngeschwindigkeit aus der maximalen
Geschwindigkeit und einer Warnempfindlichkeit;

Ausgeben (35) einer Warnmeldung, wenn die aktuelle Geschwindigkeit die
Warngeschwindigkeit Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiter umfassend
den Schritt:

Aufheben der Verzégern des Fahrzeugs, wenn das Bremspedal nicht
betatigt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, weiter umfassend
den Schritt:

Reduzieren einer Zusatzbremskraft, wenn eine Bremspedalbetétigung
reduziert wird.

Programmelement, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefuhrt wird, den
Prozessor anleitet, die Schritte des Verfahrens gemaf einem der Anspriiche
1 bis 7 durchzufUhren.

Computerlesbares Medium, auf dem ein Programmelement gespeichert ist,
das, wenn es auf einem Prozessor ausgefihrt wird, den Prozessor anleitet,
die Schritte gemaR einem der Ansprtiche 1 bis 7 durchzuflhren.

Fahrzeug (10), umfassend:

ein Steuersystem (12), das dazu ausgefihrt ist, das Verfahren gemaR einem
der Ansprlche 1 bis 7 durchzufihren,

ein Bremssystem (14), das dazu ausgeflhrt, basierend auf einer von dem
Steuersystem abgeschéatzten notwendigen Verzégerung das Fahrzeug zu

verzdgern.
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