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(54) Bezeichnung: Fahrdynamik-Steuerungssystem fiir ein zweispuriges Kraftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Fahrdynamik-Steuerungssystem flr
ein zweispuriges Kraftfahrzeug, dessen dynamisches Ver-
halten bezlglich einer Vorgabe des Fahrers in zumindest
zwei Freiheitsgraden durch eine der Zahl der Freiheitsgra-
de entsprechende Anzahl von modellgestitzt angesteuerten
Aktuatoren, welche das Verhalten des Fahrzeugs hinsicht-
lich dieser Freiheitsgrade bestimmen, veranderbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Ansteuerung der Aktua-
toren fiir die unterschiedlich einstellbaren Freiheitsgrade die
Ubertragungsfunktionen einer modellgestiitzten Vorsteue-
rung unabhangig voneinander auf unterschiedliche Werte
eingestellt werden, wobei die Ubertragungsfunktionen einen
das Stationarverhalten des Fahrzeugs beschreibenden Fak-
tor und einen das dynamische Instationarverhalten beschrei-
benden Faktor enthalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrdynamik-Steue-
rungssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Zum Stand der Technik wird beispielsweise auf
die DE 691 08 480 T2 verwiesen, in der eine be-
stimmte Méglichkeit beschrieben ist, die Langsdyna-
mik und die Querdynamik eines Kraftfahrzeugs in Ab-
hangigkeit voneinander zu steuern. Insbesondere je-
doch beschreibt die DE 35 32 222 C2 ein nachstkom-
mendes Fahrdynamik-Steuerungssystem.

[0002] Bekannt sind eine Vielzahl fahrdynamischer
Reglungssysteme, mit denen eine gezielte Ande-
rung der Fahrdynamik eines zweispurigen Kraftfahr-
zeugs, und dabei insbesondere von dessen Quer-
dynamik und Gierdynamik mdglich ist. Diese Reg-
lungssysteme bedienen sich unterschiedlicher Ak-
tuatorik bzw. unterschiedlicher Eingriffsprinzipien. So
kann an den gelenkten Vorderradern durch Stellen ei-
nes Zusatzlenkwinkels oder des Gesamtlenkwinkels
ein stabilisierendes Giermoment aufgebracht wer-
den. Dies ist aber auch durch Stellen eines Lenk-
winkels an ggf. geringfugig lenkbaren Radern der
Hinterachse mdglich. Mdglich ist ein Aufbringen ei-
nes stabilisierenden Giermoments aber auch durch
gezielte Verteilung des Antriebsmoments oder des
sog. Schleppmoments des Fahrzeug-Antriebsaggre-
gats zwischen der linken und der rechten Fzg.-Sei-
te sowohl an der Vorderachse als auch an der Hin-
terachse des Fahrzeugs mit Hilfe geeigneter Kupp-
lungsansteuerungen. Auch durch radindividuelle Mo-
dulation des Bremsdrucks an den einzelnen Radern
kann ein stabilisierendes Giermoment erzeugt wer-
den, ebenso durch Modulation der Rollsteifigkeitsver-
teilung zwischen Vorderachse und Hinterachse, fer-
ner durch Umverteilung der Uber die Rader Ubertra-
genen Langskrafte des Fahrzeug-Antriebsaggregats
zwischen Vorderachse und Hinterachse.

[0003] Im bekannten Stand der Technik erfolgt zu-
mindest hinsichtlich der Querdynamik und Gierdyna-
mik des Fahrzeugs Ublicherweise eine Regelung, d.
h. ein Soll-Ist-Vergleich, wobei daflr gesorgt wird,
dass ein vom Fahrer vorgegebener Lenkwunsch in
geeigneter Weise umgesetzt wird. In der deutschen
Offenlegungsschrift DE 102 36 734 A1 ist ferner
ein Verfahren zum Fihren eines mehrspurigen Fahr-
zeugs auf einer Kurvenbahn beschrieen, das in Form
einer Vorsteuerung aus zwei Eingangsgré3en, ndm-
lich dem vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkel und
der aktuellen Fzg.-Geschwindigkeit, zwei Aktuatoren
ansteuert, namlich einen die lenkbaren (Vorder)-Ra-
der des Fahrzeugs stellenden Lenkaktuator sowie ir-
gendeinen geeigneten Aktuator, mit dem die Langs-
kraftverteilung zwischen den Fzg.-Radern der beiden
Fzg.-Seiten unterschiedlich gestaltet wird.

[0004] Inder DE 35 32 222 C2 ist ein Lenksteuersys-
tem beschrieben, welches Datensatze von zwei oder
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mehreren (sog.) Sollfahrzeugen einlesen kann, so
dass der Fahrer je nach Wunsch zwischen verschie-
denen Sollfahrzeugen wahlen kann. Dieses bestimmt
unter Berlcksichtigung der Lenkvorgabe des Fahrers
und der Fahrgeschwindigkeit einen Sollwert fur die
Gierdynamik und die Querdynamik. Hierflr wird ei-
ne Gruppe von Bewegungsgleichungen fir ein Fahr-
zeugmodell gelést, wobei Fahrzeugparameter (wie
bspw. Tragheitsgiermoment, Radabstande, Lenkstei-
figkeit) verwendet werden, die den durch das Fahr-
zeugmodell bestimmten Sollwerten, so wie sie durch
das Sollfahrzeug vorgegeben sind, entsprechen. Die
Sollwerte der Fahrzeugparameter kdnnen gleich den
Istwerten der Fahrzeugparameter des gesteuerten
Fahrzeugs sein; alternativ kann sich das Sollfahrzeug
vom gesteuerten Fahrzeug-Typ unterscheiden.

[0005] Mit der vorliegenden Erfindung soll eine wei-
tere Verbesserung hinsichtlich einer Vorsteuerung
des Fahrzeug-Verhaltens aufgezeigt werden (= Auf-
gabe), wobei zwar in den detaillierten Ausflhrun-
gen analog dem soeben genannten Stand der Tech-
nik von einer Lenkvorgabe des Fzg.-Fahrers ausge-
gangen wird und folglich insbesondere die Querdy-
namik und Gierdynamik des Fahrzeugs relevant ist,
wobei jedoch die vorliegende Erfindung einfach auf
die weiteren Freiheitsgrade eines zweispurigen Kraft-
fahrzeugs Ubertragbar ist, namlich sowohl auf des-
sen Langsdynamik, als auch auf die Hubdynamik
und/oder die Nickdynamik und/oder die Wankdyna-
mik des Fzg.-Aufbaus.

[0006] Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich mit
den Merkmalen des Anspruchs 1; vorteilhafte Weiter-
bildungen sind Inhalt der Unteransprtiche.

[0007] Erfindungsgemall kénnen somit (abermals
auf den Beispielsfall des Lenkens durch den Fah-
rer, d. h. auf eine Lenkwinkel-Vorgabe und die da-
von betroffene Querdynamik und Gierdynamik des
Fahrzeugs bezogen) Uber zumindest zwei vonein-
ander unabhéngige Aktuatoren (bzw. Stelleingriffs-
moglichkeiten) zumindest im Linearbereich des dy-
namischen Fahrzeugverhaltens die beiden Freiheits-
grade der Querdynamik und der Gierdynamik des
Kraftfahrzeugs Uber einen (koordinierten) Vorsteuer-
eingriff unabhangig voneinander eingestellt werden.
So koénnte, wenn samtliche Rader des Fahrzeugs
lenkbar sind, bspw. im Extremfall eingestellt werden,
dass das Fahrzeug auf eine Lenkvorgabe des Fah-
rers hin keine Gierbewegung, sondern unter einem
Schwimmwinkel von 0° lediglich eine Querbewegung
(selbstverstandlich zusétzlich zur Langsbewegung)
ausfuhrt. Selbstversténdlich werden jedoch solche
Extremzustande nicht dargestellt; es soll jedoch mdg-
lich sein, im Beispielsfall unterschiedliche Anteile von
Gierbewegung und Querbewegung innerhalb sinn-
voller Grenzen darstellen zu kénnen, und zwar unab-
hangig voneinander. Sollte dabei das Fahrzeug mit
der dargestellten Gierbewegung und Querbewegung
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nicht mehr langs der gewlnschten Kurvenbahn be-
wegbar sein, kann der Fahrer seine Lenkvorgabe ent-
sprechend anpassen.

[0008] Mit einem vorgeschlagenen Fahrdynamik-
Steuerungssystem ist also quasi ein beliebiges Ver-
halten des Fahrzeugs darstellbar, und zwar insbe-
sondere dadurch, dass fir zumindest zwei (der még-
lichen) Freiheitsgrade unabhangig voneinander un-
terschiedliche Reaktionen auf eine Vorgabe des Fah-
rers eingestellt werden kdnnen, und zwar Uber un-
terschiedliche Ubertragungsfunktionen einer modell-
gestitzten Vorsteuerung, worauf an spaterer Stelle
noch naher eingegangen wird. Im Stand der Technik
hingegen sind keine Verfahren fir die regelungstech-
nische Auslegung einer Fahrdynamikregelung be-
kannt, die einen systematischen Entwurf eines Rege-
lungssystems zur Realisierung bspw. einer Wunsch-
Querdynamik sowie einer Wunsch-Gierdynamik ei-
nes Fahrzeug mittels einer Vorsteuerung beschrei-
ben. Im Ubrigen ist es bei den auf dem Markt befindli-
chen Regelsystemen (z. B. bei ESP oder bei der sog.
Aktivlenkung der Anmelderin) nicht Ziel, die Quer-
dynamik und Gierdynamik unabhangig voneinander
einzustellen. Auf Grund von im Stand der Technik
vorhandenen Restriktionen ist dies auf Grund der vor-
liegenden Reglerstrukturen und der verfolgten Ziele
praktisch auch nicht méglich.

[0009] Abweichend vom bereits mehrfach zitierten
Beispielsfall einer unterschiedlichen Einstellung der
Querdynamik und der Gierdynamik eines Kraftfahr-
zeugs ist im Rahmen einer Verallgemeinerung die
Wirkungsweise eines entsprechenden Fahrdynamik-
Steuerungssystems bei Vorliegen geeigneter Aktua-
torik grundsatzlich Ubertragbar auf samtliche mégli-
che Freiheitsgrade eines Fzg.-Fahrwerks. So kann
bzw. kbnnen neben der oder alternativ zur Querdy-
namik oder Gierdynamik auch die Laéngsdynamik des
Fahrzeugs sowie die Hubdynamik und/oder die Nick-
dynamik und/oder die Wankdynamik des Fahrzeug-
Aufbaus entsprechend gesteuert werden. Grundsétz-
lich kann also eine beliebige Kombination der sechs
mdglichen Freiheitsgrade eines Kraftfahrzeugs ent-
sprechend gesteuert werden, und zwar durch Vor-
gabe von einer entsprechenden Zahl von Wunsch-
Ubertragungsfunktionen (fir diese Freiheitsgrade).

[0010] Diese  Ubertragungsfunktionen  (bzw.
Wunsch-Ubertragungsfunktionen) stellen ebenso wie
die Tatsache, dass es sich um eine modellgestitz-
te Vorsteuerung handelt, kennzeichnende Merkmale
des Anspruchs 1 dar. Dabei kann die modellgestitz-
te Vorsteuerung grundsatzlich auf beliebigen Model-
len aufbauen; vorzugsweise kommt jedoch ein (dem
Fachmann bekanntes) sog. lineares Einspurmodell
zum Einsatz, das im Ubrigen auch geeignet erweitert
sein kann, so bspw. im Hinblick auf lAngsdynamische
Einflisse oder hinsichtlich des dynamischen Seiten-
kraftaufbaus und/oder der Wankdynamik des Fahr-
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zeugs. Im uUbrigen lasst sich das dynamische Fahr-
verhalten des Fahrzeugs (insbesondere hinsichtlich
Querdynamik und Gierdynamik) nicht nur im Linear-
bereich, sondern eingeschrénkt auch im sog. Uber-
gangsbereich zur sog. Reifensattigung (letztere ist
derjenige Bereich, in dem trotz VergroRerung des
Rad-Schraglaufwinkels keine weitere Erhdhung der
Radseitenkraft erreicht werden kann) durch ein linea-
res Einspurmodell beschreiben. Vorrangig soll jedoch
die Einstellung unterschiedlicher Werte der Ubertra-
gungsfunktionen fir den Linearbereich des dynami-
schen Fahrzeug-Verhaltens mdglich sein.

[0011] Eine Ubertragungsfunktion im Sinne der vor-
liegenden Erlduterung beschreibt nun den Zusam-
menhang zwischen einer vom Fahrer vorgegebenen
GrolRe und der entsprechenden Fahrzeug-Reaktion
hierauf. Stark vereinfacht gilt also der Zusammen-
hang Y = Gy-X, wobei X die Vorgabe des Fahrers,
also bspw. einen Vorgabe-Lenkwinkel bezeichne, Y
das Verhalten des Fahrzeugs hierauf, also bspw.
die Gierrate und/oder den Schwimmwinkel und/oder
die Querbeschleunigung, und Gy die zugehorige
Ubertragungsfunktion bzw. Ubertragungsmatrix oder
-vektor, nachdem erfindungsgemafR fir zumindest
zwei Freiheitsgrade die Ubertragungsfunktionen auf
unterschiedliche Werte einstellbar sind. (Das Zei-
chen ,” steht dabei fir eine Multiplikation). Bevor-
zugt enthalten die einzelnen Ubertragungsfunktio-
nen dabei einen das Stationarverhalten des Fahr-
zeugs beschreibenden Anteil oder Faktor sowie ei-
nen das (dynamische) Instationarverhalten des Fahr-
zeugs beschreibenden Anteil oder Faktor. Letztge-
nannter kann durch ein Gleichungssystem nach Art
einer Schwingungsgleichung (oder in anderen Wor-
ten durch eine Schwingungsgleichung im weiteren
Sinne) beschrieben sein, die als Kenn-Gréflen zu-
mindest in Analogie zu einer Schwingungsgleichung
u. a. die Schwingungs-Bandbreite bzw. die nattirliche
Frequenz, einen Dampfungsfaktor sowie die Nullstel-
len enthalt bzw. enthalten kann.

[0012] Was die Aktuatoren betrifft, mit denen das
Verhalten des Fahrzeugs wie gewinscht eingestellt
werden kann, so kann es sich hierbei um sémtliche
Aktuatoren oder Stellglieder handeln, die eingangs in
Verbindung mit der Erlduterung der Vielzahl bekann-
ter fahrdynamischer Reglungssysteme, die Einfluss
auf die Querdynamik und die Gierdynamik haben,
bereits genannt wurden. Fir eine Beeinflussung der
Wankdynamik, Hubdynamik und Nickdynamik kon-
nen dabei weitere dem Fachmann grundsétzlich be-
kannte Aktuatoren vorgesehen sein. Vorzugsweise
werden dabei fur die Beeinflussung zweier oder meh-
rerer Freiheitsgrade die Aktuatoren auch solcherma-
Ren ausgewahlt, dass diese Aktuatoren anndhernd
gleich auf die beiden Achsen des Fahrzeugs verteilt
sind. Handelt es sich bei den zu beeinflussenden
Freiheitsgraden (wieder, wie stets beispielhaft ge-
nannt) um die Querdynamik und die Gierdynamik des
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Fahrzeugs, so ist vorteilhafterweise von einer ersten
Eingriffsmdglichkeit an der Vorderachse und von ei-
ner zweiten Eingriffsmoglichkeit an der Hinterachse,
jeweils entweder Uber die Lenkung und/oder den An-
trieb und/oder Bremsen in beliebigen Kombinationen
auszugehen. Prinzipiell kbnnen zwar auch zwei Stell-
eingriffsmoglichkeiten an einer (gemeinsamen) Ach-
se verwendet werden, jedoch ist dies aus praktischer
Sicht unvorteilhaft, da bei Reifensattigung an dieser
Achse die Stellwirksamkeit beider Aktuatoren verlo-
ren ginge, wahrend im Falle der Verteilung auf zwei
Achsen im Sattigungsfall einer Achse zumindest die
Stellwirksamkeit des Aktuators an der anderen Ach-
se bestehen bleibt. Weiterhin beeinflussen sich in der
Regel die Aktuatoren einer Achse gegenseitig. Wah-
rend dabei im Linearbereich des Fzg.-Verhaltens vor-
zugsweise lenkende und/oder Rad-Langskrafte auf-
bringende Aktuatoren zum Einsatz kommen, ist im
(weiter oben bereits genannten) Ubergangsbereich
bedingt auch eine Realisierung Gber eine Langskraft-
verteilung zwischen Vorderachse und Hinterachse
und/oder Uber eine Beeinflussung der Vertikaldyna-
mik des Fahrzeugs und letztlich tber Eingriffe in die
Leistungsabgabe bzw. Momentenabgabe des Fzg.-
Antriebsaggregats mdglich.

[0013] Die hiermit vorgeschlagenen unterschiedli-
chen Ubertragungsfunktionen fiir zumindest zwei
Freiheitsgrade kdnnen dabei im Steuerungssystem
selbsttatig in Abhéngigkeit von Randbedingungen,
insbesondere in Abhangigkeit von der Fahrgeschwin-
digkeit und/oder vom vom Fahrer vorgegebenen
Lenkwinkel vorgegeben werden. Alternativ oder zu-
satzlich ist es aber auch mdglich, dass unterschiedli-
che Ubertragungsfunktionen, die auf zumindest zwei
Freiheitsgrade Auswirkung haben, durch den Fahrer
vorgebbar sind, wobei die Mdglichkeit der Vorgabe
beliebiger Werte nicht glinstig erscheint, sondern die
Méoglichkeit bestehen sollte, unter diskreten Werten
eine Auswahl zu treffen.

[0014] Im weiteren wieder auf den bevorzug-
ten Beispielsfall zuriickkehrend, némlich dass eine
Wunsch-Gierrate und/oder ein Wunsch-Schwimm-
winkel und/oder eine Wunsch-Querbeschleuni-
gung bzw. Wunsch-Ubertragungsfunktionen (bzw.
Wunsch-Ubertragungsverhalten) fiir die Gierrate (dy-
namisch und/oder stationar) und fir den Schwimm-
winkel (dynamisch und/oder stationdr) vorgebbar
sein sollen, so kénnen theoretisch eine Vielzahl von
Parametern frei vorgegeben werden. Wenn bspw. —
wie weiter oben bereits angegeben — die Ubertra-
gungsfunktionen einen das Stationarverhalten des
Fahrzeugs beschreibenden Anteil sowie einen das
(dynamische) Instationérverhalten des Fahrzeugs
beschreibenden Anteil enthalten, wobei letztgenann-
ter durch eine Schwingungsgleichung im weitesten
Sinne beschrieben sein kann, die als Grofien u. a.
die Schwingungs-Bandbreite bzw. die naturliche Fre-
quenz, einen Dampfungsfaktor sowie die Nullstellen
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enthélt, so erhalt man bereits fir diese beiden Frei-
heitsgrade unter Verwendung zweier unabhangiger
Aktuatoren (némlich bspw. fir eine Vorderrad-Len-
kung sowie fur eine Hinterrad-Lenkung) 16 Parame-
ter. Jeweils fir den Vorderachs-Aktuator sowie flr
den Hinterachs-Aktuator fallen dann namlich sowohl
fur die Gierrate als auch fir den Schwimmwinkel je-
weils 4 Parameter an, namlich jeweils der sog. Statio-
naranteil und die drei genannten Instationar-Anteile.

[0015] Dabei ist es durchaus mdéglich, dass ein Ziel-
fahrverhalten des Fahrzeugs mittels physikalisch in-
terpretierbarer Steller hinsichtlich Bandbreite, Damp-
fung, Stationarverhalten und Nullstellen der Uber-
tragungsfunktionen zwischen einer Lenkwinkel-Vor-
gabe des Fahrers und dem Schwimmwinkel und/
oder der Gierrate des Fahrzeugs eingestellt werden
kann, so insbesondere im Rahmen der Auslegung ei-
nes konkreten Fahrdynamik-Steuerungssystems ei-
nes bestimmten Fahrzeugs bzw. Fahrzeug-Typs.
Beispielsweise kdnnten einem Applikateur durchaus
16 Drehknépfe oder dgl. fir die im vorhergehenden
Absatz genannten 16 Parameter zur Verfligung ge-
stellt werden, und zwar unter der genannten physika-
lischen Interpretation.

[0016] Es kann jedoch durchaus sein, dass eine
freie Wahlbarkeit fur samtliche Parameter in der
Realitat Gberhaupt nicht umsetzbar ist, weil bspw.
der jeweilige Aktuator einer entsprechenden Vorga-
be nicht folgen kann, bspw. weil dessen Dynamik
nicht ausreicht (hinsichtlich Bandbreite oder wegen
Stellratenbeschrankung) und/oder weil die erforderli-
che Stellenergie zu hoch ist. Daher wird vorgeschla-
gen, die Vorgabe der genannten Parameter relativ
zum passiven Fahrverhalten vorzunehmen. So ergibt
sich eine einfache intuitive Parametrisierung, bspw.
wenn eine Vorgabe in einer prozentualen Verénde-
rung zum Verhalten eines konventionellen, nicht be-
einflussbaren Fahrverhaltens des Fahrzeugs vorge-
nommen werden kann. Bei gemaRigter Anforderung
(z. B. 10% Veranderung) wird der jeweilige Aktuator
nicht Uberfordert.

[0017] Im Rahmen dessen kann also zunachst das
konventionelle Fahrverhalten im Linearbereich und
Ubergangsbereich identifiziert werden. Dabei kon-
nen entweder einmalig mittels Identifikation die Daten
fur das lineare Einspurmodell ermittelt werden und
aus diesen die aquivalenten Parameter bzw. Kenn-
felder berechnet werden, die fur die Festlegung der
Ubertragungsfunktionen benétigt werden. Es kénnen
aber auch Verlaufe dieser Parameter Gber der Fahr-
geschwindigkeit (und/oder Uber dem vorgegebenem
Lenkwinkel und/oder Uber der Lenkwinkelgeschwin-
digkeit 0. a.) in Fahrversuchen direkt identifiziert wer-
den. AnschlieBend kann eine Wunschdynamik rela-
tiv zu diesen GroRen festgelegt werden, wobei aber-
mals die Moglichkeit besteht, eine Anpassung bspw.
an Fahrgeschwindigkeit und/oder Lenkwinkel-Vorga-
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be und/oder Lenkwinkelgeschwindigkeit (bzw. in Ab-
hangigkeit von diesen und/oder auch anderen Gro-
Ren) vorzunehmen. Die weiter oben bereits beispiel-
haft genannten 16 Parameter kdnnen dann als phy-
sikalische ,Drehknépfe” interpretiert werden, mit de-
nen das Wunsch-Verhalten des Fahrzeugs festge-
legt werden kann, und zwar vorzugsweise in Rela-
tion (bspw. durch %-Angaben) zum konventionellen
Fahrzeug (dessen Ubertragungsfunktionen nicht ver-
anderbar sind). Fur eine Reduktion der Komplexi-
tat kann es dabei sinnvoll sein, diejenigen Parame-
ter, die den dynamischen Anteil der Ubertragungs-
funktionen beschreiben, gruppenweise in jeweils ei-
nem ,Drehknopf’ zusammen zu fassen, d. h. zurtick-
kommend auf die bereits genannte Schwingungsglei-
chungs-Analogie jeweils nur einen Drehknopf fur die
Bandbreite bzw. fur die Dampfung bzw. fur die Null-
stellen vorzusehen.

[0018] Ein vorgeschlagenes Fahrdynamik-Steue-
rungssystem ist durchaus kombinierbar bzw. kompa-
tibel mit bereits vorhandenen Verfahren zur Langs-
dynamik-Kompensation, d. h. eine Kompensation der
Langsdynamik-Einflisse auf die Querdynamik und
die Gierdynamik ist bei Ansteuerung von zumindest
zwei Aktuatoren gleichzeitig moglich. Ferner ist ei-
ne Kombination mit Ublichen Fahrstabilisierungs-Re-
gelungen bzw. Gierratenregelungen einfach mdéglich.
Vorteilhafterweise ist eine Auslegung der vorgeschla-
genen Vorsteuerung mit unterschiedlichen Regler-
strukturen moglich, so bspw. Uber inverse Modell-
vorsteuerung oder 2DOF-Struktur (= two degrees
of freedom) oder Uber P/PID-Regler oder ein gere-
geltes Vorsteuer-Modell, und zwar jeweils stationar
und/oder dynamisch. Auch kann eine Kompensati-
on der Aktuatordynamik Uber inverse Modelle (line-
ar, nichtlinear) oder auch andere Strukturen (gere-
gelte Vorsteuerung, 2DOF-Struktur, PID-Regler) ver-
wendet werden, falls die Aktuatordynamik (bspw. hin-
sichtlich Bandbreite und Stellrate) nicht hinreichend
schnell ist, wobei noch darauf hingewiesen sei, dass
durchaus eine Vielzahl von Details abweichend von
obigen Erlduterungen gestaltet sein kann, ohne den
Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

[0019] Grundsatzlich (bezogen auf den mehrmals
erwahnten bevorzugten Anwendungsfall) ermdglicht
ein vorgeschlagenes Steuerungssystem eine freie
Gestaltung der Querdynamik und Gierdynamik eines
Fahrzeugs im Linearbereich des Fahrverhaltens und
eingeschrankt auch in dessen Ubergangsbereich.
Das Wunsch-Fahrverhalten kann mittels physika-
lisch interpretierbaren ,Knopfen” bspw. flir Bandbrei-
te, Dampfung, Stationarverhalten und Nullstellen be-
ziiglich Ubertragungsverhalten zwischen Lenk-Vor-
gabe durch den Fahrer und Schwimmwinkel, Gierra-
te und/oder Querbeschleunigung des Fahrzeugs ein-
gestellt werden. Damit kann dem Fahrzeug prinzi-
piell eine beliebige Querdynamik und Gierdynamik
(in Abhangigkeit der Aktuatordynamiken und Stellra-
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tenbeschrankungen) aufgepragt werden. Einem mit
einem erfindungsgemafen System ausgestatteten
Fahrzeug kann somit das Fahrverhalten eines (be-
liebigen) anderen (auch virtuellen) Fahrzeugs auf-
gepragt werden (zumindest bei Vorliegen einer aus-
reichenden Aktuatordynamik). Durch diese Funktion
kann eine Differenzierung des Fahrverhaltens durch
Verwendung unterschiedlicher Parametrisierungen
durchgefiihrt werden, im einfachsten Fall in Form
eines sog. Fahrdynamikschalters. Eine freie Vorga-
be der Querdynamik und der Gierdynamik bewirkt
dabei ein frei vorgebbares Quer- und Gierverhalten
im Linearbereich und im Ubergangsbereich der Rei-
fen, eine vorausschauende Stabilisierung durch Vor-
steuerung, die Vermeidung von Fahrer-induzierten
Schwingungen, eine leichtere Beherrschbarkeit des
Fahrzeugs durch eine VergrolRerung des Linearbe-
reichs sowie eine erhdhte Stabilitatsreserve.

Patentanspriiche

1. Fahrdynamik-Steuerungssystem fir ein zwei-
spuriges Kraftfahrzeug, dessen dynamisches Verhal-
ten beziglich einer Vorgabe des Fahrers in zumin-
dest zwei Freiheitsgraden durch eine der Zahl der
Freiheitsgrade entsprechende Anzahl von modellge-
stutzt angesteuerten Aktuatoren, welche das Verhal-
ten des Fahrzeugs hinsichtlich dieser Freiheitsgra-
de bestimmen, verédnderbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Ansteuerung der Aktuatoren flr
die unterschiedlich einstellbaren Freiheitsgrade die
Ubertragungsfunktionen einer modellgestiitzten Vor-
steuerung unabhéngig voneinander auf unterschied-
liche Werte eingestellt werden, wobei die Ubertra-
gungsfunktionen einen das Stationdrverhalten des
Fahrzeugs beschreibenden Faktor und einen das dy-
namische Instationarverhalten beschreibenden Fak-
tor enthalten.

2. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach An-
spruch 1, wobei unterschiedliche Ubertragungsfunk-
tionen fir zumindest zwei Freiheitsgrade in Abhan-
gigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und/oder vom
vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkel und/oder von
der vorgegebenen Lenkwinkelgeschwindigkeit vor-
gegeben werden.

3.  Fahrdynamik-Steuerungssystem nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die unterschiedlichen Uber-
tragungsfunktionen, die auf zumindest zwei Freiheits-
grade Auswirkung haben, unter Angabe des Verhalt-
nisses zum konventionellen, nicht beeinflussbaren
Fahrverhalten des Fahrzeugs vorgebbar sind.

4. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei die unter-
schiedlich darstellbaren Fahrzeug-Reaktionen auf ei-
ne Vorgabe des Fahrers die Querdynamik und/oder
Gierdynamik und/oder Ladngsdynamik des Fahrzeugs
betreffen.
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5. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei die unter-
schiedlich darstellbaren Fahrzeug-Reaktionen auf ei-
ne Vorgabe des Fahrers die Hubdynamik und/oder
die Nickdynamik und/oder die Wankdynamik des
Fahrzeug-Aufbaus betreffen.

6. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei der das dy-
namische Instationérverhalten beschreibende Faktor
der Ubertragungsfunktionen durch ein Gleichungs-
system nach Art einer Schwingungsgleichung be-
schrieben ist, das oder die als Gréf3en u. a. die Band-
breite, einen Dampfungsfaktor sowie die Nullstelle
enthalt.

7. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach An-
spruch 6, wobei ein Zielfahrverhalten des Fahr-
zeugs mittels physikalisch interpretierbarer Steller
hinsichtlich Bandbreite, Dampfung, Stationarverhal-
ten und Nullstellen der Ubertragungsfunktion zwi-
schen einer Lenkwinkel-Vorgabe des Fahrers und
dem Schwimmwinkel und/oder der Gierrate und/oder
der Querbeschleunigung des Fahrzeugs einstellbar
ist.

8. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach einem
der vorangegangenen Anspriche, wobei einer der
Aktuatoren an der Vorderachse des Fahrzeugs und
ein anderer an der Hinterachse des Fahrzeugs wirk-
sam ist.

9. Fahrdynamik-Steuerungssystem nach einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei Aktuatoren
zum Einstellen von Rad-Lenkwinkeln an der Vorder-
achse und/oder Hinterachse vorgesehen sind und/
oder Aktuatoren zum Aufbringen von unterschiedli-
chen Rad-Langskraften an den beiden Seiten einer
Achse oder des Fahrzeugs.

Es folgen keine Zeichnungen
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