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(54) Bezeichnung: Steuerung fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Kraftfahrzeug (1, 60, 70) mit einem An-
trieb (53), mit einer Bremse (51) und mit einer Lenkung (52)
sowie mit zumindest einem Abstandssensor (10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28) zur Bestimmung eines
Abstandes (D) zwischen dem Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und
einem Hindernis (35, 36, 71, 72, 73, 74), wobei das Kraft-
fahrzeug (1, 60, 70) eine Steuerung (50) zur Einstellung der
Bremse (51) oder der Lenkung (52) in Abhangigkeit eines
Ausgangssignals (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des zumin-
dest einen Abstandssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
20, 22, 25, 26, 27, 28) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Steuerung (50) ein Bremssignal und/oder
ein Lenksignal derart erzeugbar ist, dass fiir einen Fahrer
des Kraftfahrzeugs (1, 60, 70) ein Zusammenstof3 mit dem
Hindernis (35, 36, 71, 72, 73, 74) simuliert wird.

3
10
11




DE 103 47 980 B4 2021.06.10

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerung zur Ver-
wendung in einem Kraftfahrzeug, wobei die Steue-
rung eine Schnittstelle zum Einlesen eines Aus-
gangssignals eines Abstandssensors zur Bestim-
mung eines Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug
und einem Hindernis aufweist, sowie ein Kraftfahr-
zeug mit einem Antrieb, mit einer Bremse, mit ei-
ner Lenkung und mit zumindest einem Abstandssen-
sor zur Bestimmung eines Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug und einem Hindernis.

[0002] Die DE 199 00 314 C2 offenbart ein Verfah-
ren zur Abbremsung eines Kraftfahrzeugs bei kleinen
Geschwindigkeiten zur Vermeidung einer Kollision im
Nahbereich mit einem Hindernis, wobei der Abstand
und die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahr-
zeug und dem Hindernis sensorisch ermittelt und der
Berechnung eines erforderlichen Bremsdruckes oder
einer Verzdégerung zugrunde gelegt werden und der
Bremsdruck zumindest teilweise fahrerunabhangig
erzeugt wird, wobei fur den Fall, dass die Relativge-
schwindigkeit einen Schwellenwert und der Abstand
eine Nahgrenze unterschreiten, das Bremsmoment
und das aus Motor-Antriebsmoment und Schubmo-
ment zusammengesetzte Motormoment in der Wei-
se eingestellt werden, dass sowohl das Bremsmo-
ment als auch das Motormoment grof3er als Null sind,
wobei das Bremsmoment kleiner als das Motormo-
ment ist und wobei fir den Fall, dass der Abstand ei-
ne Stoppgrenze, welche kleiner ist als die Nahgren-
ze, unterschreitet, das Bremsmoment und das Motor-
moment in der Weise eingestellt werden, dass das
Bremsmoment das Motormoment Ubersteigt.

[0003] Die DE 100 36 276 A1 offenbart ein au-
tomatisches Brems- und Lenksystem fur ein Fahr-
zeug, das eine Sensoreinheit zur Erfassung von
Fahrzeug-ZustandsgréRen und Fahrzeug-Kenngré-
Ren und von Umgebungsbedingungen beinhaltet.
Daruber hinaus sind eine Regel- und Steuereinheit
und Stelleinrichtungen zur Einstellung der Fahrzeug-
bremse und/oder der Fahrzeuglenkung vorgesehen.
Um mit groftmdglicher Sicherheit automatische Aus-
weichmandver durchfihren zu kénnen, wird im Fal-
le eines Hindernisses im Fahrweg eine Ausweich-
route ermittelt, wobei fur den Fall, dass in der Aus-
weichroute ein weiteres Hindernis liegt, die Strate-
gie zur Ermittlung der Ausweichroute nochmals an-
gewandt wird. Ist eine kollisionsfreie Ausweichroute
nicht auffindbar, wird diejenige Route gewahlt, bei der
die Differenz vom verbleibenden Bremsweg und ver-
bleibender Distanz zum Hindernis am geringsten ist.

[0004] Die DE 102 03 511 A1 offenbart eine Vor-
richtung zur Beeinflussung des Fahrverhaltens eines
Kraftfahrzeugs im Sinne einer hdheren Fahrsicher-
heit vor und wahrend einer Kurvenfahrt, welche Um-
feldgréRenermittiungsmittel zur Ermittlung wenigs-

tens einer das Fahrzeugumfeld beschreibenden Gré-
Re enthalt. Weiter enthalt die Vorrichtung Gefahr-
dungsermittlungsmittel, in denen abhéngig von we-
nigstens der das Fahrzeugumfeld beschreibenden
Grole die fahrdynamische Gefahrlichkeit der vorlie-
genden Fahrsituation ermittelt wird sowie MalRnah-
menbestimmungsmittel, in denen abhangig von der
Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation MaR-
nahmen zur Erhéhung der Fahrsicherheit bestimmt
werden sowie Aktormittel, durch welche die zur Er-
héhung der Fahrsicherheit bestimmten MalRhahmen
durchgefihrt werden kdnnen. Der Kern der Erfindung
besteht darin, dass Situationsbewertungsmittel vor-
handen sind, durch die abh&ngig von wenigstens ei-
ner durch die UmfeldgréRenermittlungsmittel ermit-
telten GroRe die Ermittlung der Gefahrlichkeit der
vorliegenden Fahrsituation oder die Bestimmung von
MafRnahmen zur Erhéhung der Fahrsicherheit oder
die Durchftihrung von MalRnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit aktiviert oder deaktiviert werden.

[0005] Die DE 197 15 622 A1 offenbart eine elek-
tronische Einpark- und Rangierhilfe fiir Kraftfahrzeu-
ge, die Einrichtungen zum Erkennen von Hindernis-
sen und zum Messen des zur Verfligung stehenden
Freiraums oder Abstands zu den Hindernissen um-
fasst. Beim Anndhern an Hindernisse wird ein opti-
sches und/oder akustisches Warnsignal ausgeldst.
Aulerdem ist eine Steuerschaltung vorhanden, die
beim Annahern des Fahrzeugs an ein Hindernis ei-
nen Bremseneingriff hervorruft, der auf die Vermei-
dung einer Kollision mit dem Hindernis gerichtet ist.

[0006] Die DE 197 43 255 A1 offenbart ein Erken-
nungssystem fir sich bewegende Objekte zur Er-
kennung eines Objekts, zum Beispiel eines Fullgan-
gers, welches sich in Richtung auf den Fahrweg ei-
nes Fahrzeugs bewegt, um eine Kollision mit dem
genannten Objekt zu verhindern, erfasst einen Be-
reich vor dem Fahrzeug zur Feststellung einer Quer-
geschwindigkeit eines sich in Querrichtung bewegen-
den Objekts und einer Langsentfernung des sich in
Fahrtrichtung bewegenden Objekts, die mit einem
ersten bzw. einem zweiten Schwellenwert verglichen
werden, und erkennt, dass die Gefahr besteht, dass
das Objekt in den Fahrweg hineinlduft und vom Fahr-
zeug erfasst wird, wenn die Quergeschwindigkeit gro-
Rer ist als der erste Schwellenwert und die Abwei-
chung der Langsentfernung kleiner ist als der zweite
Schwellenwert.

[0007] Die DE 694 02 278 T2 offenbart ein Verfahren
zum Spurhalten an einer gedachten Mittellinie zwi-
schen Fahrbahnmarkierungen einer Fahrstral3e, wo-
bei auf die Lenkanlage des Fahrzeuges eine Lenkvor-
last so ausgelibt wird, dass der Fahrzeugfihrer beim
Spurhalten der gedachten Mittellinienstellung unter-
stutzt wird.
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[0008] Die US 5 574 644 A offenbart ein automa-
tisches Bremskontrollsystem, das eine Warnung er-
zeugt, bevor die Bremswirkung eines Fahrfahrzeugs
entsprechend den Geschwindigkeiten des Fahrfahr-
zeugs und des vorausfahrenden Fahrzeugs selbst-
tatig erfolgt. Das System berechnet den gewinsch-
ten Fahrzeugabstand entsprechend den Geschwin-
digkeiten des fahrenden und des vorausfahrenden
Fahrzeugs und legt einen Warnweg fest, der grosser
ist als der gewilinschte Fahrzeugabstand. Der Warn-
abstand wird entsprechend dem Fahrergefiihl einge-
stellt.

[0009] Die DE 197 48 898 A1 offenbart ein Sys-
tem fur ein Motorfahrzeug, bei dem ein Hindernis vor
dem Fahrzeug durch eine Hinderniswahrnehmungs-
einrichtung zum automatischen Bremsen des Fahr-
zeugs wahrgenommen wird, wobei die Zuverlassig-
keit der zu diesem Zeitpunkt durch die Hindernis-
erfassungseinrichtung erhaltenen Hindernisinforma-
tionen durch eine Beurteilungseinrichtung auf der
Grundlage der Geschichte der in einer Geschichts-
speichereinrichtung vorab gespeicherten, vorab er-
haltenen Hindernisinformationen beurteilt wird, und
wobei das automatische Bremsen auf der Grundla-
ge dieser Beurteilung gesteuert wird, wodurch verhin-
dert wird, dass das Fahrzeug unnétig aufgrund einer
Stérung gebremst wird .

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, den Kollisions-
schutz bei Kraftfahrzeugen mit Abstandssensoren zu
verbessern.

[0011] Vorgenannte Aufgabe wird durch die Anspri-
che geldst. Dabei umfasst ein Kraftfahrzeug unter an-
derem einen Antrieb, eine Bremse und eine Lenkung
sowie zumindest einen Abstandssensor zur Bestim-
mung eines Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug
und einem Hindernis, wobei das Kraftfahrzeug ei-
ne Steuerung zur, insbesondere automatischen, Ein-
stellung der Bremse oder der Lenkung in Abhangig-
keit eines Ausgangssignals des zumindest einen Ab-
standssensors aufweist. Der Abstandssensor ist da-
bei vorteilhafterweise ein Ultraschall- oder ein Radar-
oder ein Lasersensor. Dabei ist vorgesehen, dass die
Steuerung ein Bremssignal und/oder ein Lenksignal
derart erzeugt, dass fur den Fahrer des Kraftfahr-
zeugs ein Zusammenstold mit einem Hindernis simu-
liert wird. Dabei ist insbesondere flr den Fahrer un-
terscheidbar, ob der (drohende bzw. erwartete) Zu-
sammenstol} einen Reifen oder die Karosserie betrifft
und/oder ob ein Brems- und/oder ein Lenkeingriff not-
wendig ist.

[0012] Zudem istinsbesondere vorgesehen, dass ei-
ne Steuerung (zur Verwendung in einem Kraftfahr-
zeug) eine Schnittstelle zum Einlesen eines Aus-
gangssignals eines Abstandssensors zur Bestim-
mung eines Abstandes zwischen einem Kraftfahr-
zeug und einem Hindernis sowie
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- eine Schnittstelle (zu einer Bremse des Kraft-
fahrzeugs) zur Ausgabe eines von dem Aus-
gangssignal des Abstandssensors abhangigen
Bremssignals und

- eine Schnittstelle (zu einer Lenkung des Kraft-
fahrzeugs) zur Ausgabe eines von dem Aus-
gangssignal des Abstandssensors abhangigen
Lenksignals aufweist. Dabei ist vorgesehen,
dass die Steuerung ein Bremssignal und/oder
ein Lenksignal derart erzeugt, dass fir den Fah-
rer des Kraftfahrzeugs ein Zusammenstof3 mit
einem Hindernis simuliert wird. Dabei ist insbe-
sondere fir den Fahrer unterscheidbar, ob der
(drohende bzw. erwartete) Zusammenstol} ei-
nen Reifen oder die Karosserie betrifft und/oder
ob ein Brems- und/oder ein Lenkeingriff notwen-
dig ist.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist mittels der Steuerung die Bremse, der Antrieb und/
oder die Lenkung zudem automatisch in Abhangig-
keit der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs einstell-
bar.

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist mittels der Steuerung ein Bremsmoment
mit Verringerung des Abstandes zwischen dem Kraft-
fahrzeug und dem Hindernis vergréRerbar.

[0015] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist mittels der Steuerung bei Unterschrei-
tung eines vorgegebenen Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug und dem Hindernis ein Bremsruck er-
zeugbar. Ein solcher Bremsruck soll insbesondere ei-
nen Zusammenstofl mit einem Hindernis vor einem
tatsachlichen Zusammenstof} simulieren.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist mittels der Steuerung ein Hindernis au-
tomatisch umfahrbar.

[0017] Zudem ist insbesondere ein Verfahren zum
Betrieb eines Kraftfahrzeugs mit einem Antrieb, mit
einer Bremse und mit einer Lenkung vorgesehen, wo-
bei ein Bremssignal oder ein Lenksignal in Abhé&n-
gigkeit des Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug
und dem Hindernis erzeugt wird. Dabei ist vorgese-
hen, dass fur den Fahrer des Kraftfahrzeugs ein Zu-
sammensto mit einem Hindernis simuliert wird. Da-
bei ist insbesondere fir den Fahrer unterscheidbar,
ob der (drohende bzw. erwartete) Zusammenstol} ei-
nen Reifen oder die Karosserie betrifft und/oder ob
ein Brems- und/oder ein Lenkeingriff notwendig ist.

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird die Bremse, der Antrieb und/oder die Lenkung
zudem automatisch in Abhéngigkeit der Geschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs eingestellt und/oder ein
Bremssignal, ein Lenksignal oder ein Antriebsignal
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in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs erzeugt.

[0019] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung wird ein Bremsmoment mit Verringerung
des Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug und dem
Hindernis vergréRert.

[0020] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung wird bei Unterschreitung eines vorgegebe-
nen Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug und dem
Hindernis ein Bremsruck erzeugt.

[0021] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung wird ein Hindernis automatisch umfahren.

[0022] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung werden Hindernisse mit einer Hohe, die ge-
ringer ist als 20cm, erkannt. Insbesondere werden
in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
Bordsteinkanten als Hindernisse erkannt.

[0023] Kraftfahrzeug im Sinne der Erfindung ist ins-
besondere ein individuell im Straflenverkehr benutz-
bares Landfahrzeug. Kraftfahrzeuge im Sinne der Er-
findung sind insbesondere nicht auf Landfahrzeuge
mit Verbrennungsmotor beschrankt.

[0024] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Kraftfahrzeugs,
Fig. 2 eine Seitenansicht eines Kraftfahrzeugs,
Fig. 3 eine Seitenansicht eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine schematische
Darstellung eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 5 eine Steuerung,

Fig. 6 ein Kraftfahrzeug in einer Parkhausschne-
cke,

Fig. 7 ein Ausflihrungsbeispiel fur eine Kennlinie
zur Bestimmung eines Bremssignals

Fig. 8 ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Kennli-
nie zur Bestimmung eines zusatzlichen Lenkmo-
ments

Fig. 9 ein Kraftfahrzeug in der Umgebung von
Hindernissen und

Fig. 10 ebenfalls ein Kraftfahrzeug in der Umge-
bung von Hindernissen.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Kraft-
fahrzeugs 1 in beispielhafter Ausgestaltung. Fig. 2
und Fig. 3 zeigen eine Seitenansicht einer beispiel-
haften Ausgestaltung des Kraftfahrzeugs 1. Dabei
bezeichnen Bezugszeichen 3 bzw. 21 einen vorderen
bzw. einen hinteren Stol3fanger. Der vordere Stol3-

fanger 3 weist Abstandssensoren 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 28 zur Bestimmung eines Abstandes D zwi-
schen dem Kraftfahrzeug und einem Hindernis 35
auf. Entsprechende Abstandssensoren, von denen
jedoch nur die Abstandssensoren 20 und 22 sichtbar
sind, sind ebenfalls an dem hinteren StolRfanger 21
vorgesehen. Optional kdnnen an der Seite des Kraft-
fahrzeugs Abstandssensoren 25, 26, 27 vorgesehen
sein.

[0026] Die Abstandssensoren kénnen in verschiede-
ne Richtungen, insbesondere in verschiedene Héhen
ausgerichtet sein, wie dies in Fig. 3 und Fig. 4 bei-
spielhaft verdeutlicht wird. So zeigt Fig. 3 den Hin-
dernis-Erkennungsbereich 30 des Abstandssensors
14 und den Hindernis-Erkennungsbereich 31 des Ab-
standssensors 15. Der Hindernis-Erkennungsbereich
31 des Abstandssensors 15 ist so ausgerichtet, dass
er ein Hindernis wie Hindernis 36 mit einer Hohe von
weniger als 25cm erkennen kann. Fig. 4 zeigt ei-
ne Draufsicht auf eine schematische Darstellung des
Kraftfahrzeugs 1 mit dem Hindernis-Erkennungsbe-
reich 40 des Abstandssensors 16 und dem Hinder-
nis-Erkennungsbereich 41 des Abstandssensors 28.
Sind keine Abstandssensoren 25, 26, 27 vorgesehen,
so ist der Hindernis-Erkennungsbereich 41 des Ab-
standssensors 28 vorteilhafterweise in der dargestell-
ten Weise ausgebildet.

[0027] Fig. 5 zeigt eine Steuerung 50 fir das Kraft-
fahrzeug 1. Die Steuerung 50 weist Schnittstellen 80,
81, 82, 83, 84 zum Einlesen von Ausgangssignalen
d10, d11, d12, d13, ..., d28 der Abstandssensoren
10,11,12,13, 14,15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28 sowie
eine Schnittstelle 55 zur Ausgabe eines von zumin-
dest einem Ausgangssignal d10, d11, d12, d13, ...,
d28 zumindest eines Abstandssensors 10, 11,12, 13,
14,15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28 abhangigen Brems-
signals B an eine Bremse 51 des Kraftfahrzeugs 1
auf.

[0028] Optional weist die Steuerung 50 zudem eine
Schnittstelle 56 zur Ausgabe eines von zumindest ei-
nem Ausgangssignal d10, d11, d12, d13, ..., d28 zu-
mindest eines Abstandssensors 10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 20, 22, 25, 26, 27, 28 abhangigen Lenksignals
L an eine Lenkung 52 des Kraftfahrzeugs 1 auf. Es
kann zudem oder alternativ vorgesehen sein, dass
die Steuerung 50 eine Schnittstelle 57 zur Ausga-
be eines von zumindest einem Ausgangssignal d10,
d11,d12,d13, ..., d28 zumindest eines Abstandssen-
sors 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28
abhangigen Antriebssignals A an einen Antrieb des
Kraftfahrzeugs 1 aufweist.

[0029] In vorteilhafter Ausgestaltung weist die
Steuerung 50 eine Schnittstelle 85 zum Einlesen ei-
nes die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1 repra-
sentierenden Geschwindigkeitssignals v auf. In die-
ser Ausgestaltung ist die Bremse 51, der Antrieb 53
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und/oder die Lenkung 52 zudem automatisch mittels
der Steuerung 50 in Abhangigkeit der Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs 1einstellbar.

[0030] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist mittels der Steuerung 50 ein Bremsmo-
ment mit Verringerung des Abstandes D zwischen
dem Kraftfahrzeug 1 und einem Hindernis bzw. mit
Verringerung der Zeit bis zu einer Kollision mit dem
Hindernis vergrofierbar und/oder bei Unterschreitung
eines vorgegebenen Abstandes D zwischen dem
Kraftfahrzeug 1 und dem Hindernis bzw. bei Unter-
schreitung einer bestimmten Zeit bis zu einer Kollisi-
on mit dem Hindernis ein Bremsruck erzeugbar. Die
Zeit bis zu einer Kollision mit dem Hindernis errechnet
sich vorteilhafterweise als Quotient aus der aktuellen
Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs 1 und dem Ab-
stand D.

[0031] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist mittels der Steuerung 50 ein Hindernis
automatisch umfahrbar.

[0032] Fig. 6 zeigt ein Kraftfahrzeug 60 in einer Park-
hausschnecke 61. In Fig. 6 bezeichnet Bezugszei-
chen 62 eine aullere Begrenzungswand der Park-
hausschnecke 61. Bezugszeichen 63 bezeichnet ei-
ne vor einer inneren Begrenzungswand der Park-
hausschnecke 61 angeordnete Bordsteinkante. Mit-
tels der Ausgangssignale d10, d11, d12, d13, ..., d28
der Abstandssensoren 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20,
22, 25, 26, 27, 28 Uberwacht die Steuerung 50, ob
eine Kollision mit der dulReren Begrenzungswand 62
oder der Bordsteinkante 63 droht. Zur Vermeidung
einer solchen Kollision gibt die Steuerung 50 ein ent-
sprechendes, den Lenkwinkel des Fahrzeugs 60 kor-
rigierendes Lenksignal L aus. Optional verringert die
Steuerung 50 durch Ausgabe eines entsprechenden
Bremssignals B und/oder durch Ausgabe eines ent-
sprechenden Antriebssignals A die Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs 60.

[0033] Bezugszeichen 66 in Fig. 6 bezeichnet die
Ideallinie zum Durchfahren der Parkhausschnecke
61, und Bezugszeichen Rl bezeichnet den Radius der
Ideallinie 66 zum Durchfahren der Parkhausschne-
cke 61. Bezugszeichen 67 in Fig. 6 bezeichnet den
vorausberechneten Fahrverlauf des Kraftfahrzeugs
1, und Bezugszeichen RF bezeichnet den Radius
des vorausberechneten Fahrverlaufs 67 des Kraft-
fahrzeugs 1.

[0034] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, dass eine Kennlinie 68 gemal Fig. 7
zur Bestimmung einer zusatzlichen Bremsbeschleu-
nigung aB auf der Steuerung 50 implementiert ist,
wobei das Bremssignal B derart eingestellt wird, dass
die errechnete zusatzliche Bremsbeschleunigung aB
erzielt wird. Die Bremsbeschleunigung aB ist dabei
abhangig von einer Zeit ttc (time-to-collision) bis zur

Kollision mit einem Hindernis, ttcmin bezeichnet den
Wert der Zeit ttc (time-to-collision) bis zur Kollision
mit einem Hindernis, bei dem die zusatzliche Brems-
beschleunigung aB einen Wert aBmax annehmen
soll. ttcmax bezeichnet den Wert der Zeit ttc (time-
to-collision) bis zur Kollision mit einem Hindernis, bei
dem die zuséatzliche Bremsbeschleunigung aB einen
Wert aBmin annehmen soll.

[0035] Der Wert aBmin fiir die zusatzliche Bremsbe-
schleunigung aB wird so gewahlt, dass ein Fahrer ei-
nen Bremsruck spirt. Der Wert aBmax fiir die zusatz-
liche Bremsbeschleunigung aB wird so gewahlt, dass
die zuséatzliche Bremsbeschleunigung aB durch den
Antrieb 53 des Kraftfahrzeugs 1 Glberwunden werden
kann.

[0036] Die Werte aBmin und aBmax fiir die zusatz-
liche Bremsbeschleunigung aB und/oder die Werte
ttcmin und ttcmax fir die Zeit ttc (time-to-collision)
bis zur Kollision mit einem Hindernis werden vorteil-
hafterweise abhangig von der Geschwindigkeit v des
Kraftfahrzeuges 1 festgelegt. Ist die Geschwindigkeit
v des Kraftfahrzeuges 1 z.B. 0,5m/s, dann betragt tt-
cmax in etwa 2s, ttcmin in etwa 0,4s, aBmax in etwa
3m/s? und aBmin in etwa 1m/s2.

[0037] Werden mehrere Hindernisse erkannt, ist die
kleinste Zeit ttc (time-to-collision) bis zur Kollision mit
einem Hindernis malfgeblich.

[0038] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist zu-
dem vorgesehen, dass eine Kennlinie 69 gemaR
Fig. 8 zur Bestimmung eines zusatzlichen Lenkmo-
ments ML auf der Steuerung 50 implementiert ist, wo-
bei das Lenksignal L derart eingestellt wird, dass das
errechnete zusatzliche Lenkmoment ML erzielt wird.
Das zusatzliche Lenkmoment ML ist abhangig von
der zeitlichen Ableitung dAR/dt der Differenz AR zwi-
schen dem Radius RF des vorausberechneten Fahr-
verlaufs 67 des Kraftfahrzeugs 1 und dem Radius RI
der Ideallinie 66. Der Maximalwert MLmax fur das
zusatzliche Lenkmoment ML wird so festgelegt, dass
es durch einen Fahrer Gberwindbar ist.

[0039] Werden mehrere Hindernisse erkannt, wird
fur jedes Hindernis ein zusatzliches Lenkmoment ML
errechnet und die zusatzlichen Lenkmomente ML der
einzelnen Hindernisse mittels Addition Gberlagert.

[0040] Anstelle (ggf. zusatzlich zu) einer tatsachli-
chen Lenkkorrektur z.B. durch das zusatzliche Lenk-
moment ML kann vorteilhafterweise vorgesehen wer-
den, dass mittels des Lenksignals L ein Ruck auf die
Lenkung ausgeubt wird, die fir den Fahrer eine Be-
rihrung der mit der Begrenzungswand 62 oder der
Bordsteinkante 63 simuliert und ihn dadurch veran-
lassen kann, eine Lenkkorrektur vorzunehmen.
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[0041] Fig. 9 und Fig. 10 zeigen ein Kraftfahrzeug
in der Umgebung von Hindernissen. Dabei bezeich-
net Bezugszeichen 70 ein Kraftfahrzeug und Bezugs-
zeichen 75 einen Pfeil, der die durch einen Fahrer
des Kraftfahrzeugs 70 angestrebte Fahrtrichtung an-
gibt. Bezugszeichen 71, 72 und 74 bezeichnen Hin-
dernisse mit einer Héhe von 60cm und Bezugzeichen
73 bezeichnet ein Hindernis mit einer Héhe von 20
cm. Es kann vorgesehen sein, dass die Steuerung
50 die Lenkung 52, die Bremse 51 und den Antrieb
53 des Kraftfahrzeugs selbsténdig korrigiert und das
Fahrzeug selbstandig durch die Hindernisse 72 und
73 hindurchlenkt. Vorteilhafterweise ist jedoch vorge-
sehen, dass die Steuerung 50 bei drohender Kolli-
sion mit dem Hindernis 72 bzw. 74 oder 73 mittels
des Bremssignals B (z.B. gemaf der Kennlinie ge-
maf Fig. 7) einen Ruck simuliert, der z.B. eine Kollisi-
on mit dem Hindernis 72 bzw. 74 oder 73 nachbildet.
Weiterhin ist vorgesehen, dass die Steuerung 50 bei
drohender Kollision mit dem Hindernis 73 mittels des
Lenksignals L einen Ruck simuliert, der eine Kollisi-
on eines Reifens des Kraftfahrzeugs mit dem Hinder-
nis 73 nachbildet oder vorteilhafterweise ein Lenkmo-
ment ML gemaf der Kennlinie gemaR Fig. 8 erzeugt.
Der Fahrer kann dann z.B. im Falle der Fig. 9 die Len-
kung korrigieren oder im Falle der Fig. 10 dennoch
Uber das Hindernis 73 fahren.

[0042] Entsprechend der mit Bezugnahme auf
Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 beschrie-
benen Lésungen, kann einem Fahrer eines Kraftfahr-
zeugs beim Einparken, z.B. durch einen einzelnen
oder mehrfachen Ruck in der Lenkung, ein Lenkwin-
kel vorgeschlagen werden, der eine Kollision mit be-
nachbarten Kraftfahrzeugen vermeidet.

Bezugszeichenliste

1, 60,70 Kraftfahrzeug
3,21 Stolifanger
10, 11,12, 13, 14, 15,16, Abstandssensor

20, 22, 25, 26, 27, 28

30, 31, 40, 41 35, 36, 71, Hindernis-Erken-

72,73, nungsbereich

74 Hindernis

50 Steuerung

51 Bremse

52 Lenkung

53 Antrieb

55, 56, 57, 80, 81, 82, 83, Schnittstelle

84, 85

61 Parkhausschnecke
62 Begrenzungswand
63 Bordsteinkante

66 Ideallinie

67 vorausberechneter
Fahrverlauf

68, 69 Kennlinie

75 Pfeil

A Antriebssignal

aB, aBmin, aBmax

zusatzliche Brems-

beschleunigung
B Bremssignal
D Abstand

d10, d11, d12, d13, d28 Ausgangssignal ei-
nes Abstandssen-

Sors

dAR/dt zeitliche Ableitung
der Differenz des
Radius des voraus-
berechneten Fahr-
verlaufs des Kraft-
fahrzeugs und des

Radius der Ideallinie
L Lenksignal

ML zusatzliches Lenk-
moment

Maximalwert des zu-
satzlichen Lenkmo-
ments

MLmax

RF Radius des voraus-
berechneten Fahr-
verlaufs

RI Radius der Ideallinie

Zeit bis zur Kollision
mit einem Hindernis
(time-to-collision)

ttc, ttcmin, ttcmax

v Geschwindigkeitssi-
gnal

AR Differenz zwischen
dem Radius des
vorausberechne-

ten Fahrverlaufs des
Kraftfahrzeugs und
dem Radius der Ide-
allinie

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) mit einem Antrieb (53),
mit einer Bremse (51) und mit einer Lenkung (52) so-
wie mit zumindest einem Abstandssensor (10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28) zur Bestim-
mung eines Abstandes (D) zwischen dem Kraftfahr-
zeug (1, 60, 70) und einem Hindernis (35, 36, 71,
72,73, 74), wobei das Kraftfahrzeug (1, 60, 70) eine
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Steuerung (50) zur Einstellung der Bremse (51) oder
der Lenkung (52) in Abhangigkeit eines Ausgangssi-
gnals (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des zumindest ei-
nen Abstandssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20,
22, 25, 26, 27, 28) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Steuerung (50) ein Bremssignal
und/oder ein Lenksignal derart erzeugbar ist, dass fur
einen Fahrer des Kraftfahrzeugs (1, 60, 70) ein Zu-
sammenstold mit dem Hindernis (35, 36, 71, 72, 73,
74) simuliert wird.

2. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Steuerung
(50) die Bremse (51) in Abhangigkeit des Ausgangs-
signals (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des zumindest
einen Abstandssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
20, 22, 25, 26, 27, 28) einstellbar ist.

3. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steue-
rung (50) die Lenkung (52) in Abhangigkeit des Aus-
gangssignals (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des zu-
mindest einen Abstandssensors (10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28) einstellbar ist.

4. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Steuerung (50) der Antrieb (53) in Abhangigkeit des
Ausgangssignals (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des
zumindest einen Abstandssensors (10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 20, 22, 25, 26, 27, 28) einstellbar ist.

5. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Steuerung (50) zumindest eine
Einrichtung aus der Gruppe der Einrichtungen Brem-
se (51), Antrieb (53) und Lenkung (52) zudem au-
tomatisch in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs (1, 60, 70) einstellbar ist.

6. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Steuerung (50) ein Bremsmo-
ment mit Verringerung des Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36,
71,72, 73, 74) vergrolerbar ist.

7. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Steuerung (50) bei Unterschrei-
tung eines vorgegebenen Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36,
71,72, 73, 74) ein Bremsruck erzeugbar ist.

8. Kraftfahrzeug (1, 60, 70) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Steuerung (50) ein Hindernis
(35, 36, 71, 72, 73, 74) automatisch umfahrbar ist.

9. Steuerung (50) zur Verwendung in einem Kraft-
fahrzeug (1, 60, 70) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Steuerung (50) eine Schnitt-
stelle (80,

81, 82, 83, 84) zum Einlesen eines Ausgangssignals
eines Abstandssensors (10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 20,
22, 25, 26, 27, 28) zur Bestimmung eines Abstandes
zwischen dem Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und einem
Hindernis (35, 36, 71, 72, 73, 74) aufweist, wobei die
Steuerung (50)

- eine Schnittstelle (55) zur Ausgabe eines von dem
Ausgangssignal (d10, d11,d12, d13, ..., d28) des Ab-
standssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25,
26, 27, 28) abhangigen Bremssignals (B) oder

- eine Schnittstelle (56) zur Ausgabe eines von dem
Ausgangssignal (d10, d11,d12, d13, ..., d28) des Ab-
standssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25,
26, 27, 28) abhangigen Lenksignals (L) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Steuerung
(50) das Bremssignal und/oder das Lenksignal der-
art erzeugbar ist, dass fur einen Fahrer des Kraftfahr-
zeugs (1, 60, 70) ein Zusammenstol3 mit dem Hinder-
nis (35, 36, 71, 72, 73, 74) simuliert wird.

10. Steuerung (50) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (50) eine Schnitt-
stelle (55) zur Ausgabe eines von dem Ausgangssi-
gnal (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des Abstandssen-
sors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25, 26, 27,
28) abhangigen Bremssignals (B) aufweist.

11. Steuerung (50) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (50) ei-
ne Schnittstelle (56) zur Ausgabe eines von dem Aus-
gangssignal (d10, d11, d12, d13, ..., d28) des Ab-
standssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25,
26, 27, 28) abhangigen Lenksignals (L) aufweist.

12. Steuerung (50) nach Anspruch 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (50)
eine Schnittstelle (57) zur Ausgabe eines von dem
Ausgangssignal (d10, d11,d12, d13, ..., d28) des Ab-
standssensors (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 22, 25,
26, 27, 28) abhangigen Antriebssignals (A) aufweist.

13. Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (1,
60, 70) mit einem Antrieb (53), mit einer Bremse (51)
und mit einer Lenkung (52), insbesondere Verfahren
zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (1, 60, 70) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Bremssignal (B) oder ein Lenksignal (L)
derart in Abhangigkeit des Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36,
71, 72, 73, 74) erzeugt wird, dass fur einen Fahrer
des Kraftfahrzeugs (1, 60, 70) ein Zusammenstof’ mit
dem Hindernis (35, 36, 71, 72, 73, 74) simuliert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bremse (51) automatisch
in Abhangigkeit des Abstandes zwischen dem Kraft-
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fahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36, 71,
72, 73, 74) eingestellt oder dass ein Bremssignal (B)
in Abhéngigkeit des Abstandes zwischen dem Kraft-
fahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36, 71,
72,73, 74) erzeugt wird .

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lenkung (52) in Abhén-
gigkeit eines Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug
(1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36, 71, 72,73, 74)
eingestellt oder dass ein Lenksignal (L) in Abhangig-
keit des Abstandes zwischen dem Kraftfahrzeug (1,
60, 70) und dem Hindernis (35, 36, 71, 72, 73, 74)
erzeugt wird .

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (53) au-
tomatisch in Abhangigkeit eines Abstandes zwischen
dem Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35,
36, 71,72, 73, 74) eingestellt oder dass ein Antriebs-
signal (A) in Abhangigkeit des Abstandes zwischen
dem Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35,
36, 71,72, 73, 74) erzeugt wird .

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Einrichtung aus der Gruppe der Einrichtungen Brem-
se (51), Antrieb (53) und Lenkung (52) automatisch
in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs (1, 60, 70) eingestellt oder dass ein Bremssi-
gnal (B), ein Lenksignal (L) oder ein Antriebsignal (A)
in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs (1, 60, 70) erzeugt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bremsmo-
ment mit Verringerung des Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36,
71,72,73, 74) vergroRert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass bei Unterschrei-
tung eines vorgegebenen Abstandes zwischen dem
Kraftfahrzeug (1, 60, 70) und dem Hindernis (35, 36,
71,72, 73, 74) ein Bremsruck erzeugt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Hindernis (35,
36, 71, 72, 73, 74) automatisch umfahren wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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