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(57) Abstract: The invention relates to a compensating device and to a method for vehicles, in particular passenger cars, for compen-
sating a driving motion of the vehicle, wherein the compensating device comprises: a detection unit for detecting at least the direction
or the acceleration of the driving motion; an evaluating unit for evaluating the detected driving motion; a calculating unit for calculating
a pivot angle for the required positioning of a control unit; and an adjusting unit for positioning the control unit relative to the evaluated
driving motion, wherein at least the control unit is mounted for pivoting about at least one first pivot axis, which extends in the direction
of travel of the vehicle at least in some sections, at least against a direction of an acceleration acting on the control unit, by the pivot
angle in such a way that forces extending along a horizontal body axis are at least reduced.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ausgleichsvorrichtung sowie ein Verfahren fiir Fahrzeuge, insbeson-
dere Personenkraftfahrzeuge, zum Ausgleichen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges, wobei die Ausgleichsvorrichtung eine Detekti-
onseinheit zur Detektion zumindest der Richtung oder der Beschleunigung der Fahrbewegung, eine Auswerteeinheit zur Auswertung
der detektierten Fahrbewegung, eine Berechnungseinheit zum Berechnen eines Schwenkwinkels zur erforderlichen Positionierung ei-
ner Regulierungseinheit und eine Einstelleinheit zur Positionierung der Regulierungseinheit relativ zur ausgewerteten Fahrbewegung
aufweist, wobei zumindest die Regulierungseinheit um wenigstens eine sich zumindest abschnittsweise in Fahrtrichtung des Fahrzeu-
ges erstreckende erste Schwenkachse zumindest entgegen einer Richtung einer auf die Regulierungseinheit wirkenden Beschleunigung
derart um den Schwenkwinkel schwenkbar gelagert ist, dass sich entlang einer Horizontalkdrperachse erstreckende Kritfte zumindest
reduzieren.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung eines Fahrzeuges

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Ausgleichen einer
Fahrbewegung eines Fahrzeuges zumindest zur Verringerung des Auftretens einer Reisekrank-
heit und Erhéhung des Komforts bei Passagieren des Fahrzeuges.

STAND DER TECHNIK

Die Reisekrankheit ist eine korperliche Reaktion von Passagieren eines Verkehrsmittels, wie
beispielsweise einem Landfahrzeug, insbesondere einem Personenkraftfahrzeug, auf unge-
wohnte Bewegungen dieses Verkehrsmittels. Insbesondere bei ungeniigendem Schwingungs-
ausgleich der Bewegung des Verkehrsmittels sowie starken Schwankungen in Starke und
Richtung von Beschleunigung und Ruck kénnen bei betroffenen Passagieren Schwindel, Ubel-
keit, Kopfschmerzen oder gar Erbrechen auftreten.

In der WO03/068564A3 ist beispielsweise ein Verfahren beschrieben, gemaB welchen das
Auftreten von Reisekrankheit (motion sickness) verringert werden soll, indem ein Sensorsys-
tem Daten erfasst, die zum Auftreten einer Reiskrankheit fiihren kénnten und dem Fahrer des
Fahrzeuges oder auch dem Lenkungssystem das Auftreten bzw. Vorliegen dieser Daten mit-
teilt. Daraufhin konnen der Fahrer oder das Lenkungssystem das Fahrverhalten des Fahrzeu-
ges anpassen bzw. regeln, um das Auftreten der Reisekrankheit zu verringern. Wird jedoch
davon ausgegangen, dass beispielsweise bei einer Fahrt entlang einer kurvenreichen Strecke
aufgrund des widerkehrenden Richtungswechsels der Beschleunigung die Reiskrankheit bei
den im Fahrzeug sitzenden Passagieren auftritt, kann — sofern davon ausgegangen wird, dass
ein Anhalten des Fahrzeuges auszuschlieBen ist, um das Fahrverhalten zu regeln — eine An-
passung des Fahrverhaltens nur sehr eingeschrankt erfolgen.

In der KR1020130090432A ist ein System beschrieben, mittels welchem die Sitzflache bei-
spielsweise eines Personensitzes eines Fahrzeuges derart beweglich ausgestaltet und durch
Sensoren gesteuert ist, dass der vom Passagier des Fahrzeuges wahrgenommene Horizont
immer gerade gehalten wird. Diese Losung dient jedoch nicht die bekanntlich auch durch die
Horizontalbeschleunigung im Fahrzeug — zum Beispiel bei Kurvenfahrt — auftretenden Be-
schleunigungen derart aufzunehmen, dass diese den Passagier des Fahrzeuges nicht mehr
(negativ) beeinflussen und zum Auftreten der Reisekrankheit fiihrt.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile bei einer Vorrichtung und einem Verfahren zur Vermeidung des Auftretens einer Reis-
krankheit zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung eines
Fahrzeuges zu schaffen, die auf eine einfache und kostengtinstige Art und Weise die Entste-

hung der Reisekrankheit verhindern oder zumindest verringern kann.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Ausgleichsvorrichtung flir Fahrzeuge zum
Ausgleichen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 so-
wie durch ein Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges mit den Merk-
malen gemaB Anspruch 7. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und De-
tails, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Ausgleichsvorrichtung beschrieben
sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméBen Verfahren und
jeweils umgekehrt, so dass beziiglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten
stets wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann. AuBerdem kann
das erfindungsgemaBe Verfahren mittels der erfindungsgeméaBen Ausgleichsvorrichtung
durchgeftihrt werden.

Die Ausgleichsvorrichtung fiir Fahrzeuge, insbesondere Personenkraftfahrzeuge, zum Ausglei-

chen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges, weist zumindest

- eine Detektionseinheit zur Detektion zumindest der Richtung oder der Beschleunigung der

Fahrbewegung,

- eine Auswerteeinheit zur Auswertung der detektierten Fahrbewegung,

- eine Berechnungseinheit zum Berechnen eines Schwenkwinkels zur erforderlichen Positio-
nierung einer Regulierungseinheit und
- eine Einstelleinheit zur Positionierung einer Regulierungseinheit relativ zur ausgewerteten
Fahrbewegung auf, wobei zumindest die Regulierungseinheit um wenigstens eine sich zu-
mindest abschnittsweise in Fahrtrichtung des Fahrzeuges erstreckende erste Schwenkachse
zumindest entgegen einer Richtung einer auf die Regulierungseinheit wirkenden Beschleuni-
gung derart um den Schwenkwinkel schwenkbar gelagert ist, dass sich entlang einer Hori-
zontalkdrperachse erstreckende Krafte zumindest reduzieren.
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Als Fahrzeuge werden beispielsweise Landfahrzeuge, wie Personenkraftfahrzeuge oder
Lastkraftfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, wie Schiffe oder Boote, oder Luftfahrzeuge, wie
Flugzeuge oder Zeppelins, schienengebundene Fahrzeuge sowie Fahrkabinen, z.B. ein Aufzug
verstanden. Passagiere eines Fahrzeuges sind beispielsweise Personen oder auch Tiere.

Als Fahrbewegung wird beispielsweise eine Anfahrbewegung, eine Bremsbewegung, eine
Kurvenfahrt, insbesondere eine Linkskurvenfahrt oder eine Rechtskurvenfahrt oder eine
vergleichbare Fahrbewegung verstanden.

Die erfindungsgemaBe Ausgleichsvorrichtung dient vorteilhaft dazu auftretende Bewegungen
zu detektieren und geeignete MaBnahmen einzuleiten, um eine Bewegung des Passagiers des
Fahrzeuges derart auszugleichen, dass dieser unabhangig der Fahrbewegung und der
Fahrbewegungsintensitat befreit von moglichen Symptomen der Reisekrankheit im Fahrzeug
fortbewegt werden kann. Dazu weist die Ausgleichsvorrichtung erfindungsgemaB eine
Detektionseinheit auf. Diese dient vorteilhaft dazu jede Fahrbewegung des Fahrzeuges,
besonders vorteilhaft auch jede Fahrbewegungsintensitdt zu erkennen. Im Rahmen der
Erfindung wird unter der Fahrbewegungsintensitat beispielsweise die Intensitdt der
Beschleunigung, des Rucks oder der Kurvenfahrt usw. verstanden. Die Detektionseinheit
weist beispielsweise einen Geschwindigkeitssensor, Beschleunigungssensor, Lagesensor,
Winkelsensor und/oder ein globales Positionierbestimmungsgerat (GPS) auf, um zu
detektieren, wo sich das Fahrzeug zum Detektionszeitraum befindet und welche
Fahrtbewegung es dort ausfiihrt.

Die Auswerteeinheit der Ausgleichsvorrichtung dient vorteilhaft dazu, die von der
Detektionseinheit ~ detektierten  Daten  hinsichtlich  der Fahrbewegung und der
Fahrbewegungsintensitat auszuwerten. Hierbei bestimmt die Auswerteeinheit beispielsweise,
welche Fahrbewegung erfolgt, das bedeutet beispielsweise, welche Kurvenfahrt, sprich eine
Linkskurvenfahrt oder eine Rechtskurvenfahrt, das Fahrzeug in welcher Intensitat absolviert.
Die Detektionseinheit und die Auswerteeinheit kénnen zwei zueinander unterschiedliche
Einheiten sein, welche (iber einen verkabelten oder kabellosen Datenbus miteinander
verbunden sind. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Detektionseinheit und die
Auswerteeinheit ein und dieselbe Einheit sind, welche zwei unterschiedliche Aufgaben erfillt.

Des Weiteren weist die Ausgleichsvorrichtung eine Berechnungseinheit zum Berechnen der
erforderlichen Positionierung der Regulierungseinheit auf. Die Berechnungseinheit sammelt
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vorteilhaft alle relevanten Daten aus der Detektionseinheit, der Auswerteeinheit, einer
vorteilhaft ausgebildeten Vergleichseinheit und/oder einer vorteilhaft ausgebildeten
Messeinheit und ermittelt hieraus die erforderliche Bewegung der Regulierungseinheit.
Besonders vorteilhaft vollfihrt die Regulierungseinheit eine Schwenkbewegung um eine
definierte Schwenkachse, welche sich vorteilhaft in Fahrtrichtung des Fahrzeuges erstreckt.
Demzufolge ist es moglich, basierend auf den gemessenen bzw. detektierten Daten, zu
ermitteln, wie groB die Auslenkung der Schwenkung um die Schenkachse zu erfolgen hat.
Hierzu wird vorteilhaft ein Schwenkwinkel in Abhangigkeit zu der auf den Passagier bzw. auf
das Gesamtgewicht wirkenden Schwerkraft (G=m*g) ermittelt, um welchen die
Regulierungseinheit geschwenkt wird.

ErfindungsgeméaB weist die Ausgleichsvorrichtung auch eine Einstelleinheit auf, welche die
Regulierungseinheit derart positioniert, dass vorteilhaft die auf den Kérper des Passagiers
bzw. Fahrzeuginsassen wirkende Zentrifugalkraft mittels einer durch die Gewichtsmasse des
Korpers des Passagiers wirkende Zentripetalkraft ausgeglichen wird. Hierbei ist zumindest die
Regulierungseinheit um wenigstens eine sich zumindest abschnittsweise in Fahrtrichtung des
Fahrzeuges erstreckende erste Schwenkachse zumindest entgegen einer Richtung einer auf
die Regulierungseinheit wirkenden Beschleunigung derart um den Schwenkwinkel
schwenkbar gelagert, dass sich entlang einer Horizontalkdrperachse erstreckende Krafte
zumindest reduzieren. Vorteilhaft reduzieren sich die entlang der Horizontalkérperachse
erstreckenden Krafte soweit, dass diese unter den fiir den Passagier vorteilhaft individuell
geltenden Grenzwert fallen, bei welchem Symptome der Reisekrankheit auftreten kdénnen.
Dieser individuell geltende Grenzwert kann vorteilhaft fiir jeden Passagier einzeln ermittelt
werden. Hierflir ist es denkbar, dass der Passagier dem System riickmeldet, ob die auf die
Regulierungseinheit eingeleiteten Schwenkbewegungen das Auftreten der Symptome der
Reisekrankheit vermeiden konnten oder nicht. Daraufhin kann das System, insbesondere die
Berechnungseinheit eine verringerte Schwenkbewegung oder auch eine vergroBerte
Schwenkbewegung um den Schwenkwinkel auslosen. Vorteilhaft findet eine Riickmeldung
vom Passagier an das System, insbesondere die Ausgleichsvorrichtung solange statt, bis
diese einen ausreichenden Verlauf fir erforderliche Schwenkbewegungen in Anhangigkeit der
Fahrbewegung und Fahrintensitat festlegen konnte. Diese Einstellungen kénnen vorteilhaft zu
Beginn einer ersten Inbetriebnahme der Ausgleichsvorrichtung erfolgen. Es ist jedoch auch
denkbar, dass der Grenzwert ein statisch festgelegter Grenzwert ist. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn durch die Schwenkung bzw. Auslenkung der Regulierungseinheit eine
Mehrzahl an Passagieren in deren Position verandert wird, um das Auftreten von Symptomen
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der Reisekrankheit zumindest zu reduzieren, vorteilhaft zu vermeiden. ErfindungsgemaB ist die
Einstelleinheit ein Bestandteil der Ausgleichsvorrichtung. Vorteilhaft weist die Einstelleinheit
mechanische, elektrische, hydraulische und/oder pneumatische Untersysteme auf, welche
eine Plattform des Fahrzeuges, wie den Fahrzeugboden oder auch einen Fahrzeugsitz, eine
Fahrzeugbox, insbesondere ein Tragsystem des Fahrzeuges zum Tragen der Passagiere in
Abhangigkeit der ausgewerteten Daten der Auswerteeinheit positioniert, insbesondere
einstellt, vorteilhaft um wenigstens eine Schwenkachse schwenkt.

Im Rahmen der Erfindung ist es denkbar, dass die Regulierungseinheit eine Kabine,
insbesondere eine Fahrzeugkabine, ein Fahrzeugsitz, eine Fahrzeugplattform zur Aufnahme
der Fahrzeugkabine oder des Fahrzeugsitzes, eine Aufzugskabine oder eine vergleichbare
Einheit ist, welche dazu geeignet ist Passagiere aufzunehmen. Vorteilhaft umfasst die
Regulierungseinheit demnach Einrichtungen, welche dazu dienen bzw. geeignet sind
Passagiere aufzunehmen bzw. zu tragen. Dies kénnen beispielsweise auch Transportboxen fiir
Tiere oder Liegen oder Kabinen flir Krankentransporte sein. Die Regulierungseinheit ist mittels
der Einstelleinheit positionierbar.

Es ist des Weiteren moglich, dass die Ausgleichsvorrichtung eine Vergleichseinheit zum
Vergleichen der ausgewerteten Fahrbewegung zu einer IST-Position der Regulierungseinheit
aufweist. Vorteilhaft ist es mittels der Vergleichseinheit maglich zu bestimmen, ob und in
welcher Position die Regulierungseinheit positioniert ist und folglich inwieweit eine zusatzliche
Positionierung bzw. eine korrigierende oder weiterflihrende Positionierung — in Hinblick auf die
von der Detektionseinheit erfassten Daten - zu erfolgen hat. Das bedeutet, dass
beispielsweise aufgrund einer vorangegangenen Kurvenfahrt erkannt wird, ob die
Einstelleinheit die Regulierungseinheit zumindest bereits teilweise in eine korrekte Position
bewegt hat, das heiBt, ob die Positionierung noch verandert werden muss oder bestehen
bleiben kann.

Es ist im Rahmen der Erfindung des Weiteren denkbar, dass die Ausgleichsvorrichtung eine
Messeinheit zumindest zur Messung der auf der Regulierungseinheit angeordneten
Gewichtseinheit aufweist. Die Messeinheit dient vorteilhaft zur Bestimmung des auf der
Regulierungseinheit lastenden Gesamtgewichtes, welches einem Passagier, bei einer
Verwendung eines Fahrzeugsitzes als Regulierungseinheit, oder der Gesamtheit aller
Passagiere, bei der Verwendung einer Fahrzeugplattform als Regulierungseinheit, zugeordnet
werden kann. Auf Basis des ermittelten Gesamtgewichtes sowie in Beriicksichtigung der
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detektierten Daten, wie den Fahrbewegungsdaten, ist es mdoglich eine regulierende
Positionierung der Regulierungseinheit zu ermdglichen. Dank der regulierenden Positionierung
der Regulierungseinheit wird das Auftreten der Reisekrankheit, insbesondere der Symptome
der Reisekrankheit verhindert.

Vorteilhaft ist es mdoglich, dass die Einstelleinheit eine Motoreneinheit, insbesondere eine
Elektromotoreneinheit aufweist, welche zum Antrieb der Regulierungseinheit, insbesondere zu
deren Positionierung dient. Es ist zudem maglich, dass alternativ oder zusatzlich eine
mechanische, pneumatische und/oder hydraulische Einheit zur Bewegung, Positionierung und
vorteilhaft Arretierung der Regulierungseinheit in einer gewtinschten Position dient.

Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren denkbar, dass zumindest die
Regulierungseinheit zuséatzlich um eine sich zumindest abschnittsweise orthogonal zur
Fahrtrichtung des Fahrzeuges erstreckenden zweiten Drehachse bzw. Schwenkachse, welche
in der gleichen Ebene, wie die erste Schwenkachse liegt, schwenkbar gelagert ist. Es ist
ebenfalls moglich, dass die Schwenkachse je nach Fahrbewegung des Fahrzeuges variiert,
insbesondere variabel auszurichten ist, bzw. sich der Fahrbewegung folgend, insbesondere
sich der Fahrbewegung anpassen kann. Auch ist es denkbar, dass weitere Einheiten, wie
beispielsweise die Messeinheit und/oder die Einstelleinheit oder vorteilhaft die vollstandige
Ausgleichsvorrichtung schwenkbar um die Schwenkachse gelagert sind/ist.

Im Rahmen der Erfindung ist es des Weiteren denkbar, dass zumindest die
Regulierungseinheit sechs Freiheitsgrade aufweist und um drei Schwenkachsen schwenkbar
sowie translatorisch entlang dieser drei Schwenkachsen bewegbar gelagert ist.

Es ist des Weiteren ein Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung eines Fahrzeuges,
insbesondere eines Personenkraftfahrzeuges, mittels einer Ausgleichsvorrichtung geman der
oben genannten Art beansprucht. GemaB dem erfindungsgeméaBen Verfahren wird die
Regulierungseinheit wenigstens um eine sich zumindest abschnittsweise in Fahrtrichtung des
Fahrzeuges erstreckende Schwenkachse um den Schwenkwinkel geschwenkt, wobei die
Schwenkung in eine Schwenkrichtung entgegen einer Richtung einer auf die
Regulierungseinheit wirkenden Beschleunigung erfolgt. Hierbei wird die Regulierungseinheit
derart entlang des Schwenkwinkels geschwenkt, bis sich die entlang einer
Horizontalkdrperachse erstreckenden Krafte zumindest reduzieren, vorteilhaft auftheben.
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Vorteilhaft weist zumindest die Regulierungseinheit sechs (6) Freiheitsgrade auf und ist
demnach um drei Achsen, insbesondere Drehachsen bzw. Schwenkachsen, drehbar bzw.
schwenkbar gelagert und vorteilhaft auch translatorisch entlang dieser drei Achsen bewegbar.
Hierdurch wird vorteilhaft jedwede auf den Kdérper des Passagiers wirkende Kraft, die
beispielsweise bei Kurvenfahrten, Beschleunigungen oder Verzogerungen in unterschiedliche
Fahrrichtungen entsteht, mit der Ausgleichsvorrichtung entsprechend ausgeglichen,
vorteilhaft derart neutralisiert, dass der Passagier die Fahrbewegung und/oder Fahrintensitat

kaum bis gar nicht mehr wahrnimmt.

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es zum einen mdglich die bei Passagieren
autonom fahrender Fahrzeuge auftretende Reisekrankheit zu verhindern oder deren
Symptome zumindest zu verringern und den Komfort zu steigern, indem als unangenehm
empfundene Beschleunigungen eliminiert werden. Der Ruck ist im Rahmen der Erfindung als
Ableitung der Beschleunigung zu verstehen, sodass dieser impliziert ist, sofern von einer
Beschleunigung gesprochen wird. Auch sind das Verfahren sowie die das Verfahren
auszufiihrende Ausgleichsvorrichtung in teilautonom fahrenden Fahrzeugen oder nicht
autonom fahrenden Fahrzeugen anwendbar. Besonders vorteilhaft erfolgt mittels des
erfindungsgeméaBen Verfahrens eine kontinuierliche Positionierung der Regulierungseinheit in
Beriicksichtigung der ermittelten Daten, wie dem Gesamtgewicht, der Fahrbewegung, dem
Streckenverlauf, welcher beispielsweise Uber GPS oder einem vergleichbaren

Positionsbestimmungssystem zu erfassen ist, usw.

Vorteilhaft ist es denkbar, dass die Schwenkung der Regulierungseinheit um mehr als eine
Schwenkachse, insbesondere um zwei Schwenkachsen erfolgt. Dabei erstreckt sich die erste
Schwenkachse vorteilhaft in Fahrtrichtung des Fahrzeuges, wahrend sich die zweite
Schwenkachse orthogonal zu ersten Schwenkachse erstreckt. Vorteilhaft erstreckt sich die
zweite Schwenkachse quer zur Fahrtrichtung, besonders vorteilhaft in der gleichen Ebene, wie
die erste Schwenkachse. Es ist ebenso denkbar, dass die Schwenkung der
Regulierungseinheit um drei Schwenkachsen erfolgt, welche ein derart zueinander

ausgerichtet sind, dass diese einen Raum aufspannen.

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es vorteilhaft denkbar, dass die Schwenkung der
Regulierungseinheit ~ eine  Auslenkung  einer  Vertikalkdrperachse ~ und  der
Horizontalkdrperachse eines Passagiers durchfiihrt, wobei die Regulierungseinheit solange
geschwenkt wird, bis sich eine in der Horizontalkérperachse erstreckende Schwerkraft und
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eine Beschleunigungskraft aufheben und die Vertikalkérperachse der Richtung einer
resultierenden Beschleunigung entspricht oder von dieser resultierenden Beschleunigung
maximal 1 bis 4 Grad, vorzugsweise maximal 3 Grad abweicht. Wenn die Vertikalkdrperachse
der Richtung der resultierenden Beschleunigung entspricht, weicht diese Vertikalkdrperachse
folglich vorteilhaft O Grad von der resultierenden Beschleunigung ab. Es ist auch denkbar,
dass die Vertikalkdrperachse lediglich minimal, also 0,1 bis 0,9 Grad Abweichung erfahrt. In
diesem Fall wird in der vorliegenden Erfindung davon ausgegangen, dass die
Vertikalkdrperachse der Richtung der resultierenden Beschleunigung entspricht.
Abweichungen der Vertikalkrperachse von mehr als 4 Grad von der Richtung der
resultierenden Beschleunigung sind ebenfalls denkbar. Vorteilhaft erfolgt die Schwenkung der
Regulierungseinheit demnach wenigstens in Abhangigkeit einer ermittelten Richtung und/oder
einer Beschleunigung der Fahrbewegung. Vorteilhaft erfolgt die Auslenkung der Bewegung,
insbesondere die GréBe der Schwenkbewegung auf Basis der ermittelten Daten vorteilhaft
hinsichtlich zumindest der Fahrbewegung oder der Fahrbewegungsbeschleunigung, denkbar
auch hinsichtlich des Gesamtgewichtes. Die resultierende Beschleunigung ergibt sich aus der
Zentripetalbeschleunigung aufgrund von Kurvenfahrt, der Beschleunigung aufgrund von
Fahrzeugbeschleunigung in Langsrichtung sowie der Erdbeschleunigung, die auf den
Passagier, insbesondere die Regulierungseinheit und vorteilhaft auf die Ausgleichsvorrichtung

wirken.

Es ist auBerdem denkbar, dass die Schwenkung der Regulierungseinheit soweit erfolgt, bis
die in Horizontalkorperachse wirkende resultierende Beschleunigung um mindestens 1m/s? im
Vergleich zum Zustand ohne Schwenkung reduziert wird oder bis die in Horizontalkdrperachse
wirkende resultierende Beschleunigung aufgehoben ist. Die in Horizontalkdrperachse
wirkende resultierende Beschleunigung setzt sich hierbei aus samtlichen oben beschriebenen
Beschleunigungsanteilen, wie Zentripetalbeschleunigung, Beschleunigung in Langsrichtung
des Fahrzeugs sowie Erdbeschleunigung, bezogen auf die Horizontalkdrperlangsachse,

Zzusammen.

Es ist des Weiteren moglich, dass die Schwenkung der Regulierungseinheit, vorteilhaft um
zumindest eine Schwenkachse, wenigstens in Abhangigkeit einer auf der Regulierungseinheit
angeordneten Gewichtseinheit erfolgt.

Bei dem beschriebenen Verfahren ergeben sich samtliche Vorteile, die bereits zu einer Aus-
gleichsvorrichtung gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben worden sind.
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Ausfuhrungsformen einer erfindungsgemaBen Ausgleichsvorrichtung sowie eines erfindungs-
gemaBes Verfahrens zum Ausgleichen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges werden nachfol-
gend anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 in einer Rickansicht eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Aus-

gleichsvorrichtung in einer Ausgangspositionierung,

Figur 2 in einer Ruckansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfuihrungsform einer erfin-
dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer ersten Positionierung,

Figur 3 in einer Ruckansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfuihrungsform einer erfin-

dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer zweiten Positionierung,

Figur 4 in einer Ruckansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfuihrungsform einer erfin-
dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer Endpositionierung,

Figur 5 in einer Seitenansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfithrungsform einer erfin-
dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in Ausgangsposition,

Figur 6 in einer Seitenansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfithrungsform einer erfin-
dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer ersten Positionierung,

Figur 7 in einer Seitenansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfithrungsform einer erfin-

dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer zweiten Positionierung,

Figur 8 in einer Seitenansicht die in der Figur 1 gezeigte Ausfithrungsform einer erfin-
dungsgemaéBen Ausgleichsvorrichtung in einer Endpositionierung,

Figur 9 in einer Frontansicht eine weitere Ausflhrungsform einer erfindungsgeméaBen

Ausgleichsvorrichtung, und

Figur 10 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens.
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Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den Fig. 1 bis 10 jeweils mit den-
selben Bezugszeichen versehen.

In den Figuren 1 bis 4 ist in einer Rickansicht eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ben Ausgleichsvorrichtung 1 in unterschiedlichen Positionierungen gezeigt. Als Rickansicht
ist hierbei insbesondere eine Ansicht auf die Ausgleichsvorrichtung von hinten, also in
Fahrtrichtung des Fahrzeuges zu verstehen. Beispielsweise bei Fahrtantritt eines hier nicht
gezeigten Fahrzeuges oder Bef6rderungsmittels befindet sich die Ausgleichsvorrichtung 1,
insbesondere die Regulierungseinheit 5 in einer Ausgangspositionierung, in welcher folglich
keine Schwenkbewegung in Schwenkrichtung 10 (vgl. beispielsweise Figuren 2 bis 4) um die
Schwenkachse 11 erfolgt. Sobald das hier nicht gezeigte Fahrzeug bzw. das Beférderungsmit-
tel bewegt wird, treten Fahrbewegungen auf, die auf die Regulierungseinheit 5 und folglich
auf die von dieser Regulierungseinheit getragenen Passagiere einwirken. Die in der Figur 1
gezeigte Lateralbeschleunigung, insbesondere Beschleunigungsraft Z tritt auf, sobald das
Fahrzeug beispielsweise in eine Kurve einfahrt. Entspricht der Blick auf die Zeichnungsebene
der Fahrtrichtung, so bewegt sich das Fahrzeug in eine Rechtskurve hinein. Hierdurch wird der
Passagier und demnach auch die Regulierungseinheit 5 mit einer Kraft, insbesondere der Be-
schleunigungskraft Z beaufschlagt, wodurch der Passagier das Gefiihl erhalt nach (links) Au-
Ben aus der Kurve hinaus gedrickt zu werden. Die Beschleunigungskraft ist vorteilhaft eine
Kraft, welche sich aus der auftretenden und detektierten Querbeschleunigung und Langsbe-
schleunigung zusammensetzt. Mit dem Bezugszeichen A, ist die aus der Fahrbewegung, ins-
besondere aus der Kurvenfahrt resultierende Kraft bezeichnet, welche sich aus der Beschleu-
nigungskraft Z und der Schwerkraft G der beispielsweise auf dem Sitz sitzenden Person zu-
sammensetzt. Wie aus den weiteren Figuren 2 bis 4 zu entnehmen ist, ist es zur Vermeidung
des Auftretens von Symptomen von Reisekrankheit vorteilhaft, wenn die auf den Passagierin
Kérperhorizontalrichtung wirkende Komponente der Beschleunigungskraft Z derart reduziert
wird, dass auf den Passagier lediglich eine Kraft in kérpervertikaler Richtung wirkt. Um dies zu
erreichen, wurde angedacht den Passagier, insbesondere dessen Korper auszulenken, so-
dass die Vertikalkorperachse Ky der Richtung des insgesamt auf alles wirkenden resultieren-
den Beschleunigung a, entspricht.

Hierfir ist es denkbar die Regulierungseinheit 5 um die Schwenkachse 11 in eine in Berlick-
sichtigung der Fahrbewegung des Fahrzeuges resultierende Schwenkrichtung 10 zu bewegen,
wodurch vorteilhaft auch die Vertikalkérperachse Ky sowie die Horizontalkérperachse Ky des
Passagiers ausgelenkt, insbesondere um die Schenkachse 11 geschwenkt wird. Es ist ange-
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dacht, dass bei einer hinreichenden Schwenkbewegung der Regulierungseinheit 5 in Schwen-
krichtung 10, welche der Richtung der auftretenden Beschleunigungskraft Z entgegen gerich-
tet ist, die Beschleunigungskraft Z in Richtung der horizontalen Korperachse vermindert, vor-
teilhaft derart aufgehoben wird, dass sich die aus der Fahrbewegung resultierende Beschleu-
nigung a, in die Vertikalkdrperachse Ky verlagert. Dadurch soll das Auftreten der Reisekrank-
heit zu vermeiden sein. Um den dazu erforderlichen Vorgang zu verdeutlichen wurden die
Schwerkraft G (bzw. die Gewichtskraft) und die Beschleunigungskraft Z in die Kdrperachsen
zerlegt, wie in den Figuren 2 bis 4 gezeigt. Demnach ist die Schwerkraft G in eine in die Hori-
zontalkorperachse Ky gelegte Schwerkraft Gy und in eine in die Vertikalkdrperachse Kv gelegte
Schwerkraft Gy zerlegt. Entsprechendes gilt fiir die Beschleunigungskraft Z, welche in eine in
der Horizontalkérperachse Ky sich erstreckende Beschleunigungskraft Zy; und in eine sich in
der Vertikalkorperachse Ky erstreckende Beschleunigungskraft Zy zerlegt werden kann. Vor-
teilhaft wird die Regulierungseinheit 5 solange um die Schwenkachse 11, insbesondere die
Langsachse gekippt bzw. geschenkt, bis sich die in der Horizontalkdrperachse Ky erstrecken-
de Beschleunigungskraft Zy; und die sich in der Horizontalkérperachse Ky erstreckende
Schwerkraft Gy aufheben. Dieser Vorgang gilt entsprechend fiir ein Kippen bzw. Schwenken,
insbesondere Nicken der Regulierungseinheit 5 um eine entsprechende Schwenkachse 11,
insbesondere Querachse, wie in den Figuren 5 bis 8 gezeigt.

Ubertragt man die auftretende resultierende Beschleunigung a, auf ein Referenzsystem, auf-
weisend die Erdbeschleunigung g sowie die laterale Beschleunigung, insbesondere die Be-
schleunigung z, welche beispielsweise bei einer Kurvenfahrt auf den Passagier, insbesondere
die Gewichtsmasse des Passagiers auftrifft, so ergibt sich die folgende Formel:

z+g=a

Es gilt analog zum zweiten Newtonschen Gesetz F= m*a folgende Notation:

A, = m*a,
G=m*g
/=m*z

AuBerdem ergibt sich flr das Kréftegleichgewicht:
A=G+7Z

Z=17n"2y

G = Gy*Gy
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Ubertragen auf das in den Figuren 1 bis 4 gezeigte System, bedeutet dies, dass zur Vermei-
dung des Auftretens von Symptomen der Reisekrankheit, die auf die Horizontalkorperachse
Ky wirkenden Krafte zumindest reduziert, vorteilhaft, aufgehoben werden mussen, wobei in
Berlicksichtigung der Schwerkraft G demzufolge auch die Gewichtsmasse des Passagiers zu
beachten ist.

Das bedeutet, dass bei einem Auftreten einer auf den Passagier bzw. die Gewichtsmasse des
Passagiers wirkenden Beschleunigungskraft Z bei beispielsweiser einer Kurvenfahrt, insbe-
sondere einer Fahrt durch die Rechtskurve, wie in den Figuren 1 bis 4 gezeigt, beispielsweise
der Passagier aufgrund seiner eigenen Gewichtsmasse der Beschleunigungskraft Z eine Ge-
genkraft, insbesondere eine Schwerkraft G (Gewichtskraft) entgegenbringt. Vorteilhaft ist es
angestrebt, dass die der Beschleunigungskraft Z entgegenwirkende Schwerkraft G bzw. Ge-
wichtskraft genauso groB ist, so dass sich beide Krafte Z und G, zumindest in der Horizontal-
korperachse Ky des Passagiers, gegenseitig aufheben. Dies wird vorteilhaft dadurch erreicht,
dass der Passagier bzw. dessen Gewichtsmasse um eine Schwenkachse 11 mittels der Regu-
lierungseinheit 5 in eine Schenkrichtung 10 geschwenkt bzw. bewegt wird. Dabei ist in Be-
rlicksichtigung der auf die Gewichtsmasse des Passagiers, auf welche die Schwerkraft g wirkt,
sowie in Beriicksichtigung der Fahrbewegung, insbesondere der Fahrbewegungsintensitat
(enge Kurve, hohe Fahrgeschwindigkeit etc.) der erforderliche Schwenkwinkel a zu ermitteln.
Der Schwenkwinkel a wird vorteilhaft mittels einer Berechnungseinheit 8 (vgl. Figur 9) ermit-
telt. Die Berechnungseinheit ist entweder eine eigenstandige Einheit, welche tber eine Kabel-
verbindung oder eine kabellose Verbindung mit der Ausgleichsvorrichtung kommuniziert oder
ist ein Bestandteil der Ausgleichsvorrichtung.

In den Figuren 1 und 4 ist die schrittweise Schwenkung der Regulierungseinheit 5 um die
Schwenkachse 11 in Schwenkrichtung 10 gezeigt. Die Schwenkrichtung 10 ist vorteilhaft eine
Richtung, welcher der lateralen Beschleunigung, insbesondere der Beschleunigungskraft Z
entgegenwirkt bzw. entgegengesetzt zu dieser ausgebildet ist. In der Figur 4 ist die in einer
Endposition befindliche Regulierungseinheit 5 gezeigt, welche um den Schwenkwinkel a ge-
schwenkt wurde, sodass sich die entlang der Horizontalkérperachse Ky erstreckenden Krafte,
insbesondere die Beschleunigungskraft Z und die dieser entgegengesetzt ausgerichteten Ge-
genkraft, insbesondere Schwerkraft G bzw. Gewichtskraft aufheben. Dadurch wirkt keine re-
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sultierende Kraft, insbesondere die aufgrund der auftretenden lateralen Beschleunigung ent-
stehende Beschleunigungskraft Z mehr auf die Horizontalkdrperachse Ky.

Bei einer Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeuges bzw. des Beforderungsmittels
wird der Korper des transportierten Passagiers ebenfalls ausgelenkt, insbesondere erfahrt der
Korper hierbei u.a. eine Bewegung nach vorn (in Fahrtrichtung) bei einem Verzégerungsvor-
gang oder nach hinten (entgegen zur Fahrtrichtung) bei einem Beschleunigungsvorgang.
Auch bei einer derartigen Bewegung kann es zum Auftreten der Reisekrankheit kommen. Um
dies zu reduzieren, vorteilhaft zu vermeiden, ist es moglich die Ausgleichsvorrichtung 5 um
eine Schwenkachse 11 bzw. Drehachse, wie in den Figuren 5 bis 8 gezeigt, schwenken zu las-
sen. In den Figuren 5 bis 8 ist in einer Seitenansicht eine Ausfiihrungsform einer Ausgleichs-
vorrichtung 1 gezeigt, welche eine Ausgleichsbewegung, insbesondere wahrend eines Be-
schleunigungsvorganges, eines hier nicht gezeigten Fahrzeuges bzw. eines Beférderungsmit-
tels ausfiihrt. Entsprechend zu der Systematik gemaB der Ausgleichsbewegung, wie in den
Figuren 1 bis 4 beschrieben, erfolgt auch bei einer Beschleunigungsbewegung eine kontinu-
ierliche oder schrittweise Schwenkung der Regulierungseinheit 5 um die Schwenkachse 11 in
Schwenkrichtung 10. Die Schwenkrichtung 10 ist auch hierbei vorteilhaft eine Richtung, wel-
cher der Hauptbeschleunigung, und in diesem Fall der Langsbeschleunigung entgegenwirkt
bzw. entgegengesetzt zu dieser ausgebildet ist. In der Figur 5 ist die Ausgleichsvorrichtung 1
in einer Ausgangsposition gezeigt, in welcher vorteilhaft auBer der Schwerkraft keine weiteren
auBeren Krafte auf den hier nicht gezeigten Passagier wirken. Bei einem Anfahren des Fahr-
zeuges bzw. des Befdrderungsmittels wird der Passagier aus seiner Ruheposition (die Be-
schleunigung betragt Null), wie in Figur 5 gezeigt, herausbewegt, insbesondere beschleunigt.
Auf den Kérper des Passagiers wirkt eine durch die Massentragheit hervorgerufene Beschleu-
nigungskraft Z, welcher der Schwerkraftkomponente in Richtung der Horizontalkérperachse Ky
des Korpers des Passagiers entgegensteht. Wie bereits oben erwahnt, wird es angestrebt die
auf den Passagier wirkende Beschleunigungskraftkomponente in Richtung der Horizontalkor-
perachse Ky zumindest zu reduzieren. Um dies zu erreichen, ist es auch hierbei erforderlich
den Passagier, inshesondere dessen Korper auszulenken. Hierflr ist es denkbar die Regulie-
rungseinheit 5 um die Schwenkachse 11 in eine in Berlicksichtigung der Fahrbewegung des
Fahrzeuges resultierende Schwenkrichtung 10 zu bewegen, wodurch vorteilhaft auch die Ver-
tikalkdrperachse Ky sowie die Horizontalkorperachse Ky des Passagiers ausgelenkt, insbeson-
dere um die Schenkachse 11 geschwenkt wird. Es ist angedacht, dass bei einer hinreichen-
den Schwenkbewegung der Regulierungseinheit 5 in Schwenkrichtung 10, welche der Rich-
tung der auftretenden Beschleunigungskraft Z entgegen gerichtet ist, die Beschleunigungs-
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kraft Z vermindert, vorteilhaft aufgehoben wird und sich die aus der Fahrbewegung resultie-
rende Beschleunigung a, in die Vertikalkdrperachse Ky verlagert. In der Figur 8 ist die in einer
Endposition befindliche Regulierungseinheit 5 gezeigt, welche um den Schwenkwinkel a ge-
schwenkt wurde, sodass sich die entlang der Horizontalkérperachse Ky erstreckenden Krafte,
insbesondere die Beschleunigungskraft Z und die dieser in der Horizontalkérperachse Ky ent-
gegengesetzt ausgerichteten Schwerkraft Gy bzw. Gewichtskraft aufheben. Dadurch wirkt kei-
ne resultierende Kraft, insbesondere die aufgrund der auftretenden Beschleunigung entste-
hende Beschleunigungskraft Z und Schwerkraft G, mehr auf die Horizontalkérperachse K.

Die in den Figuren 1 bis 4 und in den Figuren 5 bis 8 gezeigten Schwenkbewegungen der Re-
gulierungseinheit 5 kdnnen vorteilhaft auch kumulativ erfolgen. Es ist des Weiteren denkbar,
dass die Regulierungseinheit zudem auch um eine dritte Drehachse bzw. Schwenkachse ge-
schwenkt werden kann. Vorteilhaft weist die Regulierungseinheit sechs Freiheiten bzw. sechs
Freiheitsgrade auf, sodass zusatzlich zu den aufgefiihrten Dreh- bzw. Schwenkbewegungen
auch translatorische Bewegungen der Regulierungseinheit 5 im speziellen, vorteilhaft der Aus-
gleichsvorrichtung 1 im Allgemeinen, zum Ausgleichen einer Fahrbewegung erfolgen konnen.

In der Figur 9 ist eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaBen Ausgleichsvorrichtung 1
gezeigt. Die Ausgleichsvorrichtung weist eine Regulierungseinheit 5 auf, welche in Gestalt ei-
nes Fahrzeugsitzes ausgebildet ist. Des Weiteren weist die Ausgleichsvorrichtung eine Detekti-
onseinheit 2, eine Auswerteeinheit 3, eine Einstelleinheit 4 mit einer Motoreneinheit 4.1, eine
Vergleichseinheit 6, eine Messeinheit 7 sowie eine Berechnungseinheit 8 auf.

Zur Funktionalitdt der einzelnen in der Figur 9 gezeigten Einheiten, 2 bis 8 der Ausgleichsvor-
richtung 1 sowie dem Verfahrensablauf wird auf die Figur 10 verwiesen, in welcher ein Ablauf-
diagramm zur Darstellung eines beispielhaften Verfahrensablaufes aufgezeigt ist.

Mit dem Schritt 20 wird der Beginn bzw. Start des Verfahrens aufgezeigt, welches beispiels-
weise beim Starten des Fahrzeuges beginnt, mittels welchem der Passagier eine Wegstrecke
zurticklegen méchte. In einem weiteren Verfahrensschritt 21 ist es moglich, dass die Fahrstre-
cke ermittelt wird. Hierbei wird durch Ermittlung der aktuellen Standortdaten des Fahrzeuges
und der Zieldaten des Fahrzeuges ein Fahrweg bestimmt. Bei der Bestimmung des Fahrweges
ist es moglich, dass ein Fahrweg heraus gesucht wird, entlang welchem derart geringe Fahr-
bewegungen auf das Fahrzeug einwirken, dass ein Auftreten der Reisekrankheit fiir die in dem
Fahrzeug reisenden Passagiere weitestgehend minimiert, vorteilhaft sogar vermieden wird.
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Dieser Verfahrensschritt 21 ist durchfiihrbar bei autonom, teilautonom oder selbststeuernd
fahrenden Fahrzeugen. Alternativ oder nachfolgend zu dem Verfahrensschritt 21 wird mit dem
Verfahrensschritt 22 das Gesamtgewicht der im Fahrzeug von einer Regulierungseinheit ge-
tragenen Passagiere ermittelt. Diese Gewichtsermittlung erfolgt vorteilhaft mittels der in der
Figur 8 gezeigten Messeinheit 7. Vorteilhaft ist die Messeinheit 7 direkt mit der Regulierungs-
einheit 5 (vgl. Figur 8) verbunden. Es ist jedoch auch denkbar, dass keine Messeinheit 7 aus-
gebildet ist und eine Regulierungsbewegung der Regulierungseinheit 5 unabhangig von dem
durch die Regulierungseinheit 5 getragenen Gesamtgewicht ermittelt und durchgefiihrt wird.

Nachfolgend wird im Verfahrensschritt 23, vorteilhaft wahrend der Fahrt des Fahrzeuges, eine
Fahrbewegung und/oder Fahrbewegungsintensitat des Fahrzeuges, beispielsweise mittels der
in der Figur 9 gezeigten Detektionseinheit 2, erfasst. Die Detektionseinheit 2 sendet die Daten
an eine Auswerteeinheit 3 (vgl. Figur 9). Die Detektionseinheit 2 und die Auswerteeinheit 3
sind vorteilhaft Gber Kabel oder kabellos datentbertragungstechnisch miteinander verbunden.

In einem Verfahrensschritt 24 wertet die Auswerteeinheit 3 die von der Detektionseinheit 2
erfassten Daten aus, um zu ermitteln, ob eine Positionierung der Regulierungseinheit 5 (vgl.
Figur 9) erforderlich ist. Vorteilhaft empfangt die Auswerteeinheit 3 auch die Daten der Mess-
einheit 7. Das bedeutet, sofern keine Fahrbewegung oder lediglich eine einen definierten
Schwellenwert nicht Gbersteigende Fahrbewegung von der Detektionseinheit 2 erfasst wird,
erkennt die Auswerteeinheit 3, dass eine Positionierung der Regulierungseinheit 5 nicht erfor-
derlich ist, auch wenn die Messeinheit Daten hinsichtlich eines Gewichtes an die Auswerteein-
heit 3 gesandt hat. Andererseits ist es auch denkbar, dass die Auswerteeinheit 3 ermittelt,
dass eine Positionierung, insbesondere eine veranderte Positionierung der Regulierungsein-
heit 5 aus deren Ausgangspositionierung nicht erforderlich ist, auch wenn die Detektionsein-
heit 2 Daten detektiert, die einen definierten Schwellenwert (iberschreiten, sofern die Messein-
heit 7 keine Gewichtsdaten ermittelt hat. Wenn also folglich auf der zu positionierenden Regu-
lierungseinheit 5 kein Passagier sitzt, ist vorteilhaft eine Positionierung, insbesondere eine
sich stetig an die Fahrbewegungen des Fahrzeuges anpassende Positionierung der Regulie-
rungseinheit 5 nicht erforderlich.

Die Daten der Auswerteeinheit 3 werden vorteilhaft einer in der Figur 9 gezeigten Vergleichs-
einheit 6 tbersandt (via Kabel oder kabellos). Die Vergleichseinheit 6 ermittelt, ob die Daten
der Auswerteeinheit 3 mit den IST-Daten, insbesondere hinsichtlich der aktuellen Positionie-
rung der Regulierungseinheit 5, korrelieren. Vorteilhaft ermittelt die Vergleichseinheit 6, ob
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relativ zu den zeitlich zuvor Gbertragenen Daten Anderungen vorliegen, das bedeutet, ob sich
die von der Auswerteinheit gesandten Daten geandert haben und ob folglich eine Anpassung
der Positionierung der Regulierungseinheit 5 erforderlich ist.

Vorteilhaft werden die Daten der Auswerteeinheit 3 per Kabelverbindung oder auch kabellos
an eine Berechnungseinheit 8 (vgl. Figur 9) gesandt. Demzufolge erhélt die Berechnungsein-
heit 8 alle ausgewerteten Daten aus der Detektionseinheit 2 und der Messeinheit 2. Es ist des
Weiteren denkbar, dass die Berechnungseinheit 8 auch Daten der Vergleichseinheit 6 emp-
fangt (via Kabel oder kabellos). In dem Verfahrensschritt 26 berechnet die Berechnungsein-
heit 8 aus den empfangenen Daten den aktuellen Verstellwinkel bzw. Schwenkwinkel a, um
welchen die Regulierungseinheit 5 zusatzlich geschwenkt oder zuriickgeschwenkt (negativer a
— Wert) werden muss, um die auf den Kdrper des auf der Regulierungseinheit 5 ansassigen
Passagiers wirkenden Kréfte auszugleichen bzw. aufzuheben, um das Auftreten der Sympto-

me der Reisekrankheit zu vermeiden oder zumindest zu reduzieren.

Es ist denkbar, dass die Vergleichseinheit 6 und die Berechnungseinheit 8 ein und dieselbe
Einheit sind, welche zum Datenabgleich und zur Berechnung eines neuen Schwenkwinkels a
dient.

In einem weiteren Verfahrensschritt 27 wird dann auf Basis des ermittelten Schwenkwinkels a
die Regulierungseinheit 5 neu positioniert. Sofern kein neuer Schwenkwinkel a berechnet wur-
de, verbleibt die Regulierungseinheit 5 in deren vorheriger Positionierung.

Danach beginnt das Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung von vorn, vorteilhaft
beim Verfahrensschritt 23, ndmlich dem Verfahrensschritt zur Erfassung einer Fahrbewegung.

Das Verfahren wird solange durchlaufen bis beispielsweise das Fahrzeug wieder deaktiviert,
das bedeutet der Motor ausgeschalten oder das Fahrzeug bis zum Stillstand abgebremst wur-
de, was mit dem Verfahrensschritt 28 gezeigt ist. Beim Anfahren des Fahrzeuges beginnt das
Verfahren vorteilhaft dann wieder mit dem Verfahrensschritt 20, dem Start des Verfahrens.
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Bezugszeichenliste

Ausgleichsvorrichtung
Detektionseinheit
Auswerteeinheit
Einstelleinheit
Motoreneinheit
Regulierungseinheit
Vergleichseinheit
Messeinheit

e I I S L N N S N
—

Berechnungseinheit

10 Schwenkrichtung
11 Schwenkachse

20 Start des Verfahrens

21 Verfahrensschritt zur Erfassung einer Fahrstrecke

22 Verfahrensschritt zur Erfassung eines Gesamtgewichtes
23 Verfahrensschritt zur Erfassung einer Fahrbewegung
24 Verfahrensschritt zur Auswertung von Daten

25 Verfahrensschritt zum Vergleichen von Daten

26 Verfahrensschritt zur Berechnung einer Position

27 Verfahrensschritt zur Einstellung einer Position

28 Ende des Verfahrens

a laterale Beschleunigung

ar resultierende Beschleunigung

Ar resultierende Kraft

G Schwerkraft

g Erdbeschleunigung

Gy in Horizontalkorperachse wirkende Schwerkraftkomponente
Gy in Vertikalkorperachse wirkende Schwerkraftkomponente
Ky Horizontalkdérperachse

Ky Vertikalkdrperachse
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Masse des Passagiers

Beschleunigungskraft

in Horizontalkorperachse zerlegte Beschleunigungskraft
in Vertikalkorperachse zerlegte Beschleunigungskraft
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Patentanspriiche

Ausgleichsvorrichtung (1) fiir Fahrzeuge, insbesondere Personenkraftfahrzeuge, zum
Ausgleichen einer Fahrbewegung des Fahrzeuges, wobei die Ausgleichsvorrichtung (1)
eine Detektionseinheit (2) zur Detektion zumindest der Richtung oder der
Beschleunigung der Fahrbewegung,

eine Auswerteeinheit (3) zur Auswertung der detektierten Fahrbewegung, eine
Berechnungseinheit zum Berechnen eines Schwenkwinkels (a) zur erforderlichen
Positionierung einer Regulierungseinheit (5) und

eine Einstelleinheit (4) zur Positionierung der Regulierungseinheit (5) relativ zur
ausgewerteten Fahrbewegung aufweist, wobei zumindest die Regulierungseinheit (5)
um wenigstens eine sich zumindest abschnittsweise in Fahrtrichtung des Fahrzeuges
erstreckende erste Schwenkachse (11) zumindest entgegen einer Richtung einer auf die
Regulierungseinheit (5) wirkenden Beschleunigung derart um den Schwenkwinkel (o)
schwenkbar gelagert ist, dass sich entlang einer Horizontalkdrperachse (Ky)

erstreckende Krafte zumindest reduzieren.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regulierungseinheit (5) eine Fahrzeugkabine, ein Fahrzeugsitz, eine
Fahrzeugplattform zur Aufnahme der Fahrzeugkabine oder des Fahrzeugsitzes, eine
Aufzugskabine oder eine vergleichbare Einheit, welche dazu geeignet ist Passagiere

aufzunehmen, ist.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgleichsvorrichtung (1) eine Vergleichseinheit (6) zum Vergleichen der
ausgewerteten Fahrbewegung zu einer IST-Position der Regulierungseinheit (5)
aufweist.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgleichsvorrichtung (1) eine Messeinheit (7) zumindest zur Messung der auf der
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Regulierungseinheit (5) angeordneten Gewichtseinheit aufweist.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die  Einstelleinheit (4) eine  Motoreneinheit (4.1), insbesondere eine
Elektromotoreneinheit aufweist.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Regulierungseinheit (5) zusatzlich um eine sich zumindest
abschnittsweise orthogonal zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges erstreckenden zweiten
Schwenkachse (11), welche in der gleichen Ebene, wie die erste Schwenkachse (11)
liegt, schwenkbar gelagert ist.

Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Regulierungseinheit (5) sechs Freiheitsgrade aufweist und um drei
Schwenkachsen (11) schwenkbar sowie translatorisch entlang der drei Schwenkachsen
(11) bewegbar gelagert ist.

Verfahren zum Ausgleichen einer Fahrbewegung eines Fahrzeuges, insbesondere eines
Personenkraftfahrzeuges, mittels einer Ausgleichsvorrichtung (1) gemaB einem der
vorangegangenen Anspruche, wobei zumindest

die Regulierungseinheit (5) um wenigstens eine sich zumindest abschnittsweise in
Fahrtrichtung des Fahrzeuges erstreckende Schwenkachse (11) um den Schwenkwinkel
() geschwenkt wird, wobei die Schwenkung in eine Schwenkrichtung (10) entgegen
einer Richtung einer auf die Regulierungseinheit (5) wirkenden Beschleunigung erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Regulierungseinheit (5) derart entlang des Schwenkwinkels (a) geschwenkt wird,
dass sich die entlang einer Horizontalkérperachse (Ky) erstreckenden Krafte zumindest

reduzieren.

Verfahren gemaB Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwenkung der Regulierungseinheit (5) eine Auslenkung einer Vertikalkorperachse



10.

WO 2018/091171 PCT/EP2017/073396

21

(Ky) und der Horizontalkorperachse (Ky) eines Passagiers durchfiihrt, wobei die
Regulierungseinheit  (5) solange geschwenkt wird, bis sich eine in der
Horizontalkbrperachse  (Ky)  erstreckende  Schwerkraft  (Gy) und  eine
Beschleunigungskraft (Z,;) aufheben und die Vertikalkorperachse (Ky) der Richtung einer
resultierenden Beschleunigung (a,) entspricht oder von dieser maximal 1 bis 4 Grad
abweicht.

Verfahren gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwenkung der Regulierungseinheit (5) wenigstens in Abhangigkeit einer auf der
Regulierungseinheit (5) angeordneten Gewichtseinheit erfolgt.
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