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(54) Bezeichnung: Detektieren einer Watfahrt eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Zum Erkennen einer Watfahrt ei-
nes Fahrzeugs (1), das ein Fahrwerk mit einer ersten Achse
(12) und einer zweiten Achse (13) umfasst, ist mindestens
ein erster Höhenstandssensor (7) vorgesehen, der der ers-
ten Achse (12) zugeordnet ist. Weiterhin ist mindestens ein
zweiter Höhenstandssensor (8) vorgesehen, der der zweiten
Achse (13) zugeordnet ist. Auf Basis von Sensorwerten der
Höhenstandssensoren (7, 8) wird eine Entscheidung getrof-
fen, ob eine Watfahrt vorliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrich-
tungen zum Detektieren einer Watfahrt eines Fahr-
zeugs.

[0002] Wenn Landfahrzeuge durch größere Wasser-
ansammlungen fahren bzw. waten, beispielsweise
beim Überqueren einer Furt oder bei Überschwem-
mungen auf Wegen oder Straßen, ist es essentiell,
dass eine vorgegebene Wattiefe nicht überschritten
wird, bis zu der ein bestimmungsgemäßer Betrieb
des Fahrzeugs möglich ist.

[0003] Aus der Veröffentlichung
WO 2012/080429 A1 sind ein Verfahren und eine
Sensor-Vorrichtung bekannt, bei denen mittels geeig-
neter Messtechnik ein von einem Fahrzeug befahre-
ne Untergrund abgetastet wird um eine Wassertie-
fe zu bestimmen, durch die das Fahrzeug watet. Als
geeignete Messtechniken für einen entsprechenden
Sensor werden hierbei Kameras beschrieben sowie
Sensoren, die Wasser mittels Reflexion oder Trans-
mission einer Wellenform erkennen. Auch geografi-
sche Daten-Sensoren einschließlich GPS-Sensoren
werden genannt.

[0004] Aus der Veröffentlichung
WO 2012/080430 A1 sind entsprechende Verfahren
und Sensor-Vorrichtungen beschrieben, bei denen
der von einem Fahrzeug befahrene Untergrund abge-
tastet wird um die Wassertiefe zu bestimmen, durch
die das Fahrzeug watet. Als geeignete Messtechni-
ken für einen entsprechenden Sensor werden hierbei
eine kapazitive Messung oder eine Widerstandsmes-
sung mittels Elektroden sowie eine Ultraschall-Mess-
technik beschrieben.

[0005] In der Veröffentlichung
WO 2012/080432 A1wird ein hydrostatischer Druck-
sensor beschrieben, mittels dem die entsprechen-
de Wassertiefe unter einem watenden Fahrzeug be-
stimmt wird.

[0006] In der Veröffentlichung GB 2 356 602 B wird
ein Messsystem für ein Fahrzeug beschrieben, bei
dem eine bei einer Watfahrt vor dem Fahrzeug ent-
stehende Wasser-Bugwelle mittels einer Radarein-
richtung oder einer Sonareinrichtung detektiert wird.
Dabei kann die Höhe der Bugwelle erfasst werden.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Watfahrt
eines Fahrzeugs zuverlässig zu erkennen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die in den unab-
hängigen Patentansprüchen angegebene Erfindung
gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.

[0009] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung
ist vorgesehen, dass zum Erkennen einer Watfahrt
eines Fahrzeugs, das ein Fahrwerk mit mindestens
einem Höhenstandssensor umfasst, auf Basis von
Sensorwerten des Höhenstandssensors eine Ent-
scheidung getroffen wird, ob eine Watfahrt vorliegt.

[0010] Dieser Aspekt der Erfindung beruht auf der
Erkenntnis, dass bei einer Watfahrt ab einer ge-
wissen, fahrzeugspezifischen Wattiefe eine Auf-
schwimmbewegung des Fahrzeugs erfolgt, die bei
zunehmender Wassertiefe stärker wird. Mit diesem
Aspekt der Erfindung wurde weiterhin erkannt, dass
eine solche Aufschwimmbewegung zumindest bis
zum Erreichen der Wattiefe mit einem entsprechen-
den Höhenstandssensor des Fahrzeugs erkennbar
ist.

[0011] Insbesondere wurde erkannt, dass eine Wat-
bedingung durch die Aufschwimmbewegung des
Fahrzeugs erkannt werden kann, da unter solchen
Bedingungen sowohl an der Vorderachse als auch
an der Hinterachse des Fahrzeugs eine Ausfederbe-
wegung entsteht und sich diese Situation insoweit
von üblichen Fahrsituationen, d.h. von Situationen
ohne Waten, unterscheidet. Das Fahrzeug schwimmt
durch den Auftriebseffekt auf. Mit der Erfindung kann
insbesondere vorgesehen sein, die Auslenkung von
Fahrwerkselementen wie z.B. den Ausfederweg von
Federn bzw. Stoßdämpfern zu detektieren. Die je-
weilige Auslenkungs- bzw. Ausfederbewegung wird
insbesondere mit Sensoren des Fahrwerks gemes-
sen und von einer Auswerteinheit erkannt. Die Sen-
soren befinden sich vorzugsweise an den Querlen-
kern des Fahrwerks, sind insbesondere als Potentio-
meter ausgeführt und können über Umlenkhebel aus-
gelenkt werden.

[0012] Alternative Sensorsysteme können sich zum
Beispiel direkt an den Stoßdämpfern befinden und
als Wegmesssensoren direkt die Ausfederbewegung
detektieren und ggf. den Ausfederhub messen. Da-
zu können vorteilhaft entsprechende Sensoren und
deren Messignale zweifach verwendet werden, bei-
spielsweise zusätzlich für andere Steuerungsaufga-
ben wie zum Beispiel für die Leuchtweitenregulie-
rung in einer Abblendlichtsteuerung. Mit der Erfin-
dung kann quasi das Fahrzeug als Schwimmer ver-
wendet werden, wobei eine Signalverarbeitung ana-
log zu an sich bekannten Schwimmer-Messanord-
nungen erfolgen kann.

[0013] Im Rahmen des ersten Aspekts der Erfindung
kann auch eine Messeinrichtung zum Erkennen ei-
ner Watfahrt eines Fahrzeugs, das ein Fahrwerk mit
mindestens einem Höhenstandssensor umfasst, an-
gegeben werden. Dabei kann auf Basis von Sensor-
werten des Höhenstandssensors eine Entscheidung
getroffen wird, ob eine Watfahrt vorliegt. Die Mess-
einrichtung weist insbesondere eine Einrichtung zum
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Verarbeiten der Sensorwerte auf. Sie kann weiter-
hin ein oder mehrere Mittel zum Durchführen der hier
beschriebenen Verfahrensschritte aufweisen. Mit der
Erfindung kann auch ein entsprechend ausgestatte-
tes Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug angege-
ben werden.

[0014] In einem vorteilhaften Ausführungsbeispiel
der Erfindung ist sowohl für die und insbesondere an
der Vorderachse als auch für die und insbesondere
an der Hinterachse jeweils mindestens ein entspre-
chender Höhenstandssensor vorgesehen. Dadurch
kann vorteilhaft auch eine Längsneigung des Fahr-
zeugs messtechnisch erfasst werden. Weiterhin kön-
nen insbesondere an jeder Achse jeweils mindes-
tens zwei Höhenstandssensoren vorgesehen sein.
Dadurch kann vorteilhaft eine Querneigung des Fahr-
zeugs messtechnisch erfasst werden. Die Höhen-
standssensoren können jeweils insbesondere im Be-
reich von Fahrwerks-Feder- und/oder Dämpfungsele-
menten des Fahrzeugs vorgesehen sein. Sie können
insbesondere mit diesen fest verbunden sein.

[0015] Vorteilhaft können zudem für mindestens ei-
ner der Achsen mehrere Höhenstandssensoren vor-
gesehen sein, so dass entlang der Achse unter-
schiedliche Höhenstandsänderungen erfassbar sind.
Insbesondere können für die Vorderachse und/oder
für die Hinterachse jeweils mehrere Höhenstands-
sensoren vorgesehen werden, so dass durch Kur-
ven- und/oder Beschleunigungsfahrten hervorgeru-
fene Höhenschwankungen erkennbar und von wat-
fahrtbedingten Höhenschwankungen unterscheidbar
sind. Wenn also vorteilhaft jeweils mindestens zwei
entsprechende Sensoren pro Fahrzeugachse vorge-
sehen sind, dann kann erreicht werden, dass ei-
ne Aufschwimmbewegung des Fahrzeugs von einer
Kurvenfahrt des Fahrzeugs messtechnisch eindeu-
tig unterscheidbar ist, denn bei einer Aufschwimm-
bewegung sind die Höhenstandsänderungen ent-
lang einer Achse (links bzw. rechts) nach oben
bzw. unten gleich gerichtet, während sie bei ei-
ner Kurvenfahrt zueinander entgegengesetzt gerich-
tet sind. Entsprechendes gilt zur Unterscheidung ei-
ner durch eine Aufschwimmbewegung bewirkten Hö-
henstandsänderung an der Vorderachse des Fahr-
zeugs gegenüber einer durch Beschleunigung ver-
ursachten Nickbewegung des Fahrzeugs. Bei einer
Aufschwimmbewegung sind die Höhenstandsände-
rungen an Vorder- und Hinterachse wiederum gleich
gerichtet, nämlich nach oben, während sie im Falle ei-
ner Nickbewegung zueinander entgegengesetzt ge-
richtet sind. Dem entsprechend stellt sich beim Be-
schleunigen des Fahrzeugs an der Vorderachse eine
Vertikalbewegung bzw. Höhenstandsänderung nach
oben ein und an der Hinterachse eine Vertikalbewe-
gung nach unten, während sich beim Bremsen genau
gegensätzliche Vertikalbewegungen einstellen. Die-
se Effekte können im Rahmen der Erfindung bei ei-
ner Auswertung der Messsignale der jeweiligen Hö-

henstandssensoren vorteilhaft genutzt werden für ei-
ne möglichst sichere Unterscheidung der jeweiligen
Fahrzeugbewegungen.

[0016] In weiteren vorteilhaften Ausführungsformen
der Erfindung kann zudem vorgesehen sein, dass
Messwerte zur jeweils vorliegenden Wassertiefe er-
fasst werden, denn auch mit ausreichender Watfähig-
keit bzw. Wattiefe ist für ein Landfahrzeug das Durch-
queren von Wasseransammlungen wie z.B. Gewäs-
sern oder überschwemmten Gebieten grundsätzlich
riskant. Dabei können sowohl im freien Gelände,
als auch an ausgewiesenen Furten und auf über-
schwemmten Wegen verschiedene Gefahren auftre-
ten:

– Die maximale, zu durchfahrende Wassertiefe ist
in der Regel weder genau bekannt noch genau er-
fassbar.
– Die Beschaffenheit des Untergrundes ist un-
bekannt bzw. nur selten genau einschätzbar. Es
kann daher zu einem Einsinken des Fahrzeuges
kommen.
– Unerkannte Hindernisse, Treibgut und Bodenu-
nebenheiten können zu Kollisionen und zum Ste-
ckenbleiben führen.
– Eine Wasserströmung kann schon bei geringer
Geschwindigkeit und geringer Wassertiefe das
Fahrzeug wegspülen und/oder in einen Bereich
versetzen, in dem es nicht mehr manövrierfähig
ist und/oder in dem seine Wattiefe überschritten
wird, so dass das Fahrzeug zum Beispiel instabil
wird oder sein Antrieb ausfällt.
– Der Auftrieb verringert die Bodenhaftung und so-
mit die Traktion des Fahrzeugs.
– Je höher die Fahrgeschwindigkeit desto größer
ist der Effekt der Aufschwimmbewegung und des-
to höher wird die Bugwelle und desto größer ist
zudem die Gefahr eines Wasserschlags.

[0017] Zumindest ein Teil der Messwerte zum Be-
stimmen der Wassertiefe kann vorteilhaft mit dem
mindestens einen Höhenstandssensor erfasst wer-
den. Zum Erkennen der Watfahrt und/oder der je-
weiligen Wassertiefe werden insbesondere Signale
von mindestens einer mechanischen, elektrischen,
optischen und/oder weiteren Komponente wie einer
Ultraschall-Komponente, einer Radar-Komponente
oder einer Sonar-Komponente verwendet.

[0018] Mit der Erfindung kann vorteilhaft bereits ein
relativ niedriger Wasserstand erkannt werden und
insbesondere bei höheren Wasserständen ein Was-
serschlag des Motors vermieden werden.

[0019] Die oben beschriebenen Verfahren zur Er-
kennung einer Watfahrt und/oder zum Bestimmen
der Wassertiefe unter und/oder neben dem Fahrzeug
können durch weitere Maßnahmen ergänzt und da-
durch hinsichtlich ihrer Erfassungsgenauigkeit noch
weiter verbessert werden. Beispielsweise kann zum
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Erkennen der Watfahrt des Fahrzeugs zusätzlich vor-
gesehen sein, auf Basis von Sensorwerten, die ei-
ne elektrische Größe repräsentieren, die Entschei-
dung zu treffen, ob eine Watfahrt vorliegt. Die elektri-
sche Größe kann dabei insbesondere ein elektrischer
Widerstand sein. Es kann jedoch auch eine andere
Größe wie z.B. eine Dielektrizitätskonstante sein. Die
elektrische Größe kann insbesondere analog gemes-
sen und/oder ausgewertet werden. Die insbesondere
analogen Sensorwerte können eine elektrische Grö-
ße im Bereich und/oder an einer Kühlerfläche des
Fahrzeugs repräsentieren. Der Sensor kann zum Bei-
spiel als Widerstandssensor oder als Kapazitätssen-
sor ausgebildet sein. Die elektrische Größe kann di-
rekt an der Kühlerfläche erfasst und insbesondere ei-
ne Größe der Kühlerfläche selbst sein. Es kann auch
an mehreren in dem Fahrzeug vorgesehenen, ins-
besondere nahe zueinander angeordneten Kühlerflä-
chen und/oder Kühlern, die jeweils voneinander elek-
trisch isoliert sind, jeweils ein Sensor zum Erzeugen
von entsprechenden Sensorwerten angeordnet sein.
Die Kühler und/oder Kühlerflächen können auch als
solche Bestandteil des Sensors sein und dieser ins-
besondere als Widerstandssensor und/oder als ka-
pazitiver Sensor ausgebildet sein. Die Kühler bzw.
Kühlerflächen können zum Erzeugen der Sensorwer-
te jeweils zusammenwirken. Dazu können sie insbe-
sondere nahe zueinander angeordnet sein und/oder
elektrisch voneinander isoliert sein. Zum Erzeugen
der Sensorwerte kann eine erste Kühlerfläche eines
ersten Kühlers eine erste Elektrode des Sensors bil-
den und eine zweite Kühlerfläche eines zweiten Küh-
lers, die von der ersten Kühlerfläche elektrisch iso-
liert ist, eine zweite Elektrode des Sensors bilden. Der
erste Kühler kann dabei ein Motorwasserkühler sein
und der zweite Kühler ein Klimakondensator. Wei-
tere Details zu diesen Verfahrens-Maßnahmen und
Messeinrichtungs-Komponenten sind in der parallel
von der Anmelderin eingereichten deutschen Patent-
anmeldung mit dem internen Aktenzeichen 25860-2
beschrieben, deren Inhalt hiermit durch Bezugnahme
in die vorliegende Patentanmeldung aufgenommen
werden.

[0020] Es kann auch eine Kamera zur Wassererken-
nung genutzt werden. Es kann auch eine Lichtschran-
ke zum Detektieren des Höhenstands des Fahrwerks
und/oder des Wasserstands verwendet werden. Wei-
terhin kann ein Druckanstieg in der Sauganlage mit-
tels geeigneter Drucksensoren erkannt und zur Er-
kennung der Watfahrt verwendet werden.

[0021] Wasser und/oder ein Wasserstand können
weiterhin durch Erhöhung eines Fahrwiderstands
während der Wasserdurchfahrt erkannt und zu de-
ren Erkennung werden, denn bei einer Fahrt in Was-
ser erhöhen sich gegenüber einer Fahrt in der Ebe-
ne die Fahrwiderstände. Dies kommt hauptsächlich
durch den höheren Wasserwiderstand gegenüber
dem Luftwiderstand zustande, da Wasser eine hö-

here Dichte aufweist. Der jeweilige Fahrwiderstand
kann durch das Antriebsmoment oder die Antriebs-
leistung des Motors gemessen werden. Störende
Einflüsse wie beispielsweise Steigung, Wind usw.
können bei der Verarbeitung der jeweiligen Messwer-
te korrigiert werden.

[0022] Zur Erkennung der Watfahrt und/oder zur
Messung eines Wasserstandes bzw. -pegels kann
weiterhin eine vorzugsweise zusätzliche Messein-
richtung verwendet werden, die einen Schwimmer
umfasst. Es können weiterhin Abstandssensoren ei-
ner Einparkhilfe, die beispielsweise auf Basis von Ul-
traschall messen, verwendet werden.

[0023] Zur Erkennung der Watfahrt und/oder zur Be-
stimmung einer Wassertiefe im Bereich des Fahr-
zeugs können auch Mittel, Schritte, Bestandteile und/
oder Maßnahmen weiterer Verfahren und Vorrichtun-
gen verwendet werden, die in den eingangs genann-
ten Veröffentlichungen beschrieben sind. Diese Ver-
öffentlichungen werden zu diesem Zwecke an dieser
Stelle ebenfalls durch Bezugnahme in die vorliegen-
de Patentanmeldung aufgenommen.

[0024] Die zuvor genannten weiteren Mittel, Kompo-
nenten, Schritte, Bestandteile und/oder Maßnahmen
weiterer Verfahren und Vorrichtungen stellen Aspek-
te der Erfindung, dar, die auch unabhängig von dem
weiter oben genannten, ersten Aspekt der Erfindung
eingesetzt werden können.

[0025] Im Rahmen der Erfindung kann weiterhin vor-
gesehen sein, dass nach dem Erkennen einer Wat-
fahrt und/oder nach dem Erkennen, dass ein durch ei-
nen Schwellwert vorgegebener Wasserstand erreicht
bzw. überschritten ist, Schutzmaßnahmen eingelei-
tet werden, so dass z.B. ein Ansaugen von Wasser
in den Motor verhindert wird oder z.B. durch auto-
matisches Schließen der Fenster ein Eindringen von
Wasser in den Innenraum. Durch ein mittels der Erfin-
dung frühzeitiges, automatisches Erkennen der Wat-
fahrt können entsprechende Maßnahmen bereits ent-
sprechend früh bzw. vorbeugend ganz oder teilweise
automatisch getroffen werden.

[0026] Im Folgenden werden weitere Ausführungs-
beispiele der Erfindung anhand von Figuren näher er-
läutert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 Ein Fahrzeug mit verschiedenen Sen-
soren und Steuergeräten,

[0028] Fig. 2 Höhenstands-Effekte einer Auf-
schwimmbewegung eines Fahrzeugs,

[0029] Fig. 3 Eine Messanordnung für eine elektri-
sche Größe zur Wasserstandsmessung und
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[0030] Fig. 4 Messwerte zu Wasserstandsmessun-
gen an einer Kühlerfläche.

[0031] In dem in Fig. 1 dargestellten Personenkraft-
wagen 1 sind schematisch dessen Motor 2 mit einem
entsprechenden elektronischen Motorsteuergerät 3
dargestellt. Weiterhin sind die Vorderachse 12 und
die Hinterachse 13 sowie ein vorderer Stoßdämpfer
6 und ein hinterer Stoßdämpfer 9 von dem Fahrwerk
des Personenkraftwagens 1 zu sehen. Am vorde-
ren Stoßdämpfer 6 ist ein Höhenstandssensor 7 vor-
gesehen, mit dem entsprechende Höhenschwankun-
gen der Karosserie des Personenkraftwagens 1 fest-
stellbar sind und entsprechende Höhenstandswerte
bzw. Höhenstandssignale ausgebbar sind. Ein ent-
sprechender Höhenstandssensor 8 ist an dem hin-
teren Stoßdämpfer 9 vorgesehen. Die beiden Hö-
henstandssensoren 7, 8 sind an ein Steuergerät 10
angeschlossen, das die jeweils ausgegebenen Hö-
henstandssignale bzw. Höhenstandswerte auswer-
tet. Das Steuergerät 10 enthält dazu eine entspre-
chende Datenverarbeitungseinheit. Anhand der Hö-
henstandswerte und insbesondere mittels eines Ver-
gleichs mit Referenzwerten und/oder mit Referenz-
funktionskurven, die jeweils eine Aufschwimmbewe-
gung des Fahrzeugs bei vorgegebenen Geschwin-
digkeitswerten beschreiben, kann in dem Steuerge-
rät 10 ermittelt werden, ob sich der Personenkraft-
wagen 1 aktuell auf einer Watfahrt durch Wasser be-
findet und/oder wie hoch ggf. der Wasserstand un-
terhalb des Personenkraftwagens ist. Mit dem Steu-
ergerät 10 sind typischerweise eine Vielzahl weite-
rer Sensoren des Personenkraftwagens 1 und/oder
Steuergeräte direkt oder indirekt über entsprechen-
de Schnittstellen und/oder Datenbusse verbunden.
Beispielsweise kann das Steuergerät 10 auch mit
dem Motorsteuergerät 3 verbunden sein, mit einem
Schlupfsensor und/oder mit einem Geschwindigkeits-
messer (Tachometer). Von diesen ausgegebene Da-
ten können zur Ermittlung des Zustands einer Wat-
fahrt und/oder des Wasserstands ebenfalls herange-
zogen werden. Weiterhin ist an einem Kühler 5 für
das Motor-Kühlwasser im Frontbereich des Perso-
nenkraftwagens 1 an der Unterseite des Kühlers 5 ein
Sensor 4 vorgesehen, mit dem unterhalb des Kühlers
5 befindliches Wasser, insbesondere an den Kühler
5 heranreichendes Wasser detektiert werden kann.
Der Sensor 4 kann zudem so ausgebildet sein, dass
gegebenenfalls eine Wasserstandshöhe von unter-
halb des Personenkraftwagens 1 befindlichen Was-
sers ermittelt werden kann. Der Sensor 4 kann ins-
besondere ein elektrischer Sensor sein, der Mess-
signale auf Basis von Kapazitätsmessungen und/
oder Leitfähigkeitsmessungen ausgibt. An dem Küh-
ler 5 bzw. an dessen aus Außenfläche können meh-
rere entsprechende Sensoren vorgesehen sein. In
dem Personenkraftwagen 1 können weitere Kühler
bzw. Kühlflächen vorgesehen sein, an denen weitere
entsprechende Sensoren vorgesehen sein können,
beispielsweise Kühlflächen von einem Klimakonden-

sator einer Klimaanlage. Wenn verschiedene Küh-
lerflächen nahe aneinander angeordnet, aber elek-
trisch voneinander getrennt sind und entsprechende
Sensoren auf den verschiedenen Kühlerflächen an-
gebracht werden, dann kann die Erkennungs- bzw.
Messgenauigkeit weiter erhöht werden. Direkt vor
dem Motorkühler 5 ist ein Klimakondensator 11 vor-
gesehen. Die beiden einander zugewandten Flächen
des Motorkühlers 5 und des Klimakondensators 11
können ebenfalls den kapazitiven Sensor 4 bilden.
Dazu können sie sich beispielsweise in einem Ab-
stand von 0,2 bis 20 Zentimetern zueinander befin-
den und bevorzugt in einem Abstand von 0,5 bis 2
Zentimetern.

[0032] Die Sensoren im Bereich der Kühler 5, 11 sind
mit einer entsprechenden Steuer- bzw. Auswerte-
schaltung verbunden, beispielsweise mit der Steue-
rung 10.

[0033] In Fig. 2 sind Höhenstands-Effekte einer Auf-
schwimmbewegung eines Fahrzeugs dargestellt. Die
Grafik zeigt symbolisch eine Messwertkurve 20 für ei-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit, wobei das Fahrzeug in
ein Wasserbecken einfährt, in dem es aufschwimmt.
Auf der nach rechts aufgetragenen Zeitachse erreicht
das Fahrzeug am Zeitpunkt 23 das Wasserbecken.
Die Messwertkurve 21 stellt symbolisch Messwerte
eines Höhenstandssensors an der Hinterachse des
Fahrzeugs dar. Die Messwertkurve 22 stellt symbo-
lisch Messwerte eines Höhenstandssensors an der
Vorderachse des Fahrzeugs dar. Aus der Grafik ist zu
entnehmen, dass die Höhenstandswerte einer Aus-
federbewegung in negativer Richtung gehen. Zu se-
hen ist weiterhin, dass bereits bei der Einfahrt in das
Wasserbecken bis zum Zeitpunkt 24 eine Ausfeder-
bewegung an beiden Achsen stattfindet. Durch Be-
schleunigung des Fahrzeugs bis zu einer maximalen
Geschwindigkeit von ca. 15 km/h am Zeitpunkt 25 tritt
gegenüber dem anfänglichen Höhenstand des Fahr-
zeugs eine auffällige Ausfederbewegung statt, wobei
die Bewegung an der Vorderachse stärker als an der
Hinterachse ist, aber im Übrigen im wesentlichen par-
allel ausfedern. Im Vergleich dazu bewegen sich die
Achsen bei Beschleunigung- und Bremsvorgängen
bei einer Fahrzeugbewegung ohne Wassereinfluss
und bei niedrigen Geschwindigkeiten typischerweise
gegenläufig, verursacht durch Nicken des Fahrzeugs
um den Fahrzeugschwerpunkt.

[0034] Durch den Doppelpfeil 27 wird der Hub aus
der Federbewegung der Vorderachse des Fahrzeugs
dargestellt. Bei einem durchgeführten Praxis-Ver-
such betrug dieser 53 Millimeter. Der entsprechende
Hub an der Hinterachse betrug 23 Millimeter.

[0035] Um ein Fehlauslösen beim Erkennen einer
Watfahrt auszuschließen zu können, werden andere
Fahrsituationen, bei denen es auch zu einer solchen
Ausfederbewegung kommt, gezielt aus einer Bewer-
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tung ausgeschlossen. Dabei ist es vorteilhaft, aber
nicht zwingend notwendig, an allen vier Rädern des
Fahrzeugs Sensoren für eine entsprechende Höhen-
standsmessung vorzusehen.

[0036] Beispielsweise kommt es bei einer Kurven-
fahrt typischerweise zu einer Wankbewegung auf ei-
ner Seite des Fahrzeugs. Wenn Höhenstandssenso-
ren dann nur auf einer Seite der Achsen angebracht
sind, kann es zu Sensorsignalen kommen, die eine
ähnliche Ausfederbewegung anzeigen. Um eine feh-
lerhafte Zuordnung der Watfahrt zu vermeiden kön-
nen dann beispielsweise Werte von Lenkwinkelsen-
soren bei der Auswertung berücksichtigt werden. Ei-
ne Wankstabilisierung wirkt hier ebenso vorteilhaft.

[0037] Auch die Fahrt über eine Kuppe kann zu
einer Ausfederbewegung beider Achsen des Fahr-
zeugs führen. Dabei kann durch eine Einschränkung
des Geschwindigkeitsbereichs, in dem die Funktion
zur Erkennung der Watfahrt auslöst, beispielsweise
durch eine Begrenzung auf den Bereich unterhalb
von 40 km/h, die Ausfederbewegung an einer Kup-
pe weitestgehend ausgeschlossen werden. Auch das
Auslösen der Funktion durch eine Ausfederbewe-
gung, die durch Aerodynamik bei hohen Geschwin-
digkeiten erzeugt wird, kann somit wirksam ausge-
schlossen werden.

[0038] In Fig. 3 ist eine Mess- bzw. Sensoranord-
nung 30 dargestellt, die für eine Wasserstandsmes-
sung beispielsweise in dem in Fig. 1 gezeigten Sen-
sor 4 an einer Kühlerfläche geeignet ist. Der Was-
serstand des Wassers 37 ist dabei schematisch mit
dem Doppelpfeil 38 dargestellt. Die Anordnung um-
fasst zwei Elektroden 32, 33, zwischen die das Was-
ser 37 eindringt. Der sich je nach Wasserstandshö-
he ändernde elektrische Widerstand zwischen den
Elektroden 32, 33 wird mittels einer Wheatstone-Brü-
ckenschaltung mit entsprechenden zwei Widerstän-
den 35, 36, einer Spannungsquelle 31, die die beiden
Elektroden z.B. mit einer Spannung von 12 Volt be-
aufschlagt und mittels eines Spannungsmessgeräts
34 erfasst. Im Vergleich zu Mess-Anordnungen ohne
einer Wheatstoneschen Brückenschaltung ergibt sich
mit der gezeigten, dennoch relativ einfach aufgebau-
ten Anordnung bereits eine relativ hohe Messgenau-
igkeit für den jeweiligen Wasserstandspegel inner-
halb der Elektroden. Eine Anpassung der Messge-
nauigkeit insbesondere hinsichtlich unterschiedlicher
Kühlerflächen lässt sich beispielsweise durch Anpas-
sung der beiden Widerstände 35, 36, beispielsweise
zwischen 1 kOhm und 10 kOhm und/oder durch An-
passung der Spannungsversorgung 31 beispielswei-
se im Bereich von 6 bis 48 V ermöglichen. Um die Ge-
nauigkeit weiter zu erhöhen können auch die Kontakt-
flächen der Elektroden 32, 33 hinsichtlich Ihrer Größe
entsprechend ausgestaltet werden. Die Widerstands-
werte der Wiederstände 32, 33 können auch vorteil-
haft jeweils in Abhängigkeit von der Höhenlage der

Ansaugstelle im Fahrzeug ausgewählt bzw. festge-
legt werden.

[0039] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, eine
oder mehrere Kühlerflächen von vorhandenen Küh-
lern des Fahrzeugs als eine oder beide Elektroden
32, 33 zu verwenden. Die Kühlerflächen müssen da-
zu im Übrigen entsprechend elektrisch entkoppelt
sein. Deshalb eignen sich als Elektroden besonders
Kühlerflächen von jeweils verschiedenen Kühlern.
Beispielsweise kann als erste Elektrode 32 eine Küh-
lerfläche des Motorwasserkühlers verwendet werden
und als zweite Elektrode eine Kühlerfläche des Kli-
makondensators. Die jeweiligen Kühlerflächen befin-
den sich dazu zueinander in einem Abstand, durch
den ihre Verwendung als Elektroden der Messanord-
nung möglich ist. Als Abstand eignen sich beispiels-
weise 1,5 Zentimeter.

[0040] Infolge einer Wasserdurchströmung zwi-
schen den beiden Kühlerflächen bei einer Watfahrt
werden die beiden Kühler elektrisch leitend verbun-
den. Je nach Höhenstand des Wassers und ent-
sprechend durchströmter Fläche der beiden Kühler-
flächen ändert sich der Spannungsabfall. Dadurch
kann die Höhe des Wasserstandes gemessen wer-
den. Vorteilhaft bei einer derartigen Anordnung kann
weiterhin sein, wenn sich die Ansaugstelle eines Ver-
brennungsmotors direkt an der Kühlfläche für die
Motorkühlung an einer erhöhten Position befindet.
Dadurch können gegebenenfalls der Wasserstand
schon beim Ansteigen vor Erreichen des Ansaugka-
nals detektiert werden und entsprechende Gegen-
maßnahmen ergriffen werden.

[0041] In Fig. 4 sind schematisch Messsignale ei-
nes der Fig. 3 entsprechenden elektrischen Sensors
dargestellt, dessen erste Elektrode eine Kühlerfläche
des Motorwasser-Kühlers ist und dessen zweite Elek-
trode eine Kühlerfläche eines direkt hinter dem Motor-
wasser-Kühler angeordneten Klimakondensators ist.
Das Fahrzeug fährt dabei über eine Rampe in ein
Wasserbecken ein, dessen Wasserstand bis über die
Unterkante der jeweiligen Kühlerflächen reicht. Die
Kurve 40 zeigt die entsprechende Geschwindigkeit
des Fahrzeugs. Die Kurve 41 zeigt die Messwerte
der Sensoranordnung. Zum Zeitpunkt 42 erreicht das
Fahrzeug das Wasserbecken, so dass Wasser zwi-
schen die Kühlerflächen eindringt. Durch die bei der
Einfahrt in das Wasserbecken entstehende Bugwelle
im vorderen Fahrzeugbereich steigt das Messsignal
stark an. Kurz nach dem Zeitpunkt 42 wird das Fahr-
zeug im Wasserbecken angehalten, wodurch sich ab
dem Zeitpunkt 42a bis zum Zeitpunkt 43 die Bugwel-
le wieder etwas abbaut und der Wasserstand zwi-
schen den Kühlerflächen sinkt. Dadurch fällt auch das
Messsignal wieder ab. Ab dem Zeitpunkt 43 steigt es
wieder an, weil das Fahrzeug zwischenzeitlich aus
dem Stand wieder in Bewegung gesetzt wurde und
weiter beschleunigt wird, wodurch die Bugwelle wie-
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der ansteigt. Durch ein anschließendes Abbremsen
des Fahrzeugs läuft die Bugwelle vom Fahrzeug nach
vorne weg, wodurch das Messsignal wiederum bis
zum Zeitpunkt 44 stark abfällt.

[0042] Nachfolgend werden noch Effekte beschrie-
ben, die für Messmethoden relevant sind, bei der
eine Watfahrt und/oder ein Wasserstand auf Basis
des Fahrwiderstands gemessen werden. Bei einer
Fahrt in Wasser erhöhen sich gegenüber einer Fahrt
auf trockener Fahrbahn die Fahrwiderstände. Dies
kommt hauptsächlich durch den höheren Wasserwi-
derstand gegenüber dem Luftwiderstand zu Stande,
da Wasser eine höhere Dichte aufweist. Die Fahr-
widerstände können beispielsweise durch das An-
triebsmoment oder die Antriebsleistung des Motors in
einem Kraftfahrzeug einschließlich eines Elektrofahr-
zeugs gemessen werden. Störende Einflüsse müs-
sen dabei jedoch berücksichtigt werden um ein ge-
naues Messergebnis zu erhalten. Beispielsweise ist
es dazu erforderlich, dass Fahrsituationen, die auch
eine Fahrwiderstandserhöhung hervorrufen, erkannt
und ausgeschlossen werden. Störende Einflüsse und
Möglichkeiten diese zu erkennen sind zum Beispiel:
Bergfahrt: Durch Neigungssensor oder Niveausensor
zu erkennen.
Anhängerfahrt: Durch elektrischen Anschluss zu er-
kennen.
Gegenwind: Spielt hauptsächlich bei höheren Ge-
schwindigkeiten eine Rolle.
Kurvenwiderstand: Kann durch den Lenkwinkelsen-
sor erkannt werden.
Loser Untergrund: Erkennbar mit den Raddrehzahl-
Sensoren.
Beladungszustände: Sind durch Applizieren auf mög-
liche bzw. zulässige Beladungszustände auszu-
schließen.
Reifenpanne: Mit Raddrehzahlsensoren erfassbar.
Beschleunigung: Mit Beschleunigungs- oder Ge-
schwindigkeitssensor erfassbar.
Fahrt durch Schnee: Durch Messung der Aussentem-
peratur erkennbar, z.B. mittels einer oberen Schwelle
im Bereich zwischen –5 und +5 Grad Celsius.

[0043] Die beschriebenen Geräte und Systemkom-
ponenten werden insbesondere mit Computerpro-
grammen gesteuert und können dazu weitere, an
sich bekannte Elemente von Computern und digita-
len Steuerungseinrichtungen wie einen Mikroprozes-
sor, flüchtige und nicht flüchtige Speicher, Schnitt-
stellen usw. aufweisen. Die Erfindung kann deshalb
auch ganz oder teilweise in Form eines Computer-
programmprodukts realisiert werden, das beim La-
den und Ausführen auf einem Computer einen erfin-
dungsgemäßen Ablauf ganz oder teilweise bewirkt.
Es kann beispielsweise in Form eines Datenträgers
wie einer CD/DVD bereit gestellt werden oder auch in
Form einer oder mehrerer Dateien auf einem Server,
von dem das Computerprogramm herunter ladbar ist.
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Patentansprüche

1.     Verfahren zum Erkennen einer Watfahrt ei-
nes Fahrzeugs (1), das ein Fahrwerk mit einer ers-
ten Achse (12) und einer zweiten Achse (13) umfasst,
wobei mindestens ein erster Höhenstandssensor (7)
vorgesehen ist, der der ersten Achse (12) zugeordnet
ist und wobei mindestens ein zweiter Höhenstands-
sensor (8) vorgesehen ist, der der zweiten Achse (13)
zugeordnet ist, wobei auf Basis von Sensorwerten
der Höhenstandssensoren (7, 8) eine Entscheidung
getroffen wird, ob eine Watfahrt vorliegt.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Messwerte zur jeweils vorliegenden
Wassertiefe erfasst werden.

3.   Verfahren nach einem der vorher gehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Achse (12) eine Vorderachse ist und die zweite Ach-
se (13) eine Hinterachse und dass sowohl für die Vor-
derachse (12) als auch für die Hinterachse (13) je-
weils mindestens ein entsprechender Höhenstands-
sensor (7, 8) vorgesehen ist.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die Vorderachse (12) und/oder für
die Hinterachse (13) jeweils mehrere Höhenstands-
sensoren (7, 8) vorgesehen sind, so dass durch Kur-
ven- und/oder Beschleunigungsfahrten hervorgeru-
fene Höhenschwankungen erkennbar und von wat-
fahrtbedingten Höhenschwankungen unterscheidbar
sind.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hö-
henstandssensoren (7, 8) jeweils im Bereich von
Fahrwerks-, Feder-, und/oder Dämpfungselementen
(6, 9, 12, 13) des Fahrzeugs (1) vorgesehen sind.

6.     Verfahren nach einem der vorher gehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Er-
kennen der Watfahrt und/oder der jeweiligen Wasser-
tiefe Signale von mindestens einer mechanischen,
elektrischen, optischen und/oder weiteren Kompo-
nente wie einer Ultraschall-Komponente, einer Ra-
dar-Komponente oder einer Sonar-Komponente ver-
wendet werden.

7.     Verfahren nach einem der vorher gehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Er-
kennen der Watfahrt der Höhenstandssensor (7, 8)
mindestens eine mechanische, elektrische, optische
und/oder weitere Komponente wie eine Ultraschall-
Komponente, eine Radar-Komponente oder eine So-
narkomponente aufweist und dass zur Erkennung der
Watfahrt Signale der weiteren Komponente verwen-
det werden.

8.   Messeinrichtung zum Erkennen einer Watfahrt
eines Fahrzeugs (1), das ein Fahrwerk mit einer ers-
ten Achse (12) und einer zweiten Achse (13) umfasst,
umfassend:
– mindestens einen ersten Höhenstandssensor (7),
der der ersten Achse (12) zugeordnet ist und
– mindestens einen zweiten Höhenstandssensor (8),
der der zweiten Achse (13) zugeordnet ist,
wobei auf Basis von Sensorwerten der Höhenstands-
sensoren (7, 8) eine Entscheidung getroffen wird, ob
eine Watfahrt vorliegt.

9.   Messeinrichtung nach Anspruch 8, umfassend
Mittel zum Durchführen eines Verfahrens nach einem
der Ansprüche 1 bis 7.

10.   Messeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, um-
fassend mindestens eine mechanische, elektrische,
optische und/oder weitere Komponente wie eine Ul-
traschall-Komponente, eine Radar-Komponente oder
eine Sonar-Komponente und eine Einrichtung zum
Verarbeiten der Sensorwerte.

11.     Fahrzeug, umfassend eine Messeinrichtung
nach einem der Ansprüche 8 bis 10.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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