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(57) Abstract a

The invention relates to a method
which is used to detect tilt in a motor ve-
hicle around an axis oriented in the longitu-
dinal direction of said vehicle. In order to
achieve this, a variable describing the speed
of at least one wheel is determined. In ad-
dition, at least one variable representing the
transversal dynamic of the motor vehicle is
determined. Also determined is a quantita-
tive variable describing wheel performance
of at least one wheel as a function of one
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variable describing the wheel speed of a cor-

responding wheel and one of the transversal
dynamic variables. Tilting in said motor ve-
hicle around a vehicle axis oriented in the
longitudinal direction thereof is determined
at least on the basis of the quantitative vari-
able describing the performance of at least
one wheel. The inventive method is used as
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part of a method to stabilize said vehicle.
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Das erfindungsgemiBe Verfahren dient der Erkennung einer Kipptendenz eines Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges
orientierte Fahrzeugachse. Hierzu wird fiir wenigstens ein Rad eine die Raddrehzahl beschreibende Groe ermittelt. Ferner wird wenigstens
eine die Querdynamik des Fahrzeuges repréisentierende GroSe ermittelt. Fiir wenigstens ein Rad wird wenigstens in Abhéingigkeit der die
Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreibenden Grofle und einer der die Querdynamik des Fahrzeuges représentierenden Grofien, eine
das Radverhalten quantitativ beschreibenden GroBe ermittelt. Wenigstens in Abhingigkeit von der fiir wenigstens ein Rad ermittelten GroBe,
die das Radverhalten dieses Rades quantitativ beschreibt, wird ermittelt, ob fiir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Lingsrichtung
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. Das Verfahren zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahrzeuges wird im Rahmen eines

Verfahrens zur Stabilisierung des Fahrzeuges eingesetzt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung einer Kipptendenz

eines Fahrzeuges

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zur Erkennung einer Kipptendenz eines Fahrzeuges.

Verfahren und Vorrichtungen zur Erkennung einer Kipptendenz
eines Fahrzeuges sind aus dem Stand der Technik in vielerleil

Modifikationen bekannt.

Aus der DE 44 16 991 Al ist ein Verfahren und eine Einrich-
tung zum Warnen des Fahrers eines Lastkraftwagens vor
Kippgefahr bei Kurvenfahrten bekannt. Hierzu wird vor dem
Einfahren des Fahrzeuges in eine Kurve der Fahrzeugtyp und
die flir die Kippgefahr relevanten Zustandsdaten erfafit und
in Abh&ngigkeit vom Fahrzeugschwerpunkt und Kurvenradius das
Kipprisiko bzw. die fir letzteres mafRgebliche Grenzgeschwin-
digkeit ermittelt. Es wird ein zur Geschwindigkeitsreduzie-
rung aufforderndes Signal ausgeldst, wenn die aktuelle Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeuges Kipprisiko begrindet oder ein
vorbestimmter Sicherheitsabstand zur Kippgefahr unterschrit-
ten wird. Die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges, bei der

mit Sicherheit keine Kippgefahr besteht, wird ausgehend von
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einer Kippgleichung ermittelt. In die Kippgleichung gehen u.
a. die Fahrzeuggeschwindigkeit, der vom Fahrzeug durchfahre-
ne Kurvenradius, die Hbhe des Schwerpunktes des Fahrzeuges
{iber der Fahrbahn, sowie das Ungleichgewicht der Radlasten
ein. Die Radlasten werden mit Hilfe von in die Fahrbahn ein-
gelassenen Radlastsensoren ermittelt. Unterschreitet die
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges einen vorbestimmten Si-
cherheitsabstand zu der an der Grenze der Kippgefahr liegen-
den Fahrgeschwindigkeit, so wird ein Signal erzeugt, mit dem
der Fahrer des Fahrzeuges vor Uberhdhter Geschwindigkeit
beim Befahren der Kurve gewarnt wird. Das die uUberhdhte
Fahrgeschwindigkeit anzeigende Signal wird solange ausge-
16st, bis die jeweils gemessene Fahrgeschwindigkeit auf ein
jegliches Kipprisiko ausschliefendes Maf reduziert ist. Fer-
ner zeigt die DE 44 16 991 Al, daR der Schlupf der Rader des
jeweiligen Fahrzeuges auf der Fahrbahn ermittelt und bei der

Beurteilung der Kippgefahr berlcksichtigt werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, das
Verfahren zur Erkennung einer Kipptendenz eines Fahrzeuges

zZu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und

durch die des Anspruchs 9 geldst.

Vorteile der Erfindung

Mit dem Verfahren wird eine Kipptendenz eines Fahrzeuges um
eine in La&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse erkannt. Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine
die Raddrehzahl beschreibende Gréfe ermittelt. Ferner wird
wenigstens eine die Querdynamik des Fahrzeuges reprdsentie-
rende GréRe ermittelt. Fir wenigstens ein Rad wird wenig-
stens in Abhdngigkeit der die Raddrehzahl des entsprechenden

Rades beschreibenden CGréfe und einer der die Querdynamik des
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Fahrzeuges représentierenden Grdéfie eine das Radverhalten
quantitativ beschreibende Groéfie ermittelt. Wenigstens in Ab-
hangigkeit von der fur wenigstens ein Rad ermittelten Grofe,
die das Radverhalten dieses Rades quantitativ beschreibt,
wird ermittelt, ob fiir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine
in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse

vorliegt.

An dieser Stelle sei 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 Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse" ist folgendermafen zu verstehen: Zum einen kann
es sich bei der Fahrzeugachse, um die eine Kipptendenz des
Fahrzeuges auftritt, um die eigentliche Fahrzeuglangsachse
handeln. Zum anderen kann es sich um eine Fahrzeugachse han-
deln, die um einen gewissen Winkel gegenlUber der eigentli-
chen Fahrzeugldngsachse 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, bel der die Fahrzeugachse entweder einer
Diagonalachse des Fahrzeuges oder einer zu dieser parallelen

Achse entspricht.

Die Ermittlung einer das Radverhalten quantitativ beschrei-
benden GrdRe, in deren Abhdngigkeit ermittelt wird, ob fir
das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt, begrindet gegenuber
dem Stand der Technik folgenden Vorteil: Da sich eine Kipp-
tendenz eines Fahrzeuges um eine in La&ngsrichtung des Fahr-
zeuges orientierte Fahrzeugachse unmittelbar im Radverhalten
der Ré&der des Fahrzeuges wiederfindet, ist mit dem erfin-
dungsgemdfen Verfahren, aufgrund der Auswertung einer das

Radverhalten quantitativ beschreibenden Grdéfe, eine Ermitt-
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lung, ob fur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt, schnell
und prézise mdglich. Schnell deshalb, weil in die Ermittlung
der Kipptendenz unmittelbar eine das Radverhalten des Rades
quantitativ beschreibende Groéfe eingeht. Prédzise deshalb,
weil zur Ermittlung der Kipptendenz mehrere Rader ausgewer-
tet werden kénnen, und weil die das Radverhalten beschrei-
benden GroRen quantitativ vorliegen, und somit beispielswei-

se genau gestufte Plausibilit&tsabfragen mdéglich sind.

Vorteilhafterweise wird das Verfahren zur Erkennung einer
Kipptendenz des Fahrzeuges im Rahmen eines Verfahrens zur
Stabilisierung des Fahrzeuges eingesetzt. Vorteilhafterweise
kann es sich bei einem solchen Verfahren zur Stabilisierung
um ein Verfahren zur Umkippvermeidung des Fahrzeuges han-

deln.

Bei Vorliegen einer Kipptendenz des Fahrzeuges werden zur
Stabilisierung des Fahrzeuges, insbesondere zur Vermeidung
des Umkippens des Fahrzeuges vorteilhafterweise wenigstens
Bremseneingriffe an wenigstens einem Rad und/oder Motorein-
griffe und/oder Eingriffe an Fahrwerksaktuatoren durchge-

fdhrt.

Von Vorteil hat sich erwiesen, daf der Betrag einer der die
Querdynamik des Fahrzeuges représentierenden Grdfien, insbe-
sondere der einer die Querbeschleunigung und/oder der einer
die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden GrdfRe, mit einem
Schwellenwert verglichen wird. Die Erkennung, ob eine Kipp-
tendenz des Fahrzeuges vorliegt, wird dann ausgefihrt, wenn
der Betrag der einen die Querdynamik des Fahrzeuges repra-
sentierenden GréRe grdRer als der Schwellenwert ist. Dadurch
wird das erfindungsgeméfe Verfahren lediglich in solchen
guerdynamischen Fahrzeugsituationen aktiviert, in denen mit

einer Kipptendenz des Fahrzeuges zu rechnen ist.
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Von weiterem Vorteil ist, wenn flr wenigstens ein Rad der an
diesem Rad vorherrschende Antriebs- und/oder Bremsschlupf
ermittelt und dessen Betrag mit einem entsprechenden Schwel-
lenwert verglichen wird, und wenn die Erkennung, ob eine
Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt, in Abh&ngigkeit dieses
Vergleiches durchgefuhrt wird. Basierend auf diesem Ver-
gleich kénnen unterschiedliche Erkennungen der Kipptendenz
des Fahrzeuges durchgefihrt werden. So wird, wenn fir wenig-
stens ein Rad der Betrag des an diesem Rad vorherrschenden
Antriebs- und/oder Bremsschlupfes kleiner als der entspre-
chende Schwellenwert ist, die Erkennung, ob eine Kipptendenz
des Fahrzeuges vorliegt, wenigstens in Abhangigkeit von der
fiir wenigstens ein Rad im aktuellen Zeitschritt ermittelten
GrdRe, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, durchge-
fiihrt. Wenn dagegen der Betrag des fur wenigstens ein Rad
ermittelten Antriebs- und/oder Bremsschlupfes gréfer als der
entsprechende Schwellenwert ist, so wird die Erkennung, ob
eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt, wenigstens in Ab-
héngigkeit von der fur wenigstens ein Rad in einem vorigen
Zeitschritt ermittelten GrdéRe, die das Radverhalten quanti-

tativ beschreibt, durchgefihrt.

Als die GrdéRe, die das Radverhalten des jeweiligen Rades
quantitativ beschreibt, wird vorteilhafterweise eine von der
auf das jeweilige Rad wirkenden Radlast abhdngige GroéfRe er-
mittelt. Hierbei sind GroRen besonders vorteilhaft, die den
Durchmesser oder den Radius des jeweiligen Rades beschrei-
ben, da sich eine kurvenbedingte Verlagerung des Fahrzeug-
schwerpunktes beispielsweise deutlich auf den Durchmesser
der Fahrzeugrdder auswirkt, und somit eine Kipptendenz des
Fahrzeuges unmittelbar anhand des Durchmessers der Fahrzeu-

gradder erkennbar ist.

Vorteilhafterweise wird die das Radverhalten des Rades quan-

N

titativ beschreibende Groéfie wenigstens in Abhéngigkeit der
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die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreibenden Gré-
e, einer die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Grodfze,
einer der die Querdymamik des Fahrzeuges reprdsentierenden
GroRen und einer Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden
GroRe ermittelt. Die die Fahrzeuggeschwindigkeit beschrei-
bende GréRe wird wenigstens in Abhingigkeit von den fur die
Rader ermittelten GrdRen, die die Raddrehzahlen beschreiben,
ermittelt. Als eine die Querdynamik des Fahrzeuges reprasen-
tierende GroRe wird vorteilhafterweise eine die Gierrate des
Fahrzeuges und/oder eine die Querbeschleunigung des Fahrzeu-

ges beschreibende Grofie ermittelt.

Zur Erkennung, ob fir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine
in La&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
vorliegt, haben sich folgende Kriterien als vorteilhaft er-

wiesen. FlUr das Fahrzeug liegt eine Kipptendenz dann vor:

-Wenn flr wenigstens ein Rad der Wert der GroéRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, grdéfRer als ein erster
Schwellenwert ist. Oder wenn flr wenigstens ein Rad der
Wert der GrdéRe, die das Radverhalten quantitativ be-

schreibt, kleiner als ein zweiter Schwellenwert ist.

Der Kippvorgang eines Fahrzeuges ist stets damit verbunden,
daR® im Vorfeld des Kippvorganges ein Teil der R&der, ver-
glichen mit dem Normalzustand der bei Geradeausfahrt vor-
liegt, stdrker belastet wird und daR ein Teil der Fahrzeu-
grdder entsprechend entlastet wird. Beides fuhrt zu einer
Veranderung des Raddurchmessers, was zur Erkennung einer
Kipptendenz ausgewertet werden kann. Somit werden mit der
ersten Abfrage Rader erfaft, die entlastet sind, das heift,
die eventuell abzuheben drohen. Mit der zweiten Abfrage
werden Ré&der erfaRt, die stédrker belastet sind, das heifdt,

die zusammengedrlckt sind.
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-Wenn flr wenigstens ein Rad der Betrag einer Differenz, die
aus dem Wert der GrodéRe, die das Radverhalten quantitativ
beschreibt und einem Vergleichswert gebildet wird, gréRer

als ein entsprechender Schwellenwert ist.

Mit Hilfe dieser Abfrage kann beispielsweise das aktuell
vorliegende Radverhalten mit dem Radverhalten bei einer Ge-
radeausfahrt verglichen werden. Aus diesem Vergleich kann

auf eine Kipptendenz des Fahrzeuges geschlossen werden.

-Wenn flr wenigstens ein Rad der Betrag einer Grofie, die den
zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be-
schreibenden GréRe beschreibt, kleiner als ein entsprechen-

der Schwellenwert ist.

-Wenn der Betrag einer der Neigungswinkel einer Radachse be-
schreibenden GréRe grdRer als ein entsprechender Schwellen-
wert ist. Dabei wird die den Neigungswinkel einer Radachse
beschreibende Gré&fe vorteilhafterweise in Abhdngigkeit der
fliir die Rader der entsprechenden Radachse jeweils ermittel-
ten GrdRen, die das Radverhalten quantitativ beschreiben,

ermittelt.

Die vorstehend beschriebenen Abfragen werden zu einer ersten
Art von Abfragen zusammengefaft, mit deren Hilfe eine Kipp-
tendenz eines Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahr-
zeuges orientierte Fahrzeugachse erfaft werden kann. Ergan-
zend zu dieser ersten Art von Abfragen wird eine zweite Art
verwendet. Welche Art von Abfragen zur Erkennung der Kipp-
tendenz zum Einsatz kommt, wird vorteilhafterweise mit Hilfe
des vorstehend beschriebenen Vergleichs, der auf dem flr we-
nigstens ein Rad ermittelten Antriebs- und/oder Bremsschlupf

basiert, ausgewahlt.

PCT/DE98/01805
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Flir die zweite Art von Abfragen bietet sich vorteilhafter-
weise an: Der Betrag einer Differenz, die aus einer die
Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Groéfie und einem Ge-
schwindigkeitsgrenzwert gebildet wird, wird mit einem ent-
sprechenden Schwellenwert verglichen. Ist der Betrag der
Differenz kleiner als der entsprechende Schwellenwert, so
liegt flr das Fahrzeug eine Kipptendenz vor. Der Geschwin-
digkeitsgrenzwert wird vorteilhafterweise wenigstens in Ab-
hdngigkeit einer die Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges be-
schreibenden Grofe ermittelt, wobei diese wenigstens in Ab-
hangigkeit von der fir wenigstens ein Rad ermittelten GréRe,

die das Radverhalten quantitativ beschreibt, ermittelt wird.

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

der Ausflihrungsbeispiele entnommen werden.

Zeichnung

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 4. Die Figuren
la, 1b und 1lc zeigen verschiedene StraRenfahrzeuge, bei de-
nen das erfindungsgemife Verfahren eingesetzt wird. Die Fi-
guren 2a, 2b und 2c zeigen jeweils fur die verschiedenen
StraRenfahrzeuge, in einer Ubersichtsanordnung die erfin-
dungsgemdfe Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgeméa-
Ren Verfahrens. In Figur 3 (bestehend aus den Teilfiguren 3a
und 3b) sind mit Hilfe eines Ablaufdiagrammes die zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens wesentlichen
Schritte dargestellt. Figur 4 stellt in einer schematischen
Darstellung den physikalischen Sachverhalt flir ein StrafRen-

fahrzeug bei Kurvenfahrt dar.

Es sei darauf hingewiesen, daf3 Blécke mit derselben Bezeich-

nung in unterschiedlichen Figuren die selbe Funktion haben.

Ausflihrungsbeispiele

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA /EP
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Zundchst soll auf die Figuren la, 1b und lc eingegangen wer-
den, die verschiedene StrafRenfahrzeuge darstellen, bei denen

das erfindungsgemdfe Verfahren zum Einsatz kommen kann.

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 sich um eine Vor-
derachse (v) oder um eine Hinterachse (h) handelt. Durch den
Index x wird bei Fahrzeugen mit mehr als zweli 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 ndchsten ist,
ist jeweils der Index X mit dem kleinsten Wert zugeordnet.
Je weiter die jeweilige Radachse von der Fahrzeugberandung
entfernt ist, desto grdfker ist der Wert des zugehdrigen In-
dex x. Den Radachsen 103ix sind die Rader 102ixj zugeordnet.
Die Bedeutung der Indizes i bzw. x entspricht der vorstehend
beschriebenen. Mit dem Index j wird angezeigt, ob sich das
Rad auf der rechten (r) bzw. auf der linken (1) Fahrzeugsei-
te befindet. Bei der Darstellung der Rader 102ixj wurde auf
die Unterscheidung zwischen Einzelrddern bzw. Zwillingsra-
dern verzichtet. Ferner enthdlt das Fahrzeug 101 ein Steuer-
gerdt 104, in welchem die erfindungsgemédfie Vorrichtung zur
Durchflihrung des erfindungsgemdfien Verfahrens implementiert

ist.

Zur Verdeutlichung der in Figur la gewdhlten Darstellung seil
beispielhaft ausgefthrt: Ein zweiachsiges Fahrzeug enthalt

eine Vorderachse 103vl mit den ihr zugeordneten Radern

PCT/DE98/01805
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102vlr bzw. 102vl1l sowie eine Hinterachse 103hl mit den ihr
zugeordneten R&dern 102hlr bzw. 102hll. Ein dreiachsiges
Fahrzeug weist im Normalfall eine Vorderachse 103vl mit den
Radern 102vlr bzw. 102vll, sowie eine erste Hinterachse
103h1 mit den R&dern 102hlr bzw. 102hll sowie eine zweite
Hinterachse 103h2 mit den R&dern 102h2r bzw. 102h21 auf.

In Figur 1b ist eine Fahrzeugkombination, bestehend aus ei-
ner zZugmaschine 105 und einem Auflieger 106 dargestellt. Die
gewdhlte Darstellung soll keine Einschrankung darstellen,
denkbar ist auch eine Fahrzeugkombination, die aus einer
Zugmaschine und einem Deichselanhdnger besteht. Die Zugma-
schine 105 soll die Radachsen 108iz aufweisen. Den Radachsen
108iz sind die entsprechenden R&der 107ijz zugeordnet. Die
Bedeutung der Indizes i bzw. j entspricht der bereits im Zu-
sammenhang mit Figur la beschriebenen. Der Index z gibt an,
daR es sich um Radachsen bzw. Rader der Zugmaschine handelt.
Ferner weist die Zugmaschine 105 ein Steuergerat 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 Lé&ngsrichtung orien-
tierte Fahrzeugachse erkannt wird. Der Auflieger 106 soll
zweil Radachsen 108ixa enthalten. Den beiden Radachsen 108ixa
sind in entsprechender Weise die Rader 107ixja zugewiesen.
Die Bedeutung der Indizes 1 bzw. x bzw. j entspricht der be-
reits im Zusammenhang mit Figur la dargestellten. Der Index
a gibt an, daR es sich um Komponenten des Aufliegers 106
handelt. Die in Figur 1b dargestellte Anzahl von Radachsen
fir die Zugmaschine 105 bzw. flir den Auflieger 106 soll kei-
ne Einschr&nkung darstellen. Das Steuergerdt 109 kann an-
stelle in der Zugmaschine 105 auch im Auflieger 106 angeord-

net sein.

In Figur 1lc ist eine der in Figur 1b dargestellten Fahrzeug-

kombination entsprechende Fahrzeugkombination dargestellt.
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Aus diesem Grund sind die Zugmaschine, der Auflieger, die
Radachsen sowie die Rader mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet. Der wesentliche Unterschied zwischen Figur 1c
und Figur 1b besteht darin, daR die Fahrzeugkombination ge-
maR Figur 1lc zweil Steuergeridte aufweist. Der Zugmaschine 105
ist ein erfindungsgeméfRes Steuergerdt 110 zugeordnet. Dem
Auflieger 106 ist ein erfindungsgemafes Steuergerdt 111 zu-
geordnet. In beiden Steuergerdten lauft ein Verfahren zur

Erkennung einer Kipptendenz ab.

Die in den Figuren la, 1b und 1lc gewdhlte Kennzeichnung
durch die Indizes a, i, 3, x sowie z ist fUr sdmtliche Gro-
Ren bzw. Komponenten, bei denen sie Verwendung findet, ent-

sprechend.

Im folgenden sollen anhand der Figuren 2a, 2b und 2c drei
Ausfihrungsbeispiele besprochen werden, die auf die in den
Figuren la, 1b und 1lc dargestellten unterschiedlichen Fahr-
zeuge zurlckgehen. Die fur das in Figur la dargestellte
Fahrzeug 101 im zugehdérigen Steuergerdt 104 implementierte
erfindungsgemidfe Vorrichtung wird anhand der Figur 2a be-
schrieben. Die flr die in Figur 1b dargestellte Fahrzeugkom-
bination im zugehdrigen Steuergerdt 109 implementierte er-
findungsgemdRe Vorrichtung, wird anhand der Figur 2b be-
schrieben. Bei der in Figur 1lc dargestellten Fahrzeugkombi-
nation weist die Zugmaschine 105 ein eigenes Steuergerdt 110
und der Auflieger 106 ein eigenes Steuergerat 111 auf. Das
Zusammenwirken der beiden Steuergeradte 110 bzw. 111 wird an-

hand der Figur 2c beschrieben.

Zundchst soll mit Hilfe der Figur 2a das erste Ausfihrungs-

beispiel beschrieben werden.

Bei dem Fahrzeug, welches dem ersten Ausfihrungsbeispiel zu-

grundeliegt, handelt es sich, wie in Figur la dargestellt,
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um ein einteiliges Fahrzeug. Ferner sei angenommen, daf die-
ses einteilige Fahrzeug wenigstens zwei Radachsen 103ix auf-
weist. Bei diesen beiden Radachsen soll es sich um die Vor-
derachse 103vl mit den Radern 102vlr bzw. 102vll sowie um
die Hinterachse 103hl mit den Raédern 102hlr bzw. 102hll han-
deln. Die zu diesen R&dern gehdrenden Raddrehzahlsensoren
201vlr, 201v1l, 201hlr bzw. 201hll sind in Figur 2a darge-
stellt. Je nach Anzahl der Radachsen des einteiligen Fahr-
zeuges koénnen, wie in Figur 2a angedeutet, weitere Raddreh-
zahlsensoren 201ixj berlcksichtigt werden. Mit den Raddreh-
zahlsensoren 201ixj werden die GrdRen nixj ermittelt, die
jeweils die Raddrehzahl des entsprechenden Rades 102ixj be-
schreiben. Die GrdéRen nixj werden Bldcken 204, 205 sowie 208

zugefihrt.

Ferner sel angenommen, daf3 das Fahrzeug 101 einen Querbe-
schleunigungssensor 202 sowie einen Gierratensensor 203 ent-
hialt. An dieser Stelle sei bemerkt, dafy die Verwendung des
Querbeschleunigungssensors 202 bzw. die des Gierratensensors
203 keine Einschrdnkung darstellen soll. Beispielsweise kann
anstelle der Ermittlung einer die Querbeschleunigung be-
schreibenden Gréfe ag mit Hilfe eines Querbeschleunigungs-
sensors, diese GréRe auch ausgehend von den Gréfen nixj er-
mittelt werden. Ebenso kann anstelle der Ermittlung einer
die Gierrate des Fahrzeuges beschreibenden Grdéfe omega mit
Hilfe eines Gierratensensors 203, diese GrdoRe ebenfalls aus-

gehend von den Groflen nixj ermittelt werden.

Die die Querbeschleunigung des Fahrzeugs beschreibende Grdfe
ag, die mit Hilfe des Querbeschleunigungssensors 202 ermit-
telt wird, wird sowohl dem Block 208 als auch einem Block
206 zugefihrt. Die die Gierrate des Fahrzeuges beschreibende
Grdfke omega, die mit Hilfe des Gierratensensors 203 ermit-

telt wird, wird den Bldcken 208, 205 sowie 206 zugefihrt.

PCT/DE98/01805
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Im Block 204 wird in bekannter Weise aus den GroRen nixj ei-
ne die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende Groéfe vf ermit-
telt. Diese GréRe vf wird ausgehend vom Block 204 den Blok-
ken 205 bzw. 208 zugeflihrt. Ferner werden im Block 204 aus-
gehend von den GroéRen nixj, sowie der Grdfe vE, in bekannter
Weise GrdRen lambdaixj ermittelt, die den Antriebs- und/oder
Bremsschlupf der Rider beschreiben. Diese Groéfen lambdaixj
werden ausgehend vom Block 204 sowohl dem Block 206 als auch

dem Block 208 zugefuhrt.

Im Block 205 wird ausgehend von der GroéRe vE, den Grélen
nixj sowie der GroRe omega die GroRen rixj ermittelt, die
das Radverhalten der Rdder quantitativ beschreiben. Diese
GrofRen rixj sind von der auf das jeweilige Rad wirkenden
Radlast abhdngig. Insbesondere handelt es sich bei den Gré-
Ben rixj um die dynamischen Rollradien der Rader, die mit

Hilfe der Gleichung

.. vita-omega
X)=———
nixj

ermittelt werden, wobei die in der Gleichung enthaltene Gro-
Re a die halbe Spurweite des Fahrzeuges beschreibt. Fir die
kurvenduReren Rader wird das Pluszeichen verwendet, flir die

kurveninneren R&der das Minuszeichen.

An dieser Stelle sei bemerkt, daf die in obiger Gleichung
verwendete GrdRe omega, die die Gierrate des Fahrzeuges be-
schreibt, auch durch einen aus der Querbeschleunigung des
Fahrzeuges und der Fahrzeuggeschwindigkeit hergeleiteten
Ausdruck ersetzt werden kann. In diesem Fall miRte dem Block

205 anstelle der GrodRe omega die Grodfe ag zugefihrt werden.

Die das Radverhalten quantitativ beschreibenden Grdfien rixj,

die den dynamischen Rollradien der Rader entsprechen, werden
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ausgehend vom Block 205 dem Block 206 zugeflhrt. Da es sich
bei den das Radverhalten quantitativ beschreibenden Groéfien
rixj um die dynamischen Rollradien handelt, beschreiben die-
se GrdfRen den Durchmesser bzw. entsprechend den Radius den

jeweiligen Rades.

Im Block 206 wird ausgehend von den ihm zugefihrten Grdéfien
lambdaixj, rixj, agq, omega sowie den alternativ ihm zuge-
fihrten GrédéRen mlix, die jeweils die achsbezogene Last be-
schreiben, die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges
um eine L&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt, durchgefihrt. Im Block 206 werden zur
Erkennung, ob flur das Fahrzeug eine Kipptendenz vorliegt,
ausgehend von dem ihm zugefilihrten Gréfen verschiedene Abfra-
gen durchgefihrt. Diese verschiedenen Abfragen werden in der
noch zu beschreibenden Figur 3 vorgestellt. Wird im Block
206 erkannt, daR flur das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine
in La&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
vorliegt, so wird eine GréRe KT erzeugt, die ausgehend vom
Block 206 dem Block 208 zugeflhrt wird. Durch diese Grdfe KT
wird dem Regler bzw. Fahrzeugregler 208 mitgeteilt, ob eine
Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt oder nicht. In Figur 2a
sind die beiden im Steuergerdt enthaltenen erfindungswesent-
lichen Komponenten 205 bzw. 206 zu einem Block 207 zusammen-

gefafit.

Mit 208 ist der im Steuergerdt 104 implementierte Regler
bzw. Fahrzeugregler 208 bezeichnet. Bei dem Regler 208 han-
delt es sich beisgpielsweise um einen Regler, der in seiner
Grundfunktion eine die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschrei-
bende GrdRke, beispielswelise eine von der Querbeschleunigung
und/oder der Gierrate des Fahrzeuges abhdngige Gréfe, durch
Eingriffe in die Radbremsen und/oder in den Motor regelt.
Solch ein Regler ist beispielsweise aus der in der Automo-

biltechnischen Zeitschrift (ATZ) 16, 1994, Heft 11, auf den

PCT/DE98/01805
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Seiten 674 bis 689 erschienen Verdffentlichung "FDR - die
Fahrdynamikregelung von Bosch" bekannt. Die im Block 208 in
ihrer Grundfunktion stattfindende Regelung basiert in be-
kannter Weise auf den dem Block 208 zugefihrten GrdRen nixj,
ag, omega, vi, lambdaixj, einer Grdéflie mot2, die beispiels-
weise die Motordrehzahl des Motors 210 beschreibt und die
ausgehend von dem Motor 210 dem Block 208 zugefihrt wird,
sowie GréRen ST2, die ausgehend von einem Block 209, welcher
die Ansteuerlcogik flr die im Fahrzeug enthaltenen Aktuatoren
darstellt, dem Block 208 zugeflhrt werden. An dieser Stelle
sei bemerkt, daR die vorstehend fur die Grundfunktion des
Reglers beschriebene Regelung, keine Einschrédnkung darstel-
len soll. Alternativ zu dieser Regelung kann im Regler 208
als Grundfunktion auch eine Bremsschlupfregelung, die in die
Radbremsen eingreift und/oder eine Antriebsschlupfregelung,
die in die Radbremsen und/oder in den Motor eingreift, im-

plementiert sein.

Zusdtzlich zu der im Block 208 in der Grundfunktion imple-
mentierten Regelung ist im Regler 208 eine Umkippvermeidung
implementiert. Diese Umkippvermeidung kann der Regelung der
Grundfunktion quasi Ubergeordnet sein. Die Umkippvermeidung
wird im wesentlichen ausgehend von den Grdfien KT, die im
Block 206 im Rahmen der Umkipperkennung erzeugt werden, aus-
gefithrt. Mit den Grdfen KT kann dem Regler 208 zum einen
mitgeteilt werden, daf’ eine Kipptendenz des Fahrzeuges um
eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt, auRerdem kann dem Regler 208 mitgeteilt
werden, wie stark diese Kipptendenz ist. AuRerdem kdnnen die
GrdRen KT Informationen darliber enthalten, wie bzw. Uber

welche Rader das Fahrzeug zu kippen droht.

Fir eine Art der Umkipperkennung, die im Block 206 durchge-
flihrt wird, sind im Block 206 die achsbezogenen Radlasten

mlix erforderlich. Diese werden im Regler 208 beispielsweise
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in bekannter Weise aus den Raddrehzahlen ermittelt, und aus-

gehend vom Block 208 dem Block 206 zugefihrt.

Der Regler 208 erzeugt GrdfRen ST1l, die der Ansteuerlogik
209, mit der die dem Fahrzeug zugeordneten Aktuatoren ange-
steuert werden, zugefiuhrt werden. Mit den GréfRen ST1 wird
der Ansteuerlogik 209 mitgeteilt, welche Aktuatoren wie an-
gesteuert werden sollen. Die GroRen ST1 werden im Regler 208
beispielsweise wie folgt generiert. Liegt fir das Fahrzeug
keine Kipptendenz vor, so werden die Grdéfen ST1 gemafs der
fir die Grundfunktion implementierten Regelung erzeugt. Han-
delt es sich beispielsweise um eine in der vorstehend aufge-
fihrten Verdffentlichung "FDR - die Fahrdynamikregelung von
Bosch" beschriebene Regelung, so enthalten die GréfRen ST1
eine Information darlUber, welches bzw. welche Rader wie ge-
bremst werden sollen bzw. in welchem MaRe das vom Motor ab-
gegebene Motormoment beeinfluft werden soll. Liegt fur das
Fahrzeug eine Kipptendenz vor, so sind zwei Vorgehensweisen
flir die Bildung der GréRen ST1 denkbar. Zum einen kdénnen die
GrdRen ST1*, die gemdR des flUr die Grundfunktion implemen-
tierten Regelungskonzeptes ermittelt wurden, so modifiziert
werden, daf ein Umkippen des Fahrzeuges um eine in Langs-
richtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vermieden
wird. Zum anderen kénnen die gemdfs des fur die Grundfunktion
implementierten Regelungskonzeptes ermittelten Grdfien ST1*
durch CGroéRen ersetzt werden, die erzeugt werden, um ein Um-

kippen des Fahrzeuges zu vermeiden.

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-

PCT/DE98/01805
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zeuges entgegengewirkt werden. Zudem kann durch Eingriffe in
die dem Fahrzeug zugeordneten Fahrwerksaktuatoren eine Wank-

bewegung des Fahrzeuges begrenzt werden.

Im Block 209, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 208
erzeugten GrdRen ST1 in Ansteuersignale fir den Motor 210
sowie in Ansteuersignale flr die Aktuatoren des Fahrzeuges
umgesetzt. Bei den Aktuatoren handelt es sich beispielsweise
um Fahrwerksaktuatoren 211ixj, mit denen das Verhalten des
Fahrwerkes beeinflufbar ist, sowie um Aktuatoren 212ixj, mit
denen an den entsprechenden R&dern eine Bremskraft erzeugbar
ist. Zur Ansteuerung des Motors 210 erzeugt die Ansteuerlo-
gik ein Signal motl, mit dem beispielsweise die Drosselklap-
penstellung des Motors beeinfluffbar ist. Zur Ansteuerung der
Fahrwerksaktuatoren 211ixj erzeugt die Ansteuerlogik 209 Si-
gnale Fsixj, mit denen die von den Fahrwerksaktuatoren
211ixj realisierte Dampfung bzw. Steifigkeit beeinfluflbar
ist. Zur Ansteuerung der Aktuatoren 212ixj, die insbesondere
als Bremsen ausgebildet sind, erzeugt die Ansteuerlogik 209
Signale Aixj, mit denen die von den Aktuatoren 212ixj an den
entsprechenden Rédern erzeugten Bremskrafte beeinfluflbar
sind. Die Ansteuerlogik 209 erzeugt GrdRen ST2, die dem Reg-
ler 208 zugefliihrt werden, und die eine Information Uber die

Ansteuerung der einzelnen Aktuatoren enthalten.

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-

gefihrt.

An dieser Stelle sei bemerkt, daf? neben den in Figur 2a dar-
gestellten Aktuatoren auch der Einsatz von sogenannten Re-

tardern denkbar ist.
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Bei der in Figur 2a zum Einsatz kommenden Bremsanlage kann
es sich um eine hydraulische oder pneumatische oder elek-
trohydraulische oder elektropneumatische Bremsanlage han-
deln.

Mit Hilfe von Figur 2b wird ein zweites Ausfihrungsbeispiel,
dem die in Figur 1b dargestellte Fahrzeugkombination zugrun-
deliegt, beschrieben. Bei der Beschreibung der in Figur 2b

dargestellten Komponenten wird, soweit moéglich, auf die Be-

schreibung der Figur 2a zuruckgegriffen.

Entsprechend der Darstellung in Figur 2a ist die Zugmaschine
105 mit Raddrehzahlsensoren 212ijz, einem Querbeschleuni-
gungssensor 213 sowie einem Gierratensensor 214 ausgestat-
tet. Der Auflieger 106 soll wenigstens mit Raddrehzahlsenso-
ren 215hxja ausgestattet sein. Ergdnzend kann der Auflieger
mit einem Querbeschleunigungssensor 216 sowie einem Gierra-
tensensor 217 ausgestattet sein. Im Normalfall, d.h. fir ei-
nen stationdren Betriebszustand, widren flir den Auflieger 106
der Querbeschleunigungssensor 216 sowie der Gierratensensor
217 nicht erforderlich, da die auf den Auflieger 106 wirken-
de Querbeschleunigung bzw. die am Auflieger 106 auftretende
Gierrate jeweils der Querbeschleunigung bzw. der Gierrate
der Zugmaschine 105 entspricht. Im instationdren Betriebszu-
stand kann sowohl die Querbeschleunigung als auch die Gier-
rate des Aufliegers 106 in bekannter Weise aus den Raddreh-
zahlen des Aufliegers ermittelt werden. Aus diesem Grund
sind in Figur 2b sowohl der Querbeschleunigungssensor 216

als auch der Gierratensensor 217 strichliniert dargestellt.

Der Block 218 entspricht in seiner Funktion dem in Figur 2a
dargestellten Block 204. Der Block 219 entspricht in seiner
Funktion den in Figur 2a zum Block 207 zusammengefafRten
Blécken 205 sowie 206. Der Block 220 entspricht in seiner

Funktion dem in Figur 2a dargesteliten Block 208. Der Block
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221 entspricht in seiner Funktion dem in Figur 2a darge-
stellten Block 209. Die fur die Zugmaschine 105 ermittelten
GrdRen nijz, agz bzw. omegaz werden wie im Zusammenhang mit
Figur 2a beschrieben, in entsprechender Weise den Bldcken
218, 219 bzw. 220 zugefihrt. Ausgehend von der Darstellung
in Figur 2a sind, was die Sensoren angeht, ergdnzend die
Sensoren flr den Auflieger 106 zu berlcksichtigen. Die mit
Hilfe der Sensoren 215hxja, 216 sowie 217 fir den Auflieger
erzeugten GroRen nhxja, aga bzw. omegaa werden im Steuerge-
ridt 109 in entsprechender Weise wie die fur die Zugmaschine
105 erzeugten GrdéRen nijz, agz bzw. omegaz verarbeitet. Dies
bedeutet, daR die GréRen nhxja sowohl dem Block 218 als auch
dem Block 220 zugefihrt werden. Sofern vorhanden, werden die

GréRen aga bzw. omegaa den Bldcken 219 bzw. 220 zugefilihrt.

Im Block 218 wird entsprechend dem Block 204, ausgehend von
den Grofen nijz bzw. nhxja eine die Geschwindigkeit der
Fahrzeugkombination beschreibende Gréfe vEf ermittelt. Diese
wird dem Block 219 bzw. dem Block 220 zugefihrt. Ebenfalls
werden im Block 218 in entsprechender Weise wie im Block 204
die GréfRen lambdaijz bzw. lambdahxja ermittelt, die sowohl
dem Block 219 als auch dem Block 220 zugefihrt werden. Im
Block 219 wird entsprechend dexr Vorgehensweise im Block 207
ermittelt, ob flir die Fahrzeugkombination und/oder fur die
Zugmaschine 105 und/oder flir den Auflieger 106 eine Kippten-
denz vorliegt. Hierzu werden im Block 219 sowohl fur die R&-
der der Zugmaschine 105 als auch flr die R&8der des Auflie-
gers 106 die dynamischen Rollradien ermittelt. Das Ergebnis
der Erkennung der Kipptendenz wird ausgehend vom Block 219
dem Block 220 durch die GrdéRen KTz bzw. KTa mitgeteilt. Die
Groéfke KTz enthdlt dabei die Information fur die Zugmaschine
105, die GréRe KTa enthdlt die Information f£fUr den Auflie-

ger.
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Entsprechend der Vorgehensweise, wie sie im Zusammenhang mit
dem Block 208 beschrieben wurde, werden im Block 220 GrdRen
ST1’ ermittelt, die der Ansteuerlogik 221 zugefihrt werden.
Ebenfalls werden im Block 220 die achsbezogenen Lasten mliz
der Zugmaschine, sowie die achsbezogenen Lasten mlhxa des
Aufliegers ermittelt, die dem Block 219 zugefiihrt werden.
Entsprechend der Figur 2a werden im Block 221 Gréfien ST2'
ermittelt, die dem Regler 220 zugefihrt werden. Ausgehend
von den dem Block 221 zugeflhrten Grdfen ST1l’ werden im
Block 221 die Ansteuersignale fir den Motor, sowie die An-
steuersignale fur die Aktuatoren ermittelt. Entsprechend der
Figur 2a sind dies fir die Zugmaschine 105 folgende Ansteu-
ersignale: Flr den Motor 222 wird das Ansteuersignal motl
ermittelt. FUr die Aktuatoren 2231ijz, mit denen Bremskrafte
erzeugbar sind, werden die Ansteuersignale Aijz ermittelt.
Fir eventuell der Zugmaschine zugeordnete Fahrwerksaktuato-
ren 224ijz werden die Ansteuersignale Fsijz ermittelt. Zu-
sadtzlich werden in der Ansteuerlogik 221 flr die im Auflie-
ger enthaltenen Aktuatoren 225hxja, mit denen Bremskrafte
erzeugbar sind, die Ansteuersignale Ahxja ermittelt. Sofern
der Auflieger Fahrwerksaktuatoren 226hxja aufweist, werden
in der Ansteuerlogik 221 Ansteuersignale Fshxja fur die
Fahrwerksaktuatoren ermittelt. Entsprechend Figur 2a werden
dem Regler 220, ausgehend vom Motor 222 eine Gréfe mot2,
ausgehend von den Fahrwerksaktuatoren 224ijz GroRen Frijz
sowie ausgehend von den Fahrwerksaktuatoren 226hxja GrdfRen

Frhxja zugefihrt.

Mit Hilfe von Figur 2c wird ein drittes Ausfihrungsbeispiel
beschrieben, dem die in Figur 1c dargestellte Fahrzeugkombi-
nation zugrundeliegt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel soll
die Zugmaschine 105 mit einem Steuergerdt 110 und der Auf-
lieger 106 mit einem Steuergerdt 111 ausgestattet sein. An
dieser Stelle sei bemerkt, daf’ die Funktion von Komponenten

bzw. die Bedeutung von GrdRen, die in Figur 2c verwendet
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werden und die bereits in Figur 2b dargestellt sind, iden-
tisch sind. Bezfiglich der Steuergerdte 110 bzw. 111 kann die
Zufthrung der Eingangsgréfien bzw. die Ausgabe der Ausgangs-
gréRen den Figuren 2a bzw. 2b entnommen werden. Das Steuer-
gerdt 110 entspricht im wesentlichen dem in Figur 2a darge-
stellten Steuergerdt 104. Um zu dem Steuergerdt 110 zu ge-
langen, muR das Steuergerdt 104 im Regler 208 dahingehend
modifiziert werden, daR es zusdtzliche GrdRen SG1 ermitteln
und ausgeben kann, bzw. zus&dtzliche Grdfen SG2 aufnehmen und
verarbeiten kann. Das Steuergerdt 111 ist ebenfalls aus dem
Steuergerdt 104 in Figur 2a ableitbar. Hierzu muf’ der Regler
208 dahingehend abgedndert werden, dafl er zusétzliche Grdfien
SG2 ermitteln und ausgeben kann, sowie zusatzliche Grdfen
SG1 empfangen und verarbeiten kann. Da der Auflieger als Ak-
tuatoren lediglich Uber Bremsen 225hxja bzw. Fahrwerksaktua-
toren 226hxja verfigt, muf ferner der in Figur 2a darge-
stellte Regler 208 bzw. die Ansteuerlogik 209 dahingehend

modifiziert werden.

Da die Fahrzeugkombination zwei getrennte Steuergerdte 110
bzw. 111 aufweist, ist zur Koordination der beiden Steuerge-
réte der Austausch von Daten bzw. GrdéRen SG1 bzw. SG2 erfor-
derlich, um Eingriffe der beiden Steuergerdte zu koordinie-
ren. Beispielsweise kann Uber die Grdfen SG1 bzw. SG2 aus-
getauscht werden, welche Aktuatoren jeweils betdtigt werden.
Alternativ ist aber auch denkbar, daf’ die beiden Steuergeré-
te 110 bzw. 111 autonom arbeiten. In diesem Fall ist zwi-
schen den beiden Steuergerdten kein Austausch von Daten bzw.

GroéRen SG1 bzw. SG2 erforderlich.

Mit Hilfe des in Figur 3 dargestellten Ablaufdiagrammes soll
der Ablauf des erfindungsgemdfRen Verfahrens dargestellt wer-
den. Das in Figur 3 dargestellte Ablaufdiagramm beschreibt

den Ablauf des erfindungsgemifen Verfahrens, wie es fur ein

in Figur la dargestelltes einteiliges Fahrzeug ablauft, dem
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die erfindungsgemdfe Vorrichtung nach Figur 2a zugrunde-

liegt.

Das erfindungsgemdfe Verfahren beginnt mit einem Schritt
301, in welchem die GrdRen nixj, omega, aga, vE, lambdaix]
sowie mlix eingelesen werden. Im Anschluf an den Schritt 301
wird ein Schritt 302 ausgefihrt. An dieser Stelle sei die
Bedeutung des in Figur 3 verwendeten Zeichens "u/o" erléu-
tert. Das Zeichen "u/o" soll die Abklurzung fur die Verknip-

fung "und/oder" darstellen.

Das in Figur 3 dargestellte erfindungsgeméfle Verfahren lauft
im wesentlichen in den beiden zum Block 207 zusammengefafiten

Bldcken 205 bzw. 206 ab.

Mit der im Schritt 302 stattfindenden Abfrage wird ermit-
telt, ob ein Fahrzustand vorliegt, bei dem eine Kipptendenz
des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges ori-
entierte Fahrzeugachse auftreten kann. Hierzu wird im
Schritt 302 ermittelt, ob der Betrag der die Querbeschleuni-
gung des Fahrzeuges beschreibenden GréRe ag grdfer als ein
erster Schwellenwert Sia ist und/oder ob der Betrag der die
Gierrate des Fahrzeuges beschreibende GrodfRe omega grodfer als

ein zweiter Schwellenwert Slb ist.

Die alternative VerknlUpfung der beiden Teilabfragen im
Schritt 302 hat folgende Grunde: Zum einen kann der Fall
vorliegen, daR dem Block 206 entweder die die Querbeschleu-
nigung beschreibende Gréfe ag oder die die Gierrate be-
schreibende GrdfRe omega zugefiuhrt werden. In diesem Fall
kann lediglich eine der beiden Teilabfragen ausgefihrt wer-
den. Andererseits kann der Fall vorliegen, dafR dem Block 206
beide GrdéRen zugefihrt werden. In diesem Fall kann entweder
eine der beiden Teilabfragen ausgefihrt werden oder kdnnen,

um die Aussage sicherer zu machen, beide Teilabfragen
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gleichzeitig ausgefuhrt werden. Ist im Schritt 302 wenig-
stens eine der beiden Teilabfragen erfiillt, so wird im An-
schluR an den Schritt 302 ein Schritt 303 ausgefihrt. Ist
dagegen im Schritt 302 keine der beiden Teilabfragen er-

flillt, so wird anschlieRend an den Schritt 302 erneut der

Schritt 301 ausgefuhrt.

Im Schritt 303 wird der Betrag der den Antriebs- und/oder
Bremsschlupf beschreibende GroRe lambdaixj mit einem Schwel-
lenwert S2 verglichen. Die im Schritt 303 stattfindende Ab-
frage wird aus folgendem Grund durchgefihrt: Die im Schritt
304 stattfindende Ermittlung der das Radverhalten quantita-
tiv beschreibenden GrdRen 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 R&der kleiner als ein vor-
gegebener Schwellenwert ist. Ist dies nicht erfdllt, so kén-
nen die das Radverhalten quantitativ beschreibenden Gréfien

rixj nicht fehlerfrei ermittelt werden.

Wird im Schritt 303 festgestellt, daf? der Betrag der GréfRe
lambdaixj kleiner als der entsprechende Schwellenwert ist,
so wird im Anschluf2 an den Schritt 303 ein Schritt 304 aus-
gefithrt. Wird dagegen im Schritt 303 festgestellt, daf’ der
Betrag der GrdRe lambdaixj grdfer als der entsprechende
Schwellenwert S2 ist, so wird im Anschlufs an den Schritt 303

ein Schritt 308 ausgefihrt.

An dieser Stelle sei bemerkt, daf? die in den einzelnen
Schritten verwendete indizierte Darstellung, als Beispiel
sei hier lambdaixj genannt, bedeuten soll, daff die einzelnen
Schritte fliir ein beliebiges einzelnes Rad oder flir eine be-
liebige Anzahl von Radern oder flUr alle Réder des Fahrzeuges

ausgeflihrt werden sollen.
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Mit der im Schritt 303 stattfindenden Abfrage wird entschie-
den, ob eine erste oder eine zweite Art von Abfragen zur Er-
kennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges vorliegt. Wird
im Schritt 303 festgestellt, daR der Betrag des Radschlupfes
kleiner als der entsprechende Schwellenwert ist, so kann ei-
ne erste Art der Erkennung, die sich aus den Schritten 304,
305 sowie 306 zusammensetzt, durchgefihrt werden. Wird dage-
gen im Schritt 303 festgestellt, daR der Betrag des Rad-
schlupfes gréRer als der Schwellenwert ist, so wird eine
zweite Art von Abfrage, die sich aus den Schritten 308, 309

sowie 310 zusammensetzt, durchgefihrt.

Im Schritt 304 werden mit Hilfe der o.a. Gleichung die das
Radverhalten quantitativ beschreibenden Grdéflien ermittelt.
Diese GrdfRen kdédnnen nur ermittelt werden, wenn kein allzu
groRer Radschlupf vorliegt, d.h., diese GroRen kdénnen nur
ermittelt werden, wenn die Radgeschwindigkeiten und die
Fahrzeuggeschwindigkeit nicht allzusehr voneinander abwei-
chen. Weichen die Radgeschwindigkeiten und die Fahrzeugge-
schwindigkeit zu sehr voneinander ab, wie es beispielsweise
der Fall ist, wenn einzelne RAder starken Schlupf aufweisen,
so kann es aufgrund der in diesem Fahrzeugzustand ermittel-
ten GrdRen rixj, im Schritt 306 zu Fehlentscheidungen kom-
men. AnschlieRend an den Schritt 304 wird ein Schritt 305
ausgefihrt. Im Schritt 305 werden die GrdéBen deltarixj,
rixjpunkt sowie alphaix ermittelt. Bei der GroRe deltarixj
handelt es sich um eine Differenz, die aus dem aktuellen
Wert, der das Radverhalten quantitativ beschreibenden Groéfie
rixj und einem Wert, der das Radverhalten gquantitativ be-
schreibenden GroRe, der bei einer Geradeausfahrt ermittelt

wurde, gebildet wird.

Der Wert, der der das Radverhalten quantitativ beschreiben-

den CGrdéRe bei Geradeausfahrt entspricht, wird von Zeit zu
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Zeit in geeigneten Fahrsituationen ermittelt und in einem

entsprechenden Speicher zwischengespeichert.

Bei der GroéfRe rixjpunkt handelt es sich um eine Groéfe, die
den zeitlichen Verlauf der das Radverhalten guantitativ be-
schreibenden GréfRe rixj darstellt. Insbesondere entspricht
die Groéfe rixjpunkt der zeitlichen Ableitung der Grofle rixj.
Bei der GréfRe alphaix handelt es sich um eine den Neigungs-
winkel einer Radachse beschreibenden Grodfe. Die GrdfRe al-

phaix wird gemdR® der Gleichung

rixl — rixr

alpahix =
P 2-a

ermittelt. Wie diese Gleichung zeigt, wird ausgehend, von
den flUr die beiden R&der der Radachse ermittelten Grdfen,
die jeweils das Radverhalten quantitativ beschreiben, eine
die Neigung der Radachse beschreibende Gréfe ermittelt. Au-
Rerdem geht in die GrdRe alphaix die Spurweite 2a des Fahr-
zeuges ein. Obige Gleichung flr den Neigungswinkel alphaix
stellt eine N&herung dar, die fur kleine Winkel alphaix

gilt.

Im Anschluf an den Schritt 305 wird ein Schritt 306 ausge-
fihrt. Mit Hilfe des Schrittes 306 wird erkannt, ob fur das
Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in La&ngsrichtung des Fahr-
zeuges orientierte Fahrzeugachse besteht. Die im Schritt 306
aufgefiihrten Einzelabfragen werden unter Verwendung der im
Schritt 305 ermittelten GrdéRen, die wiederum in Abh&ngigkeit
des im Schritt 304 ermittelten aktuellen Wertes der das
Radverhalten guantitativ beschreibenden Gréfe rixj ermittelt
werden, ausgeflihrt. Durch die im Schritt 306 gewahlte Dar-
stellung soll folgendes zum Ausdruck gebracht werden: Entwe-
der kann das erfindungsgemdfe Verfahren so aufgebaut sein,

daR generell lediglich eine dieser vier Teilabfragen imple-
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mentiert ist oder aber daf ein Teil dieser Teilabfragen im-
plementiert ist oder aber daR alle Teilabfragen implemen-

tiert sind.

In einer ersten Teilabfrage wird ermittelt, ob der aktuelle
Wert der GréRe rixj grdRer als ein erster Schwellenwert S3a
ist. Der erste Schwellenwert S3a soll dabei den Radius des
unbelasteten Rades darstellen. Mit Hilfe dieser Abfrage wird
folglich festgestellt, ob der dynamische Rollradius eines
Rades des Fahrzeuges aufgrund der Kipptendenz des Fahrzeuges
gréker als der eines unbelasteten Rades ist. Mit dieser Ab-
frage wird festgestellt, ob bei einer Kurvenfahrt die kur-
veninneren R3der abzuheben drohen. Die erste Teilabfrage
enthilt eine weitere Abfrage, mit der festgestellt wird, ob
der aktuelle Wert der GrdRe rixj kleiner als ein zweiter
Schwellenwert S3b ist. Mit dieser Abfrage werden Rader er-
faRt, die sich auf der KurvenauRenseite befinden, und die
aufgrund einer Kipptendenz des Fahrzeuges stark zusammenge-
drickt werden. Mit Hilfe der ersten Teilabfrage wird somit
die absolute GrdRe des dynamischen Rollradius zur Erkennung
der Kipptendenz des Fahrzeuges mit entsprechenden Schwellen-
werten verglichen. Eine Kipptendenz des Fahrzeuges liegt
dann vor, wenn entweder der dynamische Rollradius eines kur-
veninneren Rades grdRer als der Schwellenwert S3a ist oder
wenn der dynamische Rollradius eines kurvendufleren Rades

kleiner als der Schwellenwert S3b ist.

In einer zweiten Teilabfrage wird festgestellt, ob der Be-

trag der Differenz deltarixj grofer 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
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der Betrag der Differenz gréfler als der entsprechende

Schwellenwert S3c ist.

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

als der vierte Schwellenwert S3d ist.

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

trag der GroRe alphaix groBer als der Schwellenwert S3e ist.

Mit Hilfe der im Schritt 306 ablaufenden Teilabfragen wird
die Kipptendenz eines Fahrzeuges um eine in Langsrichtung
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann erkannt, wenn
wenigstens eine der vier Teilabfragen erfillt ist. An dieser
Stelle sei bemerkt, daR es auch sinnvoll ist, beispielsweise
im Schritt 306 lediglich die erste Teilabfrage in Verbindung
mit der dritten Teilabfrage durchzufthren oder die zweite
Teilabfrage in Verbindung mit der dritten Teilabfrage durch-
zuftthren. Ist im Schritt 306 wenigstens eine der Teilabfra-
gen erflillt, d.h., liegt eine Kipptendenz des Fahrzeuges
vor, so wird im AnschluR an den Schritt 306 ein Schritt 307
ausgefliithrt. Die bei Vorliegen einer Kipptendenz im Block 206
stattfindende Ausgabe der Grofe KT ist in Figur 3 nicht dar-
gestellt. Ist dagegen im Schritt 306 keine der Teilabfragen
erfillt, d.h., liegt keine Kipptendenz des Fahrzeuges vor,
so wird im Anschluf an den Schritt 306 erneut der Schritt

301 ausgefihrt.
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Im Schritt 307 werden wie im Zusammenhang mit den Figuren
2a, 2b sowie 2c bereits angedeutet, entsprechende Bremsen-
eingriffe und/oder Motoreingriffe und/oder Fahrwerkseingrif-
fe durchgefliihrt, um ein Kippen des Fahrzeuges um eine in
Liangsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse zu
vermeiden. An dieser Stelle sei bemerkt, dafs die im Schritt
307 dargestellten Eingriffe, ausgehend vom Fahrzeugregler in
Verbindung mit der Ansteuerlogik dann ausgefihrt werden,
wenn dem Fahrzeugregler durch die GroéRen KT bzw. KTa bzw.
KTz mitgeteilt wird, daf} eine Kipptendenz des Fahrzeuges um
eine in L&ngsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-

zeugachse vorliegt.

Wird im Schritt 303 festgestellt, daf der Betrag der GrodfRe
lambdaixj gréRer als der entsprechende Schwellenwert S2 ist,
so kann die erste Art der Erkennung nicht angewandt werden,
da aufgrund der zu grofen Schlupfwerte und der dadurch ent-
stehenden Fehler bei der Ermittlung der das Radverhalten
quantitativ beschreibenden Gréfen rixj im Schritt 306 Fehl-
entscheidungen entstehen wirden. Deshalb wird, wenn der Be-
trag der GroRe lambdaixj groéRer als der Schwellenwert S2
ist, im Anschluf an den Schritt 303 ein Schritt 308 ausge-
fiihrt, mit dem eine zweite Art von Erkennung, ob eine Kipp-
tendenz des Fahrzeuges vorliegt, eingeleitet wird. Diese
zweite Art der Erkennung wird in Abhangigkeit von der fir
wenigstens ein Rad in einem vorigen Zeitschritt ermittelten
GrdRe, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, durchge-
ftihrt. Im Schritt 308 wird eine die Schwerpunktshdhe des
Fahrzeuges beschreibende Grdfie hsix, die insbesondere eine
achsbezogene Schwerpunktshdhe darstellt, bereitgestellt.
Hierzu wird beispielsweise die GroRe hsix, die fir einen vo-
rigen Zeitschritt, bei dem die im Schritt 303 stattfindende
Abfrage erfillt war, und die zwischengespeichert war, einge-
lesen. Alternativ kann die Grdfe hsix in Abhdngigkeit der

GroRen rixj, die fur einen vorigen Zeitschritt, bei dem die
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im Schritt 303 stattfindende Abfrage erfillt war, und die
zwischengespeichert waren, ermittelt werden. Die achsbezoge-

ne Schwerpunktshoéhe hsix wird allgemein gemdf der Gleichung

2

hsix = _S_-a_ -alphaix
mlix - aq

ermittelt. In vorstehender Gleichung reprasentiert die GrofRe
C die resultierende vertikale Steifigkeit der der Radachse
zugeordneten Rader, die Groéfe a entspricht der halben Spur-
weite der Radachse, die Groéfe alphaix entspricht dem Nei-
gungswinkel der Radachse gegenliber der Fahrbahn, die Grofe
mlix entspricht der auf die Radachse wirkenden Last und die
GroéRe aqg entspricht der auf das Fahrzeug wirkenden Querbe-
schleunigung. Dabei werden die Grofen mlix, ag sowie alphaix
beispielsweise des Zeitschrittes verwendet, zu dem die im
Schritt 303 stattfindende Abfrage noch erfillt war. Dies be-
deutet in diesem Fall, daR die Grofe mlix, die GrdRe ag so-
wie die GréRe alphaix oder die flr die Ermittlung der GréoRe
alphaix erforderlichen Gréfen rixj laufend in einem Zwi-
schenspeicher abgelegt werden miissen. Im Anschlufs an den

Schritt 308 wird ein Schritt 309 ausgeflihrt.

Im Schritt 309 wird in bekannter Weise, ausgehend von der
die Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges beschreibenden Grdéfe
hsix ein Geschwindigkeitsgrenzwert fir die Kurvenfahrt des
Fahrzeuges ermittelt. Der Geschwindigkeitsgrenzwert gibt die
Geschwindigkeit fur 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 Abhdngigkeit der die
Schwerpunktshéhe des Fahrzeuges beschreibenden Groéfe sei
beispielsweise auf die im "Kraftfahrtechnischen Taschen-
buch", VDI-Verlag, 21. Auflage, auf Seite 346 stehende For-

mel verwiesen. Im Anschlufs an den Schritt 309 wird ein
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Schritt 310 ausgefihrt. Im Schritt 310 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
Differenz kleiner gleich dem Schwellenwert S4, so liegt eine
Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des
Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vor, und im Anschluft an
den Schritt 310 wird der Schritt 307 ausgefiihrt. Ist dagegen
der Betrag der Differenz gréfer als der Schwellenwert s4,
was gleichbedeutend damit ist, daff eine Kipptendenz des
Fahrzeuges nicht vorliegt, so wird anschliefiend an den

Schritt 310 der Schritt 301 ausgeflhrt.

Dadurch daf in der Figur 3 lediglich auf ein einteiliges
Fahrzeug eingegangen wird, soll keine Einschrankung der er-
findungswesentlichen Idee entstehen. Das in Figur 3 darge-
stellte Ablaufdiagramm ist in entsprechender Weise auch fur

eine Fahrzeugkombination anwendbar.

Mit Hilfe von Figur 4 soll abschliefend der dem erfindungs-

geméfen Verfahren zugrundeliegende physikalische Sachverhalt
dargestellt werden. In Figur 4 ist ein einteiliges Fahrzeug,
wie es in Figur la dargestellt ist, schematisch dargestellt.

Dies soll jedoch keine Einschrdnkung darstellen.

In Figur 4 ist eine Radachse 103ix mit den zugehdrigen R&-
dern 102ix1 bzw. 102ixr dargestellt. Ferner ist der mittels
Aufhidngungsvorrichtungen 405 bzw. 406 mit der Radachse 103ix
verbundene Fahrzeugaufbau 401 dargestellt. In Figur 4 ist
die Spurweite 2a des Fahrzeuges eingezeichnet. Ferner ist
der achsbezogene Schwerpunkt S und die zugehérige achsbezo-
gene Schwerpunktshdhe hsix eingezeichnet. Ebenso ist der
Neigungswinkel alphaix der Radachse gegenlber dem Fahrbahn-
untergrund eingezeichnet. Fur das Fahrzeug liegt eine Kur-

venfahrt nach links vor.

PCT/DE98/01805
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Wie Figur 4 zeigt, entstehen bei einer Kurvenfahrt Lastver-
lagerungen, das kurveninnere Rad 102ix1 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 kurvenaufere
Rad 102ixr wird stédrker belastet. Durch diese Lastverlage-
rung an den einzelnen R&dern &ndert sich der jeweilige dyna-
mische Rollradius rixj. Diese Anderungen lassen sich folg-
lich zur Erkennung eines abhebenden Rades verwenden, was
wiederum zur Erkennung der Kipptendenz des Fahrzeuges um ei-
ne in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse

verwendet werden kann.

AbschliefRend sei bemerkt, dafs die in der Beschreibung ge-
wahlte Form des AusflUhrungsbeispiels sowie die in den Figu-
ren gewéhlte Darstellung keine einschrankende Wirkung auf

die erfindungswesentliche Idee darstellen soll.
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Anspruche

1. Verfahren zur Erkennung einer Kipptendenz eines Fahrzeu-
ges um eine in Léngsrichtung des Fahrzeuges orientierte
Fahrzeugachse,

bei dem flir wenigstens ein Rad eine die Raddrehzahl be-
schreibende GrdéfRe ermittelt wird,

bei dem wenigstens eine die Querdynamik des Fahrzeuges re-
présentierende Grofle ermittelt wird,

bei dem flir wenigstens ein Rad, wenigstens in Abhdngigkeit
der die Raddrehzahl des entsprechenden Rades beschreibenden
Grofe und einer der die Querdynamik des Fahrzeuges repréasen-
tierenden Gr&fen, eine das Radverhalten quantitativ be-
schreibende GréRe ermittelt wird,

wobei wenigstens in Abhdngigkeit der flr wenigstens ein Rad
ermittelten GréRe, die das Radverhalten dieses Rades quanti-
tativ beschreibt, ermittelt wird, ob flr das Fahrzeug eine
Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien-

tierte Fahrzeugachse vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf? das Verfahren zur Erkennung einer Kipptendenz des Fahr-
zeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte
Fahrzeugachse, im Rahmen eines Verfahrens zur Stabilisierung
des Fahrzeuges, insbesondere im Rahmen eines Verfahrens zur

Urnkippvermeidung des Fahrzeuges, eingesetzt wird, und



10

15

20

25

30

35

WO 99/26811 PCT/DE98/01805

daR bei Vorliegen einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine
in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse,
zur Stabilisierung des Fahrzeuges, insbesondere zur Vermei-
dung des Umkippens des Fahrzeuges, wenigstens Bremsenein-
griffe an wenigstens einem Rad und/oder Motoreingriffe
und/oder Eingriffe an Fahrwerksaktuatoren durchgefihrt wer-

den.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

da der Betrag einer der die Querdynamik des Fahrzeuges re-
prasentierende GroRen, insbesondere der einer die Querbe-
schleunigung und/oder der einer die Gierrate des Fahrzeuges
beschreibende GréfRe, mit einem Schwellenwert verglichen
wird, und

daR die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges um ei-
ne in Lingsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
vorliegt, dann ausgefiihrt wird, wenn der Betrag der einen
die Querdynamik des Fahrzeuges représentierenden Grdfie grod-

Rer als der Schwellenwert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daR fir wenigstens ein Rad der an diesem Rad vorherrschende
Antriebs- und/oder Bremsschlupf ermittelt wird und der Be-
trag dieses Antriebs- und/oder Bremsschlupfes mit einem ent-
sprechenden Schwellenwert verglichen wird, und

daR die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges um ei-
ne in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse
vorliegt, in Abhdngigkeit dieses Vergleiches durchgefihrt
wird,

insbesondere wird, wenn flUr das wenigstens eine Rad der Be-
trag des an diesem Rad vorherrschenden Antriebs- und/oder
Bremsschlupfes kleiner als der entsprechende Schwellenwert
ist, die Erkennung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges um
eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahr-
zeugachse vorliegt, wenigstens in Abh&ngigkeit von der fur

das wenigstens eine Rad im aktuellen Zeitschritt ermittelten
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GrdRe, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, durchge-
fihrt, und/oder

wird, wenn flir das wenigstens eine Rad der Betrag des an
diesem Rad vorherrschende Antriebs- und/oder Bremsschlupfes
groRer als der entsprechende Schwellenwert ist, die Erken-
nung, ob eine Kipptendenz des Fahrzeuges um eine in Langs-
richtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse vorliegt,
wenigstens in Abhdngigkeit von der flir das wenigstens eine
Rad in einem vorigen Zeitschritt ermittelten GroRe, die das

Radverhalten quantitativ beschreibt, durchgefihrt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf? als die das Radverhalten des jeweiligen Rades quantita-
tiv beschreibende GroRe eine von der auf das jeweilige Rad
wirkenden Radlast abhdngige Grofe, insbesondere eine den
Durchmesser oder den Radius des jeweiligen Rades beschrei-

bende GrdRe, ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daR die das Radverhalten des Rades quantitativ beschreibende
GréRe wenigstens in Abhdngigkeit der die Raddrehzahl des
entsprechenden Rades beschreibenden Gréfie, einer die Fahr-
zeuggeschwindigkeit beschreibenden Gréfle, einer der die
Querdynamik des Fahrzeugs représentierenden Gréfien und einer
die Geometrie des Fahrzeuges beschreibenden Grdéfe ermittelt
wird,

insbesondere wird hierflir als die die Querdymamik des Fahr-
zeuges repradsentierende GrdRe eine die Gierrate des Fahrzeu-
ges und/oder eine die Querbeschleunigung des Fahrzeuges be-
schreibende GroRe ermittelt, und

die die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende Groéfie wenig-
stens in Abhdngigkeit von den flr die R&der ermittelten Groé-

RBen, die die Raddrehzahlen beschreiben, ermittelt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,



10

15

20

25

30

35

WO 99/26811 PCT/DE98/01805

daR fiir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrich-
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt,
-wenn fiir wenigstens ein Rad der Wert der GréRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, grdRer als ein erster
Schwellenwert ist, oder
wenn flr wenigstens ein Rad der Wert der GrdfRe, die das
Radverhalten quantitativ beschreibt, kleiner als ein zwei-
ter Schwellenwert ist, und/oder
-wenn fiir wenigstens ein Rad der Betrag einer Differenz, die
aus dem Wert der GroRe, die das Radverhalten quantitativ
beschreibt, und einem Vergleichswert gebildet wird, gréRer
als ein entsprechender Schwellenwert ist, und/oder
-wenn fiir wenigstens ein Rad der Betrag einer Grodfie, die den
zeitlichen Verlauf der das Radverhalten quantitativ be-
schreibenden Gréfe beschreibt, kleiner als ein entsprechen-
der Schwellenwert ist, und/oder
-wenn der Betrag einer den Neigungswinkel einer Radachse be-
schreibenden Groéfle grdfer als ein entsprechender Schwellen-
wert ist,
wobei flir die R&der der entsprechenden Radachse jeweils die
das Radverhalten quantitativ beschreibenden Grodfien ermit-
telt werden, und in Abhdngigkeit dieser Grdéfen die den Nei-
gungswinkel der Radachse beschreibende Gréfle ermittelt

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daR fliir das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrich-
tung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse dann vorliegt,
wenn der Betrag der Differenz, die aus einer die Fahrzeugge-
schwindigkeit beschreibenden Gréfie und einem Geschwindig-
keitsgrenzwert gebildet wird, kleiner als ein entsprechender
Schwellenwert ist,

insbesondere wird hierzu der Geschwindigkeitsgrenzwert we-
nigstens in Abhdngigkeit einer die Schwerpunktshdhe des

Fahrzeuges beschreibenden Grofe ermittelt, wobei diese die
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Schwerpunktshdhe des Fahrzeuges beschreibende Gréfie wenig-
stens in Abhingigkeit der fir wenigstens ein Rad ermittelten
GroRe, die das Radverhalten quantitativ beschreibt, ermit-

telt wird.

9. Vorrichtung zur Erkennung einer Kipptendenz eines Fahr-
zeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte
Fahrzeugsachse,

die erste Mittel enth&lt, mit denen flir wenigstens ein Rad
eine die Raddrehzahl beschreibende Grofie ermittelt wird,

die zweite Mittel enth&lt, mit denen wenigstens eine die
Querdynamik des Fahrzeuges reprédsentierende GroRe ermittelt
wird,

die dritte Mittel enthdlt, mit denen fir wenigstens ein Rad,
wenigstens in Abh&ngigkeit der mit den ersten Mitteln fir
das entsprechende Rad ermittelten Groéfe und einer der mit
den zweiten Mitteln ermittelten, die Querdynamik des Fahr-
zeuges repradsentierenden Gréflien, eine das Radverhalten quan-
titativ beschreibende GréRe ermittelt wird,

die vierte Mittel enth&lt, mit denen wenigstens in Abhangig-
keit von der mit den dritten Mitteln fir wenigstens ein Rad
ermittelten GroRe ermittelt wird, ob flir das Fahrzeug eine
Kipptendenz um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien-

tierte Fahrzeugachse vorliegt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
da® die Vorrichtung zur Erkennung einer Kipptendenz des
Fahrzeuges um eine in Ldngsrichtung des Fahrzeuges orien-
tierte Fahrzeugachse, in einer Vorrichtung zur Stabilisie-
rung des Fahrzeuges, insbesondere in einer Vorrichtung zur
Umkippvermeidung des Fahrzeuges, eingesetzt wird, und

daR bei Vorliegen einer Kipptendenz des Fahrzeuges um eine
in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse,
zur Stabilisierung des Fahrzeuges, insbesondere zur Vermei-
dung des Umkippens des Fahrzeuges, wenigstens an wenigstens

einem Rad die diesem Rad zugeordneten Aktuatoren zur Erzeu-
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gung einer Bremskraft und/oder ein Mittel zur Beeinflussung
des Motormoments und/oder Fahrwerkaktuatoren betdtigt wer-

den.
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