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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
(18) zur Steuerung einer Niveauregulierung eines Fahr-
zeugs (1), wobei das Fahrzeug (1) zumindest einen Umfeld-
sensor (6) aufweist, der dazu eingerichtet ist, in einem vor-
bestimmten Erfassungsbereich (7) Objekte (12), die aus
einer Fahrebene (9) herausragen, zumindest in einer
Hoéhenrichtung (z) zu erfassen. Ferner betrifft die Erfindung
eine Niveauregulierungseinheit (17) fur ein Fahrzeug (1),
aufweisend: zumindest einen Umfeldsensor (6), der dazu
eingerichtet ist, einen vorbestimmten Erfassungsbereich
(7) zu erfassen, um Sensordaten (13) zu erhalten und ferner
dazu eingerichtet ist, Objekte (12), die aus einer Fahrebene
(9) herausragen, zumindest in einer Héhenrichtung (z) zu
erfassen, ein Objekterkennungssteuergerat (14), das dazu
eingerichtet ist, basierend auf den Sensordaten (13) des
zumindest einen Umfeldsensors (6) zu bestimmen, ob
zumindest ein Objekt (12) in dem vorbestimmten Erfas-
sungsbereich (7) vorhanden ist, ein Niveauregulierungss-
teuergerat (16), das dazu eingerichtet ist, einen Niveauregu-

lierungsaktuator (19) zu steuern, und ein 17 2

Anforderungssteuergerat (22), das dazu eingerichtet ist, ~ . 13 " AHMO o "
die Niveauregulierung anzufordern, wobei das Objekterken- / / — /
nungssteuergerat (14) und das Niveauregulierungssteuer- [ ‘ ]_[ ‘ }__[ ‘ ]_[ ‘ ]
gerat (16) kommunizierend miteinander gekoppelt sind, 4

und wobei das Anforderungssteuergerat (22) und das
Niveauregulierungssteuergerat (16) kommunizierend mitei-
nander gekoppelt sind. Darliber hinaus betrifft die Erfindung
ein Fahrzeug (1) mit einer erfindungsgemafien Niveauregu-

lierungseinheit (17). S\ez
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Steuerung einer Niveauregulierung eines
Fahrzeugs, insbesondere eines autonomen Fahr-
zeugs, eine Niveauregulierungseinheit fur ein Fahr-
zeug, insbesondere ein autonomes Fahrzeug,
sowie ein Fahrzeug, insbesondere ein autonomes
Fahrzeug, mit einer solchen Niveauregulierungsein-
heit.

Stand der Technik

[0002] Eine Niveauregulierung eines Fahrzeugs ist
im Stand der Technik insbesondere im Zusammen-
hang mit Linienbussen bekannt. Bei Linienbussen
wird die Niveauregulierung manuell vom Fahrer akti-
viert und Gberwacht, um bspw. einen leichteren Ein-
stieg flr Fahrgaste etc. zu ermdéglichen. Der Fahrer
stellt hierbei sicher und Uberwacht, dass sich z.B.
keine Gegenstdande bzw. Hindernisse unter dem
Fahrzeug befinden, bevor bzw. wahrend er das Fahr-
zeug absenkt, um das Fahrzeug gefahrlos absenken
zu kénnen.

[0003] Bei autonomen Fahrzeugen ist kein Fahrer
mehr vorhanden, der die Niveauregulierung manuell
Uberwachen und durchfiihren kann, weshalb insbe-
sondere fiir solche Fahrzeuge die Uberwachung der
Niveauregulierung automatisiert erfolgt.

[0004] FUr die Niveauregulierung von autonomen
Fahrzeugen, muss die Aufgabe der Uberwachung,
die manuell von dem Fahrer durchgefihrt wird,
durch Systeme zur automatischen Niveauregulie-
rung Ubernommen werden. Solche Systeme nutzen
bspw. mehrere Abstandssensoren, die an einem
Unterboden des Fahrzeugs angeordnet sind, um
eine Bodenfreiheit des Fahrzeugs zu ermitteln.

[0005] Es hat sich nunmehr herausgestellt, dass ein
weiterer Bedarf besteht, ein bekanntes Verfahren zur
Niveauregulierung eines Fahrzeugs zu verbessern.
Insbesondere besteht ein weiterer Bedarf, ein Ver-
fahren zur Niveauregulierung eines Fahrzeugs
bereitzustellen, das es ermdglicht, die Niveauregulie-
rung basierend auf vorhandenen Sensoren und/oder
Daten, bspw. zur Trajektoriebestimmung des Fahr-
zeugs, zu steuern und/oder kostengiinstig realisier-
bar ist.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfah-
ren zur Niveauregulierung eines Fahrzeugs bereitzu-
stellen, insbesondere ein Verfahren zur Niveauregu-
lierung fur ein autonomes Fahrzeug bereitzustellen,
das die Niveauregulierung basierend auf vorhande-
nen Sensoren und/oder Daten des Fahrzeugs
steuern kann und/oder kostengunstig realisierbar ist.
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Offenbarung der Erfindung

[0007] Diese und andere Aufgaben, die beim Lesen
der folgenden Beschreibung noch genannt werden
oder vom Fachmann erkannt werden kénnen, wer-
den durch die Gegenstdnde der unabhangigen
Anspriche gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
und Weiterbildungen sind den Unteranspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung zu entneh-
men.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren zur Steue-
rung einer Niveauregulierung eines Fahrzeugs, ins-
besondere eines autonomen Fahrzeugs, mit zumin-
dest einen Umfeldsensor, der dazu eingerichtet ist, in
einem vorbestimmten Erfassungsbereich Objekte,
die aus einer Fahrebene herausragen, zumindest in
einer Hohenrichtung zu erfassen, weist die folgen-
den Schritte auf:

Erfassen des vorbestimmten Erfassungsbe-
reichs durch den zumindest einen Umfeldsen-
sor, um Sensordaten zu erhalten,

Ubertragen der erfassten Sensordaten des
Umfeldsensors an ein Objekterkennungssteuer-
gerat,

Ermitteln durch das Objekterkennungssteuerge-
rat, basierend auf den Sensordaten, ob zumin-
dest ein Objekt in dem vorbestimmten Erfas-
sungsbereich vorhanden ist,

wenn das Objekterkennungssteuergerat ermit-
telt, dass kein Objekt in dem vorbestimmten
Erfassungsbereich vorhanden ist, Erstellen
eines Freigabezustands durch das Objekterken-
nungssteuergerat, Ubertragen eines Freigabe-
signals fur die Niveauregulierung von dem
Objekterkennungssteuergerat an ein Niveaure-
gulierungssteuergerat, und Speichern des Frei-
gabezustands auf dem Objekterkennungss-
teuergerat fir einen vorbestimmten Zeitraum,
und

wenn das Objekterkennungssteuergerat ermit-
telt, dass zumindest ein Objekt in dem vorbe-
stimmten Erfassungsbereich vorhanden ist,
Ermitteln zumindest einer Hohe des zumindest
einen Objekts, und

wenn das Objekterkennungssteuergerat ermit-
telt, dass die Hohe des zumindest einen Objekts
kleiner ist als der vorbestimmte Héhenschwell-
wert, Erstellen des Freigabezustands durch das
Objekterkennungssteuergerat, Ubertragen des
Freigabesignals fiir die Niveauregulierung von
dem Objekterkennungssteuergerat an das
Niveauregulierungssteuergerat, und Speichern
des Freigabezustands auf dem Objekterken-
nungssteuergerat fir den vorbestimmten Zeit-
raum, oder
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wenn das Objekterkennungssteuergerat ermit-
telt, dass die Hohe des zumindest einen Objekts
gleich oder groRer ist als der vorbestimmte
Hoéhenschwellwert Erstellen eines Nicht-Freiga-
bezustands, und Speichern des Nicht-Freigabe-
zustands auf dem Objekterkennungssteuerge-
rat fir den vorbestimmten Zeitraum,

Ubertragen eines Anforderungssignals zur
Niveauregulierung von einem Anforderungss-
teuergerat an das Niveauregulierungssteuerge-
rat, und

Betatigen der Niveauregulierung, insbesondere
eine Niveauabsenkung, durch das Niveauregu-
lierungssteuergerat, wenn das Freigabesignal
von dem Objekterkennungssteuergerat und
das Anforderungssignal zur Niveauregulierung
von dem Anforderungssteuergerat an dem
Niveauregulierungssteuergerat vorliegen.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemafien Lésung
liegt insbesondere darin, dass zumindest ein, im
Fahrzeug bereits vorgesehener Umfeldsensor und
insbesondere die von diesem zumindest einen
Umfeldsensor erfassten Sensordaten dazu genutzt
werden, zu bestimmen, ob Objekte in dem vorbe-
stimmten Erfassungsbereich vorhanden sind und
falls ja, ob deren Hohe kleiner ist als ein vorbestimm-
ter Hohenschwellwert. Somit sind fir die Niveaure-
gulierung keine zusatzlichen Sensoren erforderlich,
wodurch die zusatzlichen Kosten fur das Verfahren
zur Steuerung der Niveauregulierung gering sind.
Ferner kann die Auswertung der Sensordaten durch
das Objekterkennungssteuergerat dabei von einer
Auswertung der Freigangigkeit des vorbestimmten
Erfassungsbereichs, der auch als Fahrschlauch
bezeichnet werden kann, der vorgegebenen Trajek-
torie abweichen, da das Fahrzeug bspw. ausrei-
chend Bodenfreiheit aufweist, um ein Objekt zu Uber-
fahren. Allerdings kann das Fahrzeug nicht Uber
diesem Objekt abgesenkt werden. So kann durch
das Verfahren sichergestellt werden, dass das Fahr-
zeug, insbesondere der Unterboden des Fahrzeugs,
beim Absenken nicht beschadigt wird. Dadurch
ermoglicht das erfindungsgemalie Verfahren einen
autonomen Betrieb der Niveauregulierung.

[0010] Mit anderen Worten kann man sagen, dass
das Objekterkennungssteuergerat die Sensordaten
auswertet und weiterverarbeitet, und, direkt oder mit-
telbar, ein Freigabesignal an das Niveauregulie-
rungssteuergerat sendet, wenn sich keine Objekte
in dem vorbestimmten Erfassungsbereich befinden,
oder zumindest ein Objekt, das sich in dem vorbe-
stimmten Erfassungsbereich befindet, eine Hoéhe
aufweist, die kleiner ist als ein vorgegebener Hohen-
schwellwert. Ferner wird kein Freigabesignal von
dem Objekterkennungssteuergerat an das Niveaure-
gulierungssteuergerat gesendet, wenn zumindest
ein Objekt, das sich in dem vorbestimmten Erfas-
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sungsbereich befindet, eine Hohe aufweist, die
gleich oder grofer ist als der vorgegebene Hoéhen-
schwellwert.

[0011] GemaR einer Ausfiihrungsform sind das
Objekterkennungssteuergerat und das Niveauregu-
lierungssteuergerat und das Anforderungssteuerge-
rat voneinander separat ausgebildete Steuergerate.
Zum Beispiel sind das Objekterkennungssteuerge-
rat, das Niveauregulierungssteuergerat und das
Anforderungssteuergerat jeweils als Microcontroller,
sogenannte electronic control units (ECU) ausgebil-
det. Dabei kdnnen insbesondere das Objekterken-
nungssteuergerat und/oder das Anforderungssteuer-
gerat redundant ausgefiihrt sein, wodurch das
Objekterkennungssteuergerat und/oder das Anfor-
derungssteuergerat fail operational ausgefiihrt sind.

[0012] Das Verfahren wird kontinuierlich durchge-
fuhrt, solange das Fahrzeug in Betrieb ist und/oder
fahrt. Das bedeutet, dass sich der vorbestimmte
Erfassungsbereich kontinuierlich in einer Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs verandert bzw. angepasst wird.
Zum Beispiel kann eine Breite des vorbestimmten
Erfassungsbereichs konstant sein und insbesondere
einer Fahrzeugbreite zuzlglich Toleranz entspre-
chen. Die Lange des vorbestimmten Erfassungsbe-
reichs kann bspw. einer Strecke entsprechen, die
das Fahrzeug in Fahrtrichtung zurlicklegt, wobei der
vorbestimmte Erfassungsbereich vor dem Fahrzeug
angeordnet ist. Das bedeutet, dass wenn das Fahr-
zeug eine Strecke S in Fahrtrichtung fahrt, entspricht
die Lange des vorbestimmten Erfassungsbereichs
im Wesentlichen der Strecke S.

[0013] GemalR einer Ausfuhrungsform ist das Anfor-
derungssteuergerat als ein Tursteuergerat oder als
eine Fahrzeugsteuerungseinheit, als eine soge-
nannte vehicle control unit, ausgebildet. Als Turs-
teuergerat kann die Funktion des Anforderungss-
teuergerats, namlich die Anforderung der
Niveauregulierung, insbesondere der Niveauabsen-
kung, mit einem Offnen bzw. SchlieRen von Tiren
des Fahrzeugs, bspw. bei einem autonom gesteuer-
ten Linienbus, verknipft werden. Als Fahrzeugsteue-
rungseinheit kann die Funktion des Anforderungss-
teuergerats mit verschiedenen anderen Funktionen
des Fahrzeugs verknipft werden.

[0014] Gemall einer Ausfuhrungsform sind das
Objekterkennungssteuergerat und das Anforde-
rungssteuergerat als ein integrales Steuergerat aus-
gebildet. Somit kann die Freigabe der Niveauregulie-
rung und die Anforderung der Niveauregulierung von
einem Steuergerat ausgefihrt werden.

[0015] Gemall einer Ausflihrungsform entspricht
der vorbestimmte Zeitraum einem Erfassungsbe-
reichdurchquerungszeitraum, den das Fahrzeug
bendtigt, um den Erfassungsbereich zu durchfahren
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bzw. zu durchqueren. Der von dem Umfeldsensor
erfassbare, vorbestimmte Erfassungsbereich kann
vor dem Fahrzeug angeordnet sein, das bedeutet,
der vorbestimmte Erfassungsbereich deckt einen
Fahrbahnabschnitt ab, der vor dem Fahrzeug liegt.
Somit entspricht der vorbestimmte Erfassungsbe-
reich einer Flache, die von dem Fahrzeug im Betrieb
noch zu durchfahren ist. Dadurch missen die Daten
zumindest zeitweise auf dem Objekterkennungss-
teuergerat gespeichert werden, zumindest bis das
Fahrzeug den vorab erfassten Erfassungsbereich
vollstandig durchfahren hat. Nach dem vollstandigen
Durchfahren des erfassten Erfassungsbereichs kon-
nen die Daten wieder geléscht werden.

[0016] Gemal einer Ausflihrungsform ist der zumin-
dest eine Umfeldsensor als eine Umfeldkamera,
oder als ein Lidar-Sensor, oder als ein Radar-Sensor
oder als ein Ultraschall-Sensor ausgebildet. Die
Umfeldkamera liefert eine im Wesentlichen exakter
Darstellung des vorbestimmten Erfassungsbereichs.
Lidar-, und/oder Radar- und/oder Ultraschall-Senso-
ren liefern eine weniger exakte Abbildung des vorbe-
stimmten Erfassungsbereichs, ermdglichen aber
zuverlassig die Erkennung von Objekten, bspw. Hin-
dernissen sowie die Ermittlung der Hoéhe der
Objekte. Somit kénnen Lidar- und/oder Radar-
und/oder Ultraschall-Sensoren die erforderlichen
Daten liefern, wobei die Speicherung der Daten
weniger Speicherplatz benltigt. Allgemein kann man
sagen, dass jede Art von Sensor als Umfeldsensor
eingesetzt werden kann, der in der Lage ist, die
Hohe eines Objekts zu erfassen.

[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Niveauregulierungseinheit fiir ein Fahrzeug, insbe-
sondere ein autonomes Fahrzeug. Die Niveauregu-
lierungseinheit weist zumindest einen Umfeldsensor,
ein Objekterkennungssteuergerat, ein Niveauregu-
lierungssteuergerat und ein Anforderungssteuerge-
rat auf. Der zumindest eine Umfeldsensor ist dazu
eingerichtet, einen vorbestimmten Erfassungsbe-
reich zu erfassen, um Sensordaten zu erhalten.
Dabei ist der Umfeldsensor dazu eingerichtet,
Objekte, die aus einer Fahrebene herausragen,
zumindest in einer Hohenrichtung zu erfassen. Das
Objekterkennungssteuergerat ist dazu eingerichtet,
basierend auf den Sensordaten des zumindest
einen Umfeldsensors zu bestimmen, ob zumindest
ein Objekt in dem vorbestimmten Erfassungsbereich
vorhanden ist. Das Niveauregulierungssteuergerat
ist dazu eingerichtet, einen Niveauregulierungsak-
tuator zu steuern/betatigen, und das Anforderungss-
teuergerat ist dazu eingerichtet, die Niveauregulie-
rung anzufordern. Dabei sind das
Objekterkennungssteuergerat und das Niveauregu-
lierungssteuergerat sowie das Anforderungssteuer-
gerat und das Niveauregulierungssteuergerat kom-
munizierend miteinander gekoppelt.
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[0018] Gemaly einer Ausfihrungsform ist die
Niveauregulierungseinheit dazu eingerichtet, das
vorstehend und nachfolgend beschriebene, erfin-
dungsgemale Verfahren durchzufihren bzw. aus-
zufiihren.

[0019] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrzeug, insbesondere ein autonomes Fahrzeug.
Das Fahrzeug weist einen Fahrzeugaufbau mit
einer Vorderachse und einer Hinterachse, zumindest
einen Umfeldsensor und die vorstehend und nachfol-
gend beschriebene, erfindungsgemafie Niveauregu-
lierungseinheit auf. Der zumindest eine Umfeldsen-
sor ist an einer Front oder an einem Dach des
Fahrzeugsaufbaus angeordnet, und ist dazu einge-
richtet, einen vorbestimmten Erfassungsbereich zu
erfassen, um Sensordaten zu erhalten. Dabei ist
zumindest eine Umfeldsensor der Niveauregulie-
rungseinheit als der zumindest eine, an der Front
oder dem Dach des Fahrzeugaufbaus angeordnete
Umfeldsensor ausgebildet.

[0020] Gemaly einer Ausfiihrungsform weist das
Fahrzeug mehrere Umfeldsensoren auf, die an der
Front und/oder dem Dach des Fahrzeugs angeord-
net sind und zur Erfassung des vorbestimmten Erfas-
sungsbereichs dienen.

Detailbeschreibung anhand Zeichnung

[0021] Weitere die Erfindung verbessernde Maf-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung anhand der Figuren naher dar-
gestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs gemal einer Ausflihrungsform der
Erfindung in einer Seitenansicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs gemal einer Ausflihrungsform der
Erfindung in einer Draufsicht,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs gemal einer Ausflihrungsform der
Erfindung in einer Draufsicht in einer ersten
Position und in einer in einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs befindlichen zweiten Position,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Niveauregulierungseinheit gemalf} einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, und

Fig. 5 eine Flussdiagrammdarstellung eines
Verfahrens zur Steuerung einer Niveauregulie-
rung geman einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

[0022] Die Figuren sind lediglich schematischer
Natur und dienen nur dem Verstandnis der Erfin-
dung. Die gleichen Elemente sind mit denselben
Bezugszeichen versehen.
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[0023] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen schematische Dar-
stellungen eines Fahrzeugs 1 gemafl einer Ausflih-
rungsform der Erfindung, wobei das Fahrzeug 1 hier
beispielhaft als ein autonomes Fahrzeug ausgefuhrt
ist. Fig. 1 zeigt das Fahrzeug 1 in einer Seitenansicht
und Fig. 2 zeigt das Fahrzeug in einer Draufsicht.
Das Fahrzeug 1 weist eine Vorderachse 2, eine Hin-
terachse 3 sowie eine Fahrzeugkabine 4 auf. An der
Fahrzeugkabine 4 sind im Bereich eine Frontseite 5
zwei Umfeldsensoren 6 angeordnet, die dazu einge-
richtet sind einen vorbestimmten Erfassungsbereich
7 (siehe Fig. 3) vor dem Fahrzeug zu erfassen. Fig. 1
zeigt das Fahrzeug 1 in einem nicht abgesenkten
Zustand, in dem ein Unterboden 8 des Fahrzeugs 1
in z-Richtung einen Abstand h zu einer Fahrbahn-
ebene 9 aufweist.

[0024] Die Umfeldsensoren 6 sind hier beispielhaft
jeweils als Umfeldkamera 10 ausgebildet, die einen
kegelférmigen Sensorbereich 11 aufweisen, der an
einem der Frontseite 5 des Fahrzeugs abgewandten
Ende in einem Abstand L eine Breite B besitzt, die
mindestens einer Fahrzeugbreite b entspricht, hier
beispielhaft der Fahrzeugbreite b zuzlglich einer
Toleranz, die gewahrleistet, dass die Umfeldkameras
10 einen Bereich der Fahrbahn von mindestens der
Fahrzeugbreite b erfassen. Alternativ kénnen als
Umfeldsensoren 6 auch Lidar-Sensoren, Radar-Sen-
soren oder ultraschallbasierte Sensoren verwendet
werden. Die Umfeldsensoren 6 sind ferner dazu ein-
gerichtet eine Hohe von Objekte 12 (siehe Fig. 3),
wie bspw. Hindernisse, Gegenstande etc., in einer
Hohenrichtung, hier in z-Richtung, zu erfassen.

[0025] Fig. 3 zeigt das Fahrzeug 1 in einer ersten
Position S1 sowie in einer in Fahrtrichtung F um
eine Strecke S versetzten, zweiten Position S2.
Uber die zuriickgelegte Strecke S ergibt sich mit
dem Sensorbereich 11 der Umfeldsensoren 6 der
Erfassungsbereich 7. Die durch die Uberwachung
des Erfassungsbereichs 7 von den Umfeldsensoren
6 erfassten Sensordaten 13 werden an ein Objekter-
kennungssteuergerat 14 (siehe Fig. 4) Ubermittelt
und von diesem auf Objekte Uberpriift. Befinden
sich in dem Erfassungsbereich 7 keine Objekte 12
oder nur Objekte 12, die eine Hohe aufweisen, die
in z-Richtung kleiner ist als ein vorbestimmter
Hoéhenschwellwert, ist eine Betatigung der Niveaure-
gulierung des Fahrzeugs 1 in dem (berwachten
Erfassungsbereich 7 zuldssig und das Objekterken-
nungssteuergerat 14 sendet ein Freigabesignal 15
(siehe Fig. 4) an ein Niveauregulierungssteuergerat
16. Der Hohenschwellwert fir die Objekte 12 wird in
Abhangigkeit von einer Bodenfreiheit des Fahrzeugs
1 im abgesenkten Zustand fir jedes Fahrzeug indivi-
duell definiert.

[0026] Mit Bezug auf Fig. 4 und Fig. 5 wird nachfol-
gend ein beispielhafter Aufbau einer Niveauregulie-
rungseinheit 17 (Fig. 4) gemal einer Ausflihrungs-
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form der Erfindung sowie ein beispielhaftes
Verfahren 18 zur Steuerung einer Niveauregulierung
(Fig. 5) naher beschrieben.

[0027] Zumindest ein Umfeldsensor 6 ist mit dem
Objekterkennungssteuergerat 14 verbunden, um
erfasste Sensordaten 13 an das Objekterkennungss-
teuergerat 14 zu Ubertragen. Das Objekterken-
nungssteuergerat 14 verfligt Uber eine Software zur
Auswertung und Weiterverarbeitung der Sensorda-
ten 13 und ist hier beispielhaft als eine erste ECU
(electronic control unit) ausgebildet. Dariiber hinaus
ist das Objekterkennungssteuergerat 14 direkt oder
indirekt mit dem Niveauregulierungssteuergerat 16
verbunden, und sendet das Freigabesignal 15 an
das Niveauregulierungssteuergerat 16, wenn in
dem Erfassungsbereich 7 keine Objekte 12 oder
Objekte 12 mit einer Hohe kleiner als der vorbe-
stimmte Hoéhenschwellwert vorhanden sind. Wenn
sie Objekte 12 in dem Erfassungsbereich 7 befinden,
deren Hohe gleich oder grofer als der vorbestimmte
Hohenschwellwert ist, sendet das Objektiberwa-
chungssteuergerat 14 kein Freigabesignal oder ein
keine-Freigabe -Signal 20.

[0028] Das Niveauregulierungssteuergerat 16 ist
dazu eingerichtet, einen Aktuator 19 zu Niveauregu-
lierung zu betatigen bzw. zu steuern, und ist hier bei-
spielhaft als eine zweite ECU ausgebildet. Das Frei-
gabesignal 15 bzw. das keine-Freigabe -Signal 20
dienen lediglich dazu, eine Betatigung der Niveaure-
gulierung zuzulassen oder zu sperren, jedoch nicht
dazu, die Betatigung der Niveauregulierung anzufor-
dern. Die Betatigung der Niveauregulierung wird
durch ein separates Anforderungssignal 21 angefor-
dert, das entweder von dem Objekterkennungss-
teuergerat 14 an das Niveauregulierungssteuergerat
16 gesendet wird, oder von einem separaten Anfor-
derungssteuergerat 22 an das Niveauregulierungss-
teuergerat 16 gesendet wird. Das Anforderungss-
teuergerat 22 ist hier beispielhaft als eine dritte
ECU ausgebildet, und kann bspw. ein Tlrsteuergerat
oder ein Fahrzeugsteuergerat (vehicle control unit)
sein.

[0029] Die Fahrbahnebene 9 (siehe Fig. 1) kann
durch den zumindest einen Umfeldsensor 6, wie
aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich, nur vor dem Uber-
fahren durch das Fahrzeug 1 Uberwacht werden.
Daher werden die Sensordaten 13 und oder die
daraus erhaltenen Informationen bzgl. méglicher
Objekte 12 zumindest zeitweise auf dem Objekter-
kennungssteuergerat 14 gespeichert. Nach dem voll-
standigen Uberfahren des jeweiligen Erfassungsbe-
reichs 7 durch das Fahrzeug 1 kénnen die Daten
wieder geldscht werden. Hierbei kdnnen die vollstan-
digen Bilddaten, die von dem Umfeldsensor 6, insbe-
sondere als Umfeldkamera 10, erfasst werden auf
dem Objekterkennungssteuergerat gespeichert wer-
den, oder alternativ, kann auch lediglich ein Freiga-
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bezustand oder ein Nicht-Freigabezustand fir die
Betatigung der Niveauregulierung fir den jeweiligen
Strecken-, bzw. Erfassungsbereichsabschnitt
gespeichert werden. Dadurch kann ein erforderlicher
Speicherplatz erheblich reduziert werden.

[0030] Das Verfahren 18 zur Steuerung der Niveau-
regulierung des Fahrzeugs 1, das insbesondere von
der Niveauregulierungseinheit 17 wahrend einer
Fahrt des Fahrzeugs 1 kontinuierlich, also fortlau-
fend, ausgefihrt werden kann, umfasst die folgen-
den Schritte:

Erfassen des vorbestimmten Erfassungsbe-
reichs 7 durch den zumindest einen Umfeldsen-
sor 6, um Sensordaten 13 zu erhalten (Schritt
S1),

Ubertragen der erfassten Sensordaten 13 des
Umfeldsensors 6 an das Objekterkennungss-
teuergerat 14 (Schritt S2),

Ermitteln durch das Objekterkennungssteuerge-
rat 14, basierend auf den Sensordaten 13, ob
zumindest ein Objekt 12 in dem vorbestimmten
Erfassungsbereich 7 vorhanden ist (Schritt S3),

wenn das Objekterkennungssteuergerat 14
ermittelt, dass kein Objekt 12 in dem vorbe-
stimmten Erfassungsbereich 7 vorhanden ist,
Erstellen eines Freigabezustands durch das
Objekterkennungssteuergerat 14, Ubertragen
eines Freigabesignals 15 fir die Niveauregulie-
rung von dem Objekterkennungssteuergerat 14
an ein Niveauregulierungssteuergerat 16, und
Speichern des Freigabezustands auf dem
Objekterkennungssteuergerat 14 fir einen vor-
bestimmten Zeitraum (Schritt S4), und

wenn das Objekterkennungssteuergerat 14
ermittelt, dass zumindest ein Objekt 12 in dem
vorbestimmten Erfassungsbereich 7 vorhanden
ist, Ermitteln zumindest einer Hoéhe des zumin-
dest einen Objekts 12 (Schritt S5),

wenn das Objekterkennungssteuergerat 14
ermittelt, dass die Héhe des zumindest einen
Objekts 12 kleiner ist als der vorbestimmte
Hoéhenschwellwert, Erstellen des Freigabezus-
tands durch das Objekterkennungssteuergerat
14, Ubertragen des Freigabesignals 15 fiir die
Niveauregulierung von dem Objekterken-
nungssteuergerat 14 an das Niveauregulie-
rungssteuergerat 16, und Speichern des Freiga-
bezustands auf dem
Objekterkennungssteuergerat 14 fiir den vorbe-
stimmten Zeitraum (Schritt S6), oder

wenn das Objekterkennungssteuergerat 14
ermittelt, dass die Héhe des zumindest einen
Objekts 12 gleich oder grofer ist als der vorbe-
stimmte HoOhenschwellwert, Erstellen eines
Nicht-Freigabezustands, und Speichern des
Nicht-Freigabezustands auf dem Objekterken-
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nungssteuergerat 14 fur den vorbestimmten
Zeitraum (Schritt S7),

Ubertragen des Anforderungssignals 21 zur
Niveauregulierung von dem Anforderungss-
teuergerat 22 an das Niveauregulierungssteuer-
gerat 16 (Schritt S8), und

Betatigen der Niveauregulierung, insbesondere
eine Niveauabsenkung, durch das Niveauregu-
lierungssteuergerat 16, wenn das Freigabesig-
nal 15 von dem Objekterkennungssteuergerat
14 und das Anforderungssignal 21 zur Niveau-
regulierung von dem Anforderungssteuergerat
22 an dem Niveauregulierungssteuergerat 16
vorliegen (Schritt S9).

Bezugszeichenliste

Fahrzeug

Vorderachse

Hinterachse
Fahrzeugkabine
Frontseite

Umfeldsensor
Erfassungsbereich
Unterboden
Fahrbahnebene
Umfeldkamera
Sensorbereich

Objekt

Sensordaten
Objekterkennungssteuergerat
Freigabesignal
Niveauregulierungssteuergerat
Niveauregulierungseinheit
Verfahren

Aktuator

keine-Freigabe -Signal
Anforderungssignal
Anforderungssteuergerat
Breite

Fahrzeugbreite
Fahrtrichtung

Abstand

Abstand

Strecke
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S1, 82 Position

Patentanspriiche

1. Verfahren (18) zur Steuerung einer Niveaure-
gulierung eines Fahrzeugs (1), wobei das Fahrzeug
(1) zumindest einen Umfeldsensor (6) aufweist, der
dazu eingerichtet ist, in einem vorbestimmten Erfas-
sungsbereich (7) Objekte (12), die aus einer Fahr-
ebene (9) herausragen, zumindest in einer Héhen-
richtung (z) zu erfassen, wobei das Verfahren (18)
die folgenden Schritte aufweist:

Erfassen des vorbestimmten Erfassungsbereichs
(7) durch den zumindest einen Umfeldsensor (6),
um Sensordaten (13) zu erhalten,

Ubertragen der erfassten Sensordaten (13) des
Umfeldsensors (6) an ein Objekterkennungssteuer-
gerat (14),

Ermitteln durch das Objekterkennungssteuergerat
(14), basierend auf den Sensordaten (13), ob zumin-
dest ein Objekt (12) in dem vorbestimmten Erfas-
sungsbereich (7) vorhanden ist,

wenn das Objekterkennungssteuergerat (14) ermit-
telt, dass kein Objekt (12) in dem vorbestimmten
Erfassungsbereich (7) vorhanden ist, Erstellen
eines Freigabezustands durch das Objekterken-
nungssteuergerat (14), Ubertragen eines Freigabe-
signals (15) fur die Niveauregulierung von dem
Objekterkennungssteuergerat (14) an ein Niveaure-
gulierungssteuergerat (16), und Speichern des Frei-
gabezustands auf dem Objekterkennungssteuerge-
rat (14) fir einen vorbestimmten Zeitraum, und
wenn das Objekterkennungssteuergerat (14) ermit-
telt, dass zumindest ein Objekt (12) in dem vorbe-
stimmten Erfassungsbereich (7) vorhanden ist,
Ermitteln zumindest einer Hohe des zumindest
einen Objekts (12),

wenn das Objekterkennungssteuergerat (14) ermit-
telt hat, dass die Hohe des zumindest einen Objekts
(12) kleiner ist als der vorbestimmte Hohenschwell-
wert, Erstellen des Freigabezustands durch das
Objekterkennungssteuergerat (14), Ubertragen des
Freigabesignals (15) fir die Niveauregulierung von
dem Objekterkennungssteuergerat (14) an das
Niveauregulierungssteuergerat (16), und Speichern
des Freigabezustands auf dem Objekterkennungss-
teuergerat (14) fir den vorbestimmten Zeitraum,
oder

wenn das Objekterkennungssteuergerat (14)
bestimmt hat, dass die H6he des zumindest einen
Objekts (12) gleich oder grofer ist als der vorbe-
stimmte Hoéhenschwellwert Erstellen eines Nicht-
Freigabezustands, und Speichern des Nicht-Freiga-
bezustands auf dem Objekterkennungssteuergerat
(14) fur den vorbestimmten Zeitraum,

Ubertragen eines Anforderungssignals (21) zur
Niveauregulierung von einem Anforderungssteuer-
gerat (22) an das Niveauregulierungssteuergerat
(16), und

Betatigen der Niveauregulierung durch das Niveau-
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regulierungssteuergerat (16), wenn das Freigabe-
signal (15) von dem Objekterkennungssteuergerat
(14) und das Anforderungssignal (21) zur Niveaure-
gulierung von dem Anforderungssteuergerat (22) an
dem Niveauregulierungssteuergerat (16) vorliegen.

2. \Verfahren (18) nach Anspruch 1, wobei das
Objekterkennungssteuergerat (14) und das Niveau-
regulierungssteuergerat (16) und das Anforde-
rungssteuergerat (22) voneinander separat ausge-
bildete Steuergerate sind.

3. Verfahren (18) nach Anspruch 2, wobei das
Anforderungssteuergerat (22) als ein Tlrsteuergerat
oder als eine Fahrzeugsteuerungseinheit ausgebil-
det ist.

4. \Verfahren (18) nach Anspruch 1, wobei das
Objekterkennungssteuergerat (14) und das Anforde-
rungssteuergerat (22) als ein integrales Steuergerat
ausgebildet sind.

5. Verfahren (18) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei der vorbestimmte Zeitraum einem
Erfassungsbereichdurchquerungszeitraum ent-
spricht, den das Fahrzeug (1) bendtigt, um den vor-
bestimmten Erfassungsbereich (7) zu durchfahren.

6. Verfahren (18) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der zumindest eine Umfeldsensor (6)
als eine Umfeldkamera (10), oder als ein Lidar-Sen-
sor, oder als ein Radar-Sensor oder als ein Ultra-
schall-Sensor ausgebildet ist.

7. Niveauregulierungseinheit (17) fir ein Fahr-
zeug (1), aufweisend:
zumindest einen Umfeldsensor (6), der dazu einge-
richtet ist, einen vorbestimmten Erfassungsbereich
(7) zu erfassen, um Sensordaten (13) zu erhalten
und ferner dazu eingerichtet ist, Objekte (12), die
aus einer Fahrebene (9) herausragen, zumindest
in einer Hohenrichtung (z) zu erfassen,
ein Objekterkennungssteuergerat (14), das dazu
eingerichtet ist, basierend auf den Sensordaten
(13) des zumindest einen Umfeldsensors (6) zu
bestimmen, ob zumindest ein Objekt (12) in dem
vorbestimmten Erfassungsbereich (7) vorhanden ist,
ein Niveauregulierungssteuergerat (16), das dazu
eingerichtet ist, einen Niveauregulierungsaktuator
(19) zu steuern, und
ein Anforderungssteuergerat (22), das dazu einge-
richtet ist, die Niveauregulierung anzufordern,
wobei das Objekterkennungssteuergerat (14) und
das Niveauregulierungssteuergerat (16) kommuni-
zierend miteinander gekoppelt sind, und
wobei das Anforderungssteuergerat (22) und das
Niveauregulierungssteuergerat (16) kommunizie-
rend miteinander gekoppelt sind.
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8. Niveauregulierungseinheit (17) nach
Anspruch 7, wobei die Niveauregulierungseinheit
(17) dazu eingerichtet ist, das Verfahren (18) nach
einem der Anspriche 1 bis 6 durchzufiihren.

9. Fahrzeug (1), aufweisend:

einen Fahrzeugaufbau (4) mit einer Vorderachse (2)
und einer Hinterachse (3),

zumindest einen Umfeldsensor (6), der an einer
Front (5) oder an einem Dach des Fahrzeugsauf-
baus (4) angeordnet ist, und dazu eingerichtet ist,
einen vorbestimmten Erfassungsbereich (7) zu
erfassen,

eine Niveauregulierungseinheit (17) nach Anspruch
7 oder 8,

wobei der zumindest eine Umfeldsensor (6) der
Niveauregulierungseinheit (17) als der zumindest
eine, an der Front (5) oder dem Dach des Fahrzeu-
gaufbaus (1) angeordnete Umfeldsensor (6) ausge-
bildet ist.

10. Fahrzeug (1) nach Anspruch 9, ferner auf-
weisend mehrere Umfeldsensoren (6), die an der
Front (5) und/oder dem Dach des Fahrzeugs (1)
angeordnet sind und zur Erfassung des vorbestimm-
ten Erfassungsbereichs (7) dienen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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