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(57) Fahrzeugprüfstand und Verfahren zur Ermittlung einer 
Fahrzeuglängsbeschleunigung (as) während einer 
Prüfung eines Fahrzeugs (2) in einem solchen 
Fahrzeugprüfstand (1), welcher zumindest einen 
Aktuator (6) zur Bewegung des Fahrzeugs (2) in eine 
Längsrichtung umfasst, wobei während der Prüfung in 
Echtzeit eine von einem Rad oder einem 
Antriebsstrang des Fahrzeugs (2) ausgeführte 
Drehbewegung gemessen, eine
Längsbeschleunigung (a) entsprechend der 
gemessenen Drehbewegung ermittelt, und der 
zumindest eine Aktuator (6) in Abhängigkeit von der 
ermittelten Längsbeschleunigung angesteuert wird, 
wobei das Fahrzeug (2) mit einem 
Beschleunigungssensor (7) verbunden ist und 
während der Prüfung ein Beschleunigungssignal 
(as,HF) des Beschleunigungssensors (7) erfasst wird, 
und wobei die Fahrzeuglängsbeschleunigung in 
Abhängigkeit von dem erfassten
Beschleunigungssignal (as,HF) ermittelt wird.
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Zusammenfassung

Fahrzeugprüfstand und Verfahren zur Ermittlung einer Fahr-
zeuglängsbeschleunigung (aS) während einer Prüfung eines Fahr­
zeugs (2) in einem solchen Fahrzeugprüfstand (1), welcher
zumindest einen Aktuator (6) zur Bewegung des Fahrzeugs (2) in
eine Längsrichtung umfasst,

wobei während der Prüfung in Echtzeit eine von einem Rad 
oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs (2) ausgeführte Drehbe­
wegung gemessen, eine Längsbeschleunigung (a) entsprechend der 
gemessenen Drehbewegung ermittelt, und der zumindest eine Aktua­
tor (6) in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung 
angesteuert wird,

wobei das Fahrzeug (2) mit einem Beschleunigungssensor (7) 
verbunden ist und während der Prüfung ein Beschleunigungssignal 
(aS,HF) des Beschleunigungssensors (7) erfasst wird, und wobei die 
Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit von dem erfassten 
Beschleunigungssignal (aS,HF) ermittelt wird.

(Fig. 6)
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Das Gebiet der Erfindung ist die Bewertung einer Fahrzeugappli­
kation, insbesondere der Fahrbarkeit bzw. „Driveability" eines
Kraftfahrzeugs. Bei einer solchen Bewertung ist der Parameter
der Fahrzeuglängsbeschleunigung in verschiedenen Situationen des
Fahrbetriebs von besonderer Bedeutung.

Die Erfindung betrifft in diesem Zusammenhang ein Verfahren zur 
Ermittlung einer Fahrzeuglängsbeschleunigung (bzw. eines Fahr- 
zeuglängsbeschleunigungssignals) während einer Prüfung eines 
Fahrzeugs in einem Fahrzeugprüfstand, welcher zumindest einen 
Aktuator zur Bewegung des Fahrzeugs in eine Längsrichtung um­
fasst, wobei während der Prüfung in Echtzeit eine von einem Rad 
oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs ausgeführte Drehbewegung 
gemessen, eine Längsbeschleunigung entsprechend der gemessenen 
Drehbewegung ermittelt, und der zumindest eine Aktuator in Ab­
hängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung angesteuert 
wird.

Außerdem betrifft die Erfindung einen Fahrzeugprüfstand zur Er­
mittlung einer Fahrzeuglängsbeschleunigung (bzw. eines Fahr- 
zeuglängsbeschleunigungssignals) während einer Prüfung eines 
Fahrzeugs, mit einer Messvorrichtung zur Messung einer Drehbewe­
gung eines Rades oder eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs, mit 
einem Aktuator zur Bewegung des Fahrzeugs in eine Längsrichtung, 
und mit einer Steuervorrichtung, welche mit der Messvorrichtung 
und mit dem Aktuator verbunden und eingerichtet ist, während der 
Prüfung in Echtzeit aus einer von der Messvorrichtung erhaltenen 
gemessenen Drehbewegung eine entsprechende Längsbeschleunigung 
zu ermitteln und in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbe- 
schleunigung ein Ansteuersignal an den Aktuator zu übermitteln.

Die Erfindung betrifft insbesondere die Ermittlung der Fahr- 
zeuglängsbeschleunigung wie auf der Straße, d.h. möglichst nahe 
an den Gegebenheiten beim tatsächlichen Gebrauch des Fahrzeugs. 
Die Ermittlung soll am Fahrzeugprüfstand erfolgen, sodass keine 
Testfahrt erforderlich ist. Der Fahrzeugprüfstand ist dabei vor­
zugsweise ein Gesamtfahrzeug-Prüfstand. Der Aktuator zur Bewe­
gung des Fahrzeugs in eine Längsrichtung ist zur Übertragung 
einer Längskraft auf das Fahrzeug eingerichtet; infolge der Ein­
wirkung des Aktuators legt das Fahrzeug einen Translationsweg in
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die Längsrichtung zurück. Die Längsrichtung entspricht der 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs bei Geradeausfahrt. Die Steuerung 
des Aktuators erfolgt in Echtzeit („online"): die Zeitspanne 
zwischen einer Änderung der Drehbewegung und der Reaktion des 
Aktuators ist kleiner als 500 ms, vorzugsweise kleiner als 
100 ms, insbesondere kleiner als 50 ms.. Im Einzelnen wird vor­
zugsweise die Position des Aktuators geregelt, wobei die Stell­
größe (z.B. die vom Aktuator aufzubringende Längskraft) durch 
die ermittelte Längsbeschleunigung modifiziert oder „gestört" 
wird. Die Längsbeschleunigung kann beispielsweise aus dem Dreh­
moment der Drehbewegung ermittelt werden. Die Steuervorrichtung 
des Fahrzeugprüfstands bezeichnet dabei das gesamte zur Steue­
rung und Überwachung des Prüfstandes eingerichtete System, wel­
ches einen oder mehrere verbundene Computer bzw. 
Steuerungseinheiten umfassen kann.

Ein solches Verfahren und ein solcher Fahrzeugprüfstand sind aus 
der WO 2015/157788 A1 bekannt. Allerdings befasst sich diese 
Veröffentlichung nicht mit der Bewertung der Fahrbarkeit. Als 
Längsbeschleunigung des Fahrzeugs steht daher nur die entspre­
chend der gemessenen Drehbewegung auf Basis eines Fahrzeug­
Modells ermittelte Längsbeschleunigung zur Verfügung. Diese er­
mittelte Längsbeschleunigung kann von der vom Fahrer wahrgenom­
menen tatsächlichen Längsbeschleunigung im Fahrzeug abweichen, 
vor allem wegen der Vereinfachung des Fahrzeug-Modells, d.h. der 
unvollständigen Modellierung des Fahrzeugs.

Die EP 0 846 945 B1 auf dem Gebiet der Erfindung zeigt ein Ver­
fahren zur Analyse des Fahrverhaltens von Kraftfahrzeugen. Dabei 
wird davon ausgegangen, dass der Parameter der Fahrzeuglängsbe- 
schleunigung am Prüfstand nicht zur Verfügung steht, sondern nur 
im realen Fahrbetrieb auf der Straße gemessen und am Prüfstand 
allenfalls mittels eines selbstlernenden Systems aus der Dreh­
zahl nachgebildet werden kann.

Eine Bewertung der Fahrbarkeit auf Basis der am Fahrzeug auf der 
Straße gemessenen Längsbeschleunigung ist auch in der 
US 4,169,370 A beschrieben.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, bei einem Verfahren und einem
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Fahrzeugprüfstand der eingangs angeführten Art eine möglichst 
realistische Längsbeschleunigung für die Bewertung der Fahrbar­
keit bereitzustellen.

Das erfindungsgemäße Verfahren der eingangs angeführten Art ist 
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug mit einem Beschleuni­
gungssensor (insbesondere einem Längsbeschleunigungssensor) ver­
bunden ist und während der Prüfung ein Beschleunigungssignal des 
Beschleunigungssensors erfasst wird, und dass die Fahrzeuglängs- 
beschleunigung in Abhängigkeit von dem erfassten Beschleuni­
gungssignal ermittelt wird. Dementsprechend ist bei einem 
erfindungsgemäßen Fahrzeugprüfstand der eingangs angeführten Art 
die Steuervorrichtung mit einem Beschleunigungssensor im oder am 
Fahrzeug verbunden und eingerichtet, während der Prüfung ein Be­
schleunigungssignal des Beschleunigungssensors zu erfassen und 
die Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit von dem erfass­
ten Beschleunigungssignal zu ermitteln. Der Beschleunigungssen­
sor ist mit dem Fahrzeug, insbesondere mit einem für die 
Bewertung der Fahrbarkeit relevanten Element im Fahrgastraum 
(z.B. einem Sitz oder einer Sitzschiene), gekoppelt und zur Er­
fassung der Beschleunigung des Fahrzeugs bzw. des betreffenden 
Elements eingerichtet. Der Beschleunigungssensor kann vom Fahr­
zeughersteller im Fahrzeug eingebaut bzw. integriert sein. Die 
Fahrzeuglängsbeschleunigung wird aufgrund einer zumindest von 
dem gemessenen Beschleunigungssignal abhängigen Funktion ermit­
telt.

Die Ansteuerung des Aktuators, welcher beispielsweise durch 
einen Linearmotor gebildet ist, erfolgt nicht auf Basis einer 
beliebigen vorgegebenen Prüflast oder auch einer rein rechne­
risch simulierten Beschleunigung, sondern dynamisch ausgehend 
von einer Messung der Drehbewegung eines Rades oder eines An­
triebsstrangs des Fahrzeugs, d.h. insbesondere ausgehend von ei­
ner direkten oder indirekten Messung des vom Rad ausgeübten 
Drehmoments, und in Echtzeit („online"). So kann vorteilhaft 
eine realistische Reaktion des Prüflings auf die vom Fahrzeug 
ausgeführte Fahrzeugsteuerung (Gas geben, bremsen, schalten 
usw.) nachgebildet werden. Erst durch die richtige - d.h. dem 
realen Prüfling entsprechende - Reaktion des Prüfstands auf die 
physikalisch am Rad bzw. am Antriebsstrang erzielte Wirkung ist
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eine „Fahrzeugapplikation am Prüfstand" überhaupt sinnvoll und
möglich, weil erst dann Veränderungen etwa im Motorsteuergerät
Auswirkungen auf die vom Fahrzeugmodell online berechnete und
vom Aktuator in den Prüfling eingebrachte Beschleunigung und so­
mit auf das subjektive Empfinden des Fahrzeugapplikateurs haben.

Die exakte Längsbeschleunigung, welche das Fahrzeug auf der 
Straße ausführen würde, kann am Prüfstand nur sehr begrenzt ver­
wendet werden, da sich beispielsweise in einem Vollgas-Szenario 
bereits nach wenigen Sekunden ein zurückgelegter Weg von über 
100 m ergeben würde. Wie sich herausgestellt hat, kann bei län­
geren Prüfungen für die Ansteuerung des Aktuators die ermittelte 
Längsbeschleunigung zur Verkürzung eines ausgeführten Translati­
onswegs gegenüber einem aus der ermittelten Längsbeschleunigung 
resultierenden Weg in eine gefilterte Beschleunigung umgewandelt 
bzw. umgerechnet werden. Die Umwandlung in eine gefilterte Be­
schleunigung macht sich die Tatsache zunutze, dass die von einer 
Person wahrgenommene Beschleunigung im Allgemeinen von der 
physikalischen Beschleunigung abweicht. Es wird daher vorzugs­
weise eine Umwandlung zur Annäherung eines subjektiv richtigen 
Beschleunigungseindrucks und unter Minimierung des vom Prüfling 
zurückgelegten Weges gewählt.

Es hat sich beispielsweise als günstig herausgestellt, wenn bei 
der Umwandlung der Beschleunigung niederfrequente Anteile der 
ermittelten Längsbeschleunigung reduziert werden. Dieses Vorge­
hen beruht auf der Erkenntnis, dass für die subjektive menschli­
che Wahrnehmung nur oder vor allem hochfrequente Anteile der 
Beschleunigung relevant sind. D.h. es werden in erster Linie re­
lativ abrupte Änderungen der Beschleunigung wahrgenommenen, wäh­
rend eine gleichbleibende Beschleunigung oder langsame 
Änderungen - wenn überhaupt - deutlich weniger wahrgenommen wer­
den. Als niederfrequente Anteile sind in diesem Zusammenhang 
insbesondere Anteile im Bereich von 1-2 Hz und darunter anzuse­
hen.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die ermittelte Längsbe- 
schleunigung zur Umwandlung in die gefilterte Beschleunigung 
durch einen Hochpassfilter, beispielsweise einen nach Bessel 
oder Butterworth entworfenen Hochpassfilter oder vorzugsweise
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einen Hochpassfilter erster Ordnung gefiltert wird, wobei eine 
Zeitkonstante des Hochpassfilters vorzugsweise zwischen 0,01 und 
1 Sekunde, insbesondere etwa 0,1 Sekunden beträgt. Eine solche 
Filterung der Längsbeschleunigung ist relativ effizient imple­
mentierbar und ermöglicht eine Reaktion in Echtzeit und eine 
Vermeidung von merklichen, die subjektive Wahrnehmung beein­
trächtigenden Latenzen. Dementsprechend ist es bei dem vorlie­
genden Fahrzeugprüfstand von Vorteil, wenn die Steuervorrichtung 
einen Hochpassfilter für die ermittelte Längsbeschleunigung auf­
weist, beispielsweise einen nach Bessel oder Butterworth entwor­
fenen Hochpassfilter oder vorzugsweise einen Hochpassfilter 
erster Ordnung, wobei eine Zeitkonstante des Hochpassfilters 
vorzugsweise zwischen 0,01 und 1 Sekunde, insbesondere etwa 
0,1 Sekunden, beträgt.

Um den vom Fahrzeug tatsächlich im Prüfstand zurückgelegten Weg 
weiter zu reduzieren ist es günstig, wenn die Auslenkung des Ak­
tuators auf eine konstante Sollposition, insbesondere in der 
Mitte eines vorgesehenen Verfahrwegs des Aktuators, geregelt 
wird. Auf diese Weise können mehrere aufeinanderfolgende, jedoch 
zeitlich unterbrochene bzw. streckenweise konstante Beschleuni­
gungen in dieselbe Richtung bzw. mit demselben Vorzeichen inner­
halb eines insgesamt kürzeren Translationswegs, insbesondere 
innerhalb derselben Translationsstrecke nachgebildet werden. Die 
Translationsstrecke wird dabei entsprechend der Beschleunigung 
mehrfach rasch jeweils in dieselbe Richtung zurückgelegt, wobei 
zwischen den Beschleunigungen das Fahrzeug durch die Positions­
regelung relativ langsam und somit unmerklich zur Ausgangsposi­
tion, gegebenenfalls bis zur konstanten Sollposition, zurück 
bewegt wird. Die Sollposition kann dabei grundsätzlich so ge­
wählt werden, dass die zu erwartenden Beschleunigungen reali­
sierbar sind. In der Mitte des vorgesehenen Verfahrwegs sind 
Beschleunigungen in beide Richtung (vorwärts oder rückwärts bzw. 
Gas geben oder bremsen) gleichermaßen möglich. Falls je nach 
Richtung unterschiedliche bzw. unterschiedlich rasche Beschleu­
nigungen erwartet werden, kann die Sollposition selbstverständ­
lich diesen Erwartungen entsprechend angepasst werden.

Eine besonders einfache und zuverlässige Regelung kann erzielt 
werden, wenn die Auslenkung des Aktuators von einem Positions-
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regier, vorzugsweise mit einer Anstiegszeit zwischen 0,05 und
5 Sekunden, insbesondere mit einer Anstiegszeit von etwa 0,5 Se­
kunden, geregelt wird. Analog kann bei dem vorgeschlagenen Fahr­
zeugprüfstand vorgesehen sein, dass die Steuervorrichtung einen 
Positionsregler zur Regelung der Auslenkung des Aktuators auf­
weist, vorzugsweise mit einer Anstiegszeit zwischen 0,05 und 
5 Sekunden, insbesondere von etwa 0,5 Sekunden. Als Positions­
regler kann ein gewöhnlicher PID-Regler oder ein Kaskadenregler, 
z.B. mit einem als PI-Regler ausgeführten Geschwindigkeitsregler 
und einem als P-Regler ausgeführten vorgeordneten Auslenkungs­
regler, verwendet werden.

Im Zusammenspiel mit dem Positionsregelkreis ist es günstig, 
wenn ein der gefilterten Beschleunigung proportionaler Anteil 
als Störgröße auf den Positionsregelkreis einwirkt, insbesondere 
wenn zu einem Stellwert des Positionsregelkreises ein der gefil­
terten Beschleunigung proportionaler Anteil addiert wird. Vor­
zugsweise wird zu der z.B. von einem Positionsregler dem 
Aktuator vorgegebenen Kraft eine bei einer bekannten Fahrzeug­
masse und einem gegebenenfalls bei mehreren Aktuatoren dem ein­
zelnen Aktuator zugeordneten Anteil der gefilterten 
Beschleunigung entsprechende Kraft addiert. Der vom Aktuator 
ausgeführten gefilterten Beschleunigung ist somit ein Beschleu­
nigungsanteil vom Positionsregelkreis überlagert, d.h. die nie­
derfrequenten Anteile der ermittelten Längsbeschleunigung werden 
durch die Stellwerte des Positionsreglers ersetzt. Dabei wird 
vorzugsweise der Positionsregler nicht so scharf wie möglich 
eingestellt, damit die einer gefilterten Beschleunigung entspre­
chende Zusatzkraft ebenfalls vom Aktuator umgesetzt werden kann.

Vorzugsweise kann bei dem vorliegenden Verfahren während der 
Prüfung ein niederfrequenter Längsbeschleunigungsanteil in Ab­
hängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung berechnet 
werden, und die Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit von 
dem erfassten Beschleunigungssignal und dem berechneten nieder­
frequenten Längsbeschleunigungsanteil ermittelt werden. Dement­
sprechend kann bei dem vorliegenden Fahrzeugprüfstand die 
Steuervorrichtung eingerichtet sein, einen niederfrequenten 
Längsbeschleunigungsanteil in Abhängigkeit von der ermittelten 
Längsbeschleunigung zu berechnen und die Fahrzeuglängsbeschleu-
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nigung in Abhängigkeit von dem erfassten Beschleunigungssignal 
und dem berechneten niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil 
zu ermitteln. Dadurch kann insgesamt eine Fahrzeuglängsbeschleu- 
nigung ermittelt werden, bei der auch niederfrequente Anteile 
möglichst realistisch, d.h. „wie auf der Straße", angegeben wer­
den. Dies ist insbesondere dann nützlich, wenn die Grenzfrequenz 
der vom Aktuator nachgebildeten Beschleunigungsanteile oberhalb 
von 0,5 Hz, insbesondere oberhalb von 1 Hz liegt.

Beispielsweise kann die Fahrzeuglängsbeschleunigung im einfachs­
ten Fall durch Überlagerung des erfassten Beschleunigungssignals 
und des berechneten niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil 
ermittelt werden. Dementsprechend kann die Steuervorrichtung 
eingerichtet sein, die Fahrzeuglängsbeschleunigung durch Über­
lagerung des erfassten Beschleunigungssignals und des berechne­
ten niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil zu ermitteln.

Grundsätzlich kann der niederfrequente Längsbeschleunigungsan- 
teil als das Komplement der gefilterten Beschleunigung auf die 
ermittelte Längsbeschleunigung angenommen werden.

Um abgesehen von der Drehbewegung auch andere vom Fahrzeug aus­
gehende Kräfte zu berücksichtigen, welche zu niederfrequenten 
Beschleunigungsanteilen führen, ist es vorteilhaft, wenn der 
niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil in Abhängigkeit von 
einem Positionsregelkreis zur Steuerung des Aktuators berechnet 
wird. Dementsprechend kann die Steuervorrichtung eingerichtet 
sein, den niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil in Abhän­
gigkeit von einem Positionsregelkreis zur Steuerung des Aktua­
tors zu berechnen.

Insbesondere kann der niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil 
als die Differenz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung 
und einem aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises ermit­
telten hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils berechnet wer­
den. Dementsprechend kann die Steuervorrichtung eingerichtet 
sein, den niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil als die 
Differenz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung und einem 
aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises ermittelten hoch­
frequenten Längsbeschleunigungsanteils zu berechnen. In der
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Stellgröße des Positionsregelkreises wird die am Prüfstand wir­
kenden Längskraft abgebildet. Das umfasst insbesondere jene 
Kraft, die auf der Straße zu einer niederfrequenten Beschleuni­
gung des Fahrzeugs führen würden, und am Prüfstand durch den Po­
sitionsregelkreis und die Wirkung des zumindest einen Aktuators 
überlagert bzw. teilweise kompensiert wird. Diese Kraft bzw. die 
entsprechende Beschleunigung ist mit dem Beschleunigungssensor 
nicht oder nur eingeschränkt feststellbar. Das betrifft bei­
spielsweise durch Motorvibrationen erzeugte Strukturschwingun­
gen, die bei dieser Vorgangsweise automatisch richtig in die 
Fahrzeuglängsbeschleunigung eingehen.

Vorzugsweise kann jene Stellgröße zur Berechnung des niederfre­
quenten Längsbeschleunigungsanteils verwendet werden, welche die 
vom Aktuator auf das Fahrzeug aufzubringende Kraft angibt (z.B. 
die Luftspalt-Kraft des Aktuators), wobei der hochfrequente 
Längsbeschleunigungsanteil aus der Summe der Stellgrößen des 
oder der Aktuatoren dividiert durch die Masse des Fahrzeugs be­
rechnet wird bzw. die Steuervorrichtung eingerichtet ist, den 
hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteil aus der Summe der 
Stellgrößen des oder der Aktuatoren dividiert durch die Masse 
des Fahrzeugs zu berechnen. Dabei ist die Summe der Stellgrößen 
jener Aktuatoren gemeint, die zur Bewegung des Fahrzeugs in 
Längsrichtung eingerichtet sind.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ermittlung ei­
ner Fahrzeuglängsbeschleunigung während einer Prüfung eines 
Fahrzeugs in einem Fahrzeugprüfstand,

wobei der Fahrzeugprüfstand zumindest einen Aktuator zur Be­
wegung des Fahrzeugs in eine Längsrichtung umfasst,

wobei das Fahrzeug mit einem Beschleunigungssensor verbunden 
ist, und

wobei das Verfahren während der Prüfung folgende in Echtzeit 
ausgeführte Schritte umfasst:

Messen einer von einem Rad oder einem Antriebsstrang des 
Fahrzeugs ausgeführten Drehbewegung;

Ermitteln einer Längsbeschleunigung entsprechend der gemes­
senen Drehbewegung;

Ansteuern des zumindest einen Aktuators in Abhängigkeit von 
der ermittelten Längsbeschleunigung;
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Erfassen eines Beschleunigungssignal des Beschleunigungssen­

sors; und
Ermitteln der Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit

von dem erfassten Beschleunigungssignal.

Die genannten Schritte können dabei zumindest teilweise parallel 
ausgeführt werden. Als zusätzlicher Schritt kann ein Ausgeben 
oder Anzeigen der ermittelten Fahrzeuglängsbeschleunigung vorge­
sehen sein. Die weiter oben beschriebenen vorteilhaften Varian­
ten des Verfahrens gelten analog für dieses Verfahren. Im 
Einzelnen können einer oder mehrere der folgenden Schritte hinzu 
kommen:

Berechnen eines niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteils 
in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung; oder

Berechnen des niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteils 
in Abhängigkeit von einem Positionsregelkreis des Aktuators; 
oder

Ermitteln eines hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils 
aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises; und Berechnen 
des niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteils als die Diffe­
renz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung und dem ermit­
telten hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteil; insbesondere

Berechnen eines hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils 
aus der Summe der Stellgrößen des oder der Aktuatoren dividiert 
durch die Masse des Fahrzeugs, wobei die Stellgrößen die vom je­
weiligen Aktuator auf das Fahrzeug aufzubringende Kraft angeben; 
und Berechnen des niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteils 
als die Differenz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung 
und dem berechneten hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteil;

Ermitteln der Fahrzeuglängsbeschleunigung durch Überlagern 
des erfassten Beschleunigungssignals und des berechneten nieder­
frequenten Längsbeschleunigungsanteils.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten 
Ausführungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschränkt sein 
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter er­
läutert. In den Zeichnungen zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1 schematisch einen Gesamtfahrzeug-Prüfstand mit Aktua­
toren zur Bewegung des Fahrzeugs in eine Längsrichtung;

Fig. 2a und 2b schematisch (simuliert) den zeitlichen Ver-
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10
lauf einer Fahrzeuglängsbeschleunigung bei einem Tip-In-Versuch, 
auf der Straße (Fig. 2a) bzw. aus einem Fahrzeug-Modell berech­
net (Fig. 2b);

Fig. 3 schematisch ein stark vereinfachtes Blockschaltbild 
zur erfindungsgemäßen Ermittlung einer Fahrzeuglängsbeschleuni- 
gung auf einem Prüfstand gemäß Fig. 1;

Fig. 4 schematisch den zeitlichen Verlauf der Signale im 
Blockschaltbild gemäß Fig. 3;

Fig. 5 schematisch ein Blockschaltbild zur erfindungsgemäßen 
Ermittlung einer Fahrzeuglängsbeschleunigung auf einem Prüfstand 
mit einer Steuervorrichtung für einen Aktuator zur Übertragung 
einer Längskraft auf ein Fahrzeug; und

Fig. 6 schematisch ein Blockschaltbild gemäß Fig. 5 mit ei­
ner bevorzugten Steuervorrichtung.

Die Technologie von Antriebsstrang-Prüfständen wurde in den 
letzten Jahren so weiterentwickelt, dass an einem sogenannten 
Fahrzeugprüfstand 1 bzw. Gesamtfahrzeug-Prüfstand (vgl. Fig. 1) 
der Prüfling, d.h. das Fahrzeug 2 (auch „DUT" für „device under 
test"), die exakt gleichen Belastungen wie auf der Straße er­
fährt. Dadurch wird die „Fahrzeugapplikation am Prüfstand" er­
möglicht, bei der anstelle von zeit- und kostenintensiven 
Fahrversuchen auf einer Teststrecke dieselben Versuche am Prüf­
stand durchgeführt werden können. (siehe Pillas J., Kirschbaum 
F., Jakobi R., Gebhardt A., Uphaus F.: Model-based load change 
reaction optimization using vehicle drivetrain test beds. Ta­
gungsband des 14. Internationalen Stuttgarter Symposiums, S. 
857-867, 2014.)

Hierbei werden mathematische Modelle des Fahrzeugs 2, der Räder 
und der Reifen am Prüfstand online mitgerechnet und die Radma­
schinen 3 aufgrund der berechneten Werte dieser Modelle beauf­
schlagt. Verwendet man als Modell 2' für das Fahrzeug 2 ein 
einfaches Ein-Massen-Modell, hat sich allerdings gezeigt, dass 
die vom Modell 2' berechnete Längsbeschleunigung a am Prüfstand 
zu „glatt" ist: Bei einem beispielhaften Tip-In-Versuch (sprung­
förmige Erhöhung des Fahrpedalwerts) erhält man auf der Straße 
vom fahrzeugeigenen Längsbeschleunigungssensor einen schwingen­
den Signalverlauf 4 (vgl. Fig. 2a), während das vom Modell 2' 
berechnete Längsbeschleunigungssignal 5 am Prüfstand diese
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Schwingung nicht zeigt (vgl. Fig. 2b). Dieser Unterschied zwi­
schen Straßen- und Prüfstandsmessung ist dann problematisch,
wenn aufgrund dieses Signalverlaufs eine objektive Bewertungen
der Fahrbarkeit bzw. „Driveability" der aktuellen Fahrzeugappli­
kation durchgeführt werden soll.

Der Grund für die Abweichung der vom Modell 2' berechneten 
Längsbeschleunigung a liegt in der Modellierung des Fahrzeugs 2 
als Ein-Massen-Modell. Tatsächlich besteht das Fahrzeug 2 aus 
mehreren Massen, die über verschiedene Feder-Dämpfer-Elemente 
miteinander verbunden sind. Beispielsweise kann der Achsschemel 
gegenüber der restlichen Karosserie schwingen und zu dem in 
Fig. 2a gezeigten Signalverlauf 4 beitragen. Die vorliegende Er­
findung beruht auf der Erkenntnis, dass am Fahrzeugprüfstand 1 
anstelle der bzw. zusätzlich zur Simulation die entsprechenden 
Teile des Fahrzeugs 2, die am Gesamtfahrzeug-Prüfstand ja real 
vorhanden sind, für die Ermittlung einer realistischen Fahr- 
zeuglängsbeschleunigung aS genutzt werden können. Das setzt vor­
aus, dass der Fahrzeugprüfstand 1 zumindest einen Aktuator 6 zur 
Bewegung des Fahrzeugs 2 in eine Längsrichtung umfasst und wäh­
rend der Prüfung in Echtzeit eine von einem Rad oder einem An­
triebsstrang des Fahrzeugs 2 ausgeführte Drehbewegung gemessen, 
eine Längsbeschleunigung a entsprechend der gemessenen Drehbewe­
gung ermittelt, und der zumindest eine Aktuator 6 in Abhängig­
keit von der ermittelten Längsbeschleunigung a, insbesondere auf 
Basis eines hochfrequenten Beschleunigungsanteils aHF (auch „ge­
filterte" oder „subjektive" Beschleunigung) angesteuert wird.
Ein entsprechender Fahrzeugprüfstand 1 ist beispielsweise in der 
WO 2015/157788 A1 beschrieben und kann gemäß den dort offenbar­
ten Ausführungsbeispielen ausgeführt werden.

Ausgehend von einem solchen Fahrzeugprüfstand 1 sieht das vor­
liegende Verfahren vor, dass das Fahrzeug 2 mit einem Beschleu­
nigungssensor 7 (vgl. Fig. 5) verbunden ist. Bei der Prüfung 
wird die vom Modell 2' berechnete Längsbeschleunigung a in einen 
niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil aNF und einen hoch­
frequenten Längsbeschleunigungsanteil aHF aufgespaltet, z.B. mit­
hilfe von Filtern 8, 9 (vgl. Fig. 3). Der hochfrequente
Längsbeschleunigungsanteil aHF wird am Prüfstand über die Aktua­
toren 6 (z.B. Linearmotoren) auf das real vorhandene Fahrzeug 2
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12
aufgebracht. Mit dem Beschleunigungssensor 7 wird während der 
Prüfung ein Beschleunigungssignal aS,HF am oder im Fahrzeug 2 er­
fasst. Das so erfasste Beschleunigungssignal aS,HF wird anschlie­
ßend mit dem berechneten niederfrequenten 
Längsbeschleunigungsanteil aNF in geeigneter Weise überlagert, um 
die gesuchte Fahrzeuglängsbeschleunigung aS zu erhalten.

Würde man nur den niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil aNF 

am Fahrzeugprüfstand 1 aufbringen (was aufgrund des erforderli­
chen Weges nicht geht), würde man mit dem Beschleunigungssensor 
7 den exakt gleichen Verlauf aS,NF messen, da die fahrzeuginternen 
Schwingungsfrequenzen höher liegen. Den niederfrequenten Längs- 
beschleunigungsanteil aNF braucht man daher am Fahrzeugprüfstand 
1 nicht aufbringen und man kann das gesuchte Längsbeschleuni- 
gungssignal aS durch Überlagern mittels Addition 10 erhalten:

aS _ aS,NF + aS,HF _ aNF + aS,HF

Fig. 4 zeigt beispielhaft einen Signalverlauf 11 des niederfre­
quenten Längsbeschleunigungsanteils aNF, einen Signalverlauf 12 
des vom Modell 2' berechneten hochfrequenten Längsbeschleuni­
gungsanteils aHF und einen Signalverlauf 13 des am Prüfstand ge­
messenen Beschleunigungssignals aS,HF.

Der niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil aNF kann im ein­
fachsten Fall als das Komplement des hochfrequenten Längsbe- 
schleunigungsanteil aHF auf die ermittelte Längsbeschleunigung a 
angenommen werden. Dieser Fall ist in Fig. 5 gezeigt: diese 
stellt schematisch einen Fahrzeugprüfstand 1 mit einer Steuer­
vorrichtung 14 für einen Aktuator 6 des Fahrzeugprüfstands 1 
dar. Der Aktuator 6 ist durch einen Linearmotor (Übertragungs­
funktion P(s)) zur Übertragung einer Längskraft auf ein mit dem 
Fahrzeugprüfstand 1 verbundenes Fahrzeug 2 (DUT, „device under 
test") gebildet. Zur Messung einer Drehbewegung eines Antriebss­
tranges oder eines Rades des Fahrzeugs 2 ist die Steuervorrich­
tung 14 mit einer Messvorrichtung 15, z.B. in Form eines 
Drehmomentsensors verbunden. Die Steuervorrichtung 14 ist einge­
richtet, zunächst eine dem gemessenen Drehmomentwert Mist gemäß 
einem Modell 2' des Fahrzeugs 2 entsprechende Längsbeschleuni- 
gung a des Fahrzeugs 2 zu ermitteln. Die so ermittelte Längsbe-
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schleunigung a wird anschließend in einem Hochpassfilter 16 mo­
difiziert, wobei niederfrequente Anteile der Beschleunigung a 
unterdrückt werden, so dass der hochfrequente Längsbeschleuni- 
gungsanteil aHF einer subjektiven Beschleunigung entspricht. Der 
hochfrequente Längsbeschleunigungsanteil aHF wird passend gewich­
tet, d.h. mit einer Fahrzeugmasse m multipliziert und durch eine 
Anzahl N von (im Wesentlichen parallel ausgerichteten) Linearmo­
toren am Prüfstand dividiert. Die resultierende hochfrequente 
Beschleunigungskraft wird am Ausgang eines Positionsreglers 17 
quasi als Störgröße zu dessen Stellwert zur Bildung der ge­
wünschten Luftspalt-Kraft FLS des Aktuators 6 addiert. Der Posi­
tionsregler 17 ist zum praktisch unmerklichen Rückstellen des 
Fahrzeugs 2 eingerichtet und arbeitet daher nur mit langsamen 
bzw. niederfrequenten Beschleunigungen. Effektiv wird somit am 
Fahrzeugprüfstand 1 der vom Hochpassfilter 16 gedämpfte oder 
entfernte niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil aNF der er­
mittelten Längsbeschleunigung a durch den Stellwert des Positi­
onsreglers 17 ersetzt. Die gesamte Verarbeitung beginnend mit 
der Messung des Drehmoments erfolgt dabei in Echtzeit, d.h. ohne 
merkliche Verzögerungen. Der Positionsregler 17 ist Teil eines 
Positionsregelkreises 18 mit einer Positionsmessung des Aktua­
tors 6, welche die aktuelle Position xist des Läufers des Aktua­
tors 6 ermittelt, und mit einem Differenzglied 19, welches die 
aktuelle Position xist mit einer konstanten, vorgegebenen Sollpo­
sition xsoll vergleicht und die Differenz, welche einer Auslenkung 
des Läufers aus der Sollposition xsoll entspricht, an den Positi­
onsregler 17 übermittelt. Der Positionsregler 17 ermittelt aus 
der erhaltenen Auslenkung einen Stellwert für die Luftspalt­
Kraft Fls des Aktuators 6. Der Positionsregler 17 kann dazu einen 
Auslenkungsregler (z.B. als P-Regler) zur Ermittlung einer Soll­
geschwindigkeit und daran anschließend einen Geschwindigkeits­
regler (z.B. als PI-Regler) zur Ermittlung des Stellwerts für 
die Luftspalt-Kraft FLS des Aktuators umfassen. Der niederfre­
quente Längsbeschleunigungsanteil aNF entspricht der Differenz 20 
zwischen der vom Modell 2' ermittelten Längsbeschleunigung a und 
dem hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteil aHF.

Fig. 6 zeigt eine Variante des in Fig. 5 dargestellten Fahrzeug­
prüfstands 1 mit einer Steuervorrichtung 14 zur Berechnung eines 
alternativen niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteils a'NF.
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Diese Variante macht sich zunutze, dass die Aktuatoren 6 wie in 
Fig. 1 gezeigt an den Rädern angreifen und somit die fahrzeugin­
terne Dynamik vom Rad zum Beschleunigungssensor 7 angeregt wird. 
Um diese Dynamik zu berücksichtigen, ist die Steuervorrichtung 
14 gemäß Fig. 6 eingerichtet, den niederfrequenten Längsbe- 
schleunigungsanteil a'NF in Abhängigkeit von der ermittelten 
Längsbeschleunigung a und zusätzlich in Abhängigkeit von dem Po­
sitionsregelkreis 18 des Aktuators 6 zu berechnen, nämlich als 
die Differenz 21 zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung a 
und einem aus der Stellgröße des Positionsregelkreises 18 (d.h.
der Luftspalt-Kraft FLS) ermittelten modifizierten hochfrequenten 
Längsbeschleunigungsanteils a'HF. Dieser wird aus der Summe 22 
(vereinfacht dargestellt als Faktor N) der Stellgrößen des oder 
der Aktuatoren 6 dividiert durch die Masse m des Fahrzeugs 2 be­
rechnet. D.h. anstelle der rein aus dem Modell 2' berechneten 
Längsbeschleunigungsanteile werden die vom Modell 2' berechneten 
und durch den Positionsregler 17 modifizierten Längskräfte an 
den Reifen verwendet, mit den eingangs beschriebenen Vorteilen. 
Die Fahrzeuglängsbeschleunigung aS wird dann als die Summe 23 
(d.h. durch Addition) des wie zuvor erfassten Beschleunigungssi­
gnals aS,HF und des modifizierten niederfrequenten Längsbeschleu- 
nigungsanteils a'NF ermittelt.
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Patentansprüche:

1. Verfahren zur Ermittlung einer Fahrzeuglängsbeschleunigung 
(aS) während einer Prüfung eines Fahrzeugs (2) in einem Fahrzeug­
prüfstand (1), welcher zumindest einen Aktuator (6) zur Bewegung 
des Fahrzeugs (2) in eine Längsrichtung umfasst,

wobei während der Prüfung in Echtzeit eine von einem Rad 
oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs (2) ausgeführte Drehbe­
wegung gemessen, eine Längsbeschleunigung (a) entsprechend der 
gemessenen Drehbewegung ermittelt, und der zumindest eine Aktua­
tor (6) in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung 
angesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (2) mit einem Be­
schleunigungssensor (7) verbunden ist und während der Prüfung 
ein Beschleunigungssignal (aS,HF) des Beschleunigungssensors (7) 
erfasst wird, und dass die Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhän­
gigkeit von dem erfassten Beschleunigungssignal (aS,HF) ermittelt 
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wäh­
rend der Prüfung

ein niederfrequenter Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) 
in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung (a) be­
rechnet wird, und

die Fahrzeuglängsbeschleunigung (aS) in Abhängigkeit von dem 
erfassten Beschleunigungssignal (aS,HF) und dem berechneten nie­
derfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) ermittelt 
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrzeuglängsbeschleunigung (aS) durch Überlagerung des erfassten 
Beschleunigungssignals (aS,HF) und des berechneten niederfrequen­
ten Längsbeschleunigungsanteils (aNF; a'NF) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3, dadurch gekenn­
zeichnet, dass der niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil 
(a'NF) in Abhängigkeit von einem Positionsregelkreis (18) zur 
Steuerung des Aktuators (6) berechnet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

16 / 28



16
niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil (a'NF) als die Diffe­
renz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung (a) und einem
aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises (18) ermittelten
hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils (a'HF) berechnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stellgröße die vom Aktuator (6) auf das Fahrzeug (2) aufzubrin­
gende Kraft (FLS) angibt, wobei der hochfrequente Längsbeschleu­
nigungsanteil (a'HF) aus der Summe der Stellgrößen des oder der 
Aktuatoren (6) dividiert durch die Masse des Fahrzeugs (2) be­
rechnet wird.

7. Fahrzeugprüfstand (1) zur Ermittlung einer Fahrzeuglängsbe- 
schleunigung (aS) während einer Prüfung eines Fahrzeugs (2),

mit einer Messvorrichtung (15) zur Messung einer Drehbewe­
gung eines Rades oder eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs (2),

mit einem Aktuator (6) zur Bewegung des Fahrzeugs (2) in 
eine Längsrichtung, und

mit einer Steuervorrichtung (14), welche mit der Messvor­
richtung (15) und mit dem Aktuator (6) verbunden und eingerich­
tet ist, während der Prüfung in Echtzeit aus einer von der 
Messvorrichtung (15) erhaltenen gemessenen Drehbewegung eine 
entsprechende Längsbeschleunigung (a) zu ermitteln und in Abhän­
gigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung (a) ein Ansteu­
ersignal an den Aktuator (6) zu übermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (14) mit 
einem Beschleunigungssensor (7) im oder am Fahrzeug (2) verbun­
den und eingerichtet ist, während der Prüfung ein Beschleuni­
gungssignal (aS,HF) des Beschleunigungssensors (7) zu erfassen und 
die Fahrzeuglängsbeschleunigung (aS) in Abhängigkeit von dem er­
fassten Beschleunigungssignal (aS,HF) zu ermitteln.

8. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich­
net, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, einen 
niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) in Abhän­
gigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung (a) zu berechnen 
und die Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit von dem er­
fassten Beschleunigungssignal (aS,HF) und dem berechneten nieder­
frequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) zu ermitteln.
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9. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich­
net, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, die Fahr- 
zeuglängsbeschleunigung (aS) durch Überlagerung des erfassten 
Beschleunigungssignals (aS,HF) und des berechneten niederfrequen­
ten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) zu ermitteln.

10. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge­
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, 
den niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) in Ab­
hängigkeit von einem Positionsregelkreis (18) zur Steuerung des 
Aktuators (6) zu berechnen.

11. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich­
net, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, den nie­
derfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (a'NF) als die Differenz 
zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung (a) und einem aus 
einer Stellgröße des Positionsregelkreises (18) ermittelten 
hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils (a'HF) zu berechnen.

12. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich­
net, dass die Stellgröße die vom Aktuator (6) auf das Fahrzeug
(2) aufzubringende Kraft (FLS) angibt, wobei die Steuervorrich­
tung (14) eingerichtet ist, den hochfrequenten Längsbeschleuni- 
gungsanteil (a'HF) aus der Summe der Stellgrößen des oder der 
Aktuatoren (6) dividiert durch die Masse des Fahrzeugs (2) zu 
berechnen.
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Patentansprüche:

1. Verfahren zur Ermittlung einer Fahrzeuglängsbeschleunigung 
(aS) während einer Prüfung eines Fahrzeugs (2) in einem Fahrzeug­
prüfstand (1), welcher zumindest einen Aktuator (6) zur Bewegung 
des Fahrzeugs (2) in eine Längsrichtung umfasst,

wobei während der Prüfung in Echtzeit eine von einem Rad 
oder einem Antriebsstrang des Fahrzeugs (2) ausgeführte Drehbe­
wegung gemessen, eine Längsbeschleunigung (a) entsprechend der 
gemessenen Drehbewegung ermittelt, und der zumindest eine Aktua­
tor (6) in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung 
angesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (2) mit einem Be­
schleunigungssensor (7) verbunden ist und

während der Prüfung ein Beschleunigungssignal (aS,HF) des Be­
schleunigungssensors (7) erfasst und ein niederfrequenter Längs- 
beschleunigungsanteil (aNF; a'NF) in Abhängigkeit von der 
ermittelten Längsbeschleunigung (a) und einem Positionsregel­
kreis (18) zur Steuerung des Aktuators (6) berechnet wird, und

die Fahrzeuglängsbeschleunigung (aS) in Abhängigkeit von dem 
erfassten Beschleunigungssignal (aS,HF) und dem berechneten nie­
derfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) ermittelt 
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fahrzeuglängsbeschleunigung (aS) durch Überlagerung des erfassten 
Beschleunigungssignals (aS,HF) und des berechneten niederfrequen­
ten Längsbeschleunigungsanteils (aNF; a'NF) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der niederfrequente Längsbeschleunigungsanteil (a'NF) als 
die Differenz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung (a) 
und einem aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises (18) 
ermittelten hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils (a'HF) be­
rechnet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stellgröße die vom Aktuator (6) auf das Fahrzeug (2) aufzubrin­
gende Kraft (FLS) angibt, wobei der hochfrequente Längsbeschleu­
nigungsanteil (a'HF) aus der Summe der Stellgrößen des oder der
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Aktuatoren (6) dividiert durch die Masse des Fahrzeugs (2) be­
rechnet wird.

5. Fahrzeugprüfstand (1) zur Ermittlung einer Fahrzeuglängsbe- 
schleunigung (aS) während einer Prüfung eines Fahrzeugs (2),

mit einer Messvorrichtung (15) zur Messung einer Drehbewe­
gung eines Rades oder eines Antriebsstrangs des Fahrzeugs (2),

mit einem Aktuator (6) zur Bewegung des Fahrzeugs (2) in 
eine Längsrichtung, und

mit einer Steuervorrichtung (14), welche mit der Messvor­
richtung (15) und mit dem Aktuator (6) verbunden und eingerich­
tet ist, während der Prüfung in Echtzeit aus einer von der 
Messvorrichtung (15) erhaltenen gemessenen Drehbewegung eine 
entsprechende Längsbeschleunigung (a) zu ermitteln und in Abhän­
gigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung (a) ein Ansteu­
ersignal an den Aktuator (6) zu übermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (14) mit 
einem Beschleunigungssensor (7) im oder am Fahrzeug (2) verbun­
den und eingerichtet ist,

während der Prüfung ein Beschleunigungssignal (aS,HF) des Be­
schleunigungssensors (7) zu erfassen,

einen niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) 
in Abhängigkeit von der ermittelten Längsbeschleunigung (a) und 
einem Positionsregelkreis (18) zur Steuerung des Aktuators (6) 
zu berechnen und

die Fahrzeuglängsbeschleunigung in Abhängigkeit von dem er­
fassten Beschleunigungssignal (aS,HF) und dem berechneten nieder­
frequenten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) zu ermitteln.

6. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich­
net, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, die Fahr- 
zeuglängsbeschleunigung (aS) durch Überlagerung des erfassten 
Beschleunigungssignals (aS,HF) und des berechneten niederfrequen­
ten Längsbeschleunigungsanteil (aNF; a'NF) zu ermitteln.

7. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge­
kennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (14) eingerichtet ist, 
den niederfrequenten Längsbeschleunigungsanteil (a'NF) als die 
Differenz zwischen der ermittelten Längsbeschleunigung (a) und 
einem aus einer Stellgröße des Positionsregelkreises (18) ermit-
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telten hochfrequenten Längsbeschleunigungsanteils (a'HF) zu be­
rechnen.

8. Fahrzeugprüfstand (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich­
net, dass die Stellgröße die vom Aktuator (6) auf das Fahrzeug 
(2) aufzubringende Kraft (Fls) angibt, wobei die Steuervorrich­
tung (14) eingerichtet ist, den hochfrequenten Längsbeschleuni­
gungsanteil (a'HF) aus der Summe der Stellgrößen des oder der 
Aktuatoren (6) dividiert durch die Masse des Fahrzeugs (2) zu 
berechnen.
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