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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Beeinflussen der Querdynamik eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Beeinflussen der Querdynamik eines
Fahrzeugs (1), bei dem eine auf das Fahrzeug (1) und ins-
besondere den Fahrzeugaufbau einwirkende Querdyna-
mik-StérgrofRe mittels einer StérgréRen-Bestimmungsein-
richtung (5) erkannt wird, und ein der Querdynamik-Stor-
gréRe entgegenwirkendes Gegengiermoment erzeugt wird
mit folgenden Verfahrensschritten:

- Erkennen der dynamischen Querdynamik-Stoérgréf3e mit-
tels der Stérgroéfen-Bestimmungseinrichtung (5),

- Erzeugen eines ersten Gegengiermomentes zur zumin-
dest teilweisen Kompensation der dynamischen Querdy-
namik-StorgrofRe mit Hilfe eines ersten Fahrzeugsystems
(4,3.1,3.2,33, 34),

- Abbauen des ersten Gegengiermomentes nach der
zumindest teilweisen Kompensation der dynamischen
Querdynamik-StorgroRe,

- mit Hilfe der StérgroRen-Bestimmungseinrichtung (5)
prifen, ob eine stationdre Querdynamik-StérgroRe vorliegt
und Erzeugen eines zweiten Gegengiermomentes mit
Hilfe eines zweiten Fahrzeugsystems (10) zur zumindest
teilweisen Kompensation der stationdren Querdyna-
mik-StorgrolRe, wenn eine stationdre Querdynamik-Stor-
gréRe erkannt wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
einflussen der Querdynamik eines Fahrzeugs geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 102 36 331 A1 ist ein gattungs-
gemales Verfahren fur ein Fahrzeug-Lenksystem
bekannt, das unabhangig von einem, vom Fahrer des
Fahrzeugs mit seiner Lenkhandhabe vorgegebenen
Lenkwinkel, mittels eines Aktuators einen Lenkein-
schlag zur Kompensation eines Stérgiermomentes,
beispielsweise aufgrund eines Seitenwindereignis-
ses, erzeugen kann. Dabei werden im Falle eines
Ausfalls des Aktuators nach Einleitung eines ein Stor-
giermoment kompensierenden Lenkeinschlages, der
bei ausgefallenem Aktuator erhalten bleibt, folgende
Schritte durchgefihrt: Es wird ein durch den Aktuator
erzeugtes Aktuatorgiermoment berechnet, sowie ein
dieses kompensierendes Gegen-Giermoment, wel-
ches durch selbsttatiges Aufbringen einer
Rad-Langskraft langsam aufgebaut wird, um dem
Fahrer zu ermoglichen, diesem Gegen-Giermoment
einen Lenkeinschlag entgegenzusetzen. Anschlie-
Rend wird das Gegen-Giermoment langsam abge-
baut, um dem Fahrer zu erméglichen, dass dann auf-
grund des noch vorliegenden Lenkeinschlags auftre-
tende Giermoment durch einen mit seiner Lenkhand-
habe erzeugten Lenkeinschlag auszugleichen.

[0003] Aus der DE 10 2004 017 638 A1 sind eine
Vorrichtung und ein Verfahren fur ein Fahrzeug zu Er-
mittlung mindestens eines Seitenwind-Wertes be-
kannt. Bei diesem Verfahren wird mindestens ein Sei-
tenwind-Wert geschatzt und zwar anhand eines
Querbeschleunigungswertes sowie eines Gierra-
ten-Wertes auf Basis eines Fahrzeugmodells. Eine
Erfassung des Querbeschleunigungswertes sowie
des Gierraten-Wertes kann beispielsweise Uber spe-
ziell ausgebildete Querbeschleunigungssensoren
bzw. Gierratensensoren erfolgen. Bei dem Fahrzeug-
modell kann es sich beispielsweise um ein linearisier-
tes Querdynamik-Einspurmodell handeln.

[0004] SchlieBlich ist aus der DE 10 2004 057 928
A1 ein Verfahren zur Seitenwindstabilisierung eines
Kraftfahrzeuges bekannt, bei welchem eine Seiten-
windgrolke geschatzt wird, die einen auf das Fahr-
zeug ausgeubten Seitenwindeinfluss wiedergibt. Zur
Kompensation des auf das Fahrzeug ausgetlibten
Seitenwindeinflusses, wird dabei die Querdynamik
des Fahrzeuges in Abhangigkeit der geschatzten
Seitenwindgrofle beeinflusst, wobei zur Beeinflus-
sung der Querdynamik des Fahrzeugs an den Ra-
dern desselben wirkende Radaufstandskrafte modifi-
ziert werden und zwar derart, dass der auf das Fahr-
zeug ausgeubte Seitenwindeinfluss kompensiert
werden kann.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich
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mit dem Problem, fiir ein Verfahren der gattungsge-
mafen Art eine verbesserte oder zumindest eine an-
dere Ausflihrungsform anzugeben, welche eine be-
sonders gute Kompensation von auf ein Kraftfahr-
zeug einwirkenden Seitenwindeinflissen bietet.

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgeman
durch den Gegenstand des unabhangigen An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, sowohl den dynamischen als auch den
stationaren Anteil einer Querdynamik-Storgrofie ei-
ner auf ein Kraftfahrzeug wirkenden querdynami-
schen Stérung, insbesondere Seitenwind, zumindest
teilweise zu kompensieren. Hierzu bedient sich das
erfindungsgemale Verfahren zweier Fahrzeugsyste-
me, mit deren Hilfe Gegengiermomente zur zumin-
dest teilweisen Kompensation der Querdyna-
mik-StérgroRe erzeugt werden kénnen. Prinzipiell
bedient sich dabei das erfindungsgemafe Verfahren
folgender Verfahrensschritte:

Zunachst wird die dynamische Querdynamik-Stor-
groRe als dynamischer Anteil der Querdynamik-Stor-
grolRe mittels der StérgroRen-Bestimmungseinrich-
tung (5) erkannt und daraufhin mit Hilfe eines ersten
Fahrzeugsystems ein erstes Gegengiermoment zur
zumindest teilweisen Kompensation der dynami-
schen Querdynamik-Storgrofte hervorgerufen. An-
schlielend wird nach der zumindest teilweisen Kom-
pensation der dynamischen Querdynamik-Storgrofie
das erste Gegengiermoment reduziert bzw. abge-
baut. Mit Hilfe der StoérgréRen-Bestimmungseinrich-
tung wird dann geprft, ob eine stationare Querdyna-
mik-StoérgroRe als stationarer Anteil der Querdyna-
mik-Storgrofie vorliegt und ein zweites Gegengier-
momentes mit Hilfe eines zweiten Fahrzeugsystems
zur zumindest teilweisen Kompensation der stationa-
ren Querdynamik-StorgréRe erzeugt, wenn die stati-
onare Querdynamik-StorgroRe erkannt wurde. Mit
dem erfindungsgemalfen Verfahren ist es somit mog-
lich, den Fahrer sowohl bei der zumindest teilweisen
Kompensation des dynamischen Anteils, als auch bei
der zumindest teilweisen Kompensation des statio-
naren Anteils der Querdynamik-StorgroRe — bei-
spielsweise eines Stdrgiermoments — zu unterstit-
zen. Die dynamische Querdynamik-StérgréRe wird
mit geringer Reaktionszeit wirkungsvoll durch ein ers-
tes Fahrzeugsystem, beispielsweise einen Radbrem-
seingriff zumindest teilweise kompensiert, wahrend
das zumindest teilweise Kompensieren der stationa-
ren Querdynamik-Storgrofe durch ein anderes,
zweites Fahrzeugsystem erfolgt, beispielsweise ein
Lenksystem. Das Erzeugen des zweiten Gegengier-
moments kann dabei durch ein zweites Fahrzeugsys-
tem erfolgen, dessen Komfort flir den Fahrer beim
Generieren des zweiten Gegengiermoments gréfer
ist als der Komfort beim Erzeugen des ersten Gegen-
giermoments durch das erste Fahrzeugsystem, da
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das zweite Gegengiermoment verglichen mit dem
ersten Gegengiermoment haufig deutlich langer be-
noétigt wird. Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren
ist es moglich das zweite Fahrzeugsystem so auszu-
wahlen, dass die Komfortanforderungen erflillt wer-
den. Um aber auf den dynamischen Anteil ausrei-
chend schnell und wirkungsvoll mit einer hohen Dy-
namik reagieren zu kénnen, wird der dynamischen
Querdynamik-StorgroRe durch das erste Gegengier-
moment entgegengewirkt, das vom ersten Fahrzeug-
system erzeugt wird und deutlich geringere Kom-
fortanforderungen erfillen muss und hinsichtlich der
Aufbaudynamik des ersten Gegengiermoments bei
erkannter dynamischer Querdynamik-Stérgrofie opti-
miert werden kann.

[0008] Vorteilhafterweise wird das erste Gegengier-
moment zur zumindest teilweisen Kompensation der
dynamischen Querdynamik-StérgroRe mittels eines
Radbremseingriffs an einem der Rader erzeugt. Uber
das Bremssystem bzw. einen Radbremseingriff [asst
sich besonders dynamisch und schnell ein erstes Ge-
gengiermoment aufbauen.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung wird das zweite Gegengiermoment zur zu-
mindest teilweisen Kompensation der stationaren
Querdynamik-StorgroRe mit Hilfe eines zweiten
Fahrzeugsystems, dessen Aktivierung einflussfrei ist
auf die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, wodurch ein
ausreichend hoher Fahrkomfort wahrend der Gene-
rierung des zweiten Gegengiermoments gewahrleis-
tet werden kann.

[0010] Insbesondere kann als zweites Fahrzeug-
system das Lenksystem verwendet werden, wobei
insbesondere mit Hilfe eines Lenkmomentenstellers
ein Lenkmoment erzeugt wird, das den Fahrer bei der
Erzeugung des zweiten Gegengiermoments unter-
stutzt. Der Fahrer muss z. B. bei stationarem Seiten-
windeinfluss nicht standig ein Handmoment am
Lenkrad aufbringen, sondern wird dabei vom Lenk-
momentensteller unterstitzt oder vollstandig entlas-
tet. Der Lenkmomentensteller kann sehr einfach an-
steuerbar als Elektromotor ausgefiihrt und mithin
elektrisch betrieben sein. Das vom Lenkmomenten-
steller auf das Lenksystem, insbesondere auf eine
Lenksaule, aufgebrachte Lenkmoment ist fir den
Fahrer am Lenkrad spurbar.

[0011] Der Fahrer kann dabei erst bei der zumindest
teilweisen Kompensation der stationaren Querdyna-
mik-Storgrofke von dem Lenkmomentensteller aktiv
unterstutzt werden, wahrend die Kompensation der
dynamischen Querdynamik-Storgrofle ausschliel3-
lich Gber den Radbremseingriff erfolgt, so dass eine
ausreichend grof3e Dynamik beim Erzeugen des ers-
ten Gegengiermoments und gleichzeitig ein hoher
Fahrkomfort flir das Erzeugen des zweiten Gegen-
giermoments erreicht ist.
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[0012] Es ist vorteilhaft, wenn die StorgroRen-Be-
stimmungseinrichtung die dynamische Querdyna-
mik-StoérgroRe erkennt, indem eine Seitenwindgroflie
anhand eines Querbeschleunigungswertes und/oder
eines Gierratenwertes auf Basis eines Fahrzeugmo-
dells und insbesondere eines Stérbeobachters, ge-
schatzt wird. Dadurch ist ein einfaches und sicheres
Erkennen von Seitenwindeinflissen mdglich.

[0013] Es ist aulRerdem von Vorteil, wenn die statio-
nare Querdynamik-Stérgrofle erkannt wird, indem
nach der Erkennung bzw. der zumindest teilweisen
Kompensation der dynamischen Querdynamik-Stor-
grolRe ein Lenkwinkel und/oder ein Lenkradwinkel
und/oder ein am Lenkrad anliegendes Handmoment
und/oder eine mit den genannten GréRen korrelie-
rende GroRRe ausgewertet wird. Auf diese Weise lasst
sich die stationare Querdynamik-Stérgréfie einfach
uns sicher ermitteln. Als korrelierende GroéRRe kann
beispielsweise eine querdynamische Grofle wie eine
Querbeschleunigung und/oder eine Giergeschwin-
digkeit verwendet werden.

[0014] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0015] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es
zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs mit einer Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung und

[0017] Eig. 2 den beispielhaften, schematisch dar-
gestellten zeitlichen Verlauf einer Querdynamik-Stor-
grole, eines ersten Gegengiermoments und eines
zweiten Gegengiermoments gemal einer Ausgestal-
tung des erfindungsgemafRen Verfahrens.

[0018] Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Fahrzeugs mit einer Ausgestaltung einer Vor-
richtung 20 zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur
Beeinflussung der Querdynamik des Fahrzeugs. Das
Fahrzeug 1 - beispielsgemal ein Kraftfahrzeug -
weist vier Rader 2.1-2.4 auf, die jeweils in Wirkver-
bindung mit einer zugeordneten Radbremseinheit
3.1-3.4 stehen. Jede der Radremseinheiten 3.1-3.4
ist zum Abbremsen des ihr jeweils zugeordneten Ra-
des 2.1-2.4 des Fahrzeugs 1 ausgebildet und kann
unabhangig von den jeweils anderen Radbremsein-
heiten individuell angesteuert werden. Dadurch kon-
nen unterschiedlich hohe Bremskrafte bzw. Brems-
wirkungen an den einzelnen Radern 2.1-2.4 erzielt
werden. Eine entsprechende Betatigung einer der
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Radbremseinheit mit 2.1-2.4 kann daher auch als
"Radbremseingriff’ bezeichnet werden. Zum Aktivie-
ren der Radremseinheiten 3.1-3.4 ist erfindungsge-
mal eine Bremskraft-Aktivierungseinrichtung 4 vor-
gesehen, Uber die die Radbremseinheiten 3.1-3.4 in
ansteuerbar bzw. aktivierbar und deaktivierbar sind.
Die Bremskraft-Aktivierungseinrichtung 4 steht ihrer-
seits in signaltechnischer Verbindung mit einer Stor-
gréRen-Bestimmungseinrichtung 5. Eine Anzahl von
Sensoren 6.1-6.n liefert Sensorsignale SS1-SSn an
die StorgréRen-Bestimmungseinrichtung 5. Die Stor-
gréRen-Bestimmungseinrichtung 5 weist vorliegend
einen Storgroflenbeobachter auf.

[0019] Das Fahrzeug 1 weist ein Lenksystem 10
auf, dessen Lenkrad 11 Uber eine Lenksaule 12 mit
einem Lenkgetriebe 13 verbunden ist. Das Lenkge-
triebe 13 setzt die Rotationsbewegung am Lenkrad
11 bzw. der Lenksaule 12 in eine translatorische Be-
wegung um, die zur Einstellung des Lenkwinkels an
den lenkbaren Radern 2.3 und 2.4 Uber eine Spur-
stange 14 dient. Zur Unterstitzung des Fahrers beim
Lenken ist ein Lenkmomentensteller 15 vorgesehen,
der beispielsgemal mit der Lenksaule 12 gekoppelt
ist und alternativ auch mit dem Lenkgetriebe 13 ge-
koppelt sein kénnte. Der Lenkmomentensteller 15
bringt auf die Lenksaule 12 ein Lenkmoment m auf,
das aufgrund der mechanischen Verbindung auch
am Lenkrad 11 spurbar ist und dem Fahrer als Ser-
vounterstitzung dient. Auch der Lenkmomentenstel-
ler 15 steht in signaltechnischer Wirkverbindung mit
der StoérgréRen-Bestimmungseinrichtung 5.

[0020] Die Sensoren 6.1-6.n dienen zur Bestim-
mung von einer oder mehreren IstgréRen des Fahr-
zeugs 1, wie einer Gierrate, einer Langsgeschwindig-
keit, eines Lenkwinkels, der Lenkradwinkels, des am
Lenkrad 11 anliegenden, vom Fahrer aufgebrachten
Handmoments H und/oder einer Querbeschleuni-
gung. Entsprechende Sensorsignale SS1-SSn wer-
den von den Sensoren 6.1-6.n an die Stdrgro-
Ren-Bestimmungseinrichtung 5 Ubermittelt.

[0021] Die StorgrolRen-Bestimmungseinrichtung 5
bestimmt aus den Istgroflen des Fahrzeugs 1 eine
dynamische Querdynamik-StérgroRe des Fahrzeugs
wie dies in der deutschen Patentanmeldung 10 2004
017 638 im Einzelnen erlautert ist. Auf diese Weise
kann die Stoérgroflen-Bestimmungseinrichtung 5 ins-
besondere zum Bestimmen der dynamischen St6-
reinwirkung von auf das Fahrzeug 1 bzw. auf dessen
Fahrzeugaufbau einwirkendem Seitenwind SW und
die dadurch verursachte Beeinflussung der Fahr-
zeug-Querdynamik verwendet werden. Auf die deut-
sche Patentanmeldung 10 2004 017 638 wird inso-
weit ausdricklich Bezug genommen.

[0022] Die Storgrofien-Bestimmungseinrichtung 5
kann ein dynamisches StérgroRensignal DGS erzeu-
gen, welches zu der Bremskraft-Aktivierungseinrich-
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tung 4 Ubertragen wird und die StorgréRen-Bestim-
mungseinrichtung 5 kann ein stationares Stérgroen-
signal SSG erzeugen, welches zum Lenkmomenten-
steller 15 Ubertragen wird. Wird durch die Stérgro-
Ren-Bestimmungseinrichtung 5 eine dynamische
Querdynamik-Storgrote S, ., erkannt, wird dies
durch das dynamische Stoérgréflensignal DGS an die
Bremskraft-Aktivierungseinrichtung 4 tUbermittelt, die
dann wenigstens eine der Radbremseinheiten
3.1-3.4 mittels entsprechender Bremskraft-Aktivie-
rungssignale BKAS1-BKAS4 aktiviert. Wird durch
die Storgroflen-Bestimmungseinrichtung 5 eine stati-
onare Querdynamik-StorgroBBe S, ., erkannt, wird
dies durch das stationare Storgrofiensignal SGS an
den Lenkmomentensteller 15 Ubermittelt, der dann
ein Lenkmoment m zur Unterstitzung des Fahrers
beim Gegenlenken gegen die stationare Querdyna-
mikstoérung, wie z. B. Seitenwind, erzeugt.

[0023] Grundsatzlich wird der Radbremseingriff zu-
mindest an einem Rad 2.1, 2.4 oder 2.2, 2.3 einer
Fahrzeugseite durchgefiihrt, um ein der Querstérung
entgegen gerichtetes Gegengiermoment G1 zu er-
zeugen. Um den Radbremseingriff fur den Fahrer
moglichst komfortabel zu gestalten kann ausschliel3-
lich oder zumindest in einer ersten Bremseingriffsstu-
fe nur das entsprechende nicht lenkbare Rad 2.1
oder 2.2 an der Hinterachse des Fahrzeugs abge-
bremst werden, so dass eventuell spurbare Ruckwir-
kungen am Lenkrad des Fahrzeugs 1 so gering wie
moglich bleiben. Wie stark etwaige Rickwirkungen
beim radindividuellen Bremsen eines lenkbaren Ra-
des 2.3 oder 2.4 auf das Lenkrad sind, ist vom Fahr-
zeugtyp und dessen Fahrwerksauslegung abhangig.
Ob der Radbremseingriff am lenkbaren Rad 2.3 bzw.
2.4 und/oder an einem nicht lenkbaren Rad 2.1 bzw.
2.2 erfolgt, wird individuell an den Fahrzeugtyp ange-
passt. Bei Fahrzeugtypen, bei denen beim Bremsen
eines lenkbaren Rades 2.3 oder 2.4 nur geringe
Ruckwirkungen am Lenkrad auftreten, kann daher al-
ternativ oder zusatzlich zum nicht lenkbaren Hinter-
rad 2.1 oder 2.2 auch das lenkbare Rad 2.3 oder 2.4
derselben Fahrzeugseite zur Kompensation von
Querstoérungen abgebremst werden.

[0024] Es ist daher moéglich, den Radbremseingriff
so zu gestalten, dass die Rader 2.1, 2.4 oder 2.2, 2.3
einer Fahrzeugseite gleichzeitig abgebremst werden.
Die Bremskraftverteilung zwischen lenkbarem Vor-
derrad 2.3 oder 2.4 und Hinterrad 2.2 oder 2.1 auf
dieser Fahrzeugseite kann fahrzeugabhangig vorge-
geben und/oder fahrsituationsabhangig eingestellt
werden. Zum Beispiel kann die Bremskraftverteilung
zwischen lenkbarem Vorderrad 2.3 oder 2.4 und nicht
lenkbarem Hinterrad 2.2 oder 2.1 von Parametern
wie dem Betrag der Querdynamik-StérgroRe, dem
Lenkwinkel, der Langsgeschwindigkeit, der Querbe-
schleunigung, der Gierrate oder anderen langs- und
querdynamischen Fahrzustandsgréfien abhangen.
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[0025] Durch den Radbremseingriff wird erfindungs-
gemal die dynamische Stérung der Querdynamik in-
folge eines auftretenden Seitenwinds SW zumindest
teilweise kompensiert. Zu diesem Zweck ist die Stor-
gréRen-Bestimmungseinrichtung 5 und/oder die
Bremskraft-Aktivierungseinrichtung 4 dazu ausgebil-
det, mittels eines geeigneten Verfahrens beziehungs-
weise Modells, eine erforderliche Bremskraft an ei-
nem Rad oder mehreren Radern 2.1-2.4 des Fahr-
zeugs 1 zu ermitteln, um entsprechend — wie bereits
erwahnt — die aufgetretene dynamische Stérung der
Fahrzeug-Querdynamik zu kompensieren.

[0026] Anhand von Fig. 2 wird nachfolgend ein Bei-
spiel des erfindungsgemafien Verfahrens im Einzel-
nen erlautert.

[0027] Fig. 2 zeigt den beispielhaften zeitlichen Ver-
lauf der Kompensation einer dynamischen Querdy-
namik-StorgroBe S, , und einer stationaren Querdy-
namik-StorgroBe S, ., in schematischer Darstellung.
In Fig. 2 ist auf der Abszisse der drei Darstellungen
jeweils die Zeit t aufgetragen. Das obere Schaubild
zeigt die sich aus der dynamischen Querdyna-
mik-Storgrole S, und der stationaren Querdyna-
mik-Storgrole S, ., zusammengesetzte Querdyna-
mik-Storgrole S, das mittlere Schaubild zeigt das
erste Gegengiermoment G1 und das untere Schau-
bild zeigt das zweite Gegengiermoment G2, sowie
das Handmoment H am Lenkrad 11.

[0028] Das erfindungsgemale Verfahren zur Beein-
flussung der Querdynamik eines Fahrzeugs bei einer
in Querrichtung wirkenden Stérung funktioniert wie
folgt: Zu einem ersten Zeitpunkt t0 wirken auf den
Fahrzeugaufbau des Fahrzeuges Querkrafte, bei-
spielsweise hervorgerufen durch einen Seitenwind,
und erzeugen somit einen Querdynamik-Storgrofie
S, und insbesondere ein Stor-Giermoment, welches
durch die StorgréoRen-Bestimmungseinrichtung 5 auf
Basis der Sensordaten SS1 bis SSn geschatzt wird.
Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, andert sich die ge-
schatzte Querdynamik-StorgroBe S, ab dem ersten
Zeitpunkt t0 bis zu einem zweiten Zeitpunkt t1 sehr
schnell, was beispielsweise aus der zeitlichen Ablei-
tung der Querdynamik-Storgroe S, und dem Ver-
gleich der zeitlichen Ableitung mit einem Schwellen-
wert erkannt werden kann. Dieser sich schnell an-
dernde Anteil der Querdynamik-Storgrofie S, stellt
die dynamische Querdynamik-Storgrole S, dar.
Die Differenz zwischen der Querdynamik-Storgroflie
S, und der dynamischen Querdynamik-Storgrofie
S bildet die stationdre Querdynamik-StérgroRe
S, - Di€ stationare Querdynamik-Storgrofe S, ist
mithin der sich langsam andernde Anteil der Querdy-
namik-StorgroBe S, dessen zeitliche Ableitung des
Schwellwert nicht Uberschreitet.

y.dyn

[0029] Zur Kompensation der dynamischen Quer-

dynamik-StorgroBBe S, wird ein der dynamischen
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Querdynamik-Storgrote S, ,, entgegenwirkendes
erstes Gegengiermoment G1 durch ein erstes Fahr-
zeugsystem und beispielsgemal durch das Brems-
system des Fahrzeugs erzeugt. Die gegeniber der
dynamischen Querdynamik-Storgrolie S, ,, entge-
gengesetzte Richtung des ersten Gegengiermo-
ments G1 ist in Fig. 2 dadurch dargestellt, dass das
erste Gegengiermoment G1 ein anderes Vorzeichen
hat als die dynamische Querdynamik-Storgrofie
S,4n- Beim bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird
das betreffende Hinterrad 2.1 oder 2.2 (iber die zuge-
ordnete Radbremseinrichtung 3.1 oder 3.2 abge-
bremst, um das erste Gegengiermoment G1 zu gene-
rieren, je nachdem aus welcher Richtung die Querdy-
namik-Stérung auf das Fahrzeug 1 einwirkt.

[0030] Zum zweiten Zeitpunkt t1 wird mit der Redu-
zierung des ersten Gegenmoments G1 durch den
Abbau des Bremsdruckes an der betreffenden Rad-
bremseinrichtung 3.1 oder 3.2 begonnen, so dass
das erste Gegengiermoment G1 langsam, vorzugs-
weise linear, abgebaut wird.

[0031] Ab dem zweiten Zeitpunkt t1 beginnt der
Fahrer des Fahrzeugs die stationdre Querdyna-
mik-Storgrode S, . durch ein am Lenkrad 11 aufzu-
bringendes Handmoment H zu kompensieren. Dar-
aus, dass der Fahrer beim Abbau bzw. Zurickneh-
men des ersten Gegengiermoments G1 ein Handmo-
ment H aufbringt, wird durch die StérgréRen-Bestim-
mungseinrichtung 5 die stationdre Querdyna-
mik-Storgrole S, ., erkannt. Beispielsgemalt er-
kennt die Storgrofien-Bestimmungseinrichtung 5 die
stationare Querdynamik-Storgrole S, g, zu einem
dritten Zeitpunkt t2 und aktiviert ein zweites Fahr-
zeugsystem zur Erzeugung eines zweiten Gegen-
giermoments G2.

[0032] Zum dritten Zeitpunkt t3 wird beim bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel der Lenkmomentensteller
15 aktiviert, welcher daraufhin ein stetig ansteigen-
des zweites Gegengiermoment G2 zur Kompensati-
on der stationaren Querdynamik-Storgrole S, . er-
zeugt, wie dies in Eig. 2 zu sehen ist. In gleichem
MaRe wie das zweite Gegengiermoment G2 durch
das vom Lenkmomentensteller 15 erzeugte Lenkmo-
ment m zunimmt, nimmt das vom Fahrer am Lenkrad
11 aufzubringende Handmoment H ab, wobei die
Summe des Lenkmoments m und des Handmoments
H zu jeder Zeit das erforderliche zweite Gegengier-
moment G2 hervorruft.

[0033] Zu einem vierten Zeitpunkt t3 ist das erste
Gegengiermoment G1 vollstandig abgebaut, so dass
ab diesem Zeitpunkt das gesamte erforderliche Ge-
gengiermoment nur noch durch das zweite Gegen-
giermoment G2 bereitgestellt wird.

[0034] Ab einem fiinften Zeitpunkt t4 sinkt die stati-
onare Querdynamik-Storgrofie S, ., und das zweite
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Gegengiermoment G2 wird durch ein Reduzieren
des vom Lenkmomentensteller 15 erzeugten Lenk-
moments m entsprechend gesenkt. Zu einem sechs-
ten Zeitpunkt t5 sind sowohl die Querdynamik-Stor-
grolke S, als auch die beiden Gegengiermomente
G1, G2 wieder auf Null reduziert.

[0035] Die dynamische Querdynamik-Storgrofie
S,4n kann von der eingangs erwahnten Storgro-
Ren-Bestimmungseinrichtung 5 erkannt werden, in-
dem diese beispielsweise eine Seitenwindgrofie
schatzt und daraus einen auf das Fahrzeug ausgelb-
ten Seitenwindeinfluss ableitet. Die stationare Quer-
dynamik-StorgroBe S, ., wird durch die Storgro-
Ren-Bestimmungseinrichtung 5 erkannt, indem bei-
spielsweise der Lenkwinkel und/oder der Lenkrad-
winkel und/oder das Handmoment H und/oder eine
damit korrelierende Grofe ausgewertet wird. Eine
derartige korrelierende GroRe ist beispielsweise eine
Querbeschleunigung und/oder eine Giergeschwin-
digkeit des Fahrzeugs.

[0036] Generell kann mit dem erfindungsgemafien
Verfahren erreicht werden, dass der Fahrer des Fahr-
zeugs 1 erst bei der zumindest teilweisen Kompensa-
tion des stationaren Anteils der Querdynamik-Stor-
grélRe S von dem Lenkmomentensteller 15 aktiv un-
terstutzt wird, wahrend die zumindest teilweise Kom-
pensation des dynamischen Anteils der Querdyna-
mik-Storgrole S, ausschlieflich Uber einen Rad-
bremseingriff bewerkstellig wird. Dies bietet den gro-
Ren Vorteil, dass der Fahrer des Fahrzeugs 1 nicht
bei der Kompensation des dynamischen Anteils der
Querdynamik-Storgrofe S, i, durch ein plotzlich auf-
gebrachtes Lenkmoment m irritiert wird. Die dynami-
sche Querdynamik-StorgroBe S, , wird mit geringer
Reaktionszeit wirkungsvoll durch einen Radbrem-
seingriff kompensiert, wahrend das Kompensieren
der stationaren Querdynamik-StorgroBBe S ., aktiv
durch ein vom Lenkmomentensteller 15 auf das
Lenksystem 10 aufgebrachtes Lenkmoment m unter-
stutzt wird. Auf diese Weise sind sowohl die Fahrsi-
cherheit als auch der Fahrkomfort gewahrleistet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beeinflussen der Querdynamik
eines Fahrzeugs (1), bei dem eine auf das Fahrzeug
(1) und insbesondere den Fahrzeugaufbau einwir-
kende Querdynamik-StérgroRe mittels einer Stérgro-
Ren-Bestimmungseinrichtung (5) erkannt wird, und
ein der Querdynamik-StorgroRBe (S,) entgegenwir-
kendes Gegengiermoment (G1, G2) erzeugt wird,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte,
— Erkennen der dynamischen Querdynamik-Storgro-
Be (S,4,) mittels der Storgrofen-Bestimmungsein-
richtung (5),

— Erzeugen eines ersten Gegengiermomentes (G1)
zur zumindest teilweisen Kompensation der dynami-
schen Querdynamik-StorgroBe (S, ,,,) mit Hilfe eines
ersten Fahrzeugsystems (4, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4),

— Abbauen des ersten Gegengiermomentes (G1)
nach der zumindest teilweisen Kompensation der dy-
namischen Querdynamik-Storgrofie (S, ),

— mit Hilfe der Stérgrélen-Bestimmungseinrichtung
(5) prufen, ob eine stationare Querdynamik-Storgro-
Re vorliegt und Erzeugen eines zweiten Gegengier-
momentes (G2) mit Hilfe eines zweiten Fahrzeugsys-
tems (10) zur zumindest teilweisen Kompensation
der stationaren Querdynamik-Storgroe (S, )
wenn eine stationare Querdynamik-StorgroBe (S, .,)
erkannt wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Gegengiermoment (G1) zur
zumindest teilweisen Kompensation der dynami-
schen Querdynamik-Storgrolie (S, ) mittels eines
Radbremseingriffs an einem der Rader (2.1-2.4) er-
zeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gegengiermoment
(G2) zur zumindest teilweisen Kompensation der sta-
tionaren Querdynamik-Storgrofie (S, ) mit Hilfe des
zweiten Fahrzeugsystems (10) erfolgt, dessen Akti-
vierung einflussfrei ist auf die Fahrzeuglangsge-
schwindigkeit.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zweites Fahrzeugsystem das
Lenksystem (10) verwendet wird, wobei insbesonde-
re mit Hilfe eines Lenkmomentenstellers (15) ein
Lenkmoment (m) erzeugt wird, das den Fahrer bei
der Erzeugung des zweiten Gegengiermoments (G2)
unterstutzt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lenkmomentensteller (15) elek-
trisch betrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vom Lenkmomentensteller
(15) auf das Lenksystem (10), insbesondere auf eine
Lenksaule (12), aufgebrachtes Lenkmoment (m) fur

2009.10.15

den Fahrer am Lenkrad (11) spurbar ist.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6 in
Verbindung mit Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fahrer erst bei der zumindest teilweisen
Kompensation der stationdren Querdynamik-Stor-
grofde (S, ) von dem Lenkmomentensteller (15) ak-
tiv unterstitzt wird, wahrend die Kompensation der
dynamischen Querdynamik-Storgrole (S, ,,) aus-
schlieflich Uber den Radbremseingriff erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stérgrofien-Be-
stimmungseinrichtung (5) die dynamische Querdyna-
mik-Storgroie (S, ,,,) erkennt, indem eine Seiten-
windgrofle (SW) anhand eines Querbeschleuni-
gungswertes und/oder eines Gierratenwertes auf Ba-
sis eines Fahrzeugmodells und insbesondere eines
Storbeobachters, geschatzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die stationare Quer-
dynamik-StorgroBe (S, ) erkannt wird, indem nach
der Erkennung und/oder der zumindest teilweisen
Kompensation der dynamischen Querdynamik-Stor-
grole (S, ,,,) ein Lenkwinkel und/oder ein Lenkrad-
winkel und/oder ein am Lenkrad anliegendes Hand-
moment (H) und/oder eine mit den genannten Gro-
Ren korrelierende Grolte ausgewertet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als korrelierende GrélRe eine querdy-
namische GrolRe wie eine Querbeschleunigung
und/oder eine Giergeschwindigkeit verwendet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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