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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining mass-related variables in a vehicle. According to said method,
P the compression travel (L., L.,) on at least one suspended axle of the vehicle is measured and an actual value (z,,) for the height
of centre of gravity of the vehicle (10) is determined from the measured compression travel (L., L.,), its temporal variation (L.,
Le,), and at least one transversal dynamic variable of the vehicle (10).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung massebezogener GroBen eines Fahrzeugs,
bei dem Einfederwege (L. 1, L.,) an mindestens einer gefederten Achse des Fahrzeugs gemessen werden, und bei dem aus den gemes-
senen Einfederwegen (L., L.,) und deren zeitlicher Anderung (Le,1, Le,) sowie mindestens einer die Querdynamik des Fahrzeugs
(10) beschreibenden QuerdynamikgroBe ein Istwert (z ) fiir die Schwerpunkthéhe des Fahrzeugs (10) bestimmt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung massebezogener

Grdfken eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung massebezogener Groéflen eines Fahrzeugs, bei dem
Einfederwege an mindestens einer gefederten Achse des Fahr-
zeugs gemessen werden, sowle eine Vorrichtung zur Durchfth-

rung des Verfahrens.

Bei einem Fahrzeug, welches mit einem elektronischen Stabili-
sierungssystem ausgestattet ist, ist die Lage des Schwer-
punkts, insbesondere die Schwerpunkthdhe, von besonderer Be-
deutung flr die Fahrsicherheit und das Fahrverhalten des

Fahrzeugs.

Aus der DE 100 29 332 Al ist ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Messung der Lastverteilung eines Fahrzeugs mit min-
destens einer luftgefederten Achse bekannt. An den Radaufhan-
gungen der luftgefederten Achse ist jeweils ein Wegsensor zur
Bestimmung des Einfederwegs und ein Drucksensor zur Bestim-
mung der Radlast angeordnet. Aus den Sensordaten werden die
Radlasten und daraus sowohl die Lastverteilung als auch das

Gesamtgewicht des Fahrzeugs berechnet.

Aus der DE 199 04 216 Al ist weiterhin ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bestimmen und Erkennen der Kippgefahr eines
Fahrzeugs bekannt, wobeil Anderungen der Schwerpunktlage des
Fahrzeugs bei einer Kurvenfahrt ermittelt und mit Referenz-

werten verglichen werden. Zur Schwerpunktlagenbestimmung wer-
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den die Radlasten an mindestens einer blattgefederten Achse
des Fahrzeugs bestimmt, und zwar bei Vorhandensein einer HO-
henstandsregeleinrichtung Uber einen Drucksensor, ansonsten
liber einen Wegsensor. Zur Bestimmung der Anderung der Schwer-
punktlage kénnen auch weitere flir die Kurvenfahrt charakte-
ristische CGrdRen wie Lenkwinkel, Raddrehzahlen, Querbeschleu-
nigung, Fahrzeuggeschwindigkeit oder Gierrate herangezogen

werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der sich die tatsachli-
che Schwerpunktlage eines Fahrzeugs, insbesondere dessen

Schwerpunkthdéhe, zuverldssig bestimmen lasst.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemdf durch ein Verfahren
der eingangs genannten Art, bei dem aus den gemessenen Einfe-
derwegen und deren zeitlicher Anderung sowie mindestens einer
die Querdynamik des Fahrzeugs beschreibenden Querdynamikgroéfze
ein Istwert flr die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs bestimmt
wird. Auf Basis des Istwerts der Schwerpunkthdéhe kann insbe-
sondere bei bekannten Abmessungen des Fahrzeugs eine Klassi-
fizierung der vertikalen Lastverteilung des Fahrzeugs vorge-
nommen werden. Insbesondere kann ermittelt werden, ob der
Schwerpunkt in einem unteren Bereich (Tieflast), in einem
mittleren Bereich (mittlere Last) oder in einem oberen Be-

reich (Hochlast) des Fahrzeugs angeordnet ist.

Bei einer vorteilhaften Variante werden Radlasten an mindes-
tens einer gefederten Achse des Fahrzeugs gemessen, wobei aus
den Radlasten ein Istwert f£lir die Schwerpunktlage in Fahr-
zeuglangsrichtung und/oder ein Istwert flir die Schwerpunktla-
ge in Fahrzeugquerrichtung und/oder ein Istwert fir das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs bestimmt wird. Auf Basis des Ist-
werts der Schwerpunktlage in Fahrzeugléngsrichtung kann ins-
besondere erkannt werden, ob das Fahrzeug kopflastig, heck-
lastig oder ausgeglichen beladen ist, w&hrend sich auf Basis

des Istwerts der Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung eine
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einseitige Belastung bzw. Beladung des Fahrzeugs und derglei-
chen erkennen l&sst. Ferner kann der Istwert des Gesamtge-
wichts deg Fahrzeugs herangezogen werden, um festzustellen,
ob das Fahrzeug voll beladen, teilweise beladen oder unbela-

den ist.

Bei einer vorteilhaften Variante des Verfahrens wird aus an
mindestens einer gefederten Achse des Fahrzeugs gemessenen
Radlasten und deren zeitlicher Anderung sowie mindestens ei-
ner die Querdynamik des Fahrzeugs beschreibenden Querdynamik-
grofie ein Zweitwert fiir die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs be-
stimmt, wobei aus dem Istwert und dem Zweitwert ein Endwert
fir die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs bestimmt wird. Aus dem
Istwert und dem Zweitwert kann mittels einer geeigneten Ge-
wichtung, zum Beispiel durch Mittelwertbildung, die Schwer-
punkthdhe des Fahrzeugs durch Angabe des jeweiligen Endwerts
erheblich genauer bestimmt werden, als dies durch alleinige
Angabe des Istwerts mdglich ware. Auferdem kann der Zweitwert
zur Uberprifung des Istwerts herangezogen werden, sodass sich

mdgliche Messfehler erkennen lassen.

Bei einer vorteilhaften Variante wird auf Basis einer Massen-
berechung einer elektropneumatischen Bremsanlage des Fahr-
zeugs ein Zweitwert flr die Schwerpunktlage in Fahrzeuglangs-
richtung und/oder ein Zweitwert fir die Schwerpunktlage in
Fahrzeugquerrichtung und/oder ein Zweitwert flur das Gesamtge-
wicht des Fahrzeugs bestimmt, wobei aus den Istwerten und den
Zweltwerten jeweils zugehdrige Endwerte flr die Schwerpunkt-
lage in Fahrzeugquerrichtung und/oder die Schwerpunktlage in
Fahrzeugléngsrichtung und/oder das Gesamtgewicht des Fahr-
zeugs bestimmt werden. Durch Verwendung der Istwerte und der
Zweitwerte kann die Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung,
die Schwerpunktlage in Fahrzeugléngsrichtung sowie das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs durch Angabe der jeweiligen Endwer-
te analog zur Bestimmung des Endwerts der Schwerpunkthdhe

prazise bestimmt werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Variante wird als Querdyna-
mikgrdRe ein Lenkwinkel und/oder eine Querbeschleunigung
und/oder eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine Gierrate
und/oder eine Einlenkgeschwindigkeit und/oder eine Raddreh-
zahl und/oder eine Fahrzeuggrundstabilisierung verwendet. Aus
einer oder mehreren dieser GrdRen lasst sich in Verbindung
mit den an der mindestens einen gefederten Achse des Fahr-
zeugs gemessenen Einfederwegen und/oder Radlasten die tat-
sidchliche Schwerpunktlage des Fahrzeugs zuverlassig bestim-

men.

Es ist méglich, die Schwerpunktlage des Fahrzeugs auf mehre-
ren voneinander unabhingigen Wegen zu bestimmen, wobei fir
jeden Weg eine oder mehrere der oben genannten Grofien mit den
gemessenen Einfederwegen und/oder Radlasten kombiniert wer-
den, sich die verwendeten GrdRen jedoch bei den unterschied-
lichen Wegen voneinander unterscheiden. Auch hier kann eine
gegenseitige Uberpriifung der auf diese Weise unabhingig von-
einander gewonnenen Werte bezlglich der Schwerpunktlage des

Fahrzeugs erfolgen.

Bei einer weiteren bevorzugten Variante handelt es sich bei
dem Fahrzeug um ein Nutzfahrzeug mit einem Auflieger, wobei
die Istwerte und die Zweitwerte sowohl fir das Nutzfahrzeug
als auch fir den Auflieger bestimmt werden. Weist das Nutz-
fahrzeug eine stahlgefederte Vorderachse auf, kann aus der

Kenntnis des Sattelvormafes und der Last der Hinterachse des
Fahrzeugs das momentane Gesamtgewicht des Zugfahrzeugs be-

stimmt werden.

Bei einer alternativen Variante handelt es sich bei dem Fahr-
zeug um ein Zugfahrzeug mit einem Anh&nger, und die Istwerte
und die Zweitwerte werden sowohl flr das Zugfahrzeug als auch
flir den Anh&nger bestimmt. Bei Kenntnis der Gesamtlast sowohl
des Zugfahrzeugs als auch des Anhangers kann bereits eine
grobe Abschitzung der momentanen Schwerpunktlage in Fahrzeug-

langsrichtung erfolgen.
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Bei einer weiteren bevorzugten Variante werden die Istwerte
und die Zweitwerte bzw. die Endwerte an ein elektronisches
Stabilisierungssystem zur Beeinflussung des Fahrverhaltens
des Fahrzeugs weitergeleitet. Das elektronische Stabilisie-
rungssystem kann die Istwerte und die Zweitwerte bzw. die
Endwerte zur Stabilisierung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs,
insbesondere zur Verhinderung eines Umkippens bei einer Kur-
venfahrt, verwenden. Die Zuverl&ssigkeit des elektronischen
Stabilisierungssystems wird hierdurch gesteigert. Aufserdem
kénnen weitere Systeme, zum Beispiel eine Wankregelung (gere-
gelte Achsdampfer), die tatsachliche Schwerpunktlage des
Fahrzeugs berlicksichtigen und die Fahrzeugsicherheit weiter
steigern, indem diese Systeme kritische Fahrsituationen eher

erkennen.

Bei einer besonders vorteilhaften Variante wird mindestens
ein Schwellenwert einer Zustandsgrdfe des elektronischen Sta-
bilisierungssystems in Abh&ngigkeit von den Istwerten und den
Zweitwerten festgelegt. Durch die Anpassung des Schwellen-
werts an die Schwerpunktlage kénnen kritische Fahrsituationen

schneller erkannt und auf diese geeignet reagiert werden.

Bel einer weiteren bevorzugten Variante wird als Schwellen-
wert der ZustandsgrdfRe ein maximal zuldssiger Schwimmwinkel,
eine maximal zuldssige Querbeschleunigung und/oder eine maxi-
mal zuldssige Gierrate verwendet. Die drei genannten Zu-
standsgréfen sind flUr die Fahrdynamik besonders kritisch. Um
ein seitliches Umkippen des Fahrzeugs bei einer Kurvenfahrt
zu verhindern, darf zum Beispiel die Querbeschleunigung einen

maximal zuldssigen Schwellenwert nicht Uberschreiten.

Bei einer weiteren bevorzugten Variante wird nach einer be-
stimmten Standzeit des Fahrzeugs der Schwellenwert der Zu-
standsgroRe durch erneute Bestimmung der Istwerte und der
Zweitwerte festgelegt. Wahrend der Standzeit kann eine Veran-
derung der Schwerpunktlage vorgenommen worden sein, sodass
eine erneute Bestimmung dieser Werte notwendig ist. Selbst-
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verstandlich ist auch eine kontinuierliche Bestimmung der
Schwerpunktlage des Fahrzeugs mbglich, sodass auch Anderungen
in der Schwerpunktlage wihrend der Fahrt des Fahrzeugs, ins-
besondere durch Verschieben von unzureichend gesicherten Las-

ten, ermittelt werden kdnnen.

Die oben genannte Aufgabe wird auch geldst durch eine Vor-
richtung mit mindestens zwei Wegsensoren zur Bestimmung der
Einfederwege an der mindestens einen gefederten Achse des
Fahrzeugs, mit mindestens einem Sensor zur Bestimmung der
mindestens einen QuerdynamikgrdfRe, und mit Istwertmitteln zur
Bestimmung eines Istwerts fur die Schwerpunkthdhe des Fahr-
zeugs aus den gemessenen Einfederwegen und deren zeitlicher

Anderung sowie der mindestens einen Querdynamikgrofe.

Mit der Vorrichtung kann auf vorteilhafte Weise die tatsach-
liche Schwerpunkth®éhe des Fahrzeugs bestimmt werden. Die Weg-
sensoren koénnen als Teil einer Luftfedereinheit an den Radern
der mindestens einen gefederten Achse des Fahrzeugs ange-
bracht sein. Solche Wegsensoren sind hdufig bereits serienmi-
Rig in Fahrzeugen verbaut, sodass flir die Vorrichtung kein

erhdhter Kostenaufwand entsteht.

Eine bevorzugte Ausflithrungsform der Vorrichtung umfasst min-
destens zweli Drucksensoren zur Bestimmung der Radlasten an
der mindestens einen gefederten Achse des Fahrzeugs, Istwert-
mittel zur Bestimmung eines Istwerts flr die Schwerpunktlage
in Fahrzeuglangsrichtung und/oder eines Istwerts fir die
Schwerpunktlage in Fahrzeugguerrichtung und/oder eines Ist-
werts flr das Gesamtgewicht des Fahrzeugs aus den gemessenen
Radlasten. Die Drucksensoren kénnen beispielsweise in Luftfe-
dereinheiten der mindestens einen gefederten Achse des Fahr-
zeugs integriert sein. Die Istwertmittel zur Bestimmung der
Istwerte der Schwerpunktlage kdénnen durch einen Teil eines
auf einem Mikroprozessor ablaufenden Programms gebildet wer-

den, es ist aber auch eine Realisierung als Hardware méglich.
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Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Vorrichtung um-
fasst Zweitwertmittel zur Bestimmung eines Zweitwerts fir die
Schwerpunkthdhe aus den gemessenen Radlasten und deren zeit-
licher Anderung sowie der mindestens einen Querdynamikgrdide,
und Endwertmittel zur Bestimmung eines Endwerts fur die
Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs aus dem Istwert und dem Zweit-
wert . Durch die Vorrichtung ist die Bestimmung des momentanen
Werts der Schwerpunkthdhe auf zwei verschiedene Arten mog -
lich, was eine Uberpriifung der jeweiligen Ergebnisse ermdg-
licht. Die Zweitwertmittel koénnen hierbei - ebenso wie die
Endwertmittel - durch einen Teil eines auf einem Mikroprozes-
sor ablaufenden Programms gebildet werden, wobei aber auch

eine Realisierung als Hardware moglich ist.

Fine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform umfasst eine elekt-
ropneumatische Bremsanlage, Zweitwertmittel zur Bestimmung
eines Zweitwerts fur die Schwerpunktlage in Fahrzeuglangs-
richtung und/oder eines Zweitwerts flir die Schwerpunktlage in
Fahrzeuggquerrichtung und/oder eines Zweitwerts fir das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs auf Basis einer Massenberechnung
der elektropneumatischen Bremsanlage und Endwertmittel zur
Bestimmung jeweiliger Endwerte fir die Schwerpunktlage in
Fahrzeuglangsrichtung und/oder der Schwerpunktlage in Fahr-
zeugquerrichtung und/oder des Gesamtgewichts des Fahrzeugs
aus den Istwerten und den Zweitwerten. Die elektropneumati-
sche Bremsanlage fithrt eine Massenberechnung durch, um Brems-
vorgange auf die momentane Masse des Fahrzeugs abzustimmen.
Die sich auf Basis dieser Massenbestimmung ergebenden Zweit-
werte konnen zur Uberpriifung der jeweiligen Istwerte herange-
zogen werden. Vorteilhaft ist, dass die elektropneumatische
Bremsanlage in vielen Fahrzeugen serienmdfSig vorhanden ist

und dementsprechend zur Mitnutzung zur Verfligung steht.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiithrungsbeispiels der
Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungs-

wesentliche Einzelheiten zeigen, und aus den Anspriichen. Die
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einzelnen Merkmale k&énnen je einzeln flr sich oder zu mehre-

ren in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfin-

dung realisiert sein.

Ein Ausfihrungsbeispiel ist in der schematischen Zeichnung

dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung erlau-

tert. Dabei zeigen:

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

mit

1 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs,
2 das Fahrzeug von Fig. 1 in einer Ansicht von unten,
3 eine schematisch dargestellte Ausflhrungsform der

erfindungsgemiRen Vorrichtung zur Bestimmung der

Schwerpunktlage des Fahrzeugs von Fig. 1.

1 und Fig. 2 zeigen ein Zugfahrzeug 14, welches zusammen
einem nicht bildlich dargestellten Anhé&nger ein Fahrzeug

10 bildet. Das Zugfahrzeug 14 weist eine blattgefederte Vor-

derachse 15 und eine luftgefederte Hinterachse 11 auf. An der

Hinterachse 11 sind eine linke Luftfedereinheit 12 an einem

linken Hinterrad 20 und eine rechte Luftfedereinheit 13 an

einem rechten Hinterrad 21 angebracht.

Jede der beiden Luftfedereinheiten 12, 13 umfasst einen in

Fig.

28,

3 dargestellten Drucksensor 26, 27 sowie einen Wegsensor

29. Durch den Wegsensor 28 wird ein Einfederweg Le.a des

linken Hinterrads 20 gemessen und daraus eine Anderung des

Einfederwegs Le1 ermittelt. Mit dem Wegsensor 29 werden ent-

sprechend ein Einfederweg Le. und eine Anderung des Einfe-

derwegs L., des rechten Hinterrads 21 bestimmt. Analog wird

mit Hilfe des Drucksensors 26 eine Radlast F:, des linken

Hinterrads 20 und daraus eine Anderung der Radlast F.1 be-

stimmt. Ebenso werden mittels des Drucksensors 27 eine Rad-

last F,., und eine Anderung der Radlast F.r des rechten Hin-

terrads 21 ermittelt.



WO 2006/066821 PCT/EP2005/013581

Die Wegsensoren 28, 29 sowie die Drucksensoren 26, 27 sind
Teil einer in Fig. 3 gezeigten Vorrichtung 25 zur Bestimmung
der Schwerpunktlage des Fahrzeugs 10. Zusatzlich umfasst die
Vorrichtung 25 noch einen Sensor 30 zur Ermittlung einer
Querbeschleunigung aqe des Fahrzeugs 10 und eine elektro-
pneumatische Bremsanlage 35, welche eine Massenverteilung des

Fahrzeugs 10 bestimmt.

Aus den oben genannten Eingangsgrdfen werden in einem Ist-
wertmittel 36 der Vorrichtung 25 ein Istwert 2z, und in ei-
nem Zweitwertmittel 37 ein Zweitwert 2z, flir die Schwer-
punkthdéhe des Fahrzeugs 10 bestimmt. Aus den Werten zs,: und
Zs,» wird in Endwertmitteln 38 ein Endwert 2z, flr die Schwer-
punkthéhe des Fahrzeugs 10 bestimmt und als Ausgangsgrodfie an
ein elektronisches Stabilisierungssystem 39 Ubermittelt. Die
Tstwertmittel 36, die Zweitwertmittel 37 und die Endwertmit-
tel 38 sind beispielsweise durch einen Mikroprozessor ver-
wirklicht. Auf analoge Weise wird aus einem Istwert X und
einem Zweitwert X, fiur die Schwerpunktlage in Fahrzeug-
langsrichtung ein Endwert x. flir die Schwerpunktlage in
Fahrzeuglangsrichtung bestimmt und an das elektronisches Sta-
bilisierungssystem 39 Ubermittelt. Analog wird ein Endwert
vy flr die Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung Utbermit-
telt, welche aus einem Istwert ys: und einem Zweitwert Vs,
fir die Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung bestimmt
wird. Ein Istwert GG, fiur das Gesamtgewicht des Fahrzeugs 10
wird aus den Radlasten F:,,F:r in den Istwertmitteln 36 be-
stimmt. Ein Zweitwert GG, flir das Gesamtgewicht des Fahr-
zeugs 10 wird auf Basis der Massenberechnung der elektropneu-
matischen Bremsanlage 35 in den Zweitwertmitteln 37 bestimmt.
Aus dem Istwert GG, und dem Zweitwert GG, wird in den End-
wertmitteln 38 ein Endwert GG flr das Gesamtgewicht des
Fahrzeugs 10 bestimmt und an das elektronische Stabilisie-

rungssystem 39 Ubermittelt.

Die Ausgangsgrdfen der Vorrichtung 25 werden im elektroni-

schen Stabilisierungssystem 39 zur Festlegung von Schwellen-
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werten von ZustandsgrdRen, beispielsweise einer maximalen

Querbeschleunigung a quer,max s verwendet.

Es versteht sich, dass weitere Sensoren in der Vorrichtung 25
vorgesehen sein kénnen, insbesondere solche, die weitere
QuerdynamikgrédRen liefern. Hierzu gehdren zum Beispiel ein
Lenkwinkel, eine Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Gierrate, eine
Einlenkgeschwindigkeit, eine Raddrehzahl oder eine Fahrzeug-

grundstabilisierung.

Die Vorrichtung kann neben dem Zugfahrzeug 14 auch von einem
Anhanger gelieferte Sensorwerte berticksichtigen. Die anhé&n-
gerseitig ermittelten Istwerte und Zweitwerte kdénnen an das
Zugfahrzeug 14 Ubermittelt werden, und aus den Istwerten und
den Zweitwerten fiir das Zugfahrzeug 14 und den Anhanger koén-
nen Rickschliisse auf die tats&chliche Schwerpunktlage des
Fahrzeugs 10 gezogen werden. Entsprechendes gilt, wenn es

sich anstelle des Anhaingers um einen Auflieger handelt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung massebezogener GréfRen eines
Fahrzeugs, bei dem Einfederwege (Le:,Le..) an mindestens
einer gefederten Achse (11) des Fahrzeugs (10) gemessenen
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus den gemessenen Einfederwegen (Ley, Le:) und de-
ren zeitlicher Anderung (L..,L..) sowie mindestens einer
die Querdynamik des Fahrzeugs (10) beschreibenden Querdy-
namikgréfie ein Istwert (z,,,) flr die Schwerpunkthdhe des

Fahrzeugs (10) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Radlasten (F::,F::) an mindestens einer gefederten
Achse (11) des Fahrzeugs (10) gemessen werden, wobei aus
den gemessenen Radlasten (F:;,F..) ein Istwert (x..) flr
die Schwerpunktlage in Fahrzeuglangsrichtung und/oder ein
Istwert (ys,1) flr die Schwerpunktlage in Fahrzeugquer-
richtung und/oder ein Istwert (GG,) flr das Gesamtge-
wicht des Fahrzeugs (10) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass Radlasten (F::,F.:) an mindestens einer gefederten
Achse (11) des Fahrzeugs (10) gemessen werden, wobei aus
den gemessenen Radlasten (F,,,F..) und deren zeitlicher

Anderung (Fr,:,F::) sowie mindestens einer die Querdyna-
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mik des Fahrzeugs (10) beschreibenden Querdynamikgrodfe
ein Zweitwert (z.,.) flir die Schwerpunkthdhe des Fahr-
zeugs (10) bestimmt wird, wobei aus dem Istwert (z,.)
und dem Zweitwert (z.,,) ein Endwert (z,) flr die Schwer-

punkthdhe des Fahrzeugs (10) bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf Basis einer Masseberechung einer elektropneuma-
tischen Bremsanlage des Fahrzeugs (10) ein Zweitwert
(xs,2) flr die Schwerpunktlage in Fahrzeugléngsrichtung
und/oder ein Zweitwert (y,,) flur die Schwerpunktlage in
Fahrzeugquerrichtung und/oder ein Zweitwert (GG,) flr
das Gesamtgewicht des Fahrzeugs (10) bestimmt wird, wobei
aus den Istwerten (xXs,1,Vs:,GG:) und den Zweitwerten
(Xs,2,¥s,2,6G2) jeweils zugehdrige Endwerte (xs,vs,GG)
fir die Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung und/oder
die Schwerpunktlage in Fahrzeuglangsrichtung und/oder das
Gesamtgewicht (GG) des Fahrzeugs (10) bestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekenngzeichnet,
dass als Querdynamikgréfe ein Lenkwinkel und/oder eine
Querbeschleunigung (agqe) und/oder eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit und/oder eine Gierrate und/oder eine Einlenkge-
schwindigkeit und/oder eine Raddrehzahl und/oder eine

Fahrzeuggrundstabilisierung verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Fahrzeug (10) um ein Nutzfahrzeug
mit einem Auflieger handelt, wobei die Istwerte (Xs,1,
Ys.1,%Zs1,06C1) und die Zweitwerte (Xs,2,Vs,2,2Zs2,GG,) so-
wohl fir das Nutzfahrzeug als auch flr den Auflieger be-

stimmt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Fahrzeug (10) um ein Zugfahrzeug
(14) mit einem Anhinger handelt, wobei die Istwerte
(Xs1,Ve1, %Zs1,GG1) und die Zweitwerte (Xs,2,Vs,2/2s,2,GG2)
sowohl fiir das Zugfahrzeug (14) als auch fir den Anhanger

bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Istwerte (Xs:1,V¥s1,Zs1,0CG:1) und die Zweitwerte
(Xs,2,Vs,2sZs,2,3G2) an ein elektronisches Stabilisierungs-
system (39) zur Beeinflussung des Fahrverhaltens des

Fahrzeugs (10) weitergeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Schwellenwert einer Zustandsgrdfe des
elektronischen Stabilisierungssystems (39) in Abh&ngig-
keit der Istwerte (Xs,1,Vs.1,2s,1,CGC1) und der Zweitwerte

(Xs,2,)YVs2:%s,2,GG2) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Schwellenwert der Zustandsgrdfe ein maximal zu-
lassiger Schwimmwinkel und/oder eine maximal zulassige
Querbeschleunigung (aquermx) und/oder eine maximal zulas-

sige Gierrate verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach einer bestimmten Standzeit des Fahrzeugs (10)
der Schwellenwert der ZustandsgrdRe durch erneute Bestim-
mung der Istwerte (Xs,1,Y¥s.1,Zs1,GG:) und der Zweitwerte

(Xe2,Vs,2s%s,2, GG2) festgelegt wird.
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Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspruche,

mit mindestens zwei Wegsensoren (28,29) zur Bestimmung
der Einfederwege (Lei,Ler) an der mindestens einen gefe-
derten Achse (11), mit mindestens einem Sensor (30) zur
Bestimmung der mindestens einen Querdynamikgrdfe, und mit
Istwertmitteln (36) zur Bestimmung des Istwerts (zg,,) flr
die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs (10) aus den gemessenen
Einfederwegen (Lies,Ler) und deren zeitlicher Anderung

(Lei,Le:) sowie der mindestens einen Querdynamikgréfe.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei Drucksensoren (26,27) zur Bestimmung
von Radlasten (F:,1,F:r) an der mindestens einen gefeder-
ten Achse (11) und Istwertmittel (36) =zur Bestimmung ei-
nes Istwerts (xs,.) f£Ur die Schwerpunktlage in Fahrzeug-
langsrichtung und/oder eines Istwerts (ys,:) flr die
Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung und/oder eines
Istwerts (GG,) fir das Gesamtgewicht des Fahrzeugs (10)

aus den gemessenen Radlasten (F:,.,F::) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwel Drucksensoren (26,27) zur Bestimmung
der Radlasten (F.,1,Fr.r) an der mindestens einen gefeder-
ten Achse (11), Zweitwertmittel (37) zur Bestimmung eines
Zweitwerts (zs,2.) flUr die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs
(10) aus den Radlasten (F¢,1,Frr) und deren zeitlicher
inderung (Fnl,Frm) sowie der mindestens einen Querdyna-
mikgrdéRe, und Endwertmittel (38) zur Bestimmung eines
Endwerts (z.) flUr die Schwerpunkthdhe des Fahrzeugs (10)
aus dem Istwert (zs,:) und dem Zweitwert (z;.) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
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dass eine elektropneumatische Bremsanlage, Zweitwertmit-
tel (37) zur Bestimmung eines Zweitwerts (xs,.) fUr die
Schwerpunktlage in Fahrzeugl&ngsrichtung (xs) und/oder
eines Zweitwerts (v..) fir die Schwerpunktlage in Fahr-
zeugquerrichtung und/oder eines Zweiltwerts (GG,) fir das
Gesamtgewicht des Fahrzeugs (10) auf Basis einer Massen-
berechnung der elektropneumatischen Bremsanlage, und End-
wertmittel (38) zur Bestimmung jeweiliger Endwerte
(Xs,YVs,GC) flir die Schwerpunktlage in Fahrzeuglangsrich-
tung und/oder die Schwerpunktlage in Fahrzeugquerrichtung
und/oder das Gesamtgewicht des Fahrzeugs (10) aus den
Istwerten (Xs1,Vsa1,Zs1,CGCG:) und den Zweitwerten (xs,z,

Ys,2:Zs,2, 3G2) vorgesehen sind.
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