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grosser als der zugehorige Schwellenwert ist.

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERKENNUNG EINER PENDELBEWEGUNG EINES FAHR-

(57) Abstract: The invention relates to a device for identifying a
rolling motion in a vehicle. The device contains at least a first de-
termination element which is used to determine a variable that rep-
resents the lateral dynamics of the vehicle. Said device also contains
a second determination element which is used to determine a speed
variable that represents the speed of the vehicle. A third determina-
tion element is used in conjunction with the lateral dynamics variable
or variables and the speed variable, in order to determine whether a
rolling motion of the vehicle is present. To this end, a check is at
least made as to whether the lateral dynamics variable or variables
are greater than an allocated threshold value and whether the speed
variable is greater than an allocated threshold value. A rolling motion
is present, if the lateral dynamics variable is greater than the allocated
threshold value and if the speed variable is greater than the allocated
threshold value.

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemisse Vorrichtung
betrifft eine Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung
eines Fahrzeuges. Hierzu enthilt die Vorrichtung wenigstens
ein erstes Ermittlungsmittel, mit dem eine Querdynamikgrosse,
die die Querdynamik des Fahrzeuges reprisentiert, ermittelt
wird. Ferner enthilt sie zweite Ermittlungsmittel, mit denen eine
Geschwindigkeitsgrosse, die die Geschwindigkeit des Fahrzeuges
beschreibt, ermittelt wird. Mit Hilfe von dritten Ermittlungsmitteln
wird in Abhidngigkeit der wenigstens einen Querdynamikgrosse
und der Geschwindigkeitsgrosse ermittelt, ob eine Pendelbewegung
des Fahrzeuges vorliegt. Hierzu wird zumindest iiberpriift, ob die
wenigstens eine Querdynamikgrdsse grosser als ein zugehoriger
Schwellenwert und die Geschwindigkeitsgrosse grosser als ein
zugehoriger Schwellenwert ist. Eine Pendelbewegung des Fahr-
zeuges liegt dann vor, wenn die Querdynamikgrosse grosser als der
zugehorige Schwellenwert und wenn die Geschwindigkeitsgrosse
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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung

eines Fahrzeugs

Stand der Technik

Bei einem Fahrzeug, hierbei kann es sich sowohl um ein Ein-
zelfahrzeug als auch um ein Fahrzeuggespann handeln, welches
aus einem Zugfahrzeug und einem Anhanger oder Auflieger oder
Deichselanhdnger besteht, kénnen bedingt durch Seitenwind
oder durch andere Einfliisse, wie beispielsweise Fahrbah-
nunebenheiten, Schlingerbewegungen bzw. Pendelbewegungen
auftreten. Da diese Problematik in einem stArkeren Mafe bei
Fahrzeuggespannen auftritt und bei solchen weitaus gefdhrli-
cher als bei Einzelfahrzeugen ist, wird nachfolgend die er-
findungsgemdfe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemaie Verfah-
ren mit Blick auf Fahrzeuggespanne betrachtet. Dies soll je-
doch keine Einschrankung darstellen. Der Einsatz der erfin-
dungsgemédfien Vorrichtung bzw. des erfindungsgeméfen Verfah-

rens fir Einzelfahrzeuge ist ebenso denkbar.

Kommt es bei einem Fahrzeuggespann zu Schlingerbewegungen
bzw. zu Pendelbewegungen, so schwingt der Anhanger um seine
Hochachse und regt Uber die Anhdngerkupplung auch das Zug-
fahrzeug zu Schwingungen an. Liegt die Fahrzeuggeschwindig-
keit unterhalb einer sogenannten kritischen Geschwindigkeit,

gso sind die Schwingungen gedampft. Ist die Fahrzeuggeschwin-
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digkeit gleich der kritischen Geschwindigkeit, so sind die
Schwingungen ungedampft, liegt die Fahrzeuggeschwindigkeit
oberhalb der kritischen Geschwindigkeit, so klingen die
Schwingungen auf. Der Wert der kritischen Geschwindigkeit
h3ngt unter anderem von Geometriedaten wie Radstand und
Deichselldnge, von der Masse und dem Giertragheitsmoment des
Fahrzeuges und des Anhangers und von den Schraglaufsteifig-
keiten der Achsen ab. Dieser Wert bewegt sich bei Fahrzeug-
gespannen im Pkw-Bereich typischerweise im Bereich von 90
bis 130 Stundenkilometer. Die Frequenz der Schwingbewegung

bzw. der Pendelbewegung betragt ungefahr 0,5 bis 1,5 Hz.

Bei derzeit auf dem Markt befindlichen Fahrdynamikregelun-
gen, wie sie beispielsweise in der in der Automobiltechni-
schen Zeitschrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den Seiten
674 bis 689 erschienenen Verdffentlichung "FDR - Die Fahrdy-
namikregelung von Bosch" beschrieben sind, fihren die vor-
stehend beschriebenen Schlingerbewegungen zwar zu Reglerein-
griffen, da diese Fahrdynamikregelungen jedoch primdr fur
Einzelfahrzeuge (in diesem Fall Personenkraftfahrzeuge) aus-
gelegt sind und die Regelung der Gierrate des Fahrzeuges im
Vordergrund steht, erfolgen die Reglereingriffe in noch
nicht optimaler Weise. Vor diesem Hintergrund besteht ein
Bedarf, bestehende Fahrdynamikregelungen mit einer Erkennung
auszustatten, mit der Pendelbewegungen erkannt werden kén-
nen. Somit kdénnen bei einer vorliegenden Pendelbewegung die
fir diese Situation am besten geeigneten Reglereingriffe

durchgefihrt werden.

Somit betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges.
Solche Verfahren und Vorrichtungen sind bereits aus dem

Stand der Technik in vielerlei Modifikationen bekannt.
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So ist beispielsweise ein Verfahren zur Verbesserung der
Querstabilitéat bei Kraftfahrzeugen bekannt, bei dem fahr-
zeugverzdgernde Mafnahmen ergriffen werden, wenn die Ampli-
tude einer querdynamischen, innerhalb eines vorgegebenen
Frequenzbandes schwingenden Fahrzeuggrdfe einen vorgegebenen
Grenzwert liberschreitet. Hierzu wird ermittelt, ob innerhalb
einer vorgegebenen Zeit mehrere aufeinanderfolgende Amplitu-
den der querdynamischen Fahrzeuggrdfie den ihr zugeordneten
Grenzwert Uberschreiten. Diese Vorgehensweise ist sehr auf-
wendig und daher kostspielig und somit flir den Einsatz im
Fahrzeugbereich eher weniger geeignet. Eine Berlicksichtigung

der Fahrzeuggeschwindigkeit ist nicht vorgesehen.

Ferner ist ein System bekannt, mit dem unter anderem ein
Schlingern eines Fahrzeuges erkannt wird, und welches den
Fahrer bei einem erkannten Schlingern warnt. Hierzu enthalt
das Fahrzeug einen Querbeschleunigungssensor. Zur Erkennung
des Schlingerns wird die Frequenz und die Amplitude des mit
Hilfe des Querbeschleunigungssensors ermittelten Signals be-
obachtet. Die Frequenz ergibt sich dabei aus dem zeitlichen
Abstand aufeinanderfolgender Nulldurchgénge. Auch diese Vor-
gehensweise ist aufgrund des groflen Aufwands eher nicht fiur
den Einsatz im Fahrzeugbereich geeignet Ein Schlingern liegt
dann vor, wenn die so ermittelte Frequenz innerhalb eines
vorbestimmten Frequenzbandes liegt und wenn die Amplitude
gréRer als ein Schwellenwert ist. Im Zusammenhang mit diesem
System wird ferner vorgeschlagen, zusdtzlich zu der Querbe-
schleunigung die Geschwindigkeit und/oder den Lenkwinkel des
Fahrzeuges zu betrachten. Allerdings ist eine konkrete Be-
ricksichtigung der Geschwindigkeit bzw. des Lenkwinkels

nicht aufgezeigt.

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik besteht die
Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren bzw. eine Vor-

richtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges
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zu schaffen, welches gegenlber dem Stand der Technik einen
einfacheren Aufbau aufweist und dartber hinaus mit einem ge-

ringeren Aufwand an Rechenkapazitdt auskommt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und

durch die des Anspruchs 16 geldst.

An dieser Stelle sei auf das SAE-Paper 973284 ,Vehicle Dyna-
mics Control for Commercial Vehicles™, in dem in allgemeiner
Weise eine flir ein Fahrzeuggespann ausgelegte Fahrdynamikre-
gelung beschrieben ist, hingewiesen. Sowohl diese Verdffent-
lichung als auch die vorstehend genannte "FDR - Die Fahrdy-

namikregelung von Bosch" sollen hiermit Teil der Offenbarung

dieser Schrift sein.

Vorteile der Erfindung

Bei der erfindungsgem&fen Vorrichtung handelt es sich um ei-
ne Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines
Fahrzeuges. Diese Vorrichtung enthalt wenigstens ein erstes
Ermittlungsmittel, mit dem eine Querdynamikgroéfe, die die
Querdynamik des Fahrzeuges représentiert, ermittelt wird.
Ferner enthilt sie zweite Ermittlungsmittel, mit denen eine
GeschwindigkeitsgréRe, die die Geschwindigkeit des Fahrzeu-
ges beschreibt, ermittelt wird. In dritten Ermittlungsmit-
teln wird in Abh&ngigkeit der wenigstens einen Querdynamik-
grdéRe und der Geschwindigkeitsgrdfle ermittelt, ob eine Pen-
delbewegung des Fahrzeuges vorliegt. Vorteilhafterweise wird
hierzu zumindest Uberprift, ob die wenigstens eine Querdyna-
mikgréRe grédRer als ein zugehdriger Schwellenwert und die
GeschwindigkeitsgrdRe groRer als ein zugehdriger Schwellen-
wert ist. Eine Pendelbewegung des Fahrzeuges liegt dann vor,
wenn die wenigstens eine QuerdynamikgréfRe grdéfier als der zu-
gehdrige Schwellenwert ist, und wenn die Geschwindigkeits-

gréfie grdRer als der zugehdrige Schwellenwert ist.
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DaB zur Erkennung einer Pendelbewegung eine Querdynamikgrébe
auszuwerten ist, ist anschaulich klar, da die Querdynamik-
grohe eine Information iUber diese Bewegung enthdlt. Die Aus-
wertung der Geschwindigkeitsgrofe wird aus folgendem Grund
vorgenommen: Wie bereits eingangs erwédhnt, hangt der Verlauf
der Pendelbewegung in starken MaBe davon ab, wie die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges bzgl. der kritischen Geschwin-
digkeit liegt. Liegt die Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb
der kritischen Geschwindigkeit, so handelt es sich um eine
gedampfte Pendelbewegung, die weniger kritisch als eine un-
gedampfte oder gar eine aufklingende Pendelbewegung ist, da
diese nach einiger Zeit von selbst beendet ist. D.h. solange
die Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb der kritischen Ge-
schwindigkeit ist, ist eine Uberwachung bzgl. einer Pendel-
bewegung nicht unbedingt erforderlich und muR demzufolge
auch nicht durchgefiihrt werden. Folglich wird nicht unnotig
Rechenkapazitidt fiir eine Uberwachung bzw. Erkennung gebun-
den, die in diesem Fall nicht zwingend erforderlich ist. Um
dabei eine gewisse Sicherheitsreserve zu haben, wird der
hierfiir erforderliche Schwellenwert vorteilhafterweise um
einen Sicherheitsabstand kleiner angesetzt als die eigentli-
che kritische Geschwindigkeit. Dies stellt einen groflen Vor-
teil gegeniiber dem bekannten Stand der Technik dar, bei dem
standig die Uberwachung bzw. Erkennung, d.h. unabhangig von

der Fahrzeuggeschwindigkeit, durchgefihrt wird.

Wie eingangs bereits erwdhnt, wird die erfindungsgemdfie Vor-
richtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges
im Rahmen einer Vorrichtung zur Regelung einer die Fahrdyna-
mik des Fahrzeuges beschreibenden GroBe, insbesondere einer
die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden Grofbe, einge-
setzt. Wie der vorstehend genannten Veroffentlichung "FDR -
Die Fahrdynamikregelung von Bosch" zu entnehmen ist, verfugt

solch eine Vorrichtung zur Regelung einer die Fahrdynamik
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des Fahrzeuges beschreibenden GroRe von Haus aus zumindest
Uber einen Querbeschleunigungssensor und einen Gierratensen-
sor, auf die im Rahmen der Erkennung einer Pendelbewegung

eines Fahrzeuges zurilickgegriffen werden koénnen.

Vor diesem Hintergrund enthdlt die erfindungsgemdBRe Vorrich-
tung vorteilhafterweise erste Erfassungsmittel, insbesondere
einen Querbeschleunigungssensor, zur Erfassung der auf das
Fahrzeug wirkenden Querbeschleunigung. Folglich kann mit ei-
nem der ersten Ermittlungsmittel eine der QuerdynamikgroéBen
in Abhangigkeit der Querbeschleunigung des Fahrzeuges ermit-
telt werden. Alternativ bzw. erganzend enthidlt die erfin-
dungsgemdBe Vorrichtung vorteilhafterweise zweite Erfas-
sungsmittel, insbesondere einen Gierratensensor, zur Erfas-
sung der Gierrate des Fahrzeuges. Weswegen mit einem der er-
sten Ermittlungsmittel eine der Querdynamikgroflen in Abhé&n-
gigkeit der Gierrate des Fahrzeuges ermittelt wird. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn die erfindungsgemdRe Vorrich-
tung genau zwei erste Ermittlungsmittel enthdlt. Je eines
fir die ersten Erfassungsmittel und eines fir die zweiten
Erfassungsmittel. Dadurch wird eine genauere Erkennung der
Pendelbewegung ermdglicht, da zwei voneinander unabhé&dngig

ermittelte GroRen zur Auswertung bereitstehen.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn eine Dif-
ferenz zwischen einem Sollwert fir die Gierrate und der
Gierrate des Fahrzeuges ermittelt wird, und wenn eine der
QuerdynamikgroBen in Abhangigkeit dieser Differenz ermittelt
wird. Dabei wird der Sollwert fir die Gierrate in Abhangig-
keit der Fahrzeuggeschwindigkeit und des vom Fahrer einge-
stellten Lenkwinkels mit Hilfe eines geeigneten Fahrzeugmo-
dells ermittelt. Somit enthalt die so ermittelte Querdyna-
mikgrofe eine Information iber die vom Fahrer durchgefiihrte
Lenkbewegung. D.h. es liegt somit beispielsweise eine Infor-

mation dariiber vor, ob der Fahrer einen Slalomkurs fahrt



10

15

20

25

30

35

WO 01/02228 PCT/DE00/02092

oder nicht und die sich in diesem Fall einstellende Pendel-
bewegung vom Fahrer gewollt ist, d.h. nicht auf &ufere Ein-

fliisse wie beispielsweise Seitenwind zurilickgeht.

Alternativ oder erganzend zu der vorstehend beschriebenen
Beriicksichtigung der Differenz hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, daB die Vorrichtung vierte Ermittlungsmittel ent-
h&dlt, mit denen eine Lenkgrohe, die die vom Fahrer durchge-
fiilhrte Lenkbewegung reprédsentiert, ermittelt wird. Die Lenk-
grofe wird vorteilhafterweise in Abh&ngigkeit der vom Fahrer
liber einen vorbestimmten Zeitraum hinweg eingestellten Lenk-
winkel ermittelt. Die Beriicksichtigung eines Zeitraumes
fiihrt zu einer aussagekrdftigen Information iUber die Lenkbe-
wegung des Fahrers, da verschiedene vom Fahrer w&hrend die-
ser Zeitdauer eingestellte Lenkwinkel bertlicksichtigt werden.
Diese Ermittlung erfolgt vorteilhafterweise unter Verwendung

eines Integriermittels.

Da kleine Lenkwinkel, d.h. Lenkwinkel, die auf geringfiligige
Lenkbewegungen des Fahrers zuruckgehen, fiir gewdhnlich nicht
zu einer Pendelbewegung des Fahrzeuges fithren, bleiben bei
der Ermittlung der LenkgroBe kleine Lenkwinkel unberticksich-
tigt. Diese kleinen Lenkwinkel werden durch Verwendung eines
Ausblendmittels mit geeignet gewdhlter Totzone, welches als
allgemein bekannt vorausgesetzt werden kann, ausgeblendet.
D.h. von den mit Hilfe des Lenkwinkelsensors erfafiten Lenk-
winkeln, die dem Ausblendmittel als Eingangsgrofen zugefilhrt
werden, gibt das Ausblendmittel nur die Lenkwinkel als Aus-
gangsgréBen aus, deren Wert nicht innerhalb der Totzone, die
einen Wertebereich fiir den Wert des Lenkwinkels beschreibt,
liegen. Ergédnzend oder alternativ bleiben sich aus zeitlich
langsam verlaufenden Lenkwinkelanderungen ergebende Lenkwin-
kel ebenfalls unberiicksichtigt. Dies vor dem Hintergrund,
daB zeitlich langsam verlaufende Lenkwinkel&nderungen fir

gewdhnlich nicht zu einer Pendelbewegung des Fahrzeuges fih-
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ren. Die sich aus zeitlich langsam verlaufenden Lenkwinke-
landerungen ergebenden Lenkwinkel werden vorteilhafterweise

durch Verwendung eines Hochpaffilters ausgefiltert.

Die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende Ermitt-
lung wird ferner in Abhangigkeit der LenkgroBe durchgefihrt.
Vorteilhafterweise wird die Erkennung der Pendelbewegung
dann nicht ausgefihrt, wenn der Wert der LenkgroBe groRer
als ein zugehoriger Schwellenwert ist, da dann davon auszu-
gehen ist, daB die Pendelbewegung des Fahrzeuges auf vom
Fahrer durchgefiihrte Lenkbewegungen, d.h. Fahrmanover wie
beispielsweise eine Slalomfahrt zuriickgeht, und somit vom

Fahrer gewollt ist.

Die beiden vorstehend aufgefihrten Vorgehensweisen, zum ei-
nen die Auswertung der Differenz und zum anderen die Ermitt-
lung einer LenkgrofBe konnen in redundanter Weise gleichzei-

tig eingesetzt werden.

Von besonderem Vorteil hat sich erwiesen, daB der Wert des
zu der wenigstens einen QuerdynamikgroBe zugehdrigen Schwel-
lenwertes und/oder der Wert des zu der Geschwindigkeitsgrobe
zugehdrigen Schwellenwertes abhdngig davon ist, ob eine Pen-
delbewegung erkannt wurde. Dabei ist, wenn eine Pendelbewe-
gung erkannt wurde, der verwendete Wert kleiner als der
Wert, der verwendet wird, solange noch keine Pendelbewegung
erkannt wurde. D.h. durch den kleineren Wert werden, wenn
eine Pendelbewegung erkannt wurde, die aufgrund der Erken-
nung durchgefiihrten Eingriffe in den Motor und/oder in die
einzelnen Bremsen eine léngere Zeit durchgefiihrt als bei ei-
nem groferen Wert. Dies ergibt eine zusatzliche Sicherheits-
reserve. Allgemein formuliert wird durch die vorstehend be-
schriebene Vorgehensweise bei der Festlegung der Werte eine

Hysteresefunktion definiert.
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Wie bereits eingangs dargelegt, treten die Pendelbewegungen
des Fahrzeuges in einem vorbestimmten Frequenzbereich auf.
Folglich besteht eine erste MaBnahme bei der Erkennung einer
Pendelbewegung eines Fahrzeuges darin, festzustellen, ob in
diesem Frequenzbereich Signale oder GroBen vorliegen, die
fiir eine Pendelbewegung charakteristisch bzw. reprasentativ
sind. Als besonders vorteilhaft hat sich in diesem Zusammen-
hang erwiesen, daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmit-
tel ein erstes Filtermittel, insbesondere einen BandpaB,
enthalt. Die Verwendung eines Bandpasses ist verglichen mit
den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren (Beobach-
tung eines Zeitfensters, Ermittlung von Nulldurchgangen)

weitaus weniger aufwendig.

Mit dem Filtermittel koénnen in einfacher Art und Weise, und
verglichen mit dem bekannten Stand der Technik zudem ohne
groken Aufwand aus der dem ersten Ermittlungsmittel zur Er-
mittlung der Querdynamikgrofe zugefithrten Eingangsgrofie die
Anteile ausgefiltert werden, die in dem vorbestimmten Fre-
quenzbereich, der fiir die Pendelbewegung des Fahrzeuges cha-
rakteristisch ist, liegen. Die Querdynamikgrdfe wird dann in
Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile ermittelt. Bei den
vorstehend erwdhnten EingangsgrofBen handelt es sich wie be-
reits weiter oben ausgefithrt, um die auf das Fahrzeug wir-
kende Querbeschleunigung oder um die Gierrate des Fahrzeuges
oder um die Differenz, die aus der Gierrate fiir das Fahrzeug

und dem Sollwert filir die Gierrate ermittelt wird.

Die Vorrichtung enthdlt, wie es fir Fahrzeuge, die mit einer
Fahrdynamikregelung ausgestattet sind, Ublich ist, Mittel
zur Beeinflussung des vom Motor abgegebenen Moments und/oder
den Ridern des Fahrzeuges zugeordnete Bremsen. Vorteilhaf-
terweise werden beil einer erkannten Pendelbewegung des Fahr-
zeuges die Mittel zur Beeinflussung des vom Motor abgegebe-

nen Moments und die den Radern des Fahrzeuges zugeordneten
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Bremsen im Sinne einer Reduzierung der Fahrzeuggeschwindig-
keit angesteuert. Hierbeil werden die Bremsen vorteilhafter-
weise gleichmdfig angesteuert. Durch die Reduzierung der

Fahrzeuggeschwindigkeit erreicht man folgendes: Die Fahr-

zeuggeschwindigkeit unterschreitet wieder die kritische Ge-
schwindigkeit, wodurch bereits vorhandene Pendelbewegungen
eine Dampfung erfahren und dadurch der Anhanger wieder sta-
bilisiert wird. D.h. durch die Eingriffe wird die Geschwin-
digkeit des Fahrzeuges wieder in einen unkritischen Bereich

gefihrt.

Alternativ werden bei einer erkannten Pendelbewegung des
Fahrzeuges die den Radern des Fahrzeuges zugeordneten Brem-
sen individuell so angesteuert, dab dadurch ein auf das
Fahrzeug wirkendes Giermoment erzeugt wird, welches der Pen-
delbewegung entgegenwirkt. Dadurch wird ebenfalls eine Sta-
bilisierung des Fahrzeuges erreicht, die zudem den Vorteil
hat, daB sie mit einer fiir den Fahrer kaum wahrnehmbaren Re-
duzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit einher geht. Die
Durchfithrung der vorstehend beschriebenen radindividuellen
Bremsung, die vorteilhafterweise gegenphasig zu der zu un-
terdriickenden Pendelbewegung verlduft, kann gewissermalen
als eine Anpassung der eigentlichen Fahrdynamikregelung bzw.
des eigentlichen Fahrdynamikreglers angesehen werden, denn
in diesem Fall werden Eingriffe durchgefithrt, die nicht auf
das der Fahrdynamikregelung zugrundeliegende Regelungskon-
zept zuriickgehen, vielmehr werden in diesem Fall die eigent-

lichen Eingriffe der Fahrdynamikregelung unterbunden.

Die vorstehend erwdhnte Ansteuerung der Bremsen des Fahrzeu-
ges ist folgendermabBen zu verstehen: Handelt es sich bei dem
Fahrzeug um ein Einzelfahrzeug, so werden dessen Bremsen an-
gesteuert. Handelt es sich bei dem Fahrzeug um ein Fahrzeug-
gespann, so ergeben sich je nach Ausstattung des Anhdngers

oder Aufliegers verschiedene Moglichkeiten. Verfiigt ledig-
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lich das Zugfahrzeug Uber den Radern zugeordnete Bremsen, soO
werden nur diese angesteuert. Verfigt auch der Anhd&nger oder
Auflieger iiber den Rddern zugeordnete Bremsen, so konnen die
Bremsen des Zugfahrzeuges oder die des Anhdngers oder Auf-

liegers entweder in Alleinstellung oder aber auch gemeinsam

angesteuert werden.

GemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel enthalt das wenig-
stens eine erste Ermittlungsmittel Mittel zur Bildung eines
Mittelwertes, mit dem die QuerdynamikgrodBe in Abhangigkeit
der ausgefilterten Anteile durch Mittelwertbildung ermittelt
wird. Bei dem Mittel zur Bildung des Mittelwertes handelt es
sich vorteilhafterweise um einen TiefpaB. Vorteilhafterweise
enthilt das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel ferner
ein Betragsbildungsmittel, mit dem vor Bildung des Mittel-
wertes die Betrage der ausgefilterten Anteile ermittelt wer-
den. Die auf diesem Weg erhaltene Querdynamikgrofe ist ein
MaB fir die momentane Amplitude und damit die Stéarke der
Pendelbewegung. Durch die Betragsbildung und die anschlie-
Bende Mittelwertbildung wird eine Grofe erzeugt, die keine
Schwankungen mehr aufweist, und somit ein eindeutiges und

aussagekrdaftiges Kriterium darstellt.

GemiB einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel enthdlt das wenig-
stens eine erste Ermittlungsmittel erste Mittel, mit denen
in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile eine Amplituden-
grohe ermittelt wird, die die Amplitude der dem ersten Er-
mittlungsmittel zugefiilhrten Eingangsgrofe reprédsentiert. Die
AmplitudengréBe entspricht dabei der Querdynamikgrofe. Dar-
iber hinaus enthidlt das wenigstens eine erste Ermittlungs-
mittel zweite Mittel, mit denen in Abhangigkeit der ausge-
filterten Anteile eine StorgroBe ermittelt wird. Die Stor-
groBe reprasentiert die Anteile der dem ersten Ermittlungs-
mittel zugefithrten EingangsgroBe, die in dieser Eingangsgro-

Be zwar enthalten sind, die jedoch unabhangig von der zu er-
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mittelnden Pendelbewegung des Fahrzeuges sind. Mit anderen
Worten: Die der StorgroRBe zugrundeliegenden Anteile sind
zwar in der EingangsgroBe enthalten, gehen aber nicht auf
eine Pendelbewegung des Fahrzeuges zuriick. Die Stdrgrohe re-
prasentiert beispielsweise Einfliisse, wie sie beil einer
Schlechtwegfahrt oder bei einem vom Fahrer durchgefiihrten

Spurwechsel auftreten koénnen.

Die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende Ermitt-
lung wird ferner in Abh&angigkeit der Stérgrodbe durchgefihrt.
Dabei hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB die Erkennung
der Pendelbewegung dann nicht durchgefiihrt wird, wenn ein
aus der StorgroBe und der Amplitudengrobe gebildetes Ver-

hdltnis groBer als ein zugehoriger Schwellenwert ist.

Durch die StérgroBe steht ein Kriterium zur Verfiigung mit
dem die Erkennung der Pendelbewegung des Fahrzeuges dahinge-
hend verbessert werden kann, daB Situationen, die nicht ein-
deutig einer Pendelbewegung des Fahrzeuges entsprechen, un-

beriicksichtigt bleiben.

Die in dem wenigstens einen ersten Ermittlungsmittel enthal-
tenen ersten Mittel enthalten wiederum Signalerzeugungsmit-
tel, mit denen zwei um eine vorgegebene Phase, insbesondere
90°, verschobene Signale erzeugt werden. Vorteilhafterweise
haben diese beiden Signale die gleiche Amplitude. Die ersten
Mittel enthalten ferner Demodulationsmittel, mit denen in
Abhdngigkeit der ausgefilterten Anteile und der beiden mit
den Signalerzeugungsmitteln erzeugten Signalen zwei demodu-
lierte Signale erzeugt werden. Die Demodulationsmittel sind
vorteilhafterweise als Multipliziermittel ausgebildet. Dar-
iiber hinaus enthalten die ersten Mittel Filtermittel, die
vorteilhafterweise als Tiefpdsse ausgebildet sind, und mit

denen die demodulierten Signale gefiltert werden. In Abhan-
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gigkeit der dabei erhaltenen gefilterten demodulierten Si-

gnale wird die AmplitudengroBe ermittelt.

Bei den beiden mit Hilfe der Signalerzeugungsmittel erzeug-
ten Signalen handelt es sich um periodische Signale, deren
Frequenz der zu erwartenden Pendel- oder Schlingerfrequenz
des Fahrzeuges entspricht. Durch die Demodulation, die einer
Multiplikation entspricht, werden die ausgefilterten Antei-
le, die die Pendelfrequenz aufweisen, in einen Gleichanteil
und in eine Schwingung mit der doppelten Fregquenz umgesetzt.
Durch die nachgeschalteten Tiefpdsse werden die Gleichantei-
le, die die eigentliche Information iiber die Pendelbewegung
enthalten, herausgefiltert. Diese Vorgehensweise entspricht
in ihrer Gesamtheit einer BandpaBfilterung mit sehr hoher

Gute.

Die in dem wenigstens einen ersten Ermittlungsmittel enthal-
tenen zweiten Mittel enthalten Modulationsmittel, die vor-
teilhafterweise als Multipliziermittel ausgebildet sind, mit
denen in Abhangigkeit der beiden gefilterten demodulierten
Signale und den beiden mit den Signalerzeugungsmitteln er-
zeugten Signalen zwel modulierte Signale erzeugt werden.
Diese beiden modulierten Signale werden einem Additionsmit-
tel mit nachgeordnetem Bewertungsmittel zugefiihrt, wobei mit
dem Additionsmittel und dem Bewertungsmittel eine Grofe er-
mittelt wird, die die zu ermittelnde bzw. zu erkennende Pen-
delbewegung des Fahrzeuges reprdsentiert, jedoch von Sto-
reinfliissen befreit ist. D.h. die mit dem Additionsmittel
und dem Bewertungsmittel ermittelte GroBle reprdsentiert die
Pendelbewegung des Fahrzeuges, die ermittelt bzw. erkannt
werden soll, weist allerdings keine Anteile auf, die von
Storeinfliissen herrithren. D.h. diese GroBe beschreibt die
Pendelbewegung unverfdlscht. Durch die Modulation werden die
beiden Gleichanteile wieder in periodische Signale umge-

setzt, deren Frequenz der der Pendelbewegung entspricht.
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Dariiber hinaus enthalten die zweiten Mittel ein Subtrahier-
mittel, mit dem in Abhdngigkeit der ausgefilterten Anteile
und der GroBe, die die zu ermittelnde bzw. zu erkennende
Pendelbewegung des Fahrzeuges reprédsentiert, jedoch von Sto-
reinflissen befreit ist, eine GroRBe ermittelt wird, aus der
durch Betragsbildung und Filterung, insbesondere unter Ver-
wendung eines Tiefpalfilters, die Storgrohle ermittelt wird.
Durch die Betragsbildung und Filterung wird sichergestellt,
daB die StorgroBe keine allzu grofen Schwankungen aufweist
und demzufolge ein aussagekradftiges Kriterium darstellt. Der
vorstehend beschriebene Subtraktion nutzt die Tatsache aus,
daB die gefilterten Anteile noch die weiter oben erwahnten
Stdranteile aufweisen, wohingegen die beiden gefilterten und
demodulierten Signale, aus denen die GroRe ermittelt wird,
die die zu ermittelnde, von Storeinfliissen befreite Pendel-
bewegung des Fahrzeuges reprasentiert, frei von diesen
Stéranteilen ist. Somit ist die Ermittlung der StorgrofBe

moéglich.

Wie bereits eingangs erwahnt, soll es sich bei dem Fahrzeug
um ein Fahrzeuggespann handeln, welches aus einem Zugfahr-
zeug und einem Anhanger oder Auflieger besteht. Folglich
soll mit der erfindungsgemafen Vorrichtung ein Pendeln des
Anhingers oder Aufliegers erkannt werden. Ebenso soll ein
vom Anhdnger oder Auflieger hervorgerufenes und auf das Zug-
fahrzeug iibertragenes Pendeln erkannt werden. Vorteilhafter-
weise sind samtliche filir die Erkennung des Pendelns erfor-
derlichen Erfassungsmittel und/oder Sensormittel dem Zug-
fahrzeug zugeordnet. Somit ist eine kostenintensive Ausstat-
tung sdmtlicher zu einem Fuhrpark gehdrender Anhanger oder
Auflieger mit der erfindungsgemdB erforderlichen Sensorik

nicht erforderlich.
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Vorteilhafterweise wird im Falle eines Fahrzeuggespannes die
Erkennung einer Pendelbewegung nur dann durchgefithrt, wenn
an das Zugfahrzeug auch tatsdchlich ein Anhanger oder Auf-
lieger angekoppelt ist. Um diese Situation erkennen zu koén-
nen, enthidlt die Vorrichtung Mittel, mit denen ermittelt
wird, ob an das Zugfahrzeug ein Anhadnger oder Auflieger an-
gekoppelt ist. Diese Vorgehensweise tr&gt zum einen zu einer
Erhdhung der Sicherheit bei. Zum anderen wird die bendtigte
Rechenleistung bzw. Rechenkapazitdt und gleichzeitig auch
die Rechenzeit reduziert, da die Erkennung der Pendelbewe-
gung nur dann durchgefithrt wird, wenn auch wirklich ein An-
laB fiir die Entstehung einer Pendelbewegung vorliegt, nam-—
lich dann, wenn an das Zugfahrzeug ein Anhanger oder Auflie-

ger angekoppelt ist.

Die Ermittlung, ob an das Zugfahrzeug ein Anhdnger oder Auf-
lieger angekoppelt ist, erfolgt vorteilhafterweise durch ei-
ne Uberpriifung eines elektrischen Kontaktes. D.h. es wird
iberpriift, ob ein zum Anhadnger oder Auflieger gehodrender
Stecker an eine am Zugfahrzeug angebrachte Dose angeschlos-

sen ist. Hierzu bieten sich verschiedene Vorgehensweisen an.

So kann beispielsweise wenigstens ein Bremslicht des Anhé&n-
gers oder Aufliegers fahrerunabhingig angesteuert werden. Ob
ein Anhinger oder Auflieger angekoppelt ist, laRt sich durch
eine Stromiiberwachung feststellen. Flieffit wahrend der An-
steuerung in einer dem Bremslicht zugeordneten Leitung ein
Strom, so ist dies ein Indiz daflir, daR an das Zugfahrzeug
ein Anh&nger oder Auflieger angekoppelt ist. Neben der fah-
rerunabhdngigen Ansteuerung des Bremslichtes - in diesem
Fall liegt kein durch den Fahrer eingeleiteter Bremsvorgang
vor - ist es auch denkbar, einen vom Fahrer eingeleiteten
Bremsvorgang im Rahmen der vorstehenden Erkennung auszuwer-
ten. In den beschriebenen Fallen wird der elektrische Kon-

takt anhand eines flieflenden Stromes Uberpruft.
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Ferner kann auch ein selbsthaltendes Relais im Rahmen der
Erkennung, ob ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist,
verwendet werden. Das Relais spricht an, wenn an der Steck-

dose zum Anhanger ein Stromkreis hergestellt wird.

Die Information dariiber, ob an das Zugfahrzeug ein Anhidnger
oder Auflieger angekoppelt ist, kann dem Steuergeridt oder

den im Steuergerdt zur Verarbeitung dieser Information ent-
haltenen Komponenten {iber einen im Fahrzeug vorhandenen CAN-

Bus zugefihrt werden.

An dieser Stelle sei bemerkt, dafl eine nachfolgende Nennung
des Begriffes Anhanger immer auch die beiden anderen Ausfiih-
rungsformen - Auflieger bzw. Deichselanhadnger - umfassen
soll.

Zeichnung

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 6. Figur 1 zeigt
mit Hilfe eines Blockschaltbildes in allgemeiner Form ein
Steuergerdt, in dem die erfindungsgemdfe Vorrichtung einge-
setzt wird, mit der zu dem Steuergerdt gehdrenden Sensorik
und Aktuatorik. Die Figuren 2 und 3 gehdren zu einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Figur 2 zeigt in Form eines Block-
schaltbildes den Aufbau der erfindungsgemédBen Vorrichtung.
Figur 3 zeigt mit Hilfe eines FluBdiagramms den Ablauf des
in der erfindungsgemdlen Vorrichtung ablaufenden erfindungs-
gemédBen Verfahrens. Den Figuren 4 bis 6 liegt ein zweites
Ausflihrungsbeispiel zugrunde. In den Figuren 4 und 5 ist die
erfindungsgemdfle Vorrichtung in unterschiedlichen Detail-
liertheitsgraden dargestellt. Figur 6 zeigt den Ablauf des
zugehdrigen erfindungsgemdRen Verfahrens. Bldcke bzw.
Schritte, die in unterschiedlichen Figuren verwendet werden,

jedoch gleiches Bezugszeichen haben, sind identisch.
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Ausfihrungsbeispiele

In Figur 1 ist in allgemeiner Form ein Steuergerat 105 dar-
gestellt. Bei diesem Steuergerat handelt es sich beispiels-
weise um ein Steuergeré&t, welches im Rahmen einer Fahrdyna-
mikregelung eingesetzt wird. Bzgl. weiterflihrender Details
sei an dieser Stelle auf die Verdffentlichung "FDR - Die
Fahrdynamikregelung von Bosch" verwiesen. Dem Steuergerat
werden verschiedene Sensorsignale zugefiihrt. Hierbei handelt
es sich um die mit Hilfe eines Querbeschleunigungssensors
101 ermittelte Querbeschleunigung aqg, um die mit Hilfe eines
Gierratensensors 102 ermittelte Gierrate omega des Fahrzeu-
ges, um den mit Hilfe eines Lenkwinkelsensors 104 ermittel-
ten Lenkwinkel delta und um die Geschwindigkeit vf des Fahr-
zeuges, die mit Hilfe geeigneter Mittel 103 erfaRt wird. Bei
den Mitteln 103 handelt es sich beispielsweise um den Radern
des Fahrzeuges zugeordnete Raddrehzahlsensoren mit nachge-
ordneten Auswertemitteln. Ausgehend von den dem Steuergerdt
zugeflhrten EingangsgréfRen erzeugt es gemdR den in ihm abge-
legten Regelungskonzept Ansteuersignale S1 fir die ihm zuge-
ordneten Aktuatoren 106. Bel den Aktuatoren handelt es sich
beispielsweise um Mittel zur Beeinflussung des vom Motor ab-
gegebenen Moments und/oder um den Radern des Fahrzeuges zu-
geordnete Bremsen. Die Bremsen wiederum kénnen Teil einer
hydraulischen oder einer elektrohydraulischen oder einer
pneumatischen oder einer elektropneumatischen oder einer
elektromechanischen Bremsanlage sein. Ausgehend von den Ak-
tuatoren 106 werden dem Steuergerdt Signale S2 zugeflihrt,
die dem Steuergerat eine Information Uber den Betriebszu-

stand der Aktuatoren gibt.

Dartber hinaus wird dem Steuergerat 105 ausgehend von einem
Block 107, der Mittel darstellt, mit denen ermittelt wird,

ob an das Zugfahrzeug ein Anhdnger oder Auflieger angekop-
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pelt ist, ein Signal ASF zugefilihrt. Die Erzeugung des Si-
gnals ASF kann in der eingangs erwahnten Art und Weise er-
folgen. Dabei soll folgendes gelten: Wenn an das Zugfahrzeug
ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, wird dem Signal
ASF der Wert 1 zugewiesen. Auf die konkrete Auswertung des
Signals ASF wird im Zusammenhang mit den Figuren 3 oder 6

eingegangen.

Nachfolgend wird anhand der Figuren 2 und 3 ein erstes Aus-

fihrungsbeispiel behandelt.

In Figur 2 sind die im Steuergerat enthaltenen Komponenten
durch den strichlinierten Block 105 gekennzeichnet. Zunachst
sei auf den Block 209 eingegangen, der den im Steuergeréat
105 enthaltenen Reglerkern darstellt. Eine detaillierte Be-
schreibung des Reglerkerns 209 kann der Verdffentlichung

"FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch" entnommen werden.

Dem Reglerkern werden die mit dem Block 101 erfaffte Querbe-
schleunigung ag, die auf das Fahrzeug wirkt, die mit dem
Block 102 erfafRte Gierrate omega des Fahrzeuges, die mit dem
Block 103 erfafite Geschwindigkeit vf des Fahrzeuges sowie
der mit dem Block 104 erfafte Lenkwinkel delta zugefihrt.
Wie bereits erwdhnt, handelt es sich bei dem Steuergerdt 105
um ein Steuergerdt zur Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeu-
ges, insbesondere zur Regelung der Gierrate des Fahrzeuges.
Hierzu wird die dem Reglerkern zugeflihrte Gierrate omega mit
einem Sollwert omegaSoll fir die Gierrate verglichen. Der
Sollwert omegaSoll wird im Reglerkern mit Hilfe eines geeig-
neten Fahrzeugmodells in Abh&ngigkeit der Fahrzeuggeschwin-
digkeit vf und dem Lenkwinkel delta ermittelt. In Abhingig-
keit der sich aus der Gierrate omega und dem Sollwert ome-
gaSoll ergebenden Abweichung werden die Grofen R ermittelt,

mit denen die Aktuatoren 106 im Sinne der Gierratenregelung
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anzusteuern sind. Die Grdflien R werden einem Block 208 zuge-

fuhrt.

Der Sollwert omegaSoll flir die Gierrate wird einem Block 210
zugefiuhrt, in welchem in Abhangigkeit dieses Sollwertes und
der Gierrate omega eine Differenz omegaDiff gebildet wird,
die einem Block 204 zugefihrt wird. Bei dem Block 204 han-
delt es sich um Filtermittel, insbesondere um einen BandpaR.
Mit dem Filtermittel 204 werden aus der Differenz omegaDiff
Anteile omegaBP ausgefiltert, die in einem vorbestimmten
Frequenzbereich liegen, der fur die Pendelbewegung des Fahr-
zeuges charakteristisch ist. Die ausgefilterten Anteile ome-
gaBP werden einem Block 205 zugeflhrt, bei dem es sich um
ein Betragsbildungsmittel handelt, und mit dem die Betrage
omegaAbs der ausgefilterten Anteile omegaBP ermittelt wer-
den. Die Betrage omegaAbs werden einem Mittel zur Bildung
eines Mittelwertes, welches insbesondere als Tiefpafs ausge-
bildet ist, zugefihrt. Der aus den Betrdgen gebildete Mit-
telwert omegaTP, der der in Abhangigkeit der Gierrate ermit-
telten Querdynamikgrdfe entspricht, wird einem Block 207,
bei dem es sich um ein drittes Ermittlungsmittel handelt,

zugefihrt.

Die Bldécke 204, 205 und 206 sind in Figur 2 zu einem ersten
Ermittlungsmittel 212 zusammengefaft, wobei die Differenz
omegaDiff die Eingangsgrodfe dieses Ermittlungsmittels dar-
stellt. An dieser Stelle sei auch erwdhnt, daR anstelle der
Differenz dem ersten Ermittlungsmittel 212 auch lediglich
die Gierrate omega als Eingangsgrdfle zugefihrt werden kann.
Die Vorgehensweise bei der Ermittlung der Querdynamikgroéfie

omegaTP bleibt davon unberithrt.

Neben dem ersten Ermittlungsmittel 212 enthdlt die erfin-
dungsgemaRe Vorrichtung ein weiteres erstes Ermittlungsmit-

tel 211, welches identisch zu dem ersten Ermittlungsmittel
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212 aufgebaut ist. Als EingangsgréRe wird dem ersten Ermitt-
lungsmittel 211 die mit Hilfe des Querbeschleunigungssensor
101 ermittelte Querbeschleunigung ag zugefihrt. Entsprechend
der im Zusammenhang mit dem ersten Ermittlungsmittel 212 be-
schriebenen Vorgehensweise werden zundchst mit Hilfe eines
Filtermittels 201 die ausgefilterten Anteile agBP ermittelt,
die einem Betragsbildungsmittel 202 zugefihrt werden, mit
dem die Betrige agAbs ermittelt werden, die wiederum einem
Mittel zur Bildung eines Mittelwertes 203 zugefihrt, welches
aus den Betrigen agAbs den Mittelwert agTP ermittelt, der
der ausgehend von der Querbeschleunigung ermittelten Querdy-
namikgrdRe entspricht. Auch die Querdynamikgréfe agTP wird
dem Block 207 zugefilhrt.

Neben den beiden Querdynamikgrdéflen agTP und omegaTP werden
dem Block 207 ferner die Geschwindigkeit vf des Fahrzeuges
sowie eine LenkgrdfRe deltaBew zugefihrt. Die LenkgrdéfRe delt-
aBew wird in einem Block 213 in Abhangigkeit des diesem zu-
geflihrten Lenkwinkels delta ermittelt. Hierzu wird der Lenk-
winkel zundchst einem Ausblendmittel 213a mit geeignet ge-
wahlter Totzone zugeflihrt, mit dem kleine Lenkwinkel ausge-
blendet werden. Die von dem Ausblendmittel 213a durchgelas-
senen Lenkwinkel werden einem Hochpaffilter 213b zugefihrt.
Mit dem HochpaRfilter werden Lenkwinkel, die sich aus zeit-
lich langsam verlaufenden Lenkwinkel&nderungen ergeben, aus-
gefiltert. Die verbleibenden Lenkwinkel werden einem Inte-
griermittel 213c zugefthrt, mit dem die verbleibenden Lenk-
winkel aufintegriert werden und als LenkgrdRe deltaBew aus-
gegeben werden. In der Zusammenschau wird die Lenkgrdfe in
Abhingigkeit der vom Fahrer Uber einen vorbestimmten Zeit-
raum hinweg eingestellten Lenkwinkel ermittelt, wobei aller-
dings kleine Lenkwinkel und/oder sich aus zeitlich langsam
verlaufenden Lenkwinkelanderungen ergebende Lenkwinkel unbe-

ricksichtigt bleiben.
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Die dem Block 207 zugrundeliegende konkrete Vorgehensweise
bzgl. der Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahrzeuges
wird im Zusammenhang mit der Figur 3 ausfihrlich darge-
stellt. An dieser Stelle sei vorab festgehalten, daf bei ei-
ner erkannten Pendelbewegung des Fahrzeuges der Block 207

fir die GréRe P einen entsprechenden Wert ausgibt.

Die im Block 207 erzeugte Grofe P wird dem Block 208 zuge-
ftihrt. Der Block 208 koordiniert die von den Aktuatoren 106,
aufgrund der dem Block 208 zugefihrten GréfRen P bzw. R, aus-
zufihrenden Eingriffe. Dabei ist folgende Vorgehensweise
denkbar: Solange keine Pendelbewegung des Fahrzeuges erkannt
wird (P = 0), werden, ausgehend von der GroRe R, mit Hilfe
der Aktuatoren 106 die im Rahmen der Fahrdynamikregelung zur
Stabilisierung des Fahrzeuges erforderlichen Eingriffe aus-
gefihrt. Sobald jedoch eine Pendelbewegung des Fahrzeuges
erkannt wird (P = 1), werden entweder ausgehend von der Gré-
Be P die zur Beseitigung der Pendelbewegung erforderlichen
Eingriffe anstelle der im Rahmen der Fahrdynamikregelung zur
Stabilisierung des Fahrzeuges auszufihrenden Eingriffe
durchgefiihrt. Oder aber die im Rahmen der Fahrdynamikrege-
lung zur Stabilisierung des Fahrzeuges erforderlichen Ein-
griffe werden ausgehend von der GréRBe P so modifiziert, daR
neben der im Rahmen der Fahrdynamikregelung durchzufithrenden
Stabilisierung des Fahrzeuges gleichzeitig auch die Pendel-
bewegung unterbunden wird. Die vorstehend beschriebene Aus-
blendung bzw. Modifikation kann auch als Anpassung des Reg-

lers aufgefafRt werden.

Ferner wird dem Block 207 ausgehend von dem Block 107 das
Signal ASF, mit dem angezeigt wird, ob an das Zugfahrzeug

ein Anhidnger oder Auflieger angekoppelt ist, zugefihrt.
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Auf die Bedeutung der Grofen S1 und S2, die zwischen den
Blécken 208 und 106 ausgetauscht werden, wurde bereits im

Zusammenhang mit Figur 1 eingegangen.

In Figur 3 ist der Ablauf des dem ersten Ausfihrungsbeispiel
zugrundeliegenden Verfahrens dargestellt. Das Verfahren be-
ginnt mit einem Schritt 301, an den sich ein Schritt 309 an-
schlieft. In diesem Schritt wird das Signal ASF ausgewertet.
Wird festgestellt, daR das Signal ASF den Wert 1 aufweist,
was gleichbedeutend damit ist, daf® an das Zugfahrzeug ein
Anhdnger oder Auflieger angekoppelt ist, so wird anschlie-
Rend an den Schritt 309 ein Schritt 302, mit dem die eigent-
liche Erkennung einer Pendelbewegung beginnt, ausgefthrt.
Wird dagegen festgestellt, daR das Signal ASF nicht den Wert
1 aufweist, so wird erneut der Schritt 309 ausgefiihrt. Durch
die im Schritt 309 stattfindende Abfrage wird sicherge-
stellt, daR die Erkennung einer Pendelbewegung nur dann
durchgefiihrt wird, wenn an das Zugfahrzeug auch tatsachlich

ein Anhi&nger oder Auflieger angekoppelt ist.

An dieser Stelle sei festgehalten, daR der Schritt 309 op-

tional ist und fir die Ausfihrung der Funktion der Erkennung
einer Pendelbewegung nicht zwingend erforderlich ist, weswe-
gen er auch entfallen kann. Entf&llt der Schritt 309, so ist
auch der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Block 107 nicht

erforderlich.

Im Schritt 302 wird die GréRe P, bei der es sich um ein Flag
handelt, und die anzeigt, ob eine Pendelbewegung des Fahr-
zeuges vorliegt, initialisiert. Im vorliegenden Fall wird
der GrofRe P der Wert 0 zugewiesen, d.h. es wird davon ausge-
gangen, daR keine Pendelbewegung vorliegt. Anschliefend an
den Schritt 302 wird ein Schritt 303 ausgefihrt, in dem die
LenkgrdfRe deltaBew ausgewertet wird. Hierzu wird lberpruft,

ob die LenkgrdfRe deltaBew grofer als ein zugehdriger Schwel-
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lenwert S1 ist. Wird im Schritt 303 festgestellt, daR die
Lenkgrofie gréﬁer_als der Schwellenwert S1 ist, was gleichbe-
deutend damit ist, daR die vom Fahrer durchgefilihrten Lenkbe-
wegungen die Erkennung einer Pendelbewegung nicht zulassen
bzw. die Durchfiihrung einer Erkennung als nicht erforderlich
erscheinen lassen, da beispielsweise eine Slalomfahrt zu-
grunde liegt, die die Pendelbewegung verursacht, so wird an-
schliefend an den Schritt 303 ein Schritt 307 ausgefidhrt, in
dem der GrdfRe P der Wert 0 zugewiesen wird. Nach dem Schritt
307 wird erneut der Schritt 303 ausgefiihrt. Wird dagegen im
Schritt 303 festgestellt, daR die Lenkgr®Re kleiner als der
Schwellenwert S1 ist, was gleichbedeutend damit ist, daf die
vom Fahrer durchgefiihrten Lenkbewegungen die Erkennung einer
Pendelbewegung zulassen bzw. die Durchfiihrung einer Erken-
nung als nicht erforderlich erscheinen lassen, da beispiels-
weise eine Slalomfahrt zugrunde liegt, die die Pendelbewe-
gung verursacht, so wird anschliefend an den Schritt 303 ein

Schritt 304 ausgefihrt.

Im Schritt 304 werden zwei Teilabfragen ausgefithrt. Die er-
ste Teilabfrage, die keine Einzelabfrage bzgl. der GrofRe P
enthdlt, betrifft die Situation bei der eine Pendelbewegung
des Fahrzeuges noch nicht erkannt wurde. Bei der ersten
Teilabfrage werden folgende Einzelabfragen Uberprift: Ist
die Querdynamikgroéfle aqTP grdRer als ein Schwellenwert S2?
Ist die QuerdynamikgréfRe omegaTP grdfer als ein Schwellen-
wert S3? Ist die GeschwindigkeitsgréRe vE grdRer als ein
Schwellenwert S4? Wenn diese drei Einzelabfragen alle
gleichzeitig erfiillt sind, dann ist die erste Teilabfrage

erfillct.

Die zweite Teilabfrage enthd&lt eine Einzelabfrage bzgl. der
GroéfRe P und somit die Situation bei der eine Pendelbewegung
des Fahrzeuges bereits erkannt wurde. Bei dieser Einzelab-

frage wird Uberprift, ob der GrdRe P der Wert 1 zugewiesen
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ist. Darliber hinaus enthélt die zweite Teilabfrage die drei
in der ersten Teilabfrage enthaltenen Einzelabfragen, wobei
jedoch die im Rahmen der ersten Teilabfrage verwendeten
Schwellenwerte S2, S3 und S4 durch die Schwellenwerte S2%*,
83* und S4* ersetzt sind, deren Werte jeweils kleiner sind
als die der Schwellenwerte S2, S3 und S4. Wenn alle vier
Einzelabfragen erfillt sind, dann ist die zweite Teilabfrage
erfillt.

Wird im Schritt 304 festgestellt, daR die erste Teilabfrage
oder die zweite Teilabfrage erfillt ist, d.h. wird festge-
stellt, daR eine der beiden Teilabfragen erfullt ist, was
gleichbedeutend damit ist, dafl eine Pendelbewegung des Fahr-
zeuges vorliegt, so wird anschliefend an den Schritt 304 ein
Schritt 305 ausgeflihrt, in dem der GrdRe P der Wert 1 zuge-
wiesen wird. AnschlieRend an den Schritt 305 wird ein
Schritt 306 ausgefihrt, in dem durch entsprechende Ansteue-
rung der Radbremsen und/oder der Mittel zur Beeinflussung
des vom Motor abgegebenen Moments die Bremseneingriffe
und/oder Motoreingriffe zur Beseitigung der Pendelbewegung
durchgefiihrt werden. Anschlieflend an den Schritt 306 wird
erneut der Schritt 303 ausgefihrt. Wird dagegen im Schritt
304 festgestellt, daf’ keine der beiden Teilabfragen erfillt
ist, so wird anschliefend an den Schritt 304 ein Schritt 308
ausgefiihrt, in dem der GrdRe P der Wert 0 zugewiesen wird.
AnschlieRend an den Schritt 308 wird erneut der Schritt 303

ausgefihrt.

An dieser Stelle sei erwahnt, daf’ auch eine andere Ausge-
staltung der beiden im Schritt 304 ausgefihrten Teilabfragen
denkbar ist. So kénnen die Teilabfragen auch so aufgebaut
sein, daf® die drei Einzelabfragen, die im einzelnen die
Fahrzeuggeschwindigkeit, die Querbeschleunigung und die
Gierrate betreffen, nicht gleichzeitig erfillt sein missen,

damit die Teilabfrage erfiillt ist. Denkbar ware auch, dafl je
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Teilabfrage die Einzelabfrage fur die Geschwindigkeit und
eine der beiden Teilabfragen, die die Querbeschleunigung
bzw. die Gierrate betreffen, gleichzeitig erftillt sein mis-

sen.

Im folgenden wird mit Hilfe der Figuren 4, 5 und 6 ein zwei-

tes Ausflhrungsbeispiel behandelt.

In Figur 4 sind die im Steuergerat enthaltenen Komponenten
zu dem strichlinierten Block 105 zusammengefafit. Auf die be-
reits im Zusammenhang mit Figur 2 beschriebenen Bldécke -
hierbei handelt es sich im einzelnen um die Bldcke 106, 208,
209 bzw. 213 sowie um die Erfassungsmittel 101, 102, 103 so-
wie 104 - wird an dieser Stelle nicht mehr eingegangen,

vielmehr wird auf die Beschreibung der Figur 2 verwiesen.

Entsprechend der in Figur 2 dargestellten Vorrichtung weist
die in Figur 4 gezeigte Vorrichtung ebenfalls zwei erste Er-
mittlungsmittel 401 bzw. 402 auf. Mit Hilfe des ersten Er-
mittlungsmittels 401 wird in Abh&ngigkeit der Querbeschleu-
nigung ag eine Querdynamikgréfle agAmp und eine StdrgrdfRe
agStor ermittelt, die beide dem Block 403, der ein drittes
Ermittlungsmittel darstellt, zugefihrt werden. Mit Hilfe des
ersten Ermittlungsmittels 402 wird in Abhéngigkeit der Gier-
rate omega eine Querdynamikgrdfle omegaAmp und eine StdrgroéRe
omegaStdr ermittelt, die ebenfalls beide dem Block 403 zuge-
fiihrt werden. Auf den konkreten Aufbau der beiden ersten Er-
mittlungsmittel 401 bzw. 402 wird im Zusammenhang mit Figur

5 eingegangen.

Neben den beiden Querdynamikgréfen agAmp und omegaAmp sowie
den beiden StérgrdfRen agStdr und omegaStdr werden dem Block
403 ferner noch die GeschwindigkeitsgroBe v, die die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges beschreibt, und die Lenkgro&fRe

deltaBew zugefithrt. In Abhangigkeit dieser Groéfen wird im
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Block 403 ermittelt, ob eine Pendelbewegung des Fahrzeuges
vorliegt. Auf die konkrete Vorgehensweise bei der Erkennung
der Pendelbewegung wird im Zusammenhang mit Figur 6 ausfihr-

lich eingegangen.

Ferner wird dem Block 403 ausgehend von einem Block 107 ein
Signal ASF, mit dem angezeigt wird, ob an das Zugfahrzeug
ein Anhanger oder Auflieger angekoppelt ist, zugefihrt. Auf
die konkrete Auswertung des Signals ASF wird im Zusammenhang

mit Figur 6 eingegangen.

Gema&R Figur 4 wird mit Hilfe des ersten Ermittlungsmittels
402 die Gierrate omega in Alleinstellung ausgewertet. Ent-
sprechend der Darstellung in Figur 2 ist im zweiten Ausfih-
rungsbeispiel auch die Auswertung der aus der Gierrate omega
und dem zugehdérigen Sollwert omegaSoll gebildeten Differenz

omegaDiff denkbar.

In Figur 5 ist der konkrete Aufbau des ersten Ermittlungs-

mittels 401 dargestellt, mit dem ausgehend von der ihm zuge-
filhrten Querbeschleunigung ag die QuerdynamikgréRe agAmp und
die StorgrdRe aqStdr ermittelt werden, die dem Block 403 zu-

gefihrt werden.

Das erste Ermittlungsmittel 401 enthalt ein Filtermittel
502, welches insbesondere als Bandpal ausgebildet ist. Mit
dem Filtermittel 502 werden aus der ihm zugefihrten Querbe-
schleunigung ag Anteile agBP ausgefiltert, die in einem vor-
bestimmten Frequenzbereich liegen, der fir die Pendelbewe-
gung des Fahrzeuges charakteristisch ist. Die ausgefilterten
Anteile agBP werden einem Block 503, einem Block 506 sowie

einem Additionsmittel 512 zugefihrt.

Block 501 stellt ein Signalerzeugungsmittel dar, mit dem

zweli um eine vorgegebene Phase, insbesondere 90°, verschobe-
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ne Signale sin(2nf,t) und cos(2nf,t) erzeugt werden. Vorteil-
hafterweise haben beide Signale die gleiche Amplitude. Das
Signal sin(2mnf,t) wird sowohl einem Block 503 als auch einem
Block 505 zugefithrt. Das Signal cos(2nf,t) wird sowohl einem
Block 506 als auch einem Block 508 zugefihrt. Bei dem Si-
gnalerzeugungsmittel kann es sich entweder um einen in ana-
loger Technik aufgebauten Oszillator oder um einen in digi-
taler Technik realisierten Oszillator handeln. Der Oszilla-
tor laft sich beispielsweise dann in digitaler Technik rea-
lisieren, wenn der im Steuergerat enthaltene Mikrocontroller

ilber einen digitalen Signalprozessor verfugt.

Im Block 503, der von der Funktion her ein Demodulationsmit-
tel darstellt und der konkret als Multipliziermittel bzw.
Multiplizierer realisiert ist, wird in Abhangigkeit der aus-
gefilterten Anteile agBP und dem Signal sin(2nf,t) ein demo-
duliertes Signal agBPsin erzeugt. Die durch die Multiplika-
tion entstehenden Anteile des Signals agBPsin lassen sich
Uber die aus der Mathematik bekannten ,Produkte von trigono-
metrischen Funktionen“ herleiten. Im wesentlichen verfigt
das Signal agBPsin Uber einen Gleichanteil und Uber einen
Anteil bei der, bezogen auf die Frequenz des Signals
sin(2nf,t), doppelten Frequenz 2f,. Das Signal agBPsin wird
ausgehend von dem Block 503 einem nachgeschalteten Filter-
mittel 504, welches als TiefpaR realisiert ist, zugefdhrt.
Mit Hilfe des Tiefpasses 504 wird das demodulierte Signal
agBPsin gefiltert, wodurch ein Signal agsin entsteht, wel-
ches dem in dem demodulierten Signal agBPsin enthaltenen

Gleichanteil entspricht.

In entsprechender Weise wird mit den beiden Bldcken 506 und
507 in Abhangigkeit der dem Demodulationsmittel 506 zuge-
fiihrten ausgefilterten Anteile agBP und dem Signal

cos (2nf,t) ein demoduliertes Signal agBPcos erzeugt, welches

mit Hilfe des Filtermittels 507, welches als Tiefpafl reali-
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siert ist, in ein gefiltertes demoduliertes Signal aqcos um-

gesetzt wird.

Mit Hilfe des Blockes 509 wird in Abh&ngigkeit der beiden
Signale agcos und agsin die Amplitudengrdfe agAmp ermittelt.

Dies erfolgt beispielsweise gemaR der Beziehung

annq7=-Jaqshf4—aqcosz.

Mit Hilfe eines Modulationsmittels 505, welches als Multi-
pliziermittel bzw. als Multiplizierer ausgebildet ist, wird
in Abh&ngigkeit des gefilterten demodulierten Signals agsin
und dem Signal sin(2nf,t) ein moduliertes Signal agNutzsin
erzeugt. In entsprechender Weise wird mit Hilfe des Modula-
tionsmittels 508 in Abhangigkeit des gefilterten demodulier-
ten Signals agcos und dem Signal cos(2nf,t) ein moduliertes
Signal agNutzcos erzeugt. Die beiden Signale agNutzsin und
agNutzcos werden einem Additionsmittel 510 zugeflihrt, wel-
ches die Summe agNutzroh dieser beiden Signale bildet. Die
Summe agNutzroh wird einem dem Additionsmittel 510 nachge-
schalteten Bewertungsmittel 511 zugefihrt, in dem die Summe
agNutzroh mit dem Faktor 2 bewertet wird. Das dabei entste-
hende Signal agNutz wird dem Subtrahiermittel 512 zugefiihrt.
Die Bewertung mit dem Faktor 2 ist deshalb erforderlich,
weil durch die Demodulation und die Modulation das Signal
agNutzroh einen Faktor 0,5 aufweist. Um jedoch die Stérgrdfe
agStdr berechnen zu kdénnen, sollte das Signal (agNutz), wel-
ches hierzu mit den ausgefilterten Anteilen agBP verglichen
wird, von seiten der Amplitude die gleiche GréRenordnung
aufweisen. Die GréRe agNutz repradsentiert die zu ermittelnde
Pendelbewegung des Fahrzeuges, ist jedoch von Stdreinfllissen

befreit.

Die GroBe agNutz und die ausgefilterten Anteile agBP werden
einem Subtrahiermittel 512 zugefithrt, mit dem aus diesen

EingangsgroBen eine Differenz agStorroh ermittelt wird. Die-
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se GroBe aqStorroh wird einem Block 513 zugefithrt, mit dem
durch Betragsbildung und Filterung, insbesondere durch Fil-
terung mit einem Tiefpal, die StorgroBe agStor ermittelt

wird, die dann dem Block 403 zugefihrt wird.

Die vorstehend beschriebenen Bldécke 501, 503, 506, 504, 507
und 509 stellen in der Zusammenschau Mittel dar, mit denen
in Abhidngigkeit der ausgefilterten Anteile die Amplituden-
grofe aghmp ermittelt wird. Die vorstehend beschriebenen
Blscke 505, 508, 510, 511, 512 und 513 stellen in der Zusam-
menschau Mittel dar, mit denen in Abhdngigkeit der ausgefil-

terten Anteile die Storgrohe aqgStor ermittelt wird.

In Figur 5 ist die Vorgehensweise fir die Ermittlung der
Querdynamikgréfe in Abhé&ngigkeit der Querbeschleunigung dar-
gestellt. Die Ermittlung der Querdynamikgréfie in Abhé&ngig-
keit der Gierrate omega oder in Abhangigkeit der aus der
Gierrate omega und dem Sollwert omegaSoll flir die Gierrate

gebildeten Differenz erfolgt in entsprechender Weise.

In Figur 6 ist der Ablauf des dem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel zugrundeliegenden Verfahrens dargestellt. Das Verfah-
ren beginnt mit einem Schritt 601, an den sich ein Schritt
609 anschlieRt. Im Schritt 609 wird entsprechend dem Schritt
309 das Signal ASF ausgewertet. Wird festgestellt, dafs das
Signal ASF den Wert 1 aufweist, so wird anschliefend an den
Schritt 609 ein Schritt 602, mit dem die eigentliche Erken-
nung einer Pendelbewegung beginnt, ausgefiihrt. Wird dagegen
festgestellt, daf’ das Signal ASF nicht den Wert 1 aufweist,

so wird erneut der Schritt 609 ausgefihrt.

An dieser Stelle sei festgehalten, daf3 der Schritt 605 op-
tional ist und flr die Ausfihrung der Funktion der Erkennung
einer Pendelbewegung nicht zwingend erforderlich ist, weswe-

gen er auch entfallen kann. Entfdllt der Schritt 609, so ist
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auch der in der Figur 4 dargestellte Block 107 nicht erfor-
derlich.

Der sich an den Schritt 609 anschlieflende Schritt 602 ent-
spricht dem Schritt 302. Anschliefend an den Schritt 602
wird ein Schritt 603 ausgefiihrt. Im Schritt 603 werden fol-
gende drei Einzelabfragen lUberprift: Ist das aus der Stdr-
groRe agStdr und der QuerdynamikgréfRe agAmp gebildete Ver-
haltnis grdéRer als ein zugehdriger Schwellenwert S5? Ist das
aus der StdérgrdRe omegaStdr und der QuerdynamikgrdRe ome-
gaAmp gebildete Verhaltnis grdfer als ein zugehbriger
Schwellenwert S6? Ist die LenkgrdRBe deltaBew grdBer als ein
zugehdriger Schwellenwert S7? Wird im Schritt 603 festge-
stellt, daR eine der drei Einzelabfragen erftillt ist, was
gleichbedeutend damit ist, daR die vom Fahrer durchgefiihrten
Lenkbewegungen die Erkennung einer Pendelbewegung nicht zu-
lassen bzw. die Durchfihrung einer Erkennung als nicht er-
forderlich erscheinen lassen, da beispielsweise eine Slalom-
fahrt zugrunde liegt, die die Pendelbewegung verursacht oder
aber daR die erfaRte Querdynamikgrodfie nicht auf die eigent-
lich zu ermittelnde Pendelbewegung zurlickgeht, da die Stér-
gréRe im Verhdltnis zur Querdynamikgrdfle grofl ist, so wird
anschlieffend an den Schritt 603 ein Schritt 607 ausgeftiihrt,
in dem der GroRe P der Wert 0 zugewiesen wird. Nach dem
Schritt 607 wird erneut der Schritt 603 ausgefihrt. Wird da-
gegen im Schritt 603 festgestellt, dafl keine der drei Einze-
labfragen erfiillt ist, so wird anschliefiend an den Schritt

603 ein Schritt 604 ausgefihrt.

Im Schritt 604 werden entsprechend dem Schritt 304 zwei
Teilabfragen ausgefidhrt. Bei der ersten Teilabfrage werden
folgende drei Einzelabfragen Uberprift: Ist die Querdynamik-
grdfie agAmp grdffer als ein Schwellenwert S8? Ist die Querdy-
namikgrdRe omegaAmp groRer als ein Schwellenwert S9? Ist die

Geschwindigkeitsgréfle vE grdéfBer als ein Schwellenwert S10°?
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Wenn diese drei Einzelabfragen alle gleichzeitig erfiillt

sind, dann ist die erste Teilabfrage erfillt.

Die zweite Teilabfrage enthilt eine Einzelabfrage bzgl. der
GréBe P, mit der Uberprift wird, ob der GrdéRe P der Wert 1
zugewiesen ist. Darlber hinaus enthdlt die zweite Teilabfra-
ge die drei in der ersten Teilabfrage enthaltenen Einzelab-
fragen, jedoch entsprechend dem Schritt 304 mit den Schwel-
lenwerten S8%*, S9* und S10*, deren Werte jeweils kleiner
sind als die der Schwellenwerte S8, S9 und S10. Wenn alle
vier Einzelabfragen erfiillt sind, dann ist die zweite Teil-

abfrage erfillt.

Wird im Schritt 604 festgestellt, daR eine der beiden Teil-
abfragen erfiillt ist, was gleichbedeutend damit ist, daf ei-
ne Pendelbewegung des Fahrzeuges vorliegt, so wird anschlie-
Bend an den Schritt 604 ein Schritt 605 ausgefiihrt, der dem
Schritt 305 entspricht. Anschliefend an den Schritt 605 wird
ein Schritt 606 ausgeflihrt, der dem Schritt 306 entspricht.
Anschlieffend an den Schritt 606 wird erneut der Schritt 603
ausgefihrt. Wird dagegen im Schritt 604 festgestellt, daR
keine der beiden Teilabfragen erfillt ist, so wird anschlie-
Bend an den Schritt 604 ein Schritt 608 ausgeflihrt, der dem
Schritt 308 entspricht. Anschlieflend an den Schritt 608 wird
erneut der Schritt 603 ausgefihrt.

Auch fiir die im Schritt 604 durchgefiihrten Einzelabfragen
gilt bzgl. deren Verknipfung das bereits im Zusammenhang mit

dem Schritt 304 Ausgefiihrte.

Abschliefend sei bemerkt, daR die in der Beschreibung ge-
wahlte Form der Ausfihrungsbeispiele sowie die in den Figu-
ren gewdhlte Darstellung keine einschrankende Wirkung auf

die erfindungswesentliche Idee haben sollen.
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Sollten sich daraus vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben, so
kénnen einzelnen Komponenten der beiden Ausfihrungsbeispiele

miteinander kombiniert werden.
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Anspriche

1. Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines
Fahrzeuges,

die wenigstens ein erstes Ermittlungsmittel (211, 212, 401,
402) enthalt, mit dem eine QuerdynamikgroéBe (agTP, omegaTP,
agAmp, omegaAmp), die die Querdynamik des Fahrzeuges repréa-
sentiert, ermittelt wird,

die zweite Ermittlungsmittel (103) enth&dlt, mit denen eine
GeschwindigkeitsgroBe (vf), die die Geschwindigkeit des
Fahrzeuges beschreibt, ermittelt wird,

die dritte Ermittlungsmittel (207, 403) enthdlt, mit denen
in Abh&dngigkeit der wenigstens einen Querdynamikgrofe und
der Geschwindigkeitsgrofe ermittelt wird, ob eine Pendelbe-
wegung des Fahrzeuges vorliegt,

wobeil hierzu zumindest uberprift wird, ob die wenigstens ei-
ne Querdynamikgrofe groler als ein zugehtériger Schwellenwert
(s2, s2*, S3, S3*, 88, S8*, 59, S9*) und die Geschwindig-
keitsgroBe groBer als ein zugehoriger Schwellenwert (S4,
S4*, s10, S1l0*) ist,

insbesondere liegt eine Pendelbewegung des Fahrzeuges dann
vor, wenn die wenigstens eine Querdynamikgrofe grofier als
der zugehorige Schwellenwert ist, und wenn die Geschwindig-

keitsgrohe groBer als der zugehdrige Schwellenwert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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daB die Vorrichtung erste Erfassungsmittel (101), insbeson-
dere einen Querbeschleunigungssensor, zur Erfassung der auf
das Fahrzeug wirkenden Querbeschleunigung (aq) enthalt, und
daB mit einem der ersten Ermittlungsmittel eine der Querdy-
namikgrdfen in Abhangigkeit der Querbeschleunigung des Fahr-
zeuges ermittelt wird, und/oder

daBR die Vorrichtung zweite Erfassungsmittel (102), insbeson-
dere einen Gierratensensor, zur Erfassung der Gierrate (ome-
ga) des Fahrzeuges enthdlt, und

daB mit einem der ersten Ermittlungsmittel eine der Querdy-
namikgrofen in Abhdngigkeit der Gierrate des Fahrzeuges er-
mittelt wird,

insbesondere enthdlt die Vorrichtung genau zwei erste Er-
mittlungsmittel, je eines fiir die ersten Erfassungsmittel

und eines fiir die zweiten Erfassungsmittel.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorrichtung vierte Ermittlungsmittel (213) enthalt,
mit denen eine LenkgroBe (deltaBew), die die vom Fahrer
durchgefithrte Lenkbewegung reprasentiert, ermittelt wird,
wobei die LenkgrdBe, insbesondere unter Verwendung eines In-
tegriermittels (213c), in Abhangigkeit der vom Fahrer uber
einen vorbestimmten Zeitraum hinweg eingestellten Lenkwinkel
ermittelt wird, allerdings bleiben hierbei kleine Lenkwin-
kel, insbesondere werden diese durch Verwendung eines Aus-
blendmittels (213a) mit geeignet gewdhlter Totzone ausge-
blendet, und/oder sich aus zeitlich langsam verlaufenden
Lenkwinkeldnderungen ergebende Lenkwinkel, insbesondere wer-
den diese durch Verwendung eines HochpaBfilters (213b) aus-
gefiltert, unberiicksichtigt, und

daB die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende Er-
mittlung ferner in Abhangigkeit der Lenkgrofie durchgefihrt
wird, insbesondere wird die Erkennung der Pendelbewegung
dann nicht ausgefithrt, wenn der Wert der LenkgroRe grofer

als ein zugehodriger Schwellenwert (S1, S7) ist.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der Wert des zu der wenigstens einen QuerdynamikgroBe
zugehdrigen Schwellenwertes und/oder der Wert des zu der Ge-
schwindigkeitsgrdfe zugehorigen Schwellenwertes abhangig da-
von ist, ob eine Pendelbewegung erkannt wurde,

insbesondere ist, wenn eine Pendelbewegung erkannt wurde,
der verwendete Wert (S2*, S3*, S4*, S8*, S9*, S10*) kleiner
als der Wert (S2, S3, S4, S8, 89, S10), der verwendet wird,

solange noch keine Pendelbewegung erkannt wurde.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel ein erstes
Filtermittel (201, 204, 502), insbesondere einen Bandpal,
enthilt, mit dem aus der dem ersten Ermittlungsmittel zur
Ermittlung der QuerdynamikgrébBe zugefithrten Eingangsgrolie
(ag, omega, omegaDiff) Anteile (agBP, omegaBP) ausgefiltert
werden, die in einem vorbestimmten Frequenzbereich, insbe-
sondere einem fiir die Pendelbewegung des Fahrzeuges charak-
teristischen Frequenzbereich, liegen, und

daB die QuerdynamikgroBe in Abhdngigkeit der ausgefilterten

Anteile ermittelt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorrichtung Mittel (210) enth&dlt, mit denen eine
Differenz (omegaDiff) zwischen einem Sollwert (omegaSoll)
fir die Gierrate.und der Gierrate des Fahrzeuges ermittelt
wird, und

daB eine der Querdynamikgrdfen in Abhéngigkeit dieser Diffe-

renz ermittelt wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung Mittel zur Beeinflussung des vom Motor
abgegebenen Moments und/oder den Rddern des Fahrzeuges zuge-

ordnete Bremsen enthalt, und
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daB bei einer erkannten Pendelbewegung des Fahrzeuges die
Mittel zur Beeinflussung des vom Motor abgegebenen Moments
und die den Radern des Fahrzeuges zugeordneten Bremsen im
Sinne einer Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit ange-
steuert werden, insbesondere werden die Bremsen hierbei
gleichmdfig angesteuert, und/oder

daBl bei einer erkannten Pendelbewegung des Fahrzeuges die
den Ridern des Fahrzeuges zugeordneten Bremsen individuell
so angesteuert werden, dafl dadurch ein auf das Fahrzeug wir-
kendes Giermoment erzeugt wird, welches der Pendelbewegung

entgegenwirkt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorrichtung zur Erkennung einer Pendelbewegung eines
Fahrzeuges im Rahmen einer Vorrichtung zur Regelung einer
die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden Grofe, insbe-
sondere einer die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden

GroBe, eingesetzt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel Mittel (203,
206) zur Bildung eines Mittelwertes, insbesondere einen
TiefpaB, enthdlt, und daB die QuerdynamikgroBe in Abhangig-
keit der ausgefilterten Anteile durch Mittelwertbildung er-
mittelt wird,

insbesondere enthdlt das wenigstens eine erste Ermittlungs-
mittel ferner ein Betragsbildungsmittel (202, 205), mit dem
vor Bildung des Mittelwertes die Betrage (agAbs, omegalbs)

der ausgefilterten Anteile ermittelt werden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel (401, 402)
erste Mittel (501, 503, 506, 504, 507, 509) enthalt, mit de-
nen in Abhdngigkeit der ausgefilterten Anteile eine Amplitu-

dengrofBe (aghmp, omegaBmp) ermittelt wird, die die Amplitude
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der dem ersten Ermittlungsmittel zugefiihrten EingangsgréfBe
reprasentiert, wobei diese Amplitudengrofe der Querdynamik-
gréBe entspricht, und/oder

daB das wenigstens eine erste Ermittlungsmittel zweite Mit-
tel (505, 508, 510, 511, 512, 513) enthalt, mit denen in Ab-
hangigkeit der ausgefilterten Anteile eine Stdrgrofe
(agStor, omegaStor) ermittelt wird, die die Anteile der dem
ersten Ermittlungsmittel zugefihrten Eingangsgrobe reprasen-
tiert, die in dieser EingangsgréBe enthalten sind, Jjedoch
unabhdngig von der zu ermittelnden Pendelbewegung des Fahr-
zeuges sind, und

daB die in den dritten Ermittlungsmitteln stattfindende Er-
mittlung ferner in Abhangigkeit dieser StorgroBe durchge-

fiihrt wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Erkennung der Pendelbewegung dann nicht durchgefiihrt
wird, wenn ein aus der Storgrofe und der Amplitudengrdle ge-
bildetes Verhdltnis grofer als ein zugehoriger Schwellenwert
(S5, S6) ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daR die ersten Mittel Signalerzeugungsmittel (501) enthal-
ten, mit denen zwel um eine vorgegebene Phase, insbesondere
90°, verschobene Signale (sin(2mnfqst), cos(2nfet)), insbeson-
dere mit gleicher Amplitude, erzeugt werden, und

daB die ersten Mittel Demodulationsmittel (503, 506), insbe-
sondere Multipliziermittel, enthalten, mit denen in Abhé&n-
gigkeit der ausgefilterten Anteile und der beiden mit den
Signalerzeugungsmitteln erzeugten Signalen zwei demodulierte
Signale (agBPsin, agBPcos) erzeugt werden, und

daBR die ersten Mittel Filtermittel (504, 507), insbesondere
Tiefpasse, enthalten, mit denen die demodulierten Signale

gefiltert werden, wobei in Abhangigkeit der gefilterten de-
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modulierten Signale (agsin, agcos) die Amplitudengréfe er-
mittelt wird, und/oder

daB die zweiten Mittel Modulationsmittel (505, 508), insbe-
sondere Multipliziermittel, enthalten, mit denen in Abh&n-
gigkeit der beiden gefilterten demodulierten Signale und den
beiden mit den Signalerzeugungsmitteln erzeugten Signalen
zwel modulierte Signale (agNutzsin, agNutzcos) erzeugt wer-
den, die einem Additionsmittel (510) mit nachgeordnetem Be-
wertungsmittel (511) zugefihrt werden, wobei mit dem Additi-
onsmittel und dem Bewertungsmittel eine Grobe (agNutz) er-
mittelt wird, die die zu ermittelnde Pendelbewegung des
Fahrzeuges reprasentiert, jedoch von Storeinflissen befreit
ist, und

dal die zweiten Mittel ein Subtrahiermittel (512) enthalten,
mit dem in Abhangigkeit der ausgefilterten Anteile und der
Grohe, die die zu ermittelnde Pendelbewegung des Fahrzeuges
reprasentiert, jedoch von Storeinflissen befreit ist, eine
GroBe (agStorroh) ermittelt wird, aus der durch Betragsbil-
dung und Filterung, insbesondere unter Verwendung eines

TiefpaBfilters, die StorgroBe ermittelt wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB es sich bei dem Fahrzeug um ein Fahrzeuggespann handelt,
welches aus einem Zugfahrzeug und einem Anh&nger oder Auf-
lieger besteht, und

daB mit der Vorrichtung ein Pendeln des Anhangers oder Auf-
liegers erkannt wird,

insbesondere sind samtliche fiir die Erkennung des Pendelns
erforderlichen Erfassungsmittel und/oder Sensormittel dem

Zugfahrzeug zugeordnet.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung Mittel (107) enthdlt, mit denen ermit-
telt wird, ob an das Zugfahrzeug ein Anhanger oder Auflieger

angekoppelt ist, wobei die Erkennung einer Pendelbewegung
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dann durchgefihrt wird, wenn an das Zugfahrzeug ein Anhdnger

oder RAuflieger angekoppelt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ermittlung, ob an das Zugfahrzeug ein Anhdnger oder
Auflieger angekoppelt ist, durch Uberpriifung eines elektri-

schen Kontaktes erfolgt.

16. Verfahren zur Erkennung einer Pendelbewegung eines Fahr-
zeuges,

bei dem eine QuerdynamikgroBe (aqTP, omegaTP, agAmp, ome-
gaAmp), die die Querdynamik des Fahrzeuges repréasentiert,
ermittelt wird,

bei dem eine GeschwindigkeitsgroBe (vf), die die Geschwin-
digkeit des Fahrzeuges beschreibt, ermittelt wird,

bei dem in Abh&dngigkeit der wenigstens einen Querdynamikgro-
Be und der Geschwindigkeitsgrofe ermittelt wird, ob eine
Pendelbewegung des Fahrzeuges vorliegt,

wobei hierzu zumindest iberprift wird, ob die wenigstens ei-
ne Querdynamikgrobe groBer als ein zugehdriger Schwellenwert
(s2, sS2*, s3, S3*, s8, S8*, SS9, S9*) und die Geschwindig-
keitsgroBe grober als ein zugehdriger Schwellenwert (5S4,
S4*, S10, S10*) ist,

insbesondere liegt eine Pendelbewegung des Fahrzeuges dann
vor, wenn die wenigstens eine QuerdynamikgroBe grofler als
der zugehdrige Schwellenwert ist, und wenn die Geschwindig-

keitsgroBe grober als der zugehorige Schwellenwert ist.
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