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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Masse eines Fahrzeugs oder ei- mA
nes radindividuellen Massenanteils eines Fahrzeugs mit ei- B i B N
ner Vertikalbewegungen zwischen dem Fahrzeug-Aufbau
und den Fahrzeug-Radern ermdglichenden Radaufhan-
gung, wobei die Massen-Schatzung mittels eines auf der

Vertikaldynamik des Fahrzeugs basierenden Zustandsbeo- F (u) _I_ é F
bachters durchgefiihrt wird. Die Basis des Zustandsbeob- k4 ? Cy
ny

achters kann durch ein mathematisches Modell der Verti-
kaldynamik des Gesamt-Fahrzeugs gebildet sein und es
werden als Messgréfen im Modellansatz die Aufbaube- @
schleunigungen und/oder Federwege und/oder Radbe-
schleunigungen und/oder Aufbaudrehraten beriicksichtigt.
Alternativ kann bei einem zweispurigen zweiachsigen
Fahrzeug die Basis des Zustandsbeobachters durch ein
mathematisches Modell der Vertikaldynamik eines Vier-
tel-Fahrzeugs mit nur einem Rad gebildet sein. Neben den
MessgrofRen und vertikaldynamischen ZustandsgréfRen
koénnen auch StellgréRen fiir semiaktive oder aktive Fahr-
werk-Regelsysteme berlicksichtigt werden, dariiber hinaus
Anregungen des Aufbaus durch Beschleunigungs-
und/oder Bremsvorgange und/oder Lenkmandver am Fahr-
zeug bspw. Uber eine Modellierung der Langsdynamik
und/oder der Querdynamik Uber ein physikalisches Modell,
insbesondere ein Einspur- oder Zweispurmodell.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Masse eines Fahrzeugs oder eines radindivi-
duellen Massenanteils eines Fahrzeugs mit einer Vertikalbewegungen zwischen dem Fahrzeug-Aufbau und
den Fahrzeug-Radern ermoglichenden Radaufhangung.

[0002] Viele Regelungssysteme eines Kraftfahrzeugs und insbesondere die Fahrwerkregelsysteme benoti-
gen die Fahrzeugmasse als Parameter in den Regelungsalgorithmen. Da die Fahrzeugmasse von der Bela-
dung des Fahrzeugs abhangt, werden in den entsprechenden Regelungsalgorithmen entweder stets die no-
minellen Massenwerte verwendet, oder Verfahren eingesetzt, mit denen es moglich ist, die aktuelle Fahrzeug-
masse oder die aktuelle Aufbaumasse des Fahrzeugs aus Sensordaten zu bestimmen.

Stand der Technik

[0003] Bei den meisten aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren wird die Fahrzeugmasse aus der
langsdynamischen Bewegung des Fahrzeugs berechnet, wofir lediglich beispielshalber die DE 69522030 T2
genannt sei. Bei einem aus der DE 103 18 005 A1 bekannten Verfahren hingegen wird die Aufbaumasse tber
die am Federbeindom gemessenen Krafte bestimmt. Der Nachteil des erstgenannten Standes der Technik ist,
dass bei einer Ermittlung der Fahrzeugmasse tber die Langsdynamik sowohl die Antriebskraft des Fahrzeugs
als auch die Widerstandskraft (die insbesondere durch Rollwiderstande sowie Fahrtwind und Fahrbahn-Stei-
gung verursacht wird) bekannt sein bzw. berechnet werden muf3. Da diese GroRRen nur ungenau ermittelt wer-
den kdénnen, ist die Gite bzw. Genauigkeit der bestimmten Masse nicht sehr hoch. Zudem ist es mit diesen
Verfahren nur moglich, die Gesamtmasse des Fahrzeugs zu berechnen. Bei der Ermittlung der Aufbaumasse
nach der genannten DE 103 18 005 A1 besteht der Hauptnachteil darin, dass hierbei zusatzliche Kraft-
mefR-Sensorik fir die Bestimmung der Aufbaumasse benétigt wird.

[0004] Ein weiteres, glinstiges Verfahren zur Bestimmung der Masse eines Fahrzeugs nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Massen-Schatzung mittels eines auf der Vertikaldynamik des Fahrzeugs basieren-
den Zustandsbeobachters durchgefihrt wird. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteran-
spriche.

[0005] Grundsatzlich sind Identifikationsverfahren zur Ermittlung eines unbekannten Parameters iber einen
erweiterten Zustandsbeobachter bekannt. Hierzu kann auf die Literatur verwiesen werden, so bspw. auf [Iser-
mann, R.: Identifikation dynamischer Systeme, Bd. 1 und 2. Springer Verlag, 1987]. In Kenntnis dessen wird
nun vorliegend ein solches Identifikationsverfahren vorgeschlagen, das vorzugsweise auf einem nichtlinearen,
die Vertikaldynamik des Fahrzeugs auswertenden Zustandsbeobachter basieren kann und mit dem die Auf-
baumasse eines Fahrzeugs und/oder dessen sog. ungefederte Massen und/oder Massentragheiten um die
Langsachse und/oder um die Querachse des Fahrzeugaufbaus ermittelt werden kénnen.

[0006] Die Basis des Zustandsbeobachters kann allgemein durch ein mathematisches Modell der Vertikaldy-
namik des Gesamt-Fahrzeugs gebildet sein und es kénnen als Messgrofien im Modellansatz die Aufbaube-
schleunigungen und/oder Federwege und/oder Radbeschleunigungen und/oder Aufbaudrehraten bericksich-
tigt werden. Mathematische Modelle fiir die Vertikaldynamik eines Gesamtfahrzeugs sind grundsatzlich be-
kannt, so bspw. aus [Genta,G.: Motor Vehicle Dynamics — Modeling and Simulation. Series on Advances in
Mathematics for Applied Sciences — Vol.43. World Scientific Publishing Col Pte. Ltd., 1997] oder aus [Mitschke,
M.; Dynamik der Kraftfahrzeuge, Band B Schwingungen. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo,
Zweite Auflage, 1984].

[0007] Alternativ kann anstatt eines vertikaldynamischen Modells des Gesamtfahrzeugs im Falle eines zwei-
spurigen zweiachsigen Fahrzeugs (bspw. Personenkraftwagens) fur eine oder mehrere ,Fahrzeugecken" ein
reduziertes vertikaldynamisches Viertelfahrzeugmodell (fir jeweils ein Rad des Fahrzeugs) als Basis des Be-
obachters verwendet werden. Durch die Verwendung eines solchen sog. Viertelfahrzeugmodells als Basis fur
den Beobachter kann tber das hiermit vorgeschlagene Verfahren die ungefederte Masse und/oder die anteili-
ge Aufbaumasse des Viertelfahrzeugs bestimmt werden. Werden mehrere dieser Viertelfahrzeugbeobachter
im Fahrzeug eingesetzt, so kann die Aufbaumasse des Gesamtfahrzeugs durch Addition der ermittelten Vier-
telfahrzeugmassen bestimmt werden. Zudem wird es bei der Verwendung mehrerer Viertelfahrzeugbeobach-
ter méglich, die Massenverteilung im Fahrzeug zu bestimmen. Eine Bestimmung der Massentragheiten des
Aufbaus ist durch eine Umrechnung der ermittelten Viertelfahrzeugmassen Uber die Fahrzeuggeometriedaten
moglich.
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[0008] Ein besonderer Vorteil des hiermit vorgeschlagenen Masse-Bestimmungsverfahrens ist es, dass bei
der Modellierung der Vertikaldynamik individuell eingebrachte Stellgréen von aktiven und/oder semiaktiven
vertikaldynamischen Fahrwerkregelsystemen und/oder von weiteren Regelsystemen (bspw. Bremsregelsyste-
me im Sinne einer vorherschauenden Betrachtungsweise) bertcksichtigen werden kénnen. (Aktive bzw. semi-
aktive Fahrwerkregelsystemen sind dem Fachmann bekannt; hierbei kann es sich bspw. um hinsichtlich ihrer
Dampfungscharakteristik einstellbare Dampfer oder um hydraulische Stellkolben zwischen einem Radflih-
rungsglied und dem Fzg.-Aufbau handeln). Ferner kénnen weitere StorgrofRen wie z.B. Offsets auf den Sen-
sorsignalen oder die StralRenanregung im Beobachter Uber eine StorgréRenmodellierung berticksichtigt wer-
den. Dabei kann je nach Modellierungstiefe des Vertikaldynamikmodells dieses linearer oder nichtlinearer Na-
tur sein.

[0009] In dem im weiteren detaillierter vorgestellten Verfahren wird der allgemeinere Fall der nichtlinearen
Modellgleichungen betrachtet, aus dem der lineare Fall leicht abgeleitet werden kann.

[0010] Die Modellgleichungen werden mit den Stellgré3en u und den vertikaldynamischen ZustandsgréRen
x in abkurzender Schreibweise mit den nichtlinearen oder linearen Systemgleichungen f und den nichtlinearen
oder linearen Messgleichungen h wie folgt dargestellt:

x = f(x, u)

y =h(x, u)

[0011] Als MessgroRen y werden bei dem entwickelten Verfahren Aufbaubeschleunigungen und/oder Feder-
wege und/oder Radbeschleunigungen und/oder Aufbaudrehraten verwendet.

[0012] Die Grundlage des vorgestellten Verfahrens zur Schatzung der Aufbaumasse und/oder der ungefeder-
ten Massen und/oder der Massentragheiten bildet die Erweiterung der vertikaldynamischen Modellgleichungen
um eine Modellierung der/des zu schatzenden Parameter(s). Fur jeden zu bestimmenden Parameter z wird
hierzu ein Stormodell beliebiger Ordnung mit den Stérzustédnden x4 angesetzt. Dies entspricht dem Stand der
Technik bei der Bestimmung von unbekannten Parametern durch nichtlineare Zustandsbeobachter.

Xs = AgXs

z=CgXg

[0013] Unter Berlcksichtigung der Abhangigkeit der Modellgleichungen von den zu schatzenden Parametern
kann das erweiterte Streckenmodell in abkirzender Schreibweise wie folgt dargestellt werden:

[ X } _ [f(x,xs,u)}

_xs S(xs)

(v [h(xxs,u)

_Zjl B [ h(xs) :l

[0014] Der Beobachter wird durch die Rickflihrung der Residuen r =y —y (d.h. Gber die Abweichung zwischen

gemessenen und geschatzten Sensorwerten) Uber die Rickflihrverstarkungen L auf die Modellgleichungen
komplettiert. Die Beobachtergleichungen ergeben sich mit dieser Rickfiihrung zu:

i )AC } = [f(fc,y:cs ,u)} + Lr
| X, f(x)

5] _[AG,%,u)
2] [ kG

(wobei das Zeichen ,A" wie bei allen Beobachteransatzen Ublich fiir geschatzte GréRen steht).

[0015] Die Bestimmung der Riickfiihrverstarkungen kann bei dem vorgeschlagenen Verfahren durch unter-
schiedliche Ansatze durchgeflihrt werden. Da es sich bei den erweiterten Systemgleichungen aufgrund der Ab-
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hangigkeit der vertikaldynamischen ZustandsgrofRen von den Massenparametern um nichtlineare Gleichun-
gen handelt, wird vorgeschlagen, einen nichtlinearen Ansatz wie z.B. den Extended Kalman Filter oder Un-
scented Kalman Filter zur Bestimmung der Rickflhrverstarkungen zu verwenden.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Als konkreteres Anwendungsbeispiel wird im weiteren die Bestimmung der Aufbaumasse eines sog.
Viertel-Fahrzeugs mit semiaktiver Verstell-Dampferregelung beschrieben. Das zugehérige Viertel-Fahr-
zeug-Modell ist in der beigefiigten einzigen Figur dargestellt, aus der gleichzeitig die einzelnen KenngréRen
klar ersichtlich werden.

[0017] Dabeiist mit dem Buchstaben ,z" eine Wegstrecke in Vertikalrichtung bezeichnet, wobei jedoch jeweils
ein Index hinzugefigt ist, und zwar der Index S fir die StralRe bzw. Fahrbahn (=> zg), der Index R flir das Rad
(=> zg), und der Index A fur den Fahrzeug-Aufbau (=> z,). An spaterer Stelle werden noch die zeitlichen Ab-
leitungen dieser GroRRen benétigt, die wie Ublich durch bspw. z, flr die erste Ableitung (d/dt) und durch bspw.
Z, fur die zweite Ableitung (d%dt?) dargestellt werden. Dabei darf dieser stets mit einem Index (S bzw. R bzw.
A) versehene Buchstabe z nicht mit dem hier ohne Index verwendeten Buchstaben z verwechselt werden, der
—wie in der Regelungstechnik Ublich — fur den zu schatzenden Parameter steht. Wenn also in der vorliegenden
Beschreibung der Buchstabe z ohne Index verwendet wird, so stellt dieser den zu schatzenden Parameter dar.

[0018] In der Figur sowie im weiteren ist mit m, die Masse des Fahrzeug-Aufbaus und mit mg die Masse des
Rades bezeichnet. Mit F., sind Federkrafte bezeichnet, und zwar mit dem weiteren Index A diejenige zwischen
dem Rad und dem Fzg.-Aufbau, und mit dem weiteren Index R diejenige des selbst Federungseigenschaften
aufweisenden Rades. Analog sind die jeweiligen Dampfkrafte F, weiter indiziert, wobei die Dampfkraft F, , des
zwischen dem Rad und dem Fzg.-Aufbau befindlichen Dampfers von der Relativgeschwindigkeit u zwischen
dem Aufbau und dem jeweiligen Rade abhangig ist.

[0019] Aus diesem Viertel-Fahrzeugmodell ergeben sich somit durch Ansetzen der Schnittkrafte und Aufstel-
lung der Kraftegleichgewichte die vertikaldynamischen Modellgleichungen des Viertelfahrzeugs somit zu:

m,z, :_Ec,, (2, _ZR’M)_F;A (z4—2g)
MRZg :Ec,, (2, _ZRau)'*’F;A (z4 —ZR)_ECR (2 —25) _F;R (zz —25)
[0020] Die Aufbaumasse wird Uiber eine Fahrt als konstant angenommen: m, = 0.

[0021] Die erweiterten Modellgleichungen ergeben sich hiermit zu

_ (_Fk,, (éA _éRsu)_FcA (ZA —ZR))

Z,=
m,
o B G20+ F (2= 2) = By Ga = 29 - F, (54~ 7))
-
Mg
i, =0

[0022] Als Messgréfen stehen dem Beobachter die Aufbaubeschleunigung Z, und die Radbeschleunigung
Z, zur Verfligung.

[0023] Mit dem ZustandsgroRenvektor x = [z, Z, Z5 Zg]", der DampferstellgréRe u, dem Stérzustand x = [m,],
A <A “R “R. S A.

den MessgroRen y = [Z, Z;]" und dem zu schatzenden Parameter z = [m,] kdnnen die Modellgleichungen des
Viertelfahrzeugs auf die folgende Form gebracht werden:

Fi:’_[f(x,xs,u)}
5] L Sx)

—y _ h(x:xS>u)
z - h(xg)
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[0024] Auf diese Systemgleichungen wird der Extended Kalman Filter Algorithmus, der z.B. aus [Welch, G.;
Bishop, G.: An Introduction to the Kalman Filter, SIGGRAPH 2001. Course 8, 2001] oder [Gelb, A.; Applied
Optimal Estimation, MIT Press, 1994] oder aus [Maybeck, P.S.; Stochastic Models, Estimation and Control, Vo-
lume 1, Academic Press, Inc., New York, 1997) bekannt ist, angewendet. Dieser liefert in jedem Iterations-
schritt eine neue Ruckfiihrverstarkung L fir den Zustandsbeobachter

| [fG R0
i L fGy)
(P [z, xg,u)
HRRES

[0025] Im Fahrzeug wird fiir jede Fahrzeugecke bzw. fiir den Bereich jeden Rades (vorne links = VL, vorne
rechts = VR, hinten links = HL, hinten rechts = HR) einer dieser Beobachter umgesetzt. Die geschatzte Ge-
samtmasse des Fahrzeugs kann anschlieRend Gber Summation der anteiligen Viertelfahrzeugmassen berech-
net werden:

Mgesamt = Zu + Zyr + 2y, + 2y,

wobei hier — abweichend von den Ausfiihrungen weiter oben — der Buchstabe z trotz Verwendung eines Index
(nadmlich VL, VR, HL, HR) fir den zu schatzenden Parameter, ndmlich die Aufbau-Masse m, steht. Man kann
also auch wie folgt schreiben:

gesamt=m,,, + Myyg + Myy + Mype

[0026] Im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung kénnen dartber hinaus im Beobachteransatz Anregungen
des Fahrzeug-Aufbaus durch Beschleunigungsvorgange und/oder Bremsvorgange und/oder Lenkmanéver am
Fahrzeug bspw. (iber eine Modellierung der Langsdynamik und/oder der Querdynamik Gber ein physikalisches
Modell, insbesondere ein Einspur- oder Zweispurmodell, berlicksichtigt werden. Alternativ ist auch eine Be-
ricksichtigung Uber die tatsachlich gemessene(n) Langsbeschleunigung(en) und/oder Querbeschleuni-
gung(en) moglich.

[0027] Vorgeschlagen wird weiterhin ein Verfahren zur Ansteuerung eines semiaktiven oder aktiven Fahrwer-
kregelsystems eines Fahrzeugs, dessen Masse oder Masse-Anteil nach dem Verfahren nach einem der vor-
angegangenen Anspriche bestimmt wird, wobei bei der Ansteuerung die dynamische Radlast bertcksichtigt
wird, die aus dem Kraftegleichgewicht zwischen der auf den Fzg.-Aufbau wirkenden Kraft und der auf das Rad
wirkenden Kraft unter Beriicksichtigung der jeweiligen Massen ermittelt wird. Fiir die Regelung eines semiak-
tiven Fahrwerkregelsystems kann es namlich (insbesondere abhangig vom gewahlten Regelungsansatz) vor-
teilhaft sein, die aktuelle dynamische Radlast zu berlicksichtigen, um hohe Schwankungen dieses Werts zu
unterbinden.

[0028] Eine aus der physikalischen Modellierung bekannte Mdglichkeit, die dynamische Radlast, welche der
dynamischen Aufstandskraft F, , , (vgl. Abbildung) entspricht, zu ermitteln, basiert auf dem Kraftegleichgewicht
der auf den Aufbau wirkenden Kraft m,z, , der auf das Rad wirkenden Kraft mzz; und der dynamischen Auf-
standskraft F, , ,, die Uber den Reifen auf die Fahrbahn wirkt:

Foan = MpZp + MgZg

[0029] Aus obiger Gleichung ist ersichtlich, dass die dynamische Radlast bei bekannter Aufbau- und Radbe-
schleunigung ermittelt werden kann, wenn die anteilige Aufbaumasse m, des Viertelfahrzeugs und die unge-
federte Masse mg bekannt sind. Diese zu ermitteln ist Uber das vorgeschlagene Verfahren moglich. Da es bei
dem vorgeschlagenen Verfahren zudem maoglich ist, neben der Bestimmung der Massen auch eine nicht ge-
messene Radbeschleunigung und oder Aufbaubeschleunigung zu ermitteln, kann tGber obigen Ansatz zur Be-
stimmung der dynamischen Radlast neben mindestens einer der eingehenden Massen auch mindestens eine

der eingehenden Beschleunigungen Uber das vorgeschlagene Verfahren ermittelt werden.
[0030] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren ist es (zusammenfassend) also méglich, ohne zuséatzlicher, Uber

den Umfang bei Ublichen Serienfahrzeugen hinausgehender Sensorik (insbesondere an aktiven oder semiak-
tiven Fahrwerkregelsystemen) die Masse des Fahrzeugs bzw. Fahrzeug-Aufbaus bzw. sogar radindividuellen

5/8



DE 10 2005 014 569 A1 2006.10.05

Abschnitten hiervon zu bestimmen. Weiterhin kénnen auch die Massentragheiten um die Langsachse
und/oder die Querachse des Fahrzeugaufbaus sowie die ungefederten Massen bestimmt werden. Dabei kann
die Berechnung der Aufbaumasse und/oder der ungefederten Massen auf mehrere elektronische Steuergerate
aufgeteilt werden, indem fir die jeweiligen Fahrzeugecken ein Viertelfahrzeugbeobachter umgesetzt wird. So-
mit ist es mdglich, bei der Ermittlung der Aufbaumasse Uiber mehrere Viertelfahrzeugbeobachter die Massen-
verteilung im Fahrzeug zu bestimmen, wobei noch darauf hingewiesen sei, dass durchaus eine Vielzahl von
Details abweichend von obigen Erlauterungen gestaltet sein kann, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu
verlassen.

my Masse des Fahrzeug-Aufbaus

Mg ungefederte Masse

Z, Weg bzw. inertiale Position des Aufbaus in Vertikalrichtung

. Weglinertiale Position der ungefederten Masse in Vertikalrichtung
Zg Wegl/inertiale Position der Fahrbahn in Vertikalrichtung

Fea Dampfkraft zwischen Fzg.-Aufbau und ungefederter Masse

Fea Federkraft zwischen Fzg.-Aufbau und ungefederter Masse

Fir Dampfkraft zwischen ungefederter Masse und Fahrbahn

Fer Federkraft zwischen ungefederter Masse und Fahrbahn

F,aon  dynamische Radlast bzw. Aufstandskraft

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Masse eines Fahrzeugs oder eines radindividuellen Massenanteils eines
Fahrzeugs mit einer Vertikalbewegungen zwischen dem Fahrzeug-Aufbau und den Fahrzeug-Radern ermdg-
lichenden Radaufhangung, dadurch gekennzeichnet, dass die Massen-Schatzung mittels eines auf der Ver-
tikaldynamik des Fahrzeugs basierenden Zustandsbeobachters durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse des Fahrzeug-Aufbaus und/oder
diejenige der sog. ungefederten Massen und/oder die Massen-Tragheit des Aufbaus um die Fzg.-Langsachse
und/oder um die Fzg.-Querachse mittels eines vorzugsweise nichtlinearen Zustandsbeobachters, der die Ver-
tikaldynamik des Fahrzeugs auswertet, bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis des Zustandsbeobachters
durch ein mathematisches Modell der Vertikaldynamik des Gesamt-Fahrzeugs gebildet ist und als MessgréfRen
im Modellansatz die Aufbaubeschleunigungen und/oder Federwege und/oder Radbeschleunigungen und/oder
Aufbaudrehraten bertcksichtigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem zweispurigen zweiachsi-
gen Fahrzeug die Basis des Zustandsbeobachters durch ein mathematisches Modell der Vertikaldynamik ei-
nes Viertel-Fahrzeugs mit nur einem Rad gebildet ist und als MessgroRen im Modellansatz die Aufbaube-
schleunigung und/oder ein Federweg und/oder die Radbeschleunigungen und/oder die aus der Aufbaudrehr-
ate abgeleitete Aufbaugeschwindigkeit bertcksichtigt wird/werden.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass neben den
MessgréfRen und vertikaldynamischen Zustandsgréfien auch StellgréfRen fir semiaktive oder aktive Fahr-
werk-Regelsysteme berilicksichtigen werden.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anregun-
gen des Aufbaus durch Beschleunigungs- und/oder Bremsvorgange und/oder Lenkmandver am Fahrzeug
Uber eine Modellierung der Langsdynamik und/oder der Querdynamik uber ein physikalisches Modell, insbe-
sondere ein Einspur- oder Zweispurmodell, bertcksichtigt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anregungen des Aufbaus
durch Beschleunigungs- und/oder Bremsvorgange und/oder Lenkmandver Uber eine Modellierung der Langs-
dynamik und/oder der Querdynamik tber die gemessene Langsbeschleunigung/en und/oder Querbeschleuni-
gungen berlcksichtigt werden.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Stor-

gréRRen wie z.B. Offsets auf den Sensorsignalen oder die Strallenanregung im Beobachter Uber eine Stérgro-
Renmodellierung bertcksichtigt werden.
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9. Verfahren zur Ansteuerung eines semiaktiven oder aktiven Fahrwerkregelsystems eines Fahrzeugs,
dessen Masse oder Masse-Anteil nach dem Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche bestimmt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ansteuerung die dynamische Radlast berticksichtigt wird, die aus
dem Kraftegleichgewicht zwischen der auf den Fzg.-Aufbau wirkenden Kraft und der auf das Rad wirkenden
Kraft unter Berlcksichtigung der jeweiligen Massen ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass auch die Beschleunigung des Fzg.-Auf-
baus und/oder Fzg.-Rades Uber das in den Anspriichen 1-8 beschriebene Beobachter-Modell bestimmt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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