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Proposed are a method and a device for controlling a ve-
hicle brake system, in particular a system using electromotive
brake application, the individual brakes being operated under
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(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs, insbesondere
in Verbindung mit Bremsen elektromotorischer Zuspannung,
vorgeschlagen, wobei die einzelnen Radbremsen im Rahmen
eines Regelkreises betitigt werden, der gleichen KraftschluB
an den Ridem herstellt. Aus den erfaften Bremskriften an
den einzelnen Radbremsen werden die Radaufstandskrifte
des Fahrzeugs indirekt ermittelt.
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VYerfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage
eines Fahrzeugs

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs gemidR® den

Oberbegriffen der unabhdngigen Patentanspriiche.

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung ist
aus der WO-Al 83/03230 bekannt. Die dort beschriebene
Bremskraftregelanlage umfaft eine Regelung des Schlupfes an
jedem Rad des Fahrzeugs wahrend eines Bremsvorgangé auf
einen vorgegebenen Wert. Ein Regler steuert den Druck in
einer pneumatischen oder hydraulischen Bremsanlage an den
einzelnen Radbremsen derart, daR der Schlupf an allen Ridern
den jeweils vorgegebenen Wert einnimmt. Die Schlupfregelung
tragt zur gleichmdfigen Abnutzung von Reifen und Bremsen

bei.

Eine entsprechende Wirkung wird durch eine Regelung auf
gleichen Bremsenverschleiff an allen Radern erreicht. In
diesem Zusammenhang ist flir eine druckgeregelte Bremsanlage
aus der DE 33 13 078 C2 bekannt, lber Verschleifsensoren der

Bremsenverschleiff zu erfassen und den Bremsdruck an

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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denjenigen Radbremsen zu reduzieren oder zuriickzuhalten, an

denen ein stérkerer Verschleif auftritt.

Wwinschenswert im Zusammenhang mit Bremsanlagensteuerungen
ist die Kenntnis der jeweiligen Radaufstandskrifte
(Radlasten). Bei Kenntnis der Radaufstandskrifte kann die
Steuerung der Bremsanlage, insbesondere Regelfunktionen wie
ein Antiblockierschutzregler, ein Fahrdynamikregler, ein
Antriebsschlupfregler oder ein Fahrwerksregler, an die

aktuelle Fahrzeugbeladung angepaft werden.

Im oben genannten Stand der Technik sind zur Erfassung der
Radaufstandskrafte Sensoren vorgesehen, die einen

erheblichen Mehraufwand bedeuten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, Mafnahmen zur Ermittlﬁng der
Radaufstandskrédfte anzugeben, mit denen auf den Einsatz

zusdtzlicher Sensorik verzichtet werden kann.

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der

unabhéngigen Patentanspriiche erreicht.
Vorteile der Erfindung

Es wird eine kostenglinstige Ermittlung der
Radaufstandskrafte bzw. der relativen Radlasten
bereitgestellt. Diese Werte werden bei der Steuerung der

Bremsanlage in vorteilhafter Weise verwendet.

Ferner wird in vorteilhafter Weise eine gleichmaRige
Verteilung der Bremskréfte auf alle Rader, mit
groftméglicher Abbremsung bei guter Richtungsstabilitat und

gleichmédfigen Reifen- und BremsenverschleiR erreicht.

Besonders vorteilhaft ist, daR die ermittelten Daten bei

elektromotorisch betdtigten Bremsen herangezogen werden, um
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eventuelle Verdnderungen der Bremsen im Laufe des

Fahrzeugbetriebs zu erkennen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen sowie aus den

abhdngigen Patentanspriichen.
Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsformen ndher erliutert. Dabei zeigt
Figur 1 ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung der
erfindungsgemifen Vorgehensweise, wdhrend in Figur 2 die
Bremsensteuerung gezeigt ist. Die Figuren 3 und 4 zeigen
FluRdiagramme, anhand derer Realisierungen als
Rechnerprogramme zur Bestimmung der relativen
Radaufstandskréfte sowie zur Erkennung von Veridnderungen

einer elektromotorischen Bremse skizziert sind.
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Figur 1 zeigt eine elektronische Steuereinheit 10, welche
Uber Ausgangsleitungen 12, 14, 16 und 18 die Radbremsen
eines zweiachsigen Fahrzeugs betdtigt. Im bevorzugten
Ausfﬁhrungsbeiépiel wird ein elektromotorischer
Bremsensteller eingesetzt, der in Figur 1 am Beispiel einer

Radbremse skizziert ist.

Die jeweilige Ausgangsleitung fihrt - liber eine nicht
dargestellte Endstufe - auf einen Elektromotor 20, der Uber
eine mechanische Verbindung 22 mit den Bremsenzangen 24 des
Rades 26 verbunden ist. Ferner ist im Bereich des
Bremsenstellers 28 eine MefReinrichtung 30 zur Erfassung der
ausgetibten Bremskraft vorgesehen. Von der Mefeinrichtung 30
fihrt eine Leitung 32 zur Steuereinheit 10 zurlck.

Entsprechend werden von den anderen Radbremsen die Leitungen

PCT/DE96/01026
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34, 36 und 38 der Steuereinheit 10 zugefithrt. Zur Erfassung
der Bremskraft dienen im bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
Dehnungsmefstreifen, welche die vom Elektromotor auf die

Bremszangen ausgelbte Kraft erfassen. Alternativ oder

‘ efgénzend wird in einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der

durch den Motor flieRende Strom bzw. die an den Motor
ausgegebene Schrittzahl zur Ermittlung der Bremskraft

herangezogen.

Der Steuereinheit 10 wird ferner eine Eingangsleitung 40 von
einer MeReinrichtung fiir die Bremspedalbetitigung zugefiihrt.
Ferner werden der Steuereinheit 10 Leitungen 44 bis 46 von
MeBeinrichtungen 48 bis 50 zur Erfassung der

Radgeschwindigkeiten der Réder zugefiihrt.

In einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel werden der
Steuereinheit 10 ferner Eingangsleitungen 52 zugefiihrt,
welche von MeReinrichtungen 54 ausgehen, die den zur
nachfolgend beschriebenen Regelung verwendeten Istwert
(Schlupf, Verschleif) an den einzelnen Ridern des Fahrzeugs

erfassen.

Die aus wenigstens einem Mikrocomputer bestehende
Steuereinheit 10 weist die folgenden Funktionsbldcke
(Programmblécke) auf. Ein erster Funktionsblock 56 dient zur
Steuerung der Radbremsen. Ihm werden vorzugsweise die
Eingangsleitung 40, gegebenenfalls die Eingangsleitungen 52
sowie in einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel die
Eingangsleitungen 44 bis 46 zugefihrt. Ein zweiter
Funktionsblock 58 symobilisiert auf die Bremsanlage
eingreifende Funktionen wie Antiblockierschutzregelung
(ABS), Antriebsschlupfregelung (ASR), Fahrdynamikregelung
(FDR), etc.. Diesem Funktionsblock werden die

Eingangsleitungen 44 bis 46 sowie nicht dargestellte, fir

' die Funktionen wesentlichen Eingangsgréfen zugeflihrt. Uber
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eine Leitung 60 sind die Funktionsbldécke 58 und 56

verbunden.

Die Ausgangsleitungen 12 bis 18 gehen vom Funktionsblock 56
aus. Ein dritter Funktionsblock 62 dient zur Ermittlung der
relativen Radaufstandskridfte sowie gegebenenfalls zur
Uberwachung der einzelnen Radbremsen. Ihm werden die
Eingangsleitungen 32 bis 38 zugeflhrt. Uber eine
Ausgangsleitung 64 ist der Funktionsblbck 62 sowohl mit dem
Funktionsblock 56 als auch mit dem Funktionsblock 58

verbunden.

Die Steuerung der Bremsen erfolgt im Rahmen des
Funktionsblocks 56 als Regelung einer Zustandsgrofe auf
einen vom Fahrer vorgegebenen Sollwert. Eine derartige
ZustandsgrdRe ist der Radschlupf oder die
Radgeschwindigkeit, in einem weiteren vorteilhaften

Ausfihrungsbeispiel eine GroRe fiir den BremsenverschleiB.

Der Fahrer gibt durch Betdtigen des Bremspedals, was durch
die Erfassung des Pedalwegs und/oder der ausgelbten
Pedalkraft ermittelt wird, einen Sollwert fiir den Regelkreis
vor. Dieser regelt die einzelnen Radbremsen individuell
durch Vergleich des Sollwertes mit dem an den jeweiligen
Radbremsen gémessenen Istwerten durch Betdtigen der
elektromotorischen Zuspannung der Radbremsen ein.
Sonderfunktionen wie ABS, ASR und/oder FDR greifen ebenfalls
radindividuell auf die jeweilige Radbremse ein. Dabei wird
im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel eine Verdnderung des vom
Fahrer vorgegebenen radindividuellen Sollwertes vorgenommen.
Aus den ermittelten Bremskrédften an den Radbremsen werden im
Funktionsblock 62 die relativen Radaufstandskrafte
ermittelt. Durch Plausibilitdtsprifung der ermittelten Werte
einzeln und zueinander wird auf Unstimmigkeiten im Bereich
einzelner Radbremsen geschlossen. Die entsprechenden

Informationen (Radaufstandkrdfte bzw. Unstimmigkeiten)

PCT/DE96/01026
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werden Sowohl dem Funktionsblock 58 als auch dem
Funktionsblock 56 zur Verfligung gestellt, welcher bei der
Berechnung der einzustellenden Werte flir die Radbremsen die
Radlasten bertcksichtigt bzw. bei Unstimmigkeiten

Notlaufmafnahmen ergreift.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild der oben beschriebenen
Regelung. Aus dem Uber die Leitung 40 zugefiihrten
Fahrerwunsch wird im Rahmen einer Tabelle oder Kennlinie 100
der vom Fahrer vorgegebene Sollwert SOLLF bestimmt. Im
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel erfolgt eine Regelung auf
vorgegebene Radschlupfsollwerte. Dies bedeutet, daR die
Kennlinie bzw. Tabelle 100 das BetdtigungsausmaR des
Bremspedals (Weg- und/oder Kraftsignal) in einen
Radschlupfsollwert umsetzt. Der vom Fahrer vorgegebene
Sollwert wird in einem Sollwertbildner 102 in
Schlupfsollwerte flir die einzelnen Radbremsen verteilt.
Dabei werden die tiber die Leitungen 60 und 64 zugefiihrten
Informationen bezlglich Unstimmigkeiten, relativen Radlasten
und Zusatzfunktionen berilicksichtigt. Beispielsweise wird bei
einem Eingriff des Fahrdynamikreglers der Sollwert an den
ausgewdhlten Radbremsen im Sinne der Fahrdynamikregelung
veradndert. Der radindividuelle Sollwert wird tiber die
Leitungen 104, 106, 108 bzw. 110 abgegeben. Am Beispiel
einer Radbremse ist gezeigt, da® die Leitung 108 auf einem
Differenzierer 112 geflihrt wird, in dem der vorgegebene
Sollwert mit dem lber eine Leitung 114 zugeflhrten Istwert
fdr den Radschlupf verglichen wird. Dieser Istwert kann
durch entsprechende MeReinrichtungen erfaft oder auf der
Basis der Radgeschwindigkeiten und der
Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet werden. Die Differenz
zwischen Soll- und Istwert wird {ber die Leitung 116 auf den
Regler 118 gefiihrt, dessen Ausgangsleitung 120 zum
Bremsensteller 28 flhrt. Der Regler 118 bestimmt im Rahmen
einer vorgegebenen Regelstrategie (z. B. PID) ein

Ausgangssignal, welches zu einer Anndherung des Istwertes an
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den Sollwert fihrt. Die an der Bremse ausgelibte Bremskraft
stellt sich dann entsprechend dem Ausgangssignal des Reglers

ein.

Die in Figur 2 dargestellte Regelung regelt die Bremskrafte
an den Radern so, daf? an allen Radern der gleiche, vom
Fahrer vorgegebene Schlupf entsteht. In einer vereinfachten
Ausfihrungsform werden die Rader einer Achse mit gleicher
Bremskraft beaufschlagt, da davon ausgegangen werden kann,

daR die Radaufstandskrédfte an einer Achse gleich sind.

Bei gleichem Schlupf an allen Radern stellen sich zumindest
nach einer gewissen Bremszeit bei gleichem
KraftschluRbeiwert Bremskrafte ein, die proportional zu den
Radaufstandskridften an den jeweiligen Radern sind. Durch
Erfassung der Bremsbetdtigungskraft werden unter
Berlicksichtigung der Auslegung der Bremse einschlieflich dem
Reibkoeffizienten der Bremsbeldge die relativen
Aufstandskrdfte, d. h. die Verh&dltnisse der Radkréfté
untereinander, abgeschatzt. Dies erfolgt durch statistische
Mittelung, da der KraftschluBbeiwert zwischen Reifen und
Fahrbahn schwankt.

Besonders vorteilhaft ist, die Aufstandskréfte nach
Fahrtbeginn zu ermitteln, weil sich dann der '

Beladungszustand des Fahrzeugs nicht mehr andert.

Die Kenntnis der relativen Radaufstandskrédfte dienen zur
Abschatzung der Schwerpunktslage des Fahrzeugs. Dies ist
besonders wichtig fir frontgetriebene Fahrzeuge mit hoher

Zuladefdhigkeit im Heck.

Neben der dargestellten Regelung der Bremsenkrdfte bzw.
Bremsenmomente auf vorgegebenen Schlupf bzw. auf vorgegebene
Radgeschwindigkeit wird in einem anderen vorteilhaften

Beispiel auf gleichen Bremsenverschleifs an allen Radern

PCT/DE96/01026
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geregelt. Auch hier stellen sich Bremskrafte ein, die

proportional zu den relativen Radaufstandskréften sind.

Wesentlich ist also, daR die Bestimmung der
Radaufstandskréfte wahrend einer Regelphase erfolgen, in der
die sich einstellenden Bremskrdfte proportional zu den
relativen Radaufstandskraften sind. Dies ist der Fall, wenn
an allen Radbremsen der gleiche KraftschluRbeiwert bzw. der
gleiche Verschleif auftritt. Eine Regelung auf gleichen
Schlupf, Drehzahl, Radgeschwindigkeit oder VerschleifR
gewahrleistet diese Betriebssituation. In einem
vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel sind diese Regelung nur in
vorgegebenen Betriebszustdnden zur Ermittlung der
Radaufstandskraft aktiv, wdhrend ansonsten andere Regelungen
(z.B. Verzdgerungsregelung, Druckregelung,
Bremskraftregelung, etc.) aktiv sind. Ist die Ermittlung des
Kraftschlufbeiwerts mdglich, kann eine solche
Betriebsituation (gleicher KraftschluBbeiwert an allen

Radern) erkannt und die Radaufstandskrifte ermittelt werden.

In Figur 3 ist anhand eines FluRdiagramms die Realisierung
der Bestimmung der relativen Radaufstandskrifte als

Rechnerprogramm dargestellt.

Nach Start des Programmteils, der beispielsweise bei
Betdtigen des Fahrpedals (SchlieRen des Bremspedalschalters)
eingeleitet wird, wird im ersten Schritt 200 die an den
Radern des Fahrzeugs gemessenen Bremskridfte Bi eingelesen.
Daraufhin wird im Schritt 202 jeweils eine Mittelwertbildung
der erfaRten Radbremskrédfte durchgefiihrt. Im darauffolgenden
Abfrageschritt 204 wird tberprift, ob ein mitlaufender
Zahler seinen Maximalwert erreicht bzw. Uberschritten hat.
Ist dies nicht der Fall, wird im Schritt 206 Uberprift, ob
der Bremsvorgang beendet wurde. Ist der Bremsvorgang
zwischenzeitlich beendet, wird der Programmteil beendet und

beim ndchsten Bremsvorgang erneut gestartet. Ist der
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Bremsvorgang nicht beendet, wird mit Schritt 200 der

Programmteil wiederholt.

Wurde im Schritt 204 erkannt, daR der Zihler seinen
Maximalwert erreicht bzw. lberschritten hat, so kann davon
ausgegangen werden, daR fir die Erfassung der ermittelten
Bremskrédfte gentigend Zeit verstrichen ist und an allen
Radern gleicher KraftschluBbeiwert vorliegt. Entsprechend
wird die Bestimmung der relativen Radaufstandskrifte
eingeleitet. Zun&chst wird im Schritt 208 der Quotient
zwischen jeweils zwei Radbremskréften Bi/Bj gebildet. Dabei
werden vorzugsweise die Bremskrdfte verschiedener Achsen
gegeniiberliegender Fahrzeugseiten herangezogen. Dies
bedeutet, daB ein Quotient aus der Bremskraft am linken
Vorderrad und dem rechten Hinterrad und ein Quotient aus dem
rechten Vorderrad und dem linken Hinterrad gebildet wird. In
anderen vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen kénnen die
Bremskridfte der gleichen Fahrzeugseite herangezogen werden.
Nach Bildung der Quotienten werden im Schritt 210 die
relativen Aufstandskrédfte Ni/Nj ermittelt. Diese ergeben
sich unter Berilicksichtigung der Bremsenauslegung, des
Reibwertes der Bremsbel&dge sowie der Reibradien
(zusammengefat in der Konstante K) proportional zu den
relativen Bremskrdften. Im Schritt 210 werden die relative
Radaufstandskraft zwischen Vorder- und Hinterachse des
zweiachsigen Fahrzeuges bestimmt. Nach Bestimmung der

relativen Radaufstandskrédfte wird der Programmteil beendet.

Eine Abschdtzung der absoluten Radaufstandskraft kann aus
den relativen Kraften im Rahmen gewisser Toleranzen bei

Kenntnis der aktuellen Fahrzeugmasse erfolgen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird das Ergebnis bei
der Berechnung der relativen Aufstandskrédfte dadurch
Uberprift, daR die beiden auf der Basis unterschiedlicher

Bremskraftwerte ermittelten Aufstandskridfte miteinander

PCT/DE96/01026
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verglichen werden. Bei Abweichungen innerhalb einer Toleranz
wird von einer korrekten Messung ausgegangen, wahrend das
Ergebnis bei einer Abweichung auRerhalb der Toleranz

verworfen wird.

Die ermittelten Werte fir die relativen Radaufstandskrifte
werden in einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel bei
elektromotorisch betdtigten Bremsen herangezogen, um
Verdnderungen in den Bremsen im Laufe des Fahrzeugbetriebs
zu erkennen. Zu diesem Zweck wird laufend die Plausibilitat

der erfaBten Werte flir die einzelnen R&ader Uberprift.

Ein Beispiel fir diese Ausgestaltung ist im FluRdiagramm
nach Figur 4 dargestellt. Nach Start des Programmteils im
Anschluf an eine Bestimmung der relativen Radaufstandskrifte
werden die ermittelten Werte im ersten Schritt 300
eingelesen. Daraufhin werden im Schritt 302 die ermittelten
Werte mit physikalisch sinnvollen Maximal- bzw.
Minimalwerten verglichen. Uber- bzw. unterschreiten die
ermittelten Relativwerte die Grenzwerte, so wird gemaf
Schritt 304 eine Ver&nderung an den Bremsen festgestellt.
Entsprechend wird von einem méglichen Fehlerzustand im
Bereich der dieser Berechnung zugrundeliegenden Bremsen
ausgegangen. Nach Schritt 304 wird der Programmteil beendet.
Liegen die erfaften Werte flir die relativen
Radaufstandskrédfte im Toleranzbereich, wird gemaR Schritt
306 der Betrag der Differenz der erfaBten relativen Werte
auf einen vorgegebenen Toleranzbereich A verglichen. Ist der
Betrag der Differenz grdfer als der Toleranzwert A, wird
gemaff Schritt 308 von einer Unstimmigkeit ausgegangen und

ein Fehler im Bereich der Bremsanlage angenommen.

In einem bevorzugten Ausfiithrungsbeispiel werden auch die
relativen Radaufstandskrafte anhand der Bremskrifte der
Radbremsen einer Achse ermittelt. Diese Werte dienen dann im

Rahmen des Schrittes 308 zur Lokalisierung des mdéglichen
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Fehlers. Ergeben sich Abweichungen zwischen den relativen
Radaufstandskradften beider Achsen, so kénnen anhand der
relativen Radaufstandskrdfte einer Achse die méglicherweise
fehlerbehafteten Radbremsen ermittelt und abgeschaltet

werden.

Nach Schritt 308 bzw. bei einer "Nein-Antwort" im Schritt
306 wird der Programmteil beendet und zu gegebener Zeit

wiederholt.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs,
wobei die Radbremsen abhingig von einem Sollwert betatigt
werden, dadurch gekennzeichnet, da die an den einzelnen
Radbremsen ausgelibten Bremskrdfte bzw. -momente ermittelt
und bei gleichem KraftschluRbeiwert an den Radern auf der
Basis der ermittelten Bremskrdfte bzw. -momente die

Radaufstandskrafte abgeschitzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
die Bremsanlage eine Bremsanlage mit elektromotorischer

Zuspannung ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Betdtigung der Radbremsen im
Rahmen einer Regelung erfolgt, der gleichen KraftschluR® an
den Radern herstellt, wie eine Regelung auf gleichem
Bremsenverschleiff, gleichem Radschlupf oder gleichen

Radgeschwindigkeiten.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf aus der zumindest nach einer
gewissen Bremsstrecke sich ergebenden Proportionalitat
zwischen ausgelbter Bremskraft bzw. ausgelibtem Bremsmoment
und den Radaufstandskréften die relativen Radaufstandskrifte

ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
als Proportionalitdtskonstante die Reibwerte der Bremsbelédge
sowie deren Reibradien und die Bremsenauslegung herangezogen

werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR auf der Basis der Bremskréfte
zweier Radbremsen, vorzugsweise verschiedener Achsen, die

relativen Radaufstandskréfte ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf durch Plausibilit&tsiliberpriifung
der ermittelten Radaufstandskrédfte Verdnderungen an den

Radbremsen erkannt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf bei der Ermittlung der
Radaufstandskrdfte Mittelwerte der erfafRten Bremskréfte

herangezogen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die ermittelten
Radaufstandskrafte fir Funktionen wie
Antiblockierschutzregler, Antriebsschlupfregler,

Fahrdynamikregler oder Fahrwerksregler angewendet werden.

10. Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage eines
Fahrzeugs, mit einer elektronischen Steuereinheit, welche
die einzelnen Radbremsen nach MaRgabe eines vom Fahrer
vorgegebenen Sollwerts betdtigt, dadurch gekennzeichnet, daR
von der elektronischen Steuereinheit die an den einzelnen
Radern ausgelibten Bremskrdfte bzw. -momente ermittelt und
bei gleichen KraftschluBbeiwerten an den Radern auf der
Basis dieser Bremskrdfte bzw. -momente die Radaufstands-

kridfte ermittelt werden.
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