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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bestimmen einer Geschwindigkeit (10) eines auf ein
Fahrzeug (2) zustromenden Fahrtwindes basierend auf ei-
nem Kiihimittelmassenstrom (37) eines durch einen Warme-
tauscher (28) einer Kihlvorrichtung (24) des Fahrzeuges (2)
strdmenden Kiihimittels (26) und einem den Warmetauscher
(28) durchstrémenden und vom Fahrtwind ausgel&sten Luft-
massenstroms (44), umfassend:

— Bestimmen eines Temperaturabfalls (40) des Kihimittel-
massenstromes (37);

— Bestimmen des fiir den Temperaturabfall (40) des Kihl-
mittelmassenstromes (37) verantwortlichen Luftmassenstro-
mes (44); und

—Bestimmen der Geschwindigkeit (10) des auf das Fahrzeug
(2) zustromenden Fahrtwindes basierend auf dem fiir den
Temperaturabfall (40) des Kihimittelmassenstromes (37)
verantwortlichen Luftmassenstromes (44).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Fahrzeuge,
insbesondere Fahrzeuge mit Kihleinrichtungen. Wei-
terhin betrifft die Erfindung Verfahren zur Bestim-
mung von Fahrtwindgeschwindigkeiten.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 102 41 228 B4 ist eine Kihl-
vorrichtung zur Kihlung eines Verbrennungsmotors
bekannt. In dieser Kuhlvorrichtung wird ein wahrend
der Fahrt eines Fahrzeuges aufgefangener Fahrt-
wind durch einen von einem Kuhimittel durchstrom-
ten Warmetauscher geleitet, wodurch das Kihimit-
tel abgekuhlt wird. Das abgekuhlte KihImittel wird
dann durch einen Zylinderblock eines Verbrennungs-
motors gleitet, um diesen zu kihlen.

[0003] Aus der US 2006/0090573 A1 ist ein thermal
transientes Anemometer bekannt, dass kleine Mas-
senfliisse oder Volumenfliisse Uber kleine Bereiche
eines grolReren Flussbereichs ergibt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Be-
stimmen einer Geschwindigkeit eines auf ein Fahr-
zeug zustrémenden Fahrtwindes basierend auf ei-
nem Kihlmittelmassenstrom eines durch einen War-
metauscher einer Kihlvorrichtung des Fahrzeuges
stromenden Kihlmittels und einem den Wéarmetau-
scher durchstrémenden und vom Fahrtwind ausge-
I6sten Luftmassenstroms gemall Anspruch 1 sowie
eine das Verfahren durchfihrende Vorrichtung und
ein Fahrzeug mit der Vorrichtung gemaf den neben-
geordneten Ansprichen vorgesehen.

[0005] Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den ab-
héngigen Anspriichen angegeben.

[0006] Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein Verfahren zum Bestimmen einer Geschwindig-
keit eines auf ein Fahrzeug zustrémenden Fahrtwin-
des basierend auf einem Kiihimittelmassenstrom ei-
nes durch einen Warmetauscher einer Kiihlvorrich-
tung des Fahrzeuges strémenden Kihlmittels und ei-
nem den Warmetauscher durchstréomenden und vom
Fahrtwind ausgel6sten Luftmassenstroms die Schrit-
te Bestimmen eines Temperaturabfalls des Kiihl-
mittelmassenstromes, Bestimmen des fiir den Tem-
peraturabfall des Kihimittelmassenstromes verant-
wortlichen Luftmassenstromes und Bestimmen der
Geschwindigkeit des um das Fahrzeug strémenden
Fahrtwindes basierend auf dem flir den Tempera-
turabfall des Kihimittelmassenstromes verantwortli-
chen Luftmassenstrom.
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[0007] Dem angegebenen Verfahren liegt die Uber-
legung zugrunde, dass der Luftwiderstand gegen ein
Fahrzeug als einer der gegen den Fahrzeugvortrieb
wirkendenden Fahrwiderstdnde verwendet werden
koénnte, auf den Fahrzeugvortrieb zurtickzuschlieRen,
um einen sich aus dem Fahrzeugvortrieb ergebenden
Kraftstoffverbrauch abzuleiten. Die Erfindung erkennt
jedoch, dass in den Luftwiderstand die Differenz aus
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Geschwindig-
keit des gegen das Fahrzeug wirkenden Gegenwin-
des eingeht, die jedoch gemessen werden musste.

[0008] Zur Messung der gegen das Fahrzeug wir-
kenden Gegenwindgeschwindigkeit schlagt die Erfin-
dung vor, ein durch den Fahrtwind gekuhlten War-
metauscher eines Kiihler eines Verbrennungsmotors
des Fahrzeuges als Sensorelement heranzuziehen,
da sich aus einer durch den Fahrtwind ergebenden
Abkuhlung einer durch den Warmetauscher flieRen-
den Kuhlflussigkeit die Geschwindigkeit des Fahrt-
windes unmittelbar bestimmen l&sst. Diese Fahrt-
windgeschwindigkeit ist unmittelbar die zur Bestim-
mung des Kraftstoffverbrauchs eines Fahrzeugs not-
wendige Differenz aus der Fahrzeuggeschwindigkeit
und der Geschwindigkeit des gegen das Fahrzeug
wirkenden Gegenwindes.

[0009] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
damit in einem einfachen Verfahren zur Messung der
Fahrtwindgeschwindigkeit unter dessen Nutzung Be-
triebsstrategien und Berechnungsverfahren zur Be-
stimmung des Kraftstoffverbrauches préziser ausge-
fuhrt werden kénnen. Zur Durchflhrung des Verfah-
rens sind keine neuen Sensorelemente notwendig,
da sich der bereits vorhandene Kihler in einem Fahr-
zeug als Sensorelement einsetzen Iasst.

[0010] In einer Weiterbildung umfasst das angege-
bene Verfahren den Schritt Abstellen einer Ansaug-
vorrichtung zum Ansaugen des Luftmassenstromes
in der Kuhlvorrichtung, wenn der Temperaturabfall
des KihImittelmassenstromes bestimmt wird. Die-
sem Schritt liegt die Uberlegung zugrunde, dass die
Ansaugvorrichtung durch ihre Ansaugwirkung den
Fahrtwind verfalscht, weil sie die durch den War-
metauscher strdmende Luft beschleunigt. Um diese
zusatzlich zu beriicksichtigende Beschleunigung der
Luft bei der Bestimmung der Fahrtwindgeschwindig-
keit aul3en vor zu lassen, sollte das angegebene Ver-
fahren durchgefuhrt werden, wenn die Ansaugvor-
richtung ausgeschaltet ist.

[0011] In einer anderen Weiterbildung umfasst das
angegebene Verfahren den Schritt Bestimmen ei-
ner funktionalen Abhangigkeit zwischen dem auf das
Fahrzeug zustrémenden Fahrtwind und dem fiir den
Temperaturabfall des Kihimittelmassenstromes ver-
antwortlichen Luftmassenstrom basierend auf einer
Testmessung. Diesem Schritt liegt die Uberlegung
zugrunde, dass die funktionale Abhangigkeit zwi-
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schen dem auf das Fahrzeug zustromenden Fahrt-
wind und dem flir den Temperaturabfall des Kiihl-
mittelmassenstromes verantwortlichen Luftmassen-
strom einer physikalischen GesetzmaRigkeit unter-
worfen ist, die durch eine Testmessung korreliert wer-
den kann. Diese Testmessung kann beispielswei-
se einmalig in einem Windkanal durchgefihrt wer-
den, um somit die funktionale Abh&ngigkeit in einem
Speicher zu hinterlegen und bei der Bestimmung der
Fahrtwindgeschwindigkeit abzurufen.

[0012] In einer besonderen Weiterbildung wird die
Testmessung durchgefihrt, wenn eine Umgebungs-
windgeschwindigkeit, die sich aus der Differenz zwi-
schen der Geschwindigkeit des Fahrtwindes und der
Geschwindigkeit des Fahrzeuges zusammensetzt,
kleiner als ein vorbestimmter Schwellwert ist. Dieser
Schwellwert kann besonders bevorzugt Null sein, wo-
durch angezeigt wird, dass die Geschwindigkeit der
Luft um das Fahrzeug und damit die Windgeschwin-
digkeit um das Fahrzeug gleich Null ist. Mit der Test-
messung kann die oben genannte funktionale Ab-
hangigkeit basierend auf dem auf das Fahrzeug zu-
strdmenden Fahrtwind als Geschwindigkeit des Fahr-
zeuges kalibriert werden, da sich die funktionale Ab-
hangigkeit direkt durch eine Gegenuberstellung der
Geschwindigkeit des Fahrzeuges und dem fiir den
Temperaturabfall des Kihimittelmassenstromes ver-
antwortlichen Luftmassenstrom ergibt.

[0013] Fir die Testmessung sollte gewahrleistet
sein, dass die Windgeschwindigkeit um das Fahr-
zeug auch wirklich Null ist. Dazu kann die mit dem an-
gegeben Verfahren bestimmte Fahrtwindgeschwin-
digkeit als Grundlage herangezogen werden, solan-
ge diese als zuverlassig angesehen werden kann, be-
sonders bevorzugt kdnnen dazu jedoch Wetterdaten
herangezogen werden, die beispielsweise aus einem
Navigationsgerat ausgelesen werden kdnnten.

[0014] Die Testmessung basierend auf einer Wind-
geschwindigkeit um das Fahrzeug von Null kann zur
erstmaligen Kalibrierung der funktionalen Abhangig-
keit aber auch zu deren Korrektur herangezogen wer-
den.

[0015] In einer zusatzlichen Weiterbildung umfasst
das angegebene Verfahren den Schritt Bestimmen
eines gegen das Fahrzeug wirkenden Luftwiderstan-
des basierend auf einer Umgebungswindgeschwin-
digkeit eines Windes um das Fahrzeug, die sich
aus der Differenz zwischen der Geschwindigkeit des
Fahrtwindes und der Geschwindigkeit des Fahrzeu-
ges zusammensetzt.

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst
das angegebene Verfahren den Schritt Eintragen
des bestimmten Luftwiderstandes und/oder der Um-
gebungswindgeschwindigkeit des Windes um das
Fahrzeug in eine Strallenkarte, basierend auf dem
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Ort, an dem sich das Fahrzeug aktuell befindet. Die
StraRenkarte kann beispielsweise in einem zentra-
len Speicher hinterlegt sein, auf den eine Vielzahl
von Fahrzeugen zugreifen kénnen. Auf diese Wei-
se lassen sich durch die mit dem angegebenen Ver-
fahren gemessenen Luftwiderstdnden und/oder Um-
gebungswindgeschwindigkeiten von Winden um ein
Fahrzeug detaillierte Wetterkarten erstellen, deren
Luftwiderstandsdaten durch andere Fahrzeuge ab-
gerufen werden kénnen, die dann wiederum basie-
rend auf diesen Luftwiderstandsdaten Berechnungen
zum Kraftstoffverbrauch beispielsweise bei Routen-
planungen durchfiihren kénnen.

[0017] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung umfasst das angegebene Verfahren den Schritt
Glatten der Geschwindigkeit des auf das Fahrzeug
zustrémenden Fahrtwindes basierend auf einem Fil-
ter. Das Filter kann die Glattung beispielsweise durch
Mittelwertbildung durchfiihren. Durch die Glattung
kénnen aus eifern lokal berechneten Luftwiderstand
kurzfristige und lokal auftretende Windb&en heraus-
gerechnet werden, die das Messergebnis verfal-
schen wirden.

[0018] In einer alternativen Weiterbildung umfasst
das angegebene Verfahren den Schritt Verwerfen der
Geschwindigkeit des auf das Fahrzeug zustrémen-
den Fahrtwindes, wenn ein Abstand zwischen dem
Fahrzeug und einem dem Fahrzeug vorausfahren-
den Fahrzeug einen vorbestimmten Schwellabstand
unterschreitet. Der Abstand kann beispielsweise mit
einem Abstandssensor erfasst werden. Durch das
Ausblenden des Fahrtwindes, wenn sich vor dem
Fahrzeug in einem zu geringen Abstand ein weiteres
Fahrzeug befindet kdnnen ebenfalls Luftwiderstédnde
unbericksichtigt gelassen werden, die nicht den tat-
séchlichen lokalen Bedingungen entsprechen.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt ist eine Vor-
richtung, insbesondere Recheneinheit, zum Bestim-
men einer Geschwindigkeit des auf ein Fahrzeug zu-
stromenden Fahrtwindes basierend auf einem Kiihl-
mittelmassenstrom eines durch einen Warmetau-
scher einer Kihlvorrichtung des Fahrzeuges stro-
menden Kihimittels und einem den Warmetauscher
durchstrémenden und vom Fahrtwind ausgel6sten
Luftmassenstroms vorgesehen, wobei die Vorrich-
tung ausgebildet ist, um:
— einen Temperaturabfall des KihImittelmassen-
stromes zu bestimmen;
— den fir den Temperaturabfall des Kuihimit-
telmassenstromes verantwortlichen Luftmassen-
stromes zu bestimmen; und
— die Geschwindigkeit des auf das Fahrzeug zu-
stromenden Fahrtwindes basierend auf dem fir
den Temperaturabfall des Kihimittelmassenstro-
mes verantwortlichen Luftmassenstrom zu be-
stimmen.
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[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung weist die
angegebene Vorrichtung einen Speicher und einen
Prozessor auf. Dabei ist das angegebene Verfahren
in Form eines Computerprogramms in dem Speicher
hinterlegt und der Prozessor zur Ausfihrung des Ver-
fahrens vorgesehen, wenn das Computerprogramm
aus dem Speicher in den Prozessor geladen ist.

[0021] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Fahrzeug eine angegebene Vorrichtung.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0022] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend anhand der
beigefligten Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines ers-
ten Fahrzeuges mit einer Vorrichtung zum Berech-
nen eines Luftwiderstandes, das hinter einem zwei-
ten Fahrzeug fahrt; und

[0024] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung aus Fig. 1.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0025] In den Figuren werden Elemente gleicher
oder vergleichbarer Funktion mit gleichen Bezugszei-
chen versehen und nur einmal beschrieben.

[0026] Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine
schematische Ansicht eines ersten Fahrzeuges 2 mit
einer Vorrichtung 4 zum Berechnen eines Luftwider-
standes zeigt, das hinter einem zweiten Fahrzeug 6
fahrt.

[0027] Das erste Fahrzeug 2 fahrt mit einer Ge-
schwindigkeit 8 hinter dem zweiten Fahrzeug 6, wo-
bei auf das erste Fahrzeug 2 ein Fahrtwind mit einer
Fahrtwindgeschwindigkeit 10 zustromt.

[0028] Das erste Fahrzeug 2 weist neben der Vor-
richtung 4 einen Abstandssensor 12 auf, mit der ein
Abstand 14 zwischen dem ersten Fahrzeug 2 und
dem zweiten Fahrzeug 6 bestimmt werden kann. Fer-
ner umfasst das erste Fahrzeug 2 einen Geschwin-
digkeitssensor 16 zur Erfassung der Geschwindigkeit
8 des ersten Fahrzeuges 2 und eine Antenne 18 zur
drahtlosen Ubertragung von Daten.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner Vorrichtung 4 aus Fig. 1. Die Vorrichtung 4 ist
in der vorliegenden Ausfilhrung der Ubersichtlichkeit
aus vielen einzelnen Einheiten aufgebaut. In der Re-
gel wird sie jedoch programmtechnisch in einem ein-
zelnen oder mehreren Mikrocontrollern implementiert
sein.
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[0030] Die Vorrichtung 4 ist an einen ersten Tempe-
raturfihler 20 und an einen zweiten Temperaturfih-
ler 22 angeschossen, die jeweils die Temperatur ei-
ner in einem Kihler 24 flieRenden Kuihlflissigkeit 26
als Kuhimittel erfassen. Die Kuhlflissigkeit 26 wird in
einem Warmetauscher 28 durch Luft abgekuhlt, die
durch den Fahrtwind bewegt wird, und flief3t in einer
an sich bekannten Weise durch einen Verbrennungs-
motor 30 des ersten Fahrzeugs 2 zu dessen Kiihlung.
Der Luftstrom zur Kihlung der Kihlflissigkeit kann
durch eine Ansaugvorrichtung 32 erhéht werden, die
Uber einen Elektromotor 33 angetrieben wird.

[0031] Wahrend der erste Temperaturfiihler 20 ein-
gangsseitig am Warmetauscher 28 angeordnet ist
und so die Eingangsseite Temperatur 34 der Kihl-
flissigkeit 26 in den Warmetauscher 28 erfasst, ist
der zweite Temperaturfiihler 22 ausgangsseitig am
Warmetauscher 28 angeordnet und erfasst so die
ausgangsseitige Temperatur 36 der Kuhlfliissigkeit
26 aus dem Warmetauscher 28.

[0032] Ferner ist im Kiihler 24 noch ein Durchfluss-
raten-Sensor 35 angeordnet, der fir eine bestimmte
Zeiteinheit die den Durchflussraten-Sensor 35 durch-
flossene Masse an Kihlmittel 26 bestimmt, und so
den Massenstrom 37 der Kihlflussigkeit 26 ermittelt.
Alternativ kdnnte der Massenstrom 37 der KihlflUs-
sigkeit 26 auch anhand einer Kennlinie bestimmt wer-
den, die den Massenstrom 37 der Kuhlflussigkeit 26
der Leistungsaufnahme einer die Kuhlflissigkeit 26
transportierenden Kuhimittelpumpe gegenulberstellt.
Dazu ware dann die Leistungsaufnahme der Kiihimit-
telpumpe zu messen.

[0033] Aus der eingangsseitigen Temperatur 34 und
der ausgangsseitigen Temperatur 36 wird in einer
Differenzeinrichtung 38 eine Temperaturdifferenz 40
bestimmt. Die Differenzeinrichtung 38 kann wahrend
der Bestimmung der Temperaturdifferenz 40 mit ei-
nem Schaltsignal 42 den Elektromotor 33 und damit
die Ansaugvorrichtung 32 abschalten.

[0034] Wie bereits erwahnt, durchstromt den War-
metauscher 28 durch den Fahrtwind 10 bewegte
Luft, die die Kihlflissigkeit 26 abkihlt und so fiir die
Temperaturdifferenz 40 in der Kihlflissigkeit 26 ver-
antwortlich ist. Der durch die Luft verursachte Ab-
kiihlungsprozess der Kinhlflissigkeit 26 und die da-
mit verbundene Aufwarmung der Luft unterliegt einer
physikalischen GesetzmaRigkeit, die davon abhangt,
in welchem Winkel sich die anstrdmende Luft und die
Kahlflussigkeit zueinander bewegen. Die Grundlagen
zur Bestimmung dieser physikalischen Gesetzmafig-
keit sind dem Fachmann bekannt und sollen hier nicht
naher erldutert werden.

[0035] Basierend auf der zuvor genannten physika-
lischen Gesetzmaligkeit, wie die anstrémende Luft
die Kuhlflissigkeit 26 abkihlt, kann im Zusammen-
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hang mit dem aus dem Durchflussraten-Sensor 35
gelieferten Massenstrom 37 der Kuhlflussigkeit 26
in einer Massenstromberechnungseinrichtung 42 der
Massenstrom 44 der Luft berechnet werden, die fir
die Abkihlung der Kuhlflissigkeit 26 verantwortlich
ist.

[0036] Ist der Massenstrom 44 der Luft bekannt,
kann basierend auf der bekannten Dichte der Luft und
den bekannten geometrischen Abmessungen des
Warmetauschers 28 in einer Geschwindigkeitsbe-
rechnungseinrichtung 46 die Geschwindigkeit der an-
strdmenden Luft und damit die Fahrtwindgeschwin-
digkeit 10 berechnet werden.

[0037] Die physikalische Gesetzmaligkeit in der
Massenstromberechnungseinrichtung 42 als auch
in der Geschwindigkeitsberechnungseinrichtung 46
wird je durch einen funktionalen Zusammenhang be-
schrieben. Beide Berechnungseinrichtungen 42, 46
kdnnen auch gemeinsam in einer einzigen Berech-
nungseinrichtung implementiert sein, ohne dass der
Massenstrom 44 der Luft als Zwischenergebnis be-
rechnet wird. Der in den Berechnungseinrichtungen
42, 46 hinterlegte funktionale Zusammenhang kann
beispielsweise durch eine Programmiereinrichtung
48 festgelegt oder korrigiert beziehungsweise kali-
briert werden.

[0038] Zur Kalibrierung bendtigt die Programmier-
einrichtung 48 als bekannt vorauszusetzende Signa-
le, aus denen sich der festzulegende funktionale Zu-
sammenhang bestimmen lasst. Ein beispielhaft als
bekannt vorauszusetzendes Signal ware die Fahrt-
windgeschwindigkeit 10, wenn in der Umgebung des
ersten Fahrzeuges 2 die Umgebungswindgeschwin-
digkeit 50 gleich Null ist. Dann ist die Fahrtgeschwin-
digkeit 10 betragsmaRig gleich der Geschwindigkeit
8 des ersten Fahrzeuges 2.

[0039] Zur Bestimmung der Umgebungswindge-
schwindigkeit 50 wird die Geschwindigkeit 8 des ers-
ten Fahrzeuges 2 mit dem Geschwindigkeitssensor
16 gemessen und an eine weitere Differenzeinrich-
tung 52 Ubergeben. Aus einer vektoriellen Additi-
on der Fahrzeuggeschwindigkeit 8 und der Fahrt-
windgeschwindigkeit 10 oder ihrer Betragsdifferenz
in der weiteren Differenzeinrichtung 52 wird die Um-
gebungswindgeschwindigkeit 50 bestimmt.

[0040] Die Programmiereinrichtung 48 empfangt die
Umgebungswindgeschwindigkeit 50 und bestimmt
anhand der Fahrzeuggeschwindigkeit 8, ob die Um-
gebungswindgeschwindigkeit 50 gleich Null ist. Ist
dass der Fall, dann bestimmt sie basierend auf der
Temperaturdifferenz 40 und der Fahrtwindgeschwin-
digkeit 10 den oben genannten funktionalen Zusam-
menhang und programmiert basierend auf diesem
die beiden Berechnungseinrichtungen 42, 46, denn
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die Fahrtwindgeschwindigkeit 10 entspricht in diesem
Fall exakt der bekannten Fahrzeuggeschwindigkeit 8.

[0041] In einer Luftwiderstandsberechnungseinheit
54 kann basierend auf der berechneten Umgebungs-
windgeschwindigkeit 50 und der Fahrtwindgeschwin-
digkeit 10 der Luftwiderstand 56 berechnet werden,
den das zweite Fahrzeug mit seinem Fahrzeugvor-
trieb Uberwinden muss. Dieser Luftwiderstand 56
kann in einem Filter 58 beispielsweise durch ei-
ne zeitliche Mittelwertbildung geglattet und an eine
Ubertragungseinrichtung 60 und/oder an eine Kraft-
stoffverbrauchsberechnungseinrichtung 62 (berge-
ben werden.

[0042] Die Ubergabe des Luftwiderstandes 56 an die
Ubertragungseinrichtung 60 wird bevorzugt von ei-
nem Schalter 64 Uber den Abstandssensor 12 un-
terbrochen, wenn der Abstand 14 des ersten Fahr-
zeugs 2 zum zweiten Fahrzeug 6 zu gering ist, und
die Fahrtwindgeschwindigkeit 10 vom zweiten Fahr-
zeug 6 zu stark beeinflusst wird.

[0043] Die Ubertragungseinrichtung 60 verknipft
den Luftwiderstand 56 mit einer aktuellen Position
des ersten Fahrzeuges 2 und Ubertragt das Luftwi-
derstands/Positionspaar 66 Uber die Antenne 18 an
einen Server 68, der das Luftwiderstands/Positions-
paar 66 in einer Datenbank 70 hinterlegt und bei
Bedarf anderen Fahrzeugen zur Routenplanung zur
Verfligung stellt. Auf diese Weise kénnen Navigati-
onskarten erstellt werden, aus denen die lokalen Luft-
widerstandsbedingungen ersichtlich sind und aus de-
nen sich kraftstoffverbrauchsminimale Routen zwi-
schen einem gewlnschten Start- und Zielpunkt er-
rechnen lassen.

[0044] In der Kraftstoffverbrauchsberechnungsein-
richtung 62 kann der Luftwiderstand zur Berechnung
des aktuellen Kraftstoffverbrauchs und zur Bestim-
mung der vorrausichtlichen Reichweite 72 einer ak-
tuellen Tankfillung im ersten Fahrzeug herangezo-
gen werden. Diese Berechnungen wéren unabhéngig
vom Abstand 14 des zweiten Fahrzeugs 6 zum ersten
Fahrzeug 2, da mit dem durch das zweite Fahrzeug 6
beeinflussten Fahrtwind auch der Kraftstoffverbrauch
des ersten Fahrzeugs 2 beeinflusst wird.

[0045] Beispielsweise kann die berechnete voraus-
sichtliche Reichweite 72 der Tankfiillung auf einem
Monitor 74 im Fahrzeug 2 zur Information fir den
Fahrer dargestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer Geschwindig-
keit (10) des auf ein Fahrzeug (2) zustrémenden
Fahrtwindes basierend auf einem Kiihimittelmassen-
strom (37) eines durch einen Warmetauscher (28)
einer Kuhlvorrichtung (24) des Fahrzeuges (2) stro-
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menden Kuihimittels (26) und einem den Warmetau-
scher (28) durchstromenden und vom Fahrtwind aus-
geldsten Luftmassenstroms (44), umfassend:

— Bestimmen eines Temperaturabfalls (40) des Kuhl-
mittelmassenstromes (37);

— Bestimmen des fiir den Temperaturabfall (40) des
KihImittelmassenstromes (37) verantwortlichen Luft-
massenstromes (44); und

— Bestimmen der Geschwindigkeit (10) des auf das
Fahrzeug (2) zustromenden Fahrtwindes basierend
auf dem fiir den Temperaturabfall (40) des Kuhimittel-
massenstromes (37) verantwortlichen Luftmassen-
strom (44).

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:
— Abstellen einer Ansaugvorrichtung (32) zum Ansau-
gen des Luftmassenstromes (44) in der Kihlvorrich-
tung (24), wenn der Temperaturabfall (40) des Kiihl-
mittelmassenstromes (44) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, umfassend
— Bestimmen einer funktionalen Abhangigkeit zwi-
schen der Geschwindigkeit (10) des auf das Fahr-
zeug (2) zustromenden Fahrtwindes und dem flr den
Temperaturabfall (40) des Kihimittelmassenstromes
(37) verantwortlichen Luftmassenstrom (44) basie-
rend auf einer Testmessung.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Testmes-
sung durchgefuhrt wird, wenn eine Umgebungswind-
geschwindigkeit (50), die sich aus der Differenz zwi-
schen der Geschwindigkeit (10) des Fahrtwindes und
der Geschwindigkeit (8) des Fahrzeuges (2) zusam-
mensetzt, kleiner als ein vorbestimmter Schwellwert
ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, umfassend
— Bestimmen eines gegen das Fahrzeug (2) wirken-
den Luftwiderstandes (56) basierend auf einer Um-
gebungswindgeschwindigkeit (50) eines Windes um
das Fahrzeug (2), die sich aus der Differenz zwischen
der Geschwindigkeit (10) des Fahrtwindes und der
Geschwindigkeit (8) des Fahrzeuges (2) zusammen-
setzt.

6. Verfahren nach Anspruch 4, umfassend:
— Eintragen der Umgebungswindgeschwindigkeit
(50) des Windes um das Fahrzeug (2) in eine Daten-
bank (70), basierend auf dem Ort, an dem sich das
Fahrzeug (2) aktuell befindet.

7. Verfahren nach Anspruch 5, umfassend: Ein-
tragen des bestimmten Luftwiderstandes (56) in eine
Datenbank (70), basierend auf dem Ort, an dem sich
das Fahrzeug (2) aktuell befindet.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, umfassend:
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— Glatten der Geschwindigkeit (10) des auf das
Fahrzeug (2) zustrdmenden Fahrtwindes und/oder
des Luftwiderstandes (56) basierend auf einem Filter
(58).

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, umfassend
— Verwerfen der Geschwindigkeit (10) des auf das
Fahrzeug (2) zustromenden Fahrtwindes, wenn ein
Abstand (14) zwischen dem Fahrzeug (2) und einem
dem Fahrzeug (2) vorausfahrenden Fahrzeug (6) ei-
nen vorbestimmten Schwellabstand unterschreitet.

10. Vorrichtung (4) zum Bestimmen einer Ge-
schwindigkeit (10) des auf ein Fahrzeug (2) zustro-
menden Fahrtwindes basierend auf einem KuhImit-
telmassenstrom (37) eines durch einen Warmetau-
scher (28) einer Kiihlvorrichtung (24) des Fahrzeuges
(2) stromenden Kihlmittels (26) und einem den War-
metauscher (28) durchstrémenden und vom Fahrt-
wind ausgeldsten Luftmassenstrom (44), wobei die
Vorrichtung ausgebildet ist, um:

— einen Temperaturabfall (40) des Kiihimittelmassen-
stromes (37) zu bestimmen;

— den fir den Temperaturabfall (40) des KihImittel-
massenstromes (37) verantwortlichen Luftmassen-
strom (44) zu bestimmen; und

— die Geschwindigkeit (10) des auf das Fahrzeug
(2) zustromenden Fahrtwindes basierend auf dem
fur den Temperaturabfall (40) des KuhIimittelImassen-
stromes (37) verantwortlichen Luftmassenstrom (44)
zu bestimmen.

11. Fahrzeug (2) umfassend eine Vorrichtung (4)
nach Anspruch 10.

12. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um alle Schritte des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 9 durchzufiihren, wenn das Compu-
terprogramm auf einem Computer oder einer Vorrich-
tung gemaf Anspruch 10, ausgefihrt wird.

13. Computerprogrammprodukt, das einen Pro-
grammcode enthalt, der auf einem computerlesbaren
Datentrager gespeichert ist und der, wenn er auf ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung ausgefuhrt wird,
das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
durchfihrt.
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