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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren und eine Vorrich-

tung zur Kompensation von Seitenwindeinfliissen flr ein

Fahrzeug (10) werden beschrieben. Dabei werden eine

Richtung und eine Starke eines Seitenwindes (5) erfasst. 1 6
Abhangig von der erfassten Richtung und von der erfass-
ten Starke wird ein Lenkmoment einer Lenkung des Fahr-
zeugs (10) derart Gberlagert, dass dadurch Auswirkungen
des Seitenwindes (5)auf eine Querfiihrung des Fahrzeugs
(10) ausgeglichen werden. Darliber hinaus wird ein Objekt
(4) erfasst, an welchem das Fahrzeug (10) vorbeifahren
wird. Ein Einfluss des Objektes auf die Starke des Seiten-
windes wird bestimmt und das Lenkmoment abhangig von
dem Einfluss entsprechend verandert. 5 5 1 5
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung, um Einflisse eines Seiten-
winds auf ein Fahrzeug zu kompensieren.

[0002] Die DE 39 05 929 C1 betrifft ein Verfahren
zur Erkennung von das Fahrverhalten eines Fahr-
zeugs beeinflussenden Seitenwinden.

[0003] Die DE 101 37 292 A1 betrifft ein Fahrer-As-
sistenzsystem und ein Verfahren zu dessen Betrieb
fur ein Fahrzeug mit einer servounterstitzten Len-
kung.

[0004] Mit der Einfihrung elektromechanischer
Lenkungen flur Serienfahrzeuge sind zusatzliche
Funktionen ermdglicht worden, welche den Fahrer ei-
nes solchen Fahrzeugs bei der Querfiihrung seines
Fahrzeugs unterstiitzen. Eine dieser zusatzlichen
Funktionen ist die Kompensation des Einflusses von
Seitenwind. Bei einer gleichmaRigen seitlichen An-
strdomung auf das Fahrzeug wird automatisch ein ge-
eignetes Lenkmoment Uberlagert, welches den Ein-
fluss des Seitenwinds auf das Fahrzeug kompen-
siert, wodurch der Fahrer entlastet wird, da er nicht
mehr stéandig gegen den Seitenwind anlenken muss.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Kompensation von Seitenwindeinflis-
sen gegenuber dem Stand der Technik weiter zu ver-
bessern.

[0006] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren zur Kompensation von Seitenwindein-
flissen fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1, eine Vor-
richtung zur Kompensation von Seitenwindeinflissen
fur ein Fahrzeug nach Anspruch 5 und ein Fahrzeug
nach Anspruch 8 geldst. Die abhangigen Anspriiche
definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfiuihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung.

[0007] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren bereitgestellt, um den Einfluss von Sei-
tenwind auf ein Fahrzeug zu kompensieren oder aus-
zuregeln. Dabei wird der auf das Fahrzeug einwirken-
de Seitenwind hinsichtlich seiner Richtung und hin-
sichtlich seiner Starke erfasst. Abhangig von dieser
erfassten Richtung und von dieser erfassten Starke
des Seitenwindes wird ein Lenkmoment bestimmt
und einer Lenkung des Fahrzeug derart Uberlagert,
dass dadurch die Auswirkungen des Seitenwinds auf
eine Querfihrung des Fahrzeugs ausgeglichen wer-
den. Daruber hinaus wird ein Objekt erfasst, an wel-
chem das Fahrzeug demnéchst vorbeifahren wird.
Ein Einfluss des Objektes auf den Seitenwind, insbe-
sondere auf die Starke des Seitenwindes, wird be-
stimmt und das der Lenkung uberlagerte Lenkmo-
ment wird abhangig von diesem Einfluss entspre-
chend verandert, so dass nach wie vor die Auswir-
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kungen des Seitenwinds auf die Querfuhrung des
Fahrzeugs auch dann ausgeglichen werden, wenn
das Fahrzeug das Objekt passiert. Bei einem solchen
Objekt kann es sich beispielsweise um ein weiteres
Fahrzeug handeln, welches sich auf einer Nachbar-
fahrspur des Fahrzeugs befindet. Es ist allerdings er-
findungsgemaf auch mdglich, dass es sich bei dem
Objekt um eine Briicke oder einen Tunnel handelt,
deren Position auf einer z. B. digitalen Karte vermerkt
ist, was eine Erfassung und eine Lokalisierung er-
leichtert.

[0008] Durch das erfindungsgemafle Verfahren
kann das Fahrzeug beispielsweise in den Windschat-
ten eines Fahrzeugs (z. B. eines LKWs) eintreten,
welches sich auf einer der Fahrspur des Fahrzeugs
benachbarten Fahrspur (also auf einer Nachbarfahr-
spur des Fahrzeugs) befindet, ohne dass der Fahrer
des Fahrzeugs die bei dem Vorbeifahren wechseln-
den Seitenwindkrafte kompensieren muss, um sein
Fahrzeug gerade aus zu lenken.

[0009] Zur Bestimmung des Einflusses des Objek-
tes auf die Starke und auf die Richtung des Seiten-
winds werden dabei insbesondere Ausmalie des Ob-
jektes, wie Lange und Hohe des Objektes, und/oder
ein Abstand des Fahrzeugs von dem Objekt zum
Zeitpunkt des Passierens des Objektes durch das
Fahrzeug erfasst und der Einfluss des Objektes auf
die Starke und die Richtung des Seitenwindes ab-
hangig von diesen Ausmafien und/oder dem Abstand
bestimmt.

[0010] Je héher und je langer das Obijekt ist, desto
starker reduziert sich der Seitenwind, welcher auf das
Fahrzeug bei einem Passieren des Objektes auftrifft.
Genauso gilt fir den Abstand zwischen dem Fahr-
zeug und dem Objekt, dass der auf das Fahrzeug
auftreffende Seitenwind umso starker reduziert wird,
je geringer dieser Abstand beim Passieren des Ob-
jektes ist. Neben den Ausmalien und dem Abstand
ist noch das Merkmal entscheidend, ob sich das Ob-
jekt beim Passieren in der Richtung des Seitenwin-
des oder entgegen dieser Richtung neben dem Fahr-
zeug befindet. Dabei gilt, dass sich die Auswirkungen
des Seitenwindes auf das Fahrzeug starker verrin-
gern, wenn sich das Objekt entgegen der Richtung
des Seitenwindes neben dem Fahrzeug befindet.

[0011] Bei einer bevorzugten erfindungsgemafien
Ausfuhrungsform wird eine Lange des Objektes in
der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und eine Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Fahrzeug und dem Ob-
jekt bestimmt. Abhangig von dieser Lange und von
der Relativgeschwindigkeit wird eine Zeitdauer be-
stimmt, welche das Fahrzeug bendtigt, um das Ob-
jekt zu passieren. Durch diese Zeitdauer kann ein
Zeitpunkt bestimmt werden, ab welchem der Einfluss
des Objektes auf den Seitenwind im Bezug auf das
Fahrzeug wieder abnimmt, da das Fahrzeug wieder
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aus dem Windschatten des Objektes heraus fahrt.
Daher wird gemaf dieser Ausfihrungsform zu die-
sem Zeitpunkt damit begonnen, dass der Lenkung
Uberlagerte Lenkmoment wieder langsam auf dasje-
nige Lenkmoment einzuregeln, welches vor einem
Passieren des Objektes durch das Fahrzeug (also
ohne Einfluss des Objektes) der Lenkung uberlagert
wurde. Da der Einfluss des Objektes abhangig von
der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug
und dem Objekt kontinuierlich abnimmt, wird auch
das der Lenkung Uberlagerte Lenkmoment entspre-
chend des zeitlichen Verlaufes dieses Einflusses der-
art verandert (insbesondere vergroRert), dass dieses
Lenkmoment schliel3lich wieder die volle Starke des
Seitenwindes auf das Fahrzeug vollstandig kompen-
siert, wenn das Objekt die Auswirkungen des Seiten-
windes auf das Fahrzeug in keiner Weise mehr be-
einflusst.

[0012] Ahnliche Uberlegungen gelten auch fiir den
Eintritt des Fahrzeugs in den Windschatten des Ob-
jektes. Auch dabei wird das der Lenkung tberlagerte
Lenkmoment abhangig von der Relativgeschwindig-
keit zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt konti-
nuierlich verandert (verringert), bis sich das Fahr-
zeug vollstandig im Windschatten des Objektes (so-
fern das Objekt in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs
langer als das Fahrzeug ist) befindet.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
auch eine Vorrichtung zur Kompensation von Seiten-
windeinflissen fir ein Fahrzeug bereitgestellt. Dabei
umfasst die Vorrichtung eine erste Erfassungsein-
richtung, eine zweite Erfassungseinrichtung und eine
Steuereinheit. Mit der ersten Erfassungseinrichtung
werden eine Richtung und eine Starke eines Seiten-
windes, welcher auf das Fahrzeug einwirkt, erfasst.
Abhangig von dieser erfassten Richtung und von der
erfassten Starke bestimmt die Steuereinheit ein
Lenkmoment. Wenn dieses Lenkmoment einer Len-
kung des Fahrzeugs uberlagert wird, werden da-
durch die Einflisse des Seitenwinds auf eine Quer-
fuhrung des Fahrzeugs ausgeglichen. Mit der zwei-
ten Erfassungseinrichtung wird ein Objekt erfasst, an
weichere das Fahrzeug demnéchst vorbeifahren
wird. Die Steuereinheit bestimmt einen Einfluss die-
ses erfassten Objektes auf die Starke und auf die
Richtung des Seitenwindes und berechnet eine ent-
sprechende Anderung des Lenkmoments in Abhan-
gigkeit von diesem Einfluss, damit die Querfihrung
des Fahrzeugs nach wie vor ausgeglichen wird, wenn
das derart veranderte Lenkmoment der Lenkung des
Fahrzeugs Uberlagert wird.

[0014] Die Vorteile der erfindungsgemafen Vorrich-
tung entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen des
erfindungsgemaflen Verfahrens, welche vorab im
Detail erlautert wurden, weshalb hier auf eine Wie-
derholung verzichtet wird.
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[0015] Als zweite Erfassungseinrichtung oder Sen-
sorik kdnnen dabei eine oder mehrere von folgenden
Vorrichtungen eingesetzt werden:

eine Stereokamera,

ein Radar,

ein Lidar (,LIght Detection And Ranging”).

[0016] Ein Lidar arbeitet dabei mit einer dem Radar
(,RAdiowave Detection And Ranging”) sehr verwand-
ten Methode zur Entfernungs- und Geschwindigkeits-
messung sowie zur Fernmessung atmosphéarischer
Parameter. Statt Funkwellen wie beim Radar werden
jedoch beim Lidar Laserstrahlen verwendet.

[0017] SchlieBlich wird im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung ein Fahrzeug mit einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung bereitgestellt.

[0018] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere
fur Kraftfahrzeuge geeignet, um Seitenwindeinflisse
auch dann dynamisch kompensieren zu kénnen,
wenn diese Einflisse durch andere Fahrzeuge, wel-
che sich auf Nachbarfahrspuren befinden, verandert
werden. Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf diesen bevorzugten Anwendungsbe-
reich beschrankt, sondern kann beispielsweise auch
eingesetzt werden, um Einflisse von feststehenden
Objekten, wie beispielsweise Hausern, welche sich
dicht an der Fahrstrecke des Fahrzeugs befinden, auf
die Auswirkungen des Seitenwindes zu bestimmen,
um auch in diesem Fall die sich entsprechend veran-
derten Seitenwindeinflisse auf das Fahrzeug optimal
zu kompensieren. Darlber hinaus ist es denkbar, die
vorliegende Erfindung auch bei Flugzeugen oder
Schiffen einzusetzen.

[0019] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen mit Bezug
zu den Figuren im Detail erlautert.

[0020] In Eig.1 ist eine Veranderung des auf ein
Fahrzeug einwirkenden Seitenwinds bei einem Pas-
sieren eines anderen Fahrzeugs schematisch darge-
stellt.

[0021] Fig. 2 stellt schematisch ein erfindungsge-
mafRes Fahrzeug mit einer erfindungsgemalfen Vor-
richtung zur Kompensation von Seitenwindeinfliissen
auf das Fahrzeug dar.

[0022] In Fig.1 ist ein erfindungsgemales Fahr-
zeug 10 dargestellt, welches sich auf einer Stralte mit
Fahrbahnmarkierungen 6 in einer Fahrtrichtung 11
bewegt. Auf dieses Fahrzeug 10 wirkt ein Seitenwind
5 in der Fahrtrichtung 11 von rechts ein. Dabei sind
die Richtung und die Starke des auf das Fahrzeug 10
einwirkenden Seitenwinds 5 abhangig von der Positi-
on des Fahrzeugs 10 durch eine Richtung und einer
der Starke entsprechenden Lange von Pfeilen 5 in
Eig. 1 dargestellt. Auf einer Fahrbahn rechts neben
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dem Fahrzeug 10 befindet sich ein Lkw 4, welcher ein
den Seitenwind 5 beeinflussendes Objekt darstellt.
Auch dieser Lkw 4 bewegt sich in der Fahrtrichtung
11 allerdings mit einer geringeren Geschwindigkeit
als das Fahrzeug 10.

[0023] Mit dem Bezugszeichen 7 ist ein Fahrweg
des Fahrzeugs 10 dargestellt, wenn die erfindungs-
gemalie Vorrichtung zur Kompensation der Verande-
rung der Seitenwindeinflisse auf das Fahrzeug 10
durch den Lkw 4 nicht eingesetzt wird. Beim Eintritt in
den Windschatten des LKWs 4 bewirkt das auf die
Lenkung aufgebrachte Lenkmoment, mit welchem
die Einflisse des Seitenwinds ohne Berlicksichti-
gung des Lkws 4 kompensiert werden, eine Querbe-
wegung in Richtung des LKWs 4, wodurch das Fahr-
zeug 10 quasi von dem Lkw 4 angesaugt wird. Beim
Austritt aus dem Windschatten wirkt wiederum die
seitliche Windkraft 5 in voller Starke auf das Fahr-
zeug 10 ein, wodurch das Fahrzeug 10 quasi von
dem Lkw 4 abgestofRen wird.

[0024] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung, welche
in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, erkennt durch
eine geeignete Sensorik (z. B. Stereo-Kameras, Li-
dar/Radar mit groRem Offnungswinkel) den Lkw 4 auf
der Nachbarfahrspur. Das zur Seitenwindkompensa-
tion aufgebrachte Lenkmoment wird bei der Passage
des durch die Sensorik erkannten LKWs 4 zurtickge-
fahren und beim Einsetzen des Seitenwinds nach der
Passage des LKWs 4 erneut zugeschaltet, wobei vor-
ab die Lange des LKWs 4 in Fahrtrichtung 11 des
Fahrzeugs und eine Bestimmung der Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 10 und dem
Lkw 4 zur Bestimmung eines Zeitpunkts, zu welchem
das Fahrzeug 10 wieder aus dem Windschatten des
LKWs 4 heraustritt, erfolgt.

[0025] Man erkenntin Fig. 1 an der Lange der Pfeile
5 die Starke des auf das Fahrzeug 10 einwirkenden
Seitenwinds. Diese Starke hangt zum einen von der
Position des Fahrzeugs 10 im Bezug auf den Lkw 4
ab, wobei der Einfluss des Seitenwindes auf das
Fahrzeug 10 am geringsten ist, wenn sich das Fahr-
zeug 10 auf der Hohe des LKWs 4 bzw. im vollen
Windschatten des Lkws 4 befindet. Darlber hinaus
hangt dieser Einfluss auch von einem Abstand A ab,
welcher zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Lkw 4
vorliegt, wenn das Fahrzeug 10 den Lkw 4 Uberholt.
Je geringer dieser Abstand A ist, desto starker beein-
flusst bzw. schwacht der Lkw 4 den auf das Fahrzeug
10 auftreffenden Seitenwind bei einem Passieren des
LKWs 4.

[0026] Durch die vorliegende Erfindung kann ein
Fahrer des Fahrzeugs 10 bei der in Eig. 1 dargestell-
ten Verkehrssituation das Fahrzeug 10 mit konstan-
tem Kraftaufwand lenken, ohne beim Passieren des
LKWs 4 selbst die wechselnden Seitenwindkrafte
kompensieren zu missen. Demnach wiirde ein Fahr-
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weg des Fahrzeugs 10 bei Einsatz der vorliegenden
Erfindung geradlinig (im Gegensatz zu der Schlan-
gellinie 7 in Fig. 1) verlaufen.

[0027] In Fig. 2 ist schematisch ein erfindungsge-
maRes Fahrzeug 10 mit einer erfindungsgemalfien
Vorrichtung dargestellt. Die erfindungsgemafie Vor-
richtung umfasst eine Steuereinheit 3, ein Lidar 2 und
eine Seitenwinderfassungseinrichtung 9. Uber die
Seitenwinderfassungseinrichtung 9 erfasst die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung die Starke und die Rich-
tung des auf das Fahrzeug 10 einwirkenden Seiten-
winds. Abhangig von dieser Starke und der Richtung
des Seitenwinds bestimmt die Steuereinheit 3 ein
Lenkmoment, um den Einfluss des Seitenwinds auf
die Querfuhrung des Fahrzeugs 10 zu kompensie-
ren, und Ubermittelt dieses Lenkmoment an eine Ser-
volenkung 8 des Fahrzeugs 10. Uber das Lidar 2 wer-
den Objekte, wie beispielsweise den in Fig. 1 darge-
stellten Lkw 4, erfasst, an welchem das Fahrzeug 10
in nachster Zeit vorbeifahren wird. Mittels der Steuer-
einheit 3 werden die Veranderungen der Einflisse
des Seitenwinds auf das Fahrzeug durch diese Ob-
jekte bestimmt, welche sich ergeben, wenn das Fahr-
zeug 10 das entsprechende Objekt passiert. Die
Steuereinheit 3 verandert das Lenkmoment entspre-
chend, damit auch die sich beim Passieren eines sol-
chen Objektes verandernden Einflisse des Seiten-
winds auf die Querfiihrung des Fahrzeugs 10 kom-
pensiert werden.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Lidar

Steuereinheit

Objekt

Seitenwind
Fahrbahnmarkierung
Fahrweg
Servolenkung
Seitenwinderfassungseinrichtung
Fahrzeug
Fahrtrichtung
Abstand
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kompensation von Seitenwind-
einflissen fir ein Fahrzeug, wobei eine Richtung und
eine Starke eines Seitenwindes (5) erfasst werden,
wobei abhangig von der erfassten Richtung und der
erfassten Starke ein Lenkmoment einer Lenkung des
Fahrzeugs (10) derart tiberlagert wird, dass dadurch
Auswirkungen des Seitenwinds (5) auf eine Querfiih-
rung des Fahrzeugs (10) ausglichen werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Objekt (4) erfasst wird, an welchem das
Fahrzeug (10) vorbei fahren wird,
dass ein Einfluss des Objektes (4) auf die Starke des
Seitenwindes (5) bestimmt wird,
und
dass das Lenkmoment abhangig von dem Einfluss
entsprechend verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Objekt ein weiteres Fahrzeug (5)
auf einer Nachbarfahrspur des Fahrzeugs (10) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Ausmafle des Objektes (4)
und/oder ein Abstand (A) des Fahrzeugs (10) von
dem Objekt (4) beim Passierens des Objektes (4)
durch das Fahrzeug (10) erfasst werden, und dass
abhangig von den Ausmalen und/oder dem Abstand
(A) der Einfluss des Objektes (4) auf die Starke des
Seitenwindes (5) bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lan-
ge des Objektes (4) in Fahrrichtung des Fahrzeugs
(10) und eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem
Fahrzeug (10) und dem Objekt (4) bestimmt wird,
dass abhangig von der Lange und der Relativge-
schwindigkeit ein Zeitpunkt bestimmt wird, ab wel-
chem das Fahrzeug (10) das Objekt (4) passiert ha-
ben wird, und dass zu diesem Zeitpunkt wieder das
Lenkmoment Uberlagert wird, welches vor einem
Passieren des Objektes (4) durch das Fahrzeug (10)
Uberlagert wurde, Uberlagert wird.

5. Vorrichtung zur Kompensation von Seiten-
windeinflissen fir ein Fahrzeug, wobei die Vorrich-
tung (2, 3, 9) eine erste Erfassungseinrichtung (9) zur
Erfassung einer Richtung und einer Starke eines Sei-
tenwindes (5) und eine Steuereinheit (3) umfasst,
wobei die Steuereinheit (3) abhangig von der erfass-
ten Richtung und der erfassten Starke ein Lenkmo-
ment bestimmt, welches einer Lenkung (8) des Fahr-
zeugs (10) derart Gberlagerbar ist, dass dadurch Aus-
wirkungen des Seitenwinds (5) auf eine Querfiihrung
des Fahrzeugs (10) ausglichen werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (2, 3, 9) eine zweite Erfassungs-
einrichtung (2) zur Erfassung eines Objektes (4), an
welchem das Fahrzeug (10) vorbei fahren wird, um-
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fasst, und

dass die Steuereinheit (3) einen Einfluss, des Objek-
tes (4) auf die Starke des Seitenwindes (5) bestimmt
und das Lenkmoment abhangig von dem Einfluss
entsprechend verandert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Erfassungseinrichtung
mindestens eine Stereokamera und/oder ein Radar
und/oder ein Lidar (2) umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (2, 3, 9) zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1—4 ausgestaltet ist.

8. Fahrzeug mit einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 5-7.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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