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(57) Abstract: The invention relates to a device for controlling the driving dynamics of a vehicle (2) comprising a driver's cab (4)
spring mounted with respect to a frame (8) of the vehicle (2), and to a corresponding method and to a vehicle having said device.
According to the invention, the yaw rate and deflection of the driver's cab are detected. The yaw rate sensor is arranged in the
driver's cab (4). The yaw rate (GRe) of the vehicle frame (8) is estimated or calculated from the yaw rate and detlection of the
driver's cab. If the difference between the estimated or calculated yaw rate (GRe) of the vehicle frame (8) and a desired yaw rate
(GRs) exceeds a limit value, the brake system and/or the drive are actuated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Erklirungen gemif} Regel 4.17: 3)
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Ertindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung der Fahrdynamik eines Fahrzeugs (2) mit einer federnd gegeniiber einem
Rahmen (8) des Fahrzeugs (2) gelagerten Fahrerkabine (4), ein entsprechendes Verfahren und ein Fahrzeug mit dieser
Einrichtung. Erfindungsgemiss werden Gierrate und Auslenkung der der Fahrerkabine (4) erfasst. Der Gierratensensor ist in der
Fahrerkabine (4) angeordnet. Aus Gierrate und Auslenkung der Fahrerkabine (4) wird die Gierrate (GRe) des Fahrzeugsrahmens
(8) geschiitzt oder berechnet. Uberschreitet die Differenz zwischen der geschitzten bzw. berechneten Gierrate (GRe) des
Fahrzeugrahmens (8) und einer Soll - Gierrate (GRs) einen Grenzwert, wird in Bremsanlage und/oder des Antrieb eingegriffen.
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Einrichtung sowie Verfahren zur Regelung der Fahrdynamik eines
Fahrzeugs sowie Fahrzeug mit einer derartigen Einrichtung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung der Fahrdynamik eines
Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, mit einer federnd gegeniber
einem Rahmen des Fahrzeugs gelagerten Fahrerkabine gemaB dem Oberbegriff
von Anspruch 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einer derartigen
Einrichtung. SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Regeln der
Fahrdynamik eines derartigen Fahrzeugs gemaB dem Oberbegriff von Anspruch
11.

Herkdmmlicherweise wird bei Fahrzeugen eine Fahrdynamikregelung vorgese-
hen, welche durch gezieltes Abbremsen einzelner Rader ein Ausbrechen des
Fahrzeugs verhindern soll. Bei Nutzfahrzeugen wird die notwendige Sensorein-
heit Gblicherweise am Fahrzeugrahmen verbaut, ebenso wie eine entsprechende
Steuereinheit. Es besteht ein Bedarf, die Komponenten giinstiger herzustellen
und einer einfacheren Montage zuganglich zu machen. Daher besteht ein
Wunsch, die Sensoreinheit und die Steuereinheit zu integrieren und in der Fah-
rerkabine des Fahrzeugs einzubauen. Hierbei ergibt sich jedoch das Problem,
dass die Fahrerkabine federnd am Fahrzeugrahmen angebracht ist und somit
Bewegungen gegeniiber dem Fahrzeugrahmen vollfiihrt. Als Folge hiervon ent-
steht ein 2-Feder-Masse-System, wobei ein erstes Feder-Masse-Teilsystem von
der Kabine sowie deren federnder Lagerung gebildet wird und ein zweites Feder-
Masse-Teilsystem vom Fahrzeugrahmen und der Radaufhangung gebildet wird.

Die Fahrdynamikregelung zielt herkdmmlicherweise darauf ab, die Zusténde am
Fahrzeugrahmen zu erfassen, insbesondere die Gierrate am Fahrzeugrahmen,
um ggf. stabilisierend eingreifen zu kdnnen, falls die gemessene Gierrate nicht
mit der Soll-Gierrate ibereinstimmt, die sich aus dem Lenkwinkel und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit ergibt. Eine Messung der Gierrate in der Fahrerkabine fluhrt
jedoch aufgrund der federnden Aufhdngung der Kabine gegeniiber dem Fahr-
zeugrahmen zu fehlerhaften Messwerten.



WO 2013/004318 PCT/EP2012/001152

Ein erstes Beispiel fir eine derartige Fehlerquelle ist, dass die Kabine aufgrund
einer 4-Punkte-Aufhangung Taumelbewegungen vollfihren kann, so dass ein in
der Kabine angeordneter Gierratensensor ein Signal liefern wirde, obwohl keine
Drehung des Fahrzeugrahmens um seine Hochachse erfolgt. Derartige Signale
eines Gierratensensors fiihren daher zu ggf. fehlerhaften Eingriffen in die
Bremsanlage des Fahrzeugs bzw. des Antriebs des Fahrzeugs.

Ein weiteres Beispiel fur eine Fehlerquelle ist, dass die Fahrerkabine bei einem

Bremsmandver nach vorne kippt. Damit steht die Achse eines in der Fahrzeug-

kabine angeordneten Gierratensensors schrég, so dass das Sensorsignal eines
Gierratensensors zu klein gemessen wiirde. Ein derartiger Fehler ist besonders
gefahrlich, da somit einem Ausbrechen des Fahrzeugs zu spét entgegengewirkt
werden kdnnte, so dass es moglicherweise zu einem Unfall kommen kann.

Aus DE 10 2009 013 895 A1 ist eine gattungsgemaBe Einrichtung bzw. ein gat-
tungsgemaBes Verfahren bekannt. DE10 2009 013 895 A1 schiagt jedoch vor,
Signale, die auf ein Schwingen der Fahrerkabine zuriickzuflihren sind, auszufil-
tern und nicht als Messsignale innerhalb der Fahrdynamikregelung zu verwen-
den. Nachteilig hieran ist jedoch, dass im Falle eines Schwingens der Fahrerka-
bine keine brauchbaren Gierrateninformationen beziglich des Fahrzeugrahmens
vorliegen, so dass eine zuverldssige Fahrdynamikregelung nicht gewahrleistet
ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Fahrdynamikregelung trotz
einer Anordnung des bendtigen Gierratensensors in der Fahrerkabine zu verbes-
sern.

Die Erfindung 10st diese Aufgabe mit einer Einrichtung zur Regelung der Fahrdy-
namik eines Fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs mit den Merkmalen
von Anspruch 1 sowie mit einem Fahrzeug gemaB Anspruch 10, welches eine
derartige Einrichtung aufweist. Ferner 16st die Erfindung dieses Problem mit ei-
nem entsprechenden Verfahren zum Regeln der Fahrdynamik eines Fahrzeugs
mit den Merkmalen von Anspruch 11.
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Erfindungsgeman ist daher vorgesehen, dass eine Einrichtung zur Regelung der
Fahrdynamik eines Fahrzeugs mit einer federnd gegeniber einem Rahmen des
Fahrzeugs gelagerten Fahrerkabine Lenkwinkelsensormittel zum Messen eines
Lenkwinkels, Gierratensensormittel zum Messen einer Gierrate der Fahrerkabi-
ne, weitere Sensormittel zum Ermitteln einer Auslenkung der Fahrerkabine aus
einer Referenzposition und eine Steuereinheit zur Auswertung der von den Sen-
sormitteln gelieferten Signalen und zur Beeinflussung einer Bremsanlage
und/oder eines Antriebs des Fahrzeugs in Abhangigkeit von diesen Signalen
aufweist. Dabei sind die Gierratensensormittel, vorzugsweise aber auch die
Steuereinheit und ggf. auch die Lenkwinkelsensormittel, in der Fahrerkabine an-
geordnet. Mittels der Steuereinheit wird eine Gierrate des Fahrzeugrahmens in
Abhingigkeit von der Gierrate der Fahrerkabine sowie der Auslenkung der Fah-
rerkabine aus ihrer Referenzposition geschatzt bzw. berechnet.

Unter dem Begriff "Schatzen" wird im vorliegenden Zusammenhang die nahe-
rungsweise Bestimmung einer GroBe, wie z.B. der Gierrate, unter Anwendung
rechnerischer mathematischer Methoden verstanden, d.h. eine Schatzung im
mathematischen Sinne und nicht im umgangssprachlichen Sinne nach Art einer
Bestimmung einer GroBe durch Intuition. Derartige mathematische Methoden
basieren auf komplexen Modellen, wie bspw. dem Beobachtermodell, und erfor-
dern daher auch den Einsatz von Rechnern. Daher beinhaltet der Begriff des
Schatzens vorliegend auch ein Berechnen, so dass die Formulierung "Schatzen
bzw. Berechnen" verwendet wird.

Die Bremsanlage bzw. der Antrieb des Fahrzeugs wird beeinflusst, wenn die
Differenz zwischen der geschéatzten bzw. berechneten Gierrate und einer Soll-
Gierrate des Fahrzeugrahmens (iber einem vorgegebenen Grenzwert liegt, wo-
bei die Soll-Gierrate von der Steuereinheit wenigstens in Abhangigkeit von dem
gemessenen Lenkwinkel und der auf den Fahrzeugrahmen bezogenen Fahr-
zeuggeschwindigkeit und ggf. weiteren Bewegungsparametern, wie der Querbe-
schleunigung des Fahrzeugrahmens, und/oder Fahrparametern, wie einem Ver-
zogerungssignal bzw. Bremswunsch oder Bremsdruck, ermittelt wird.

Es ist vorteilhaft, wenn ein Regeleingriff nur dann erfolgt, wenn die Differenz zwi-
schen der geschatzten bzw. berechneten Gierrate und der Soll-Gierrate einen
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Grenzwert Uberschreitet, um die bendtigten Querkrafte bei einer Kurvenfahrt
durch die Reifen des Fahrzeugs aufbauen zu kdnnen.

ErfindungsgemaB kann auf die Messung der Gierrate am Fahrzeugrahmen ver-
zichtet werden. Dies ist vorteilhaft, da am Fahrzeugrahmen tblicherweise nur
recht wenig Platz fir entsprechende Komponenten zur Verfligung steht und zu-
dem am Fahrzeugrahmen angebrachte Komponenten besonders vor Feuchtig-
keit, Hitze, Kalte, Staub und Schmutz geschiitzt werden miissen. Ein derartiger
besonderer Schutz entfallt weitgehend, wenn die entsprechenden Komponenten
in der Fahrerkabine angeordnet werden. Zudem entfallt eine aufwendige Verka-
belung von am Fahrzeugrahmen angeordneten Komponenten bei einer Anord-
nung dieser Komponenten in der Fahrerkabine.

Erfindungsgeman kann jedoch trotz der Messung der Gierrate in der Fahrerkabi-
ne eine Gierrate am Fahrzeugrahmen durch Schatzung bzw. Berechnung ermit-
telt werden. Die Erfindung hat namlich erkannt, dass von einer auf die Fahrerka-
bine bezogenen Gierrate auf eine auf den Fahrzeugrahmen bezogene Gierrate
geschlossen werden kann, obwohl sich aufgrund der federnden Lagerung der
Fahrerkabine am Fahrzeugrahmen die Fahrerkabine und der Fahrzeugrahmen
unterschiedlich verhalten.

Die Bereitstellung einer Gierrate bezogen auf den Fahrzeugrahmen ist vorteil-
haft, da sich problematische Fahrzustande, wie ein Ausbrechen oder Schleu-
dern, vor allem am Fahrzeugrahmen einstellen. Daher wird eine auf den Fahr-
zeugrahmen bezogene Gierrate auch dann bendtigt, wenn sie nicht gemessen
werden kann. Durch die erfindungsgemaBe Bereitstellung einer derartigen auf
den Fahrzeugrahmen bezogene Gierrate kann die Fahrdynamikregelung zu allen
Zeiten, auch im Falle eines Schwingens bzw. Nickens oder Wankens der Fahrer-
kabine erfolgreich durchgefihrt werden.

GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform sind die weiteren Sensormittel we-
nigstens eines weiteren Steuer- oder Regelsystems des Fahrzeugs, das einer
anderen Funktion als der Fahrdynamikregelung dient, wobei die weiteren Sen-
sormittel zusétzlich weitere Fahrzeug- und/oder Fahrzeugumgebungs- und/oder
Fahrzeugbewegungsdaten und/oder -parameter erfassen. Bei derartigen weite-



WO 2013/004318 PCT/EP2012/001152

ren Steuer- oder Regelsystemen handelt es sich in erster Linie um Fahrerassis-
tenzsysteme, wie beispielsweise ein Spurhalteassistenzsystem, ein Abstands-
warnsystem oder auch um ein Getriebesteuerungssystem. Daher konnen die
weiteren Sensormittel bevorzugt eine oder zwei Kameras, ein Radar, ein Lidar
und/oder einen Beschleunigungssensor, insbesondere zum Erfassen von Be-
schleunigungen in Fahrzeuglangsrichtung, im bzw. am Getriebe umfassen. Diese
Sensormittel generieren Bilddaten bzw. Abstandsdaten und bevorzugt Fahrzeug-
langsbeschleunigungsdaten. Bei der Verwendung derartiger zusatzlicher Sen-
sormittel sind keine zusatzlichen Sensoren fiir die Schatzung bzw. Berechnung
der Gierrate am Fahrzeugrahmen erforderlich. Somit ergibt sich eine besonders
kostenglinstige Losung.

GemaB einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform erfassen die weiteren Sen-
sormittel - bis auf den Beschleunigungssensor - einen Ausschnitt der Umgebung
des Fahrzeugs von der Fahrerkabine aus, wobei die Steuereinheit aus einer
Veranderung des erfassten Ausschnitts die Auslenkung der Fahrerkabine ermit-
telt. Dies ist vorteilhaft, da somit die Bewegung der Fahrerkabine gegentber der
Umgebung erkennbar ist. Unter der Annahme, dass der Fahrzeugrahmen ge-
geniiber der Fahrbahn im Wesentlichen paralle! verbleibt, kann aus einer derarti-
" gen Verdnderung des erfassten Ausschnitts der Auslenkung der Fahrerkabine
eine Bewegung der Fahrerkabine gegeniiber dem Fahrzeugrahmen und somit
eine Auslenkung der Fahrerkabine aus ihrer Referenzposition ermittelt werden.

Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform erfassen die weiteren Sensor-
mittel von einer starr mit der Fahrerkabine verbundenen Position aus den Rah-
men oder starr mit dem Rahmen verbundene Aufbauten. Zusatzlich oder alterna-
tiv erfassen die weiteren Sensormittel von einer starr mit dem Rahmen verbun-
denen Position aus die Fahrerkabine. Dabei ermitteit die Steuereinheit aus einer
Veranderung von Positionen jeweils erfasster Objekte die Auslenkung der Fah-
rerkabine. Bei dieser Ausgestaltung sind die weiteren Sensormittel bevorzugt
Kameramittel oder andere bildgebende Sensoren, wie Radarsensoren oder Li-
darsensoren. Auf diese Weise kann direkt die Relativbewegung der Kabine ge-
genidber dem Fahrzeugrahmen erfasst werden, was eine Schatzung bzw. Be-
rechnung der Gierrate am Fahrzeugrahmen aus der in der Fahrerkabine gemes-
senen Gierrate erleichtert.
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GemaB einer weiteren Ausflihrungsform erfassen die weiteren Sensormitte! eine
Beschleunigung des Fahrzeugs am Fahrzeugrahmen in Fahrtrichtung und/oder
quer zur Fahrtrichtung, wobei die Steuereinheit unter Beriicksichtigung dieser
Beschleunigung und/oder des gemessenen Lenkwinkels sowie der Masse der
Fahrerkabine sowie der Feder- und Dampfungseigenschaften der federnden La-
gerung der Fahrerkabine am Fahrzeugrahmen die Auslenkung der Fahrerkabine
schéatzt bzw. berechnet. Aus einer gemessenen Beschleunigung des Fahrzeugs
bezogen auf den Fahrzeugrahmen in Fahrtrichtung, wobei auch negative Be-
schleunigungen, d.h. Verzogerungen, eingeschlossen sind, kann auf ein Nicken
der Fahrerkabine geschlossen werden. In entsprechender Weise kann aus dem
Lenkwinkel sowie der Fahrzeuggeschwindigkeit auf ein Wanken bzw. seitliches
Wegkippen der Fahrerkabine geschlossen werden, wenn die Masse der Fahrer-
kabine ebenso wie ihre Feder- und Dampfungseigenschaften bekannt sind. So-
mit kann mit geringem Installationsaufwand und Geréataufwand eine Auslenkung
der Fahrerkabine aus ihrer Referenzposition geschatzt bzw. berechnet werden
und zwar in Fahrzeuglangs- und/oder Fahrzeugquerrichtung.

Vorteilhafterweise erfolgt eine Ermittlung der Masse der Fahrerkabine mittels
entsprechender Sensoren zur Messung der Fahrerkabinenmasse. Beispielswei-
se kdnnen hierbei Dehnungsmessstreifen oder andere eine Kraft bestimmende
Sensoren verwendet werden. Derartige Sensoren erlauben eine prazise Mas-
senbestimmung. Die Ermittlung der Masse der Fahrerkabine ist deshalb sinnvoll,
da sie nicht konstant ist. Insbesondere kann durch ein- bzw. aussteigende Bei-
fahrer bzw. Mitfahrer und durch Be- und Entladen von Gepack die Masse der
Fahrerkabine signifikant beeinflusst werden.

GemaB einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform wird die Masse der Fahrer-
kabine durch Schatzung bzw. Berechnung ermittelt. Hierzu ermittelt die Steuer-
einheit, insbesondere wahrend eines Anfahrvorganges, eine Abweichung der
Beschleunigung des Rahmens von einer zeitgleich gemessenen Beschleunigung
der Fahrerkabine. Aufgrund der Massentragheit und der federnden Lagerung der
Fahrerkabine ergibt sich ein vom Fahrzeugrahmen abweichendes Beschleuni-
gungsverhalten, welches abhangig von der Masse ist. Diese Abweichung wertet
die Steuereinheit aus, um somit die Masse der Fahrerkabine festzustellen. Hier-
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zu eignet sich insbesondere ein Anfahrvorgang aus dem Stillstand, da dann re-
gelmaBig keine zusatzlichen StorgroBen die Massenschatzung bzw. -
berechnung verfalschen. Diese Massenschatzung bzw. -berechnung ist vorteil-
haft, da somit kein zusatzlicher Massesensor bzw. Gewichtssensor fiir die Fah-
rerkabine notig ist.

Vorteilhafterweise kann die Beschleunigung des Rahmens aus den Raddreh-
zahlanderungen ermittelt werden, wozu Signale von Drehzahlsensoren an den
Radern des Fahrzeugs verarbeitet werden. Zusétzlich oder alternativ kdnnen
Signale eines oder mehrerer Beschleunigungssensoren herangezogen werden,
die am Rahmen oder in am Rahmen angeordneten Komponenten angeordnet
sind. Beispielsweise kann ein im Fahrzeuggetriebe angeordneter Beschleuni-
gungssensor zur Ermittlung der Beschleunigung des Rahmens verwendet wer-
den. Die Beschleunigung der Fahrerkabine wird vorzugsweise durch einen in
oder an der Fahrerkabine angeordneten Beschleunigungssensor bestimmt.

GemaB einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform sind die Gierratensensor-
mittel und die Steuereinheit sowie vorzugsweise auch die Lenkwinkelsensormittel
in einer gemeinsamen Baueinheit angeordnet, wahrend die weiteren Sensormit-
tel auBerhalb dieser gemeinsamen Baueinheit vorgesehen sind. Dies ist vorteil-
haft, da eine Trennung der weiteren Sensormittel von den Gierratensensormit-
teln, insbesondere auch eine beabstandete Anordnung dieser Mittel, die Erfas-
sung signifikant unterschiedlicher GrdBen ermdglicht. Hiermit wird die Ermittlung
der Kabinenbewegung bzw. der Auslenkung der Kabine von ihrer Referenzposi-
tion vereinfacht und verbessert.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Steuereinheit
einen Beobachter. Der Begriff "Beobachter” stammt aus der Regelungstechnik
und bezeichnet ein System, das unter Verwendung eines Modells aus bekannten
EingangsgroBen eine nicht messbare GroBe rekonstruiert. Vorteilhafterweise ist
der Beobachter als Hard- und/oder Softwarekomponente ausgebildet. Geman
dieser Ausflihrungsform schétzt bzw. berechnet der Beobachter die Gierrate am
Fahrzeugrahmen in Abhangigkeit vom Lenkwinkel, der Fahrzeuggeschwindigkeit
bezogen auf den Fahrzeugrahmen, der Auslenkung der Fahrerkabine aus ihrer
Referenzposition, ggf. auch der Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung der



WO 2013/004318 PCT/EP2012/001152

Kabinenauslenkung, jeweils bevorzugt um die Fahrzeugquerachse und die Fahr-
zeuglangsachse, und einem beispielsweise mittels einer Ruckfihrfunktion bewer-
teten Schatzfehler in Form der Differenz aus der gemessenen Gierrate der Fah-
rerkabine und einer mittels eines mathematischen Modells geschatzten bzw.
berechneten Gierrate der Fahrerkabine. Ein derartiger Beobachter erlaubt auf
besonders effiziente Weise die Gierrate am Fahrzeugrahmen zu schatzen bzw.
zu berechnen.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen sowie aus den Ausfiihrungsbeispielen, die nachfolgend anhand
der Zeichnung naher erlautert sind. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarsteliung eines Nutzfahrzeugs mit
einer auf einem Fahrzeugrahmen federnd gelagerten Fahrerkabine in
einer Seitenansicht;

Fig. 2 das Fahrzeug gemaB Fig. 1 in einer Ansicht von vorn;

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Regelung der Fahrdynamik
eine Fahrzeugs geman einem Ausfihrungsbeispie! der Erfindung;

Fig. 4A ein Kamerabild einer an der Fahrerkabine angebrachten Kamera in
einer Referenzposition der Fahrerkabine aus der Referenzposition
gemas Fig. 1,

Fig. 4B ein Kamerabild einer an der Fahrerkabine angebrachten Kamera bei
einer Auslenkung der Fahrerkabine aus der Referenzposition gemas
Fig. 1;

Fig. 5A ein Kamerabild einer an der Fahrerkabine angebrachten Kamera in
einer Referenzposition der Fahrerkabine aus der Referenzposition
gemas Fig. 2 und
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Fig. 5B ein Kamerabild einer an der Fahrerkabine angebrachten Kamera bei
einer Auslenkung der Fahrerkabine aus der Referenzposition gemaB
Fig.2.

Fig. 1 zeigt ein als Nutzfahrzeug ausgebildetes Fahrzeug 2 in einer stark verein-
fachten Darstellung in Seitenansicht. Das Nutzfahrzeug 2 weist eine Fahrerkabi-
ne 4 auf, welche mittels einer 4-Punkte-Aufhangung 6 federnd auf einem Fahr-
zeugrahmen 8 mittels vier Feder-Dampfer-Anordnungen 9 gelagert ist. Diese Art
der Lagerung erhoht den Fahrkomfort fiir den Fahrer, da sie Fahrbahnuneben-
heiten dampft.

An dem Fahrzeugrahmen 8 ist ein Fahrwerk mit mehreren Radern 10 befestigt,
wobei die Radern 10 mittelbar mit dem Fahrzeugrahmen 8 verbunden sind. Hier-
zu sind zwischen den Radern 10 und dem Fahrzeugrahmen 8 in bekannter Wei-
se Feder-Dampfer-Elemente 12 vorgesehen, die ebenfalls Fahrbahnunebenhei-
ten dampfen.

Auf dem Fahrzeugrahmen 8 befindet sich regelmaBig ein Aufbau 14 zur Auf-
nahme von Transportgut.

Die Feder-Dampfer-Elemente 12 sind derart gewahlt, dass der Fahrzeugrahmen
8 auch bei Kurvenfahrten oder hohen Beschleunigungen (womit auch negative
Beschleunigungen im Sinne einer Verzdégerung erfasst sind) nur unwesentlich
geneigt oder gekippt wird. D.h. der Fahrzeugrahmen 8 verbleibt regelmaBig im
Wesentlichen parallel zur Fahrbahn 16. :

Demgegeniber ist die 4-Punkte-Aufhangung 6 der Fahrerkabine 4 zur Erzielung
eines besonderen Komforts fir den Fahrer "weicher" ausgelegt, so dass die Fah-
rerkabine 4 beispielsweise bei einer Abbremsung, d.h. negativen Beschleuni-
gung, um eine Achse in Querrichtung zum Fahrzeug 2 gekippt wird. Man spricht
vom sog. "Nicken" der Fahrerkabine. Ein derartiger Zustand der Fahrerkabine ist
in Fig. 1 durch eine gestrichelte Fahrerkabine 4' veranschaulicht. Demgegentber
ist die Fahrerkabine 4 in ihrer Referenzposition in ausgezogenen Linien darge-
stellt. Die Referenzposition ist beispielsweise eine Position, bei der sich eine un-
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beladene Fahrerkabine auf ebenem Untergrund bei stehendem Fahrzeug befin-
det.

Fig. 2 veranschaulicht das Fahrzeug gemaB Fig. 1 in einer Ansicht von vorne,
wie sie sich typischerweise bei einer Kurvenfahrt ergibt. Wahrend der Fahrzeug-
rahmen 8 im Wesentlichen weiterhin parallel zur Fahrbahn ausgerichtet ist, kippt
die Fahrerkabine 4 - wie durch die gestrichelten Linien veranschaulicht - seitlich,
d.h. um eine Achse in Langsrichtung des Fahrzeugs 2, weg. Eine derartige Kabi-
nenbewegung wird mit Wanken bezeichnet.

Die als Nicken bezeichnete Kabinenbewegung gemaB Fig. 1 kann {iber einen
Auslenkwinkel a angegeben werden, welcher beispielsweise durch den Winkel
zwischen einer vertikalen Bezugslinie in der Referenzposition und in der ausge-
lenkten Position beschrieben wird, wie in Fig. 1 gezeigt.

In analoger Weise fuhrt eine Auslenkung der Fahrerkabine aus ihrer Referenz-
position um die Langsrichtung zu einem Auslenkwinkel B, wie in Fig. 2 gezeigt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, wesentliche Komponenten einer Fahrdynamik-
regelung in der Fahrerkabine 4 unterzubringen. Hierzu zahlen insbesondere ein
fir eine Fahrdynamikregelung benétigter Gierratensensor 18 sowie ein Lenkwin-
kelsensor 20, die vorzugsweise zusammen mit einer Steuereinheit 22 in einer
gemeinsamen Baueinheit 24 angeordnet sind.

Kommt es nunmehr zu einem Nicken oder Wanken der Fahrerkabine 4, ist ins-
besondere der Gierratensensor 18 nicht mehr in seiner Ursprungsausrichtung
und verliert dadurch an Empfindlichkeit. Beispielsweise kann die Empfindlichkeit
mit dem Faktor Kosinus a bzw. Kosinus 8 abnehmen, so dass das mit dem Gier-
ratensensor 18 gemessene Gierratensensorsignal entsprechend verfalscht ist.
Dies ist besonders dann nachteilig, wenn der Gierratensensor 18 eine zu geringe
Gierrate angibt, da somit eine Fahrdynamikregelung davon ausgehen wiirde,
dass die Gierrate unterhalb eines kritischen Wertes liegt, obwohi sie bereits ei-
nen kritischen Wert erreicht hat. .
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Eine Messung einer Gierrate in der Fahrerkabine 4 ist daher problematisch und
bedarf einer Korrektur, so dass letztlich auf eine auf den Fahrzeugrahmen 8 be-
zogene Gierrate geschlossen werden kann. Erfindungsgemas ist daher vorgese-
hen, aus der an der Fahrerkabine 4 gemessenen Gierrate die Gierrate am Fahr-
zeugrahmen 8 zu schatzen bzw. zu berechnen.

Fig. 3 veranschaulicht ein Blockdiagramm einer Fahrdynamikregeleinrichtung 30,
welche neben der eigentlichen Fahrdynamikregelstrecke 32 eine Schatzeinrich-
tung 34 zum Schéatzen bzw. Berechnen der Gierrate am Fahrzeugrahmen 8 auf-
weist. Die Schatzeinrichtung zum Schatzen bzw. Berechnen der Gierrate um-
fasst ein reales MeBsystem 36, welches den Gierratensensor 18 und ggf. einen
Langs- und/oder Querbeschleunigungssensor aufweist und ein gemessenes
Gierratensensorsignal SGRm erzeugt, welches aufgrund der Anordnung des
Gierratensensors 18 in der Fahrerkabine 4 von dem Lenkwinkel y, der Fahr-
zeuggeschwindigkeit vR sowie der Fahrzeugbeschleunigung aR, wobei diese
GroBen auf den Fahrzeugrahmen 8 bezogen sind, und den Kabinenauslenkun-
gen a und B sowie der ersten und zweiten zeitlichen Ablenkung der Kabinenaus-
lenkung abhéngt. Dieses Gierratensensorsignal SGRm ist somit gegeniber ei-
nem am Fahrzeugrahmen 8 gemessenem Gierratensensorsignal verfalscht.

Die Schatzeinrichtung 34 zum Schatzen bzw. Berechnen der Gierrate ermitteit
mittels eines als Hard- und/oder Softwarekomponente ausgebildeten Beobach-
ters 38 aus dem in der Fahrerkabine 4 gemessenen Gierratensensorsignal
SGRm eine auf den Fahrzeugrahmen 8 bezogene geschatzte bzw. berechnete
Gierrate GRe.

Der Beobachter 38 umfasst ein mathematisches Modell 40, um aus dem an der
Fahrerkabine 4 gemessenen Gierratensensorsignal SGRm eine Gierrate GRe
am Fahrzeugrahmen 8 zu schatzen bzw. zu berechnen. Dieses Modell 40 erhatt
eingangsseitig Informationen Giber den Lenkwinkel y, die Fahrzeuggeschwindig-
keit vR, die Fahrzeugbeschleunigung aR sowie die Kabinenbewegungen in Form
der Auslenkungen a und B bzw. deren ersten und ggf. zweiten zeitlichen Ablei-
tung. Dieses Modell 40 schatzt bzw. berechnet ein Gierratensensorsignal SGRe
unter den jeweils vorliegenden MessgrdBen fiir den Lenkwinkel y, die Fahrzeug-
geschwindigkeit VR, die Fahrzeugbeschleunigung aR sowie die Kabinenbewe-
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gungen in Form der Auslenkungen a und 8 bzw. deren ersten und zweiten zeitli-
chen Ableitungen. Das somit geschatzte bzw. berechnete Gierratensensorsignal
SGRe wird mit dem gemessenen Gierratensensorsignal SGRm verglichen, in
dem die Differenz des gemessenen und des geschétzten bzw. berechneten Gier-
ratensensorsignals, namlich SGRm — SGRe, mittels eines Substrahierers 42 als
Schatzfehler e gebildet wird. Der Schéatzfehler e wird Gber eine Ruckfuhrfunktion
44, ggf. mit einer Riickfihrmatrix, bewertet und das Ergebnis dieser Bewertung
dem Modell 40 zuriickgefiihrt. Das Modell 44 ist derart eingerichtet, um den
Schatzfehler e zu minimieren, so dass das geschatzte bzw. berechnete Gierra-
tensensorsignal SGRe dem verfélschten gemessenen Gierratensensorsignal
SGRm angenahert wird. Gleichzeitig generiert das Modell 40 eine geschatzte
bzw. berechnete Gierrate GRe am Fahrzeugrahmen 8, welches mittels des rea-
len MeBsystems 36 nicht gemessen werden kann. Der Beobachter 38 liefert auf
diese Weise eine geschatzte bzw. berechnete Gierrate bezogen auf den Fahr-
zeugrahmen 8 und Gbergibt diese geschatzte bzw. berechnete Gierrate GRe der
Fahrdynamikregelstrecke 32 und zwar an einen Block 46, welcher einen Regel-
fehler ermittelt. Dieser Block 46 erhalt ferner eine Soll-Gierrate GRs, welche sich
einstellen soll, wenn ein bestimmter Lenkwinkel y und eine bestimmte Fahrzeug-
geschwindigkeit vR vorliegt. Diese Soli-Gierrate GRs wird in einem Referenzmo-
dell 48 ermittelt, welches von entsprechenden Sensoren 50 am Fahrzeug 2 Da-
ten Uber den Lenkwinkel y und die Fahrzeuggeschwindigkeit vR erhalt.

Der Regelfehlerblock 46 ermittelt aus der geschéatzten bzw. berechneten Gierrate
GRe und der Soll-Gierrate GRs die Differenz und gibt diese Differenz zumindest
dann an den Regler 52 weiter, wenn sie Gber einem vorgegebenen Grenzwert
liegt. Der Regler ermittelt dann unter Beriicksichtigung von weiteren Fahrzeugda-
ten bzw. Fahrzeugparametern, wie der Fahrzeugkonfiguration FKonfig und der
Fahrzeugmasse mF, Regelparameter und Ubergibt diese Regelparameter an
einen Block 54, welcher Informationen (iber eine Eingriffsstrategie enthalt und
daher als Eingriffsstrategieblock 54 bezeichnet wird. Er ermittelt anhand von Ein-
griffsstrategieregeln Stellsignale SB1, SB2, SB3, SB4 fir insbesondere die
Bremsdriucke B1, B2, B3, B4 an den Radern 10 und ggf. ein Stellsignal SBAH fir
einen Anhangerbremsdruck sowie ein Stellsignal SMM f{ir ein Antriebssolimo-
ment, welches dem Motor des Fahrzeugs 2 angibt, welches Drehmoment der
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Motor erzeugen soll. Das Fahrzeug 2 wird somit derart beeinflusst, um einen
stabilen Fahrzustand zu behalten.

Die genannten Sensoren 50 iberwachen das Fahrzeug 2, um Daten bzw. Para-
meter (ber das Fahrzeug bzw. die Fahrzeugbewegung zu erhalten.

Insbesondere liefern die Sensoren 50 Informationen (iber die Bewegung der Fah-
rerkabine 4. Diese Informationen werden nicht nur dem Referenzmodell 48, son-
dern auch dem Modell 40 des Beobachters 38 zugefuhrt.

Beispielsweise kdnnen die Sensoren 50 somit eine oder mehrere Kameras um-
fassen, welche an der Fahrerkabine 4 angeordnet sind. Eine zugeordnete Bild-
verarbeitungseinrichtung (nicht dargestellt) ermittelt aus einer Veranderung des
von der Kamera beobachteten Ausschnitts die Auslenkwinke! a und g der Kame-
ra.

Fig. 4A veranschaulicht das von der Kamera erfasste StraBenbild, wobei Fig. 4A
den Ausschnitt zeigt, wenn sich die Fahrerkabine in ihrer Referenzposition befin-
det.

Fig. 4B veranschaulicht das Kamerabild, wenn die Fahrerkabine um den Winkel
a ausgelenkt ist, sowie dies in Fig. 1 veranschaulicht ist. Deutlich zu erkennen
ist, wie der Horizont 56 im Kamerabild nach oben gewandert ist. Eine derartige
Verschiebung des Ausschnitts des Umgebungsbildes kann mit gangigen Bildver-
arbeitungsmethoden errechnet werden. Unter Berlcksichtigung der Einbauposi-
tion der Kamera in der Fahrerkabine erhalt man somit den Auslenkwinkel a.

In Ahnlicher Weise veranschaulichen Fig. 5A und Fig. 5B eine Veranderung des
Kamerabildes im Falle eines Auslenkung der Fahrerkabine, wie in Fig. 2 veran-
schaulicht. Im Falle einer Auslenkung der Fahrerkabine 4 um den Auslenkwinkel
B wird der Horizont 56 verschwenkt. Der entsprechende Schwenkwinkel ent-
spricht dem Auslenkwinkel B. Die Bildverarbeitungseinrichtung kann mit den
gangigen Methoden der Bildverarbeitung derartige Verschiebungen errechnen
und hieraus auf die Auslenkwinkel a und B der Fahrerkabine schlieBen.
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Anstelle einer Kamera zur Ermittlung der Auslenkung der Fahrerkabine 4 aus
inrer Referenzposition konnen auch andere Sensoren, wie Radarsensoren oder
Lidarsensoren herangezogen werden, welche ebenfalls die Umgebung des
Fahrzeugs 2 erfassen und somit Aufschluss geben (iber etwaige Kabinenbewe-
gungen. Grundsatzlich ist jedweder Sensor zur Erfassung der Umgebung geeig-
net, der an der Kabine angeordnet ist, um auf Kabinenbewegungen zu schlieBen.

Darliber hinaus sind jedoch ebenfalls Sensoren geeignet, welche beispielsweise
am Rahmen 8 oder am Aufbau 14 angeordnet sind und die Fahrerkabine 4 er-
fassen, um Kabinenbewegungen zu ermittein. Ebenso sind Sensoren geeignet,
welche an der Fahrerkabine 4 angebracht sind und den Fahrzeugrahmen 8 bzw.
den Aufbau 14 erfassen und somit Aufschiuss Uber eine Relativbewegung zwi-
schen Fahrerkabine 4 und Fahrzeugrahmen 8 geben.

Neben der unmittelbaren sensorischen Erfassung der Kabinenbewegung kann
die Kabinenbewegung jedoch auch (iber eine Schatzung bzw. Berechnung ermit-
telt werden. Die Schatzeinrichtung 34 zum Schéatzen bzw. Berechnen der Gierra-
te GRe umfasst hierzu eine Schatzeinrichtung 58 zum Schétzen bzw. Berechnen
der Kabinenbewegung. Soweit dieser Schétzeinrichtung 58 Daten Uber die Fahr-
zeuggeschwindigkeit vR, die Fahrzeugbeschleunigung aR sowie den Lenkwinkel
y vorliegen und zudem die Eigenschaften der 4-Punkte-Aufhdngung 6 bekannt
sind, insbesondere in Bezug auf die Feder- und Dampfungseigenschaften dieser
Aufhdngung, und des Weiteren die Masse mK der Kabine bekannt ist, kann die
Schatzeinrichtung 58 zum Schéatzen bzw. Berechnen der Kabinenbewegung die
Kabinenbewegung schéatzen bzw. berechnen.

Darliber hinaus kann auch die Kabinenmasse mK mittels einer weiteren Schatz-
einrichtung 60 zum Schétzen bzw. Berechnen der Kabinenmasse mK geschatzt
bzw. berechnet werden. Die Schitzeinrichtung 60 benétigt hierzu Werte der Ka-
binenbeschleunigung aK und der Fahrzeugbeschleunigung aR bezogen auf den
Fahrzeugrahmen 8. Insbesondere beim Anfahren aus dem Stillstand wird die
Kabinenbeschleunigung aK geringer sein als die Fahrzeugbeschleunigung aR,
so dass aus dieser Differenz auf die Kabinenmasse mK geschlossen werden
kann. Die Kabinenmasse muss somit nicht zwangslaufig gemessen werden,
sondern kann alternativ Gber eine Schétzung bzw. Berechnung ermitteit werden.
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Die in Fig. 3 gezeigten Funktionsbldcke (d.h. nicht die Sensoren) sind in der
Steuereinheit 22 vorzugsweise als Software implementiert, so dass die Steuer-
einheit 22 eine Rechnereinheit umfasst. Die Steuereinheit 22 ist bevorzugt integ-
riert mit der Steuerung eines Antiblockiersystems oder eines elektronischen
Bremssystems ausgebildet.

Nach alledem ermdglicht die Erfindung zuverlassige Gierraten bezogen auf den
Fahrzeugrahmen zu ermitteln, obwohl die Gierratenmessung nicht am Fahrzeug-
rahmen, sondern in der Fahrerkabine stattfindet. Vorteilhafterweise wird hierzu
auf bereits vorhandene Sensoren anderer Systemkomponenten bzw. Fahreras-
sistenzsysteme zuriickgegriffen, wie beispielsweise eine oder mehrere Kameras
eines Spurhalteassistenten oder von Radar- bzw. Lidardaten eines Abstand-
warnsystems. Die Verfalschungen des Gierratensensors in der Fahrerkabine
aufgrund von Kabinenbewegungen kdnnen erfindungsgemas korrigiert werden,
so dass eine Gierrate bezogen auf den Fahrzeugrahmen geschatzt bzw. berech-
net werden kann. Somit ermdglicht die Erfindung die Kompensation von Kabi-
nenbewegungen, wobei vorteilhafterweise das sog. Beobachtermodell verwendet

wird.

Alle in der vorgenannten Figurenbeschreibung, in den Anspriichen und in der
Beschreibungseinleitung genannten Merkmale sind sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination miteinander einsetzbar. Die Offenbarung der Erfindung
ist daher nicht auf die beschriebenen bzw. beanspruchten Merkmalskombinatio-
nen beschrankt. Vielmehr sind alle Merkmalskombinationen als offenbart zu be-
trachten.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Regelung der Fahrdynamik eines Fahrzeugs (2) mit einer
federnd gegenliber einem Rahmen (8) des Fahrzeugs (2) gelagerten Fah-
rerkabine (4), wobei die Einrichtung (30) Lenkwinkelsensormittel (20) zum
Messen eines Lenkwinkels (y), Gierratensensormittel (18) zum Messen ei-
ner Gierrate (SGRm) der Fahrerkabine (4), weitere Sensormittel (50) zum
Ermitteln einer Auslenkung (a, B) der Fahrerkabine (4) aus einer Referenz-
position und eine Steuereinheit (22) zur Auswertung der von den Sensor-
mitteln (18, 20, 50) gelieferten Signale und zur Beeinflussung einer Brems-
anlage und/oder eines Antriebs des Fahrzeugs (2) in Abhangigkeit von die-
sen Signalen aufweist, wobei wenigstens die Gierratensensormittel (18) in
der Fahrerkabine (4) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) derart ausgebildet ist,
um eine Gierrate (GRe) des Fahrzeugsrahmens (8) in Abhangigkeit von der
gemessenen Gierrate (SGRm) der Fahrerkabine (4) sowie der Auslenkung
(a, B) der Fahrerkabine (4) aus ihrer Referenzposition zu schatzen bzw. zu
berechnen, und eine Beeinflussung der Bremsanlage und/oder des An-
triebs erfolgt, wenn die Differenz zwischen der geschatzten bzw. berechne-
ten Gierrate (GRe) des Fahrzeugrahmens (8) und einer Soll-Gierrate
(GRs), welche die Steuereinheit (22) wenigstens in Abhangigkeit von dem
gemessenen Lenkwinkel (y) und der auf den Fahrzeugrahmen (8) bezoge-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit (vR) ermittelt, iber einem vorgegebenen
Grenzwert liegt.

2.  Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Sensormittel (50) Sensormittel
wenigstens eines weiteren Steuer- oder Regelsystems des Fahrzeugs sind,
das einer anderen Funktion als der Fahrdynamikregelung dient, wobei die
weiteren Sensormittel (50) zusatzlich weitere Fahrzeug- und/oder Fahrzeu-
gumgebungs- und/oder Fahrzeugbewegungsdaten und/oder -parameter er-
fassen.

3.  Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Sensormittel (50) einen Aus-
schnitt der Umgebung eines Fahrzeugs von der Fahrerkabine (4) aus er-
fassen und die Steuereinheit (22) aus einer Veranderung des erfassten
Ausschnitts die Auslenkung der Fahrerkabine ermittelt.

4.  Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Sensormittel (50)

a)  von einer starr mit der Fahrerkabine (4) verbundenen Position aus
den Rahmen (8) oder einem starr mit dem Rahmen (8) verbundenen
Aufbau (14) und/oder

b) von einer starr mit dem Rahmen (8) oder dem Aufbau (14) verbunde-
nen Position aus die Fahrerkabine (4)

erfassen und die Steuereinheit (22) aus einer Veranderung einer Position

eines erfassten Objekts (36) die Auslenkung (a, B) der Fahrerkabine (4)

ermittelt.

5.  Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Sensormittel (50) eine Be-

schleunigung (aR) des Fahrzeugs (2) am Rahmen (8) in Fahrtrichtung

und/oder quer zur Fahrtrichtung erfassen und die Steuereinheit unter Be-

ricksichtigung

a) dieser Beschleunigung (aR) und/oder des gemessenen Lenkwinkels
(y) sowie

b)  der Masse (mK) der Fahrerkabine sowie

c) der Feder- und Dampfungseigenschaften der federnden Lagerung
der Fahrerkabine (4) am Rahmen (8)

die Auslenkung (a, B) der Fahrerkabine schatzen bzw. berechnen.

6.  Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch Sensoren zur Erfas-
sung der Masse (mK) der Fahrerkabine.

7. Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) die Masse (mK) der
Fahrerkabine (4) aus einer Abweichung einer Beschleunigung (aR) des
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Rahmens (8) und einer Beschleunigung (aK) der Fahrerkabine schatzt
bzw. berechnet.

8.  Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gierratensensormittel (18) und die
Steuereinheit (22) in einer gemeinsamen Baueinheit (24) und die weiteren
Sensormittel (50) auBerhalb der gemeinsamen Baueinheit (24) angeordnet
sind.

9.  Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (22) einen Beobachter
(38) umfasst, welcher die Gierrate (GRe) des Rahmens (8) in Abhangigkeit
von dem Lenkwinkel (y), der Fahrzeuggeschwindigkeit (vR) bezogen auf
den Fahrzeugrahmen (8), der Auslenkung (a, B) der Fahrerkabine (4) aus
ihrer Referenzposition und einem Schatzfehler (e) in Form der Differenz
aus dem gemessenen Signal (SGRm) des Gierratensensormittels (18) und
eines mittels eines mathematischen Modells (40) geschatzten bzw. be-
rechneten, auf die Fahrerkabine (4) bezogenen Gierratensensorsignals
(SGRe) schatzt bzw. berechnet.

10. Fahrzeug mit einer Einrichtung (30) nach einem der vorhergehenden An-
spriche.

11. Verfahren zum Regeln der Fahrdynamik eines Fahrzeugs (2) mit einer fe-
dernd gegeniiber einem Rahmen (8) des Fahrzeugs (2) gelagerten Fahrer-
kabine (4) mit den Schritten:

- Messen eines Lenkwinkels (y) mittels Lenkwinkelsensormitteln (20),

- Messen einer Gierrate (SGRm) der Fahrerkabine (4) mittels Gierra-
tensensormitteln (18) in der Fahrerkabine (4),

- Ermitteln einer Auslenkung (a, B) der Fahrerkabine (4) aus einer Re-
ferenzposition mittels weiteren Sensormittein (50),

- Auswerten der von den Sensormitteln (18, 20, 50) gelieferten Signa-
len in einer Steuereinheit (22),

- Beeinflussen einer Bremsanlage und/oder eines Antriebs des Fahr-
zeugs (2) in Abhangigkeit von diesen Signalen,
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dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steuereinheit (22) eine Gierrate
(GRe) des Rahmens (8) in Abhangigkeit von der gemessenen Gierrate
(SGRm) der Fahrerkabine (4) sowie der Auslenkung (a, B) der Fahrerkabi-
ne (4) aus ihrer Referenzposition geschatzt bzw. berechnet wird und die
Bremsanlage und/oder der Antrieb beeinflusst wird, wenn die Differenz
zwischen der geschatzten bzw. berechneten Gierrate (GRe) des Rahmens
(8) und einer Soll-Gierrate (GRs) abweicht, welche von der Steuereinheit
(22) wenigstens in Abhangigkeit von dem gemessenen Lenkwinkel (y) und
der auf den Fahrzeugrahmen (8) bezogenen Fahrzeuggeschwindigkeit (vR)
ermittelt wird, Uber einem vorgegebenen Grenzwert liegt.
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