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(57) Abstract: The invention relates to a method for ascertaining an inclination (o) of a vehicle body (110) of a vehicle (100)
relative to a street (200) by means of a first sensing device (115) provided in a stationary manner with respect to the vehicle
component (110), by means of a second sensing device (125) which is assigned to a wheel (120) of the vehicle (100), and by means
of a third sensing device. The method has the following steps: the first sensing device (115) is used to ascertain an acceleration (ax)
of the vehicle body (110) in the vehicle longitudinal direction (x), the first sensing device (115) is used to ascertain an acceleration
(a,) of the vehicle (100) in the direction of a vehicle (100) vertical axis (z) which is orthogonal to the vehicle longitudinal direction,
the second sensing device (125) is used to ascertain an acceleration (a«) of the vehicle (100) in the direction of the street (200), and
the third sensing device is used to ascertain a gravitational acceleration component (g,) acting in the vehicle longitudinal direction
(x) and a gravitational acceleration component (g,) acting in the vertical axis direction (z) of the vehicle (100) on the basis of the
gravitational acceleration (g). The inclination () of the vehicle body (110) relative to the street (200) is ascertained using the
formula o, = arcsin (-a,/R)- arctan (B/A) or a conversion of said calculation into numerical mathematical algorithms, wherein R=v(A?
+ B?), A=g-cos(B), B=g-sin(B)-ay,, and B=-arcsin{((a? sta* ,-a* su-g?)/2-asg}.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Neigung () einer Fahrzeugkarosserie (110) eines Fahrzeugs (100)
gegeniiber einer Strafle (200) mittels eines ortsfest in Bezug zu der Fahrzeugkomponente (110) vorgesehenen ersten
Messaufnehmers (115), mittels eines zweiten Messautnehmers (125), welcher einem Rad (120) des Fahrzeugs (100) zugeordnet
ist, und mittels eines dritten Messautnehmers umfassend die folgenden Schritte: unter Verwendung des ersten Messautnehmers
(115) wird eine Beschleunigung (ax) der Fahrzeugkarosserie (110) in eine Fahrzeugldngsrichtung (x) ermittelt, unter Verwendung
des ersten Messaufnehmers (115) wird eine Beschleunigung (a;) des Fahrzeugs (100) in Richtung einer zu der
Fahrzeuglangsrichtung orthogonalen Hochachse (z) des Fahrzeugs (100) ermittelt, unter Verwendung des zweiten
Messaufnehmers (125) wird eine Beschleunigung (a.,) des Fahrzeugs (100) in Richtung der Strafie (200) ermittelt und unter
Verwendung des dritten Messaufnehmers werden auf Basis der Erdbeschleunigung (g) eine in die Fahrzeugléngsrichtung (x)
wirkende Erdbeschleunigungskomponente (g,) und eine in die Hochachsenrichtung (z) des Fahrzeugs (100) wirkende
Erdbeschleunigungskomponente (g,) ermittelt, wobei die Neigung (a) der Fahrzeugkarosserie (110) gegeniiber der Strafie (200)
durch die Formel o = arcsin (-a,/R)- arctan (B/A) oder eine Umsetzung dieser Berechnung in numerische mathematische
Algorithmen ermittelt wird mit R=V(A? + B?), A=g-cos($), B=g-sin(B)-ax und B=-arcsin{((a’+a%-a’u-g7)/2-asu-g} .
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Verfahren zur Ermittlung einer Neigung einer Fahrzeugkarosserie

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Neigung einer Fahrzeugka-

rosserie eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs
1.

Die Ermittlung der Neigung einer Fahrzeugkarosserie gegeniiber der Strale ist fur
verschiedene Fahrzeugapplikationen und -anwendungen von Interesse. Beispielswei-
se ist in vielen Fallen gesetzlich vorgeschrieben, Scheinwerfer mit einer Leuchtweiten-
regulierung auszustatten, um so eine Blendung des Gegenverkehrs zu verhindern und
Verkehrsunfille zu vermeiden. Ebenso werden Informationen zur Neigung der Fahr-
zeugkarosserie im Rahmen der Fahrwerksdampfung beziehungsweise der Niveaure-
gulierung verwendet. Dabei ist es bis heute Ublich, die Lage der Karosserie zur Strale
durch eine Messung einer Einfederung der Fahrzeugfedern an der Hinterachse und
der Vorderachse zu bestimmen und aus der Differenz der Messwerte auf die Neigung
der Fahrzeugkarosserie zu schlieBen. In fast allen Fallen wird hierzu ein gesténgebe-
hafteter, teilmechanisch wirkender Niveausensor verwendet, welcher benachbart zu
den Fahrzeugfedern unter dem Fahrzeug vorgesehen ist.

In der praktischen Verwendung machen die konventionellen Niveausensoren regel-
maRig Probleme. Sie unterliegen zum einen aufgrund der standigen Bewegung des
Fahrzeugs einem mechanischen Verschlei. Zudem ist eine Ankopplung tber ein Ge-
stange kalibrieraufwendig und instandhaltungsintensiv. Ferner ist der Verbau unter
dem Fahrzeug ungiinstig, da die Sensoren nur schwer zugénglich sind. Eine mecha-
nische Beschadigung kann dariiber hinaus etwa durch in den Wirk- beziehungsweise
Bewegungsbereich des Niveausensors eindringendes Astwerk hervorgerufen werden.
Es besteht daher allgemein das Bestreben, die Neigung der Fahrzeugkarosserie

durch gesténgelose Niveausensoren zu ermitteln.
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In jingerer Vergangenheit werden Bestrebungen bekannt, Beschleunigungssensoren
zur Bestimmung der Neigung der Fahrzeugkarosserie einzusetzen. Die Neigung wird
beispielsweise durch eine zweimalige Integration eines sensorisch erfassten Be-
schleunigungssignals ermittelt. Ein erster Sensor ist hierbei der Fahrzeugkarosserie
und ein zweiter Sensor ist der Radaufhangung zugeordnet. Es ist jedoch so, dass die
Integration fehleranféllig ist und eine langzeitstabile Positionserfassung in der Praxis
nicht realisierbar scheint. Dariber hinaus missen aufwendige Verfahren zur Ermitt-
lung beziehungsweise Kompensation eines den Messwert Uberlagerten Rauschens
durchgefiihrt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es insofern, ein verbessertes Verfahren zur
Ermittiung der Neigung der Fahrzeugkarosserie des Fahrzeugs gegeniiber der StralRe
anzugeben.

Zur Lésung der Aufgabe weist die Erfindung die Merkmale des Patentanspruchs 1 auf.
Eine analoge numerisch-algorithmische Umsetzung dieser Berechnung kann bei-
spielsweise durch eine Reihenentwicklung der trigonometrischen Groken oder eine

numerische Lésung erfolgen.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Neigung der Karosserie
des Fahrzeugs {iber gestéingelose Messaufnehmer erfasst und unter Anwendung tri-
gonometrischer Funktionen bestimmt werden kann. Da auf Integralbildung bei der Be-
stimmung der Fahrzeugkarosserieneigung verzichtet wird, ist die Genauigkeit des er-
findungsgemaRen Verfahrens ungleich groRer als die Genauigkeit bekannter Verfah-
ren. Dariiber hinaus kénnen zur Anwendung des Verfahrens Messwerte Uber im Fahr-
zeug ohnehin vorgesehene Sensoren, beispielsweise Beschleunigungssensoren des
elektronischen Stabilitatsprogramms (ESP), verwendet werden. Auf zusatzliche Sen-
soren kann insofern verzichtet werden mit der Folge, dass die Kosten und der Verka-

belungsaufwand reduziert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Neigung der Fahr-
zeugkarosserie besonders prazise bestimmt beziehungsweise korrigiert, indem zu-
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séatzlich zu der Ermittlung der Beschleunigung in die Fahrzeuglangsrichtung und die
Hochachsenrichtung des Fahrzeugs eine Beschleunigung in eine Fahrzeugquerrich-
tung, das heilt orthogonal zur Fahrzeuglangsrichtung und zur Hochachsenrichtung
bestimmt wird. Die in die Fahrzeugquerrichtung bestimmte Beschleunigung wird ins-
besondere wihrend einer Kurvenfahrt oder eines Lenkmandévers zur prazisen Be-
stimmung der Neigung der Fahrzeugkarosserie gegeniber der Strale in einer durch
die Fahrzeugléangsrichtung und die Hochachsenrichtung definierten primaren Mess-
ebene verwendet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann eine weitere Korrektur der Neigung der
Fahrzeugkarosserie gegeniiber der Strafle erfolgen, indem ein Schlupfwert fur das mit
dem zweiten Messaufnehmer ausgestattete Rad bestimmt und dazu verwendet wird,
beim Auftreten eines Schlupfs an dem Rad den Wert fir die Beschleunigung des
Fahrzeugs in Richtung der Stra3e zu korrigieren. Ebenso kann der Wert fiir die Be-
schleunigung des Fahrzeugs in Richtung der Strae korrigiert werden, wenn eine
Verinderung eines Durchmessers des den zweiten Messaufnehmer aufweisenden
Rads festgestellt wird. Die Durchmesseréanderung kann beispielsweise lber einen an
dem Rad vorgesehenen Reifendrucksensor bestimmt werden. Jeweils verbessert sich
durch das Verarbeiten der weiteren Messwerte die Genauigkeit des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Bestimmung der Neigung der Fahrzeugkarosserie gegeniiber der
Strafe.

Weiter kann vorgesehen sein, dass inshesondere fiir die Bestimmung der Neigung
verwendete Beschleunigungswerte einer Plausibilitatsprifung unterzogen werden.
Insbesondere kénnen zur Kontrolle des in Richtung der Strale bestimmten Beschleu-
nigungswerts fur das Fahrzeug beziehungsweise zur Kontrolle des Durchmessers des
Rads Uber ein Satellitennavigationssystem, beispielsweise ein GPS-System, zur Ver-
fugung gestelite Informationen, insbesondere eine Information iber die gefahrene Dis-
tanz beziehungsweise die Fahrgeschwindigkeit, herangezogen werden. Ebenso kann
vorgesehen sein, dass jedenfalls bei vernetzten Fahrzeugen mit einer Fahrzeug zu
Fahrzeug-Kommunikationsinfrastruktur ein Vergleich der bestimmten Beschleunigung
mit den fur ein vorausfahrendes oder nachfolgendes Fahrzeug bestimmten Messwer-
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ten in Bezug auf die Beschleunigung oder Geschwindigkeit und den Abstand zwi-
schen den Fahrzeugen prézisiert wird.

Eine weitere Verbesserung der Genauigkeit des erfindungsgemaRen Verfahrens kann
erreicht werden, indem an dem Fahrzeug mehr als ein zweiter Messaufnehmer vorge-
sehen wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwei oder mehr Rader des
Fahrzeugs mit einem eigenen zweiten Messaufnehmer ausgestattet sind. Jeweils wird
Uber die Messaufnehmer ein Beschleunigungswert fiir das Fahrzeug in Richtung der
Stralle ermittelt. Indem zwei oder mehr unabhangig bestimmte Beschleunigungswerte
vorliegen, kann ein zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens dienender
Beschleunigungswert beispielsweise durch eine geeignete Mittelung oder Kumulation
der einzelnen Messwerte bestimmt werden. Dartiber hinaus kénnen Messwertausrei-
Ber identifiziert werden.

ErfindungsgemaR kann der der Fahrzeugkarosserie zugeordnete erste Messaufneh-
mer unmittelbar der Fahrzeugkarosserie selbst oder einer anderen Fahrzeugkompo-
nenten zugeordnet sein, welche starr oder anndhernd starr mit der Fahrzeugkarosse-
rie verbunden ist und insofern in gleicher Weise geneigt beziehungsweise beschleu-
nigt wird wie die Fahrzeugkarosserie. Der dem Rad zugeordnete zweite Beschleuni-
gungssensor kann im Bereich des Rads selbst oder der dem Rad zugeordneten Rad-

aufhdngung montiert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird mittels des ersten Messaufnehmers, wel-
cher der Fahrzeugkarosserie zugeordnet ist und welcher zur Bestimmung der Be-
schleunigung der Fahrzeugkarosserie in die Fahrzeugléngsrichtung beziehungsweise
in die Hochachsenrichtung dient, Beschleunigungsmessungen unmittelbar in die
Fahrzeuglédngsrichtung selbst durchfithren oder in eine um 45° +/- 15° zur Fahr-
zeugléangsrichtung geneigte Hauptmessrichtung. Beim Durchfiihren der Messung in
die Fahrzeuglangsrichtung ist insbesondere die Messwertnachverarbeitung einfach
gestaltet. Bei einer Durchfithrung der Messung in eine geneigt zur Fahrzeuglangsrich-
tung vorgesehene Hauptmessrichtung vereinfacht sich die Kalibrierung der Messauf-

nehmer und die Sensitivitat der Messung kann verbessert werden.
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Der fur die antreibenden Rader bestimmte Schlupf kann insbesondere modellbasiert
bestimmt beziehungsweise kompensiert werden. Zur Bestimmung des Schlupfs kén-
nen die fir das ESP-System vorgesehenen Sensoren verwendet werden.

Aus den weiteren Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung sind weitere
Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen. Dort erwéhnte
Merkmale kdnnen jeweils einzeln fiir sich oder auch in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Die Zeichnungen dienen lediglich beispielhaft der Klarstellung
der Erfindung und haben keinen einschréankenden Charakter.

Anhand der beigefiigten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend ndher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1  ein Fahrzeug auf einer Strale in einem ersten Betriebszustand,

Fig. 2 das Fahrzeug nach Fig. 1 auf der StraRe in einem zweiten Betriebszu-
stand,

Fig. 3 das Fahrzeug nach Fig. 1 auf der Strafle in einem dritten Betriebszustand

und

Fig.4 eine Vektorgrafik zur Visualisierung der Messdaten und der geometrischen
Abhangigkeiten fur den dritten Betriebszustand nach Fig. 3.

Ein Fahrzeug 100 fahrt in einem ersten Betriebszustand nach Fig. 1 auf einer Strafe
200, welche eben und gegen den Horizont nicht geneigt angeordnet ist. An dem Fahr-
zeug 100 ist ein erster Messaufnehmer 115 vorgesehen, welcher einer Fahrzeugka-
rosserie 110 des Fahrzeugs 100 zugeordnet ist. Der erste Messaufnehmer 115 ist
exemplarisch nach Art eines 2-Achsen-Beschleunigungssensors zur Ermittiung einer
Beschleunigung ax des Fahrzeugs 100 in eine Fahrzeugléngsrichtung x und einer
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zweiten, orthogonal zur Beschleunigung a, des Fahrzeugs 100 orientierten Beschleu-
nigung a; in Richtung einer Hochachse z des Fahrzeugs 100 ausgebildet.

Ferner ist einem Rad 120 des Fahrzeugs 100 ein zweiter Messaufnehmer 125 zuge-
ordnet. Der zweite Messaufnehmer 125 ist beispielsweise als Raddrehzahl- oder ein
Winkelgeschwindigkeitssensor realisiert. Durch Differentiation des Signals des Win-

kelgeschwindigkeitssensors (zweiter Messaufnehmer 125) kann unmittelbar eine Be-

schleunigung ag des Fahrzeugs 100 in Richtung der Strae 200 bestimmt werden.

Fir den ersten Betriebszustand soll angenommen werden, dass das Fahrzeug 100
unbeladen ist und die Fahrzeugkarosserie 110 nicht gegen die Stralle 200 geneigt ist.
Ebenfalls wird im ersten Modellierungsschritt die Erdbeschleunigung g nicht bertick-
sichtigt. Dann folgt fiir die Beschleunigung des Fahrzeugs 100 in die Fahrzeuglangs-
richtung x und die Hochachsenrichtung z:

(1) a,= ag,und

2 a,=0

mit as,r = Aw/At und w als Winkelgeschwindigkeit des Rads 120. Die Winkelge-
schwindigkeit w des Rads 120 ist unmittelbar proportional zur Geschwindigkeit des

Fahrzeugs 100.

Beispielsweise kann vorgesehen werden, dass die Beschleunigung a,, des Fahrzeugs
100 in Richtung der StraRe 200 nicht allein durch den zweiten Messaufnehmer 125
bestimmt wird, der an dem Rad 120 des Fahrzeugs 100 vorgesehen ist. Es kann bei-
spielsweise ein Mittelwert aus zwei oder vier zur Verfigung stehenden Winkelge-
schwindigkeitssensoren 125 bestimmt werden, um die Fahrzeugbeschleunigung as»
des Fahrzeugs 100 in Richtung der Strae 200 moglichst exakt zu bestimmen. Wei-
chen Messsignale der vier Sensoren 125 zu stark voneinander ab, kdnnen Ausreifler-
filter vorgesehen werden. Gleiches gilt, wenn die ermittelte Winkelgeschwindigkeit w

nicht zu einem optional zusatzlich ermittelten Wert eines weiteren Beschleunigungs-
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sensors passt. Es kann ferner vorgesehen werden, dass ein Radschlupf Gber einen
modellbasierten Algorithmus bestimmt und kompensiert wird. Ebenfalls kann tiber ei-
ne Messung beziehungsweise eine indirekte Reifendruckbestimmung ein Durchmes-
ser des Rads 120 bestimmt und Durchmesserveranderungen bei der Ermittiung der
Beschleunigung a;,, des Fahrzeugs 100 in Richtung der Stra3e 200 beriicksichtigt
werden.

Anzumerken ist, dass der vorgestelite Algorithmus insbesondere dann zuverlassig
funktioniert, wenn regelmaRige Brems- beziehungsweise Beschleunigungsvorgénge
durchgefiihrt werden. Insbesondere bei einer Anwendung des Algorithmus im Bereich

der dynamischen Leuchtweitenregelung ist hiervon auszugehen.

In einem zweiten Schritt der Modellbildung soll angenommen werden, dass die Karos-
serie 110 des Fahrzeugs 100 insbesondere beispielsweise einer Beladung eine Nei-
gung a gegeniber der weiterhin horizontal erstreckten StraRe 200 aufweist. Es gilt
dann, wie in Fig. 2 dargelegt, fur die Beschleunigung a, des Fahrzeugs 100 in eine
Fahrzeuglangsrichtung x

(3)  ax= ag,-cos(a)
und fur die Beschleunigung des Fahrzeugs 100 in die Hochachsenrichtung z

(4) az = astr * Sin(a).
Es wird an dieser Stelle deutlich, dass auf Basis der messtechnisch bestimmten Be-
schleunigungswerte a, a-, a,- die Neigung a der Fahrzeugkarosserie 110 zur Stralle
200 bestimmt werden kann.
Im nachsten Modellbildungsschritt nach Fig. 3 wird nun zusétzlich vorgesehen, dass

die Strae 200 gegeniiber dem Horizont um einen Winkel B geneigt ist und dass die
Erdbeschleunigung g auf die Messaufnehmer 115, 125 wirkt.
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Fur die in die Fahrzeuglédngsrichtung x und in die Hochachsenrichtung z des Fahr-

zeugs 100 wirkenden Komponenten der Erdbeschleunigung g gilt:
(3)  gx= g-sin(y) und
6) 9= g-cos(y)

mity = (a+ B).

Die Beschleunigungswerte a,, a. des Fahrzeugs 100 in die Fahrzeuglangsrichtung x
und in die Hochachsenrichtung y bestimmen sich dann wie folgt:

(7) ay= ay -cos(a)- g, und

(8) az; = Qg sin(a) + g,.
Das vollstindige Vektordiagramm nach Fig. 4 zeigt die auf das Fahrzeug 100 wirken-
den Beschleunigungen und die geometrische Orientierung im Detail. Beriicksichtigt
man die Beschleunigungsterme nach den Gleichungen (5) und (6) und quadriert man
die Gleichungen (7) und (8), ergibt sich

(9) aZ= a%, - cos?(a) - 2-ag, g cos(a) - sin(y) + g2 -sin?(y) und

(10) a? = a%, sin*(a) + 2+ ag, - g - sin(a) - cos(y) + g* - cos?(y).
Aus der Addition der beiden Gleichungen folgt mit sin’(x) + cos’(x) = 1

(11) a2+ a?= a4, + g%+ 2+ ag, - g [sin(a) - cos(y) - cos(a) - sin(y)].

und sin(C - D) = sin(C) - cos(D) - cos(C) - sin(D) weiter

. _ e _ (a} +aZ—ad, —g?)
(12) sin(a- y) = -sin(B) = oo
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Fir den Winkel 8 der Stral’e 200 zum Horizont folgt daraus

2 422 22 _o2
(13) B = -arcsin {(a“:_zasta:_: ‘o’]}.

Uber Gleichung (13) kann somit die unbekannte Orientierung der Strae 200 zum Ho-
rizont bestimmt werden, da alle anderen Terme entweder konstant sind oder auf Basis
der Messung bestimmt werden kénnen.
Weiter gilt fir die Neigung a des Fahrzeugs 100 zur Stralle 200:

(13) agy = agy * cos(a).
Mita,, = a,+ g5, v = a+ B und g, = g-sin(y) folgt dann

(14) a,+ g-sin(a+ B) = agy - cos(x).
Weiter gilt nach dem trigonometrischen Additionstheorem

(15) ay + g-sin(a) - cos(B) + g - cos(a) sin(B) = agy - cos(a).
beziehungsweise

(18) ay + g-cos(B) ‘- sin(a) = [agy - g - sin(B)] - cos(a).
Mit A= g-cos(B) und B = g -sin(B) - ag, folgt

(17) A-sin(a)+ B -cos(a) = —ay.

Mit R = /(42 + BZ) und ¢ = arctan (%) folgt
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—ay

(18) «+ @ = arcsin (=) beziehungsweise

(19) o= arcsin (—Ta") - arctan (%).

Es ist somit gelungen, allein durch trigonometrische Uberlegungen und unter Verzicht
auf eine fehleranfallige Integrationsrechnung die Neigung a und den Winkel g der
StraRe 200 zum Horizont geschlossen analytisch zu bestimmen. Die hierfiir notwendi-
ge Rechenleistung ist mit handelstblichen Mikroprozessoren heute keine groe Her-

ausforderung mehr.
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Bezugszeichenliste

100
110
115
120
125
130
200

™ A N < X

Fahrzeug
Fahrzeugkarosserie
erster Messaufnehmer
Rad

zweiter Messaufnehmer
Rad

Strale
Fahrzeuglangsrichtung
Fahrzeugquerrichtung
Hochachsenrichtung
Neigung

Winkel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer Neigung (a) einer Fahrzeugkarosserie (110)
eines Fahrzeugs (100) gegeniber einer Strafle (200) mittels eines ortsfest in
Bezug zu der Fahrzeugkomponente (110) vorgesehenen ersten Messauf-
nehmers (115), mittels eines zweiten Messaufnehmers (125), welcher einem
Rad (120) des Fahrzeugs (100) zugeordnet ist, und mittels eines dritten
Messaufnehmers umfassend die folgenden Schritte:

- unter Verwendung des ersten Messaufnehmers (115) wird eine Be-
schleunigung (ay) der Fahrzeugkarosserie (110) in eine Fahrzeuglangs-

richtung (x) ermittelt,

- unter Verwendung des ersten Messaufnehmers (115) wird eine Be-
schleunigung (a;) des Fahrzeugs (100) in Richtung einer zu der Fahr-
zeuglangsrichtung orthogonalen Hochachse (z) des Fahrzeugs (100)
ermittelt,

- unter Verwendung des zweiten Messaufnehmers (125) wird eine Be-
schleunigung (asy) des Fahrzeugs (100) in Richtung der Strale (200)
ermittelt und

- es werden ein auf Basis der Erdbeschleunigung (g) in die Fahr-
zeuglangsrichtung (x) wirkende Erdbeschleunigungskomponente (gx)
und eine in die Hochachsenrichtung (z) des Fahrzeugs (100) wirkende
Erdbeschleunigungskomponente (g;) ermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Neigung (a) der Fahrzeugkarosserie (110)
gegeniber der Strale (200) durch die Formel
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o = arcsin (_—a") - arctan (B)
R A

oder eine Umsetzung dieser Berechnung in numerische mathematische Al-
gorithmen ermittelt wird mit

R = /(A% + B?),
A= g-cos(B),
B = g-sin(B) - ag und

(af + aZ-al, -82)}
2-asr'g )

B= - arcsin{
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Beschleuni-
gung (ay) in eine zu der Fahrzeuglangsrichtung (x) und der Hochachsenrich-
tung (z) orthogonalen Fahrzeugquerrichtung (y) bestimmt wird und dass der
in die Fahrzeugquerrichtung (y) bestimmte Beschleunigungswert (ay) jeden-
falls in ausgewahlten Betriebszustanden des Fahrzeugs (100) zu einer Kor-
rektur der Neigung (a) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kor-
rektur der Neigung (a) der Fahrzeugkarosserie (110) ein Schlupfwert fur das
den zweiten Messaufnehmer (125) aufweisende Rad (120) bestimmt wird,
wobei anhand des Schlupfwerts die Beschleunigung (as) des Fahrzeugs
(100) in Richtung der StraRe (200) beim Auftreten eines Schlupfs an dem
Rad (120) korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigung (as;) des Fahrzeugs (100) in Richtung der Strae (200)
an mehr als einem Rad (120, 130) durch mehr als einen zweiten Messauf-
nehmer (125) bestimmt wird, wobei die Beschleunigung (asy) des Fahrzeugs
(100) in Richtung der StraBe (200) tber die Mehrzahl der vorgesehenen
zweiten Messaufnehmer (125) gemittelt und/oder gewichtet bestimmt wird
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und/oder wobei Messausreil’er durch Vergleich der Messwerte der Mehrzahl
der zweiten Messaufnehmer (125) gefiltert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Messwerte eines an dem Rad (120) mit dem zweiten Messaufnehmer (125)
vorgesehenen Reifendrucksensors verwendet werden, um den Durchmesser
des Rads (120) jedenfalls im Zeitpunkt der Messung der Beschleunigung
(asyr) des Fahrzeugs (100) in Richtung der Stralle (200) zu bestimmen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigung (as) des Fahrzeugs (100) in Richtung der Strae (200)
ermittelt wird, indem mittels des zweiten Messaufnehmers eine Winkelge-
schwindigkeit (w) ermittelt wird und dass dann durch Differentiation der Win-
kelgeschwindigkeit (w) die Beschleunigung (asy) des Fahrzeugs (100) in
Richtung der Strae (200) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Kontrolle der Beschleunigung (as) des Fahrzeugs (100) in Richtung der
Stralle (200) und/oder zur Kontrolle des Durchmessers des den zweiten
Messaufnehmer (125) aufweisenden Rads (120) Informationen eines Satelli-
tennavigationssystem ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem ersten Messaufnehmer (115) zur Bestimmung der Beschleunigung
(ax) der Fahrzeugkarosserie (110) in die Fahrzeugléngsrichtung (x) und/oder
zur Bestimmung der Beschleunigung (a;) in die Hochachsenrichtung (z) eine
Messung und bevorzugt eine Beschleunigungsmessung in die Fahr-
zeuglangsrichtung (x) und/oder eine um 45° +/- 15° zur Fahrzeugléngsrich-
tung (x) geneigten Hauptmessrichtung durchgeftihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Kontrolle der Beschleunigung (as) des Fahrzeugs (100) in Richtung der
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Strae (200) ein Vergleich mit einem Beschleunigungswert eines vorausfah-
renden Fahrzeugs und/cder eines nachfolgenden Fahrzeugs und/oder einem
Abstandswert des Fahrzeugs (100) zu dem vorausfahrenden Fahrzeug
und/oder dem nachfolgenden Fahrzeug durchgefiihrt wird und/oder dass die
Kontrolle der Beschleunigung (as,) des Fahrzeugs (100) in Richtung der
Strale (200) vorgenommen wird durch einen Vergleich der Geschwindig-
keitswerte des Fahrzeugs (100) einerseits und des vorausfahrenden Fahr-
zeugs oder nachfolgenden Fahrzeugs andererseits.
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