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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR UNTERSTUTZUNG DES FAHRERS EINES KFZ BEI SCHLINGERNDEM ANHAN-
GER

(57) Abstract: The invention relates to a method for assisting a motor vehicle driver in case the trailer skids. A vehicle whose
trailer skids can be stabilized particularly fast by evaluating the oscillations of the trailer by evaluating at least one driving condition
e parameter (ay,vGi) in a first state (1), issuing a warning message to the driver in a second state (2) when a critical oscillation is
W identified in order to get the driver to brake, and assisting the driver in the braking process by automatically actuating the vehicle
\O brakes if the driver starts braking, a brake pressure (Pso) being adjusted by means of which the resulting deceleration of the vehicle
is as optimal as possible.
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\& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstiitzung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs bei schlingern-

& dem Anhinger. Ein Fahrzeug mit schlingerndem Anhénger kann besonders schnell dadurch stabilisiert werden, dass in einem ersten

& Zustand (1) die Schwingungen des Anhiingers durch Auswertung wenigstens einer Fahrzustandsgrosse (ay,vGi) ausgewertet und
in einem zweiten Zustand (2) ein Warnhinweis an den Fahrer bei Erkennen einer kritischen Schwingung ausgegeben wird, um den
Fahrer zu einer Bremsung zu veranlassen, und der Fahrer, sofern dieser eine Bremsung einleitet, beim Bremsvorgang unterstiitzt
wird, indem die Fahrzeugbremsen automatisch betitigt werden, wobei ein Bremsdruck (Pso) eingestellt wird, mit dem eine mé&g-
lichst optimale Fahrzeugverzégerung erreicht wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Unterstiitzung des Fahrers eines Kfz beil

schlingerndem Anhdnger

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstiitzung des
Fahrers eines Kfz bei schlingerndem Anhdnger gemdl dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie eine entsprechende

Vorrichtung gemdB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Bei einem Fahrzeug mit Anhdnger kénnen bei zu hohen
Geschwindigkeiten Pendelschwingungen des Anhdngers um die
Hochachse auftreten. Diese Pendelschwingungen treten
iiblicherweise erst ab einer sogenannten kritischen
Geschwindigkeit auf, die insbesondere von den konstruktiven
Eigenschaften und der Beladung des Anhdngers abhdngt.
Oberhalb der kritischen Géschwindigkeit ist das Gespann

instabil.

Aus der DE-10031266 ist es bekannt, Pendelschwingungen des
Anhdngers durch Auswertung von Sensorinformationen zu
erkennen und bei Vorliegen einer kritischen Anhdnger-
schwingung die Fahrzeug- oder Anhdngerbremsen automatisch,
d.h. ohne Zutun des Fahrers, zu betdtigen. Die R&der des
Fahrzeugs oder Anhdngers kdénnen dabei sowohl symmetrisch
(rechts und links gleich stark) als auch individuell
abgebremst werden. Dariiber hinaus ist es bekannt, eine
Anhingerschwingung mit Hilfe automatischer Lenkeingriffe in
eine aktive Vorder- oder Hinterachslenkung zu didmpfen. Zur
Situationserkennung werden dabei iblicherweise mehrere
Fahrzustandsgrdfen, wie z.B. die Querbeschleunigung oder die
Gierrate des Fahrzeugs ausgewertet. Beli den genannten

Verfahren wird ein Bremseingriff grundsdtzlich dann
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ausgefithrt, wenn eine kritische Fahrsituation erkannt worden

ist und ein Anhdnger angekoppelt ist.

Problematisch ist hierbei insbesondere die Anhdngererkennung.
Es ist z.B. bekannt, einen Anhdnger durch Auswertung des
elektrischen Anhdngeranschlusses zu erkennen. Nicht alle
Anhingertypen verfiigen jedoch iiber einen elektrischen
Anschluss und kénnen dadurch erkannt werden. Dariiber hinaus
kénnte auch ein elektrischer Defekt im elektrischen System
des Anhidngers zu einer Fehlerkennung fithren. In diesem Fall
wiirde die automatische Stabilisierungsfunktion einen
Bremsvorgang durchfilhren, auch wenn kein Anhdnger vorhanden
ist bzw. keinen Bremsvorgang durchfiihren, obwohl ein Anhdnger

vorhanden ist.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den
Fahrer in einer kritischen Fahrsituation bei der
Fahrzeugstabilisierung zu unterstiitzen und dabei fehlerhafte

Bremseingriffe zu vermeiden.

Geldst wird diese Aufgabe gemdB der Erfindung durch die im
Patentanspruch 1 sowie im Patentanspruch 5 angegebenen
Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind

Gegenstand von Unteranspriichen.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, den
Bremseneingriff bei Erkennen einer kritischen Fahrsituation
nicht unmittelbar durchzufithren, sondern den Fahrer zundchst
nur zu informieren, dass ein kritisches Schlingern des
Fahrzeuganhingers vorherrscht, um den Fahrer zu einer
Bremsung zu veranlassen. Sofern der Fahrer danach eine
Bremsung einleitet, wird der Fahrer beim Bremsvorgang
unterstiitzt, indem an den Fahrzeugbremsen automatisch ein
Bremsdruck eingestellt wird, mit dem eine
Fahrzeugverzdgerung, insbesondere eine optimale oder
méglichst optimale Fahrzeugverzdgerung, zum zZwecke der

Stabilisierung des Anhidngers erreicht wird. War die
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Bremsbetdtigung des Fahrers beispielsweise zu schwach, wird
der Bremsdruck automatisch auf einen fahrsituationsabhadngigen
optimalen Wert erhdht. War die Bet&dtigung des Bremspedals
dagegen zu stark, wird der Bremsdruck automatisch begrenzt.
Ein derartiges Verfahren bzw. ein entsprechendes Fahrer-
Unterstiitzungssystem hat den wesentlichen Vorteil, dass eine
automatische Stabilisierung nur dann durchgefiihrt wird, wenn
vom Fahrer bereits eine Bremsung eingeleitet wurde.
Fehlerhafte Bremseingriffe, insbesondere wenn gar kein

Anhidnger angekoppelt ist, werden dadurch vermieden.

Der in der Stabilisierungsphase eingestellte Bremsdruck ist
vorzugsweise abhingig vom Fahrervordruck (d.h. von den vom
Fahrer ausgeiibten Bremsdruck) und/oder vom Gradienten des
Fahrervordrucks. Der automatisch eingestellte Bremsdruck ist
dariiber hinaus vorzugsweise abhdngig von der Fahrsituation,
insbesondere der Fahrzeuggeschwindigkeit, der
Querbeschleunigung und/oder der Gierrate des Fahrzeugs. Der
Stabilisierungseingriff kann somit optimal an die

Fahrsituation und an den Fahrerwunsch angepasst werden.

Die Art und Weise der Fahrerunterstiitzung kann je nach
Fahrsituation unterschiedlich sein. In Fahrsituationen, in
denen die Schwingung des Anh&ngers unkritisch ist, wird
vorzugsweise keine Aktion durchgefiihrt. Wenn die Stdrke der
Schwingungen innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt,
kann z.B. ein Warnhinweis an den Fahrer ausgegeben und der
Fahrer, sofern er eine Bremsung einleitet, bei der
Stabilisierung des Fahrzeugs unterstitzt werden. Sofern das
Stabilisierungssystem eine starke Schwingung des Anhangers
erkennt, wird vorzugsweise unmittelbar eine automatische -’
Bremsung eingeleitet. Eine falsche Reaktion des Fahrers, beil
der der Fahrer beispielsweise beschleunigt, um das Fahrzeug
zu stabilisieren, anstatt kridftig zu bremsen, wird dadurch

verhindert.
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zur Erkennung einer Pendelbewegung des Anhdngers wird
vorzugsweise die Giergeschwindigkeit und/oder die
Querbeschleunigung des Fahrzeugs (unter Berilicksichtigung des
Fahrerwunsches) ausgewertet. Entsprechende Sensoren sind bei
herkémmlichen Fahrdynamikregelungen bereits von Haus aus
vorhanden. Auf diese kann seitens des Fahrer-

Unterstiitzungssystems zuriickgegriffen werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Unterstiitzung des Fahrers
und Stabilisierung des Fahrzeugs wird vorzugsweise nur
oberhalb einer vorgegebenen Geschwindigkeitsschwelle

durchgefiihrt.

Eine Vorrichtung zur Unterstiitzung des Fahrers beil
schlingerndem Anhinger umfasst vorzugsweise ein Steuergerat
mit einer daran angeschlossenen Sensorik zur Erkennung einer
Schlingerbewegung des Anhdngers, eine Einrichtung zur Warnung
des Fahrers, die in Abhidngigkeit vom Fahrzustand vom
Steuergerdt angesteuert wird, sowie ein aktives Bremssystem.
Fiir den Fall, dass der Fahrer aufgrund des Warnhinweises eine
Bremsung einleitet, ermittélt das Steuergerdt einen Soll-
Bremsdruck (oder eine Proportionale GrodBe), mit dem eine
Fahrzeugverzdgerung, insbesondere eine optimale oder
méglichst optimale Fahrzeugverzdgerung, zum Zwecke der
Stabilisierung des Fahrzeugs erreicht werden kann. Dieser
Soll-Bremsdruck wird dann durch entsprechende Ansteuerung des
aktiven Bremssystems, wie z.B. des Hydroaggregats eines

Fahrdynamikregelungssystems, vom Steuergerdt eingestellt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten

Zeichnungen beispielhaft ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Blockdarstellung der wesentlichen
Verfahrenszustinde eines Stabilisierungsverfahrens gem&db

einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung;
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Fig. 2 den Verlauf des Rad-Bremsdrucks in Abh&dngigkeit von

der Fahrervorgabe;

Fig. 3 eine Blockdarstellung der wesentlichen
Verfahrenszustidnde eines Stabilisierungsverfahrens gemab

einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur

Unterstiitzung des Fahrers bei schlingerndem Anhanger.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der wesentlichen
Verfahrenszustidnde eines Stabilisierungsverfahrens zur
Unterstiitzung des Fahrers bei schlingerndem Anh&nger. Block 1
reprédsentiert dabei den Zustand ,Situationserkennung", der
von einer entsprechenden Elektronik, wie z.B. einem
Steuergeridt 13 (siehe Fig. 4), ausgefiihrt wird. Dabei werden
insbesondere Signale, die die Querdynamik des Fahrzeugs
beschreiben, wie z.B. die Querbeschleunigung oder die
Gierrate, verarbeitet und ausgewertet. Die zugehdrige
Sensorik ist in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet.
Zur Situationserkennung kann z.B. die ohnehin bereits
vorhandene ESP-Sensorik genutzt werden. Zur Erkennung, ob
iilberhaupt ein Anhénger angekoppelt ist, kann optional der

elektrische Anhdngeranschluss ausgewertet werden.

Eine kritische Anhidngerschwingung wird erkannt, wenn die
ilberwachten FahrzustandsgrdBen eine vorgegebene Bedingung
erfiillen, z.B. die Gierrate oder die Fahrzeug-
Querbeschleunigung vorgegebene Schwellenwerte iiberschreiten.
In diesem Fall wird der Fahrer in Block 2 optisch oder
akustisch gewarnt und dazu aufgefordert, einen Bremsvorgang
einzuleiten. Sofern die iiberwachten GréBen die vorgegebene
Bedingung nicht erfiillen, wird keine weitere Aktion

durchgefithrt, wobei der Zustand 3 eingenommen wird.

Nach der Ausgabe einer Fahrerwarnung in Zustand 2 kann nun

der Fahrer selbst entscheiden, ob er bremsen will oder nicht.
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Falls der Fahrer nicht bremst (Fall N) geht das Verfahren in
den Zustand 3 iber und es erfolgt keine weitere Aktion.
Bremst der Fahrer dagegen (Fall J) wird der Fahrer in Zustand
4 durch einen automatischen Bremseneingriff bei der
Stabilisierung des Fahrzeugs unterstiitzt. Die Stéarke des
automatischen Bremseneingriffs ist dabei insbesondere
abhdngig von der Fahrsituation, d.h. der
Fahrzeuggeschwindigkeit und der Stédrke des Schlingerns, sowie
vorzugsweise auch von der Stdrke der Bremsbetdtigung
(Fahrervordruck) oder der Anstiegsgeschwindigkeit des

Fahrervordrucks.

Fig. 2 zeigt mit der Kurve 10 beispielhaft einen an einem Rad
eingestellten Rad-Bremsdruck Pr flir eine vorgegebene
Fahrsituation in Abhdngigkeit vom Fahrervordruck pr. In einem
ersten Abschnitt des Bereichs A mit sehr niedrigeren
Vordriicken (der Fahrer betdtigt die Bremse nur relativ
schwach) erfolgt keine automatische Fahrerunterstiitzung, so
dass der Rad-Bremsdruck Pr dem Fahrer-Vordruck pr (Kurve 9)
entspricht. Mit zunehmendem Vordruck Py wird dann durch
automatische Ansteuerung des Hydroaggregats 15 ein Soll-
Bremsdruck pso an den Radbremsen eingestellt, der wvom
Steuergerdt 13 situationsabhdngig berechnet wurde. Bremst der
Fahrer zu schwach (Bereich A) wird der Rad-Bremsdruck Pg
entsprechend erhdht, bremst der Fahrer dagegen zu stark
(Bereich B) wird der Rad-Bremsdruck Pr auf den Sollwert pso
begrenzt. Bei sehr hohen Fahrer-Vordriicken Py wird
vorzugsweise keine automatische Begrenzung durchgefithrt, um
dem Fahrer ein Uberbremsen des Fahrzeugs zu ermdglichen. Der
Rad-Bremsdruck Pr (Kurve 10) entspricht in diesem Bereich C
wiederum dem Fahrerwunsch (Kurve 9). Es sind auch andere
Kennlinien denkbar; insbesondere kdnnen einer oder mehrere

der Bereiche A, B, C auch die Breite 0 haben.

Fig. 3 zeigt die wesentlichen Verfahrenszustédnde eines
Verfahrens zur Unterstiitzung des Fahrers bei schlingerndem

Anhinger gemdf einer anderen Ausfiithrungsform der Erfindung.
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Die Zustdnde 1-4 entsprechen dabei den Zustdnden 1-4 von Fig.
1, weshalb beziiglich der Erlduterung auf die Beschreibung zu
Fig. 1 verwiesen wird. Im Unterschied zum Verfahren von Fig.
1 werden hier in Abh&ngigkeit von der Stédrke der
Anhdngerschwingung unterschiedliche StabilisierungsmaBnahmen
eingeleitet. Wird im Zustand 1 (Situationserkennung) erkannt,
dass der Anhdnger nicht schwingt (siehe Pfeil 8), wird keine
weitere Aktion durchgefiihrt und das Verfahren geht tiber in
Zustand 3. Bei miBiger Schwingung (Pfeil 7) wird dem Fahrer
wiederum ein optischer oder akustischer Warnhinweis
mitgeteilt, um den Fahrer zur Bremsung zu veranlassen. Bei
starker Schwingung (Pfeil 6) wird das Fahrzeug dagegen
unmittelbar, unabhdngig vom Zutun des Fahrers, durch einen
automatischen Bremseneingriff stabilisiert (Zustand 5).
Dieser automatische Bremseneingriff 5 ist wiederum abhdngig
von der Fahrsituation (z.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit und
der Starke der Schwingung) und wird vom Steuergerdt 13

gesteuert.

Fig. 4 zeigt eine Blockdarstellung der wesentlichen Elemente
einer Vorrichtung zur Stdbilisierung eines Fahrzeugs bei
schlingerndem Anhidnger. Diese umfasst ein Steuergerdt 13 mit
einer daran angeschlossenen Sensorik 12, das eine kritische
Fahrsituation durch Auswertung der Sensorsignale erkennt. Die
Sensorik 12 umfasst z.B. einen Gierratensensor und/oder einen

Querbeschleunigungssensor.

zur Warnung des Fahrers ist eine optische oder akustische -
Warneinrichtung 14 vorgesehen, die vom Steuergerdt 13
aktiviert werden kann. Eine Bremsbetdtigung durch den Fahrer
wird mittels eines Bremspedalsensors 11 erkannt, der
ebenfalls am Steuergerdt 13 angeschlossen ist. Das
Steuergerdt 13 ist ferner mit einem aktiven Bremssystem 10,
wie z.B. einem bekannten ESP-Hydroaggregat, verbunden, das
vom Steuergerdt 13 nach Wunsch elektrisch angesteuert werden
kann, um den Fahrer bei der Stabilisierung des Fahrzeugs zu

unterstiitzen. Das Steuergerdt umfasst einen Algorithmus, mit



WO 2006/005652 PCT/EP2005/052554

5 dem das vorstehend beschriebene Verfahren durchgefithrt werden

kann.
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Bezugszeichenliste

W O oy U1 W DN

QW P R R R
oo W N RO

vEz

vGEi

ay

Situationserkennung
Fahrerwarnung
Keine Aktion

Fahrerunterstiitzung

Automatischer Bremseneingriff

Starke Schwingung
Mdkige Schwingung

Keine Schwingung

Rad-Bremsdruck ohne Unterstiitzung

PCT/EP2005/052554

Rad-Bremsdruck mit Fahrerunterstiitzung

Bremspedalsensor
ESP-Sensorik
Steuergerat
Anzeigeeinrichtung
Hydroaggregat
geringer Vordruck
mittlerer Vordruck
hoher Vordruck
Fahrzeuggeschwindigkeit
Giergeschwindigkeit
Querbeschleunigung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Unterstiitzung des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs bei schlingerndem Anh&nger, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- Erkennen (1) einer Schwingung des Anhdngers durch
Auswertung wenigstens einer Fahrzustandsgrdfie
(VFz,ay,vGi),

- Ausgabe (2) eines Warnhinweises an den Fahrer bei Erkennen
einer kritischen Schwingung, um den Fahrer zu einer
Bremsung zu veranlassen,

- Uberwachen (3) einer vom Fahrer ausgeiibten
Bremsbetdtigung, und

- Unterstiitzen (4) des Fahrers beim Bremsvorgang durch
automatisches Betdtigen der Fahrzeugbremsen (10), wobei
ein Bremsdruck (Pso) ausgelibt wird, mit dem eine
Fahrzeugverzégerung zum Zwecke der Stabilisierung des

Anhdngers erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zur Unterstiitzung (4) des Fahrers automatisch
eingestellte Bremsdruck (Pso) in Abhdngigkeit vom
Fahrervordruck und/oder vom Gradienten des Fahrervordrucks

ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der zur Unterstiitzung (4) des Fahrers automatisch
eingestellte Bremsdruck (Pso) in Abh&ngigkeit von der
Fahrsituation (vFz,ay,vGi), vorzugsweise der
Fahrzeuggeschwindigkeit oder der Stdrke der
Anhdngerschwingung ermittelt wird.
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4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Abhédngigkeit von der Stédrke der
Schwingung des Anhingers entweder keine Aktion (3)
durchgefiihrt, ein Warnhinweis (2) an den Fahrer ausgegeben
oder sofort eine automatische Bremsung (5) eingeleitet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Erkennen (1) einer Anhdnger-
schwingung die Giergeschwindigkeit (vGi) und/oder die

Querbeschleunigung des Fahrzeugs ausgewertet werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren nur oberhalb einer
vorgegebenen Geschwindigkeitsschwelle (vFz) durchgefithrt

wird.

7. Vorrichtung zur Unterstiitzung des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs bei schlingerndem Anhdnger, gekennzeichnet
durch:

- eine Sensorik (12) zum Erkennen (1) einer Anhdnger-
schwingung,

- ein Steuergerit (13), das wenigstens eine
Sensorinformation (vFz,ay,vGi) zum Zweck der
Situationserkennung auswertet,

- eine Einrichtung (14) zur Ausgabe (2) eines Warnhinweises

-an den Fahrer bei Erkennen einer kritischen Schwingung, um
den Fahrer zu einer Bremsung zu veranlassen,

- eine Sensorik (11) zum Uberwachen (2) einer vom Fahrer
ausgelibten Bremsbetdtigung, und

- ein elektrisch ansteuerbares Bremssystem (10), das vom
Steuergeridt (13) automatisch derart angesteuert wird, dass
eine Fahrzeugverzdgerung zum Zwecke der Stabilisierung des

Anhdngers erreicht wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerdt (13) den Bremsdruck in Abh&ngigkeit wvom
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Fahrervordruck und/oder vom Gradienten des Fahrervordrucks
ermittelt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rad-Bremsdruck innerhalb eines Bereichs (A,B)
mittleren Fahrervordrucks auf einen vorgegebenen Sollwert
(pso) gesetzt und bei sehr hohen Fahrervordriicken (C) dem
Fahrervordruck entspricht.
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