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(57) Abstract

The invention relates to a method for stabilising motor
vehicle tilt. To achieve this, a quantitative value describing the
wheel performance for at least one wheel is determined. Motor
vehicle tilt is then determined with respect to a vehicle axis
oriented in the longitudinal direction of said vehicle, at least on
the basis of a quantitative value describing the wheel performance
for at least one wheel. If tilting exists, braking is effected for at
least one wheel of said motor vehicle to achieve stabilization.

(57) Zusammenfassung

Das erfindungsgemiBe Verfahren betrifft ein Verfahren zur
Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz. Hierzu wird
fiir wenigstens ein Rad eine das Radverhalten des entsprechenden
Rades quantitativ beschreibende GroRe ermittelt. Wenigstens in
Abhingigkeit der fiir das wenigstens eine Rad ermittelten GroBe,
die das Radverhalten quantitativ beschreibt, wird ermittelt, ob fiir
das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Léngsrichtung des
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Bei Vorliegen einer
Kipptendenz werden wenigstens an wenigstens einem Rad des
Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe durchgefiihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeu-

ei Ki ndenz

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipptendenz.

Verfahren und Vorrichtungen zur Stabilisierung eines Fahr-
zeuges bei Kipptendenz sind aus dem Stand der Technik in

vielerlei Modifikationen bekannt.

Aus der DE 32 22 149 C2 ist ein Verfahren und eine Einrich-
tung zur Vermeidung des Seitwdrtskippens eines Fahrzeuges
bekannt. Bel diesem Fahrzeug handelt es sich um einen Por-
talhubwagen. Die Vorrichtung enthdlt eine MeReinrichtung zur
Berechnung der HOhe des Gesamtschwerpunktes des Fahrzeuges
mit der Ladung. Desweiteren enthdlt sie eine Einrichtung zur
Berechnung der statischen Stabilit&t des Fahrzeuges als kri-
tischer Bezugswert aus dem Quotienten von Fahrzeugspur und
zweifacher Hohe des Gesamtschwerpunktes. Ferner enthdlt die
Vorrichtung eine Einrichtung zu Berechnung der dynamischen
Instabilitat aus dem Quotienten von Fahrzeuggeschwindigkeit
im Quadrat und dem Produkt des aus dem jeweiligen Steuerwin-

kel berechneten Kurvenradius mit der Erdbeschleunigung. Wird



10

15

20

25

30

35

WO 99/26823

der Bezugswert durch die dynamische Instabilitadt tberschrit-
ten, so wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges reduziert.
Dies geschieht zum einen durch Ansteuerung der Fahrzeugbrem-
sen und zum anderen durch entsprechende Ansteuerung der Mo-

torkupplung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, beste-
hende Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Stabilisierung eines

Fahrzeuges bei Kipptendenz zu verbessern.

Diese Aufgabe wir durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw.
durch die Anspruchs 9 bzw. durch die des Anspruchs 10 ge-
1lést.

Vorteile der Erfindung

Mit dem Verfahren wird ein Fahrzeuges bei Kipptendenz stabi-
lisiert. Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine das Radver-
halten des entsprechenden Rades quantitativ beschreibende
Gréfe ermittelt. Ferner wird wenigstens in Abhingigkeit der
fur das wenigstens eine Rad ermittelten GrdéRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, ermittelt, ob fiir das
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahr-
zeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Liegt eine Kipp-
tendenz vor, so werden wenigstens an wenigstens einem Rad
des Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe durchge-

fihrt.

An dieser Stelle seil bemerkt, wenn nachfolgend der Begriff
~Kipptendenz des Fahrzeuges“ verwendet wird, so sei die
~Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse“ gemeint. Die Formulie-
rung ,eine in Lé&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse" ist folgendermaRen zu verstehen: Zum einen kann

es sich bei der Fahrzeugachse, um die eine Kipptendenz des

PCT/DE98/02184
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Fahrzeuges auftritt, um die eigentliche Fahrzeuglingsachse
handeln. Zum anderen kann es sich um eine Fahrzeugachse han-
deln, die um einen gewissen Winkel gegeniber der eigentli-
chen Fahrzeugléngsachse verdreht ist. Dabei ist es unerheb-
lich, ob die verdrehte Fahrzeugachse durch den Schwerpunkt
des Fahrzeuges geht oder nicht. Der Fall der verdrehten
Fahrzeugachse soll auch solch eine Orientierung der Fahr-
zeugachse zulassen, bei der die Fahrzeugachse entweder einer
Diagonalachse des Fahrzeuges oder einer zu dieser parallelen

Achse entspricht.

Vorteilhafterweise wird fir das wenigstens eine Rad, als die
das Radverhalten des jeweiligen Rades quantitativ beschrei-
bende Gréfe, eine von der auf das jeweilige Rad wirkenden
Radlast abhéngige GroéRe ermittelt. Oder es wird flur das we-
nigstens eine Rad, als die das Radverhalten des jeweiligen
Rades quantitativ beschreibende GréRe, eine den Schlupf des

jeweiligen Rades beschreibende GréRe ermittelt.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daf flur das we-
nigstens eine Rad, als die das Radverhalten des jeweiligen
Rades quantitativ beschreibende GrdRe, eine GroRe ermittelt
wird, die den Durchmesser oder den Radius des jeweiligen Ra-
des beschreibt. Diese Groéfle wird wenigstens in Abhdngigkeit
einer die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreiben-
den Gréfe, einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden
Gréfte, einer die Querdynamik des Fahrzeugs reprdsentierenden
Grofe und einer die Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden
GréRe ermittelt. Hierfir wird vorteilhafterweise als die die
Querdynamik des Fahrzeuges reprdsentierende GrdRe eine die
Gierrate des Fahrzeuges und/oder eine die Querbeschleunigung
des Fahrzeuges beschreibende GrdéRe ermittelt, und die die
Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GrdRe wenigstens in
Abhdngigkeit von den fir die Rader ermittelten GrdRen, die

die Raddrehzahlen beschreiben, ermittelt.
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Zur Erkennung der Kipptendenz eines Fahrzeuges bietet sich
vorteilhafterweise folgende Vorgehensweise an: Flir wenig-
stens ein Rad wird eine die Raddrehzahl beschreibende Gré&Re
ermittelt. Ferner wird wenigstens eine die Querdynamik des
Fahrzeuges reprédsentierende GrdRe ermittelt. Wenigstens in
Abhangigkeit von einer der die Querdynamik des Fahrzeugs re-
prasentierenden GroRen, werden an wenigstens einem Rad kurz-
zeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt
und/oder verdndert. Wahrend die Bremsmomente und/oder die
Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig er-
zeugt und/oder verdndert werden und/oder nachdem die
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens
einem Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verdndert wurden, wird
fir dieses wenigstens eine Rad, wenigstens in Abhdngigkeit
von der die Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden GrdRe
die das Radverhalten quantitativ beschreibende GrdRe ermit-
telt. Zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges, wird
wdhrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder die
Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig er-
zeugt und/oder veréndert werden und/oder nachdem die
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens
einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verandert wurden, die
sich ergebende Anderung der das Radverhalten guantitativ be-
schreibenden GrofRe ermittelt. Eine Kipptendenz des Fahrzeu-
ges um eine in Ldngsrichtung des Fahrzeuges orientierte
Fahrzeugachse liegt dann vor, wenn der Betrag der sich erge-
benden Anderung der das Radverhalten quantitativ beschrei-
benden GrdéfRe, grdfier als ein entsprechender Schwellenwert

ist.

Vorteilhafterweise wird wenigstens in Abhadngigkeit von einer
der ermittelten, die Querdynamik des Fahrzeuges reprdsentie-
renden GréfRen festgestellt, welche Rader des Fahrzeuges zur

Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in L&ngs-

PCT/DE98/02184 B
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richtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse geeignet
sind. Die Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges wird vor-
teilhafterweise anhand wenigstens eines dieser Rdder durch-
gefihrt, indem an wenigstens einem dieser Rader kurzzeitig
Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder ver-
dndert werden. Insbesondere werden hierbei die sich auf der
Kurveninnenseite befindenden Rader des Fahrzeuges ausge-

wahlt.

Gemdfs einer zweiten Erkennung liegt flir das Fahrzeug eine
Kipptendenz dann vorliegt, wenn flir wenigstens ein Rad der
Wert der Grdfie, die das Radverhalten quantitativ beschreibt,
grofer als ein erster Schwellenwert ist, oder wenn fir we-
nigstens ein Rad der Wert der GrdRe, die das Radverhalten
quantitativ beschreibt, kleiner als ein zweiter Schwellen-
wert ist, und/oder wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag
einer Differenz, die aus dem Wert der GrodRe, die das Radver-
halten quantitativ beschreibt, und einem Vergleichswert ge-
bildet wird, gréfer als ein entsprechender Schwellenwert
ist, und/oder wenn flr wenigstens ein Rad der Betrag einer
GréfRe, die den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quén-
titativ beschreibenden GroéRe beschreibt, kleiner als ein
entsprechender Schwellenwert ist, und/oder wenn der Betrag
einer den Neigungswinkel einer Radachse beschreibenden GrdfRe
gréfer als ein entsprechender Schwellenwert ist, wobei fir
die Rader der entsprechenden Radachse jeweils die das
Radverhalten quantitativ beschreibenden GréfRen ermittelt
werden, und in Abhdngigkeit dieser GrdRen die den Neigungs-
winkel der Radachse beschreibende GroRe ermittelt wird. Oder
es liegt fir das Fahrzeug eine Kipptendenz dann vor, wenn
der Betrag einer Differenz, die aus einer die Fahrzeugge-
schwindigkeit beschreibenden GroéfRe und einem Geschwindig-
keitsgrenzwert gebildet wird, kleiner als ein entsprechender

Schwellenwert ist.

PCT/DE98/02184
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Von besonderem Vorteil ist, wenn wenigstens am kurvenduBeren
Vorderrad des Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe
dergestalt durchgefithrt werden, daB an diesem Rad ein
Bremsmoment erzeugt und/oder erhoht wird. Vorteilhafterweise
werden zur Stabilisierung des Fahrzeuges ferner Motorein-
griffe und/oder Eingriffe in Fahrwerksaktuatoren durchge-

fihrt.

Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen kénnen
den Unteranspruichen, der Zeichnung sowie der Beschreibung

der Ausflihrungsbeispiele entnommen werden.
Zeichnung

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 6. Die Figuren
la und 1b zeigen verschiedene Strafenfahrzeuge, bei denen
das erfindungsgemdRe Verfahren eingesetzt wird. Die Figuren
2 und 4 zeigen jeweils in einer Ubersichtsanordnung zwei
verschiedene Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemifien Vor-
richtung zur Durchfihrung des erfindungsgemifien Verfahrens.
Die Figuren 3 und 5 (Figur 5 besteht aus den Teilfiguren 5a
und 5b) zeigen jeweils mit Hilfe eines Ablaufdiagrammes die
zur Durchfiihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens im jewei-
ligen Ausflihrungsbeispiel wesentlichen Schritte. Figur 6
stellt in einer schematischen Darstellung den physikalischen

Sachverhalt flir ein StraRenfahrzeug bei Kurvenfahrt dar.

Es sei darauf hingewiesen, daR Bldcke mit derselben Bezeich-

nung in unterschiedlichen Figuren die selbe Funktion haben.
Ausfihrungsbeispiele
Zundchst soll auf die Figuren la und 1lb eingegangen werden,

die verschiedene StrafRenfahrzeuge darstellen, bei denen das

erfindungsgeméffe Verfahren zum Einsatz kommen kann.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)

ISA/EP
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In Figur la ist ein einteiliges Fahrzeug 101 dargestellt.
Bei diesem Fahrzeug kann es sich sowohl um einen Personen-
kraftwagen als auch um einen Nutzkraftwagen handeln. Bei dem
in Figur la dargestellten einteiligen Fahrzeug 101 soll es
sich um ein Fahrzeug mit wenigstens zwei Radachsen handeln,
was durch die teilweise gestrichelte Darstellung angedeutet
ist. Die Radachsen des Fahrzeuges 101 sind mit 103ix be-
zeichnet. Dabei gibt der Index i an, ob es gsich um eine Vor-
derachse (v) oder um eine Hinterachse (h) handelt. Durch den
Index x wird bei Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen angege-
ben, um welche der Vorder- bzw. Hinterachsen es sich han-
delt. Dabei gilt folgende Zuordnung: Der Vorderachse bzw.
der Hinterachse, die der Fahrzeugberandung am nachsten ist,
ist jeweils der Index x mit dem kleinsten Wert zugeordnet
ist. Je weiter die jeweilige Radachse von der Fahrzeugberan-
dung entfernt ist, desto grdfer ist der Wert des zugehdrigen
Index x. Den Radachsen 103ix sind die R&der 102ixj zugeord-
net. Die Bedeutung der Indizes i bzw. x entspricht der vor-
stehend beschriebenen. Mit dem Index j wird angezeigt, ob
sich das Rad auf der rechten (r) bzw. auf der linken (1)
Fahrzeugseite befindet. Bei der Darstellung der Rader 102ixj
wurde auf die Unterscheidung zwischen Einzelr&dern bzw.
Zwillingsrddern verzichtet. Ferner enthilt das Fahrzeug 101
ein Steuergerdt 104, in welchem die erfindungsgemidfe Vor-
richtung zur Durchfihrung des erfindungsgemidfen Verfahrens

implementiert ist.

In Figur 1b ist eine Fahrzeugkombination, bestehend aus ei-
ner zZugmaschine 105 und einem Auflieger 106 dargestellt. Die
gewadhlte Darstellung soll keine Einschrdnkung darstellen,
denkbar ist auch eine Fahrzeugkombination, die aus einer
zugmaschine und einem Deichselanhinger besteht. Die Zugma-
schine 105 soll die Radachsen 108iz aufweisen. Den Radachsen

108iz sind die entsprechenden Rdder 107ijz zugeordnet. Die

PCT/DE98/02184
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Bedeutung der Indizes 1 bzw. j entspricht der bereits im Zu-
sammenhang mit Figur la beschriebenen. Der Index z gibt an,
daf? es sich um Radachsen bzw. Rdder der Zugmaschine handelt.
Ferner weist die Zugmaschine 105 ein Steuergerdt 109 auf,
mit dem eine Kipptendenz der Zugmaschine 105 und/oder eine
Kipptendenz des Aufliegers 106 und/oder eine Kipptendenz der
gesamten Fahrzeugkombination um eine in Langsrichtung orien-
tierte Fahrzeugachse erkannt wird. Der Auflieger 106 soll
zwel Radachsen 108ixa enthalten. Den beiden Radachsen 108ixa
sind in entsprechender Weise die Rader 107ixja zugewiesen.
Die Bedeutung der Indizes i bzw. x bzw. j entspricht der be-
reits im Zusammenhang mit Figur la dargestellten. Der Index
a gibt an, daB es sich um Komponenten des Aufliegers 106
handelt. Die in Figur 1b dargestellte Anzahl von Radachsen
far die Zugmaschine 105 bzw. fir den Auflieger 106 soll kei-
ne Einschrénkung darstellen. Das Steuergerdt 109 kann an-
stelle in der Zugmaschine 105 auch im Auflieger 106 angeord-
net sein. Ferner ist es denkbar, sowohl das zugfahrzeug 105
als auch den Auflieger 106 mit einem Steuergeridt auszustat-

ten.

Die in den Figuren la und 1b gewdhlte Kennzeichnung durch
die Indizes a, i, j, X sowie z ist flir sdmtliche CGrdéRen bzw.

Komponenten, bei denen sie Verwendung findet, entsprechend.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemiRe
Verfahren betrifft die Stabilisierung eines Fahrzeuges bei
Kipptendenz um eine in Léngsrichtung des Fahrzeuges orien-
tierte Fahrzeugachse. In dieser Anmeldung werden zwei Aus-
fdhrungsbeispiele vorgestellt, denen unterschiedliche Erken-

nungen der Kipptendenz zugrunde liegen.

Zundchst soll mit Hilfe der Figuren 2 und 3 das erste Aus-

fihrungsbeispiel beschrieben werden.

PCT/DE98/02184
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Bei dem Fahrzeug handelt es sich, wie in Figur la darge-
stellt, um ein einteiliges Fahrzeug. Ferner sei angenommen,
daft dieses einteilige Fahrzeug wenigstens zwei Radachsen
103ix aufweist. Bei diesen beiden Radachsen soll es sich um
die Vorderachse 103vl mit den RAdern 102vlr bzw. 102v1l so-
wie um die Hinterachse 103hl mit den Radern 102hlr bzw.
102hl1l handeln. Die zu diesen R&dern gehdrenden Raddrehzahl-
sensoren 201vir, 201vll, 201hlr bzw. 201hll sind in Figur 2
dargestellt. Je nach Anzahl der Radachsen des einteiligen
Fahrzeuges kénnen, wie in Figur 2 angedeutet, weitere Rad-
drehzahlsensoren 201ixj berlicksichtigt werden. Mit den Rad-
drehzahlsensoren 201ixj werden die GrdéRen nixj ermittelt,
die jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Rades 102ixj
beschreiben. Die Raddrehzahlsensoren 201ixj sind unabhangig
von der Art des Reglers 209 auf jeden Fall vorhanden und die
mit ihnen erzeugten Groéflen nixj werden unabhdngig von der
Art des in der erfindungsgemdfen Vorrichtung implementierten

Reglers 209 auf jeden Fall Bldcken 205 sowie 209 zugefihrt.

In Abhdngigkeit der Art des in der erfindungsgem&fRen Vor-
richtung implementierten Reglers 209 stehen verschiedene‘
Sensoren zur Verfugung. Handelt es sich bei dem Regler 209
um einen Bremsschlupfregler, der aufgrund der in ihm ablau-
fenden Regelung in die Radbremsen eingreift und/oder handelt
es sich bei dem Regler 209 um einen Antriebsschlupfregler,
der aufgrund der in ihm ablaufenden Regelung in die Radbrem-
sen und/oder in den Motor eingreift, so sind die Raddreh-
zahlsensoren 201lixj, wie bereits oben angedeutet, auf jeden
Fall vorhanden. In diesem Fall ist allerdings kein Querbe-
schleunigungssensor 202, kein Gierratensensor 203 und auch
kein Lenkwinkelsensor 204 vorhanden. Folglich missen in die-
sen Fallen, falls die Querbeschleunigung und/oder die Gier-
rate des Fahrzeuges und/oder der Lenkwinkel bendtigt werden,
diese Groéfen aus den Raddrehzahlen nixj in bekannter Weise

im Regler 209 bzw. im Block 206 hergeleitet werden. In die-

PCT/DE98/02184
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sem Fall sind die in Figur 2 fUr den Block 206 eingezeichne-
ten Zufihrungen der Gréfen ag, delta sowie omega durch eine
Zufihrung der GroéfRen nixj zu ersetzen. An dieser Stelle sei
bemerkt, daf in Figur 2 auf eine entsprechende Darstellung
verzichtet wurde, was allerdings keine Einschrénkung dar-

stellen soll.

Handelt es sich dagegen bei dem Regler 209 um einen Regler,
der in seiner Grundfunktion eine die Fahrdynamik des Fahr-
zeuges beschreibende GroRe, beispielsweise eine von der
Querbeschleunigung und/oder der Gierrate des Fahrzeuges ab-
hangige GroéfRe, durch Eingriffe in die Radbremsen und/oder in
den Motor regelt - solch ein Regler ist beispielsweise aus
der in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 16, 1994,
Heft 11, auf den Seiten 674 bis 689 erschienen Verdffentli-
chung "FDR - die Fahrdynamikregelung von Bosch" bekannt -,
s0 sind - wie in Figur 2 eingezeichnet - neben den Raddreh-
zahlsensoren 201ixj auch ein Querbeschleunigungssensor 202,
ein Gierratensensor 203 und ein Lenkwinkelsensor 204 vorhan-
den. In diesem Fall kénnen im Regler 209 bzw. im Block 206
die mit Hilfe der entsprechenden Sensoren ermittelten GroRen
verarbeitet werden. Dieser Fall ist in Figur 2 dargestellt.
An dieser Stelle sei noch bemerkt, daR fiir diesen Fall, d.h.
wenn der Querbeschleunigungssensor und/oder der Gierraten-
sensor und/oder der Lenkwinkelsensor ausfallen sollte, die
entsprechende Gréfe ebenfalls aus den Raddrehzahlen herge-

leitet werden kann.

Die in Figur 2 gewdhlte Darstellung soll keine Einschrankung
darstellen. In Abhdngigkeit der Art des implementierten Reg-
lers sind, wie oben angedeutet, eventuell leichte Modifika-

tionen erforderlich.

Im folgenden sei angenommen, daf das Fahrzeug 101 einen

Querbeschleunigungssensor 202, einen Gierratensensor 203 so-
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wie einen Lenkwinkelsensor 204 enthdlt. Die die Querbe-
schleunigung des Fahrzeugs beschreibende Gréfe ag, die die
Gierrate des Fahrzeuges beschreibende GréRe omega und die
den Lenkwinkel des Fahrzeuges beschreibende GrdRe delta wer-

den Bldcken 206 sowie 209 zugefihrt.

Im Block 205 wird in bekannter Weise aus den GréRen nixj ei-
ne die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GréRe vf ermit-
telt. Diese Grdéfe vf wird dem Block 209 zugefithrt. Ferner

werden im Block 205 ausgehend von den GréRen nixj, sowie der
GrdBe vf, in bekannter Weise GroRen lambdaixj ermittelt, die
den Antriebs- und/oder Bremsschlupf der R&der beschreiben.

Diese GroRen lambdaixj werden sowohl dem Block 206 als auch

dem Block 209 zugefihrt.

Zum einen werden im Block 206 die Rader des Fahrzeuges er-
mittelt, die aufgrund des Fahrzustandes vom Abheben bedroht
sind. Mit anderen Worten, es werden die Radder des Fahrzeuges
ermittelt, die zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeu-
ges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte

Fahrzeugachse geeignet sind.

Die Ermittlung dieser Rader geschieht wenigstens in Abh&n-
gigkeit von einer der ermittelten, die Querdynamik des Fahr-
zeuges reprédsentierenden GroRen delta bzw. ag bzw. omega,
die dem Block 206 zugefihrt werden. Hierzu wird im Block 206
aus der den Lenkwinkel beschreibenden GréfRe delta und/oder
aus der die Querbeschleunigung des Fahrzeuges beschreibenden
Gréfe aq und/oder aus der die Gierrate des Fahrzeuges be-
schreibenden Grofe omega eine GréfRe ermittelt, ausgehend von
der erkennbar ist, ob und was flr eine Kurve, d.h. Links-

oder Rechtskurve, das Fahrzeug durchféhrt.

Prinzipiell ist es ausreichend, die kurveninneren R&der zu

ermitteln, da bei einem Kippvorgang die kurveninneren Rader
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des Fahrzeuges fir gewdhnlich zuerst abheben bzw. da sich
ein beginnender Kippvorgang eines Fahrzeuges durch ein Abhe-
ben der kurveninneren Rader ,anklndigt“. Eine Verfeinerung
der Feststellung dahingehend, daR festgestellt wird, ob das
kurveninnere Vorderrad oder das kurveninnere Hinterrad star-
ker vom Abheben bedroht ist, ist denkbar. Dies ist vor dem
Hintergrund von Bedeutung, daf in Abhdngigkeit der Fahrzeug-
geometrie und/oder der Beladung des Fahrzeuges eher das kur-
veninnere Vorderrad oder das kurveninnere Hinterrad vom Ab-
heben bedroht ist. In diesem Fall ist, wie oben beschrieben,
eine GroRe zu ermitteln, die beispielsweise vom Lenkwinkel,
der Querbeschleunigung des Fahrzeuges und der Gierrate des
Fahrzeuges abhangig ist. Die flir die vom Abheben bedrohten
Rader ermittelten Grofen (lambdaixja) sind in Figur 2 mit

dem nachgestellten Index ,a"“ gekennzeichnet.

Zum anderen werden im Block 206, wenn die vom Abheben be-
drohten Rader bekannt sind, Signale SMixj bzw. SM erzeugt,
ausgehend von denen an wenigstens einem der vom Abheben be-
drohten Rédern kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmo-
mente erzeugt und/oder verdndert werden. Da die vom Abheben
bedrohten Rader empfindlich gegeniiber Verdnderungen der Rad-
dynamik reagieren, kann beispielsweise durch Auswertung der
Schlupfwerte der vom Abheben bedrohten Rider festgestellt
werden, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt oder

nicht.

Ferner ist es denkbar, bei der Ermittlung der Rader des
Fahrzeuges, die vom Abheben bedroht sind, und die sich somit
zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges eignen,
und/oder bei der kurzzeitigen Erzeugung und/oder Veranderung
der Bremsmomente und/oder Antriebsmomente an wenigstens ei-
nem Rad, zusé&tzlich das Antriebskonzept des Fahrzeuges, d.h.
ob es sich um ein Fahrzeug mit Vorder- oder Hinter- oder

Allradantrieb handelt, zu berlcksichtigen. Letzteres kann
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beispielsweise durch eine entsprechende Beeinflussung der

GréRen SMixj bzw. SM erreicht werden.

Sind an den R&dern des Fahrzeuges keine individuellen Brem-
seneingriffe méglich, sei es daR die implementierte Bremsan-
lage dies nicht zuldBt, oder daR dies aufgrund eines vorlie-
genden Fahrzeugzustandes nicht m&églich ist, so entf&llt in
diesem Fall die Ermittlung der vom Abheben bedrohten R&der.
In diesem Fall werden an allen R&dern des Fahrzeuges gleich-
zeitig kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmomente er-

zeugt und/oder ver&ndert.

Die in Block 206 erzeugten GroRen SMixj sowie SM werden dem
Block 209 zugefuhrt. Ausgehend von den GrdRen SMixj werden
die den Radern zugeordneten Aktuatoren 213ixj , mit denen
Bremsmomente erzeugbar sind, angesteuert. Ausgehend von der
GroéRe SM wird ein dem Motor 211 zugeordnetes Mittel, mit dem
das vom Motor abgegebene Motormoment beeinfluRbar ist, ange-
steuert. Die GroRen SMixj sowie SM werden dabei im Block 206
so erzeugt, dafR an den jeweiligen vom Abheben bedrohten R&-
dern kurzzeitig ein Bremsmoment und/oder ein Antriebsmomént
erzeugt und/oder veradndert wird. Dabei wird durch geeignete
Ansteuerung des dem jeweiligen vom Abheben bedrohten Rades
zugeordneten Aktuators 213ixj ein geringes Bremsmoment auf-
gebaut und/oder es ergibt sich eine geringfugige Anderung
eines bereits erzeugten Bremsmomentes. Dabei wird durch ge-
eignete Ansteuerung des dem Motor des Fahrzeuges zugeordne-
tes Mittels und den den Rédern zugeordneten Aktuatoren
213ixj ein geringes Antriebsmoment erzeugt und/oder es er-
gibt sich eine geringftigige Anderung eines bereits erzeugten

Antriebsmomentes.

Die Schlupfwerte lambdaixja der vom Abheben bedrohten Rader
werden ausgehend vom Block 206 einem Block 207 zugefiihrt.

Die beiden erfindungswesentlichen Bld&écke 206 bzw. 207 sind
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zu einem Block 208 zusammengefaRt. An dieser Stelle sei er-
wahnt, daR® als die das Radverhalten quantitativ beschreiben-
de Groéfe, alternativ zu der den Schlupf des jeweiligen Rades
beschreibenden GroéRe, auch die die Raddrehzahl beschreibende
Gréfe selbst und/oder eine die zeitliche Anderung der Rad-

drehzahl beschreibende GrdéRe verwendet werden kann.

Im Block 207 wird ausgehend von den ihm zugefiithrten GrdRen
lambdaixja die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges
um eine Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt, durchgefiihrt. Hierzu wird zuniAchst fir
wenigstens ein Rad, welches vom Abheben bedroht ist, die An-
derung deltalambdaixja der entsprechenden das Radverhalten
quantitativ beschreibenden Gréfe ermittelt. Dabei wird die
die Anderung deltalambdaixja wahrend der Zeitdauer, in der
die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem jewei-
ligen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder ver&ndert werden
und/oder nachdem die Bremsmomente und/oder die Antriebsmo-
mente an dem jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder ver-

andert wurden ermittelt.

In Abhéngigkeit der Anderung deltalambdaixja der das Radver-
halten quantitativ beschreibenden GrofRe wird ermittelt, ob
fir das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt. Ist der Betrag
der GroRe deltalambdaixja grdRer als ein entsprechender
Schwellenwert, so liegt eine Kipptendenz des Fahrzeuges vor.
In diesem Fall wird im Block 207 eine GroRe KT erzeugt, die
ausgehend vom Block 207 dem Block 209 zugefithrt wird. Durch
diese Grofe KT wird dem Regler bzw. Fahrzeugregler 209 mit-
geteilt, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt oder

nicht.

Mit 209 ist der im Steuergerdt 104 implementierte Regler
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Bei dem Regler 209 handelt

es sich beispielsweise um einen Regler, der in seiner Grund-
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funktion eine die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibende
Groke, beispielsweise eine von der Querbeschleunigung
und/oder der Gierrate des Fahrzeuges abhingige GrdéRe, durch
Eingriffe in die Radbremsen und/oder in den Motor regelt. An
dieser Stelle sei auf die vorstehend erwdhnte Verdffentli-
chung "FDR - die Fahrdynamikregelung von Bosch" verweisen.
Die im Block 209 in ihrer Grundfunktion stattfindende Rege-
lung basiert in bekannter Weise auf den dem Block 209 zuge-
fuhrten GroRen nixj, delta, aq, omega, vf, lambdaixj, einer
Grofe mot2, die beispielsweise die Motordrehzahl des Motors
211 beschreibt und die ausgehend von dem Motor 211 dem Block
209 zugeflhrt wird, sowie Grofen ST2, die ausgehend von ei-
nem Block 210, welcher die Ansteuerlogik fir die im Fahrzeug
enthaltenen Aktuatoren darstellt, dem Block 209 zugefiihrt

werden.

Zusatzlich zu der im Block 209 in der Grundfunktion imple-
mentierten Regelung ist in ihm eine Umkippvermeidung imple-
mentiert. Im Rahmen der Umkippvermeidung erfiillt der Regler
im wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen setzt er die GroRen
SMixj bzw. SM in entsprechende Signal ST1 um, die der An-
steuerlogik 210 zugeflhrt werden, und ausgehend von denen an
den vom Abheben bedrohten Rddern kurzzeitig Bremsmomente
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verandert werden.
Zum anderen fuhrt er ausgehend von den ihm zugeflithrten Gro-
Ben KT die eigentliche Umkippvermeidung durch. Diese Umkipp-
vermeidung kann der Regelung der Grundfunktion quasi f{iberge-

ordnet sein.

Mit den Grofen KT kann dem Regler 209 zum einen mitgeteilt
werden, daf eine Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vor-
liegt, auRerdem kann dem Regler 209 mitgeteilt werden, wie
stark diese Kipptendenz ist, bzw. wie bzw. {iber welche Rader

das Fahrzeug zu kippen droht.
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Der Regler 209 erzeugt Grdfen ST1, die der Ansteuerlogik
210, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren ange-
steuert werden, zugeflihrt werden. Mit den Groéfen ST1 wird
der Ansteuerlogik 210 mitgeteilt, welche Aktuatoren wie an-
gesteuert werden sollen. Dabei werden die GrdRen ST1 sowohl
flir die Regelung der Grundfunktion als auch fiir die Erken-
nung der Kipptendenz bzw. flir die Umkippvermeidung ermit-
telt. Bzgl. der Erzeugung der GrdfRen STl gemdR der fiur die
Grundfunktion implementierten Regelung wird auf die vorste-
hend aufgefihrte Verdffentlichung ,FDR - die Fahrdynamikre-
gelung von Bosch" verwiesen. Fir die Eingriffe, die fur die
Erkennung der Kipptendenz bzw. die fir die Umkippvermeidung
durchgefihrt werden, werden die GréRen ST1 entsprechend mo-

difiziert.

Um ein Umkippen des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des

Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse zu vermeiden, sind bei
spielsweise folgende Eingriffe in die Aktuatoren des Fahr-
zeuges denkbar: Zum einen kann durch Bremsen bzw. durch Zu-
rucknahme des Motormomentes eine Verminderung der Fahrzeug-
geschwindigkeit erreicht werden. Zum anderen kann durch ra-
dindividuelle Bremseingriffe gezielt dem Umkippen des Fahr-
zeuges entgegengewirkt werden. Beispielsweise wird bei einem
Fahrzeug, welches vor dem Umkippen stark lbersteuernd ist,
und welches beim Umkippen Uber das kurvenduRere Vorderrad
abrollt, durch einen gezielten Bremseneingriff an diesem
kurvenduferen Vorderrad ein Bremsmoment erzeugt. Dadurch &n-
dern sich die Schlupfverhdltnisse an diesem Rad dergestalt,
dafs nur noch geringe Seitenkrdfte ilibertragbar sind und die

Umkippgefahr somit reduziert wird.

Aufferdem kann durch Eingriffe in die dem Fahrzeug zugeordne-
ten Fahrwerksaktuatoren eine Wankbewegung des Fahrzeuges be-

grenzt werden.
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Im Block 210, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 209
erzeugten GroéRen STl in Ansteuersignale fir den Motor 211
sowie in Ansteuersignale fir die Aktuatoren des Fahrzeuges
umgesetzt. Bel den Aktuatoren handelt es sich beispielsweise
um Fahrwerksaktuatoren 212ixj, mit denen das Verhalten des
Fahrwerkes beeinfluflbar ist, sowie um Aktuatoren 213ixj, mit
denen an den entsprechenden Radern eine Bremskraft erzeugbar
ist. Zur Ansteuerung des Motors 211 erzeugt die Ansteuerlo-
gik ein Signal motl, mit dem beispielsweise die Drosselklap-
penstellung des Motors beeinfluflbar ist. Zur Ansteuerung der
Fahrwerksaktuatoren 212ixj erzeugt die Ansteuerlogik 210 Si-
gnale Fsixj, mit denen die von den Fahrwerksaktuatoren
212ixj realisierte Dampfung bzw. Steifigkeit beeinfluRbar
ist. Zur Ansteuerung der Aktuatoren 213ix7j, die insbesondere
als Bremsen ausgebildet sind, erzeugt die Ansteuerlogik 210
Signale Aixj, mit denen die von den Aktuatoren 213ixj an den
entsprechenden Radern erzeugten Bremskrdfte beeinfluRbar
sind. Die Ansteuerlogik 210 erzeugt GréRen ST2, die dem Reg-
ler 209 zugefihrt werden, und die eine Information tber die

Ansteuerung der einzelnen Aktuatoren enthalten.

Mit den Fahrwerksaktuatoren 212ixj wird das Fahrwerk des

Fahrzeuges beeinfluft. Damit der Regler den Istzustand der
Fahrwerksaktuatoren 212ixj kennt, werden ausgehend von den
Fahrwerksaktuatoren 212ixj dem Regler 209 Signale Frixj zu-

gefihrt.

An dieser Stelle sei bemerkt, daR neben den in Figur 2 dar-
gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re-
tardern denkbar ist. Bei der in Figur 2 zum Einsatz kommen-
den Bremsanlage kann es sich um eine hydraulische oder pneu-
matische oder elektrohydraulische oder elektropneumatische

Bremsanlage handeln.
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In Figur 3 ist ein Ablaufdiagramm zur Beschreibung des im
Block 208 ablaufenden erfindungsgemdfen Verfahrens darge-
stellt. Dadurch daf in der Figur 3 lediglich auf ein eintei-
liges Fahrzeug eingegangen wird, soll keine Einschrénkung
der erfindungswesentlichen Idee entstehen. Das in Figur 3
dargestellte Ablaufdiagramm ist in entsprechender Weise auch
fir eine Fahrzeugkombination anwendbar. Das in Figur 3 ver-
wendete Zeichen ,u/o"“ soll die Abklrzung fir die Verknlpfung

sund/oder" darstellen.

Das erfindungsgemdfe Verfahren beginnt mit einem Schritt
301, in welchem die Grofen omega, ag, delta sowie lambdaix
eingelesen werden. Die GroRen omega, ag bzw. delta sind ent-
weder mit Hilfe von entsprechenden Sensoren erfafRt worden
oder aus den Raddrehzahlen hergeleitet worden. Im AnschlufR

an den Schritt 301 wird ein Schritt 302 ausgefiihrt.

Mit der im Schritt 302 stattfindenden Abfrage wird ermit-
telt, ob ein Fahrzustand vorliegt, bei dem eine Kipptendenz
des Fahrzeuges um eine Langsrichtung des Fahrzeuges orien-
tierte Fahrzeugachse auftreten kann. Hierzu wird ermittelt,
ob der Betrag der Grodfle ag grdRer als ein erster Schwellen-
wert Sla ist und/oder ob der Betrag der GroéRe omega groéfler
als ein zweiter Schwellenwert Slb ist. Ist im Schritt 302
wenigstens eine der beiden Teilabfragen erfiillt, so wird im
Anschluff an den Schritt 302 ein Schritt 303 ausgefihrt. Ist
dagegen im Schritt 302 keine der beiden Teilabfragen er-
fillt, so wird anschlieRend an den Schritt 302 erneut der

Schritt 301 ausgefihrt.

Im Schritt 303 werden, wie bereits oben beschrieben, die vom
Abheben bedrohten Réder des Fahrzeuges ermittelt, d.h. es
werden die Rader des Fahrzeuges ermittelt, die zur Erkennung

einer Kipptendenz des Fahrzeuges geeignet sind.
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Im Anschluf’ an den Schritt 303 wird ein Schritt 304 ausge-
fihrt. In diesem Schritt 304 werden an wenigstens einem der
vom Abheben bedrohten Rédern kurzzeitig Bremsmomente
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verindert. Zu die-
sem Zweck werden die vom Block 206 erzeugten Grdfen SMixij
und SM im Regler 209 und in der Ansteuerlogik 210 in ent-
sprechende Ansteuersignale umgesetzt. Durch geeignete An-
steuerung des dem jeweiligen vom Abheben bedrohten Rades zu-
geordneten Aktuators 213ixj wird ein geringes Bremsmoment
aufgebaut und/oder ergibt sich eine geringfligige Anderung
eines bereits erzeugten Bremsmomentes. Durch geeignete An-
steuerung des dem Motor des Fahrzeuges zugeordneten Mittels
und den den Rddern zugeordneten Aktuatoren 213ixj wird ein
geringes Antriebsmoment erzeugt und/oder ergibt sich eine
geringfligige Anderung eines bereits erzeugten Antriebsmomen-

tes.

Fir den Fall daR an den Rédern des Fahrzeuges keine indivi-
duellen Eingriffe durchfihrbar sind, kénnen an allen R&dern
des Fahrzeuges kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmo-

mente erzeugt und/oder verdndert werden.

Im Anschluf® an den Schritt 304 wird ein Schritt 305 ausge-
fihrt. In diesem Schritt 305 wird fir die vom Abheben be-
drohten R&der jeweils die Anderung deltalambdaixja der das
Radverhalten quantitativ beschreibenden GrdRe ermittelt. Die
die Anderung deltalambdaixja beschreibende Gréfe wird wah-
rend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder die An-
triebsmomente an dem jeweiligen Rad kurzzeitig erzeugt
und/oder verdndert werden und/oder nachdem die Bremsmomente
und/oder die Antriebsmomente an dem jeweiligen Rad kurzzei-
tig erzeugt und/oder veréndert wurden, ermittelt. An dieser
Stelle sei bereits auf die noch zu beschreibende Figur 4
verwiesen. Anschliefend an den Schritt 305 wird ein Schritt

306 ausgefihrt.
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Im Schritt 306 wird in Abhingigkeit der GroRe delt-
alambdaixja ermittelt, ob flr das Fahrzeug eine Kipptendenz
um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt. Eine Kipptendenz liegt dann vor, wenn
der Betrag der GroRe deltalambdaixja grdfRer als ein entspre-
chender Schwellenwert S2 ist. In diesem Fall wird anschlie-
Bend an den Schritt 306 ein Schritt 307 ausgefihrt. Ist da-
gegen der Betrag der GrdRe deltalambdaixja kleiner als der
Schwellenwert S2, was gleichbedeutend damit ist, daR keine
Kipptendenz vorliegt, so wird im Anschlufs an den Schritt 306

erneut der Schritt 301 ausgeflihrt.

Im Schritt 307 werden, aufgrund der Tatsache, daf eine Kipp-
tendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeu-
ges orientierte Fahrzeugachse vorliegt, Bremseneingriffe
und/oder Motoreingriffe und/oder Eingriffe an Fahrwerksak-
tuatoren durchgefihrt, mit denen eine Stabilisierung des
Fahrzeugs erreicht wird. Die Bremeneingriffe, d.h. die Ein-
griffe an den Aktuatoren 213ixj, und die Motoreingriffe die-
nen in erster Linie der Reduzierung der Fahrzeuggeschwindig-
keit. Darliber hinaus koénnen durch Bremseneingriffe an ein-
zelnen Radern in bekannter Weise stabilisierende Giermomente
erzeugt werden. Hierbei sei auf die oben beschriebene Brem-
sung des kurvendufleren Vorderrades verwiesen. Durch die Ein-
griffe an den Fahrwerksaktuatoren 212ixj kann die Wankbewe-
gung des Fahrzeuges teilweise kompensiert und die Lage des

Schwerpunktes beeinfluf3t werden.

Im Anschluff an den Schritt 307 wird erneut der Schritt 301

ausgefuhrt.

An dieser Stelle sei nochmals auf die Ermittlung der Ande-
rung der das Radverhalten quantitativ beschreibenden GroRe

eingegangen. Diese Ermittlung ist auf folgende Arten denk-
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bar: Zum einen kann die sich ergebende Anderung wihrend der
Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder Antriebsmomente
kurzzeitig erzeugt und/oder verdndert werden, ermittelt wer-
den. Beispielsweise kénnte durch Beriicksichtigung mehrerer
Werte der das Radverhalten quantitativ beschreibenden Gré&Re
der Gradient dieser Grofe lambdaixja ermittelt werden. Zum
anderen kann die sich ergebende Anderung aus dem Wert, der
vor der kurzzeitigen Erzeugung und/oder Veranderung der
Bremsmomente und/oder Antriebsmomente vorlag und dem Wert
der entsprechend nachher vorliegt, ermittelt werden. Zu die-
sem Zweck ist ersterer Wert in einem Speichermedium zwi-

schenzuspeichern.

Mit Hilfe der Figuren 4 und 5 soll das zweite Ausfiihrungs-
beispiel beschrieben werden. Die im Zusammenhang mit Figur 2
gemachten Ausfihrungen bzgl. der Sensorik und des Reglers
gelten auch fUr das in Figur 4 dargestellte Ausfithrungsbei-
spiel. Auf Blocke bzw., Komponenten, die bereits im Zusam-
menhang mit Figur 2 beschrieben wurden, wird im Zusammenhang

mit Figur 4 nicht mehr eingegangen.

Auch dem zweiten Ausfihrungsbeispiel liegt ein einteiliges
Fahrzeug, wie es in Figur la dargestellt ist, zugrunde. Mit
den Raddrehzahlsensoren 201ixj werden die Groéfen nixj ermit-
telt, die jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Rades
102ixj beschreiben. Die Gréfen nixj werden Blécken 401 sowie
404 zugefihrt. Ferner sei angenommen, daR das Fahrzeug 101
einen Querbeschleunigungssensor 202 sowie einen Gierraten-
sensor 203 enthdalt. Die die Querbeschleunigung des Fahrzeugs
beschreibende Groéfie ag wird sowohl dem Block 404 als auch
einem Block 402 zugeflhrt. Die die Gierrate des Fahrzeuges
beschreibende GroRe omega wird den Bldcken 404, 401 sowie

402 zugeflihrt.
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Die im Block 205 ermittelte GroéRe vf wird den Bldcken 401
bzw. 404 zugeflihrt. Ferner werden die im Block 205 ermittel-
ten Grofien lambdaixj sowohl dem Block 402 als auch dem Block
404 zugefihrt.

Im Block 401 wird ausgehend von der GrdRe vf, den GroéRen
nixj sowie der GroBe omega die GrdfRen rixj ermittelt, die
das Radverhalten der Rader quantitativ beschreiben. Diese
GréBen rixj sind von der auf das jeweilige Rad wirkenden
Radlast abhingig. Insbesondere handelt es sich bei den Gré-
Ben rixj um die dynamischen Rollradien der Radder, die den
Durchmesser bzw. entsprechend den Radius des jeweiligen Ra-

des beschreiben, die mit Hilfe der Gleichung

. . vfta-omega
mXj=———"—"—""-—
nixj

ermittelt werden, wobei die in der Gleichung enthaltene Gré-
e a die halbe Spurweite des Fahrzeuges beschreibt. Fiir die
kurvenduferen Rader wird das Pluszeichen verwendet, fir die
kurveninneren Rader das Minuszeichen. Die das Radverhalten

quantitativ beschreibenden Gréfen rixj werden ausgehend vom

Block 401 dem Block 402 zugeflhrt.

Im Block 402 wird ausgehend von den ihm zugefilhrten GréRen
lambdaixj, rixj, aq, omega sowie den alternativ ihm zuge-
fihrten Grofen mlix, die jeweils die achsbezogene Last be-
schreiben, die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges
um eine Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt, durchgeflihrt. Im Block 402 werden zur
Erkennung, ob flr das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt,
ausgehend von dem ihm zugeflhrten GréfRen verschiedene Abfra-
gen durchgefihrt. Diese verschiedenen Abfragen werden in der
noch zu beschreibenden Figur 5 vorgestellt. Wird im Block

402 erkannt, daf fir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine
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in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
vorliegt, so wird eine GroRe KT erzeugt, die dem Block 404
zugefdhrt wird. Durch diese GroRe KT wird dem Regler bzw.
Fahrzeugregler 404 mitgeteilt, ob eine Kipptendenz des Fahr-
zeuges vorliegt oder nicht. In Figur 4 sind die beiden im
Steuergerdt enthaltenen erfindungswesentlichen Komponenten

401 bzw. 402 zu einem Block 403 zusammengefafRt.

Mit 404 ist der im Steuergerdt 104 implementierte Regler
bzw. Fahrzeugregler bezeichnet. Der Regler 404 soll in sei-
ner Grundfunktion dem Regler 208 in Figur 2 entsprechen. Zu-
satzlich zu der im Block 404 in der Grundfunktion implemen-
tierten Regelung ist im Regler 404 eine Umkippvermeidung im-
plementiert. Diese Umkippvermeidung kann der Regelung der
Grundfunktion quasi Ubergeordnet sein. Die Umkippvermeidung

wird im wesentlichen ausgehend von den Gréfen KT ausgefiihrt.

Fir eine Art der Umkipperkennung, die im Block 402 durchge-
fohrt wird, sind im Block 402 die achsbezogenen Radlasten
mlix erforderlich. Diese werden im Regler 404 beispielsweise
in bekannter Weise aus den Raddrehzahlen ermittelt, und aus-

gehend vom Block 404 dem Block 402 zugefihrt.

Der Regler 404 erzeugt GroéRfen ST1, die der Ansteuerlogik
405, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren ange-
steuert werden, zugefihrt werden. Mit den GrdéfRen ST1 wird
der Ansteuerlogik 405 mitgeteilt, welche Aktuatoren wie an-
gesteuert werden sollen. Dabei werden die GrdRen ST1 sowochl
flir die Regelung der Grundfunktion als auch fir die Umkipp-
vermeidung ermittelt. Bzgl. der Erzeugung der GroéRen ST1 ge-
méf der flir die Grundfunktion implementierten Regelung wird
auf die vorstehend aufgeflihrte Verdffentlichung ,FDR - die
Fahrdynamikregelung von Bosch“ verwiesen. Fur die Eingriffe,
die fir die Umkippvermeidung durchgefihrt werden, werden die

Grdfen ST1 entsprechend modifiziert.
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Die zur Vermeidung des Umkippens des Fahrzeuges durchgefiihr-
ten Eingriffe in die Aktuatoren des Fahrzeuges entsprechen

denen, die im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben wurden.

Im Block 405, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 404
erzeugten Gréfen ST1 in Ansteuersignale flir den Motor 210

sowie in Ansteuersignale flr die Aktuatoren 212ix7j, 213ix]
des Fahrzeuges umgesetzt. Dies geschieht in entsprechender

Weise wie im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben.

Mit den Fahrwerksaktuatoren 211ixj wird das Fahrwerk des

Fahrzeuges beeinfluft. Damit der Regler den Istzustand der
Fahrwerksaktuatoren 211ixj kennt, werden ausgehend von den
Fahrwerksaktuatoren 211ixj dem Regler 208 Signale Frixj zu-

geflihrt.

An dieser Stelle sei bemerkt, daR neben den in Figur 2 dar-
gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re-
tardern denkbar ist. Bei der in Figur 2 zum Einsatz kommen-
den Bremsanlage kann es sich um eine hydraulische oder pneu-
matische oder elektrohydraulische oder elektropneumatische

Bremsanlage handeln.

Mit Hilfe des in Figur 5 dargestellten Ablaufdiagrammes soll
der Ablauf des erfindungsgem&fen Verfahrens des zweiten Aus-
fohrungsbeispiels, wie es in Figur 4 dargestellt ist, be-
schrieben werden. Das erfindungsgemdfe Verfahren lauft im
wesentlichen im Block 403 ab. Das in Figur 3 verwendete Zei-

chens "u/o" entspricht dem in Figur 3.

Das erfindungsgemdfe Verfahren beginnt mit einem Schritt
501, in welchem die Grdfen nixj, omega, aga, vf, lambdaixj
sowie mlix eingelesen werden. Im AnschluR an den Schritt 301

wird ein Schritt 502 ausgefihrt. Die im Schritt 502 statt-
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findende Abfrage entspricht der im Schritt 302 stattfinden-
den. Ist im Schritt 502 wenigstens eine der beiden Teilab-
fragen erfdllt, so wird im Anschluf’ an den Schritt 502 ein
Schritt 503 ausgeflhrt. Ist dagegen im Schritt 502 keine der
beiden Teilabfragen erfillt, so wird anschlieRend an den

Schritt 502 erneut der Schritt 501 ausgefiihrt.

Im Schritt 503 wird der Betrag der den Antriebs- und/oder
Bremsschlupf beschreibende Grofe lambdaixj mit einem Schwel-
lenwert S2 verglichen. Die im Schritt 503 stattfindende Ab-
frage wird aus folgendem Grund durchgefiihrt: Die im Schritt
504 stattfindende Ermittlung der das Radverhalten quantita-
tiv beschreibenden GréRen rixj, die die dynamischen Rollra-
dien der Rader darstellen, kann nur durchgefihrt werden,
wenn die Rader quasi schlupffrei sind, d.h., wenn der An-
triebs- und/oder Bremsschlupf der Rader kleiner als ein vor-
gegebener Schwellenwert ist. Ist dies nicht erfillt, so kén-
nen die das Radverhalten quantitativ beschreibenden GréRen

rixj nicht fehlerfrei ermittelt werden.

Wird im Schritt 503 festgestellt, daR der Betrag der Gréﬁe
lambdaixj kleiner als der entsprechende Schwellenwert ist,
so wird im Anschluf an den Schritt 503 der Schritt 504 aus-
geflhrt, mit dem eine erste Art von Abfragen zur Erkennung
einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die erste Art der Abfra-
gen setzt sich aus den Schritten 503 bis 506 zusammen. Wird
dagegen im Schritt 503 festgestellt, daR der Betrag der Gro-
Be lambdaixj gréfer als der entsprechende Schwellenwert S2
ist, so wird anschliefend an den Schritt 503 ein Schritt 508
ausgefihrt, mit dem eine zweite Art von Abfragen zur Erken-
nung einer Kipptendenz eingeleitet wird. Die zweite Art der

Abfragen besteht aus den Schritten 508 bis 510.

An dieser Stelle sei bemerkt, daR die in den einzelnen

Schritten verwendete indizierte Darstellung, als Beispiel
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sei hier lambdaixj genannt, bedeuten soll, daR die einzelnen
Schritte fir ein beliebiges einzelnes Rad oder fur eine be-
liebige Anzahl von R&dern oder fiir alle Rader des Fahrzeuges

ausgeflihrt werden sollen.

Im Schritt 504 werden mit Hilfe der o.a. Gleichung die das
Radverhalten quantitativ beschreibenden GréRen ermittelt.
Diese Grofen kénnen, wie bereits oben angedeutet, nur ermit-
telt werden, wenn kein allzu grofer Radschlupf vorliegt,
d.h. wenn die Radgeschwindigkeiten und die Fahrzeuggeschwin-
digkeit nicht allzusehr voneinander abweichen. Ist dies
nicht gegeben, so kann es aufgrund der in diesem Fahrzeugzu-
stand ermittelten GrdRen rixj, im Schritt 506 zu Fehlent-
scheidungen kommen. Anschlieffend an den Schritt 504 wird ein
Schritt 505 ausgeflhrt. Im Schritt 505 werden die GrdRen
deltarixj, rixjpunkt sowie alphaix ermittelt. Bei der GrdRe
deltarixj handelt es sich um eine Differenz, die aus dem ak-
tuellen Wert, der das Radverhalten quantitativ beschreiben-
den Grofe rixj und einem Wert, der das Radverhalten quanti-
tativ beschreibenden GréRe, der bei einer Geradeausfahrt er-

mittelt wurde, gebildet wird.

Der Wert, der der das Radverhalten quantitativ beschreiben-
den GroRe bel Geradeausfahrt entspricht, wird von Zeit zu
Zeit in geeigneten Fahrsituationen ermittelt und in einem

entsprechenden Speicher zwischengespeichert.

Bei der GroRe rixjpunkt handelt es sich um eine GroRe, die
den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be-
schreibenden Groéfe rixj darstellt. Insbesondere entspricht
die GroRe rixjpunkt der zeitlichen Ableitung der GroRe rixj.
Bei der Gréfie alphaix handelt es sich um eine den Neigungs-
winkel einer Radachse beschreibenden GréRe. Die GrdRe al-

phaix wird gemiR der Gleichung
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alpahix = |1~ TIXC

2-a

ermittelt. Wie diese Gleichung zeigt, wird ausgehend, von
den fir die beiden R&der der Radachse ermittelten GrdRen,
die jeweils das Radverhalten quantitativ beschreiben, eine
die Neigung der Radachse beschreibende CGroéfe ermittelt. Au-
Berdem geht in die Groéfie alphaix die Spurweite 2a des Fahr-
zeuges ein. Obige Gleichung fir den Neigungswinkel alphaix
stellt eine Ndherung dar, die flr kleine Winkel alphaix

gilt.

Im Anschluft an den Schritt 505 wird ein Schritt 506 ausge-
fihrt. Mit Hilfe des Schrittes 506 wird erkannt, ob fiur das
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahr-
zeuges orientierte Fahrzeugachse besteht. Die im Schritt 506
aufgefihrten Einzelabfragen werden unter Verwendung der im
Schritt 505 ermittelten GréoRen, die wiederum in Abhidngigkeit
des im Schritt 504 ermittelten aktuellen Wertes der das
Radverhalten quantitativ beschreibenden Gréfie rixj ermittelt

werden, ausgefuhrt.

In einer ersten Teilabfrage wird ermittelt, ob der aktuelle
Wert der Grdfle rix]j grodfRer als ein erster Schwellenwert S3a
ist. Der erste Schwellenwert S3a soll dabei den Radius des
unbelasteten Rades darstellen. Mit dieser Abfrage wird fest-
gestellt, ob bei einer Kurvenfahrt die kurveninneren Rader
abzuheben drohen. Die erste Teilabfrage enthdlt eine weitere
Abfrage, mit der festgestellt wird, ob der aktuelle Wert der
Gréfe rixj kleiner als ein zweiter Schwellenwert S3b ist.
Mit dieser Abfrage werden Rader erfaRt, die sich auf der
Kurvenaufenseite befinden, und die aufgrund einer Kippten-
denz des Fahrzeuges stark zusammengedriickt werden. Mit Hilfe
der ersten Teilabfrage wird somit die absolute GréfRe des dy-

namischen Rollradius zur Erkennung der Kipptendenz des Fahr-
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zeuges mit entsprechenden Schwellenwerten verglichen. Eine
Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn entweder der
dynamische Rollradius eines kurveninneren Rades grdfer als
der Schwellenwert S3a ist oder wenn der dynamische Rollradi-
us eines kurvendufleren Rades kleiner als der Schwellenwert

S3b ist.

In einer zweiten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be-
trag der Differenz deltarixj grdRer als ein dritter Schwel-
lenwert S3c ist. Mit dieser Abfrage wird die relative Ande-
rung des dynamischen Rollradius, die sich bei einer Kurven-
fahrt ausgehend von einer Geradeausfahrt ergibt, zur Erken-
nung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt, ausgewer-
tet. Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn
der Betrag der Differenz grdRer als der entsprechende

Schwellenwert S3c ist.

In einer dritten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be-
trag der GrdRe rixjpunkt, die den zeitlichen Verlauf der das
Radverhalten quantitativ beschreibenden GréRe rixj be-
schreibt, kleiner als ein vierter Schwellenwert S3d ist. Ei-
ne Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der Be-
trag der den zeitlichen Verlauf beschreibenden Gré&éRe kleiner

als der vierte Schwellenwert 83d ist.

In einer vierten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be-
trag der den Neigungswinkel einer Radachse beschreibenden
GréRe alphaix gréfer als ein flinfter Schwellenwert S3e ist.
Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt dann vor, wenn der Be-

trag der Grdfe alphaix gréRer als der Schwellenwert S3e ist.

Mit Hilfe der im Schritt 506 ablaufenden Teilabfragen wird
die Kipptendenz eines Fahrzeuges dann erkannt, wenn wenig-
stens eine der vier Teilabfragen erfiillt ist. Ist wenigstens

eine der Teilabfragen erfiillt, so wird im Anschluf an den
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Schritt 506 ein Schritt 507 ausgeflihrt. Die bei Vorliegen
einer Kipptendenz im Block 402 stattfindende Ausgabe der
GrdRe KT ist in Figur 5 nicht dargestellt. Ist im Schritt
506 keine der Teilabfragen erfiillt, d.h., liegt keine Kipp-
tendenz des Fahrzeuges vor, so wird im Anschluf an den

Schritt 506 erneut der Schritt 501 ausgeflhrt.

Im Schritt 507 werden, wie im Zusammenhang mit den Figuren 4
bzw. 2 erwdhnt, entsprechende Bremseneingriffe und/oder Mo-
toreingriffe und/oder Fahrwerkseingriffe durchgefiithrt, um
ein Kippen des Fahrzeuges um eine in L&ngsrichtung des Fahr-

zeuges orientierte Fahrzeugachse zu vermeiden.

Wird im Schritt 503 festgestellt, daR der Betrag der GroRe
lambdaixj groéfer als der entsprechende Schwellenwert S2 ist,
so kann die erste Art der Erkennung nicht angewandt werden.
Deshalb wird im Anschluf an den Schritt 503 ein Schritt 508
ausgefihrt, mit dem eine zweite Art von Erkennung eingelei-
tet wird. Diese zweite Art der Erkennung wird in Abh&ngig-
keit von der fur wenigstens ein Rad in einem vorigen Zeit-
schritt ermittelten GroRe, die das Radverhalten quantitaﬁiv
beschreibt, durchgefihrt. Im Schritt 508 wird eine die
Schwerpunktshéhe des Fahrzeuges beschreibende GroRe hsix,
die insbesondere eine achsbezogene Schwerpunktshdéhe dar-
stellt, bereitgestellt. Hierzu wird beispielsweise die GrofRe
hsix, die flr einen vorigen Zeitschritt, bei dem die im
Schritt 503 stattfindende Abfrage erfillt war, und die zwi-
schengespeichert war, eingelesen. Alternativ kann die GroRe
hsix in Abhdngigkeit der Gréfen rixj, die flir einen vorigen
Zeitschritt, bei dem die im Schritt 503 stattfindende Abfra-
ge erflllt war, und die zwischengespeichert waren, ermittelt
werden. Die achsbezogene Schwerpunktshdhe hsix wird allge-

mein gemdf der Gleichung
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2
hsix = —E_a— -alphaix
mlix - aq

ermittelt. In vorstehender Gleichung reprédsentiert die GroRe
C die resultierende vertikale Steifigkeit der der Radachse
zugeordneten Rader, die GroéRe a entspricht der halben Spur-
weite der Radachse, die Groéfe alphaix entspricht dem Nei-
gungswinkel der Radachse gegenliber der Fahrbahn, die GroéRe
mlix entspricht der auf die Radachse wirkenden Last und die
Groéfe ag entspricht der auf das Fahrzeug wirkenden Querbe-
schleunigung. Dabei werden die Grdfen mlix, ag sowie alphaix
beispielsweise des Zeitschrittes verwendet, zu dem die im
Schritt 503 stattfindende Abfrage noch erfiillt war. Dies be-
deutet in diesem Fall, daR die GréRe mlix, die GréRe aq so-
wie die Grofe alphaix oder die fir die Ermittlung der GrdRe
alphaix erforderlichen GréRen rixj laufend in einem Zwi-
schenspeicher abgelegt werden miissen. Im Anschluf an den

Schritt 508 wird ein Schritt 509 ausgefiihrt.

Im Schritt 509 wird in bekannter Weise, ausgehend von der
die Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges beschreibenden GroéRe
hsix ein Geschwindigkeitsgrenzwert flir die Kurvenfahrt des
Fahrzeuges ermittelt. Der Geschwindigkeitsgrenzwert gibt die
Geschwindigkeit flUr das Fahrzeug an, bei dem ein Kippen des
Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien-
tierte Fahrzeugachse nicht zu erwarten ist. Zur Ermittlung
des Geschwindigkeitsgrenzwertes in Abhingigkeit der die
Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges beschreibenden GrdRe sei
beispielsweise auf die im "Kraftfahrtechnischen Taschen-
buch", VDI-Verlag, 21. Auflage, auf Seite 346 stehende For-
mel verwiesen. Im AnschluR an den Schritt 509 wird ein
Schritt 510 ausgefthrt. Im Schritt 510 wird festgestellt, ob
der Betrag der Differenz, die aus der Fahrzeuggeschwindig-
keit und dem Geschwindigkeitsgrenzwert gebildet wird, klei-

ner gleich einem Schwellenwert S4 ist. Ist der Betrag der
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Differenz kleiner gleich dem Schwellenwert S4, so liegt eine
Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vor, und im Anschluf an
den Schritt 510 wird der Schritt 507 ausgefiihrt. Ist dagegen
der Betrag der Differenz grdRer als der Schwellenwert S4,
was gleichbedeutend damit ist, daf eine Kipptendenz des
Fahrzeuges nicht vorliegt, so wird anschliefRend an den

Schritt 510 der Schritt 501 ausgefihrt.

Das in Figur 5 dargestellte Ablaufdiagramm ist in entspre-

chender Weise auch fur eine Fahrzeugkombination anwendbar.

Mit Hilfe von Figur 6 soll abschlieRend der dem erfindungs-

gemdRen Verfahren zugrundeliegende physikalische Sachverhalt
dargestellt werden. In Figur 6 ist ein einteiliges Fahrzeug,
wie es in Figur la dargestellt ist, schematisch dargestellt.

Dies soll jedoch keine Einschrénkung darstellen.

In Figur 6 ist eine Radachse 103ix mit den zugehdrigen R&-
dern 102ixl bzw. 102ixr dargestellt. Ferner ist der mittels
Aufhangungsvorrichtungen 605 bzw. 606 mit der Radachse 103ix
verbundene Fahrzeugaufbau 601 dargestellt. In Figur 6 ist
die Spurweite 2a des Fahrzeuges eingezeichnet. Ferner ist
der achsbezogene Schwerpunkt S und die zugehdrige achsbezo-
gene Schwerpunktshdhe hsix eingezeichnet. Ebenso ist der
Neigungswinkel alphaix der Radachse gegeniiber dem Fahrbahn-
untergrund eingezeichnet. Fir das Fahrzeug liegt eine Kur-

venfahrt nach links vor.

Wie Figur 6 zeigt, entstehen bei einer Kurvenfahrt Lastver-
lagerungen, das kurveninnere Rad 102ix]l wird entlastet und
kann in Extremsituationen den Bodenkontakt verlieren. Dabei
ist es unerheblich, ob die Kurvenfahrt auf einer ebenen oder
auf einer geneigten Fahrbahn stattfindet. Das kurvenduRere

Rad 102ixr wird stérker belastet. Durch diese Lastverlage-
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rung an den einzelnen Radern &ndert sich zum einen der je-
weilige dynamische Rollradius rixj. Zum anderen geht an den
kurveninneren Ra&dern die vom Rad uUbertragene Normalkraft ge-
gen Null, wodurch nur noch geringe oder keine Umfangskrafte
mehr durch den Reifen auf die Fahrbahn Ubertragen werden
kénnen. In einem solchen Zustand sind die Schlupfverh&ltnis-
se am entsprechenden Rad besonders empfindlich gegeniiber
Veranderungen der Raddynamik, die beispielsweise durch kurz-
zeitige Erzeugung und/oder Verdnderung von Antriebsmomenten
und/oder Bremsmomenten am jeweiligen Rad verursacht werden.
Beides laft sich zur Erkennung eines abhebenden Rades ver-
wenden, was wiederum zur Erkennung der Kipptendenz des Fahr-
zeuges um eine in Léngsrichtung des Fahrzeuges orientierte

Fahrzeugachse verwendet werden kann.

AbschlieBend sel bemerkt, daff die in der Beschreibung ge-
wahlte Form des Ausflhrungsbeispiels sowie die in den Figu-
ren gewahlte Darstellung keine einschrénkende Wirkung auf

die erfindungswesentliche Idee darstellen soll.
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Ansprlche

1. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipp-
tendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahrzeuges,
bei dem fir wenigstens ein Rad eine das Radverhalten des
entsprechenden Rades quantitativ beschreibende GrofRe ermit-
telt wird,

bei dem wenigstens in Abhdngigkeit der flr das wenigstens
eine Rad ermittelten GrdRe, die das Radverhalten quantitativ
beschreibt, ermittelt wird, ob fir das Fahrzeug eine Kipp-
tendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte
Fahrzeugachse vorliegt, |
bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens an wenig-
stens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsenein-

griffe durchgefihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf® fir das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten
des jeweiligen Rades quantitativ beschreibende GréRe, eine
von der auf das jeweilige Rad wirkenden Radlast abhingige

GroRe ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® fUr das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten

des jeweiligen Rades quantitativ beschreibende GrdRe, eine
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den Schlupf des jeweiligen Rades beschreibende GrdRe ermit-

telt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf flir das wenigstens eine Rad, als die das Radverhalten
des jewelligen Rades quantitativ beschreibende GréRe, eine
GroBe, die den Durchmesser oder den Radius des jeweiligen
Rades beschreibt, ermittelt wird,

insbesondere wird diese GroéRe wenigstens in Abhingigkeit ei-
ner die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreibenden
Grdfe, einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Gré-
Re, einer die Querdynamik des Fahrzeugs reprisentierenden
Gréfe und einer die Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden
GroRe ermittelt,

wobei insbesondere als die die Querdynamik des Fahrzeuges
reprasentierende Groéfe eine die Gierrate des Fahrzeuges
und/oder eine die Querbeschleunigung des Fahrzeuges be-
schreibende GrofRe ermittelt wird , und die die Fahrzeugge-
schwindigkeit beschreibende GréRe wenigstens in Abhdngigkeit
von den flir die Rader ermittelten GrdRen, die die Raddreh-

zahlen beschreiben, ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf? fir wenigstens ein Rad eine die Raddrehzahl beschreiben-
de Gréfe ermittelt wird,

daf wenigstens eine die Querdynamik des Fahrzeuges reprasen-
tierende GrdRe ermittelt wird,

daff wenigstens in Abhé&ngigkeit von einer der die Querdynamik
des Fahrzeugs reprdsentierenden GréRen, an wenigstens einem
Rad kurzzeitig Bremsmomente und/oder Antriebsmomente erzeugt
und/oder ver&ndert werden,

dafi wahrend die Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an
dem wenigstens einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder veran-

dert werden und/oder nachdem die Bremsmomente und/oder die

Antriebsmomente an dem wenigstens einem Rad kurzzeitig er-
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zeugt und/oder verdndert wurden, flir dieses wenigstens eine
Rad, wenigstens in Abhé&ngigkeit von der die Raddrehzahl die-
ses Rades beschreibenden Gréfe die das Radverhalten quanti-
tativ beschreibende GrodfRe ermittelt wird,

insbesondere wird zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeu-
ges, wahrend der Zeitdauer, in der die Bremsmomente und/oder
die Antriebsmomente an dem wenigstens einen Rad kurzzeitig
erzeugt und/oder verdndert werden und/oder nachdem die
Bremsmomente und/oder die Antriebsmomente an dem wenigstens
einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder verdndert wurden, die
sich ergebende Anderung der das Radverhalten gquantitativ be-
schreibenden GréRe ermittelt,

wobei eine Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Léngsrich-
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt,
wenn der Betrag der sich ergebenden Anderung der das Radver-
halten quantitativ beschreibenden GréRe, groRer als ein ent-

sprechender Schwellenwert ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dafy wenigstens in Abhdngigkeit von einer der ermittelten,
die Querdynamik des Fahrzeuges reprisentierenden GrdRen
festgestellt wird, welche R&der des Fahrzeuges zur Erkennung
einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse geeignet sind, und
dat die Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine
in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
anhand wenigstens eines dieser RAder durchgefiihrt wird, in-
dem an wenigstens einem dieser Rader kurzzeitig Bremsmomente
und/oder Antriebsmomente erzeugt und/oder verdndert werden,
insbesondere werden hierbei die sich auf der Kurveninnensei-

te befindenden Rader des Fahrzeuges ausgewdhlt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafs fuir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrich-

tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt,
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-wenn flir wenigstens ein Rad der Wert der GrodRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, grdfRer als ein erster
Schwellenwert ist, oder
wenn flr wenigstens ein Rad der Wert der GréRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, kleiner als ein zwei-
ter Schwellenwert ist, und/oder

-wenn fur wenigstens ein Rad der Betrag einer Differenz, die
aus dem Wert der Gréfe, die das Radverhalten quantitativ
beschreibt, und einem Vergleichswert gebildet wird, grofder
als ein entsprechender Schwellenwert ist, und/oder

-wenn fir wenigstens ein Rad der Betrag einer GrodRe, die den
zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be-
schreibenden GréfRe beschreibt, kleiner als ein entsprechen-
der Schwellenwert ist, und/oder

-wenn der Betrag einer den Neigungswinkel einer Radachse be-
schreibenden GroRe grodfier als ein entsprechender Schwellen-
wert ist,
wobei flir die Rader der entsprechenden Radachse jeweils die
das Radverhalten quantitativ beschreibenden GrodfRen ermit-
telt werden, und in Abhdngigkeit dieser GrdéRen die den Nei-
gungswinkel der Radachse beschreibende Grofie ermittelt
wird, oder

dafs fir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Lé&ngsrich-

tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt,

wenn der Betrag einer Differenz, die aus einer die Fahrzeug-
geschwindigkeit beschreibenden GréRe und einem Geschwindig-
keitsgrenzwert gebildet wird, kleiner als ein entsprechender

Schwellenwert ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daft wenigstens am kurvenduReren Vorderrad des Fahrzeuges
stabilisierende Bremseneingriffe dergestalt durchgefiihrt
werden, daf an diesem Rad ein Bremsmoment erzeugt und/oder

erhdht wird,
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insbesondere werden zur Stabilisierung des Fahrzeuges ferner
Motoreingriffe und/oder Eingriffe in Fahrwerksaktuatoren

durchgefithrt.

9. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipp-
tendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahrzeuges,
bei dem ermittelt wird, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz
um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt,

bei dem bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens am kur-
vendaufferen Vorderrad des Fahrzeuges ein stabilisierender

Bremseneingriff durchgefiihrt wird.

10. Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei
Kipptendenz, insbesondere zur Umkippvermeidung eines Fahr-
zeuges,

die erste Mittel enthdlt, mit denen flir wenigstens ein Rad
eine das Radverhalten des entsprechenden Rades quantitativ
beschreibende GréRe ermittelt wird,

die zweite Mittel enthdlt, mit denen wenigstens in Abhdngig-
keit der mit den ersten Mitteln fiir das wenigstens eine Rad
ermittelten GrofRe, ermittelt wird, ob fir das Fahrzeug eine
Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien-
tierte Fahrzeugachse vorliegt,

wobel bei Vorliegen einer Kipptendenz wenigstens an wenig-
stens einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremsenein-

griffe durchgefihrt werden.

PCT/DE98/02184
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Bd. 71, Nr. 6, Juni 1969, Seiten 181-189,
XP002084368

STUTTGART  DE

siehe Seite 183, rechte Spalte, letzter
Absatz - Seite 184, rechte Spalte, Absatz
4

A US 3 609 313 A (LUCIEN RENE)

28. September 1971

siehe Spalte 8, Zeile 24 - Zeile 32

P,X DE 196 32 943 A (DAIMLER BENZ AG)
19. Februar 1998
siehe Zusammenfassung; Anspriiche
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1,2,7-10
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