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57) Abstract: The invention relates to a method for preventing a vehicle from rolling in the opposite direction to the startin
p g g pp g
direction during a starting process, a braking force being applied to, and/or maintained on, at least one of the wheel brakes while the
vehicle is stationary. The invention is characterised in that a comparison between a motor speed gradient and a motor speed gradient
threshold value, and a comparison between a course of the accelerator pedal of the vehicle and a pedal course threshold value, are
— p: p p
I~ carried out, and the braking force applied to the wheel brake is reduced if it is determined that the motor speed gradient is higher
\& than the motor speed gradient threshold value, and or the course of the accelerator pedal is higher than the pedal course threshold
2 value. The invention also relates to a device for carrying out said method.

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verhindern, dass ein Fahrzeug bei einem Anfahrvorgang in eine
der Anfahrrichtung entgegengesetzte Richtung rollt, wobei wihrend eines Stillstands des Fahrzeugs eine Bremskraft an wenigstens
einer Radbremse aufgebaut und/oder aufrechterhalten wird. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass ein Vergleich zwischen
O einem Motordrehzahlgradienten und
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einem Motordrehzahlgradientenschwellenwert sowie ein Vergleich zwischen einem Pedalweg, um den ein Fahrpedal des Fahrzeugs
eingetreten ist, und einem Pedalwegschwellenwert durchgefiihrt werden, und dass die Bremskraft an der Radbremse verringert
wird, wenn festgestellt wird, dass der Motordrehzahlgradient groBer ist als der Motordrehzahlgradientenschwellenwert und/oder der
Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetreten ist, groBer ist als der Pedalwegschwellenwert. Die Erfindung betrifft ferner eine zur
Durchfithrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung.
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Anfahrhilfe

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verhindern, dass ein
Fahrzeug bei einem Anfahrvorgang in eine der Anfahrrichtung
entgegengesetzte Richtung rollt, wobei wahrend eines Still-
stands des Fahrzeugs eine Bremskraft an wenigstens einer Rad-

bremse aufgebaut und/oder aufrechterhalten wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durchfithrung des Ver-

fahrens geeignete Vorrichtung.

Unter der Bezeichnung Hillholder oder der im Folgenden ver-
wendeten Bezeichnung Hill Start Assist (HSA) sind Anfahrhil-
fen bekannt, bei denen der Fahrer eines Fahrzeugs anhand ei-
nes Verfahrens der eingangs genannten Art bei einem Anfahr-

vorgang an einer Steigung unterstitzt wird.

Ublicherweise ist es dabei vorgesehen, dass eine Betriebs-
bremsanlage des Fahrzeugs mit einer Energileversorgungseinheit
ausgestattet ist, mittels welcher automatisch ein bestimmter
Bremsdruck in einer oder mehreren Radbremsen des Fahrzeugs
aufgebaut oder ein von dem Fahrer in einer oder mehreren Rad-
bremsen eingestellter Bremsdruck aufrechterhalten wird, um

das Fahrzeug solange im Stillstand zu halten, bis ein Anfah-



10

15

20

25

30

PC 11097
WO 2006/067125 PCT/EP2005/056934

ren des Fahrzeugs festgestellt wird. Alternativ kann es vor-
gesehen sein, dass wahrend des Stillstands eine Bremskraft
mittels einer fremdsteuerbaren Feststellbremseinrichtung er-

zeugt wird, welche wdhrend des Anfahrvorgangs geldst wird.

Bei der HSA-Funktion ist es entscheidend, dass die Bremskraft
wahrend des Anfahrvorgangs weder zu frith verringert wird, wo-
durch das Fahrzeug zurickrollen kénnte, noch zu spat, wodurch
die Vortriebskraft beim Anfahren verringert werden wiirde, was
von dem Fahrer als ein Mangel an Dynamik wahrgenommen werden

wirde.

Hierzu ist es bekannt, die Bremskraft wdhrend eines Anfahr-
vorgangs entsprechend einer Momentenbilanzierung von auf ein
Rad des Fahrzeugs wirkenden Hangabtriebs-, Brems- und Motor-
antriebsmomenten zu verringern, wie es in der europdischen
Patentschrift EP 1 023 547 Bl beschrieben ist. Dabel ist es
jedoch erforderlich, das Antriebsmoment bzw. die fiir die
Steuerung des Bremskraftabbaus maBgeblichen Parameter anhand
eines Motormodells zu ermitteln, wozu flir jede Motor-
Getriebe-Variante eines Fahrzeugs Motorkennfelder aufgenommen
und die Parameter an die jeweiligen Motorkennfelder angepasst
werden miissen, wofiir in der Regel auch eine mehrmalige Uber-

prifung und Anpassung erforderlich ist.

Dieses Vorgehen ist sehr zeitaufwendig, was angesichts der
oftmals relativ kurven Zeitrdume, welche fiur die Entwicklung
zur Verfliigung stehen, sehr problematisch ist. Dariber hinaus
ist es iiblich, dass die Motorkennfelder auch in der laufenden
Serie angepasst werden, was zu einer Verstimmung des HSA fih-

ren kann bzw. eine Anpassung des HSA erforderlich macht.
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Ferner wurde bei der bekannten Vorgehensweise oftmals festge-
stellt, dass die Bremskraft zu frih oder zu spat verringert
wird, so dass das Fahrzeug bei dem Anfahrvorgang zuriickrollt
oder die Dynamik beim Anfahren beeintrachtigt ist. Aufgrund
der erforderlichen individuellen Anpassung der Parameter an
die verschiedenen Motor-Getriebe-Varianten eines Fahrzeugtyps
zeigte sich zudem ein sehr unterschiedliches Anfahrverhalten
bei verschiedenen Varianten, was in einem Serienfahrzeug

nicht wiinschenswert ist.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzuentwickeln,
dass der bisher erforderliche Zeitaufwand bei der Anpassung
einer Anfahrhilfe reduziert wird. Es ist ferner eine Aufgabe
der Erfindung, eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete

Vorrichtung zu schaffen.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 geldst. Zweck-
mdBige Weiterbildungen des Verfahrens sowie der Vorrichtung

sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erfindung sieht dabei vor, dass ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art so durchgefithrt wird, dass ein Vergleich
zwischen einem Motordrehzahlgradienten und einem Motordreh-
zahlgradientenschwellenwert sowie ein Vergleich zwischen ei-
nem Pedalweg, um den ein Fahrpedal des Fahrzeugs eingetreten
ist, und einem Pedalwegschwellenwert durchgefitihrt werden, und
dass die Bremskraft an der Radbremse verringert wird, wenn
festgestellt wird, dass der Motordrehzahlgradient groBer ist

als der Motordrehzahlgradientenschwellenwert und/oder der Pe-
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dalweg, um den das Fahrpedal eingetreten ist, groéber ist als

der Pedalwegschwellenwert.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zum Verhindern, dass ein Fahrzeug bei einem Anfahrvorgang in
eine der Anfahrrichtung entgegengesetzte Richtung rollt, um-
fassend wenigstens eine Radbremse, an der wahrend eines
Stillstands des Fahrzeugs eine Bremskraft einstellbar ist,
einen Antriebsmotor, der durch ein Fahrpedal steuerbar ist,
und wenigstens ein Vergleichsmittel, in dem ein Vergleich
zwischen einem Motordrehzahlgradienten und einem Motordreh-
zahlgradientenschwellenwert sowie ein Vergleich zwischen ei-
nem Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetreten ist, und einem
Pedalwegschwellenwert durchfihrbar sind, wobeil die Bremskraft
in der Radbremse verringerbar ist, wenn in dem Vergleichsmit-
tel festgestellt wird, dass der Motordrehzahlgradient grdéBer
ist als der Motordrehzahlgradientenschwellenwert und/oder der
Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetreten ist, groBer ist

als der Pedalwegschwellenwert.

Die Erfindung ist fir beliebige Motor-Getriebe-Varianten ei-
nes Fahrzeugtyps gleichermaben anwendbar und kann in sehr
einfacher Weise an verschiedene Fahrzeugtypen angepasst wer-
den. Sie basiert auf der empirischen Erkenntnis, dass im We-
sentlichen unabhdngig von dem eingesetzten Antriebsmotor und
dem verwendeten Getriebe ein ausreichend grofies Antriebsmo-
ment zur Verfliigung steht, um das Anrollen des Fahrzeugs in
eine der Anfahrrichtung entgegengesetzte Richtung zu verhin-
dern, wenn der Motordrehzahlgradient, d.h. die Anderungsrate
der Drehzahl des Antriebsmotors, groBer ist als ein Motor-
drehzahlgradientenschwellenwert, und/oder wenn der Pedalweg,
um den das Fahrpedal des Fahrzeugs eingetreten ist, grober

ist als ein Pedalwegschwellenwert.
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Somit koénnen das erfindungsgemale Verfahren und die erfin-
dungsgemédfe Vorrichtung ohne umfangreiche und zeitaufwendige
Anpassungsarbeiten bei verschiedenen Motor-Getriebe-Varianten
eines Fahrzeugtyps und bei verschiedenen Fahrzeugtypen einge-
setzt werden. Es hat sich dabei auch gezeigt, dass der Ein-
satz der Erfindung zu einem vergleichbaren Anfahrverhalten
bei verschiedenen Motor-Getriebe-Varianten fihrt. Dies hat
gerade bei Fahrzeugen mit einer grofen Vielfalt von Motor-
Getriebe-Varianten eine erhebliche Reduzierung des Zeitauf-
wands beil der Applizierung eines HSA-Systems zur Folge. Fer-
ner kénnen der Motordrehzahlgradientenschwellenwert und/oder
der Pedalwegschwellenwert in einfacher Weise entsprechend den
Winschen des Fahrzeugerstausriisters veradndert werden, um ein
friiheres oder spdteres L&sen der Bremse zu erreichen, ohne

dabei die Robustheit des HSA-Systems zu beeintrachtigen.

Die Erfindung ermdglicht somit eine signifikante Reduzierung
der Entwicklungszeit und eine damit verbundene Reduzierung
der bei der Applizierung eines HSA-Systems entstehenden Ent-
wicklungskosten, wobei der Applizierungsaufwand bei einem
durchschnittlichen Fahrzeug der Kompaktklasse mit einer gro-
Ben Anzahl von Motor-Getriebe-Varianten auf etwa 10% bis 20%
des Aufwandes verringert werden konnte, der sich bei dem Vor-
gehen nach dem Stand der Technik ergeben wiirde. Gleichzeitig
wurde festgestellt, dass die Zuverlédssigkeit eines HSA-
Systems durch die Erfindung weiter gesteigert wird, da diese
eine besonders zuverlassige Erkennung eines Anfahrens ermdg-

licht.

Empirische Untersuchungen haben ergeben, dass ein besonders

komfortables Anfahren ermdéglicht wird, wenn der Motordreh-

2

zahlgradientenschwellenwert groBer als 1000 s ist.
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In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemédfen Verfahrens und der erfindungsgemdfien Vorrichtung
ist es vorgesehen, dass der Motordrehzahlgradientenschwellen-

wert 1500 s™? betragt.

Weiterhin hat sich im Rahmen empirischer Untersuchungen ge-
zeigt, dass ein besonders komfortables Anfahren ermdglicht
werden kann, wenn der Pedalwegschwellenwert gréRer als 20%

des maximalen Pedalwegs ist.

Unter dem maximalen Pedalweg wird der Weg verstanden, den das
Fahrpedal ausgehend von einer geldsten Stellung bis zu einer
Vollgasstellung, bei der es vollstandig eingetreten ist, be-

wegt werden kann.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens und der erfindungsgemédlen Vorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, dass der Pedalwegschwellenwert 25% des ma-

ximalen Pedalwegs betragt.

Da die vorliegende Steigung einen mafgeblichen Einfluss auf
die Momentenbilanz bei einem Anfahrvorgang hat, ist es in ei-
ner zweckmdfigen Ausfihrungsform des erfindungsgemédfen Ver-
fahrens und der erfindungsgemdfen Vorrichtung ferner vorgese-
hen, dass der Motordrehzahlgradientenschwellenwert in Abhan-
gigkeit von einem vorliegenden Langsneigungswinkel des Fahr-

zeugs ermittelt wird.

Die auf das Fahrzeug wirkende Hangabtriebskraft erh&éht sich
dabei mit dem Langsneigungswinkel des Fahrzeugs, so dass bei
groBeren Ladngsneigungswinkeln ein héheres Anfahrmoment erfor-

derlich ist. Um die Bremskraft bel grofen Langsneigungswin-
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keln nicht zu frihzeitig zu verringern, ist eine zweckmédBige
Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens und der er-
findungsgemédfen Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass der
Motordrehzahlgradientenschwellenwert mit dem Langsneigungs-

winkel des Fahrzeugs ansteigt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens und der erfindungsgemédfen Vorrichtung sieht vor,
dass der Pedalwegschwellenwert in Abhangigkeit von dem vor-

liegenden La@ngsneigungswinkel des Fahrzeugs ermittelt wird.

Da die Hangabtriebskraft mit dem Langsneigungswinkel zunimmt,
hat es sich als besonders zweckmdafig erwiesen, dass der Pe-
dalwegschwellenwert mit dem Langsneigungswinkel des Fahrzeugs
ansteigt. Damit kann auch bel gréfReren Langsneigungswinkeln
sichergestellt werden, dass beim Ldsen der Bremse ein ausrei-

chend groBes Antriebsmoment zur Verfligung steht.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemdben
Verfahrens und der erfindungsgemdfBen Vorrichtung ist es vor-
gesehen, dass die Bremskraft an der Radbremse dadurch erzeugt
wird, dass in der Radbremse ein Bremsdruck aufgebaut und/oder
aufrechterhalten wird, wobel eine Verringerung der Bremskraft
dadurch erfolgt, dass der Bremsdruck mit einem Druckabbaugra-

dienten reduziert wird.

Weiterhin ist festgestellt worden, dass anhand der Fahrpedal-
stellung wadhrend des Anfahrens bestimmt werden kann, ob der
Fahrer ein schnelles oder ein langsames Anfahren wiinscht. Ei-
ne besonders vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemalen
Verfahrens und der erfindungsgemdfBen Vorrichtung zeichnet

sich daher dadurch aus, dass der Bremsdruckabbaugradient in
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Abhdngigkeit von dem Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetre-

ten ist, ermittelt wird.

Ublicherweise tritt der Fahrer das Fahrpedal weiter ein, wenn
er ein schnelles Anfahren des Fahrzeugs wiinscht. Um dem Rech-
nung zu tragen, ist eine besonders zweckmdBige Ausgestaltung
des erfindungsgemdBen Verfahrens und der erfindungsgemédfen
Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass der Bremsdruckabbau-
gradient mit dem Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetreten

ist, ansteigt.

Zudem ist es in einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens und der erfindungsgemdfien Vorrichtung
vorgesehen, dass der Bremsdruckabbaugradient in Abhangigkeit
von dem in der Radbremse vorliegenden Bremsdruck ermittelt

wird.

Um zu verhindern, dass die Dynamik bei dem Anfahrvorgang bei
Vorliegen eines hohen Bremsdrucks in der Radbremse beein-
trachtigt wird, zeichnet sich eine zweckmdBige Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemd@fien Verfahrens und der erfindungsgemid-
Ben Vorrichtung dadurch aus, dass der Bremsdruckabbaugradient

mit dem in der Radbremse vorliegenden Bremsdruck ansteigt.

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmdBige Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der nachfolgenden Darstellung bevorzugter Ausfilhrungsbeispie-

le anhand der Figuren.

Von den Figuren zeigt

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines zur Durchfilhrung der

Erfindung geeigneten Kraftfahrzeugs,
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Fig. 2 ein Diagramm, in dem die Abhangigkeit des Motordreh-
zahlgradientenschwellenwertes von der vorliegenden

Steigung veranschaulicht ist,

Fig. 3 ein Diagramm, in dem die Abhdngigkeit des Pedalweg-
schwellenwertes von der vorliegenden Steigung veran-

schaulicht ist,

Fig. 4 eine Kennlinie zur Anpassung des Druckabbaugradienten
an den Pedalweg, um den das Fahrpedal beim Anfahren

eingetreten ist und

Fig. 5 eine Kennlinie zur Anpassung des Druckabbaugradienten
an den zu Beginn des Anfahrvorgangs vorliegenden

Bremsdruck.

In Figur 1 ist ein Kraftfahrzeug dargestellt, welches iber
die wesentlichen Komponenten fiir eine HSA-Funktion verfigt.
Es weist dabei eine Betriebsbremsanlage auf, die vorzugsweise
als hydraulische Bremsanlage ausgefiihrt ist, und von dem Fah-
rer mittels einer Betdtigungseinrichtung 1 betatigt wird, die
beispielsweise als Bremspedal ausgebildet ist. Die Betati-
gungseinrichtung 1 wirkt iUber einen Bremskraftverstdrker 2
auf einen Hauptbremszylinder 3 ein, in dem innerhalb eines
Druckmittels ein Bremsdruck erzeugbar ist, der auf die Rad-
bremsen 4 iilbertragbar ist. Die Ubertragung erfolgt dabei iib-
licherweise, jedoch nicht notwendig, iUber eine Hydraulikein-
heit 5, welche auch zur Durchfiithrung eines elektronischen
Stabilitdtsprogramms (ESP) verwendet wird, und dem Fachmann
an sich bekannt ist. Der in den Radbremsen 4 vorliegende

Bremsdruck wird dabei im Folgenden mit prag bezeichnet.
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Weiterhin verfiigt das Kraftfahrzeug iUber ein in der Figur 1
nicht dargestelltes Bremsensteuergerdt zur Steuerung einer
oder mehrerer Energieversorgungseinheiten der Betriebsbrems-
anlage, mittels derer sich fremdgesteuert ein Bremsdruck prag
in den Radbremsen 4 aufbauen lasst. Vorzugsweise ist der
Bremskraftverstarker 2 dabei als aktiver Bremskraftverstarker
ausgebildet, mit dem innerhalb des Hauptbremszylinders 3
durch eine entsprechende Ansteuerung mittels des Bremsensteu-
ergeradates ein Bremsdruck erzeugbar ist, welcher an die Rad-
bremsen 4 Ubertragen wird. Gleichfalls kann auch vorgesehen
sein, dass die Radbremsen iiber ein in der Figur nicht darge-
stelltes elektronisch steuerbares Trennventil mit dem Haupt-
bremszylinder 3 verbunden sind, wobei das Trennventil mittels
des Bremsensteuergerates geschlossen werden kann, um einen in
den Radbremsen 4 bestehenden Bremsdruck praq aufrechtzuerhal-
ten. Ublicherweise ist ein derartiges Trennventil dabei in
der Hydraulikeineinheit 5 enthalten. Um eine gezielte Ein-
stellung eines Druckabbaugradienten beim Offnen des Trennven-
tils vornehmen zu k&dnnen, ist das Trennventil vorzugsweise

als analoges bzw. analogisiertes Ventil ausgebildet.

Eine derartige Betriebsbremsanlage mit einer fremdsteuerbaren
Energieversorgungseinheit erlaubt die Realisierung einer HSA-
Funktion, indem wdhrend eines Stillstands des Kraftfahrzeugs
mittels des Bremsensteuergerates ein Bremsdruck in den Rad-
bremsen 4 eingestellt wird, welcher das Kraftfahrzeug solange
im Stillstand hdlt, bis die Bremse bei einem Anfahrsignal
oder nach einer vorgegebenen Zeitdauer geldst wird. In alter-
nativen Ausgestaltungen der Erfindung kann es jedoch auch
vorgesehen sein, dass die Bremskraft bei der HSA-Funktion
mittels einer in Figur 1 nicht dargestellten elektronischen
Feststellbremseinrichtung erzeugt wird, welche durch das

Bremsensteuergerdt steuerbar ist. Bevorzugt wird zur Reali-
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sierung der HSA-Funktion allerdings eine Energieversorgungs-
einheit der Betriebsbremsanlage eingesetzt, bei welcher das
Auf- und Abbauen einer Bremskraft mit einer hdheren Dynamik
und einer geringeren Gerauschentwicklung vorgenommen werden

kann.

Dariilber hinaus verfiigt das Kraftfahrzeug tber einen Antriebs-
motor 6, der von dem Fahrer mittels eines Fahrpedals 7 ge-
steuert wird. An dem Fahrpedal 7 ist ein in der Figur nicht
dargestellter Pedalwegsensor angeordnet, mit dem die Fahrpe-
dalstellung messbar ist. Das Messsignal dieses Sensors dient
insbesondere als EingangsgroRe eines ebenfalls nicht darge-
stellten Motorsteuergerdtes, welches in Abhangigkeit von der
Fahrpedalstellung das von dem Fahrer angeforderte Antriebsmo-
ment ermittelt, das dann durch eine entsprechende Steuerung
in dem Antriebsmotor 6 erzeugt und auf die Rdder 8 des Kraft-

fahrzeugs tUbertragen wird.

Die HSA-Funktion unterstiitzt den Fahrer bei Anfahrvorgdngen
an Steigungen, indem mittels des Bremsensteuergerdtes eine
Bremskraft an den Radbremsen 4 aufgebaut und/oder aufrechter-
halten wird, bis ein Anfahrsignal ermittelt wird. Beim Auf-
treten des Anfahrsignals wird die Bremskraft dann auf den
Wert Null reduziert, wobei die Verringerung der Bremskraft
durch das Bremsensteuergerat gesteuert wird. Auf diese Weise
kann der Fahrer bei einem Anfahrvorgang insbesondere das
Bremspedal 1&sen und auf das Fahrpedal umsteigen, ohne dass
das Kraftfahrzeug wahrend des Umsteigens ungewollt in eine

der Anfahrrichtung entgegengesetzte Richtung rollt.

Im Folgenden wird dabei davon ausgegangen, dass die Brems-
kraft in der Betriebsbremsanlage des Kraftfahrzeugs erzeugt

wird. In dem Bremsensteuergerat wird dabei ein Bremsdruck er-
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mittelt, welcher zum Halten des Kraftfahrzeugs erforderlich
ist. Nach dem Auftreten eines Aktivierungssignals wird dieser
Bremsdruck dann in den Radbremsen 4 eingestellt, wobei das
Aktivierungssignal durch den Fahrer oder automatisch ausge-
16st werden kann, beispielsweise wenn festgestellt wird, dass

der Fahrer das Bremspedal 1&st.

Vorzugswelse wird dabei nur dann ein Bremsdruck mittels des
Bremsensteuergerdtes eingestellt, wenn die Steigung, an wel-
cher das Kraftfahrzeug angehalten worden ist, gréBer als ein
Schwellenwert ist. Dazu wird der Langsneigungswinkel des
Kraftfahrzeugs mittels eines Neigungswinkelsensors oder mit
Hilfe eines Langsbeschleunigungssensors ermittelt und mit dem
Schwellenwert vergleichen, der in einer bevorzugten Ausfilh-
rungsform der Erfindung 2,9° betrdgt, was einer Steigung von

etwa 5% entspricht.

Bei der Verwendung eines Langsbeschleunigungssensors zum Er-
mitteln des Ladngsneigungswinkels gilt wdhrend des Stillstands

des Fahrzeugs

sin(a) = _aSensor/gl

wobel o den Langsneigungswinkel, asensor die mit dem Langsbe-
schleunigungssensor gemessene Langsbeschleunigung und g die
Erdbeschleunigung bezeichnen. Dabei wurde das Vorzeichen so
gewahlt, dass sich ein positiver Langsneigungswinkel ergibt,

wenn das Kraftfahrzeug in Bergaufrichtung steht.

Der Abbau des Bremsdrucks praa in den Radbremsen 4 erfolgt in
einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung nach dem
Ablauf eines vorgegebenen, mit der Aktivierung der HSA-
Funktion beginnenden Zeitintervalls, das vorzugsweise eine
Dauer von 1,5 s hat, wobei mittels des Bremsensteuergerdtes

das Trennventil dosiert gedffnet oder der aktive Bremskraft-
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verstdrker geeignet angesteuert wird, um den Bremsdruck pPraa

in den Radbremsen 4 zu reduzieren.

Dariiber hinaus wird der Bremsdruck praa auch dann verringert,
wenn innerhalb des Bremsensteuergerdtes wadhrend des vorgege-

benen Zeitintervalls ein Anfahrsignal ausgeldst wird.

Das AuslOsen des Anfahrsignals erfolgt dabei, wenn der Gra-
dient der Drehzahl des Antriebsmotors 6 einen vorgegebenen
Motordrehzahlgradientenschwellenwert k; iiberschreitet
und/oder wenn der Pedalweg, um den das Fahrpedal 7 eingetre-
ten wird, einen vorgegebenen Pedalwegschwellenwert k, iber-
schreitet. Der Motordrehzahlgradientenschwellenwert k; ist

dabei gréber als 1000 s?

und der Pedalwegschwellenwert k;
groRer als 20% des maximalen Pedalwegs, um den das Fahrpedal
von der Ausgangsstellung bis zur Vollgasstellung eingetreten

werden kann.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung werden der
Motordrehzahlgradientenschwellenwert k; sowie der Pedalweg-
schwellenwert k; dabei in Abhdngigkeit wvon der vorliegenden
Steigung bzw. dem in der beschriebenen Weise bestimmten
Ladngsneigungswinkel des Kraftfahrzeugs ermittelt. Mit zuneh-
mender Steigung ist dabei sowohl ein gréRerer Motordrehzahl-
gradientenschwellenwert k; als auch ein gréRerer Pedalweg-
schwellenwert k; erforderlich, um zu verhindern, dass das
Fahrzeug bel einem Anfahrvorgang in eine der Anfahrrichtung
entgegengesetzte Richtung rollt, da bei grdBeren Steigungen
ein hoheres Antriebsmoment bereitgestellt werden muss, um das
Kraftfahrzeug anzufahren. Der Pedalweg, um den Fahrpedal 7
eingetreten ist, wird dabei mittels des an dem Fahrpedal an-

geordneten Pedalwegsensors ermittelt. Der Motordrehzahlgra-
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dient wird aus der Motordrehzahl berechnet, welche von dem

Motorsteuergerdt bereitgestellt wird.

Die Abhé&ngigkeit des Motordrehzahlgradientenschwellenwertes
ki von der vorliegenden Steigung ist in Figur 2 anhand von
Kennlinien veranschaulicht, welche sich aus den anhand wvon
Symbolen dargestellten Stiutzstellen als Polygonziige ergeben.
Dabei ist grundsédtzlich vorgesehen, dass der Motordrehzahl-
gradientenschwellenwert k; einen ersten Wert annimmt, wenn
die vorliegende Steigung nicht gréRer als ein vorgegebener
erster Schwellenwert ist. Ubersteigt die vorliegende Steigung
einen zweiten Schwellenwert, so nimmt der Motordrehzahlgra-

dientenschwellenwert k; einen zweiten Wert an.

Empirische Untersuchungen haben dabei gezeigt, dass sich ein
besonders komfortables Anfahrverhalten des Kraftfahrzeugs er-
gibt, wenn bei Steigungen zwischen ca. 8% und 15% ein Motor-

drehzahlgradientenschwellenwert ki von 1500 s~

gewahlt wird,
wie es anhand der Kennlinie fir ein "normales" L&sen der
Bremse in Figur 2 veranschaulicht ist. Weiterhin hat es sich,
wie aus Figur 2 ersichtlich, fir kleinere Steigung zwischen
ca. 4% und 8% als vorteilhaft erwiesen, dass der Motordreh-
zahlgradientenschwellenwert k; von 1300 s™? auf 1500 s™ an-
steigt. Bei Vorliegen grdRerer Steigungen steigt der Motor-

drehzahlgradientenschwellenwert k; vorzugsweise von 1500 s™2

auf einen Wert von 2500 s™?, der bei einer Steigung von 20%

erreicht wird und weiter auf einen Wert von 3000 s7?, der bei
einer Steigung von 30% erreicht wird. Fir Steigungen, die
grober als 30% sind, wird vorteilhaft ebenso ein Motordreh-

2

zahlgradientenschwellenwert k; von 3000 s gewahlt.

Ohne die Robustheit des HSA zu beeintrachtigen, kann der Mo-

tordrehzahlgradientenschwellenwert k; jedoch auch so gewdhlt
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werden, dass ein fritheres oder ein spédteres Losen der Bremse
bei dem Anfahrvorgang vorgenommen wird. Die Motordrehzahlgra-
dientenschwellenwerte k; werden dabei in den anhand des ers-

ten und des zweiten Schwellenwertes definierten Steigungsbe-
reichen kleiner oder grdRer gewdhlt als die zuvor dargestell-
ten Standardwerte bzw. gleich grofl gewahlt wie diese, falls

eine Erhohung oder eine Verringerung nicht zu befriedigenden

Resultaten fiuhrt.

Wird dabei ein spdtes L&sen der Bremse gewlinscht, so betragt
der Motordrehzahlgradientenschwellenwert k; fiir Steigungen

zwischen 8% und 15% vorzugsweise 2000 s™? und wird bei Stei-

gungen iiber 20% auf vorzugsweise 3000 s™” erhdht. Fiir Stei-

2 auf

gungen zwischen 15% und 20% steigt er linear von 2000 s~
3000 s™ an. Ferner ist es vorgesehen, dass der Motordreh-
zahlgradientenschwellenwert k; flir Steigungen zwischen 4% und
% von 1800 s™? auf 2000 s™ ansteigt. Um ein frithes L&sen der
Bremse beim Anfahren vorzunehmen, hat sich bei Steigungen
zwischen 4% und 15% ein Motordrehzahlgradientenschwellenwert
k, von 1000 s™? als vorteilhaft erwiesen. Bei Steigungen zwi-
schen 15% und 20% steigt der Motordrehzahlgradientenschellen-
wert vorzugsweise von 1000 s™ auf 1800 s an. Fiir gréBere
Steigungen hat sich ein Anstieg des Motordrehzahlgradienten-
schwellenwertes k; auf 2300 s™” bei 30% und eine weitere Erhé&-
hung auf einen Wert von 2500 s ?, der bei 40% Steigung er-
reicht wird, ebenfalls als besonders vorteilhaft erwiesen.

Die entsprechenden Kennlinien sind ebenfalls in dem Diagramm

in Figur 2 dargestellt.

Welche der Kennlinien verwendet wird, wird vorzugsweise bei
der Erstausristung des Kraftfahrzeugs entsprechend den Win-
schen des Fahrzeugherstellers festgelegt. Es ist jedoch

grundsdtzlich auch méglich, dass alle Kennlinien in dem Brem-
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sensteuergerat gespeichert werden und der Fahrer seinen Be-

dirfnissen entsprechend eine der Kennlinien auswahlt.

In dhnlicher Weise wie der Motordrehzahlgradientenschwellen-
wert ki wird auch der Pedalwegschwellenwert k; an die vorlie-
gende Steigung angepasst. Die Abhdngigkeit des Pedalweg-

schwellenwertes k; von der Steigung ist dabei in Figur 3 an-
hand von Kennlinien veranschaulicht, bei denen es sich eben-
falls um Polygonziige handelt, die anhand der in Figur 3 dar-

gestellten Stiitzstellen definiert sind.

Auch der Pedalwegschwellenwert k, nimmt einen ersten Wert an,
wenn die vorliegende Steigung kleiner als ein vorgegebener
erster Schwellenwert ist, und wird auf einen zweiten Wert er-
héht, wenn die Steigung einen zweiten Schwellenwert iiber-
steigt. Die beiden Schwellenwerte fiir die Steigung entspre-
chen dabei vorzugsweise im Wesentlichen den zuvor im Zusam-
menhang mit dem Motordrehzahlgradientenschwellenwert k; be-

schriebenen Schwellenwerten.

Umfangreiche Tests haben ergeben, dass das Kraftfahrzeug be-
sonders komfortabel angefahren werden kann, wenn bei Steigun-
gen zwischen ca. 8% und 17% ein Standardwert k; von 25% des
maximalen Pedalwegs und fir Steigungen, die groéber als ca.
20% sind, ein Standardwert von 85% des maximalen Pedalwegs
fiir den Pedalwegschwellenwert k; gewdahlt wird. Fir Steigungen
zwischen 4% und 8% steigt der Pedalwegschwellenwert k; mit
der vorliegenden Steigung vorzugsweise von 15% auf 25% des
maximalen Pedalwegs an. In Figur 3 ist dies anhand der Kenn-

linie fir ein "normales" L&sen der Bremse veranschaulicht.

Gleichfalls kann auch ein friheres oder spdteres Ldsen der

Bremse bei dem Anfahrvorgang vorgenommen werden, indem die
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Pedalwegschwellenwerte k, verringert oder erhdéht werden. Wird
ein spdteres Losen der Bremse gewiinscht, so haben sich fir
Steigungen zwischen ca. 8% und 17% ein Pedalwegschwellenwert
von 30% des maximalen Pedalwegs und fir Steigungen tber 20%
ein Pedalwegschwellenwert k; von 90% des maximalen Pedalwegs
als besonders vorteilhaft erwiesen. Bei Steigungen zwischen
4% und 8% steigt der Pedalwegschwellenwert k; von 20% auf 30%
des maximalen Pedalwegs an, um eine spates Losen der Bremse
zu erreichen. Ein frithzeitiges Ldsen der Bremse bei einem An-
fahrvorgang kann vorzugsweise erreicht werden, wenn fir Stei-
gungen zwischen 8% und 17% ein Pedalwegschwellenwert k, von
20% des maximalen Pedalwegs und fiur Steigungen tber 20% ein
Pedalwegschwellenwert k; von 80% des maximalen Pedalwegs ge-
wahlt wird. Bel Steigungen zwischen 4% und 8% hat sich ein
Anstieg des Pedalwegschwellenwertes k; von 10% auf 20% des
maximalen Pedalwegs als besonders vorteilhaft erwiesen, um

ein frihzeitiges Losen der Bremse sicherzustellen.

Welche der dargestellten Kennlinien dabei verwendet wird,
wird auch hier vorzugsweise bei der Erstausriistung des Kraft-
fahrzeugs entsprechend den Winschen des Fahrzeugherstellers
festgelegt. Es ist jedoch grundsdtzlich ebenfalls m&glich,
dass alle Kennlinien in dem Bremsensteuergerdt gespeichert
werden und der Fahrer seinen Bedirfnissen entsprechend eine

der Kennlinien auswahlt.

Dariilber hinaus werden von den Kennlinien zur Bestimmung des
Motordrehzahlgradientenschwellenwertes k; und des Pedalweg-
schwellenwertes k; die einander entsprechenden verwendet.

D.h. beispielsweise, dass sowohl fiir den Motordrehzahlgra-
dientenschwellenwert k; als auch fiir den Pedalwegschwellen-

wert k, die Kennlinie ausgewdhlt wird, welche die Standard-
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werte angibt, wenn ein "normales" Ldsen der Bremse gewlinscht

wird.

Um den Anfahrvorgang fir den Fahrer besonders komfortabel zu
gestalten, wird der von dem Bremsensteuergerat wadhrend des
Abbaus des Bremsdrucks prad e€ingestellte Druckabbaugradient
dprag/dt an die von dem Fahrer zum Anfahren gewdhlte Fahrpe-
dalstellung und den wahrend des Stillstands des Kraftfahr-
zeugs vorliegenden Bremsdruck prag angepasst. Grundsatzlich
ist es dabei vorgesehen, dass ein umso hdherer Druckabbaugra-
dient dprae/dt eingestellt wird, Jje weiter das Fahrpedal ein-
getreten wird und Jje groéber der vorliegende Bremsdruck Prag

ist.

Die Abhdngigkeit des Druckabbaugradienten dpraq/dt von der
Fahrpedalstellung ist anhand des in Figur 4 gezeigten Dia-
gramms veranschaulicht. Auf der horizontalen Achse ist dabei
der Pedalweg in % des maximalen Pedalwegs und auf der verti-
kalen Achse der Betrag des negativen Druckabbaugradienten
dprag/dt in der Einheit bar/loop aufgetragen, wobei mit dem
Begriff "loop" die Dauer eines Taktschritts des getaktet ar-

beitenden Bremsensteuergerdtes bezeichnet ist, welche tbli-

cherweise etwa 10 ms betrédgt.

Wie in dem Diagramm in Figur 4 ersichtlich ist, erfolgt ein
Druckabbau in den Radbremsen dann, wenn der Pedalweg, um den
das Fahrpedal eingetreten ist, groéler als ein vorgegebener
Wert ist, der vorzugsweise 7,5% des Pedalwegs bis zur Voll-
gasstellung betrdgt, wobei das Anfahrsignal in Abhdngigkeit
von dem Ergebnis des Vergleichs zwischen dem Motordrehzahl-
gradienten und dem Motordrehzahlgradientenschwellenwert aus-
geldst wird, wenn der Pedalweg, um den das Fahrpedal einge-

treten wird, kleiner als der Pedalwegschwellenwert ist. Ist
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der Pedalweg, um den das Fahrpedal eingetreten ist, groBer
als der vorgegebene Wert, so steigt der eingestellte Wert des
Druckabbaugradienten dpras/dt, wie in Figur 4 dargestellt,
betraglich bis zu einem Wert von vorzugsweise 5 bar/loop, der
vorzugswelse erreicht wird, wenn das Fahrpedal um ca. 75% des
maximalen Pedalwegs eingetreten ist. Flir grdRere Pedalwege

wird ebenfalls ein Wert von 5 bar/loop gewdhlt.

Auf diese Weise wird dem Wunsch des Fahrers nach einem ziigi-
gen Anfahren des Kraftfahrzeugs Rechnung getragen, der in der
Regel besteht, wenn der Fahrer das Fahrpedal stdrker ein-

tritt.

Der in der zuvor beschriebenen Weise anhand der Fahrpedal-
stellung ermittelte Wert des Druckabbaugradienten dpgrag/dt
wird vorzugsweise in Abhdngigkeit von dem wdhrend des Still-
stands, d.h. zu Beginn des Druckabbaus, in den Radbremsen 4
vorliegenden Bremsdrucks praa mit einem Faktor gewichtet bzw.
verstadrkt. Der Verstdrkungsfaktor wird dabei als Funktion des
in der Betriebsbremsanlage vorliegenden Bremsdrucks pPraa an-
hand einer Kennlinie ermittelt, die in dem Diagramm in Figur
5 dargestellt ist. Es handelt sich bei der Kennlinie wiederum
um einen Polygonzug, welcher anhand der dargestellten Stitz-

stellen definiert wird.

Wie aus dem Diagramm in Figur 5 ersichtlich ist, weist der
Verstdrkungsfaktor bei Vorliegen von Bremsdriicken praq, die
nicht grdBer als ein vorgegebener Wert von vorzugsweise ca.
60 bar sind, den Wert 1 auf, so dass der in Abhangigkeit von
der Fahrpedalstellung ermittelte Druckabbaugradient dpra.q/dt
unverdndert eingestellt wird. Bei Vorliegen grdRerer Brems-
driicke praa in der Betriebsbremsanlage steigt der Wert des

Verstarkungsfaktors vorzugsweise mit dem Bremsdruck praa bis
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auf einen Wert von vorzugswelse 4, der in einer vorteilhaften

Ausfihrungsform der Erfindung bei etwa 150 bar erreicht wird.

Somit wird beispielsweise dann, wenn ein Anfahrsignal ausge-
16st wird, wahrend der Fahrer das Fahrpedal um mehr als 75%
des maximalen Pedalwegs eingetreten hat und in der Betriebs-
bremsanlage ein Bremsdruck praq von 100 bar eingestellt ist,
d.h. ein Verstarkungsfaktor von 2 ermittelt wird, ein Druck-

abbaugradient dprae/dt von -10 bar/loop eingestellt.

Die beispielhaft dargestellte erfindungsgemdbe Ausgestaltung
der HSA-Funktion erlaubt es, die Funktion in besonders einfa-
cher Weise in verschiedenen Fahrzeugtypen zu applizieren, da
die beschriebenen Bedingungen zur Ausldsung eines Anfahrsig-
nals bei verschiedenen Fahrzeugtypen gleichermaben verwendet
werden koénnen. Dies fithrt zu einer erheblichen Reduzierung

des Entwicklungsaufwandes, da die Anpassung der HSA-Funktion
an einen bestimmten Fahrzeugtyp einfach und schnell vorgenom-

men werden kann.

Wie sich bei empirischen Untersuchungen herausgestellt hat,
fihren zudem die gleichen Bedingungen bei unterschiedlichen
Motor-Getriebe-Varianten eines Fahrzeugtyps zu einem sehr
dhnlichen Anfahrverhalten, so dass eine Anpassung der HSA-
Funktion an die unterschiedlichen Motor-Getriebe-Varianten

nicht erforderlich ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verhindern, dass ein Fahrzeug bei einem An-
fahrvorgang in eine der Anfahrrichtung entgegengesetzte
Richtung rollt, wobei wa&hrend eines Stillstands des Fahr-
zeugs eine Bremskraft an wenigstens einer Radbremse auf-
gebaut und/oder aufrechterhalten wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Vergleich zwischen einem Motordrehzahlgradienten
und einem Motordrehzahlgradientenschwellenwert (ki) sowie
ein Vergleich zwischen einem Pedalweg, um den ein Fahrpe-
dal (7) des Fahrzeugs eingetreten ist, und einem Pedal-
wegschwellenwert (k;) durchgefiihrt werden, und dass die
Bremskraft an der Radbremse (4) verringert wird, wenn
festgestellt wird, dass der Motordrehzahlgradient gréler
ist als der Motordrehzahlgradientenschwellenwert (ki)
und/oder der Pedalweg, um den das Fahrpedal (7) eingetre-

ten ist, groBer ist als der Pedalwegschwellenwert (k;).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Motordrehzahlgradientenschwellenwert (k;) grober

als 1000 s™? ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Motordrehzahlgradientenschwellenwert (k;)

1500 s™? betragt.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pedalwegschwellenwert (k;) grdBer als 20% des



WO 2006/067125 PCT/EP2005/056934

10.

22

maximalen Pedalwegs ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pedalwegschwellenwert (k;) 25% des maximalen Pe-

dalwegs betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Motordrehzahlgradientenschwellenwert (k;) in Ab-
hdngigkeit von einem vorliegenden Ladngsneigungswinkel (o)

des Fahrzeugs ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Motordrehzahlgradientenschwellenwert mit dem

Langsneigungswinkel (o) des Fahrzeugs ansteigt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pedalwegschwellenwert (k;) in Abhdngigkeit von
dem vorliegenden Langsneigungswinkel (o) des Fahrzeugs

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pedalwegschwellenwert (k;) mit dem Langsnei-

gungswinkel (o) des Fahrzeugs ansteigt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremskraft an der Radbremse (4) dadurch erzeugt

wird, dass in der Radbremse (4) ein Bremsdruck (praa) auf-
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gebaut und/oder aufrechterhalten wird, wobei eine Verrin-
gerung der Bremskraft dadurch erfolgt, dass der Brems-
druck (prag) mit einem Bremsdruckabbaugradienten (pg,4) re-

duziert wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bremsdruckabbaugradient (dpras/dt) in Abhangig-
keit von dem Pedalweg, um den das Fahrpedal (7) eingetre-

ten ist, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bremsdruckabbaugradient (dpraq/dt) mit dem Pedal-

weg, um den das Fahrpedal (7) eingetreten ist, ansteigt.

Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Bremsdruckabbaugradient (dpras/dt) in Abhangig-
keit von dem in der Radbremse (4) vorliegenden Bremsdruck

(Praa) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bremsdruckabbaugradient (dpraq/dt) mit dem in der

Radbremse vorliegenden Bremsdruck (prag) ansteigt.

Vorrichtung zum Verhindern, dass ein Fahrzeug bei einem
Anfahrvorgang in eine der Anfahrrichtung entgegengesetzte
Richtung rollt, umfassend wenigstens eine Radbremse (4),
an der wadhrend eines Stillstands des Fahrzeugs eine
Bremskraft einstellbar ist, einen Antriebsmotor (6), der

durch ein Fahrpedal (7) steuerbar ist, und wenigstens ein
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Vergleichsmittel, in dem ein Vergleich zwischen einem Mo-
tordrehzahlgradienten und einem Motordrehzahlgradienten-
schwellenwert (ki) sowile ein Vergleich zwischen einem Pe-
dalweg, um den das Fahrpedal (7) eingetreten ist, und ei-
nem Pedalwegschwellenwert (k;) durchfiihrbar sind, wobei
die Bremskraft in der Radbremse (4) verringerbar ist,
wenn in dem Vergleichsmittel festgestellt wird, dass der
Motordrehzahlgradient grofer ist als der Motordreh-
zahlgradientenschwellenwert (k;) und/oder der Pedalweg,
um den das Fahrpedal (7) eingetreten ist, groéBer ist als

der Pedalwegschwellenwert (k3).
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