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(57) Abstract: A system for monitoring the cornering dynamics of a motor vehicle with at least one wheel (12), comprising a sensor
arrangement (10) for a wheel (12), which records at least one wheel parameter for the wheel (12), during vehicle cornering and
transmits a signal (Si, Sa), representative of the at least one wheel parameter and, furthermore, an evaluation device (14) which
@) processes the at least one signal (Si, Sa), representing the at least one wheel parameter of the wheel (12). According to the invention,
& the evaluation device (14) determines at least one cornering limiting value as per the result of the processing. The sensor device (10)
O is a wheel force sensor device (10) which determines a wheel force component for the wheel (12), essentially acting between the
driving surface and the wheel contact surface. The invention further relates to a corresponding method.
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(57) Zusammenfassung: Bin System zur Uberwachung des Kurvenfahrt-Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens ei-
nem Rad (12) umfasst eine einem Rad (12) zugeordnete Sensoreinrichtung (10), welche wihrend einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs
wenigstens eine Radgrofe des Rades (12) erfasst und wenigstens ein die wenigstens eine RadgréBe reprisentierendes Signal (Si, Sa)
ausgibt, und umfasst weiterhin eine Beurteilungseinrichtung (14), welche das wenigstens eine Signal (Si, Sa) verarbeitet, wobei die
Beurteilungseinrichtung (14) nach MaBgabe des Ergebnisses der Verarbeitung wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwert ermittelt.
Erfindungsgemas ist die Sensoreinrichtung (10) eine Radkraft-Sensoreinrichtung (10), welche wenigstens eine im Wesentlichen zwi-
schen Fahruntergrund und Radaufstandsfliache wirkende Radkraftkomponente des Rades (12) erfasst. Die Erfindung betrifft dariiber
hinaus ein entsprechendes Verfahren.



10

15

20

25

30

WO 02/053428 PCT/DE01/04848

System und Verfahren zur Uberwachung des Kurvenfahrt-

Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Uber-
wachung des Kurvenfahrt-Fahrverhaltens eines Kraftfahr-
zeugs mit wenigstens einem Rad, wobei das System wenigs-
tens eine einem Rad zugeordnete Sensoreinrichtung um-
fagsst, welche wahrend einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs
wenigstens eine RadgréRe des Rades erfasst und ein die
wenigstens eine Radgrdfe reprdsentierendes Signal aus-
gibt, und wobei das System weiterhin eine Beurteilungs-
einrichtung umfasst, welche das Signal verarbeitet, wo-
bei die Beurteilungseinrichtung nach MaRgabe des Ergeb-
nisses der Verarbeitung wenigstens einen Kurvenfahrt-

Grenzwert ermittelt.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfah-
ren zur Uberwachung des Kurvenfahrt-Fahrverhaltens eines
Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Rad, welches die
folgenden Schritte wumfasst: Erfassen wenigstens einer
Radgrofle eines Rades wahrend einer Kurvenfahrt des Fahr-
zeugs, Verarbeiten der wenigstens einen Radgrdf3e des
Rades, und Ermitteln wenigstens eines Kurvenfahrt-
Grenzwertes nach Mafdigabe ‘des Ergebnisses der Verarbei-

tung.
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Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Systeme und
Verfahren bekannt, deren Ziel es ist, das Fahrverhalten
eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt zu verbessern. Bei-
spielsweise ist eine Vortriebsregeleinrichtung fir ein
Fahrzeug mit vier R&adern bekannt, welche je einen Radge-
schwindigkeitssensor pro Rad, einen Lenkwinkelsensor und
einen L&ngsbeschleunigungssensor aufweist. Aus den Ge-
schwindigkeitssignalen der nicht angetriebenen Rader
wird eine der Fahrzeuggeschwindigkeit angendherte Refe-
renzgeschwindigkeit bestimmt. Aus der durch den Langsbe-
schleunigungssensor erfassten Langsbeschleunigung wird
ein Reibwert u abgeschdtzt, der augenblicklich zwischen
Reifenaufstandsflache und Fahrbahn wirkt. Anhand des so
abgeschatzten Reibwerts und der Referenzgeschwindigkeit
wird aufgrund einer Zahlenwertgleichung ein Grenzlenk-
winkelwert errechnet, bei dessen Uberschreiten mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit eine Instabilitat im Fahrzustand
droht. Ubersteigt der Lenkwinkel den Grenzlenkwinkel bei
gleichzeitig noch vorhandenem Antriebsschlupf und bei
einer Uber einer Schwellengeschwindigkeit liegenden Re-
ferenzgeschwindigkeit, so wird die Referenzgeschwindig-
keit aus den Radwinkelsensoren nicht neu berechnet, son-
dern auf ihrem aktuellen Wert festgehalten. Durch Motor-
und/oder Bremseneingriff eines Antriebsschlupfreglers
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit auf etwa diese Ge-

schwindigkeit eingeregelt.

Im Zusammenhang mit den vorgesehenen Sensoren ist es

weiterhin bekannt, dass verschiedene Reifenhersteller
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den =zukiinftigen Einsatz von sodgenannten intelligenten
Reifen planen. Dabeil kdénnen neue Sensoren und Auswer-
tungsschaltungen direkt am Reifen angebracht sein. Der
Einsatz derartiger Reifen erlaubt zus&tzliche Funktio-
nen, wie zum Beispiel die Messung des am Reifen quer und
lidngs zur Fahrtrichtung auftretenden Moments, des Rei-
fendrucks oder der Reifentemperatur. In diesem Zusammen-
hang kénnen beispielsweise Reifen vorgesehen sein, bei
denen in jedem Reifen magnetisierte Fl&chen beziehungs-
weise Streifen mit vorzugsweise in Umfangsrichtung ver-
laufenden Feldlinien eingearbeitet sind. Die Magnetisie-
rung erfolgt beispielsweise abschnittsweise immer in
gleicher Richtung, aber mit entgegengesetzter Orientie-
rung, das heifst mit abwechselnder Polarit&t. Die magne-
tisierten Streifen verlaufen vorzugsweise in Felgenhorn-
nidhe und in Latschndhe. Die Messwertgeber rotieren daher
mit Radgeschwindigkeit. Entsprechende Messwertaufnehmer
sind vorzugsweise karosseriefest an zwei oder mehreren
in Drehrichtung unterschiedlichen Punkten angebracht und
haben zudem noch einen von der Drehachse unterschiedli-
chen radialen Abstand. Dadurch kénnen ein inneres Mess-
signal und ein &uReres Messsignal erhalten werden. Eine
Rotation des Reifens kann dann Uber die sich &ndernde
Polarité&t des Messsignals beziehungsweise der Messsigna-
le in Umfangsrichtung erkannt werden. Aus dem Abrollum-
fang und der zeitlichen Anderung des inneren Messsignals
und des duReren Messsignals kann beispielsweise die Rad-

geschwindigkeit berechnet wexrden.

Ebenfalls wurde bereits vorgeschlagen, Sensoren im Rad-
lager anzuordnen, wobei diese Anordnung sowohl im rotie-

renden als auch im statischen Teil des Radlagers erfol-
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gen kann. Beispielsweise kénnen die Sensoren als Mikro-
sensoren 1in Form von Mikroschalter-Arxrrays realisiert
sein. Von den am beweglichen Teil des Radlagers angeord-
neten Sensoren werden beispielsweise Krafte und Be-
schleunigungen sowie die Drehzahl eines Rades gemessen.
Diese Daten werden mit elektronisch abgespeicherten
Grundmustern oder mit Daten eines gleichartigen oder
ahnlichen Mikrosensors verglichen, der am festen Teil
des Radlagers angebracht ist.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemdfien System da-
durch auf, dass die Sensoreinrichtung eine Radkraft-
Sensoreinrichtung ist, welche wenigstens eine im Wesent-
lichen zwischen Fahruntergrund und Radaufstandsfl&che
wirkende Radkraftkomponente des Rades erfasst. Ein her-
ausragender Vorteil des erfindungsgeméfien Systems gegen-
Uber dem Stand der Technik ist dabei eine deutliche Ver-
einfachung der im Rahmen des Systems eingesetzten Senso-
rik, die im einfachsten Fall mit lediglich einer Art von

Sensoreinrichtung auskommt.

Grundsatzlich reicht es aus, lediglich einem Rad des
Fahrzeugs eine Sensoreinrichtung zuzuordnen. Wird eine
Radkraftkomponente oder eine sonstige Radgrdfe nur an
einem Teil der Fahrzeugrader erfasst, kann aus dem so
erhaltenen Wert auf die Werte der nicht erfassten R&der
geschlossen werden. FUr die Genauigkeit des ermittelten
Kurvengrenzwertes ist es mnach einem Gesichtspunkt der

Erfindung jedoch bevorzugt, wenn mehreren R&dern, beson-
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ders bevorzugt wenn allen Raddern je wenigstens eine Sen-

soreinrichtung zugeordnet ist.

Radgrdfien kénnen durch eine unmittelbar dem jeweiligen
Rad zugeordnete Sensoreinrichtung erfasst und sehr genau
bestimmt werden. Aus derart erfassten RadgrdRen kann
oder koénnen daher mit vergleichsweise einfachem Senso-
rikaufwand ein oder mehr Kurvenfahrt-Grenzwerte sehr

genau ermittelt werden.

Als Radkraftkomponente, die aus der Verarbeitung des
Sensorsignals der Sensoreinrichtung erhalten werden
kann, kommt eine im Wesentlichen orthogonal zur Radum-
fangsrichtung in der Radaufstandsebene wirkende Radsei-
tenkraft und/oder eine tangential an der Radaufstands-
flache in Radumfangsrichtung wirkende Radumfangskraft
und/oder eine orthogonal zur Radaufstandsfliche wirkende
Radaufstandskraft in Frage. Weiterhin kann fir eine vor-
teilhafte Berlcksichtigung der Fahrzeuggeschwindigkeit
bei der Ermittlung des wenigstens einen Kurvenfahrt-
Grenzwerts eine Raddrehzahl wenigstens eines Rades, be-
vorzugt wenigstens eines angetriebenen und wenigstens
eines nicht angetriebenen Rades, besonders bevorzugt

aller Rader ermittelt werden.

Die Bestimmung der genannten Radkraftkomponenten ist
deshalb vorteilhaft, da aus ihnen auf den zwischen Rad-
aufstandsflidche wund Fahruntergrund wirkenden Reibwert
geschlossen werden kann. Das genaueste Ergebnis gestat-
tet dabei die Radseitenkraft, wobei jedoch eine oder
mehrere weitere Radkraftkomponenten zur Erhdéhung der

Genauigkeit wund/oder zur Prifung der Plausibilitdt des
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durch die Radseitenkraft gewonnenen Ergebnisses herange-

zogen werden kdénnen.

Durch eine BerlUcksichtigung einer Langsbeschleunigung
des Fahrzeugs bei der Bestimmung des Reibwerts kann die-
ser genauer bestimmt werden. Dies gilt insbesondere
dann, wenn der Reibwert =zundchst nur aus der Radseiten-
kraft bestimmt wurde, da dann zusdtzlich der Beitrag
einer in oder gegen die Fahrtrichtung wirkenden Kraft
zur tatsdchlich in der Radaufstandsebene wirkenden Ge-

samtreibkraft berlcksichtigt wird.

Auf die Langsbeschleunigung des Fahrzeugs kann aus der
Radumfangskraft eines jeden Rades geschlossen werden, da
die Radumfangskraft eine das Fahrzeug beschleunigende
oder verzdgernde Kraft ist. Die Langsbeschleunigung des
Fahrzeugs ist auch anhand einer oder mehrerer Raddreh-
zahlen bestimmbar, insbesondere aus ihrer zeitlichen
Anderung. AuRerdem kdénnen sowohl die Radumfangskraft als
auch die Raddrehzahl eines Rades oder bevorzugt mehrerer
oder besonders bevorzugt aller Rader in Kombination zur
Bestimmung der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs heran-
gezogen werden, um das jeweils andere Ergebnis auf Plau-
sibilitdt zu Uberprifen, beziehungsweise um die Genauig-

keit des Ergebnisses zu verbessern.

Eine weitere Genauigkeitsverbesserung bei der Bestimmung
des zwischen Reifen beziehungsweise Rad und Fahrunter-
grund ausgenutzten Reibwerts kann durch die Beriicksich-
tigung einer dynamischen Achslastverlagerung des Fahr-
zeugs 1in der Kurvenfahrt erfolgen. Die dynamische Achs-

lastverlagerung 1lasst sich in sehr einfacher Weise aus
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der Radaufstandskraft wenigstens eines kurveninneren und
wenigstens eines kurvenaufleren Rades, bevorzugt aus der

Radaufstandskraft aller Radder, bestimmen.

Fir die Ermittlung des wenigstens einen Kurvenfahrt-

Grenzwerts sind mehrere Systemkonfigurationen denkbar.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung
kann die Beurteilungseinrichtung anhand ihr zur Verfi-
gung stehender Sensorsignale einen Fahrzustand des Fahr-
zeugs dahingehend beurteilen, ob er wunkritisch, das
heifRt stabil, oder kritisch, das heifst instabil, ist.
Der Systemaufbau kann dabei in vorteilhafter Weise ein-
fach gehalten werden, wenn dié Beurteilungseinrichtung
zur Beurteilung des Fahrzustandes die wenigstens eine
erfasste Radkraftkomponente und/oder Raddrehzahl heran-
zieht.

Dann, wenn die Beurteilungseinrichtung feststellt, dass
das Fahrzeug einen kritischen Fahrzustand erreicht, etwa
wenn Rader durchzurutschen beginnen, werden momentan
herrschende Radgr&fenwerte, dabei insbesondere eine Rad-
seitenkraft und/oder eine Radumfangskraft beziehungswei-
se ein Radmoment, als der wenigstens eine Kurvenfahrt-

Grenzwert ermittelt.

Vorzugsweise umfasst das System eine Speichereinrich-
tung, an die die Beurteilungseinrichtung den wenigstens
einen ermittelten Kurvenfahrt-Grenzwert zur Speicherung
Ubertragt, sodass der Kurvenfahrt-Grenzwert £f4r eine

Fahrdynamikregelung genutzt werden kann.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung kann die Beurteilungseinrichtung einen Kurven-
radius der vom Fahrzeug aktuell durchfahrenen Kurvenbahn
ermitteln. Dies kann beispielsweise durch Bestimmung
einer aktuellen Giergeschwindigkeit wund einer mittleren
Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs geschehen. Auf die
Ermittlung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs und des
Kurvenradius wird weiter unten ausfliihrlich eingegangen.
Alternativ kann derxr Kurvenradius auch ohne vorherige
Berechnung der Giergeschwindigkeit aus der Fahrzeugge-
schwindigkeit, der Spurweite des Fahrzeugs und der Dif-
ferenzgeschwindigkeit beziehungsweise -drehzahl der

nicht angetriebenen Rader ermittelt werden.

Anhand des ermittelten Kurvenradius, welcher ein Mafd fir
die bei einer Kurvenfahrt und einer gegebenen Fahrzeug-
geschwindigkeit auftretende Zentrifugalkraft darstellt,
und des ermittelten Reibwerts, welcher ein Mafs flr eine
maximal zwischen Rad beziehungsweise Reifen und Fahrun-
tergrund Ubertragbare Kraft darstellt, kann die Beurtei-
lungseinrichtung eine maximal moégliche Grenz-Kurven-
beschleuniguhg und/oder . Grenz-Kurvengeschwindigkeit als

den wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwert ermitteln.

Vorzugsweise umfasst das System auch in dieser Konfigu-
ration aus dem gleichen Grund wie oben eine Speicherein-

richtung.

Eine Regelung des Fahrzustandes des Fahrzeugs bei Kur-
venfahrt kann in einfacher Weise dadurch erfolgen, dass
die Beurteilungseinrichtung ein Stellsignal ausgibt,

sowie dadurch, dass das System weiterhin eine Stellein-
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richtung umfasst, die einen Betriebszustand des Kraft-
fahrzeugs nach Mafigabe des Stellsignals beeinflusst.

Dazu kann die Beurteilungseinrichtung wenigstens einen
aktuellen Fahrzustandswert des Fahrzeugs oder wenigstens
einen aktuellen RadgrdRenwert, das heiRt eine Radkraft-
komponente, ein Radmoment oder eine Raddrehzahl, mit
einem entsprechenden gespeicherten Kurvenfahrt-Grenzwert
vergleichen und in Abh&ngigkeit von dem Vergleichs-

ergebnis das Stellsignal ausgeben.

Die Stelleinrichtung kann nach MaRgabe des Stellsignals
die Motorleistung und/oder einen Radbremsdruck wenigs-
tens eines Rades é&ndern. Als ﬁnderung der Motorleistung
kommt eine Verstellung einer Motordrosselklappe und/oder
eine Verstellung des Zindzeitpunktes oder und eine Ande-
rung der Kraftstoff-Einspritzmenge in Frage. Dies alles
kann an heutigen Motoren in der Regel mit bereits vor-

handenen Komponenten realisiert werden.

Die Nutzung bereits vorhandener Komponenten eines Fahr-
zeugs und damit die Effizienz des erfindungsgemafien Sys-
tems kann dadurch erhdht werden, dass die Stelleinrich-
tung und gegebenenfalls auch die Beurteilungseinrichtung
einer Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung des
Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel
einem ESP- und/oder Antiblockier- wund/oder einem ASR-
System, =zugeordnet ist beziehungsweise sind. Diese Zu-
ordnung umfasst auch den Fall, daSs Stell- und/oder Be-

urteilungseinrichtung Teil der genannten Systeme sind.
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In besonders einfacher Weise, jedoch mit hoher Genauig-
keit, koénnen die genannten Radgrofien durch eine Reifen-
Sensoreinrichtung erfasst werden. Derartige Sensorein-
richtungen erlauben eine Erfassung dieser Radgrodfien sehr
nahe an deren tatsdchlichem Ort des Auftretens. Alterna-
tiv eignet sich zur Realisierung des erfindungsgemdfien
Systems auch eine Radlager-Sensoreinrichtung. Auch hier
liegt der Ort der Erfassung von RadgrdRen so nahe an dem
Ort, an dem sie auftreten, dass eine hohe Genauigkeit

des Erfassungsergebnisses gewdhrleistet ist.

Die zuvor genannten Vorteile der Erfindung werden durch
ein System zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrver-
haltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Reifen
und/oder einem Rad erreicht, wobei in dem Reifen und/-
oder am Rad, insbesondere am Radlager, ein Kraftsensor
angebracht ist und abhidngig von den Ausgangssignalen des
Kraftsensors eine Radgrdfie ermittelt wird und diese Rad-
grofle zur Ermittlung einer Kurvengrenzgeschwindigkeit
und/oder einer Kurvengrenzbeschleunigung und/oder eines
Kurvengrenzmoments herangezogen wird und diese Kurven-
grenzgeschwindigkeit und/oder diese Kurvengrenzbeschleu-
nigung und/oder dieses Kurvengrenzmoment bei der Steue-
rung und/oder Regelung des Fahrverhaltens berlUcksichtigt

wird.

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemdRen Verfahren
dadurch auf, dass die wenigstens eine Radgrdfle eine im
Wesentlichen zwischen Fahruntergrund und Radaufstands-
flache wirkende Radkraftkomponente des Rades ist. Die
Ermittlung des wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwertes

erfolgt dann nach MaRgabe der wenigstens einen erfassten
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RadgréRe des Rades und gestattet somit eine genaue Er-
mittlung des wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts mit
geringem sensorischem Aufwand. Es sei noch einmal be-
tont, dass die Genauigkeit des wenigstens einen ermit-
telten Kurvenfahrt-Grenzwerts mit der Anzahl der R&der

steigt, an denen eine RadgroéRRenerfassung erfolgt.

Im Ubrigen werden durch das erfindungsgemdfie Verfahren
auch die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Sys-
tem beschriebenen Vorteile erzielt, sodass zuxr erganzen-
den Beschreibung der folgenden Weiterbildungen des Ver-
fahrens auf die vorangehende Systembeschreibung verwie-

sen wird.

Fir die mdglichst genaue Ermittlung des Kurvenfahrt-
Grenzwertes, etwa unter Berlcksichtigung einer Fahrzeug-
geschwindigkeit, ist es vorteilhaft, wenn der Verarbei-

tungsschritt eine Ermittlung einer Raddrehzahl umfasst.

Wie bereits beschrieben wurde, kann aus den ermittelten
Radkraftkomponenten eines Rades, insbesondere aus der
Radseitenkraft, der Jjeweils ausgenutzte Reibwert sehr

genau bestimmt werden.

Weiterhin kann der Verarbeitungsschritt vorteilhafter-
weise ein Bestimmen einer Léngsbeschleunigung'des Fahr-
zeugs umfaséen, vorzugsweise aus der Radumfangskraft
und/oder der Raddrehzahl des Rades. Diese Langsbeschleu-
nigung kann dann bei der Bestimmung des ausgenutzten
Reibwerts bertcksichtigt und dieser noch genauer be-

stimmt werden.
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Ebenso kann in einfacher Weise aus wenigstens einer er-
mittelten Radkraftkomponente wenigstens eines kurvenin-
neren und wenigstens eines kurvenauReren Rades, vorzugs-
weise jeden Rades, eine dynamische Achslastverlagerung
bestimmt werden, die dann ebenfalls bei der Bestimmung
des ausgenutzten Reibwerts berlicksichtigt werden kann,
um den Reibwert noch genauer zu bestimmen. Dazu ist be-
sonders die Radaufstandskraft geeignet. Dabei kann die
dynamische Achslastverlagerung selbstverstdndlich auch
auf andere Weise als aus den Radgrdéflen beziehungsweise
aus einer Radkraft ermittelt werden, etwa durch einen

zusatzlichen Querbeschleunigungssensor.

Analog zum System bestehen auch flr das Verfahren mehre-
re Moglichkeiten, den wenigstens einen Kurvenfahrt-
Grenzwert zu ermitteln. In einer vorteilhaften Ausges-
taltung des erfindungsgeméfien Verfahrens kann das Ermit-
teln des wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts folgen-

de Schritte umfassen:

- Beurteilen eines Fahrzustandes des Fahrzeugs als
kritisch oder unkritisch nach Maf3gabe der wenigstens

einer Radkraftkomponente,

- Ermitteln wenigstens eines Radgréflenwerts, insbeson-
dere einer Radseitenkraft und/oder eines Radmoments,
bei welchem das Fahrzeug einen als kritisch beur-
teilten Fahrzustand erreicht, als der wenigstens ei-

ne Kurvenfahrt-Grenzwert und

- vorzugsweise Speichern des wenigstens einen Kurven-

fahrt-Grenzwerts.
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Das erwahnte Radmoment kann in einfacher Weise aus der
Radumfangskraft und dem Radhalbmesser bestimmt werden.
Das Speichern dient dazu, dass der Kurvenfahrt-Grenzwert
einer nachfolgenden Fahrzustandsregelung zur Verfigung

gestellt werden kann.

In einem alternativen erfindungsgemaf’en Verfahren kann
zundchst der Verarbeitungsschritt folgende Schritte um-

fassen:

- Bestimmen einer mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit,
vorzugsweise aus der ermittelten Raddrehzahl nicht

angetriebener Rader,

- Ermitteln eines Kurvenradius der vom Fahrzeug aktu-
ell durchfahrenen Kurvenbahn, vorzugsweise aus einer
aktuellen Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs und der

mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit.

In diesem Falle kann der Schritt des Ermittelns des we-
nigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts dann folgende

Schritte umfassen:

- Ermitteln einer Kurven-Grenzbeschleunigung und/oder
einer Kurven-Grenzgeschwindigkeit des Fahrzeugs aus
dem ermittelten Xurvenradius und dem ermittelten
Reibwert als der wenigstens eine Kurvenfahrt-

Grenzwert und

- vorzugsweise Speichern des wenigstens einen Kurven-
fahrt-Grenzwerts.
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Der Vorteil der letztgenannten Ausgestaltungsform liegt
darin, dass das Fahrzeug zur Ermittlung des wenigstens
einen Kurvenfahrt-Grenzwerts nicht erst einen kritischen
Fahrzustand zu erreichen braucht.

Es sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass die beiden
genannten Verfahren zur Ermittlung des wenigstens einen
Kurvenfahrt-Grenzwerts auch in Kombination miteinander
eingesetzt werden kdénnen, um wechselseitig den wenigs-
tens einen ermittelten Kurvenfahrt-Grenzwert zu Uberpri-
fen und/oder um die Genauigkeit des ermittelten wenigs-
tens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts zu verbessern. Die
oben genannte Ermittlung des Kurvenradius kann darlber
hinaus auch bei dem zuvor genannten Verfahren der Spei-
cherung von Radgrdfien bei kritisch werdendem Fahrzustand
eingesetzt werden, um etwa aus ermittelten Grenz-Rad-
drehzahlen und aus dem Kurvenradius zu Grenz-Kurvenge-
schwindigkeiten und/oder Grenz-Kurvenbeschleunigungen zu

gelangen.

Die Verkehrssicherheit eines Fahrzeugs, an dem das er-
findungsgemidRe Verfahren eingesetzt wird, kann durch
eine nachfolgende Fahrzustandsregeluhg wesentlich erhdéht

werden. Diese kann folgende Schritte umfassen:

- Vergleichen wenigstens eines aktuellen Fahrzustands-
werts oder der wenigstens einen Radkraftkomponente
mit einem entsprechenden gespeicherten Kurvenfahrt-
Grenzwert,
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- Beeinflussen eines Betriebszustands des Kraftfahr-

zeugs in Abhidngigkeit von dem Vergleichsergebnis.

Die Beeinflussung eines Betriebszustands des Kraftfahr-
zeugs kann durch eine Anderung der Motorleistung
und/oder eines Radbremsdrucks wenigstens eines Rades
erfolgen. Fur die Genauigkeit der Beeinflussung des Be-
triebszustands des Kraftfahrzeugs und unter dem Ge-
sichtspunkt einer mdglichst einfachen Realisierung des
Verfahrens ist es von Vorteil, wenn das Beeinflussen des
Betriebszustands des Kraftfahrzeugs von einer Vorrich-
tung zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens
eines Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel ESP- und/oder

einem ABS- und/oder einem ASR-System durchgefithrt wird.
Mit Fahrzustandswert ist in der vorstehenden Beschrei-
bung ein den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreibender
Wert, wie zum Beispiel die Fahrzeuggeschwindigkeit und
-beschleunigung, bezeichnet.

Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der =zugehO&rigen

Zeichnungen noch ndher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafen

Systems;
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Figur 2 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafien Ver-

fahrens;

Figur 3 ein Flussdiagramm eines alternativen erfindungs-

gemdflen Verfahrens;

Figur 4 einen Teil eines mit einem Reifen-Seitenwand-

sensor ausgestatteten Reifens; und

Figur 5 beispielhafte Signalverlaufe des in Figur 4 dar-

gestellten Reifen-Seitenwandsensors.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm eines erfindungsgemafien
Systems. Eine Sensoreinrichtung 10 ist einem Rad 12 zu-
geordnet, wobeil das dargestellte Rad 12 stellvertretend
fur die R&ader eines Fahrzeugs gezeigt ist. Die Sensor-
einrichtung 10 steht mit einer Beurteilungseinrichtung
14 zum Verarbeiten von Signalen der Sensoreinrichtung 10
in Verbindung. Die Beurteilungseinrichtung 14 ist mit
einer Stelleinrichtung 16 verbunden. Diese Stelleinrich-

tung 16 ist wiederum dem Rad 12 zugeordnet.

Die Sensoreinrichtung 10 erfasst im hier gezeigten Bei-
spiel die Radseitenkraft, die Radaufstandskraft, die
Radumfangskraft und die Raddrehzahl des Rades 12. Die
hieraus resultierenden Erfassungsergebnisse werden der
Beurteilungseinrichtung 14 2zur weilteren Verarbeitung
Ubermittelt. Beispielsweise kénnen in der Beurteilungs-

einrichtung 14 die Radkréfte aus einer erfassten Defor-
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mation des Reifens ermittelt werden, etwa durch Verwen-
dung einer in einer Speichereinheit gespeicherten Defor-

mation-Radkraft-Kennlinie.

In der Beurteilungseinrichtung 14 kénnen aus den einzel-
nen Radkraftkomponenten und aus der Raddrehzahl einzeln
oder in Kombination den Bewegungs- und Traktionszustand
des jeweiligen Rades beschreibende Radgrofenwerte ermit-
telt werden. Beispielsweise koénnen aus den Radkrédften an
jedem Rad das Ubertragbare Antriebsmoment bestimmt wer-

den, aus den Einzelradseitenkrdften kann der ausgenutzte

- Reibwert bestimmt werden, aus den Radumfangskrdften

und/oder den Raddrehzahlen l&asst sich die Fahrzeuglangs-
beschleunigung ableiten, aus den Raddrehzahlen nicht-
angetriebener Rader die Fahrzeuggeschwindigkeit. Aus den
Radaufstandskrdften kann eine dynamische Achslastverla-
gerung bei der Kurvenfahrt des Fahrzeugs ermittelt wer-
den, deren Kenntnis wiederum die Genauigkeit der Ermitt-

lung des Reibwerts verbessert.

Die Beurteilungseinrichtung 14 pruft, ob das sich Fahr-
zeug in einer stabilen Fahrsituation. befindet. Stellt
die Beurteilungseinrichtung 14 fest, das Instabilitadten
auftreten, beispielsweise weil das Fahrzeug oder einzel-
ne Rader bei Kurvenfahrt in Kurven-radialer Richtung zu
rutschen beginnen, so speichert die Beurteilungseinrich-
tung 14 die aktuell erfassten Radkraftkomponenten und
die Fahrzeuggeschwindigkeit als Grenz-Radseitenkraft,
Grenz-Radaufstandskraft, Grenz-Radumfangskraft und als
Grenz-Kurvengeschwindigkeit ab. Flir die Realisieérung des
erfindungsgemdfien Systems beziehungsweise des erxfin-

dungsgeméfien Verfahrens genlgt ein einziger solcher
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Grenzwert. Ebenso kénnen Grenzkridfte in Grenzbeschleuni-

gungen umgerechﬁet als solche abgespeichert werden.

Eine weitere Mdglichkeit eine Grenz-Kurvengeschwindig-
keit fir das erfindungsgemdfRe System beziehungsweise
Verfahren zu bestimmen, bietet die Bestimmung aus dem
ermittelten Reibwert und dem aktuellen Kurvenradius der
durchfahrenen Kurvenbahn. Die Ermittlung des aktuellen

Kurvenradius wird weiter unten erldutert.

Die Beurteilungseinrichtung 14 vergleicht im Folgenden
einen oder mehrere ermittelte RadgréRenwerte mit ent-
sprechenden gespeicherten Grenzwerten und gibt dann,
wenn der Fahrzustand des Fahrzeugs instabil 2zu werden

droht, ein Stellsignal aus.

Dieses Stellsignal kann dann an eine Stelleinrichtung 16
Ubertragen werden, so dass in Abhdngigkeit des Signals
ein stabilisierender Einfluss auf den Betriebszustand
des Fahrzeugs, insbesondere auf das Rad 12, genommen
werden kann. Ein solcher Einfluss kann beispielsweise
Uber einen Motoreingriff, das heifit Verstellen der Mo-
tordrosselklappe und/oder des 2Undzeitpunktes und/oder
der Kraftstoff-Einspritzmenge, und/oder einen Bremsen-

eingriff erfolgen.

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm einer ersten Ausgestal-
tungsform des erfindungsgemafien Verfahrens im Rahmen der
vorliegenden Erfindung, wobei eine Beurteilung des Fahr-
verhaltens eines Fahrzeugs in einer Kurve dargestellt
ist. Das in Figur 1 gezeigte System ist in besonderer

Weise zur Ausflhrung des erfindungsgemaffen Verfahrens
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geeignet. Zundchst wird die Bedeutung der einzelnen

Schritte angegeben:

S01: Erfassen einer Deformation und einer Drehgeschwin-
digkeit eines Reifens durch die Sensoreinrichtung.

S02: Ermitteln einer Seiten-, einer Umfangs- und einer
Aufstandskraft des Reifens auf dem Fahruntergrund
aus der erfassten Deformation.

S03: Vergleichen der ermittelten Seiten-, Umfangs- und
Aufstandskraft des Reifens mit Jje einem zuvor in
einem instabilen Fahrzustand bestimmten und abge-
speicherten Grenz-Seiten-, Grenz-Umfangs- und
Grenz-Aufstandskraftwert; Vergleichen der Raddreh-
zahl mit einem zuvor in einem instabilen Fahrzu-
stand bestimmten und abgespeicherten Grenz-Raddreh-
zahlwert.

S04: Erkennen auf kritischen Fahrzustand, erzeugen eines
geeigneten Stellsignals.

S05: Beeinflussen des Fahrzustandes des Fahrzeugs durch

Bremsen- und/oder Motoreingriff.

Der in Figur 2 gezeigte Verfahrensablauf kann so oder in
éhnlicher Weise bei einem heck- oder auch einem frontge-
triebenen Fahrzeug erfolgen. In Schritt S01 wird eine
Deformation eines Reifens erfasst. Dartber hinaus wird
in Schritt S01 eine Raddrehzahl beziehungsweise

Raddrehgeschwindigkeit des Reifens ermittelt.

Aus den Deformationen werden in Schritt S02 eine Radsei-
ten-, eine Radumfangs- und eine Radaufstandskraft ermit-
telt. Dies geschieht beispielsweise durch in der Spei-

chereinheit abgelegte Kennlinien, die den Zusammenhang
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zwischen Deformationen und den jeweiligen Radkraftkompo-

nenten angibt.

In Schritt S03 werden die ermittelten Radkrafte und die
ermittelte Raddrehzahl mit gespeicherten Grenzwerten
verglichen. Die Grenzwerte sind Radkrdfte und/oder Rad-
drehzahlen, die bei Erreichen eines instabilen Fahrzu-
standes in einer Speichervorrichtung gespeichert werden.
Wird beispielsweise einer der Grenzwerte in Schritt S03
Uberschritten, so wird in Schritt S04 auf einen kriti-
schen Fahrzustand erkannt und ausgehend veon der erkann-
ten kritischen Fahrsituation ein geeignetes Stellsignal
ermittelt. Wird dagegen keiner der Grenzwerté Uber-

schritten, so kehrt das Verfahren zu Schritt S01 zurlck.

In Schritt S05 wird dann der Fahrzustand des Fahrzeugs
nach MafRgabe des Stellsignals aus Schritt S04 beein-
flusst.

In Figur 3 ist ein Flussdiagramm eines alternativen Ver-
fahrens gezeigt. Die Verfahrensschritte sind im Gegen-
satz zu denen der Figur 2 mit apostrophierten Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
dabei gleiche Verfahrensschritte. Die Verfahrensschritte

bedeuten dabei im Einzelnen:

S01': Erfassen einer Deformation und einer Drehgeschwin-
digkeit eines Reifens durch die Sensoreinrichtung.

S02': Ermitteln einer Seiten-, einer Umfangs- und einer
Aufstandskraft des Reifens auf dem Fahruntergrund

aus der erfassten Deformation.
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S06': Ermitteln einer Langsbeschleunigung des Fahrzeugs
aus den erfassten Raddrehzahlen, vorzugsweise unter
Berlucksichtigung der Radumfangskrafte.

S07': Ermitteln einer dynamischen Achslastverlagerung aus
den erfassten Radaufstandskraften.

S08': Ermitteln eines Reibwerts aus den erfassten Rad-
kraftkomponenten unter Bertcksichtigung der Langs-
beschleunigung und der dynamischen Achslastverlage-
rung.

S09': Bestimmen eines Kurvenradius der aktuell durchfah-
renen Kurvenbahn.

S10': Ermitteln einer Grenz-Kurvenbeschleunigung und/oder
einer Grenz-Kurvengeschwindigkeit aus dem bestimm-
ten Kurvenradius und dem ermittelten Reibwert.

S11': Vergleichen einer aktuellen Kurvenbeschleunigung
oder und einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit
mit der Grenz-Kurvenbeschleunigung und/oder der
Grenz-Kurvengeschwindigkeit.

S04': Erkennen auf kritischen Fahrzustand, erzeugen eines
geeigneten Stellsignals.

S05': Beeinflussen des Fahrzustandes des Fahrzeugs durch

Bremsen- und/oder Motoreingriff.

Die Schritte S06' und S07' sind nicht obligatorisch,
jedoch erlaubt die dortige Ermittlung einer Langsbe-
schleunigung des Fahrzeugs sowie einer dynamischen Achs-
lastverlagerung des Fahrzeugs in der Kurve eine erheb-
lich genauere Bestimmung des Reibwerts in Schritt S08'.
Dessen Ermittlung basiert hauptsachlich auf der ermit-
telten Radseitenkraft, jedoch k&nnen weitere zwischen

Fahruntergrund und Reifenaufstandsflidche wirkenden Rad-
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kraftkomponenten sowie die gerade genannten Werte be-

ricksichtigt werden.

In Schritt S09' wird beispielsweise aus einer Gierge-
schwindigkeit des Fahrzeugs der Kurvenradius der vom
Fahrzeug durchfahrenen Kurvenbahn berechnet. Die Gierge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs kann beispielsweise aus
charakteristischen Fahrzeugabmessungen und der mittleren
Geschwindigkeit nicht angetriebener Rader wie folgt be-

rechnet werden:

a.) Flr heckgetriebene Fahrzeuge:

DV _G 1
# SPURW - cos(8) 1 + cl - vMNAZ '

mit cos(®) =1 -0,5- 8%

# RADSTAND DV G
und § = DV G - = =
- # SPURW - VMNA VMNA

- c2

b.) Fur frontgetriebene Fahrzeuge:

DV G 1
W = = ) .
# SPURW 1 + cl - VMNA®

Wobei ¢l und c2 Konstanten, DV _G die Differenzgeschwin-
digkeit zwischen nicht angetriebenen R&dern, #RADSTAND
der Radstand des Fahrzeugs, #SPURW die Spurweite und
VMNA die mittlere Geschwindigkeit nicht angetriebener

Rader sind.



10

15

20

25

30

WO 02/053428 PCT/DE01/04848

23

Der Kurvenradius KURV_RAD der aktuell durchfahrenen Kur-
venbahn ldsst sich dann aus KURV _RAD = VMNA/ ® bestim-

men.

In Schritt S10’ wird aus dem so bestimmten Kurvenradius,
der ein Maf3 fir die bei einer Geschwindigkeit auftreten-
de Querbeschleunigung ist, und dem in Schritt S08’ be-
stimmten Reibwert, der ein MaR flir die maximal zwischen
Reifen beziehungsweise Rad und StraRe Ubertragbare Kraft
ist, eine  Grenz-Kurvenbeschleunigung und/oder eine

Grenz-Kurvengeschwindigkeit berechnet.

In den Schritten S11’, S04’ und S05’ wird das Fahrzeug
durch Vergleichen von Ist- Kurvenbeschleunigung und/oder
Ist-Kurvengeschwindigkeit des Fahrzeugs mit der Grenz-
Kurvenbeschleunigung und/oder der Grenz-Kurvengeschwin-
digkeit und gegebenenfalls durch Erzeugung eines geeig-
neten Stellsignals verbunden mit einer entsprechenden
Beeinflussung des Motors und/oder der Bremsen auf die
jeweilige Grenz-Kurvenbeschleunigung oder Grenz-Kurven-

geschwindigkeit geregelt.

In Figur 4 ist ein Ausschnitt aus einem an dem Rad 12
montierten Reifen 32 mit einer sogenannten Reifen-/Side-
Wall-Sensoreinrichtung 20, .22, 24, 26, 28, 30 -bei Be-
trachtung in Richtung der Drehachse D des Reifens 32
dargestellt. Die Reifen-/Side-Wall-Sensoreinrichtung 20
umfasst zweili Sensorvorrichtungen 20, 22, die karosserie-
fest an zwei in Drehrichtung unterschiedlichen Punkten
angebracht sind. Ferner weisen die Sensorvorrichtungen
20, 22 jeweils unterschiedliche radiale Abstande von der

Drehachse des Rades 32 auf. Die Seitenwand des Reifens
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32 ist mit einer Vielzahl von bezliglich der Raddrehachse
im Wesentlichen in radialer Richtung verlaufenden magne-
tisierten Flachen als Messwertgeber 24, 26, 28, 30
(Streifen) mit vorzugsweise in Umfangsrichtung verlau-
fenden Feldlinien versehen. Die magnetisierten Fl&chen

weisen abwechselnde magnetische Polaritdt auf.

Figur 5 zeigt die Verl&ufe des Signals Si der innen, das
heiffit ndher an der Drehachse D des Rades 12, angeordne-
ten Sensorvorrichtung 20 gemdR Figur 4 und des Signals
Sa der aufen, das heift weiter von der Drehachse D des
Rades 12 weg, angeordneten Sensorvorrichtung 22 gemiR
Figur 4. Eine Rotation des Reifens 32 wird tiber die sich
andernde Polaritdt der Messsignale Si und Sa erkannt.
Aus dem Abrollumfang und der zeitlichen Anderung der
Signale Si und Sa kann beispielsweise die Radgeschwin-
digkeit berechnet werden. Durch Phasenverschiebungen T
zwischen den Signalen koénnen Verformungen, zum Beispiel
Torsionen, des Reifens 32 ermittelt werden und somit

direkt Radkréfte gemessen werden.

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
gemdf? der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustra-
tiven Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der
Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene
Anderungen und Modifikationen mdglich, ohne den Umfang

der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen.
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Anspriche

1. System zZur Uberwachung des Kurvenfahrt-
Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem
Rad (12), umfassend:

- wenigstens eine einem Rad (12) zugeordnete Sensor-
einrichtung (10), welche wahrend einer Kurvenfahrt
des Fahrzeugs wenigstens eine Radgr&fie des Rades
(12) erfasst und ein die wenigstens eine Radgrofe
reprasentierendes Signal (Si, Sa) ausgibt, und

- eine Beurteilungseinrichtung (14), welche das Signal
(Si, Sa) verarbeitet, wobei die Beurteilungseinrich-
tung (14) nach MaRgabe des Ergebnisses der Verarbei-
tung wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwert ermit-
telt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (10)
eine Radkraft-Sensoreinrichtung (10) ist, welche wenigs-
tens eine im Wesentlichen zwischen Fahruntergrund und
Radaufstandsflache wirkende Radkraftkomponente des Rades
(12) erfasst.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beurteilungseinrichtung (14) aus dem wenigstens
einen Sensorsignal (Si, Sa) auch eine Raddrehzahl des

jeweiligen Rades (12) ermittelt.
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3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beurteilungseinrichtung (14) aus wenigs-
tens einer aus dem Sensorsignal (Si, Sa) ermittelten
Radkraftkomponente, vorzugsweise aus der Radseitenkraft,

den jeweils ausgenutzten Reibwert bestimmt.

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung
(14), vorzugsweise aus einer Radumfangskraft und/oder
der Raddrehzahl des Rades, vorzugsweise aller Rader,

eine Langsbeschleunigung des Fahrzeugs bestimmt.

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung
(14) bei der Bestimmung des ausgenutzten Reibwerts die
Langsbeschleunigung des Fahrzeugs berlcksichtigt.

6. System nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung
(14), vorzugsweise aus der Radaufstandskraft wenigstens
eines kurveninneren und wenigstens eines kurvendufleren
Rades, bevorzugt eines jeden Rades, eine dynamische
Achslastverlagerung des Fahrzeugs bei der Kurvenfahrt

bestimmt.

7. System nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
dadurch gekennéeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung
(14) bei der Bestimmung des ausgenutzten Reibwerts die
dynamische Achslastverlagerung des Fahrzeugs berlicksich-
tigt.
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8. System mnach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beurteilungseinrichtung (14) nach Malgabe
wenigstens einer ermittelten Radkraftkomponente ei-
nen Fahrzustand des Fahrzeugs als kritisch oder un-

kritisch beurteilt,

- dass sie weiterhin wenigstens einen momentanen Rad-

gréfenwert, insbesondere Radseitenkraft und/oder
Radumfangskraft beziehungsweise Radmoment, bei wel-
chem das Fahrzeug einen als kritisch beurteilten
Fahrzustand erreicht, als den wenigstens einen Kur-

venfahrt-Grenzwert ermittelt und

- dass sie vorzugsweise den wenigstens einen Kurven-
fahrt-Grenzwert zur Speicherung an eine Speicherein-

richtung (15) ubertragt.

9. System mnach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung
(14) einen Kurvenradius der vom Fahrzeug aktuell durch-
fahrenen Kurvenbahn ermittelt, vorzugsweise aus einer
aktuellen Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs und der
mittleren Geschwindigkeit nicht angetriebener Rider des

Fahrzeugs.

10. System nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beurteilungseinrichtung (14) aus dem ermit-

telten Kurvenradius und dem ermittelten Reibwert ei-
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ne Grenz-Kurvenbeschleunigung und/oder eine Grenz-
Kurvengeschwindigkeit des Fahrzeugs als den wenigs-

tens einen Kurvenfahrt-Grenzwert bestimmt und

- dass sie vorzugsweise den wenigstens einen Kurven-
fahrt-Grenzwert zur Speicherung an eine Speicherein-

richtung Ubertrdagt.

11. System mnach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beurteilungseinrichtung (14) wenigstens
einen aktuellen Fahrzustandswert des Fahrzeugs oder
wenigstens einen aktuellen Radgrdfenwert mit einem
entsprechenden gespeicherten Kurvenfahrt-Grenzwert
vergleicht und in Abhédngigkeit von dem Vergleichs-

ergebnis ein Stellsignal ausgibt, und

- dass das System weiterhin eine Stelleinrichtung (16)
umfasst, die einen Betriebszustand des Kraftfahr-
zeugs nach Mafligabe des Stellsignals beeinflusst.

12. System nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stelleinrichtung (16)
nach Malgabe des Stellsignals der Beurteilungseinrich-
tung (14) die Motorleistung und/oder einen Radbremsdruck
wenigstens eines Rades (12) &ndert.

13. System nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stelleinrichtung (16),
und gegebenenfalls auch die Beurteilungseinrichtung

(14), einer Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung
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des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs, wie zum Bei-
spiel ESP- und/oder einem ABS- und/oder einem ASR-
System, zugeordnet ist beziehungsweise sind.

14. System nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (10)
eine Reifensensoreinrichtung (20, 22, 24, 26, 28, 30)

und/oder eine Radlagersensoreinrichtung ist.

15. System zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrver-
haltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Reifen
(32) und/oder einem Rad (12), wobei in dem Reifen (32)
und/oder am Rad (32), insbesondere am Radlager, ein
Kraftsensor (20, 22) angebracht ist und abhdngig von den
Ausgangssignalen des Kraftsensors (20, 22) eine Radgréfe
ermittelt wird und diese Radgrdfle zur Ermittlung einer
Kurvengrenzgeschwindigkeit und/oder einer Kurvengrenzbe-
schleunigung und/oder eines Kurvengrenzmoments herange-
zogen wird und diese Kurvengrenzgeschwindigkeit und/oder
diese Kurvengrenzbeschleunigung und/oder dieses Kurven-
grenzmoment bei der Steuerung und/oder Regelung des

Fahrverhaltens berlcksichtigt wird.

16. Verfahren zuxr Uberwachung des Kurvenfahrt-
Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem
Rad (12), umfassend die Schritte:

- Erfassen wenigstens einer Radgrofle eines Rades wah-
rend einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs (S01, S02;
S01', S02'),
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- Verarbeiten der wenigstens einen Radgrdfle des Rades
(S03; S06' bis S09'), und

- Ermitteln wenigstens eines Kurvenfahrt-Grenzwertes
nach Mafgabe des Ergebnisses der Verarbeitung (S03;
sSi0'),

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Radgrd-
e eine im Wesentlichen zwischen Fahruntergrund und Rad-
aufstandsflache wirkende Radkraftkomponente des Rades

ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Erfassungsschritt eine Ermittlung einer Rad-
drehzahl umfasst (S01; S01').

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verarbeitungsschritt ein Bestimmen
eines ausgenutzten Reibwertes, insbesondere aus einer
Radseitenkraft des Rades, vorzugsweise jeden Rades, um-
fasst (sS087").

19. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 18, da-

durch gekennzeichnet, dass der Verarbeitungsschritt ein

Bestimmen einer Léngsbeschleunigung des Fahrzeugs um-

fasst, vorzugsweisé aus der Radumfangskraft und/oder der
Raddrehzahl des Rades, insbesondere jeden Rades (S06').

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung des ausge-

nutzten Reibwerts eine Langsbeschleunigung des Fahr-



10

15

20

25

30

WO 02/053428 PCT/DE01/04848

31

zeugs, vorzugswelse die aus einem Radgrdflenwert bestimm-
te Langsbeschleunigung, bericksichtigt wird (S08').

21. Verfahren nach einem der Ansprliche 16 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verarbeitungsschritt ein
Bestimmen einer dynamischen Achslastverlagerung des
Fahrzeugs umfasst, vorzugsweise aus der Radaufstands-

kraft des Rades, insbesondere jeden Rades (S07').

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung des ausge-
nutzten Reibwerts die dynamische Achslastverlagerung des
Fahrzeugs berlicksichtigt wird (S08').

23. Verfahren nach einem der Ansprliche 16 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt des Ermittelns
(S03) des wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts fol-

gende Schritte umfasst:

- Beurteilen eines Fahrzustandes des Fahrzeugs als
kritisch oder unkritisch nach MaRgabe der wenigstens

einer Radkraftkomponente (S03),

- Ermitteln wenigstens eines RadgréfRenwerts, insbeson-
dere einer Radseitenkraft und/oder einer Radumfangs-
kraft beziehungsweise eines Radmoments, bei welchem
das Fahrzeug einen als kritisch beurteilten Fahrzu-
stand erreicht, als der wenigstens eine Kurvenfahrt-

Grenzwert und

- vorzugsweise Speichern des wenigstens einen Kurven-

fahrt-Grenzwerts.
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24. Verfahren nach einem der Ansprlche 16 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verarbeitungsschritt fol-

gende Schritte umfasst:

- Bestimmen einer mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit,

vorzugswelse aus der ermittelten Raddrehzahl,

- Ermitteln eines Kurvenradius der vom Fahrzeug aktu-
ell durchfahrenen Kurvenbahn, vorzugsweise aus einer
aktuellen Giergeschwindigkeit und der mittleren Ge-
schwindigkeit nicht angetriebener Rader des Fahr-

zeugs (S09').

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt des Ermittelns
des wenigstens einen Kurvenfahrt-Grenzwerts folgende

Schritte umfasst:

- Ermitteln einer Kurven-Grenzbeschleunigung und/oder
einer Kurven-Grenzgeschwindigkeit des Fahrzeugs aus
dem ermittelten Kurvenradius und dem ermittelten
Reibwert als der wenigstens eine Kurvenfahrt-

Grenzwert (S10') und

- vorzugsweise Speichern des wenigstens einen Kurven-

fahrt-Grenzwerts.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, da-

durch gekennzeichnet, dass es folgende Schritte umfasst:
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- Vergleichen wenigstens eines aktuellen Fahrzustands-
werts oder der wenigstens einen Radkraftkomponente
mit einem entsprechenden gespeicherten Kurvenfahrt-
Grenzwert (S03; S11‘'),

- Beeinflussen eines Betriebszustands des Kraftfahr-
zeugs in Abhdngigkeit wvon dem Vergleichsergebnis
(S04, S05; S04', S05').

27. Verfahren nach einem der Ansprlche 16 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass das Beeinflussen eines Be-
triebszustands des Kraftfahrzeugs eine Anderung der Mo-
torleistung und/oder eines Radbremsdruck wenigstens ei-

nes Rades (12) umfasst.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass das Beeinflussen eines Be-
triebszustands des Kraftfahrzeugs von einer Vorrichtung
zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens eines
Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel ESP- und/oder einem

ABS- und/oder einem ASR-System durchgefihrt wird.
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