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of the steering angle sensor (122), of a steering column (112) of the steering
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Bestimmen eines auf
eine Lenksdule (112) eines Lenksystems (110) fiir ein Fahrzeug (100) ausge-
iibten Lenkmoments vorgestellt. Das Verfahren weist einen Schritt des Ein-
126 lesens eines Lenkwinkelsignals (124) von einer Schnittstelle zu einem Lenk-
winkelsensor (122) und eines Drehwinkelsignals (128) von einer Schnitt-
stelle zu einem Winkelsensor (126) auf. Das Lenkwinkelsignal (124) repra-
sentiert einen mittels des Lenkwinkelsensors (122) erfassten Lenkwinkel
einer Lenkséule (112) des Lenksystems (110). Das Drehwinkelsignal (128)
représentiert einen mittels des Winkelsensors (126) erfassten Drehwinkel ei-

1(‘)5 1\2 5 ner Ausgabewelle (116) eines Lenkgetriebes (114) des Lenksystems (110).
Auch weist das Verfahren einen Schritt des Durchfithrens eines Vergleichs
FIG 1 des Lenkwinkelsignals (124) und des Drehwinkelsignals (128) auf, um das

Lenkmoment zu bestimmen.
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BESCHREIBUNG

Verfahren und Steuergerit zum Bestimmen eines auf eine Lenksédule eines
Lenksystems fiir ein Fahrzeug ausgeiibten Lenkmoments und

Sensorvorrichtung fiir ein Lenksystem fiir ein Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bestimmen eines auf eine
Lenksaule eines Lenksystems fur ein Fahrzeug ausgeubten Lenkmoments, auf ein
entsprechendes Steuergerat und auf eine Sensorvorrichtung fur ein Lenksystem fUr ein

Fahrzeug.

Schwere Nutzfahrzeuge kénnen Ublicherweise mit einer hydraulischen Servolenkung
ausgerustet sein. Dabei kann eine Servoverstarkung mit Hilfe eines konzentrisch an
einer Lenksaule angeordneten Drehschieberventils realisiert realisiert sein, das Gber
eine Verdrehung eines Torsionsstabes in der Lenks&ule durch den Fahrer ausgelenkt
wird und so eine hydraulische Unterstitzungskraft steuert. Eine Messung eines
Lenkmoments kann beispielsweise mittels eines Differenzwinkelsensors erfolgen, der
eine Verdrehung des Torsionsstabes erfassen kann. Fahrzeuge mit sehr hohen
Vorderachslasten oder zwei gelenkten Vorderachsen kénnen beispielsweise mit einer
zweikreisig ausgelegten Lenkhydraulik ausgeristet sein. Dadurch kann bei Ausfall einer
Haupt-Lenkhydraulik das Fahrzeug unter Zuhilfenahme der zweiten Lenkhydraulik noch
gelenkt werden. Daneben sind Lenksysteme bekannt, bei denen eine elektrisch
betriebene Servolenkung, die in eine Lenksaule eingeschleift ist, sogenanntes Column-
EPS, die Aufgabe der zweiten Lenkhydraulik bzw. eines zweiten Hydraulikkreises

Ubernehmen kann.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
Verfahren zum Bestimmen eines auf eine Lenksaule eines Lenksystems fur ein
Fahrzeug ausgeubten Lenkmoments, ein verbessertes Steuergerat, eine verbesserte
Sensorvorrichtung fur ein Lenksystem fur ein Fahrzeug und ein verbessertes

Computerprogramm zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Bestimmen eines auf eine Lenks&ule
eines Lenksystems fur ein Fahrzeug ausgelbten Lenkmoments, durch ein
entsprechendes Steuergerat, durch eine Sensorvorrichtung fir ein Lenksystem fUr ein
Fahrzeug und durch ein entsprechendes Computerprogramm geman den

Hauptansprichen gelost.

Gemal Ausfuhrungsformen kann insbesondere eine Lenkmomenterfassung unter
Verwendung von lediglich zwei Winkelsensoren realisiert werden. Hierbei kann
insbesondere auch ein bereits in einer Lenkséule eines Lenksystems vorhandener
Torsionsstab ausgenutzt werden, indem ein Signal eines bereits vorhandenen
Lenkwinkelsensors, beispielsweise fur ESP, auf einer Eingangsseite eines
Lenkgetriebes mit einem durch einen weiteren Winkelsensor auf einer Ausgangsseite
des Lenkgetriebes gemessenen Winkelsignal kombiniert werden kann und
beispielsweise anhand einer Differenz dieser Signale auf das Lenkmoment geschlossen

werden kann.

Vorteilhafterweise kann gemaf Ausfihrungsformen insbesondere eine kostengunstige
Erfassung des Lenkmoments, Beispielsweise fur eine Hilfslenkfunktion, realisiert
werden. Dies kann insbesondere mittels lediglich eines zusatzlichen, ohne weiteres
verfugbaren Winkelsensors erreicht werden. Beispielsweise kann eine solche
Sensorvorrichtung aulder fur eine Hilfslenkfunktion auch fur andere Funktionen, bei
denen das Lenkmoment benétigt wird, genutzt werden. Hierfur kann insbesondere bei
speziellen Genauigkeitsanforderungen einfach entsprechend ein entsprechend genauer
Winkelsensor eingesetzt werden. Auch kann geman Ausfuhrungsformen insbesondere
auf einen Einsatz eines Differenzwinkelsensors verzichtet werden, sodass Aufwand,
Bauraum, ein separater bzw. zweiter Torsionsstab und ein entsprechendes Gehause
eingespart werden kénnen. Ein solcher Wegfall des zweiten Torsionsstabs kann durch
einen damit einhergehenden Wegfall eines zuséatzlichen Verdrehwinkels zu dem eine

positive Auswirkung auf ein Lenkgefihl haben.

Es wird ein Verfahren zum Bestimmen eines auf eine Lenksaule eines Lenksystems fur
ein Fahrzeug ausgelibten Lenkmoments vorgestellt, wobei das Verfahren folgende

Schritte aufweist:
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Einlesen eines Lenkwinkelsignals von einer Schnittstelle zu einem Lenkwinkelsensor
und eines Drehwinkelsignals von einer Schnittstelle zu einem Winkelsensor, wobei das
Lenkwinkelsignal einen mittels des Lenkwinkelsensors erfassten Lenkwinkel einer
Lenksaule des Lenksystems reprasentiert, wobei das Drehwinkelsignal einen mittels
des Winkelsensors erfassten Drehwinkel einer Ausgabewelle eines Lenkgetriebes des

Lenksystems reprasentiert; und

Durchfiihren eines Vergleichs des Lenkwinkelsignals und des Drehwinkelsignals, um

das Lenkmoment zu bestimmen.

Das Verfahren kann bzw. die Schritte des Verfahrens kénnen unter Verwendung eines
Steuergerats ausgefuhrt werden. Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein Kraftfahrzeug,
genauer gesagt um ein Nutzfahrzeug handeln, insbesondere um einen Lastkraftwagen,
Bus oder dergleichen. Das Lenkmoment kann ein durch einen Fahrer des Fahrzeugs
auf das Lenksystem, genauer gesagt Uber ein Lenkrad auf die Lenkséaule, ausgelbtes
Drehmoment reprasentieren. Eine Differenz zwischen dem Lenkwinkelsignal und dem
Drehwinkelsignal kann das Lenkmoment ergeben. Das Lenkmoment kann auch als
Lenkradmoment oder Handmoment des Fahrers bezeichnet werden. Die Lenkséaule
kann einen Torsionsstab aufweisen. Die Ausgabewelle kann auch als eine
Ausgangswelle, Abtriebswelle oder Segmentwelle bezeichnet werden. Die
Ausgabewelle kann eine Segmentwelle sein, auf welcher der Lenkstockhebel des

Lenksystems sitzt.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann im Schritt des Durchfuhrens der Vergleich unter
Bertcksichtigung einer LenkUbersetzung des Lenkgetriebes zwischen Lenksaule und
Ausgabewelle und zusatzlich oder alternativ zumindest einem anderen kinematischen
Parameter des Lenksystems durchgefuhrt werden. Ein anderer klimatischer Parameter
des Lenksystems kann beispielsweise einen Einfluss eines Kardangelenks oder
dergleichen berlcksichtigen. Eine solche AusfUhrungsform bietet den Vorteil, dass eine

Genauigkeit des bestimmten Lenkmoments weiter erhdéht werden kann.
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Auch kann das Verfahren einen Schritt des Ermittelns einer Relation zwischen dem
Lenkwinkelsignal und dem Drehwinkelsignal unter Verwendung des Lenkwinkelsignals
und des Drehwinkelsignals aufweisen. Hierbei kann der Schritt des Ermittelns
wiederholt und zuséatzlich oder alternativ kontinuierlich ausgefihrt werden. Eine solche
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass die Relation erlernt werden kann. Auch kann
eine fortwahrende Anpassung an ein tatsachliches Verhaltnis zwischen den Signalen

unter normalen Betriebsbedingungen erreicht werden.

Dabei kann im Schritt des Durchfuhrens der Vergleich unter Verwendung der im Schritt
des Ermittelns ermittelten Relation durchgefuhrt werden. Eine solche Ausfihrungsform
bietet den Vorteil, dass der Vergleich unter Verwendung einer zuverlassigen Datenbasis
durchgefuhrt werden kann. Auf diese Weise kann eine Genauigkeit der Bestimmung

des Lenkmoments weiter verbessert werden.

Ferner kann das Verfahren einen Schritt des Bereitstellens eines Ausgangssignals zur
Ausgabe an ein Hilfslenksystem, an ein Bremsensteuergerat und zuséatzlich oder
alternativ an anderes Fahrzeugsystem des Fahrzeugs aufweisen. Hierbei kann das
Ausgangssignal das im Schritt des Durchfuhrens bestimmte Lenkmoment
reprasentieren. Eine solche AusfUhrungsform bietet den Vortell, dass das bestimmte
Lenkmoment zur Ansteuerung von Sicherheitsfunktionen und zusatzlich oder alternativ
anderen Assistenzfunktionen des Fahrzeugs genutzt werden kann, um eine

Betriebssicherheit und zusatzlich oder alternativ einen Fahrkomfort zu erhéhen.

Bei Ausfall eines von zwei Lenkkreisen eines als Servolenkung ausgefthrten
Lenksystems kann somit der Fahrer weiterhin mechanisch lenken, wenn auch mit
erhéhten Lenkkraften. In einschlagigen Normen bzw. Vorschriften, wie beispielsweise
der ECE R79, sind zulassige Lenkkrafte im Fehlerfall definiert. Gemal der vorstehend
genannten Ausfuhrungsform kann in einem solchen Fehlerfall anhand des bestimmten
Lenkmoments ein Fahrerwunsch erkannt und einem elektronischen System, z. B. einem
Bremsensteuergerat, zur Verfugung gestellt werden. Dieses elektronische System kann
dann abhangig vom Lenkradmoment eine Lenkunterstitzung, z. B. per
Einzelradbremsen, bereitstellen, sodass zulassige Lenkkrafte eingehalten werden

kénnen. Ein solches unabhéngig betriebenes, zweikreisig ausgefuhrtes Lenksystem mit
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Servounterstutzung kann ein Unterstitzungsmoment zur Verfugung stellen, um Normen
bzw. Vorschriften, wie beispielsweise die ECE R79 zu einzuhalten. Dazu kann das
durch den Fahrer auf das Lenksystem ausgeUbte Lenkmoment als Eingangsgréfie flr
das Unterstitzungsmoment verwendet werden. Das Bereitstellen eines unterstitzenden
Lenkmomentes kann beispielsweise auch durch Bremsen einzelner Rader an

Lenkachsen erfolgen, wobei das Fahrzeug einen positiven Lenkrollradius aufweist.

Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein Steuergerat, das ausgebildet ist, um die
Schritte einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in entsprechenden
Einrichtungen durchzufuhren, anzusteuern bzw. umzusetzen. Auch durch diese
Ausfuhrungsvariante der Erfindung in Form eines Steuergerats kann die der Erfindung

zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient gelést werden.

Hierzu kann das Steuergerat zumindest eine Recheneinheit zum Verarbeiten von
Signalen oder Daten, zumindest eine Speichereinheit zum Speichern von Signalen oder
Daten, zumindest eine Schnittstelle zu einem Sensor oder einem Aktor zum Einlesen
von Sensorsignalen von dem Sensor oder zum Ausgeben von Steuersignalen an den
Aktor und/oder zumindest eine Kommunikationsschnittstelle zum Einlesen oder
Ausgeben von Daten aufweisen, die in ein Kommunikationsprotokoll eingebettet sind.
Die Recheneinheit kann beispielsweise ein Signalprozessor, ein Mikrocontroller oder
dergleichen sein, wobei die Speichereinheit ein Flash-Speicher, ein EEPROM oder eine
magnetische Speichereinheit sein kann. Die Kommunikationsschnittstelle kann
ausgebildet sein, um Daten drahtlos und/oder leitungsgebunden einzulesen oder
auszugeben, wobei eine Kommunikationsschnittstelle, die leitungsgebundene Daten
einlesen oder ausgeben kann, diese Daten beispielsweise elektrisch oder optisch aus
einer entsprechenden Datenubertragungsleitung einlesen oder in eine entsprechende

Datenubertragungsleitung ausgeben kann.

Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein elektrisches Gerat verstanden werden,
das Sensorsignale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer- und/oder
Datensignale ausgibt. Das Steuergerat kann eine Schnittstelle aufweisen, die hard-
und/oder softwaremafig ausgebildet sein kann. Bei einer hardwaremafigen Ausbildung

kénnen die Schnittstellen beispielsweise Teil eines sogenannten System-ASICs sein,



10

15

20

25

30

WO 2020/207939 PCT/EP2020/059703

der verschiedenste Funktionen des Steuergerats beinhaltet. Es ist jedoch auch mdéglich,
dass die Schnittstellen eigene, integrierte Schaltkreise sind oder zumindest teilweise
aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer softwaremafigen Ausbildung kénnen
die Schnittstellen Softwaremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller

neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.

Es wird auch eine Sensorvorrichtung fur ein Lenksystem fur ein Fahrzeug vorgestellt,
wobei die Sensorvorrichtung einen Lenkwinkelsensor zum Erfassen eines Lenkwinkels
einer Lenksaule des Lenksystems aufweist, wobei die Sensorvorrichtung einen
Winkelsensor zum Erfassen eines Drehwinkels einer Ausgabewelle eines
Lenkgetriebes des Lenksystems und eine Ausfuhrungsform des vorstehend genannten
Steuergeréats aufweist, wobei das Steuergerét signalUbertragungsfahig mit dem

Lenkwinkelsensor und mit dem Winkelsensor verbindbar oder verbunden ist.

In Verbindung mit dem Lenkwinkelsensor und dem Winkelsensor kann das Steuergeréat
vorteilhaft eingesetzt oder verwendet werden, um das Lenkmoment zu bestimmen. Das
Steuergerat kann ausgebildet sein, um das auf die Lenksaule des Lenksystems

ausgeubtes Lenkmoment zu bestimmen.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann der Winkelsensor mittels einer Hebelmechanik an
dem Lenkstockhebel ankoppelbar oder angekoppelt sein. Eine solche Ausfuhrungsform
bietet den Vortell, dass der Drehwinkel auf einfache und zuverlassige Weise erfasst

werden kann.

Auch kann der Winkelsensor ausgebildet sein, um Messwerte innerhalb eines
Winkelbereichs von +50 Grad bis -50 Grad zu erfassen. Eine solche Ausfuhrungsform
bietet den Vorteil, dass ein kostengunstiger Winkelsensor verwendet werden kann, da
es aufgrund von inharenten Gegebenheiten von Lenksystemen vollkommen

ausreichend ist, einen solchen eingeschrankten Winkelbereich abzudecken.

Ferner kann der Lenkwinkelsensor in die Lenksé&ule integriert sein. Hierbei kann der
Lenkwinkelsensor einem Torsionsstab der Lenksaule zugeordnet sein. Eine solche

Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass der Lenkwinkel auf platzsparende Weise
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erfasst werden kann, wobei auf einen im Bereich der Lenks&aule bereits vorhandenen

Sensor zuruckgegriffen werden kann.

Von Vortell ist auch ein Computerprogrammprodukt oder Computerprogramm mit
Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speichermedium wie
einem Halbleiterspeicher, einem Festplattenspeicher oder einem optischen Speicher
gespeichert sein kann und zur Durchfihrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte des Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen
verwendet wird, insbesondere wenn das Programmprodukt oder Programm auf einem

Computer oder einer Vorrichtung ausgefuhrt wird.

Ausflhrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes werden in der nachfolgenden

Beschreibung mit Bezug zu den Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einem Lenksystem
und einer Sensorvorrichtung gemaf einem AusfUhrungsbeispiel;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Sensorvorrichtung geman einem
AusfUhrungsbeispiel; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bestimmen gemal einem

Ausflhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 100 mit einem Lenksystem
110 und einer Sensorvorrichtung 120 geman einem Ausfuhrungsbeispiel. Bei dem
Fahrzeug 100 handelt es sich um ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug,
wie zum Beispiel einen Lastkraftwagen oder dergleichen. Das Fahrzeug 100 weist das
Lenksystem 110 und die Sensorvorrichtung 120 fur das Lenksystem 110 auf. Ferner
weist das Fahrzeug 100 ein Fahrzeugsystem 105 auf, bei dem es sich um ein
Hilfslenksystem, ein Bremsensteuergerat und/oder ein anderes Fahrzeugsystem, wie

beispielsweise ein Assistenzsystem oder Sicherheitssystem handelt.

VVon dem Lenksystem 110 sind in der Darstellung von Fig. 1 hierbei ein Lenkrad 111,
eine Lenks&ule 112, ein Lenkgetriebe 114, eine Ausgabewelle 116 bzw.

Ausgangswelle, Segmentwelle oder Abtriebswelle des Lenkgetriebes 114 und ein
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Lenkstockhebel 118 schematisch dargestellt. Das Lenksystem 110 ist zumindest einer
lenkbaren Achse des Fahrzeugs 100 zugeordnet. Wenn ein Fahrer des Fahrzeugs 100
auf das Lenkrad 110 ein Lenkmoment ausubt, wird dieses Uber die Lenksaule 112 und
das Lenkgetriebe 114 auf die Ausgabewelle 116 Ubertragen, welche mit dem
Lenkstockhebel 118 gekoppelt ist. Die Lenksaule 112 und die Ausgabewelle 116 sind

jeweils drehbar gelagert. Die Lenksé&ule 112 weist einen Torsionsstab auf.

Die Sensorvorrichtung 120 weist einen Lenkwinkelsensor 122, einen Winkelsensor 126
und ein Steuergerat 130 auf. Das Steuergerat 130 ist signalUbertragungsfahig mit dem
Lenkwinkelsensor 122 und mit dem Winkelsensor 126 verbunden. Genauer gesagt ist
das Steuergerat 130 Uber eine erste Schnittstelle mit dem Lenkwinkelsensor 122 und
Uber eine zweite Schnittstelle mit dem Winkelsensor 126 verbunden. Der
Lenkwinkelsensor 122 ist benachbart zu der Lenksaule 112 des Lenksystems 110
angeordnet. Der Lenkwinkelsensor 122 ist ausgebildet, um einen Lenkwinkel der
Lenksaule 112 bzw. des Torsionsstabs der Lenksaule 112 zu erfassen. Ferner ist der
Lenkwinkelsensor 122 ausgebildet, um ein Lenkwinkelsignal 124 auszugeben, das den
erfassten Lenkwinkel repréasentiert. Der Winkelsensor 126 ist benachbart zu der
Ausgabewelle 116 des Lenksystems 110 angeordnet. Der Winkelsensor 126 ist
ausgebildet, um einen Drehwinkel der Ausgabewelle 116 zu erfassen. Auch ist der
Winkelsensor 126 ausgebildet, um ein Drehwinkelsignal 128 auszugeben, das den

erfassten Drehwinkel reprasentiert.

Das Steuergerat 130 ist ausgebildet, um ein auf die Lenksaule 112 des Lenksystems
110 ausgeulbtes Lenkmoment zu bestimmen. Hierzu ist das Steuergerét 130
ausgebildet, um das Lenkmoment unter Verwendung des Lenkwinkelsignals 124 und
des Drehwinkelsignals 128 zu bestimmen. Ferner ist das Steuergerat 130 ausgebildet,
um ein Ausgangssignal 135 zu erzeugen, welches das bestimmte Lenkmoment
reprasentiert. Anders ausgedrtckt ist das Steuergerat 130 ausgebildet, um unter
Verwendung des Lenkwinkelsignals 124 und des Drehwinkelsignals 128 das
Ausgangssignal 135 zu erzeugen. Auf das Steuergerat 130 wird nachfolgend noch

detaillierter eingegangen.
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Das Steuergerat 130 ist Uber eine weitere Schnittstelle mit dem Fahrzeugsystem 105
verbunden. Das Ausgangssignal 135 ist von dem Steuergerét 130 an das
Fahrzeugsystem 105 Ubertragbar. Das Fahrzeugsystem 105 ist ausgebildet, um unter
Verwendung des Ausgangssignals 135 eine Hilfslenkfunktion, Sicherheitsfunktion,

Assistenzfunktion oder andere Fahrzeugfunktion bereitzustellen.

Der Winkelsensor 126 ist insbesondere ausgebildet, um Messwerte innerhalb eines
Winkelbereichs von +50 Grad bis -50 Grad zu erfassen. Gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel kann der Winkelsensor 126 mittels einer Hebelmechanik an dem
Lenkstockhebel 118 angekoppelt sein. Zusatzlich oder alternativ kann der

Lenkwinkelsensor 122 in die Lenksaule 112 integriert sein.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Sensorvorrichtung 120 gemaf einem
AusfUhrungsbeispiel. Die Sensorvorrichtung 120 entspricht oder &hnelt der
Sensorvorrichtung aus Fig. 1. Von der Sensorvorrichtung 120 sind in Fig. 2 der
Lenkwinkelsensor 122, der Winkelsensor 126 und das Steuergerét 130 sowie das
Lenkwinkelsignal 124, das Drehwinkelsignal 128 und das Ausgangssignal 135 gezeigt,
wobei das Steuergerét 130 detaillierter dargestellt ist. In der Darstellung von Fig. 2 sind
zusatzlich zu der Sensorvorrichtung 120 zu Veranschaulichungszwecken auch ein
Teilabschnitt der Lenksaule 112 benachbart zu dem Lenkwinkelsensor 122 und ein
Teilabschnitt der Ausgabewelle 116 benachbart zu dem Winkelsensor 126 aus Fig. 1

schematisch gezeigt.

Das Steuergerat 130 weist eine Einleseeinrichtung 232 und eine
Durchfuhrungseinrichtung 234 auf. Die Einleseeinrichtung 232 ist ausgebildet, um das
Lenkwinkelsignal 124 von dem Lenkwinkelsensor 122 einzulesen und um das
Drehwinkelsignal 128 von dem Winkelsensor 126 einzulesen. Ferner ist die
Einleseeinrichtung 232 ausgebildet, um das eingelesene Lenkwinkelsignal 124 und das
eingelesene Drehwinkelsignal 128 an die Durchfihrungseinrichtung 234 weiterzuleiten.
Die DurchfUhrungseinrichtung 234 ist ausgebildet, um einen Vergleich des
Lenkwinkelsignals 124 und des Drehwinkelsignals 128 durchzufuhren, um das

Lenkmoment zu bestimmen.
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Insbesondere ist die Durchfuhrungseinrichtung 234 ausgebildet, um den Vergleich unter
BerUcksichtigung einer LenkUbersetzung des Lenkgetriebes zwischen Lenksaule 112
und Ausgabewelle 116 und/oder zumindest eines anderen kinematischen Parameters
des Lenksystems, wie beispielsweise Einflussfaktoren durch Kardangelenke und

dergleichen, durchzufuhren.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist das Steuergerat 130 ferner eine
Ermittlungseinrichtung 236 auf. Die Ermittlungseinrichtung 236 ist ausgebildet, um das
eingelesene Lenkwinkelsignal 124 und das eingelesene Drehwinkelsignal 128 zu
empfangen. Die Ermittlungseinrichtung 236 ist ferner ausgebildet, um unter
Verwendung des Lenkwinkelsignals 124 und des Drehwinkelsignals 128 eine Relation
bzw. ein Verhéltnis zwischen dem Lenkwinkelsignal 124 und dem Drehwinkelsignal 128
zu ermitteln. Hierbei ist die Ermittlungseinrichtung 236 zudem ausgebildet, um die
Relation wiederholt und/oder kontinuierlich zu ermitteln. Auch ist die
Ermittlungseinrichtung 236 ausgebildet, um ein Relationssignal 237, welches die
ermittelte Relation reprasentiert, zu erzeugen und an die Durchfuhrungseinrichtung 234
weiterzuleiten. Dabei ist die Durchfuhrungseinrichtung 234 ausgebildet, um das
Relationssignal 237 zu empfangen und den Vergleich unter Verwendung der durch das

Relationssignal 237 représentierten, ermittelten Relation durchzufuhren.

Zusétzlich oder alternativ weist das Steuergerat 130 geman einem Ausfihrungsbeispiel
auch eine Bereitstellungseinrichtung 238 auf. Die Bereitstellungseinrichtung 238 ist
ausgebildet, um das Ausgangssignal 135 zur Ausgabe an das Fahrzeugsystem,
insbesondere ein Hilfslenksystem, ein Bremsensteuergerat und/oder dergleichen,

bereitzustellen.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 300 zum Bestimmen gemaf} einem
Ausflhrungsbeispiel. Das Verfahren 300 ist ausfuhrbar, um ein auf eine Lenksaule
eines Lenksystems fUr ein Fahrzeug ausgeubtes Lenkmoment zu bestimmen. Das
Verfahren 300 ist in Verbindung mit der Sensorvorrichtung aus einer der vorstehend
beschriebenen Figuren oder einer dhnlichen Sensorvorrichtung ausfuhrbar. Auch ist
das Verfahren 300 mittels des Steuergerats aus einer der vorstehend beschriebenen

Figuren oder eines ahnlichen Steuergeréts ausfuhrbar.
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Das Verfahren 300 zum Bestimmen weist einen Schritt 310 des Einlesens und einen
Schritt 320 des Durchfuhrens auf. In dem Schritt 310 des Einlesens werden bei dem
Verfahren 300 zum Bestimmen ein Lenkwinkelsignal von einer Schnittstelle zu einem
Lenkwinkelsensor und ein Drehwinkelsignal von einer Schnittstelle zu einem
Winkelsensor eingelesen. Das Lenkwinkelsignal repréasentiert einen mittels des
Lenkwinkelsensors erfassten Lenkwinkel einer Lenks&ule des Lenksystems und das
Drehwinkelsignal repréasentiert einen mittels des Winkelsensors erfassten Drehwinkel
einer Ausgabewelle eines Lenkgetriebes des Lenksystems. Nachfolgend wird in dem
Schritt 320 des Durchfuhrens ein Vergleich des Lenkwinkelsignals und des

Drehwinkelsignals durchgefuhrt, um das Lenkmoment zu bestimmen.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist das Verfahren 300 zum Bestimmen auch
einen Schritt 330 des Ermittelns auf. Der Schritt 330 des Ermittelns ist zwischen dem
Schritt 310 des Einlesens und dem Schritt 320 des Durchfuhrens ausfUhrbar. In dem
Schritt 330 des Ermittelns wird unter Verwendung des Lenkwinkelsignals und des
Drehwinkelsignals wiederholt und/oder kontinuierlich eine Relation zwischen dem
Lenkwinkelsignal und dem Drehwinkelsignal ermittelt. Hierbei wird nachfolgend im
Schritt 320 des Durchfthrens der Vergleich unter Verwendung der im Schritt 330 des

Ermittelns ermittelten Relation durchgefthrt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist das Verfahren 300 zum Bestimmen ferner
einen Schritt 340 des Bereitstellens auf. Im Schritt 340 des Bereitstellens wird ein
Ausgangssignal, welches das im Schritt 320 des Durchfuhrens bestimmte Lenkmoment
reprasentiert, zur Ausgabe an ein Hilfslenksystem, ein Bremsensteuergerat und/oder

anderes Fahrzeugsystem des Fahrzeugs bereitgestellt.

Unter Bezugnahme auf die vorstehend beschriebenen Figuren werden nachfolgend
Ausflhrungsbeispiele und Vorteile von Ausfihrungsbeispielen zusammenfassend

nochmals kurz erlautert und/oder vorgestellt.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Sensorvorrichtung 120 als den

Winkelsensor 126 einen Winkelsensor auf, wie er beispielsweise auf dem Gebiet der
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Niveauregelung bekannt ist, und der mittels einer Hebelmechanik am Lenkstockhebel
118 angekoppelt ist und so den Winkel des Ausgangshebels misst. Das
Drehwinkelsignal 128 wird dann von dem elektronischen Steuergerét 130 eingelesen.
Auch liest das Steuergerat 130 das Lenkwinkelsignal 124 des in der Lenksaule 112
integrierten Lenkwinkelsensors 122 ein und bildet aus beiden Signalen 124 und 128
insbesondere in geeigneten Fahrzusténden, in denen das Lenkmoment sehr gering ist,
z. B. wenn die Lenkung zurtcklauft, eine Relation, die kontinuierlich gelernt wird. Wenn
die hydraulische Lenkung des Lenksystems 110 ausfallt, hat der Fahrer mit deutlich
mehr Kraft am Lenkrad 111 zu drehen, was zu einem gréleren Verdrehwinkel im
Torsionsstab in der Lenksaule 112 fuhrt und beim Vergleich der erfassten Winkel mit
der gelernten Relation als Mal} fur das Lenkmoment auswertbar ist. Damit kann dann
eine Hilfslenkfunktion gesteuert werden. Es kénnen jedoch auch andere Funktionen
gesteuert werden aul3er der Hilfslenkfunktion, denn die Sensorvorrichtung 120 kann

grundsatzlich dazu verwendet werden, das Fahrerlenkmoment zu erfassen.



10

15

20

25

WO 2020/207939

BEZUGSZEICHENLISTE

100
105
110
111
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
135
232
234
236
237
238
300
310
320
330
340

Fahrzeug
Fahrzeugsystem
Lenksystem
Lenkrad
Lenksaule
Lenkgetriebe
Ausgabewelle
Lenkstockhebel
Sensorvorrichtung
Lenkwinkelsensor
Lenkwinkelsignal
Winkelsensor
Drehwinkelsignal
Steuergeréat
Ausgangssignal

Einleseeinrichtung

Durchfuhrungseinrichtung

Ermittlungseinrichtung

Relationssignal

Bereitstellungsvorrichtung
Verfahren zum Bestimmen
Schritt des Einlesens
Schritt des Durchfuhrens
Schritt des Ermittelns

Schritt des Bereitstellens

13

PCT/EP2020/059703



10

15

20

25

30

WO 2020/207939 PCT/EP2020/059703

14

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren (300) zum Bestimmen eines auf eine Lenkséaule (112) eines Lenksystems
(110) fur ein Fahrzeug (100) ausgeubten Lenkmoments, wobei das Verfahren (300)

folgende Schritte aufweist:

Einlesen (310) eines Lenkwinkelsignals (124) von einer Schnittstelle zu einem
Lenkwinkelsensor (122) und eines Drehwinkelsignals (128) von einer Schnittstelle zu
einem Winkelsensor (126), wobei das Lenkwinkelsignal (124) einen mittels des
Lenkwinkelsensors (122) erfassten Lenkwinkel einer Lenksaule (112) des Lenksystems
(110) reprasentiert, wobei das Drehwinkelsignal (128) einen mittels des Winkelsensors
(126) erfassten Drehwinkel einer Ausgabewelle (116) eines Lenkgetriebes (114) des

Lenksystems (110) reprasentiert; und

Durchfuhren (320) eines Vergleichs des Lenkwinkelsignals (124) und des

Drehwinkelsignals (128), um das Lenkmoment zu bestimmen.

2. Verfahren (300) gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
(320) des Durchfuhrens der Vergleich unter Berucksichtigung einer Lenklbersetzung
des Lenkgetriebes (114) zwischen Lenksaule (112) und Ausgabewelle (116) und/oder
zumindest eines anderen kinematischen Parameters des Lenksystems (110)

durchgefuhrt wird.

3. Verfahren (300) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, gekennzeichnet

durch einen Schritt (330) des Ermittelns einer Relation zwischen dem Lenkwinkelsignal
(124) und dem Drehwinkelsignal (128) unter Verwendung des Lenkwinkelsignals (124)

und des Drehwinkelsignals (128), wobei der Schritt (330) des Ermittelns wiederholt

und/oder kontinuierlich ausgefuhrt wird.

4. Verfahren (300) geman Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
(320) des Durchfuihrens der Vergleich unter Verwendung der im Schritt (330) des

Ermittelns ermittelten Relation durchgefuhrt wird.
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5. Verfahren (300) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, gekennzeichnet
durch einen Schritt (340) des Bereitstellens eines Ausgangssignals (135) zur Ausgabe
an ein Hilfslenksystem (105), ein Bremsensteuergeréat (105) und/oder anderes
Fahrzeugsystem (105) des Fahrzeugs (100), wobei das Ausgangssignal (135) das

bestimmte Lenkmoment reprasentiert.

6. Steuergerat (130), das eingerichtet ist, um die Schritte des Verfahrens (300) gemaf
einem der vorangegangenen Anspriche in entsprechenden Einheiten (232, 234, 236,

238) auszufUhren und/oder anzusteuern.

7. Sensorvorrichtung (120) fur ein Lenksystem (110) fur ein Fahrzeug (100), wobei die
Sensorvorrichtung (120) einen Lenkwinkelsensor (122) zum Erfassen eines
Lenkwinkels einer Lenksaule (112) des Lenksystems (110) aufweist, gekennzeichnet
durch einen Winkelsensor (126) zum Erfassen eines Drehwinkels einer Ausgabewelle
(116) eines Lenkgetriebes (114) des Lenksystems (110) und durch ein Steuergerat
(130) gemal Anspruch 6, wobei das Steuergerét (130) signalUbertragungsfahig mit
dem Lenkwinkelsensor (122) und mit dem Winkelsensor (126) verbindbar oder

verbunden ist.

8. Sensorvorrichtung gemaR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkelsensor (126) mittels einer Hebelmechanik an dem Lenkstockhebel (118)

ankoppelbar oder angekoppelt ist.

9. Sensorvorrichtung gemaf einem der Anspriche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkelsensor (126) ausgebildet ist, um Messwerte innerhalb eines

Winkelbereichs von +50 Grad bis -50 Grad zu erfassen.

10. Sensorvorrichtung (120) gemaf einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass der Lenkwinkelsensor (122) in die Lenksaule (112) integriert ist.

11. Computerprogramm, das dazu eingerichtet ist, ein Verfahren (300) gemaR einem

der Anspriche 1 bis 5 auszufuhren und/oder anzusteuern.
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12. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das Computerprogramm nach

Anspruch 11 gespeichert ist.
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