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KRAFTFAHRZEUGE

FiG 1

Seftenwind
=)

fatzeuginterac Tel!
A

Unertragung ns Bagkent

AA In-vehicle part

BB Radar signals

CC Ultrasonic sensors

DD Steering signals

EE Effective wind speed, GPS, timestamp
FF Quality

GG Position cross-wind

HH Transmission to backend

10 Determination of drive power

11 Mass estimator

12 Rolling resistance estimator

13 Estimator of vehicle characteristic values
14 Detection of passing operations

20 Calculation of driving resistances

21 Quality of driving resistances

30 Estimation of effective wind speed

31 Quality of effective wind speed

32 Detection of situation: increased cross-wind
40 Backend

(57) Abstract: The invention also relates to a method and system
for determining an effective wind speed, to which a motor vehi-
cle is exposed during a journey, on the basis of an effective drive
power. The drive power corresponds to the power for overcoming
the necessary driving resistances which also include the air resis-
tance. The determined wind speeds are sent to a backend, evalu-
ated and stored. The stored data can be made available to other
networked vehicles.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und System zur Ermittlung
einer effektiven Windgeschwindigkeit, der ein Kraftfahrzeug
wihrend einer Fahrt ausgesetzt ist, anhand einer wirkenden An-
triebsleistung. Die Antriebsleistung entspricht der Leistung zur
Uberwindung der notwendigen Fahrwiderstéinde, zu denen auch
der Luftwiderstand gehort. Die ermittelten Windgeschwindigkei
ten werden an ein Backend gesendet, ausgewertet und gespei-
chert. Die gespeicherten Daten kénnen anderen vernetzten Fahr-
zeugen zur Verfiigung gestellt werden.
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Beschreibung

Verfahren und System zur Ermittlung von effektiven Windge-

schwindigkeiten fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Er-
mittlung der effektiven Windgeschwindigkeit fliir Kraftfahrzeuge,
ein Verfahren zur Sammlung von Daten zu Windgeschwindigkeiten,

sowie eine Datenbank mit Daten zu Windgeschwindigkeiten.

Elektrofahrzeuge (EVs) haben eine begrenzte Reichweite, so dass
eine Energieverbrauchsschatzung bzw. eine Reichweitenprognose
fiir den Fahrer sehr wichtig ist. Fir eine genaue Reichwei-
tenprognose ist die Kenntnis aller auf den Energieverbrauch
relevanten Einflussfaktoren notwendig. Die Windgeschwindigkeit
hat aufgrund des aerodynamischen Widerstands einen Einfluss auf
den Antriebsenergiebedarf und muss insbesondere bei Uber-

landstrecken beriicksichtigt werden.

Literaturquellen geben den Einfluss der Windgeschwindigkeit mit
bis zu 16,4% an (Quelle: Viehl, A., Cakar E., Engler M., Kdhler.
S: Wetterdaten in der Reichweitenprognose fir Elektrofahrzeuge,
ATZ 05/2016, S. 28-34) . Fir die Energieverbrauchsprognose werden
detaillierte und aktuelle Daten von Wetterdiensten mit einer
hohen Aufldsung bendtigt (z.B. Windgeschwindigkeit alle 5km)
benttigt. Die Wetterdaten (Windgeschwindigkeit und -richtung)
werden den Fahrzeugen durch eine Backend-Anbindung zur Verfigung
gestellt. Anhand der Fahrtrichtung des Fahrzeugs wird die auf die
Anstromflache des Fahrzeugs wirkende Windgeschwindigkeit er-
mittelt.

Die auf das Elektrofahrzeug wirkende Windgeschwindigkeit kann
nur unzureichend aus genauen Wetterdaten bestimmt werden.
Wetterdaten liefern fiir ein bestimmtes Gebiet die durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit und -richtung, die vor allem
fliir ebene Gebiete eine gute Prognose bieten. Durch die Topografie
(Taler, Berge) verandert sich die Windgeschwindigkeit und

-richtung erheblich. Mikroklimatische Effekte (z.B. Verduns-
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tung) haben ebenfalls einen Einfluss auf die Windgeschwindigkeit
und sind nur schwer zu prognostizieren. Zudem hat die Bebauung
und Bepflanzung (z.B. Walder) entlang der Strecke einen er-
heblichen Einfluss auf die auf das Fahrzeug wirkende effektive
Windgeschwindigkeit. AuBerdem werden StralRen aufgrund von
Larmschutzgriinden oft beidseitigmit Wallen versehen, so dass die
Prognosen von Wetterdiensten fiir die Verhaltnisse auf der Strale

nicht zutreffend sind.

Aus der DE 102012001649 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Ermittlung der Geschwindigkeit des auf ein Kraftfahrzeug

wirkenden Seitenwinds durch fahrzeuginterne Sensorik bekannt.
Die DE 102014211273 Al offenbart ein Fahrzeugmassenschatz-

verfahren.

Vor diesem Hintergrund soll die Prognose der auf die Fahrzeuge

wirkenden effektiven Windgeschwindigkeit verbessert werden.

Die Aufgabe wird geldst mit den Gegenstanden der unabhiangigen
Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran-

sprichen angegeben.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Ermittlung einer effektiven Windgeschwindigkeit, der ein

Kraftfahrzeug wahrend einer Fahrt ausgesetzt ist, anhand einer
wirkenden Antriebsleistung. Vorzugsweise wird die wirkende

Antriebsleistung des Kraftfahrzeugs wahrend der Fahrt ermittelt.

Das Verfahren ist bevorzugt bei Elektrofahrzeugen, d.h. bei
Fahrzeugen, die einen elektrischen Antriebsmotor aufweisen,
einsetzbar. Bei Elektrofahrzeugen kann die wirkende mechanische
Antriebsleistung P, durch Messung von Strom und Spannung am
Elektromotor genau bestimmt werden, falls das Wirkungsgrad-
kennfeld des Elektromotors und die Verluste im Antriebsstrang des
Kraftfahrzeugs (z.B. im Getriebe, ...) bekannt sind. Dies ist bei

Fahrzeugen in Serienfertigung in der Regel gegeben.
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Da der Antriebsstrang mit einem elektrischen Antriebsmotor
Ublicherweise auch nicht durch ein Mehrganggetriebe unterbrochen
werden muss, ergibt sich der weitere Vorteil, dass die An-
triebsleistung des Elektromotors im Allgemeinen kontinuierlich
bestimmbar ist und durch fahrzeuginterne Sensoren und Steu-

ereinrichtungen wahrend der Fahrt standig erfasst werden kann.

Generell entspricht die wirkende mechanische Antriebsleistung P,

der notwendigen Leistung zur Uberwindung der Fahrwiderstidnde:

P, = (F.+ F; + Fsr + Fu)* v

Zu den Fahrwiderstdnden zahlen der Beschleunigungswiderstand F.
(von Fahrzeugmasse, Massenzuschlagsfaktor und Beschleunigung
abhdngig), der Steigungswiderstand F,: (von Fahrzeugmasse und
Steigung der StraBe abhidngig) und der Rollwiderstand F, (von

Fahrzeugmasse und Rollwiderstandsbeiwert abhangig)

sowie der Luftwiderstand
Fr =3 *p * ¢, * A *(v-W)~?.

Der Luftwiderstand F; ist vom Fahrzeugkennwert c¢, * A, der
Fahrzeuggeschwindigkeit v und der effektiven Windgeschwin-
digkeit W abhangig. A ist die effektive Fahrzeugquer-
schnittsflache (senkrecht zur Fahrtrichtung). pist die Luft-
dichte.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméalen
Verfahrens wird daher die effektiv auf das Fahrzeug wirkende
Windgeschwindigkeit W aus dem wirkenden Luftwiderstand F;
berechnet. Der Luftwiderstand wird seinerseits berechnet, indem
aus der wirkenden Antriebsleistung P, bekannte und/oder ge-

schatzte Fahrwiderstande abgezogen werden.

Die effektive, auf das Fahrzeug wirkende Windgeschwindigkeit W,
die mit dem oben beschriebenen Verfahren ermittelt werden kann,
bezieht sich hierbei insbesondere auf die in Fahrtrichtung oder

entgegen der Fahrtrichtung wirkende Komponenten der Windge-
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schwindigkeit. Windkomponenten quer (d.h. senkrecht) zur
Fahrtrichtung, sogenannter Seitenwind, werden damit nicht

erfasst.

Bekannte Fahrwiderstande sind die oben genannten Fahrwider-
stande, deren Eingangsgrolen fix und bekannt oder messbar sind.
Einige der genannten EingangsgroBen sind veranderlich und kdnnen
nicht einfach gemessen werden, wie z.B. die Fahrzeugmasse, die
sich je nach Zuladung und Anzahl befdrderter Personen verandert.
Alle nicht messbaren Fahrzeugparameter kdnnen mit an sich
bekannten Verfahren geschatzt werden. Dazu kann die Fahr-
zeugmasse lber einen bekannten Masseschatzer, der Rollwider-
standsbeiwert und der Fahrzeugkennwert (andert sich bspw. bei

offenen Fenstern oder bei Dachgepédck) geschatzt werden.

Als Schéatzverfahren flir die einzelnen Parameter eigenen sich
beispielsweise Filterverfahren z.B. Kalman-Filter, und
Least-Square-Schatzverfahren. Als Eingangsgrélen flur die
Schatzverfahren werden die gemessenen fahrdynamischen Grélen
(Geschwindigkeit, Beschleunigung), die Fahrzeugparameter sowie
Schatzwerte zu vergangenen Zeitpunkten verwendet. Aus den
geschatzten Fahrzeugparametern konnen dann die entsprechenden
Fahrwiderstande geschédtzt werden. Die Schéatzverfahren liefern

auch eine Aussage zur Glite des geschatzten Wertes.

Zur Berechnung des Luftwiderstandes werden somit vorzugsweise
Daten aus fahrzeuginterner Sensorik, Umfeldsensorik des

Fahrzeuges, Positionsdaten des Fahrzeuges, Daten von digitalen
Karten, Infrastrukturdaten, von anderen Fahrzeugen empfangene

Daten und/oder aus einem Backend empfangene Daten verwendet.

Falls genaue Steigungsdaten vorliegen, beispielsweise anhand
digitaler Karten zusammen mit Positionsdaten des Fahrzeuges,
sind alle Eingangsparameter fliir die Fahrwiderstande mit Ausnahme
der Windgeschwindigkeit bekannt. Dadurch kann die Windge-
schwindigkeit berechnet bzw. geschatzt werden. Dazu eignet sich
ebenfalls ein geeigneter Filteransatz (2. B, Kalman-Filter oder

Least-Square-Schatzer).
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Die anderen SchatzgrdBen (Masse, Rollwiderstandsbeiwert und
Fahrzeugkennwert) andern sich nicht so dynamisch wie die
Windgeschwindigkeit, so dass die Anpassgeschwindigkeit des
Schatzers fir die Windgeschwindigkeit schneller ist als die der
anderen Filter. Die einzelnen Filter konnen untereinander
kombiniert werden, so dass beispielsweise bei Veranderungen des
geschatzten Massewertes die Glite der ermittelten Windge-
schwindigkeit herabgesetzt und evtl. als nicht valide ge-

kennzeichnet wird.

Gemdl einer vorteilhaften Variante des erfindungsgeméflen

Verfahrens wird daher anhand der verwendeten Daten zusatzlich
eine Glite des ermittelten Luftwiderstands bzw. der ermittelten
effektiven Windgeschwindigkeit bestimmt. Die Glite gibt dabei an,

wie verldsslich der ermittelte Wert ist.

Gemal einer weiter bevorzugten Ausfihrungsvariante werden
mittels Umfeldsensorik, fahrzeuginterner Sensorik und/oder
Fahrzeug-zu-Fahrzeug Kommunikation Uberholvorginge und /oder

dem Kraftfahrzeug vorausfahrende Fahrzeuge erkannt.

Beispielsweise kann mit Hilfe von Radarsensoren ermittelt
werden, ob das Fahrzeug hinter einem anderen Fahrzeug, ins-
besondere hinter einem LkW fdhrt. Auch Uberholvorginge kénnen mit
fahrzeuginternen Sensoren ermittelt werden. Bestimmte Lenk-
bewegungen, Blinkersetzen und Beschleunigungswerte kdénnen
beispielsweise auf einen Uberholvorgang hinweisen. Die Giite der
ermittelten Windgeschwindigkeit wahrend Uberholvorgingen sowie
bei Folgefahrten hinter LkWs wird vorzugsweise herabgesetzt, da
die ermittelten Werte zur effektive Windgeschwindigkeit in

diesen Fahrsituationen nur bedingt verwertbar sind.

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren wird die auf ein Kraft-
fahrzeug wirkende effektive Windgeschwindigkeit (auf der Stralle)
vorzugsweise ortsbasiert ermittelt. Das heiBt, mit dem er-
findungsgemalien Verfahren wird die effektive Windgeschwin-

digkeit an einem bestimmten Ort ermittelt. Da das Verfahren
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vorzugsweise kontinuierlich wahrend der Fahrt ausgefiithrt wird,
kann die Windgeschwindigkeit, und deren Veranderungen entlang
einer gefahrenen Strecke ermittelt werden. Dabei wird derjenige
Einfluss der Windgeschwindigkeit ermittelt, der flur die
Energieverbrauchsprognose relevant ist. Die effektive Wind-
geschwindigkeit betrifft also die jeweilige Windkomponente in
Fahrtrichtung oder entgegen der Fahrtrichtung. Eine gesonderte
Auswertung der Windrichtung ist nicht zwingend notwendig, da die
effektive Windgeschwindigkeit georeferenziert fir einen be-

stimmten StraBenabschnitt gilt.

Seitenwinde, d.h. Windkomponenten senkrecht zur Fahrtrichtung
des Fahrzeuges kdnnen vorzugsweise zusatzlich tiber entsprechende
Sensoren, z.B. Ultraschallsensoren am Fahrzeug erfasst werden.
Auch Lenksignale, z.B. eines Lenkwinkelsensors kdnnen zur
Detektion von Seitenwinden eingesetzt werden, wenn bei-
spielsweise starker Seitenwind ein standiges Gegenlenken er-

forderlich macht.

Die eigentliche Berechnung der effektiven Windgeschwindigkeit W
kann durch eine Recheneinheit im Fahrzeug anhand der im Fahrzeug
ermittelten, geschatzten bzw. empfangenen Daten erfolgen.
Vorteilhafterweise werden die im Fahrzeug gemal dem erfin-
dungsgemalBen Verfahren ermittelten effektiven Windgeschwin-
digkeiten lber eine drahtlose Kommunikationsverbindung aus dem
Fahrzeug an ein Backend lbertragen. Vorzugsweise werden dabei
zusatzlich die Ortspositionen des Fahrzeuges und/oder eine Glite
und/oder einer Zeitinformation an das Backend tbertragen. D.h.
die ermittelten effektiven Windgeschwindigkeiten werden geo-
referenziert und mit Zeitstempel an das Backend gesendet. Das
Backend kann dabei beispielsweise durch einen zentralen Server

gebildet sein, aber auch durch eine Cloud.

Gemdl einer alternativen Variante werden aus dem Fahrzeug
lediglich die zur Berechnung der effektiven Windgeschwindig-
keiten erforderlichen spezifischen Fahrzeugdaten (Sensordaten,
Antriebsleistung, Geoposition) an das Backend gesendet. Die

eigentliche Rerechnung der effektiven Windgeschwindigkeit kann
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dann ebenso durch eine Recheneinheit im Backend erfolgen. Auch
die ggf. erforderlichen Schatzverfahren konnen im Backend

ausgefihrt werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Sammlung
und Speicherung von Daten zu Windgeschwindigkeiten, welche unter
Berlicksichtigung von von einer Mehrzahl von Fahrzeugen wahrend
der Fahrt gesammelten Sensordaten und/oder Antriebsleistungen
ermittelt wurden, in einer Datenbank. Die Daten zu Windge-
schwindigkeiten entsprechen vorzugsweise den gemdB dem oben
beschriebenen erfindungsgemédBen Verfahren berechneten effek-
tiven Windgeschwindigkeiten. Alternativ oder zusatzlich kdnnen
aber auch durch geeignete Sensoren am Fahrzeug erfasste Daten zu
Seitenwinden gesammelt und gespeichert werden. Ebenso wie eine
ermittelte effektive Windgeschwindigkeit kann dafliir eine er-
fasste Seitenwindgeschwindigkeit mit Geoposition und Zeit-

stempel aus dem Fahrzeug an das Backend gesendet werden.

Im Backend konnen die gesammelten Werte zu Windgeschwindig-
keiten, welche anhand von den von einer Mehrzahl von Fahrzeugen
erfassten Antriebsleistungen und/oder Sensordaten ermittelt
wurden, mit Hilfe von statistischen Methoden und Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz ausgewertet werden. Dies gilt sowohl flr
die effektiven Windgeschwindigkeiten als auch fir Seiten-
windgeschwindigkeiten. Die effektiven Windgeschwindigkeiten
werden hierbei vorzugsweise getrennt nach Fahrtrichtung be-
handelt.

Fir die effektive Windgeschwindigkeit und Seitenwindge-
schwindigkeit kdnnen damit vorzugsweise Durchschnittswerte oder
ein wahrscheinlichster Wert flir eine effektive Windgeschwin-
digkeit an einem bestimmten Ort ermittelt werden. Diese
Durchschnittswerte oder wahrscheinlichsten Werte kénnen zu-
sdtzlich mit Hilfe von Daten von Wetterdiensten plausibilisiert
werden. Neben den Durchschnittswerten und wahrscheinlichsten
Werten konnen insbesondere auch Stellen mit starkem Wind,
insbesondere mit erhdhtem Seitenwindaufkommen identifiziert

werden.
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Dariber hinaus kann die Auswertung der Windgeschwindigkeiten
auch eine Grundlage fiir eine Prognose von zukiUnftigen Wind-

geschwindigkeiten sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Datenbank mit Daten
zu Windgeschwindigkeiten, die mit einer Variante des erfin-
dungsgemidfBen Verfahrens ermittelt, gesammelt, und/oder aus-
gewertet wurden. Die Datenbank ist vorzugsweise im Backend
ausgefiihrt und enthalt bevorzugt georeferenzierte Werte zu

Windgeschwindigkeiten.

Neben den gesammelten und gespeicherten Werten zu Windge-
schwindigkeiten kann die Datenbank insbesondere auch durch
Auswertung aufgrund von Daten von mehreren vernetzten Fahrzeugen
erhaltene Durchschnittswerte oder wahrscheinlichste Werte fir
Windgeschwindigkeiten an einem bestimmten Ort enthalten.
Vorzugsweise sind es Werte fiir die effektive Windgeschwindigkeit
(in Fahrtrichtung bzw. entgegengesetzt), welche anhand der
Antriebsleitung von Fahrzeugen ermittelt wurden. Zusatzlich oder
alternativ kénnen aber auch georeferenzierte Werte flir Sei-

tenwindaufkommen in der Datenbank gesammelt sein.

Die Datenbank kann auch in Form einer digitalen Karte ausgefiihrt
sein, wobei die gesammelten und/oder ausgewerteten Werte fur
Windgeschwindigkeiten georeferenziert den Ortspositionen in
einem StraBennetz zugeordnet sind. Auf solch eine digitale Karte
kéonnen beispielsweise Navigationsgerate in Fahrzeugen iuber

drahtlose Kommunikation zugreifen.

Entsprechend kénnen die in der Datenbank bzw. in der digitalen
Karte gespeicherten Informationen vernetzten Fahrzeugen lber
eine drahtlose Kommunikationsverbindung fiir verschiedene
Dienste, beispielsweise zur Reichweitenschatzung und Ener-
gieverbrauchsprognose von Elektrofahrzeugen zur Verfigung

gestellt werden.

In der Datenbank bzw. der digitalen Karte gespeicherte In-

formationen zu Seitenwindaufkommen (insbesondere an Stellen mit
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erhdhtem Seitenwindaufkommen) koénnen vorteilhaft allen ver-
netzten Fahrzeugen (auch konventionellen, verbrennungsmotorisch
betriebenen Fahrzeugen) zur Verfligung gestellt werden, um
beispielsweise Warnungen an den Fahrer auszugeben oder fiir die
Parametrisierung eines Spurhalteassistenzsystems oder zur
Beriicksichtigung bei der Spurplanung von autonomen oder

teilautonomen Fahrzeugen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein System zur Ermittlung
von Windgeschwindigkeiten, welcher ein Kraftfahrzeug wahrend
einer Fahrt ausgesetzt ist, mit

- einer Sensoranordnung zur Erfassung von Umfelddaten Fahr-
zeugdaten, und/oder Seitenwindaufkommen;

- einer Kommunikationseinrichtung zum Empfangen von Positi-
onsdaten, Infrastrukturdaten, Daten aus einer digitalen Karte
und/oder von anderen Fahrzeugen oder aus einem Backend uber-
tragenen Daten;

- einer Kommunikationseinrichtung zum Ubertragen von im Fahrzeug
berechneten Windgeschwindigkeiten oder im Kraftfahrzeug er-
fassten Daten zur Berechnung einer Windgeschwindigkeit an ein
Backend; sowie

- eine Recheneinheit zur Berechnung einer effektiven Windge-
schwindigkeit anhand der im Kraftfahrzeug erfassten und/oder
empfangenen Daten, wobei die Recheneinheit in dem Kraftfahrzeug

oder in dem Backend angeordnet sein kann.

Das System zur Ermittlung von Windgeschwindigkeiten, welcher ein
Kraftfahrzeug wahrend einer Fahrt ausgesetzt ist, ist vor-
zugsweise eingerichtet, das erfindungsgemale Verfahren zur

Ermittlung einer effektiven Windgeschwindigkeit durchzufiithren.

Durch die Erfindung wird die Bestimmung der effektiv auf die
Fahrzeuge wirkenden Windgeschwindigkeit unabhdngig von den
Durchschnittswerten der Wetterprognosen ermdglicht. Diese
Information iiber die effektiv auf die Fahrzeuge wirkenden
Windgeschwindigkeiten kénnen in einer Cloud bzw. in einem Backend
gesammelt und ausgewertet werden. Die somit gesammelten und

aufbereiteten Daten kdnnen dann anderen Fahrzeugen zur Verfigung
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gestellt werden. Somit ist die Erfindung geeignet, eine ver-
besserte Energieverbrauchs- und Reichweitenprognose bei
Elektro- oder Hybridfahrzeugen zu ermdglichen. Dariiber hinaus
kann die Information tiber Windgeschwindigkeiten und insbesondere
auch lUber Seitenwinde an Fahrerassistenzsysteme wie z.B.
Spurhalteassistenten oder an autonome und teilautonome Fahrzeuge
zur Verfligung gestellt werden und somit die Fahrsicherheit

erhohen.

Grundsatzlich ist das erfindungsgemalle Verfahren zur Ermittlung
der effektiven Windgeschwindigkeit auch fir verbrennungsmo-
torisch betriebene Fahrzeuge oder Hybridfahrzeuge denkbar.
Besonders vorteilhaft ist die Anwendung allerdings bei
Elektrofahrzeugen, da die wirkende Antriebsleistung besonders
gut bestimmt werden kann. Die ermittelten Daten kdnnen fir alle

Arten von Kraftfahrzeugen nutzbringend verwendet werden.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Figuren 1 und 2

beispielhaft noch weiter erldutert werden.

Es zeigen schematisch:

Figur 1: eine Ubersicht iiber die einzelnen Verfahrensschritte
zur Ermittlung der effektiven Windgeschwindigkeit
gemall einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der

Erfindung; und

Figur 2: eine Ubersicht iiber eine bevorzugte Anwendung der mit
dem erfindungsgemédfBen Verfahren ermittelten Wind-

geschwindigkeiten sowie der beteiligten Komponenten.

Figur 1 zeigt exemplarisch eine Ubersicht iiber die Verfah-
rensschritte zur Ermittlung einer effektiven Windgeschwin-

digkeit am Beispiel eines Elektrofahrzeuges.

In Schritt 10 wird die Antriebsleistung des Fahrzeuges anhand von
Signalen bezlglich der Langsdynamik des Fahrzeuges ermittelt.

Insbesondere wird dabei die Antriebsleistung, welche durch die
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elektrische Maschine erbracht wird, anhand von Stromung und der
Spannung in der elektrischen Maschine ermittelt. Diese Leistung
wird vorzugsweise hinsichtlich der Verlustleistung im An-

triebsstrang korrigiert.

Neben der Antriebsleistung des Fahrzeuges missen die Fahrwi-
derstande ermittelt oder abgeschéatzt werden (Schritt 20). Daflr
wird in Schritt 11 die Fahrzeugmasse mit einem Masseschatzer
anhand von Signalen der Langs- und Querdynamik, Geschwindig-
keits- und Beschleunigungswerten geschatzt. Aus den genannten
Signalen kann in Schritt 12 auch ein Rollwiderstand und in Schritt
13 ein Fahrzeugkennwert geschatzt werden. Zusatzlich kdnnen in
Schritt 14 Uberholvorgidnge anhand von Signalen aus Lenkung,
Fahrzeugpedalen, Blinker, Geschwindigkeits- und Beschleuni-

gungswerten erkannt werden.

Die ermittelten oder geschdtzten Werte zu Fahrzeugmasse,
Rollwiderstand und Fahrzeugkennwert gehen in die Berechnung der
Fahrwiderstande in Schritt 20 ein. Da die in den Schritten 11 bis
13 geschédtzten Werte einer gewissen Unsicherheit unterliegen,
sind auch die daraus berechneten Fahrwiderstdnde mit einem

gewissen Fehler behaftet, bzw. weisen eine gewisse Glite 21 auf.

Anhand der in Schritt 10 ermittelten Antriebsleistung und den in
Schritt 20 berechneten Fahrwiderstanden kann nun in Schritt 30
die effektive Windgeschwindigkeit W in Fahrtrichtung bzw.
entgegengesetzt geschatzt werden. Je nach Gite der Ausgangsdaten
und Fahrwiderstande 21 weist auch die Schatzung der effektiven
Windgeschwindigkeit 30 eine bestimmte Gite 31 auf. In die Glte
der effektiven Windgeschwindigkeit flielen zusatzlich Infor-
mationen aus einem Radarsensor ein, ob ggf. ein vorausfahrendes
Fahrzeug (z.B. ein LKW) erkannt wurde. Auch in Schritt 14 ggf.
erfasste Uberholvorgidnge wirken sich auf die Giite 31 der ge-
schatzten Windgeschwindigkeit aus und setzen diese herab.
Zusatzlich kénnen in Schritt 32 anhand von Ultraschall-Sensoren
am Fahrzeug oder anhand von Lenkungssignalen Seitenwinde

senkrecht zur Fahrtrichtung erkannt werden.
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Die somit ermittelten Werte zur effektiven Windgeschwindigkeit
und der Glte des ermittelten Wertes sowie evtl. erfasste
Seitenwinde werden dann zusammen mit einer Geoposition (z.B.
ermittelt iber GPS, oder ein anderes Navigationssatelliten-
system), und einer Zeitangabe/einem Zeitstempel per drahtloser

Kommunikation 41 an ein Backend 40 gesendet.

Figur 2 zeigt die Datensammlung der effektiven Windgeschwin-
digkeiten (und ggf. Seitenwindgeschwindigkeiten) durch eine

Mehrzahl an vernetzten Fahrzeugen 50.

Die mit dem oben beschriebenen Verfahren ermittelten Windge-
schwindigkeiten werden Uber eine drahtlose Kommunikations-
verbindung 41 an das Backend 40 gesendet. Dort werden die Daten
zusammen mit den zugehdrigen Ortsdaten in einer Datenbank 42
gespeichert. Mit einer Recheneinheit im Backend 40 werden die
empfangenen und gespeicherten Daten mit statistischen Methoden
oder Methoden der kiinstlichen Intelligenz ausgewertet. Ins-
besondere kdnnen Durchschnittswerte und wahrscheinlichste Werte
ermittelt werden sowie Prognosen iber zukinftige Windge-
schwindigkeiten erstellt werden. Anhand von Wetterdaten 43, die
von einem Wetterdienst empfangen werden, koénnen die ausge-
werteten Windgeschwindigkeiten plausibilisiert werden.

Die somit ermittelten und plausibilisierten Windgeschwindig-
keiten (effektiver Wind und Seitenwind) werden dann in eine
digitale Karte 44 eingetragen und kdnnen somit einem Stralennetz

zugeordnet werden.

Wenn laufend neue Daten zu Windgeschwindigkeiten von vernetzten
Fahrzeugen an das Backend gesendet werden, kann die Datenbank und
insbesondere die digitale Karte laufend oder regelmalig ak-

tualisiert werden.

Die somit erhaltenen und in der digitalen Karte gespeicherten
ortsbezogenen Informationen zu Windgeschwindigkeiten kdnnen

dann wiederum anderen vernetzten Fahrzeugen 50 zur Verfligung
gestellt werden. Diese kénnen liber einer drahtlose Kommunikation

41 eine Abfrage an das Backend bzw. einen digitalen Dienst senden,
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wobei in der Abfrage vorzugsweise eine Orts- oder Routenin-

formation enthalten ist. Anhand der empfangenen ortsbezogenen
Abfrage kann dann vom BRackend eine ortsbezogene Information zu
den in der digitalen Karte gespeicherten Windgeschwindigkeiten

an das vernetzte Fahrzeug 50 gesendet werden.

In den vernetzten Fahrzeugen 50 kann die somit empfangene
Information iber Windgeschwindigkeiten entlang der Route fir
verschiedene Funktionen verwendet werden. Beispiele fir
Funktionen sind Fahrerassistenzsysteme, Spurhalteassistenten,
Warnungen an den Fahrer bezliglich der Windgeschwindigkeiten,

Energieverbrauchsprognosen, Reichweitenprognosen, und andere.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung soll GPS stellvertretend
flir samtliche Globale Navigationssatellitensysteme (GNSS)

steht, wie z.B. GPS, Galileo, GLONASS, Compass oder IRNSS. Eine
Positionsbestimmung des Fahrzeugs kann dariiber hinaus auch iber
eine Zellpositionierung erfolgen. Dies bietet sich insbesondere

bei der Verwendung von GSM-, UMTS-, oder 4G-Netzen an.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung (30) einer effektiven Windge-
schwindigkeit (W), der ein Fahrzeug (50) wahrend einer Fahrt

ausgesetzt ist, anhand einer wirkenden Antriebsleistung.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei die wirkende An-
triebsleistung (P,) des Fahrzeugs (50) wahrend der Fahrt er-
mittelt wird (10).

3. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Fahrzeug (50) einen elektrischen Antriebsmotor
aufweist, und die wirkende mechanische Antriebsleistung (Pu)
wahrend der Fahrt durch Messung von Strom und Spannung an dem das

Fahrzeug antreibenden elektrischen Antriebsmotor bestimmt wird.

4. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die effektiv auf das Fahrzeug wirkende Windgeschwindigkeit
(W) aus einem Luftwiderstand berechnet wird, welcher berechnet
wird (20), indem aus der wirkenden Antriebsleistung (10),

bekannte und/oder geschéatzte Fahrwiederstande abgezogen werden.

5. Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur Berechnung des Luftwiderstandes (20) Daten aus fahrzeug-
interner Sensorik, Umfeldsensorik des Fahrzeuges, Positions-
daten des Fahrzeuges, Daten von digitalen Karten, Infra-
strukturdaten, von anderen Fahrzeugen empfangene Daten und/oder

aus einem Backend empfangene Daten verwendet werden.

6. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei mittels Umfeldsensorik, fahrzeuginterner Sensorik
und/oder Fahrzeug-zu-Fahrzeug Kommunikation Uberholvorgidnge und

/oder vorausfahrende Fahrzeuge erkannt werden (14).

7. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei anhand der verwendeten Daten eine Gite (31) des ermittelten
Luftwiderstands (21) bzw. der ermittelten effektiven Windge-
schwindigkeit (W) bestimmt wird.
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8. Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die ermittelte effektive Windgeschwindigkeit (W) tlber eine
drahtlose Kommunikationsverbindung (41) aus dem Fahrzeug an ein

Backend (40) lbertragen wird.

9. Verfahren zur Sammlung (45) von Daten zu Windgeschwin-
digkeiten, welche unter Beriicksichtigung von wadhrend der Fahrt
von vernetzten Fahrzeugen (50) gesammelten Sensordaten ermittelt

werden und Speicherung in einer Datenbank (42).

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, wobei die Daten zu Windge-
schwindigkeiten effektive Windgeschwindigkeiten (W) sind, die
mit einem Verfahren gemall einem der Anspriiche 1 bis 8 ermittelt

wurden.

11. Verfahren gemdaB Anspruch 9, wobei die Windgeschwindigkeiten
Seitenwinde betreffen, welche durch geeignete Sensoren an

Kraftfahrzeugen wahrend der Fahrt ermittelt werden (32).

12. Verfahren zur Sammlung von Daten zu Windgeschwindigkeiten
gemadll einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Daten zu Windgeschwindigkeiten, welche anhand von einer
Mehrzahl von Fahrzeugen erfassten Antriebsleistungen und/oder
Sensordaten ermittelt wurden, gesammelt, gespeichert und mit
Hilfe von statistischen Methoden und/oder mit Verfahren der

kiinstlichen Intelligenz ausgewertet werden.

13. Datenbank (42) mit Daten zu Windgeschwindigkeiten, die mit
einem Verfahren gemdal einem der vorhergehenden Anspriiche er-

mittelt, gesammelt, und/oder ausgewertet wurden.

14. Digitale Karte (44) mit Daten zu Windgeschwindigkeiten,
welche mit einem Verfahren gemdl einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 12 ermittelt, gesammelt und/oder ausgewertet

wurden.
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15. Verfahren zur Ubertragung von Daten zu Windgeschwindig-
keiten aus einer Datenbank oder einer digitalen Karte gemall einem
der Anspriiche 13 oder 14 {iber eine drahtlose Kommunikations-

verbindung (41) an mindestens ein vernetztes Fahrzeug (50).

l16. System zur Ermittlung von Windgeschwindigkeiten, welcher
ein Kraftfahrzeug (50) wdhrend einer Fahrt ausgesetzt ist, mit
- einer Sensoranordnung zur Erfassung von Umfelddaten Fahr-
zeugdaten, und/oder Seitenwindaufkommen;

- einer Kommunikationseinrichtung zum Empfangen (41) von Po-
sitionsdaten, Infrastrukturdaten, Daten aus einer digitalen
Karte und/oder von anderen Fahrzeugen oder aus einem Backend
Ubertragenen Daten;

- einer Kommunikationseinrichtung zum Ubertragen (41) von im
Kraftfahrzeug berechneten Windgeschwindigkeiten oder im
Kraftfahrzeug erfassten Daten zur Berechnung einer Windge-
schwindigkeit an ein Backend (40); sowie

- eine Recheneinheit zur Berechnung einer effektiven Windge-
schwindigkeit (W) anhand der im Kraftfahrzeug (50) erfassten
und/oder empfangenen Daten, wobeil die Recheneinheit in dem

Kraftfahrzeug (50) oder in dem Rackend (40) angeordnet sein kann.
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1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2018/ 077802

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:
1. Anspriiche: 1-16
Bestimmung von Windgeschwindigkeiten
1.1. Anspriiche: 1-8

Verfahren zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit in einem
Fahrzeug.

1.2. Anspriiche: 9-16

Verfahren und Vorrichtung zur Sammlung bzw. Verteilung von
Daten betreffend Windgeschwindigkeiten.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/077802
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2014037986 Al 13-03-2014  JP W02014037986 Al 08-08-2016
WO 2014037986 Al 13-03-2014
US 2013319096 Al 05-12-2013 CN 103454445 A 18-12-2013
DE 102012209050 B3 29-05-2013
FR 2991459 Al 06-12-2013
JP 2013250267 A 12-12-2013
US 2013319096 Al 05-12-2013
US 2011071710 Al 24-03-2011 FR 2950437 Al 25-03-2011
US 2011071710 Al 24-03-2011
FR 2909058 Al 30-05-2008  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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