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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren (1) zum Betreiben eines Bremssystems (21) und das
Bremssystem (21), die ausgestaltet sind, Multikollionsun-
félle zu vermeiden und/oder ihre Auswirkung abzumildern.
Hierfur wird ein erstes Sicherheitssignal eines ersten Si-
cherheitssystems (22) ermittelt, welches ein Mal fir eine
Abweichung von einem sicheren Fahrzustand des Kraft-
fahrzeugs (20) angibt. Fur das erste Sicherheitssystem (22)
existiert eine erste Schwellenbedingung. Ist die erste
Schwellenbedingung durch das erste Sicherheitssignal er-
fullt, wird das erste Sicherheitssystem (22) ausgeldst. Es ist
ferner vorgesehen, dass das erste Sicherheitssignal aus-
gewertet wird und die Fahrzeugbremsanlage (24) in Ab-
hangigkeit von einem Auswerteergebnis angesteuert wird.
Hierbei ist vorgesehen, dass das Auswerten des ersten Si-
cherheitssignals ein Auswerten einer von dem ersten Si-
cherheitssignal abhangigen zweiten Schwellenbedingung
umfasst und das automatische Ansteuern ein Bewirken ei-
ner Voraktivierung der Fahrzeugbremsanlage (24) umfasst,
wenn die zweite Schwellenbedingung erflllt ist. Die zweite
Schwellenbedingung ist so gewahlt, dass sie bei einer ge-
ringeren Abweichung von einem sicheren Fahrzustand als
die erste Schwellenbedingung erfullt ist. Ferner wird ein
zweites Sicherheitssignal eines zweiten Sicherheitssys-
tems (27) ermittelt und ausgewertet. Eine Ansteuerung der
Fahrzeugbremsanlage, die eine Bremsung des Kraftfahr-
zeugs (20) ausfiihrt, erfolgt, wenn das Auswerten des zwei-
ten ...

6 [ .-

N

Ermitteln eines ersten
Sicherheitssignals 4

Ist zweite
Schwellenbedingung erfalit ?

Ansteuerung der
Fahrzeugbremsanlage zum
Bewirken einer
Voraktivierung

Ansteuerung der
Fahrzeugbremsanlage zum
Bewirken einer
fahrerunabhangigen Bremsung

Ist vergangene Zeitspanné®
seit Erfllen der zweiten
Schwellenbedingung groBer
als vorgegebenes
Zeitintervall?




DE 10 2006 059 036 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Bremssystems eines Kraftfahrzeugs
mit dem Ziel, Multikollisionsunfalle zu vermeiden
und/oder ihre Auswirkung abzumildern, sowie ein
Bremssystem flr ein Kraftfahrzeug.

[0002] Auswertungen von Unfalldatenbanken, in
denen Daten Uber Verkehrsunfalle von Kraftfahrzeu-
gen abgespeichert sind, haben ergeben, dass haufig
Mehrfachkollisionen auftreten. Bei einer Mehrfach-
kollision gibt es zwei zeitlich voneinander getrennte
Kollisionen des Kraftfahrzeugs mit anderen Gegen-
standen. Die Auswertungen haben ferner ergeben,
dass ein Teil der Mehrfachkollisionen vermieden wer-
den kénnte und fiir einen anderen Teil der Multikolli-
sionsunfalle die Auswirkungen, d.h. die Unfallschwe-
re, abgemildert werden kénnte, wenn das Kraftfahr-
zeug unmittelbar nach der ersten Kollision angemes-
sen gebremst wirde. Eine besonders starke Abmil-
derung der Unfallfolgen bzw. eine besonders grol3e
Chance, eine zweite Kollision zu vermeiden, ist in sol-
chen Fallen gegeben, in denen die erste Kollision nur
eine "leichte" Kollision ist. Als eine leichte Kollision
kann eine solche Kollision eines Kraftfahrzeugs an-
gesehen werden, bei der nur ein Bruchteil, der auf-
grund einer Fahrzeugbewegung mit dem Kraftfahr-
zeug verknupften kinetischen Energie umgesetzt
wird, d.h. dem Kraftfahrzeug als kinetische Energie
entzogen wird, beispielsweise durch Verformungsar-
beit an Karosserieteilen. Eine Kollision eines Kraft-
fahrzeugs mit einer Leitplanke unter einem flachen
Winkel stellt beispielsweise in der Regel eine leichte
Kollision dar. Nach einer solchen Kollision sind Fah-
rer haufig nicht in der Lage, das Fahrzeug noch zu
beherrschen, so dass das Fahrzeug unkontrolliert
gegen ein anderes Kraftfahrzeug oder andere in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs befindliche Gegen-
stande stoéiit. Wird das Kraftfahrzeug hingegen nach
der ersten Kollision automatisch tber ein geeignetes
Bremssystem abgebremst, so steigt beispielsweise
die Wahrscheinlichkeit, dass der Fahrer das Fahr-
zeug wieder beherrschen kann und/oder dass das
Fahrzeug zu einem Stillstand kommt, bevor es mit ei-
nem anderen Gegenstand kollidiert.

[0003] Im Stand der Technik sind unterschiedliche
Verfahren und Vorrichtungen bekannt, bei denen in-
folge eines Unfalls eine automatische Bremssteue-
rung veranlasst wird.

[0004] Aus der DE 197 53 971 A1 ist beispielsweise
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung ei-
ner Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs bekannt, die
ein Verschieben eines vor einem Auffahrunfall in
Ruhe befindlichen Kraftfahrzeugs in einen Gefahren-
bereich, beispielsweise einen Kreuzungsbereich an
einer Ampel, verhindern soll. Bei dem Verfahren und
der Vorrichtung ist vorgesehen, in einer erkannten
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Kollisionssituation Bremskraft (iber die Vorgabe des
Fahrers hinaus, vorzugsweise bis auf einen Maximal-
wert, aufzubauen.

[0005] Um die Auswirkung von Auffahrunfallen ei-
nes Kraftfahrzeugs auf eine stehende oder sich lang-
sam bewegende Kolonne von Kraftfahrzeugen zu
vermindern, ist in der DE 199 12 301 C1 eine Sicher-
heitseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug mit mindestens
einem Aufprallsensor und einer die Bremsbetatigung
des Fahrzeugs nach Mallgabe des Sensorsignals
auslosenden Steuereinheit einschlie3lich einer Sig-
nalauswerteschaltung vorgesehen, bei der das Scha-
densausmaly bei einem Auffahrunfall minimiert und
unfallbedingte Folgeschaden dadurch weitgehend
vermieden werden, dass die Auswerteschaltung bei
einem Anstieg des Sensorsignals Uber einen vorge-
gebenen oberen Grenzwert und einem nachfolgen-
den Signalabfall unter einen vorgegebenen unteren
Grenzwert anspricht, derart, dass die Betriebsbrem-
sen des Fahrzeugs zeitgleich mit dem Ende des Auf-
prallstof3es aktiviert werden.

[0006] Aus DE 10 2004 055 399 A1 sind ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines Fahr-
zeugs bekannt, wobei im Falle einer Kollision des
Fahrzeugs dieses automatisch gebremst wird, indem
eine Bremse des Fahrzeugs betatigt wird, wobei eine
Kollision identifiziert wird, falls ein gezlindeter Airbag
des Fahrzeugs identifiziert wird oder falls eine Verzé-
gerung des Fahrzeugs einen Grenzwert Uberschrei-
tet.

[0007] Ausder DE 10 2004 058 814 A1 sind ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Fahrzeugverzdge-
rung nach einer Kollision bekannt. Bei der Vorrich-
tung und dem Verfahren zur Steuerung der Bremsan-
lage des Kraftfahrzeugs ist vorgesehen, dass das
Vorliegen einer Kollision des Kraftfahrzeugs detek-
tiert wird und bei einer vorliegenden Kollision ein fah-
rerunabhangiger Bremseingriff durchgeflihrt wird.
Ferner ist vorgesehen, dass abhangig von wenigs-
tens einer Ricknahmebedingung die Intensitat des
Bremseingriffs zuriickgenommen wird. Bei einer Aus-
fuhrungsform wird das Vorliegen einer Kollision an-
hand von Ausgangssignalen von Ruckhaltemitteln
zugeordneten Sensoren ermittelt. Alternativ ist vor-
gesehen, dass das Vorliegen einer Kollision anhand
von Ausgangssignalen von Beschleunigungssenso-
ren detektiert wird. Bei einer weiteren Ausflhrungs-
form ist vorgesehen, dass in die Detektion der Kollisi-
on zusatzlich die Ausgangssignale von Sensoren ei-
nes Fahrdynamikregelsystems eingehen.

[0008] Eine schwere erste Kollision kann zuverlas-
sig mittels eines Sensors bzw. der Sensoren eines Si-
cherheitssystems ermittelt werden. Eine leichte erste
Kollision ist hingegen schwieriger zu detektieren. Die
hierbei auftretenden Beschleunigungen auf das
Fahrzeug kénnen beispielsweise auch bei schlech-
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ten Fahrbahnsituationen, beispielsweise beim Durch-
fahren eines Schlaglochs, auftreten. Ebenso kann
ein Fahrzeug auf nasser oder glatter Fahrbahn beim
Anfahren oder bei einer Kurvenfahrt ins Schleudern
geraten, ohne dass ein Aufprall des Fahrzeugs er-
folgt ist. Um solche Fahrsituationen von leichten Kol-
lisionen unterscheiden zu kénnen, ist daher wie oben
erwahnt in der DE 10 2004 058 814 A1 eine Ausfiih-
rungsform vorgesehen, bei der die Sensoren der
Ruckhaltemittel oder alternativ Ausgangssignale von
Beschleunigungssensoren zusatzlich zu Ausgangs-
signalen von Sensoren eines Fahrdynamikregelsys-
tems gemeinsam ausgewertet werden, um eine Kol-
lision zuverlassig zu detektieren. Hierzu ist vorge-
schlagen, die Sensorwerte bzw. Ausgangssignale
der Rickhaltemittel und des Fahrdynamikregelsys-
tems in einer gemeinsamen Auswertung zu analysie-
ren. Hierflr ist ein hoher komplexer Rechenaufwand
erforderlich.

[0009] Der Erfindung liegt die technische Aufgabe
zugrunde, ein Bremssystem und ein Verfahren zum
Betreiben eines Bremssystems eines Kraftfahrzeugs
zu schaffen, mit denen Multikollisionsunfalle vermie-
den und/oder in ihrer Auswirkung abgemildert wer-
den kénnen, die auf einfache Weise, jedoch zuverlas-
sig Kollisionen des Kraftfahrzeugs von anderen Fahr-
situationen unterscheiden kénnen.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaly durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 sowie ein Bremssystem mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 7
gelést. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0011] Hierflr ist vorgesehen, ein erstes und ein
zweites Sicherheitssignal eines ersten Sicherheits-
systems des Fahrzeugs und eines zweiten Sicher-
heitssystems des Fahrzeugs auszuwerten. Das erste
Sicherheitssignal und das zweite Sicherheitssignal
geben jeweils ein Mal fir eine Abweichung von ei-
nem sicheren Fahrzustand an. Ein sicherer Fahrzu-
stand ist ein solcher, bei dem fir das Sicherheitssys-
tem keine Veranlassung besteht, aktiviert zu werden
bzw. einen Eingriff vorzunehmen. Fiir das erste Si-
cherheitssystem existiert eine erste Schwellenbedin-
gung, die von dem ersten Sicherheitssignal abhangig
ist. Das erste Sicherheitssystem wird ausgeldst,
wenn das erste Sicherheitssignal die Schwellenbe-
dingung erflllt. Wie im Stand der Technik ist vorgese-
hen, dass das erste Sicherheitssignal ausgewertet
wird und ein automatisches Ansteuern einer Fahr-
zeugbremsanlage in Abhangigkeit von einem Aus-
werteergebnis erfolgt. Um insbesondere leichte Kolli-
sionen zuverlassig detektieren zu kdnnen ist vorge-
sehen, dass das Auswerten des ersten Sicherheitssi-
gnals ein Auswerten einer von dem ersten Sicher-
heitssignal abhangigen zweiten Schwellenbedingung
umfasst. Das automatische Ansteuern der Fahrzeug-
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bremsanlage bewirkt eine Voraktivierung der Fahr-
zeugbremsanlage, insbesondere ein Erhéhen des
Bremsdrucks, wenn die zweite Schwellenbedingung
erfullt ist, wobei die zweite Schwellenbedingung
durch das erste Sicherheitssignal bei einer geringe-
ren Abweichung von dem sicheren Fahrzustand als
die erste Schwellenbedingung erflillt wird. In einem
solchen Zustand kann jedoch noch nicht sicher da-
von ausgegangen werden, dass eine leichte Kollision
vorliegt. Werden beispielsweise Beschleunigungs-
sensoren eines ersten Sicherheitssystems ausge-
wertet, so kénnen zu einer Kollision vergleichbare
Beschleunigungswerte auch beim Durchfahren von
Schlagléchern auftreten. Daher ist vorgesehen, ein
zweites Sicherheitssignal einer zweiten Sicherungs-
einrichtung zu ermitteln und auszuwerten. Das zwei-
te Sicherheitssignal ist ebenfalls ein Mal} fiir eine Ab-
weichung von einem sicheren Fahrzustand. Die
Fahrzeugbremsanlage wird angesteuert, eine Brem-
sung des Kraftfahrzeugs auszufiihren, wenn das
Auswerten des zweiten Sicherheitssignals zusatzlich
ein Erflillen einer dritten Schwellenbedingung durch
das zweite Sicherheitssignal ergibt, wobei die dritte
Schwellenbedingung nur ausgewertet wird, wenn die
zweite Schwellenbedingung erflllt ist. Hierdurch wird
erreicht, dass nur ein geringer Rechenaufwand zur
Uberwachung des ersten Sicherheitssignals im nor-
malen Fahrbetrieb notwendig ist. Wenn die zweite
Schwellenbedingung durch das erste Sicherheitssig-
nal erfallt ist, wird bereits eine Voraktivierung der
Bremsanlage durchgeflhrt. Erst nach dem Ermitteln
eines kritischen Fahrzustandes anhand des ersten
Sicherheitssignals wird auch das zweite Sicherheits-
signal eines anderen Sicherheitssystems ausgewer-
tet. Nur wenn dieses Sicherheitssystem zeitlich nach-
gelagert ebenfalls einen kritischen Zustand des Fahr-
zeugs anzeigt, wird die automatische Bremsung des
Fahrzeugs fahrerunabhangig eingeleitet. Durch die
Voraktivierung der Bremsanlage wird der Vorteil er-
reicht, dass der Fahrer, der den aufgrund des ersten
Sicherheitssignals detektierten kritischen Fahrzu-
stand méglicherweise ebenfalls als kritisch empfindet
und von sich aus eine Bremsung einleitet, schneller
einen Bremsdruckaufbau an den Fahrzeugbremsen
erreicht, da die Voraktivierung bereits wahrend der
menschlichen Reaktionszeit ausgefiihrt oder zumin-
dest ausgeldst wird. Ferner ist ein Rechenaufwand
und ein Uberwachungsaufwand deutlich reduziert, da
das zweite Sicherheitssignal nicht fortwahrend aus-
gewertet werden muss. Dennoch kénnen leichte Kol-
lisionen, die anhand nur eines Sicherheitssignals
nicht zuverlassig detektiert werden kdnnen, zuverlas-
sig als solche erkannt werden.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass ein Ansteuern der
Bremsanlage zum Auslésen einer Bremsung nur er-
folgt, wenn das Erfiillen der dritten Schwellenbedin-
gung innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls
nach dem Erflllen der zweiten Schwellenbedingung
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ermittelt wird. Hierdurch ist es mdglich, voneinander
unabhangig auftretende kritische Fahrzustande der
unterschiedlichen Sicherheitssysteme als solche iso-
lierten Ereignisse zu betrachten und nicht falschlich
als Kollision zu detektieren.

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform wird das erste Sicherheitssignal von Rick-
haltemitteln, insbesondere einem Airbagsystem, er-
mittelt. Die ermittelten Signale eines Rlckhaltesys-
tems eignen sich ganz besonders zum Ermitteln ei-
ner Kollision, da in der Regel bei jeder Kollision von
den Rickhaltemitteln zumindest ein kritischer Fahr-
zeugzustand detektiert wird.

[0014] Ausflhrungsformen, bei denen das zweite
Sicherheitssignal von einem Fahrstabilitatssystem
ermittelt wird, haben sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen. Ein automatischer Bremseingriff zur Vermei-
dung einer zweiten Kollision ist in der Regel dann nur
erforderlich, wenn von dem Fahrstabilitatssystem
des Fahrzeugs ein kritischer Fahrzeugzustand ermit-
telt wird. Fahrsituationen, in denen zwar ein erstes Si-
cherheitssystem einen kritischen Fahrzustand an-
zeigt, jedoch das Fahrstabilitatssystem keinen kriti-
schen Fahrzustand nachfolgend anzeigt, stehen in
der Regel nicht mit einer leichten Kollision in Zusam-
menhang und kénnen von dem Fahrer adaquat ge-
handhabt werden.

[0015] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass eine Bremsintensitat
und/oder eine Art der Bremsung in Abhangigkeit von
Signalen weiterer Fahrzeugsysteme, insbesondere
einer Geschwindigkeitsmesseinrichtung, eines adap-
tiven Geschwindigkeitsregelsystems (ACC — Adapti-
ve Cruise Control), eines Spurwechselassistenten
und/oder einer Umgebungssensorik, beeinflusst wer-
den. Bei einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die automatische Bremsung des Fahr-
zeugs auch in solchen Situationen eingeleitet wird, in
denen das erste Sicherheitssignal die erste Schwel-
lenbedingung erflllt. Hierdurch ist gewahrleistet,
dass in Situationen, in denen eine schwere erste Kol-
lision auftritt, die Bremsanlage unverzlglich ange-
steuert wird, um eine Bremsung des Fahrzeugs aus-
zufdhren.

[0016] Eine besonders sensible Erfassung von
leichten Kollisionen erreicht man, wenn fiir das zwei-
te Sicherheitssystem eine von dem zweiten Sicher-
heitssignal abhangige vierte Schwellenbedingung
existiert, die durch das zweite Sicherheitssignal erst
bei einer gréRReren Abweichung von einem sicheren
Fahrzustand erfiillt wird als die dritte Schwellenbe-
dingung und das zweite Sicherheitssystem erst beim
Erfullen der vierten Schwellenbedingung ausgeldst
wird. Dies bedeutet, dass eine leichte Kollision be-
reits dann erkannt wird, wenn sowohl| das erste Si-
cherheitssystem als auch das zweite Sicherheitssys-
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tem in zeitlicher Abfolge jeweils nur einen kritischen
Fahrzeugzustand anzeigen, der jedoch individuell
das jeweilige Sicherheitssystem nicht auslost.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes bevorzugten Ausflihrungsbeispiels naher erlau-
tert. Hierbei zeigt:

[0018] Fig.1 ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Verfahrens zum Betreiben eines Bremssys-
tems; und

[0019] Eig. 2 eine Ausflhrungsform eines Kraftfahr-
zeugs mit einem Bremssystem flr ein Kraftfahrzeug.

[0020] In Eig. 1 ist schematisch ein Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens 1 zum Betreiben eines
Bremssystems eines Kraftfahrzeugs dargestellt, wel-
ches vorgesehen ist, Multikollisionsunfalle zu vermei-
den und/oder ihre Auswirkung abzumildern. Bei dem
Verfahren 1 ist vorgesehen, dass ein erstes Sicher-
heitssignal eines ersten Sicherheitssystems eines
Kraftfahrzeugs ermittelt wird 2.

[0021] In Fig. 2 ist ein Kraftfahrzeug 20 mit einem
Bremssystem 21 schematisch dargestellt. Bei der in
Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform ist das erste
Sicherheitssystem 22 ein als Airbagsystem ausgebil-
detes Rickhaltemittelsystem. Das Bremssystem 21
umfasst eine als Steuergerat 23 ausgebildete Steuer-
einheit, die das erste Sicherheitssignal des ersten Si-
cherheitssystems 22 erfasst.

[0022] Fur das erste Sicherheitssystem 22 existiert
eine erste Schwellenbedingung, die von dem ersten
Sicherheitssignal abhangig ist. Das erste Sicher-
heitssystem 22 wird ausgelést, wenn die erste
Schwellenbedingung durch das erste Sicherheitssig-
nal erfiillt ist. Das erste Sicherheitssignal kann bei-
spielsweise aus Messwerten von Beschleunigungs-
sensoren des als Airbagsystem ausgebildeten ersten
Sicherheitssystems 22 abgeleitet sein. Es existiert
ferner eine zweite Schwellenbedingung fiir das erste
Sicherheitssignal, die bereits bei einer Abweichung
von einem sicheren Fahrzustand erflllt ist, die gerin-
ger ist als die Abweichung, welche zu einem Erfillen
der ersten Schwellenbedingung fuhrt. Bezogen auf
ein Airbagsystem bedeutet dies, dass die zweite
Schwellenbedingung bereits bei Beschleunigungs-
werten erflllt ist, die noch nicht ausreichen, das Air-
bagsystem selbst auszulésen.

[0023] Um jedoch auch leichte Kollisionen zuverlas-
sig erfassen zu kdnnen, ist bei dem Verfahren 1 nach
Fig. 1 vorgesehen, dass bei der Auswertung des ers-
ten Sicherheitssignals abgeprift wird, ob die zweite
Schwellenbedingung erflllt ist 3. Ist dies nicht der
Fall, so wird das Ermitteln und/oder Erfassen des ers-
ten Sicherheitssignals und Auswerten zyklisch wie-
derholt, wie dies mittels eines Pfeils 4 angedeutet ist.
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Ist die zweite Schwellenbedingung erfillt, so wird
eine Bremsanlage 24 des Kraftfahrzeugs 20 so ange-
steuert, dass eine Voraktivierung stattfindet. Eine Vo-
raktivierung der Bremsanlage umfasst in der Regel
ein Anheben eines Bremsdrucks, der jedoch noch
nicht so hoch ist, dass einzelne Fahrzeugbremsen 25
Réader 26 des Fahrzeugs bremsen. Um ein solches
Bremsen auszulésen, ist jedoch nur noch eine sehr
geringe Druckerhdhung notwendig.

[0024] Ferner wird ein zweites Sicherheitssignal ei-
nes zweiten Sicherheitssystems ermittelt und/oder
erfasst 6. Bei der Ausfuhrungsform nach Eig, 2 ist
das zweite Sicherheitssystem 27 als Fahrstabilitats-
system ausgebildet. Solche Systeme sind auch unter
dem Begriff ESP - Elektronisches Stabilitatspro-
gramm — bekannt. Das zweite Sicherheitssignal gibt
somit beispielsweise ein MaR fiir ein Ubersteuern,
Untersteuern und/oder ein Schleudern usw. des
Kraftfahrzeugs an. Nachdem die zweite Schwellen-
bedingung erfullt ist, wird somit das ermittelte zweite
Sicherheitssignal ausgewertet. Hierbei wird ermittelt,
ob eine dritte Schwellenbedingung, die von dem
zweiten Sicherheitssignal abhangig ist, erflillt ist 7.

[0025] Ist die dritte Schwellenbedingung nicht er-
fullt, so wird abgefragt, ob seit dem Erfillen der zwei-
ten Schwellenbedingung eine Zeitspanne vergangen
ist, die groRer als ein vorgegebenes Zeitintervall ist 8.
Istdie Zeitspanne gréer als das vorgegebene Zeitin-
tervall, so sind die Ereignisse, die zum Erflllen der
zweiten Schwellenbedingung und der dritten Schwel-
lenbedingung geflihrt haben, als kausal nicht mitein-
ander verknipft anzusehen. Das Verfahren 1 wird so-
mit mit dem Ermitteln/Erfassen des ersten Sicher-
heitssignals 2 fortgesetzt. Ist die Zeitspanne geringer
als das vorgegebene Zeitintervall, so wird das Ver-
fahren mit dem Ermitteln und Erfassen des zweiten
Sicherheitssignals fortgesetzt 6.

[0026] Hat die Abfrage ergeben, dass die dritte
Schwellenbedingung durch das zweite Sicherheitssi-
gnal erfillt ist, d.h., dass zeitlich nachfolgend nach
dem Erfullen der zweiten Schwellenbedingung auch
die dritte Schwellenbedingung erflllt ist, so wird die
Bremsanlage in der Weise angesteuert 9, dass eine
automatische, fahrerunabhangige Bremsung des
Fahrzeugs 20 ausgel6st wird.

[0027] Bei der in Fig, 2 dargestellten Ausflihrungs-
form werden das erste Sicherheitssignal von dem
ersten Sicherheitssystem 22 und das zweite Sicher-
heitssignal von dem zweiten Sicherheitssystem 27 zu
dem Steuergerat 23 lbermittelt. Die Auswertung er-
folgt bei dieser Ausfihrungsform in dem Steuergerat
23. Das Bremssystem kann jedoch auch als vernetz-
tes System umgesetzt sein, bei dem einzelne Verfah-
rensschritte und Arbeitsschritte in anderen Steuerge-
raten ausgefuhrt werden.
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[0028] Die Art und Weise der Bremsung kann be-
vorzugt in Abhangigkeit einer Schwere des Unfalls
erfolgen. Hierzu kann das erste Sicherheitssignal
und/oder das zweite Sicherheitssignal ausgewertet
werden. Vorteilhafterweise wird beispielsweise hier-
bei eine Auslésegeschwindigkeit des Airbags berick-
sichtigt. Ist die Auslésegeschwindigkeit sehr hoch, so
wird bevorzugt mit einem sehr hohen Bremsdruck ge-
bremst, da von einem besonders schweren Unfall
auszugehen ist. Wird hingegen aufgrund der Ausl6-
segeschwindigkeit des Airbags eine nur leichte Kolli-
sion festgestellt, so wird mit einem geringeren
Bremsdruck gebremst, um einem Fahrer die Méglich-
keit zu geben, noch aktiv in die Steuerung des Fahr-
zeugs mit einzugreifen. Dieses ist bei einem beson-
ders schweren Aufprall in der Regel nicht mehr zu er-
warten, so dass mit maximaler Bremskraft gebremst
werden kann.

[0029] Neben dem Bremsdruck kann auch die Art
der Bremsung, beispielsweise kontinuierliche Brems-
kraft oder intermittierende Bremskraft (Stotterbrem-
se), anhand der Auswertung des ersten und/oder
zweiten Sicherheitssignals erfolgen. Ferner kénnen
Signale weiterer Fahrzeugsysteme 28 beriicksichtigt
werden. Insbesondere kénnen Signale einer Ge-
schwindigkeitsmesseinrichtung, einer adaptiven Ge-
schwindigkeitsregelanlage (ACC — Adaptive Cruise
Control), eines Spurwechselassistenten und/oder ei-
ner Umgebungssensorik, beispielsweise von Ultra-
schall- und/oder Radarsensoren, berlicksichtigt wer-
den. Die Signale der weiteren Fahrzeugsysteme 28
kénnen bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ver-
wendet werden, um weitere Kriterien zu schaffen, die
eine Detektionskollision erméglichen und/oder verfei-
nern.

[0030] Das beschriebene Verfahren sowie das be-
schriebene Bremssystem stellen lediglich beispiel-
hafte Ausgestaltungen dar. Die einzelnen in der An-
meldung offenbarten Merkmale kédnnen auch in an-
derer Weise sinnvoll kombiniert werden, um ein
Bremssystem bzw. ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Bremssystems zu schaffen, das Mehrfachkollisi-
onen zu vermeiden hilft und/oder Auswirkungen von
Mehrfachkollisionen abmildert.

Bezugszeichenliste

Verfahren zum Betreiben eines Bremssystems
Ermitteln des ersten Sicherheitssignals
Abfrage: Ist zweite Schwellenbedingung er-
fale?

Pfeil

Voraktivieren der Bremsanlage

Ermitteln eines zweiten Sicherheitssignals
Abfrage: Ist dritte Schwellenbedingung erfullt?
Abfrage: Ist eine Zeitspanne verstrichen, die
gréler als ein vorgegebenes Zeitintervall ist?
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9 Ansteuern der Bremsanlage, um eine automa-
tische, fahrerunabhangige Bremsung des
Fahrzeugs auszulésen

20 Kraftfahrzeug

21 Bremssystem

22 erstes Sicherheitssystem

23 Steuergerat

24 Bremsanlage

25 Fahrzeugbremse

26  Rader

27  zweites Sicherheitssystem

28  weitere Fahrzeugsysteme

Patentanspriiche

1. Verfahren (1) zum Betreiben eines Bremssys-
tems (21) eines Kraftfahrzeugs (20), um Multikollisi-
onsunfélle zu vermeiden und/oder in ihrer Auswir-
kung abzumildern, umfassend die Schritte,

Ermitteln eines ersten Sicherheitssignals eines ers-
ten Sicherheitssystems (22) des Kraftfahrzeugs (20),
wobei das erste Sicherheitssignal ein Mal fur ein Ab-
weichen von einem sicheren Fahrzustand des Kraft-
fahrzeugs (20) angibt und fir das erste Sicherheits-
system (22) eine erste Schwellenbedingung existiert
und wobei das erste Sicherheitssystem (22) ausge-
|6st wird, wenn das erste Sicherheitssignal die erste
Schwellenbedingung erflllt,

Auswerten des ersten Sicherheitssignals, und
automatisches Ansteuern einer Fahrzeugbremsanla-
ge (24) in Abhangigkeit von einem Auswertungser-
gebnis,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Auswerten des ersten Sicherheitssignals ein
Auswerten einer von dem ersten Sicherheitssignal
abhangigen zweiten Schwellenbedingung umfasst
und das automatische Ansteuern ein Bewirken einer
Voraktivierung der Fahrzeugbremsanlage (24), ins-
besondere ein Erhéhen eines Bremsdrucks, umfasst,
wenn die zweite Schwellenbedingung erfillt ist, wo-
bei die zweite Schwellenbedingung durch das erste
Sicherheitssignal bei einer geringeren Abweichung
von dem sicheren Fahrzustand als die erste Schwel-
lenbedingung erfilllt wird, und ein zweites Sicher-
heitssignal eines zweiten Sicherheitssystems (27) er-
mittelt und ausgewertet wird, wobei das zweite Si-
cherheitssignal ebenfalls ein Mal} fir eine Abwei-
chung von einem sicheren Fahrzustand angibt und
die Fahrzeugbremsanlage (24) angesteuert wird,
eine Bremsung des Kraftfahrzeugs (20) auszuflhren,
wenn das Auswerten des zweiten Sicherheitssignals
zusatzlich ein Erfillen einer dritten Schwellenbedin-
gung durch das zweite Sicherheitssignal ergibt, wo-
bei die dritte Schwellenbedingung nur ausgewertet
wird, wenn die zweite Schwellenbedingung erfillt ist.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ansteuern der Fahrzeug-
bremsanlage (24) zum Auslésen einer Bremsung nur
erfolgt, wenn das Erflllen der dritten Schwellenbe-
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dingung innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls
nach dem Erfiillen der zweiten Schwellenbedingung
ermittelt wird.

3. Verfahren (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Sicherheitssignal
von einem Rilckhaltesystem, insbesondere einem
Airbag-System, ermittelt wird.

4. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Sicher-
heitssignal von einem Fahrstabilitdtssystem ermittelt
wird.

5. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremsintensi-
tat und/oder eine Art der Bremsung in Abhangigkeit
von Signhalen weiterer Fahrzeugsysteme (28), insbe-
sondere einer Geschwindigkeitsmesseinrichtung, ei-
nes adaptiven Geschwindigkeitsregelsystems (ACC
— Adaptive Cruise Control), eines Spurwechselassis-
tenten, einer Umgebungssensorik, beeinflusst wer-
den.

6. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das zweite Si-
cherheitssystem (27) eine von dem zweiten Sicher-
heitssignal abhangige vierte Schwellenbedingung
existiert, die durch das zweite Sicherheitssignal erst
bei einer grofleren Abweichung von einem sicheren
Fahrzustand erfillt wird als die dritte Schwellenbe-
dingung und das zweite Sicherheitssystem (27) erst
beim Erflllen der vierten Schwellenbedingung aus-
gelést wird.

7. Bremssystem (21) fir ein Kraftfahrzeug (20)
zur Vermeidung und/oder Abmilderung der Auswir-
kung von Multikollisionsunfallen, umfassend eine
Steuereinheit zum Empfangen eines ersten Sicher-
heitssignals eines ersten Sicherheitssystems (22)
des Kraftfahrzeugs (20), wobei das erste Sicherheits-
signal ein Mal fir ein Abweichen von einem sicheren
Fahrzustand des Kraftfahrzeugs (20) angibt und fir
das erste Sicherheitssystem (22) eine erste Schwel-
lenbedingung existiert und wobei das erste Sicher-
heitssystem (22) ausgeldst wird, wenn das erste Si-
cherheitssignal die Schwellenbedingung erfullt, und
zum Auswerten des ersten Sicherheitssignals und
zum Ansteuern einer Fahrzeugbremsanlage (24) in
Abhangigkeit eines Ergebnisses der Auswertung, da-
durch gekennzeichnet, dass das Auswerten des ers-
ten Sicherheitssignals ein Auswerten einer von dem
ersten  Sicherheitssignal abhangigen zweiten
Schwellenbedingung umfasst und die Steuereinheit
ausgestaltet ist, die Fahrzeugbremsanlage (24) so
anzusteuern, dass eine Voraktivierung bewirkt wird,
insbesondere ein Erh6hen eines Bremsdrucks, wenn
die zweite Schwellenbedingung erflllt ist, wobei die
zweite Schwellenbedingung durch das erste Sicher-
heitssignal bei einer geringeren Abweichung von
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dem sicheren Fahrzustand als die erste Schwellen-
bedingung erfiillt wird, und die Steuereinheit ferner
ausgebildet ist, ein zweites Sicherheitssignal einer
zweiten Sicherheitseinrichtung (27) zu erfassen und
auszuwerten, wobei das zweite Sicherheitssignal
ebenfalls ein Mal} fir eine Abweichung von einem si-
cheren Fahrzustand angibt, und die Fahrzeugbrems-
anlage (24), wenn das Auswerten des zweiten Si-
cherheitssignals zusétzlich ein Erflllen einer dritten
Schwellenbedingung durch das zweite Sicherheitssi-
gnal ergibt, so anzusteuern, dass eine fahrerunab-
hangige Bremsung des Kraftfahrzeugs (20) ausge-
fuhrt wird, wobei vorgesehen ist, dass die Auswer-
tung der dritten Schwellenbedingung nur erfolgt,
wenn die zweite Schwellenbedingung erfillt ist.

8. Bremssystem (21) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ansteuern der Fahrzeug-
bremsanlage (24) zum Auslésen einer Bremsung nur
erfolgt, wenn das Erfiillen der der dritten Schwellen-
bedingung innerhalb eines vorgegebenen Zeitinter-
vall nach dem Erflllen der zweiten Schwellenbedin-
gung ermittelt wird.

9. Bremssystem (21) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Sicherheits-
system (21) ein Riickhaltesystem, insbesondere ein
Airbag-System, ist.

10. Bremssystem (21) nach einem der Anspri-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Sicherheitssystem (27) ein Fahrstabilitatssystem
ist.

11. Bremssystem (21) nach einem der Ansprii-
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bremsintensitat und/oder Art der Bremsung in Ab-
hangigkeit von Signalen weiterer Fahrzeugsysteme
(28), insbesondere einer Geschwindigkeitsmessein-
richtung, eines adaptiven Geschwindigkeitsregelsys-
tem (ACC - Adaptive Cruise Control), eines Spur-
wechselassistenten, einer Umgebungssensorik, be-
einflussbar ist.

12. Bremssystem (21) nach einem der Anspri-
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das
zweite Sicherheitssystem (27) eine von dem zweiten
Sicherheitssignal abhangige vierte Schwellenbedin-
gung existiert, die durch das zweite Sicherheitssignal
erst bei einer grélReren Abweichung von einem siche-
ren Fahrzustand erflllt wird als die dritte Schwellen-
bedingung, und das zweite Sicherheitssystem (27)
erst beim Erflllen der vierten Schwellenbedingung
ausgeldst wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

“

\ Ermitteln eines ersten
Sicherheitssignals

Ist zweite
Schwellenbedingung erfulit ?

N

Ansteuerung der
Fahrzeugbremsanlage zum
Bewirken einer
Voraktivierung

6 et

\' Ermitteln eineé zweiten
Sicherheitssignals

Ist dritte

nein
Schwellenbedingung erfllt ?

Ansteuerung der
Fahrzeugbremsanlage zum
Bewirken einer
fahrerunabhéngigen Bremsung

Ist vergangene Zeitspanne
seit Erfullen der zweiten
Schwellenbedingung gréler
als vorgegebenes
Zeitintervall?

nein

FIG. 1

8/9



DE 10 2006 059 036 A1 2008.06.19

28 27 20 28
/ / / / 26
26\ ﬁ / S / /
e - / :; i/25
25 ] ‘ .
21
/
22
28-<::——J_’D
BnEisml
)
Pre
25 ’| . Eiile
v | |26
26— F \
\
24

FIG. 2

9/9



	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract
	Search-Report

