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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting

3 and correcting vehicle reference speed, in particular when

\ said speed undergoes a controlled reduction due to drag

32 and/or regeneration torque, of a motor vehicle, in particular
——2  an all-wheel drive vehicle, comprising a motor (110) and a

motor control unit (120), wherein the longitudinal

|:|J\1 4 acceleration of the motor vehicle is measured with the aid of a
sensor, and the wheel accelerations are determined with the
38 aid of wheel speed sensors (146). The method is to provide
both extremely reliable determination of the vehicle reference
44 ) speed and the initiation of corrective measures once a
L 20 controlled reduction has been recognized, and also to utilize
standard components and control routines. The following
steps are carried out for this purpose: filtering the wheel
L accelerations, filtering the longitudinal acceleration, forming a
50 corrected longitudinal acceleration by applying a safety offset
~26 and a correction offset to the filtered longitudinal
acceleration, and temporal integration of the difference
between the corrected longitudinal acceleration and the
respective wheel acceleration. In the event a threshold value
of the absolute value of the difference is exceeded during a
predetermined time interval with a preset number of wheels,

62 steps for correction are initiated.
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3)

Ein Verfahren zur Erkennung und Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, insbesondere bei deren Abseilung durch
Schlepp- und/oder Rekuperationsmoment, eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Allradfahrzeuges, mit einem Motor (110)
und einem Motorsteuergerdt (120), wobei mit Hilfe eines Sensors die Langsbeschleunigung des Kraftfahrzeuges gemessen wird
und mit Hilfe von Raddrehzahlsensoren (146) die Radbeschleunigungen bestimmt werden, soll einerseits eine extrem zuverlédssige
Bestimmung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit sowie die Einleitung von Korrekturmafinahmen erlauben, sobald ein Abseilen
erkannt wurde, und andererseits auf gewohnlich verbaute Komponenten und Steuer- und Regelungsroutinen zuriickgreifen. Dazu
werden die folgenden Schritte durchgefiihrt : Filterung der Radbeschleunigungen, Filterung der Liangsbeschleunigung, Bildung
einer korrigierten Langsbeschleunigung durch Beaufschlagung der gefilterten Léngsbeschleunigung mit einem Sicherheitsoffset
und mit einem Korrekturoftset, zeitliche Integration der Differenz zwischen der korrigierten Lingsbeschleunigung und der
jeweiligen Radbeschleunigung, wobei bei Uberschreiten eines Schwellenwertes des Absolutwertes der Differenz wihrend eines
vorgegebenen Zeitintervalls bei einer vorgegebenen Anzahl der Rader Schritte zur Korrektur eingeleitet werden.
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Verfahren zur Erkennung und Korrektur der Fahrzeugreferenz-

geschwindigkeit und Fahrzeugsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung und Kor-
rektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, insbesondere bei
deren Abseilung durch Schlepp- und/oder Rekuperationsmoment,
eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Allradfahrzeuges,
mit einem Motor und einem Motorsteuergerat und mit einem
Sensor zur Messung der Langsbeschleunigung des Kraftfahrzeu-
ges, wobel mit Hilfe des Sensors die Langsbeschleunigung des
Kraftfahrzeuges gemessen wird und mit Hilfe von Raddrehzahl-
sensoren die Radbeschleunigungen bestimmt werden. Sie be-

trifft weiterhin ein zugehdriges Fahrzeugsystem.

Moderne Kraftfahrzeuge besitzen neben ihrer Grundfunktiona-
litat verschiedene Steuer- und Regelprogramme, die in brenz-
ligen Situationen, beispielsweise bei starken Bremsvorgan-
gen, beli Schleudervorgangen oder bei sonstigen Situationen,
in denen das Fahrzeug instabil zu werden droht, den Fahrer
unterstiitzen und auf eine Stabilisierung des Fahrzeuges hin-
wirken. Dabei haben sich insbesondere das Antiblockiersystem
(ABS), die Antischlupfregelung (ASR) und das elektronische
Stabilitatsprogramm (ESP) etabliert und bewdhrt. Alle drei
Programme bzw. Systeme greifen in Situationen, in denen die
Stabilitat des Fahrzeuges gefahrdet ist, aktiv in die Steue-
rung des Fahrzeuges ein. Erkennt beispielsweise das ABS bei
einem Bremsvorgang das Blockieren eines oder mehrerer R&der,
wird die Bodenhaftung dieser R&der durch bedarfsweisen
Druckabbau und Druckaufbau in den Bremsen wieder verbessert.
Durch diese MaBnahmen wird der Bremsweg nicht notwendiger-
welse kilirzer, das Fahrzeug befindet sich aber wahrend des
Bremsvorgangs in einem stabilen Zustand. GleichermaBen kann
ein Durchdrehen der R&der, beispielsweise auf rutschigem Be-
lag, mit Hilfe der Antischlupfregelung erkannt werden. Auch
hier kann durch geeignete GegenmaBnahmen die Haftung der R&-

der auf der Fahrbahn bzw. auf dem Untergrund verbessert wer-
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den. Eine Stabilisierung des Autos in Situationen, bei denen
das Auto zu Schleudern droht und von der Fahrbahn abzukommen
droht, beispielsweise bei schnellen Kurvenfahrten, kann

durch das ESP erreicht werden, wobei durch kurze Bremsimpul-

se das Fahrzeug in der Bahn gehalten wird.

Ein wichtiger Bestandteil der ESP und ASR Systeme ist die
Motor-Schleppmoment-Regelung (MSR), die ein Rutschen der an-
getriebenen Rader, insbesondere auf glatter Fahrbahn, wenn
der Fahrer abrupt vom Gas geht oder die Kupplung beim Herun-
terschalten zu schnell kommen l&asst, verhindert. Das Steuer-
gerat des Motors bzw. Motorsteuergerat erhoht dann kurzfris-
tig auf Anforderung des ESP-Steuergerdts das Drehmoment, um
das Fahrzeug stabil zu halten. Im Falle von Hybridfahrzeugen
wird statt einem Motorsteuergerat gewdhnlich ein Hybridmana-
ger eingesetzt, der sowohl den Verbrennungsmotor als auch
den Elektromotor ansteuert. Weiterhin kommen auch Power-
train-Manager zum Einsatz. Im Rahmen dieser Anmeldung be-
zelchnet Motorsteuergerat jeweils das entsprechend im Fahr-

zeug eingesetzte Gerat.

FEine KenngroRe, die in all diesen Situationen eine wichtige
Rolle spielt, ist der so genannte Schlupf des jeweiligen Ra-
des, der das Verhaltnis zwischen der tatsdchlich zurick ge-
legte Strecke pro Radumdrehung und dem tatsdchlichen Rad-
umfang kennzeichnet. Schlupf kann auch gekennzeichnet werden
als das Verhdltnis der Drehzahl eines angetriebenen Rades zu
der eines (hypothetischen) nicht angetriebenen und daher

formschllssig mitlaufenden Rades.

Wahrend ein geringer Schlupf dazu notwendig ist, dass das
Fahrzeug liberhaupt durch die R&der fortbewegt werden kann,
kennzeichnet grofer Schlupf im Regelfall Situationen, in de-
nen das Fahrzeug instabil wird. So ist beispielsweise das

Blockieren der R&a&der durch einen groflen Bremsschlupf und das



WO 2012/100871 PCT/EP2011/072109

Durchdrehen der R&ader durch einen groflen Antriebsschlupf ge-

kennzeichnet.

Fiir viele Regelmechanismen, die das Fahrzeug stabilisieren
sollen, ist die Kenntnis der tatsdchlichen Fahrzeuggeschwin-
digkeit von Vorteil bzw. notwendig. Diese Grohe wird in ge-
wohnlichen Systemen nicht bestimmt bzw. kann nicht ohne Wei-
teres direkt bzw. unmittelbar bestimmt werden. Sie kann je-
doch indirekt beispielsweise liber Signale, die von Raddreh-
zahlsensoren, die den jeweiligen R&dern zugeordnet sind, er-
mittelt werden. Ist die Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. Fahr-
zeugreferenzgeschwindigkeit bekannt, kann durch den Ver-
gleich mit den Drehgeschwindigkeiten der einzelnen Rader

Schlupf detektiert werden.

Eine bekannte zu ldsende technische Aufgabe besteht demnach
darin, aus den Informationen, die die Raddrehzahlsensoren
liefern, in moéglichst zuverldssiger Weise - die einzelnen
Rader konnen in Schlupf laufen - die Fahrzeuggeschwindigkeit
ZUu bestimmen. Bei Fahrzeugen mit nur einer angetriebenen
Achse, eignen sich dabei besonders vorteilhaft die Signale
der Raddrehzahlsensoren, die den nicht angetriebenen R&adern

zugeordnet sind.

Diese Art der Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit ist
nicht ohne weiteres mdglich bei Fahrzeugen, bei denen alle
Rader angetrieben werden, d. h. bei Allradfahrzeugen. Gerade
bei diesen Fahrzeugen ist es aber wichtig, ein Abseilen der
Referenzgeschwindigkeit bzw. Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
zUu erkennen. Als Abseilen wird hier der Vorgang verstanden,
bei dem sich die ermittelte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
von der tatsachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit immer weiter
entfernt. Dies insbesondere in der Richtung, dass die ermit-
telte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit niedriger ist als die

tatsachliche Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit. Aus der



WO 2012/100871 PCT/EP2011/072109

DE 199 39 979 Al ist ein Verfahren zur Erkennung einer un-
richtigen Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit bekannt, bei dem
bedarfsweise ein oder mehrere Rader vom Antrieb entkoppelt
werden, wobel die Erkennung bezugnehmend auf das Laufverhal-

ten des oder der entsprechenden entkoppelten Rader erfolgt.

Die Abseilerkennung der Referenzgeschwindigkeit im Rahmen
der technischen Moglichkeiten elektronischer Bremssysteme
ist insbesondere wichtig bei Allradfahrzeugen mit im Schie-
bebetrieb starrem Langsdifferential (Torsen) oder auch star-
ren Allradantrieben oder auch bei Hybridfahrzeugen. Die Ab-
seilerkennung wird besonders wichtig bei Fahrzeugen dieser
Art mit groBen Verbrennungskraftmotoren, durch die ein hohes
Schleppmoment erzeugt werden kann, sowie bei Hybridfahrzeu-
gen mit einem Elektromotor, der bei Bremsvorgangen als Gene-
rator eingesetzt wird und auf diese Weise ein zum Teil sehr
starkes Rekuperationsmoment erzeugt. Ein groBles Schlepp-
moment tritt beispielsweise dann auf, wenn der Fahrer pldtz-
lich vom Gas geht oder eine deutlich niedrigere Gangstufe
plotzlich einlegt. Beim Vorliegen derartiger Schlepp- oder
Rekuperationsmomente kann es passieren, dass alle Rader auf
niedrigen Reibwerten durch die Schleppmomente synchron in
Schlupf gezogen werden. Das heiRt, die Rader drehen sich
faktisch langsamer und rollen dadurch weniger Strecke ab,

als durch das Fahrzeug zuriickgelegt wird.

Diese Auftreten von Schlupf kann mit einer geringen Dynamik
erfolgen, so dass beispielsweise der ESP-Regler eine gewdhn-
liche tatsédchliche bzw. reale Verzdgerung des Fahrzeuges an-
nimmt. Da der ESP-Regler von einer regulédren bzw. gewdhnli-
chen Verzdgerung ausgeht, wird er keine das Fahrzeug stabi-
lisierenden MaBnahmen einleiten. Das Abseilen der Fahrzeug-
referenzgeschwindigkeit, das in den oben beschriebenen Fal-
len ein schleichender Prozess ist, fithrt dann zu einem vo6l-

lig instabilen Fahrzeug. Dies ist insbesondere auch deshalb
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der Fall, da bei groBer werdendem Schlupf die Seitenfih-

rungskrafte der Radder rapide abnehmen.

Das Fahrzeug kann in diesen Fallen schwerlich bis gar nicht
kontrolliert werden und fangt gewdhnlich an, unkontrolliert
zu schleudern. Die genannten Probleme treten auf, sobald die
Radschleppmomente grohler werden als der Reibwert zwischen
Fahrbahn und Reifen dies zulasst. Dies kann typischerweise
auf Spiegeleis auftreten. Beili grdBeren bzw. groBer werdenden
Schlepp- bzw. Rekuperationsmomenten ist ein solcher Prozess

aber auch auf Fahrbahnen mit anderem Belag denkbar.

Ein Referenzabseiler bzw. das Abseilen der Fahrzeugreferenz-
geschwindigkeit wurde bei den oben genannten Fahrzeugtypen
bisher nicht oder nur unzureichend erkannt. Die Notwendig-
keit einer solchen Erkennung ist aber durch die modernen
Weiterentwicklungen von Hybridfahrzeugen und Allradfahrzeu-

gen stark gestiegen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfah-
ren zur Erkennung und Korrektur der Fahrzeugreferenz-
geschwindigkeit, insbesondere bei deren Abseilung durch
Schlepp- und/oder Rekuperationsmomente bereitzustellen, das
einerseits eine extrem zuverldssige Bestimmung der Fahrzeug-
referenzgeschwindigkeit sowie die Einleitung von Korrektur-
maBnahmen erlaubt, sobald ein Abseilen erkannt wurde, und
andererseits auf gewbhnlich verbaute Komponenten und Steuer-
und Regelungsroutinen zurlickgreifen kann. Weiterhin soll ein

zugehdriges Fahrzeugsystem angegeben werden.

In Bezug auf das Verfahren wird diese Aufgabe erfindungs-
gemal durch die folgenden Schritte geldst:

- Filterung der Radbeschleunigungen,

- Filterung der Langsbeschleunigung,

- Bildung einer korrigierten Langsbeschleunigung durch Be-
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aufschlagung der gefilterten Langsbeschleunigung mit einem
Sicherheitsoffset und mit einem Korrekturoffset,

- zeitliche Integration der Differenz zwischen der korri-
gilerten Langsbeschleunigung und der jeweiligen Radbeschleu-
nigung, wobei bei Uberschreiten eines Schwellenwertes des
Absolutwertes der Differenz wadhrend eines vorgegebenen Zeit-
intervalls bei einer vorgegebenen Anzahl der Ra&der Schritte

zur Korrektur eingeleitet werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriche.

Unter der Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit wer-
den MaBnahmen verstanden, die das Ziel haben, den Schlupf
der Rader zu reduzieren und das Fahrzeug fahrdynamisch zu
stabilisieren, wodurch sich auch die Uber die Radbeschleuni-
gungen ermittelte Fahrzeuggeschwindigkeit und die tatsachli-

che Fahrzeuggeschwindigkeit wieder aneinander anndhern.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass zur Vermei-
dung zusatzlicher elektronischer Komponenten und damit ent-
stehender zusdtzlicher Kosten ein Verfahren zur Abseilerken-
nung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit vorteilhafterweise
auf die in der Bordelektronik bereits vorhandenen Komponen-
ten bzw. Signale zurlickgreifen sollte. Komponenten, die ge-
wohnlich in Allradfahrzeugen vorhanden sind, sind beispiels-
weise ein Motorsteuergeradat, ein Sensor, mit dem die La&ngsbe-
schleunigung des Fahrzeuges bestimmt wird (gewdhnlich ein

Beschleunigungssensor) sowie Steuerregelungs- und Auswerte-
gerdate wie beispielsweise elektronische ESP- oder ASR-Kompo-
nenten. In einem solchen System kdénnen mit Hilfe von Rad-

drehzahlsensoren die Radbeschleunigungen bestimmt werden.

Wie nunmehr erkannt wurde, kann eine Abseilung der Fahrzeug-

referenzgeschwindigkeit zuverlassig unter Riuckgriff auf von
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diesen Komponenten gelieferte Daten bestimmt werden, indem
die Differenz zwischen der Langsbeschleunigung und der je-
weiligen Radbeschleunigung ilber einen gewissen Zeitraum in-
tegriert wird, wobei dann bei Uberschreiten dieser zeitlich
integrierten Beschleunigung eines vorgegebenen Grenzwertes
bzw. Schwellenwertes MaBnahmen zur Stabilisierung des Fahr-
zeudges bzw. zur Korrektur der Fahrzeuggeschwindigkeit einge-

leitet werden konnen.

Die Erfindung beruht weiterhin auf der Uberlegung, dass fiir
die Zuverlassigkeit eines solchen Verfahrens die Rad-
beschleunigungen sowie die Langsbeschleunigungen vorverar-
beitet werden sollten. Um zu zuverlassigen Aussagen zu kom-
men, und nicht etwa auf Grund von spuriosen Signalschwankun-
gen bzw. Signalspringen, die durch das Rauschen oder die be-
grenzte Auflosung der entsprechenden Signale zu Stande kom-
men, falsche Schliisse zu ziehen, sollten diese Signale vor
der genannten Integration in einer geeigneten Weise geglat-
tet bzw. gefiltert werden. Zusatzlich dazu sollte berick-
sichtigt werden, dass die von dem Langsbeschleunigungssensor
gemessene Beschleunigung sowohl statische Langsbeschleuni-
gungssensorfehler als auch Beimischungen von Komponenten des
Erdgravitationsfeldes enthalten kann, insbesondere an star-
ken Steigungen. Derartige Effekte sollten bei dem Erken-

nungsalgorithmus beriicksichtigt werden.

Eine derartige Vorverarbeitung der Langsbeschleunigung kann,
wie nunmehr erkannt wurde, durch Beaufschlagung der gefil-
terten Langsbeschleunigung mit einem Sicherheitsoffset, der
statische Fehler bzw. die Aufldsungsgrenze des Sensors be-
riicksichtigt, sowie einem Korrekturoffset, der eine dynami-

sche Korrektur umfasst, berilicksichtigt werden.

Je nach fahrdynamischer Situation andern sich namlich GrébBe

und Art der Fehler, mit der das Signal des Langsbeschleuni-
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gungssensors behaftet ist. Beispielsweise hangt die Beimi-
schung des Erdgravitationsfeldes, also die Komponente der
Erdbeschleunigung g in Richtung der Bewegungsrichtung des

Fahrzeuges, von der momentanen Steigung der Fahrbahn ab.

Umn diesen sich zeitlich ver&ndernden notwendigen Signalkor-
rekturen Rechnung zu tragen, wird der Korrekturoffset wah-
rend des Fahrzeugbetriebes vorzugsweise im Wesentlichen kon-
tinuierlich berechnet. Der Korrekturoffset wird also dyna-
misch jeweils an die momentane Fahrzeugsituation angepasst.
Auf diese Weise kann verhindert werden, das irrtimliche Ab-
weichen der gemessenen Langsbeschleunigung von den Rad-
beschleunigungen jeweils als Abseilung der Fahrzeugreferenz-
geschwindigkeit beurteilt wird, wahrend diese Differenz in
Wirklichkeit auf ein korrekturbedirftiges Signal des Langs-

beschleunigungssensors zurilickzufithren ist.

Der Korrekturoffset wird bevorzugt berechnet als Differenz
zwischen der bevorzugt zweifach gefilterten Langsbeschleuni-
gung und einer bevorzugt zweifach gefilterten und Uber die
vier Rader gemittelten Radbeschleunigung. In einer alterna-
tiven Ausflihrungsform des Verfahrens wird dazu nur die ge-
ringste der vier Radbeschleunigungen verwendet. In weiterer
alternativer Ausgestaltung konnen nur zwel oder drei Rad-

beschleunigungen gemittelt werden.

Nicht jede fahrdynamische Situation, in der sich das Fahr-
zeug befindet, eignet sich gleichermaBen zur Berechnung bzw.
Bestimmung des Korrekturoffsets. Wahrend gewisser fahrdyna-
mischer Zustande des Fahrzeuges sollte deshalb vorteilhaf-
terweise die Berechnung des Korrekturoffsets aus den vorhan-
denen Signalen bzw. das Erlernen des Korrekturoffsets ausge-

setzt werden.
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Die Berechnung des Korrekturoffsets wird vorteilhafterweise
dann ausgesetzt, wenn das Gesamtschleppmoment auf Radebene
betragsweise einen vorgegebenen Schwellenwert {iberschreitet.
Das heiRt, das Gesamtradschleppmoment ist kleiner als ein
vorgegebener negativer Wert, beispielsweise -300 Nm. In die-
sem Fall ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Rader auf ent-
sprechend niedrigem bzw. fahrbarem Reibwert starken Schlupf
aufweisen, sehr hoch. Das Gesamtradmoment wird bevorzugt be-
stimmt, indem das aus dem Motorsteuergerat {ibermittelte
Schleppmoment in der ASR mit Hilfe der Gangstufe in Radmo-

ment umgerechnet wird.

Zum Lernen des Korrekturoffsets sollte weiterhin das Fahr-
zeug in Bewegung sein und sich vorteilhafterweise wenigstens
mit Schrittgeschwindigkeit fortbewegen. Die Berechnung des
Korrekturoffsets wird vorteilhafterweise dann ausgesetzt,
wenn die aktuell bestimmte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet. Ein geeig-

neter Schwellenwert dafir liegt beispielsweise bei 5 km/h.

Fiir das Lernen des Korrekturoffsets ist ein stabiler fahr-
dynamischer Zustand des Fahrzeuges mit mdglichst gleichblei-
bender Geschwindigkeit vorteilhaft, da beim Lernen des Off-
sets die Artefakte, die durch statische Langsbeschleuni-
gungssensorfehler und die Steigung verursacht werden, iden-
tifiziert werden sollen. Vorzugsweise wird daher die Berech-
nung des Korrekturoffsets ausgesetzt, wenn sich wahrend ei-
ner vorgegebenen Zeitspanne die Differenz zwischen maximaler
und minimaler Radbeschleunigung flir wenigstens ein Rad um
mehr als einen vorgegebenen Schwellenwert adndert. Vorteil-
hafterweise werden dazu alle jedoch vier R&a&der beriicksich-
tigt, wobeli die Differenz zwischen der maximalen Rad-
beschleunigung eines der Rader und der minimalen Rad-
beschleunigung eines der Rader bestimmt wird. Die Zeitspanne

wahrend der die Differenz einen vorgegebenen Schwellenwert,
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beispielsweise 0,012 g, nicht Uberschreiten darf, betragt
vorteilhafterweise 70 ms (was im Wesentlichen 7 Loops bei
einer Taktzeit von 10 ms von typischen Steuereinheiten ent-

spricht).

Die Bestimmung bzw. Berechnung bzw. das Lernen des Korrek-
turoffsets wird vorteilhafterweise auch dann ausgesetzt,
wenn der Radlenkwinkel betragsweise groBer als ein vorgege-
bener Wert ist. Dieser Wert betrigt vorteilhafterweise 2,5°.
Damit wird sichergestellt, dass das Fahrzeug im Wesentlichen
geradeaus fahrt, so dass in die Bestimmung des Korrekturoff-
sets keine unerwlinschten Artefakte durch die Kurvenfahrt

eingehen (Geometrieschlupf).

Die Berechnung des Korrekturoffsets wird vorteilhafterweise
weiterhin dann ausgesetzt, wenn wahrend einer vorgegebenen
Zeitspanne ein Lastwechsel- und/oder Runterschaltvorgang
vorgenommen wurde. Anders herum formuliert sollte die Be-
stimmung des Korrekturoffsets erst dann erfolgen, wenn seit
einer vorgegebenen Zeitspanne kein Runterschaltvorgang oder
Lastwechsel erfolgt ist. Ein derartiges Zeitintervall be-

tradgt vorteilhafterweise 1 s.

Da sich die fahrdynamische Situation des Fahrzeuges kontinu-
ierlich andert - dies kann insbesondere Steigungen oder auch
die Beschaffenheit der Fahrbahn betreffen - wird der Korrek-
turoffset vorteilhafterweise als ungiltig gekennzeichnet,
wenn die letzte Anpassung des Korrekturoffsets alter ist als
ein vorgegebenes Zeitintervall, beispielsweise 10 s. Damit
kann verhindert werden, dass durch die Verwendung eines ver-
alteten Korrekturoffsets Schlisse bzgl. der Fahrzeugrefe-
renzgeschwindigkeit gezogen werden, die nicht den tatsachli-
chen Verh&dltnissen der aktuellen Fahrsituation entsprechen.
Dadurch kénnen auch entsprechende, auf irrtimlichen Annahmen

beruhende KorrekturmaBnahmen verhindert werden. Bei ungliltig
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gekennzeichnetem Korrekturoffset wird also die Abseilungs-

erkennung nicht weiter durchgefihrt.

Flir die Durchfithrung des Verfahrens ist es vorteilhaft, wenn
die Signale der Radbeschleunigungen und der Langsbeschleuni-
gung von Rauschanteilen und Artefakten, die von der begrenz-
ten Signalaufldsung herriithren, weitestgehend befreit sind.
Deshalb kann es vorteilhaft sein, wenn die Langsbeschleuni-
gung vor der Bildung der korrigierten Langsbeschleunigung
einer zweiten Filterung unterzogen wird. GleichermalBen kann
es vorteilhaft sein, wenn die Radbeschleunigungen nach einer
ersten Filterung einer zweiten Filterung unterzogen werden.
Vorteilhafterweise werden die Radbeschleunigungen und die
Langsbeschleunigungen in der zweiten Filterung tiefpassge-
filtert und so aneinander angepasst, dass die gefilterten
Signale im stabilen Fahrzeugzustand keinen Phasenverzug auf-
welsen. Je nach verwendetem Filter bzw. Filteralgorithmus
kann dies durch eine Anpassung der Jjeweiligen Filterkonstan-
ten geschehen. In alternativen Ausfiihrungsformen kann statt
der Tiefpassfilterung auch ein anderer auf einem IIR oder
FIR Filter basierende Filteralgorithmus verwendet werden,

der zu einer geeigneten Signalglattung flUhrt.

Die zeitliche Integration der Differenz zwischen der korri-
gilerten Langsbeschleunigung und der jeweiligen Radbeschleu-
nigung wird vorteilhafterweise gestartet, wenn bei dem vor-
handenen Rekuperations- oder Schleppmoment ein Abseilen der
Rader auf Grund kleinster Reibwerte technisch mé6glich ist.

Dies kann vorteilhafterweise dann geschehen, wenn das Reku-
perations- oder Schleppmoment einen vorgegebenen Schwellen-
wert unterschreitet. Ein geeigneter Schwellenwert flir das

Starten der Integration liegt beispielsweise bei -400 Nm.

Die Integration wird vorteilhafterweise jeweils nach Ablauf

einer vorgegebenen maximalen Integrationszeit, vorteilhaft-
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erweise 15 s, beendet. Nach Ablauf dieser Zeitspanne wird
sie vorzugsweise neu gestartet, wenn die oben beschriebenen
Bedingungen erfillt sind und wenn ein giiltiger Korrekturoff-

set vorliegt.

Bei dem Erkennen eines Abseilens der Fahrzeugreferenz-
geschwindigkeit sind bei dem erfindungsgemdflen Verfahren
Schritte zu deren Korrektur bzw. zur Stabilisierung des
Fahrzeuges vorgesehen. Zur Einleitung dieser Schritte ist
eine Ausldseschwelle vorgesehen. Diese Ausldseschwelle ist
dann erreicht, wenn das oben dargelegte Integral, vorteil-
hafterweise bei jeweils Jjedem Rad, einen vorgegebenen
Schwellenwert {iberschreitet. Ein solcher Schwellenwert liegt
vorteilhafterweise bei 0,5 km/h. Erreicht das Integral also
— bevorzugt fiir alle vier Rader - diesen Wert, so gilt die

Abseilung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit als erkannt.

Vorteilhafterweise werden die entsprechenden Korrektur-
schritte aber nicht sofort eingeleitet, sondern es wird auf
das Ablaufen eines Sicherheitszeitgliedes von z. B. 120 ms
gewartet, bevor die Schritte zur Korrektur eingeleitet wer-
den. Mit anderen Worten: Die Uberschreitung des Schwellen-
wertes des Integrals fir vorteilhafterweise alle vier Rader
sollte im gewdhlten Beispiel fir mindestens 120 ms vorlie-

gen.

Zur Korrektur bzw. Fahrzeugstabilisierung sind verschiedene
MaRnahmen denkbar. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Verfahrens wird zur Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwin-
digkeit ein diagonal verteilter Stilitzpuls (z. B. linkes Vor-
derrad und rechtes Hinterrad) an den Radern des Kraftfahr-
zeuges ausgeldst. Ein derartiger Stitzpuls, der gewdhnlich
in herkdémmlichen Antischlupfregelungsmodulen implementiert
ist und vorzugsweise 5 bar bis 10 bar hydraulischen Druck

aufweist, fihrt dazu, dass die R&der einer Achse eine Diffe-
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renzdrehzahl erhalten. Das drucklose Rad wird dadurch zur
tatsdachlichen bzw. wahren Fahrzeuggeschwindigkeit zuricklau-
fen, und das mit Druck beaufschlagte Rad wird in tieferen
Schlupf gehen bzw. vergroBerten Schlupf aufweisen, womit die
Motorschleppmomentregelung (MSR) ausgeldst wird. In dem
Fall, dass die Abseilung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
fehlerhaft erkannt wurde hat die Auslésung des Stiitzpulses

auf die Stabilitdt des Fahrzeuges keine negativen Folgen.

Alternativ oder zusatzlich zu der oben beschriebenen MaBnah-
me wird vorteilhafterweise eine Motorschleppmomentregulie-
rungsanforderung an das Motorsteuergerdt gesendet. Im Fall
von Hybridfahrzeugen bezeichnet Motorsteuergerat das Hybrid-
steuergerat, welches Steuer- und Regelungsfunktionen sowohl
des Verbrennungsmotors als auch des Elektromotors umfasst.
FEine solche Anforderung kann beispielsweise einen vorteil-
haften Wert von -40 Nm haben. Die aus dieser Anforderung re-
sultierende Reduktion des Schleppmomentes (bei Verbrennungs-
kraftmaschinen bzw. die Rekuperationsverminderung bei Hyb-
ridfahrzeugen) fihrt die Ra&der an die wahre Fahrzeug-
geschwindigkeit zuriick und stiitzt somit die Fahrzeugrefe-
renzgeschwindigkeit. Bei einer Fehlerkennung der Abseilung
wird durch diese MaBnahme eine leichte Unterbremsung durch-

gefihrt.

In Bezug auf das Fahrzeugsystem wird die oben genannte Auf-
gabe erfindungsgemdl geldst mit einem Motorsteuergerat, ei-
nem Sensor zur Messung der Langsbeschleunigung und einer
elektronischen Steuer- und Regeleinheit, in der ein oben

dargestelltes Verfahren durchgefihrt wird.

Die Steuer- und Regeleinheit kann eine separate Einheit
sein. Sie kann auch hardware- und/oder softwaremalRig mit ei-
ner bereits im Fahrzeug vorhandenen Einheit kombiniert bzw.

in diese integriert werden.
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Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, dass
durch die Verwendung von in modernen Allradfahrzeugen be-
reits zur Verfiigung stehenden Signalen zur Bestimmung der
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit der hardwareseitige BRedarf
fiir das Verfahren extrem gering gehalten werden kann. Durch
die Aufintegration der Differenz zwischen der Langsbeschleu-
nigung und der jeweiligen Radbeschleunigung kann das Auftre-
ten von Schlupf zuverlassig detektiert werden. Dies wird
insbesondere moglich durch eine dynamische bzw. kontinuier-
liche Berechnung eines Korrekturoffsets, wobei durch die Be-
aufschlagung des Wertes der Langsbeschleunigung mit einem
Sicherheitsoffset und mit einem Korrekturoffset ein verléss-
licher Wert der Langsbeschleunigung des Fahrzeuges erzielt
wird. Durch die Kopplung der Bestimmung des Korrekturoffsets
an bestimmte fahrdynamische Bedingungen wird erreicht, dass
der Korrekturoffset bestmdglichst Artefakte wie Einfliisse

der Steigung sowie statische Sensorfehler wiederspiegelt.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen in stark schemati-

sierter Darstellung:

FIG. 1 ein Blockdiagramm eines Verfahrens zur Erkennung
und Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
in einer bevorzugten Ausfihrungsform fir ein All-

radfahrzeug, und

FIG. 2 ein Kraftfahrzeug mit einem Fahrzeugsystem mit ei-
nem Motor und einem Motorsteuergerdt, einem Sensor
zur Messung der Langsbeschleunigung und einer
elektronischen Steuer- und Regeleinheit zur Durch-

fihrung des Verfahrens gemall FIG. 1.

Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit denselben Bezugs-
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zeichen versehen.

Das in FIG. 1 dargestellte Verfahren zur Erkennung und Kor-
rektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit nutzt Signale,
die von verschiedenen elektronischen Komponenten eines All-
radfahrzeuges gewdhnlich zur Verfigung gestellt werden kon-
nen. Dabei handelt es sich um die Langsbeschleunigung des
Fahrzeuges, also die Beschleunigung in Fahrtrichtung bei ei-
ner Geradeausfahrt des Fahrzeuges, und die einzelnen Rad-
beschleunigungen. Letztere werden mit Hilfe von den einzel-

nen Radern zugeordneten Raddrehzahlsensoren bestimmt.

Zur Bestimmung eines mdglichen Abseilens der Fahrzeugrefe-
renzgeschwindigkeit werden diese Signale noch zwischenverar-
beitet. In dem Verfahren laufen dazu verschiedene Verfah-

rensschritte - bedarfsweise auch parallel - ab.

Die in dem gestrichelten Kasten 2 durch die Bldcke 8, 14, 26
und die Entscheidung 20 dargestellten Verfahrensschritte
werden bevorzugt im Wesentlichen kontinuierlich ausgefihrt.
In Block 8 werden die Radbeschleunigungen tiefpassgefiltert.
In Block 14 wird die von dem Langsbeschleunigungssensor ge-
messene Langsbeschleunigung tiefpassgefiltert. Die Filter-
konstanten der jeweiligen Tiefpassfilter flUr die Rad-
beschleunigungen und die Langsbeschleunigung werden dabei so
aneinander angepasst, dass die gefilterten Signale im stabi-
len Fahrzeugzustand keinen Phasenverzug aufweisen. Dadurch
kénnen auch gleichzeitig auftretende, geringe Abweichungen
zwischen Langsbeschleunigung und Radbeschleunigungen erkannt

werden.

In alternativer Ausgestaltung des Verfahrens erfolgen die
Schritte in den BRlocken 8 und 14 - also die Filterungen -
bedarfsweise, wenn das Verfahren eine zeitliche Integration

der Differenz zwischen Jjeweiliger Radbeschleunigung und der
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Langsbeschleunigung durchfihrt. Fir die zeitliche Aufinteg-
ration dieser Differenz wird aber nicht die gefilterte
Langsbeschleunigung an sich verwendet. Diese wird wvorher
noch mit zwei Korrekturen versehen: einem Sicherheitsoffset

sowie einem Korrekturoffset.

Der Sicherheitsoffset ist ein konstanter Wert, im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel betragt er 0,02 g, der zur gefilter-
ten Langsbeschleunigung addiert wird und das Verfahren ro-

bust gegeniiber Unscharfen wie Rauschen, Auflésung der Signa-

le usw. macht.

Der Korrekturoffset wird dynamisch an die momentane Fahr-
situation des Fahrzeuges angepasst und kompensiert im We-
sentlichen die Steigung der Fahrbahn und statische Langs-
beschleunigungsfehler. Der Korrekturoffset wird mé6glichst
kontinuierlich neu berechnet bzw. neu erlernt. Er wird ge-
bildet aus dem Delta bzw. der Differenz zwischen der gefil-
terten Langsbeschleunigung und der iUber die vier Rader ge-

mittelten Radbeschleunigung.

In der Entscheidung 20 wird Uberprift, ob geeignete Bedin-
gungen zum Lernen eines Korrekturoffsets, der auf die gefil-
terte Langsbeschleunigung beaufschlagt wird, vorliegen. Lie-
gen diese Bedingungen vor, wird in Block 26 der Korrektur-
offset neu berechnet. Liegt die Bedingung nicht vor, wird
wieder die Entscheidung 20 aufgerufen, bei der erneut iber-
prift wird, ob der Korrekturoffset bestimmt werden kann. Es
handelt sich bei den Verfahrensschritten Entscheidung 20 und
Block 26 gewissermaBen um Anweisungen, die schleifenfdrmig
ausgefihrt werden. In einer alternativen, seriell ausgeleg-
ten Ausgestaltung des Verfahrens, die sich besonders gut filr
die Implementation in Steuergeridten eignet, werden die Ver-
fahrensschritte in den Bldcken oder Entscheidungen 8, 14,

20, 26 sowie - bedarfsweise - die noch zu besprechenden
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Schritten in den Blocken oder Entscheidungen 32, 38, 44, 50,
56, 62 wadhrend einer Loop der Steuereinheit im Wesentlichen

sequentiell bzw. hintereinander ausgefihrt.

Das Verfahren verzweigt aus der Entscheidung 20 zu Block 26,
in der der Korrekturoffset bestimmt wird, nur unter bestimm-
ten, vorgegebenen Bedingungen. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels erfolgt die Neuberechnung nur, wenn der Wert der
Langsbeschleunigung giultig ist, d. h., dass der Langs-
beschleunigungssensor keinen internen, funktionellen Fehler
anzeigt. Weiterhin wird der Korrekturoffset nur berechnet,
wenn die momentan ermittelte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
groker als 5 km/h ist, das Fahrzeug sich also wenigstens mit
Schrittgeschwindigkeit fortbewegt. Zudem darf der Radlenk-
winkel betragsweise einen Wert von 2,5° nicht tberschreiten,
d. h., das Fahrzeug soll im Wesentlichen geradeaus fahren.
Weiterhin diirfen die R&der seit 2 s nicht lberdreht haben.
Diese Bedingung kann quantifiziert werden iber den Summen-
schlupf aller Rader, also die Summe der Jjeweiligen Rad-
schlupfe, die kleiner sein soll als 2,25 plus ein Finfzigs-
tel mal der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, die vorzugswei-
se {liber ein im Fahrzeug integriertes Traction-Control-System

(TCS) ermittelt wird.

Zudem sollten wahrend eines vorgegebenen Zeitintervalls von
einer vorgegebenen Zeit, beispielsweise von 7 Loops, wobei
ein Loop einer Taktzeit von 10ms entspricht, die Rader sta-
bil und gleichmaRig gelaufen sein. Das heiBt, die bei den
Radern gemessene und gefilterte maximale Beschleunigung mi-
nus die minimale Beschleunigung sollte kleiner sein als
0,012 g. Der Korrekturoffset wird weiterhin nur dann berech-
net, wenn wiahrend der letzten 2 s kein ESP-, ABS- oder EDS-
FEingriff geschehen ist. Weiterhin sollte seit wenigstens 1 s
kein Runterschaltvorgang oder Lastwechsel geschehen sein.

Zzusatzlich dazu sollte das Schleppmoment im vorliegenden
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Ausflihrungsbeispiel groRer als -300 Nm sein, d. h. betrags-

maBig klein genug, um sichergehen zu konnen, dass die Rader

nicht in Schlupf gehen.
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Parallel zu den im gestrichelten Kasten 2 dargestellten Ver-
fahrensschritten 20 und 26 laufen die Verfahrensschritte ab,
die im Folgenden besprochen werden. Alternativ dazu kdnnen
diese Verfahrensschritte nach den im Kasten 2 dargestellten
Schritten ablaufen, so dass in Jjedem Loop des Steuergerédtes
alle Schritte hintereinander ablaufen. Dabei k&nnen auch -
abhangig von dem Ausgang der entsprechenden Entscheidungen

20, 32, 44, 56 - gewisse Schritte ausgelassen werden.

In der Entscheidung 32 wird Uberprift, ob der Korrekturoff-
set, der momentan bzw. aktuell vorliegt, giultig ist. Bei-
splelsweise wird der Korrekturoffset, wenn seine Berechnung
langer als 10 s zurickliegt, als ungiltig gekennzeichnet.
Damit wird verhindert, dass eine Fehlerkennung stattfindet,
welche dadurch verursacht wird, dass sich die fahrdynami-
schen Bedingungen geadndert haben, und der Korrekturoffset
keine geeignete Korrektur zum vom Langsbeschleunigungssensor
gemessenen Wert der Langsbeschleunigung mehr darstellt. In
dem Falle, dass der Korrekturoffset gultig ist, wird in
Block 38 eine korrigierte Langsbeschleunigung berechnet.
Dazu wird die gefilterte Langsbeschleunigung mit einem
Sicherheitsoffset von 0,02 g (je nach Fahrzeug und Anwen-
dungsfall kénnen hier auch andere Werte gewdahlt werden) be-
aufschlagt sowie mit dem Korrekturoffset beaufschlagt. Falls
der Korrekturoffset nicht giultig ist, verzweigt das Verfah-
ren wieder zuriick zur Entscheidung 32. Wie oben erwdhnt,
soll eine Abseilerkennung nur durchgefihrt werden, wenn der

Korrekturoffset einen verldsslichen Wert hat.

In der Entscheidung 44 wird nun Uberprift, ob Bedingungen
vorliegen, auf Grund derer die Abseilerkennung gestartet
werden soll. Die Abfolge der Entscheidungen 32 und 44 kann
auch in umgekehrter Reihenfolge erfolgen, oder die Anweisun-
gen der beiden Entscheidungen 32, 44 kdénnen im Wesentlichen

zeitgleich durchgefihrt werden.
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Die Abseilerkennung in Block 50, die durch eine zeitliche
Integration der Differenz zwischen der korrigierten Langs-
beschleunigung und der jeweiligen Radbeschleunigung durchge-
fithrt wird, wird im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel gestar-
tet, wenn das Schleppmoment kleiner als -400 Nm ist. Eine
solche Situation tritt z. B. auf, wenn der Fahrer pldtzlich
vom Gas geht oder einen niedrigeren Gang einlegt. Beil
Schleppmomenten in dieser GroRenordnung ist ein Abseilen der

Rader auf Grund kleinster Reibwerte technisch méglich.

Als Beispiel seil hier ein SUV nach heutigem Stand der Tech-
nik mit der heute iiblichen Rekuperationsleistung angefihrt.
Bei der Version mit Verbrennungskraftmotor schrankt sich der
relevante Bereich, in dem die Integration gestartet wird,
auf die erste bis zweite Gangstufe ein. Bei der Hybridver-
sion mit maximal 1500 Nm Rekuperationsmoment liegt der rele-
vante Bereich im Geschwindigkeitsbereich zwischen 20 km/h

und 70 km/h.

Die Integration der Differenz zwischen korrigierter Langs-
beschleunigung und Radbeschleunigung wird radweise durchge-
fihrt. Die Integration wird Jjeweils abgebrochen, wenn die
Integration schon 15 s dauert oder wenn das Schleppmoment
wieder groRer als -300 Nm ist. In diesem Fall ist nicht mehr
mit einer schleichenden SchlupfvergrolRerung der Rader zu
rechnen. Die Integration wird weiterhin abgebrochen, wenn
der von dem Langsbeschleunigungssensor im Wesentlichen kon-
ftinuierlich gemessene Wert der Langsbeschleunigung ungililtig

wird oder wenn ein ESP- oder ABS-Eingriff.

In der Entscheidung 56 wird uUberprift, ob eine Ausldse-
schwelle fiir Referenz stiitzende MaBnahmen erreicht ist. Ein
Abseilen der Fahrzeuggeschwindigkeit gilt als erkannt, wenn

bei allen vier Radern das durchgefithrte Integral den Schwel-
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lenwert von 0,5 km/h erreicht oder iUberschreitet. Ist dies
der Fall, werden in Block 62 MaBnahmen zur Stiitzung der
Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. zur Stabilisierung des Fahrzeu-
ges eingeleitet. Dies geschieht aber erst nach Durchlaufen
eines Sicherheitszeitintervalles von beispielsweise 120 ms,
wahrend dessen die Ausldseschwelle bzw. Ausldsebedingung
(Schwellenwert von 0,5 km/h ist erreicht) immer noch vorlie-
gen muss. Im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel bestehen die
MaBnahmen in einem (beziiglich der rdumlichen Anordnung der
Rader) diagonalen Stiitzpuls und/oder in einer MSR-Anforde-
rung an das Motor- bzw. Hybridsteuergerat. Nach Durchfiihrung
der Referenz-stitzenden MaBnahmen verzweigt das Verfahren

wieder zur Entscheidung 32.

Das in FIG. 2 dargestellte Kraftfahrzeug 80, welches als
Allradfahrzeug ausgestaltet ist, weist zwei Vorderrader 86,
92, die mit einer Vorderachse 94 verbunden sind, sowilie zweil
Hinterrader 98, 104, die mit einer Hinterachse 106 verbunden
sind, auf. Das Kraftfahrzeug 80 wird von einem Motor 110 an-
getrieben, der iUber ein Zentraldifferential 116 beide Achsen

94, 106 antreibt.

Das Kraftfahrzeug 80 umfasst ein Fahrzeugsystem, das die Er-
kennung eines Abseilens der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit
erlaubt. Dazu ist dem Motor 110 ist ein Motorsteuergerat 120
zugeordnet. Die Langsbeschleunigung des Fahrzeuges, also
seine Beschleunigung in Langsrichtung L, wird durch einen
Langsbeschleunigungssensor 130 gemessen. Die Radbeschleuni-
gungen der Rader 86, 92, 98, 104 werden Jjeweills mit Hilfe
von den Radern zugeordneten Raddrehzahlsensoren 146 gemes-

sen.

Es ist weiterhin eine elektronische Steuer- und Regeleinheit
140 vorgesehen, in der das im Zusammenhang mit FIG. 1 darge-

stellte Verfahren durchgefihrt wird. Der Langsbeschleuni-
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gungssensor 130 ist bevorzugt in die Steuer- und Regelein-

heit 140 integriert.
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2 gestrichelter Kasten

8 Block

14 Block

20 Entscheidung

26 Block

32 Entscheidung

38 Block

44 Entscheidung

50 Block

56 Entscheidung

62 Block

80 Kraftfahrzeug

86 Vorderrad

92 Vorderrad

94 Vorderachse

98 Hinterrad

104 Hinterrad

106 Hinterachse

110 Motor

116 Zentraldifferential

120 Motorsteuergerat

130 Langsbeschleunigungssensor
140 elektronische Steuer- und Regeleinheit
146 Raddrehzahlsensor

L Langsrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung und Korrektur der Fahrzeugrefe-
renzgeschwindigkeit, insbesondere bei deren Abseilung
durch Schlepp- und/oder Rekuperationsmoment, eines
Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Allradfahrzeuges,
mit einem Motor (110) und einem Motorsteuergerat (120),
wobel mit Hilfe eines Sensors die Langsbeschleunigung
des Kraftfahrzeuges gemessen wird und mit Hilfe von Rad-
drehzahlsensoren (146) die Radbeschleunigungen bestimmt

werden, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
- Filterung der Radbeschleunigungen,
- Filterung der Langsbeschleunigung,

- Bildung einer korrigierten Langsbeschleunigung durch
Beaufschlagung der gefilterten Langsbeschleunigung mit

einem Sicherheitsoffset und mit einem Korrekturoffset,

- zeitliche Integration der Differenz zwischen der kor-
rigierten Langsbeschleunigung und der jeweiligen Rad-
beschleunigung, wobeil bei Uberschreiten eines Schwel-
lenwertes des Absolutwertes der Differenz wahrend ei-
nes vorgegebenen Zeitintervalls bei einer vorgegebenen
Anzahl der Rader Schritte zur Korrektur eingeleitet

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Korrekturoffset
wahrend des Fahrzeugbetriebes im Wesentlichen kontinu-

ierlich berechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Berechnung
des Korrekturoffsets ausgesetzt wird, wenn das Gesamt-
radschleppmoment betragsweise einen vorgegebenen Schwel-

lenwert Uberschreitet.
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10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Berechnung des Korrekturoffsets ausgesetzt wird, wenn
die aktuell bestimmte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit

einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die
Berechnung des Korrekturoffsets ausgesetzt wird, wenn
sich wadhrend einer vorgegebenen Zeitspanne die Differenz
zwischen maximaler und minimaler Radbeschleunigung fur
wenigstens ein Rad um mehr als einen vorgegebenen

Schwellenwert &andert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die
Berechnung des Korrekturoffsets ausgesetzt wird, wenn
wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne ein Lastwechsel

und/oder Runterschaltvorgang vorgenommen wurde.

Verfahren einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der Korrek-
turoffset als ungliltig gekennzeichnet wird, wenn die
letzte Anpassung des Korrekturoffsets alter ist als ein

vorgegebenes Zeitintervall.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei vor
der Bildung der korrigierten Langsbeschleunigung die
Langsbeschleunigung einer zweiten Filterung unterzogen

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Radbeschleunigungen nach einer ersten Filterung einer

zwelten Filterung unterzogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
zwelte Filterung der Langsbeschleunigung und die Filte-
rungen der Radbeschleunigungen Tiefpassfilterungen sind

und so aneinander angepasst werden, dass die gefilterten
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11.

12.

13.

14.

15.

le.

17.

Signale im stabilen Fahrzeugzustand keinen Phasenverzug

aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die
Integration gestartet wird, wenn bei dem vorhandenen
Rekuperations- oder Schleppmoment ein Abseilen der R&ader

aufgrund kleinster Reibwerte technisch méglich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die
Integration gestartet wird, wenn das Rekuperations- oder
Schleppmoment einen vorgegebenen Schwellenwert unter-

schreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die
Integration nach Ablauf einer vorgegebenen maximalen In-

tegrationszeit beendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei zur
Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit ein diago-
nal verteilter Stiitzpuls an den Radern des Kraftfahrzeu-

ges ausgelost wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Stiitzpuls einen

hydraulischen Druck zwischen 5 und 10 bar aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei zur
Korrektur der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit eine An-
forderung zur Motor-Schleppmoment-Regelung an das Motor-

steuergerat (120) gesendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei der
Korrekturoffset als Differenz zwischen der bevorzugt
zwelfach gefilterten Langsbeschleunigung und einer be-
vorzugt zweifach gefilterten und Uber die vier Rader ge-

mittelten Radbeschleunigung berechnet wird.
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18.

PCT/EP2011/072109

Fahrzeugsystem mit einem Motorsteuergerat (120), einem
Sensor zur Messung der Langsbeschleunigung und einer
elektronischen Steuer- und Regeleinheit, in der ein Ver-

fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17 durchgefiithrt

wird.
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