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(54) Title: MANEUVERING A ROAD TRAIN COMPRISING A MOTOR VEHICLE AND A TRAILER
(54) Bezeichnung : MANOVRIERUNG EINES GESPANNES MIT EINEM KRAFTWAGEN UND EINEM ANHANGER

Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to maneuvering a road train (1) comprising a motor vehicle (2) and a trailer (3), comprising the
steps: reception of scanning data by a computing device (13) of the motor vehicle (2) from a distance sensor (4, 5) of the motor
vehicle (2), wherein the scanning data represents a distance (d) between a rear (8) of the motor vehicle (2) and the front side (9) of
the trailer (3) that faces said rear (8); determination of the position of the trailer (3) from the received scanning data by means of a
computing device (13), and stipulation of the direction of travel for the motor vehicle (2) by means of the computing device (13)
whilst taking the position of the trailer (13) into account, in order to simplify the maneuvering of a road train comprising a motor
vehicle and comprising a trailer. The invention further relates to a driver assistance apparatus suitable for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/207171 A1 AT 00T 0 0 00 00O

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Mandvrieren eines Gespannes (1) mit einem Kraftwagen (2) und einem Anhénger (3),
mit den Schritten: Empfangen von Abtastdaten durch eine Recheneinrichtung (13) des Kraftwagens (2) von einem Abstandssensor
(4, 5) des Kraftwagens (2), wobei die Abtastdaten einen Abstand (d) zwischen einem Heck (8) des Kraftwagens (2) und einer dem
Heck (8) zugewandten Vorderseite (9) des Anhéngers (3) repréasentieren; Ermitteln einer Stellung des Anhéngers (3) aus den
empfangenen Abtastdaten durch die Recheneinrichtung (13) und Vorgeben einer Fahrtrichtung fiir den Kraftwagen (2) unter
Berticksichtigung der Stellung des Anhéngers (13) durch die Recheneinrichtung (13), um das Mandvrieren eines Gespannes mit
einem Kraftwagen und mit einem Anhénger zu vereinfachen. Die Erfindung betrifft auch eine zur Durchfithrung des Verfahrens
geeignete Fahrerassistenzvorrichtung.
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Mandvrierung eines Gespannes mit einem Kraftwagen und einem Anhanger

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mand&vrieren eines Gespannes mit einem
Kraftwagen und mit einem Anhanger. Die Erfindung betrifft auch eine
Fahrerassistenzeinrichtung zum Mandvrieren eines Gespannes mit einem Kraftwagen
und einem Anhanger, welche einen Abstandssensor aufweist, mittels welchem ein
Abstand zwischen einem Heck des Kraftwagens und einer dem Heck zugewandten
Vorderseite des Anhangers erfassbar ist.

Im Bereich von Kraftwagen wird heutzutage eine Vielzahl von Sensoren zum Erfassen
jeweiliger Umgebungen der Kraftwagen eingesetzt. Neben Kameras kdnnen hier
beispielsweise auch Ultraschallsensoren oder LED-basierte Sensoren zum Einsatz
kommen.

Die Anwendung von LED-basierten Sensoren im Kraftwagenbereich ist beispielsweise in
der WO 2008/154736 A1 beschrieben.

Auch Fahrerassistenzsysteme, welche Uber eine Verwendung von Ultraschallsensoren
eine Parkhilfe bereitstellen, sind allgemein verbreitet. Dabei kann die Parkhilfe eine
Information Uber einen Abstand des entsprechenden Kraftwagens von Hindernissen in
der Umgebung, beispielsweise geparkten weiteren Kraftwagen, bereitstellen. Es kénnen
durch derartige Fahrerassistenzsysteme beispielsweise jedoch auch Parkliicken erkannt
und vermessen werden und autonom oder semi-autonom ein Parkvorgang durchgefihrt
werden.

Auch Rangierhilfesysteme fiir Gespanne, also flr Kraftwagen, an welchen ein Anhanger
angehangt ist, sind bekannt. Diese sind gerade bei einer Riickwéahrtsfahrt in Richtung
Heck des Kraftwagens flr einen Fahrer hilfreich. Beispielsweise werden in der

WO 2006/042665 A1 und in der US 2014/0160276 A1 derartige Rangierhilfesysteme fiir
Gespanne offenbart. Dabei werden Anhanger und Umgebung des Gespannes mit
Kameras Uberwacht.

Es ergibt sich die Aufgabe, das Mandvrieren eines Gespannes mit einem Kraftwagen und
mit einem Anhanger zu vereinfachen.
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Diese Aufgabe wird durch die Gegensténde der unabhéngigen Patentanspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen,
der Beschreibung und den Figuren.

Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Mandvrieren eines Gespannes mit einem
Kraftwagen und mit einem Anhanger, welches mehrere Schritte aufweist. Dabei ist der
Anh&nger mit dem Kraftwagen gekoppelt. Ein erster Schritt ist dabei ein Empfangen von
Abtastdaten durch eine Recheneinrichtung des Kraftwagens von einem Abstandssensor
des Kraftwagens. Die Abtastdaten kénnen dabei insbesondere durch einen an einem
Heck des Kraftwagens angeordneten Abstandssensor erfasst sein oder erfasst werden.
Das Erfassen der Abtastdaten durch den Abstandssensor kann dabei ein weiterer,
beispielsweise dem Empfangen der Abtastdaten durch die Recheneinrichtung
vorangehender, Schritt des Verfahrens sein.

Die Abtastdaten reprasentieren einen Abstand zwischen einem Heck des Kraftwagens
und einer dem Heck zugewandten Vorderseite, einem Bug, des Anhangers. Die
Abtastdaten kdnnen dabei eine Information tber den Abstand zu zwei oder mehr
Zeitpunkten umfassen oder eine Information Uber den Abstand in zwei unterschiedlichen
Bereichen des Hecks. Die Abtastdaten kdnnen dabei auch von zwei oder mehr
Abstandssensoren des Kraftwagens erfasst werden oder sein. Ein weiterer Schritt ist ein
Ermitteln einer Stellung des Anhangers aus den empfangenen Abtastdaten durch die
Recheneinrichtung. Die Stellung des Anhéngers kann dabei eine Position und/oder eine
Orientierung des Anhangers relativ zu dem Kraftwagen umfassen oder représentieren.
Aus der Stellung kann ein Anh&ngerwinkel zwischen einer Ldngsachse des Kraftwagens
und einer Ladngsachse des Anhangers ermittelt werden. Die Stellung oder der
Anhéangerwinkel kann beispielsweise aus einem Vergleich von Abstandswerten fir den
Abstand zu verschiedenen Zeitpunkten oder in verschiedenen Bereichen des Hecks des
Kraftwagens berechnet werden. SchlieBlich erfolgt ein Vorgeben einer Fahrtrichtung oder
einer Fahrtrajektorie fiir den Kraftwagen unter Berlicksichtigung der Stellung oder des
Anhéangerwinkels durch die Recheneinrichtung.

Das hat den Vorteil, dass die Stellung des Anhangers auf besonders einfache Weise
zuverldssig ermittelt wird. Die aus dem Stand der Technik bekannte und in diesem
erforderliche aufwéndige Bildverarbeitung von Kameradaten entfallt. Uberdies sind
gerade mit einem Abstandssensor, insbesondere einem aktiven Abstandssensor,
Abstandsmessungen einfach und dennoch mit groBBer Genauigkeit mdglich. Somit ist
auch der Anhangerwinkel besonders genau bei einem geringen Bearbeitungs- oder
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Rechenaufwand ermittelbar. Uberdies kénnen fiir das Verfahren auch die aus bekannten
Parkhilfen bekannten Ultraschallabstandssensoren genutzt werden, welche in vielen
Kraftwagen bereits verbaut sind. Somit kann die Manévrierhilfe ohne groBen technischen
Aufwand auf einfache Weise mit etablierter und ohnehin oft bereits in den Kraftwagen
vorhandener Hardware, den Abstandssensoren einer Handelslblichen Parkhilfe,
umgesetzt werden.

Es kann zusatzlich unabhangig von dem Ermitteln der Stellung des Anhangers oder dem
Ermitteln des Anhéngerwinkels auch ein Uberpriifen erfolgen, ob der von den
Abtastdaten reprasentierte Abstand von Kraftwagen und Anhanger geringer ist als ein
vorgegebener Mindestabstand. In diesem Fall kann ein Hinweis ausgegeben werden
und/oder ein automatisches Eingreifen in ein Fahrverhalten und/oder Bremsverhalten
und/oder Lenkverhalten des Kraftwagens erfolgen. Das hat den Vorteil, dass besonders
einfach ein Kollidieren des Kraftwagens mit dem Anhanger, wie es bei einem zu grof3en
Lenkwinkel des Kraftwagens gerade bei einer Rickwartsfahrt auftreten kann, verhindert
werden kann.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Empfangen der
Abtastdaten durch die Recheneinrichtung von einem optischen Abstandssensor erfolgt,
insbesondere von einem aktiven optischen Abstandssensor. Ein aktiver Abstandssensor
unterscheidet sich von einem passiven Abstandssensor dadurch, dass durch den aktiven
Sensor ein Sendesignal in eine Umgebung gesendet wird und aus einem dem jeweiligen
Sendesignal zugeordneten Empfangssignal Riickschliisse liber die Umgebung des
Abstandssensors gezogen werden. Ein passiver Sensor hingegen detektiert lediglich
Signale aus der Umgebung, welche ohnehin in dieser vorhanden sind. Die Verwendung
eines optischen Abstandssensors, insbesondere eines aktiven optischen
Abstandssensors, ermdglicht ein besonders genaues Erfassen eines Abstandes oder ein
besonders genaues Abtasten einer Umgebung des Abstandssensors mit einfachen
Mitteln.

Dabei kann der optische Abstandssensor eine Leuchtdiode und/oder eine Laserdiode
umfassen. Diese kann oder kénnen im Betrieb des Abstandssensors insbesondere ein
Licht im sichtbaren oder infraroten Bereich emittieren, um einen Abstand zu erfassen.
Beispielsweise kann hier Licht im Wellenlangenbereich zwischen 900 und 950
Nanometern genutzt werden. Der Abstandssensor kann hier insbesondere ausgelegt
sein, Uber die Leuchtdiode Objekte in einer nahen Umgebung und damit kleine Abstande,
die bevorzugt weniger als 15 Meter betragen, zu erfassen und/oder tber die Laserdiode
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Objekte in einer fernen Umgebung und damit groBe Abstande, bevorzugt mehr als 15
Meter, zu erfassen. Das hat den Vorteil, dass so die jeweiligen Abstande besonders
prazise erfasst werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann dabei vorgesehen sein, dass die Abtastdaten
durch den optischen Abstandssensor durch ein Laufzeitverfahren, ein sogenanntes Time-
of-Flight-Verfahren (TOF) gewonnen werden. Dazu kann der aktive optische
Abstandssensor in einem Pulsbetrieb betrieben werden, so dass beispielsweise durch die
Leuchtdiode und/oder die Laserdiode ein Lichtpuls abgestrahlt wird, jeweils die Zeit, die
das Licht oder der Lichtpuls von dem Abstandssensor bis zu einem Objekt und von dem
Objekt zurilick zum Abstandssensor braucht, gemessen wird. Dies kann mehrfach,
bevorzugt mit einer Frequenz von mehr als 100 Kilohertz erfolgen. Das hat den Vorteil,
dass der Abstand zwischen dem Heck des Kraftwagens und der Vorderseite des
Anhangers besonders genau und schnell erfasst wird. AuBerdem eignet sich das TOF-
Verfahren besonders gut flir ein gleichzeitiges oder quasi gleichzeitig Erfassen des
Abstandes in unterschiedlichen Raumwinkelbereichen, wie es im néchsten Absatz erfolgt.

In der erfindungsmafen Ausflihrung ist vorgesehen, dass das Empfangen der
Abtastdaten durch die Recheneinrichtung von einem mehrkanaligen Abstandssensor
erfolgt. Durch einen mehrkanaligen Abstandssensor kdnnen mehrere Absténde in
jeweiligen ortsaufgeldsten Kanélen bestimmt werden. Entsprechend reprasentieren die
Abtastdaten einen zumindest in einer Horizontalrichtung quer zur Langsachse des
Kraftwagens in mehreren Kanalen ortsaufgeldsten Abstand mit mehreren jeweiligen
Abstandwerten zwischen dem Heck und der Vorderseite. Die jeweiligen Abstandswerte
sind dabei den jeweiligen Kanalen des Abstandssensors zugeordnet. Der mehrkanalige
Abstandssensor kann hier beispielsweise sechzehn unabhangige Kanale aufweisen. Die
Anzahl der Kanéle kann variieren. Insbesondere acht oder zweiunddrei3ig Kanéle sind
hier vorteilhaft. In den jeweiligen Kanélen ist dann jeweils ein Abstand in einem dem
jeweiligen Kanal zugeordneten Raumsegment oder Raumwinkelbereich der Umgebung
des Abstandssensors erfassbar. Das hat den Vorteil, dass auf einfache Weise der
Abstand sehr genau bestimmt werden kann. Uberdies kann so aus der Veranderung des
Abstandes auch ein Drehpunkt des Anhangers bestimmt werden, so dass beispielsweise
ein Fahrverhalten in Abhangigkeit eines durch einen Fahrer vorgegebenen oder durch
eine Fahrerassistenzeinrichtung vorgegebenen oder vorgebbaren Lenkverhaltens des
Kraftwagens vorherbestimmt werden kann.
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In besonders vorteilhafter Weise ist hier vorgesehen, dass die Abtastdaten Einzeldaten
umfassen, welche den Abstand in jeweiligen zugeordneten Raumsegmenten
reprasentieren. Dabei weisen die Raumsegmente in der Horizontalen, ausgehend von
dem Abstandssensor, insbesondere einen Offnungswinkel von jeweils weniger als 3°auf.
Die Raumsegmente kénnen gemeinsam ausgehend von dem Abstandssensor
beispielsweise einen horizontalen Winkelbereich von 45°abdecken. Bei sechzehn
Kanalen des Abstandssensors nimmt jedes Raumsegment dann einen horizontalen
Winkel von 2,8°ein. Es kénnen aber auch andere hor izontale Offnungswinkel fiir den
Abstandssensor vorgesehen sein, beispielsweise 34 24 18°oder 9° Ein vertikaler
Offnungswinkel des Abstandssensors fiir die jeweiligen Segmente kann hier
beispielsweise 7,5°betragen. Durch den Abstandssen sor ist dann also ein durch
horizontalen und vertikalen Offnungswinkel bestimmter Ausschnitt der Umgebung des
Abstandssensors abtastbar und Objekte in diesem Ausschnitt erfassbar. Das hat den
Vorteil, dass der Abstand besonders genau bestimmt wird und entsprechend das
Mandvrieren besonders effizient erleichtert wird. Die raumliche horizontale Auflésung mit
einem Offnungswinkel von weniger als 3°hat sich hi er als besonders giinstig erwiesen.
Auch bei unregelmaBig oder rund geformten Anhangervorderseiten kann so der Abstand
zuverlassig und genau erfasst werden, da die Einzeldaten von der Recheneinrichtung
ausgewertet werden kénnen.

In der erfindungsgemaBen Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die Abtastdaten von dem
mehrkanaligen Abstandssensor auch eine Abtastinformation Uber eine seitliche
Umgebung des Anhéngers enthalten. Als seitliche Umgebung ist dabei insbesondere eine
Umgebung zu betrachten, welche senkrecht zur Ldngsachse neben dem Anhénger
verortet ist. Die seitliche Umgebung kann sich parallel zur Langsachse tber eine Léange
des Anhangers hinaus erstrecken. Dabei erfolgt ein erstes Uberpriifen der Abtastdaten
durch die Recheneinrichtung dahingehend, ob sich ein Objekt in der seitlichen Umgebung
des Anhangers befindet oder nicht. Bei einem positiven Ergebnis des ersten Uberpriifens,
also wenn sich ein Objekt in der Umgebung befindet, erfolgt durch die Recheneinrichtung
ein Ermitteln einer Position des sich in der seitlichen Umgebung befindlichen Objektes.
Darauf folgt in diesem Fall dann ein zweites Uberpriifen durch die Recheneinrichtung, ob
die ermittelte Position in einem sich aus der Stellung des Anh&ngers und/oder aus dem
Anhangerwinkel ergebenden Fahrbereich oder in einer sich aus der Stellung des
Anhé&ngers und/oder dem Anhangerwinkel ergebenden Fahrtrajektorie des Gespannes
befindet oder nicht. Insbesondere kann dabei ein Fahrbereich oder eine Fahrtrajektorie
fir eine Rickwartsfahrt des Gespannes berlicksichtigt werden. Bei einem positiven
Ergebnis des zweiten Uberpriifens, also wenn die ermittelte Position sich in dem
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Fahrbereich oder der Fahrtrajektorie befindet, erfolgt ein Verhindern einer Kollision
zwischen Gespann und Objekt durch die Recheneinrichtung. Das Verhindern einer
Kollision kann hier auch als Verringern einer Kollisionswahrscheinlichkeit zwischen
Gespann und Objekt verstanden werden oder ein solches sein. Das hat den Vorteil, dass
das sichere Mandvrieren mit dem Gespann vereinfacht ist. Durch die Recheneinrichtung
ist nicht nur eine Fahrtrichtung vorgebbar, sondern es kénnen auch Kollisionen beim
Mandvrieren verhindert werden. Dies misste sonst von einem Fahrer Gbernommen
werden, sodass das Mandvrieren weiter vereinfacht ist.

Dabei kann in einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform vorgesehen sein, dass das
Verhindern der Kollision ein Ausgeben eines Warnsignals und/oder einen automatischen
Eingriff in ein Brems- und/oder Lenksystem des Gespannes, insbesondere des
Kraftwagens, umfasst. Der automatische Eingriff in ein Brems- und/oder Lenksystem
kann einen automatischen Eingriff in ein Brems- und/oder Lenkverhalten des Gespannes
oder des Kraftwagens umfassen. Das hat den Vorteil, dass sowohl bei einem manuellen
Mandvrieren durch den Fahrer als auch bei einem semi- oder vollautomatischen
Manévrieren durch die Recheneinrichtung oder eine sonstige Fahrerassistenzeinrichtung
des Kraftwagens das Manévrieren besonders einfach, effizient und sicher erfolgt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass durch die
Recheneinrichtung auch ein Ermitteln einer Kontur, namentlich einer AuBenkontur, der
Vorderseite des Anhangers erfolgt. Insbesondere kann in Folge auch ein Berechnen einer
Achsposition des Anhangers durch ein Auswerten der Verénderung der Orientierung der
Kontur in Abhangigkeit der Verénderung des Lenkwinkels des Kraftwagens durch die
Recheneinrichtung erfolgen. Somit kann einerseits der Abstand besonders genau
berechnet werden und auch eine Fehlinterpretation verhindert werden, welche
beispielsweise bei komplex geformten Vorderseiten mit Vorspriingen und Einbuchtungen
drohen. Durch das Berechnen der Achsposition des Anhangers kann die Fahrtrichtung fur
den Kraftwagen, unter Beriicksichtigung der Stellung des Anh&ngers oder des
Anhangerwinkels, besonders einfach und effizient vorgegeben werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Vorgeben der
Fahrtrichtung einen Hinweis an einen Fahrer des Kraftwagens umfasst. Beispielsweise
kann der Hinweis eine Abweichung von einem aktuellen Lenkwinkel des Kraftwagens von
einem optimalen oder durch die Recheneinrichtung vorgeschlagenen Lenkwinkel des
Kraftwagens anzeigen. Der vorgeschlagene Lenkwinkel kann beispielsweise erforderlich
sein, um in eine von der Recheneinrichtung oder einer Fahrerassistenzeinrichtung
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vorgegebene oder erkannte Parkliicke einzuparken. Das hat den Vorteil, dass auch ohne
automatischen Eingriff in ein Brems- oder Lenksystem des Gespannes das Mandvrieren
des Gespannes vereinfacht wird. Gerade bei einer Rickwartsfahrt tragt ein solcher
Hinweis an den Fahrer zur Vereinfachung des Mand&vrierens bei.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass das Vorgeben der
Fahrtrichtung ein automatisches Einstellen eines Lenkwinkels des Kraftwagens umfasst
und insbesondere auch ein automatisches Einstellen einer Fahrgeschwindigkeit des
Kraftwagens oder des Gespannes. Damit kann ein teil- oder vollautomatischer Park- oder
Rangiervorgang realisiert werden. Somit ist das Mandévrieren des Gespannes nochmals
vereinfacht.

Die Erfindung betrifft auch eine Fahrerassistenzeinrichtung zum Mandvrieren eines
Gespannes mit einem Kraftwagen und einem Anhé&nger. Die Fahrerassistenzeinrichtung
weist dabei zumindest einen Abstandssensor auf, mittels welchem ein Abstand zwischen
einem Heck des Kraftwagens und einer dem Heck zugewandten Vorderseite des
Anhangers erfassbar ist. Um das Mandvrieren des Gespannes zu vereinfachen, weist die
Fahrerassistenzeinrichtung auch eine Recheneinrichtung auf, mittels welcher ein eine
Stellung des Anhéngers aus dem erfassten Abstand ermittelbar sowie eine Fahrtrichtung
des Kraftwagens unter Berlicksichtigung der Stellung des Anhéngers vorgebbar ist. Die
Recheneinrichtung kann ein elektrisches Steuergerat des Kraftwagens sein. Die Stellung
des Anhangers kann einen Anhangerwinkel zwischen einer Langsachse des Kraftwagens
und einer Ldngsachse umfassen oder durch den Anhéngerwinkel repréasentiert sein. Die
Fahrerassistenzeinrichtung kann auch eine automatische Fahr- und/oder
Lenkhilfeeinrichtung umfassen, mittels welcher ein Lenkwinkel des Kraftwagens oder eine
Fahrgeschwindigkeit des Kraftwagens automatisch vorgebbar ist.

Die Erfindung umfasst auch einen Kraftwagen mit einer solchen
Fahrerassistenzeinrichtung.

Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen der Fahrerassistenzeinrichtung und des
Kraftwagens mit solch einer Fahrerassistenzvorrichtung entsprechen hier Vorteilen und
vorteilhaften Ausfihrungsformen des Verfahrens zum Manévrieren des Gespannes.

Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinationen,
sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren
alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
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gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Ausfiih-
rungen von der Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in den Figuren nicht
explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombinationen aus
den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrun-
gen und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen, die somit nicht alle Merkmale
eines ursprunglich formulierten abhangigen oder unabhangigen Anspruchs aufweisen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen:

Dabei zeigen:

Fig. 1 eines schematische Ansicht eines exemplarischen Gespannes mit einer
beispielhaften Ausfiihrungsform einer Fahrerassistenzeinrichtung zum

Mandvrieren des Gespannes aus einer Vogelperspektive;

Fig. 2 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 1, und
Fig. 3 eine perspektivische Schragansicht eines weiteren beispielhaften
Gespannes.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist ein Gespann 1 mit einer beispielhaften Ausfihrungsform einer
Fahrerassistenzeinrichtung 16 zum Manévrieren des Gespannes 1 aus einer
Vogelperspektive schematisch dargestellt. Das Gespann 1 umfasst hier einen Kraftwagen
2, an welchem ein Anhanger 3 heckseitig angehangt ist. An dem Heck 8 des Kraftwagens
2 sind hier vorliegend zwei Abstandssensoren 4, 5 angeordnet. Bei den
Abstandssensoren 4, 5 handelt es sich im gezeigten Beispiel um aktive, mehrkanalige
LED-Sensoren mit Leuchtdioden. Diese Sensoren 4, 5 senden jeweilige Lichtsignale 6, 7
in eine Rickwartsrichtung des Kraftwagens 2, vorliegend die y-Richtung, aus. Die beiden
Abstandssensoren sind im gezeigten Beispiel in eine HeckstoBstange des Kraftwagens 2
integriert. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel l1&sst sich so Uber eine Laufzeitmessung
der jeweiligen Signale 6, 7 ein Abstand d zwischen einem Heck 8 und einer dem Heck 8
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zugewandten Vorderseite 9 des Anhangers 3 ermitteln. Die Sensoren 4, 5 sind hier mit
einer Recheneinrichtung 13 gekoppelt. Sensoren 4, 5 und Recheneinrichtung 13 sind hier
Teil der Fahrerassistenzeinrichtung 16.

Im gezeigten Beispiel werden durch die beiden Abstandssensoren 4, 5 die Signale 6, 7
auch in jeweilige seitliche Umgebungen 10, 11 des Anhangers 3 abgestrahlt. Damit
werden auch diese seitlichen Umgebungen 10, 11 durch die Abstandssensoren 4, 5
abgetastet. Die von den Abstandssensoren 4, 5 erfassten Abtastdaten reprasentieren so
auch eine oder mehrer Abtastinformationen Uber die seitlichen Umgebungen 10, 11. Es
kdnnen somit auch Objekte 12, im vorliegenden Beispiel durch einen FuBganger
symbolisiert, in dieser seitlichen Umgebung 10, 11 detektiert werden. Bei einer drohenden
Kollision kann entsprechend ein Hinweis, beispielsweise zum Warnen eines Fahrers des
Kraftwagens 2, ausgegeben werden und/oder zum Beispiel eine Bremsung
vorgenommen werden. Auch eine Korrektur einer durch die Fahrerassistenzeinrichtung
16 vorgegebenen Fahrtrichtung fir den Kraftwagen 1 kann dabei erfolgen.

Aus den Abtastdaten der Abstandssensoren 4, 5 kann durch die Recheneinrichtung 13
eine Stellung des Anhangers 3 in Form eines Anhangerwinkel © zwischen einer
Langsachse La des Kraftwagens und einer Langsachse Lg des Anhangers 3 ermittelt
werden. Entsprechend ist hier durch die Recheneinrichtung 13 dann eine Fahrtrichtung
fir den Kraftwagen 2 unter Beriicksichtigung der Stellung des Anhangers 3, hier des
Anhangerwinkels ©, vorgebbar. Damit ist auch eine Fahrtrichtung fir das Gespann 1
vorgebbar. Dies ist gerade bei einem Rickwértsfahren des Gespannes 1 vorteilhaft.

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt von Fig. 1 dargestellt. VergréBert ist hier der Bereich zwischen
dem Heck 8 des Kraftwagens 2 und der Vorderseite 9 des Anhangers 3 zu sehen. Die
Signale 6, 7 der beiden Abstandssensoren 4, 5 tasten hier jeweilige Raumsegmente 14a
bis 14p und 15a bis 15p ab. Im gezeigten Beispiel werden durch die beiden
Abstandssensoren 4, 5 also jeweils sechzehn Raumsegmente 14a-p, 15a-p abgetastet.
Die Raumsegmente 14a-p, 15a-p haben im gezeigten Beispiel jeweils einen horizontalen
Offnungswinkel von 2, 89 so dass durch die beiden Abstandssensoren 4, 5 die Signale 6,
7 insgesamt (iber 45°abgestrahlt werden. In dem in diesem horizontalen Offnungswinkel
umschlossenen Raumbereich kénnen entsprechend vorliegend die Vorderseite 9 des
Anhédngers 3 sowie weitere Objekte 12 erfasst werden. Im gezeigten Beispiel weisen die
Abstandssensoren 4, 5 auch einen vertikalen Offnungswinkel auf. Dieser ist hier kleiner
als der horizontale Offnungswinkel. Der vertikale Offnungswinkel kann beispielsweise
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7,5°betragen, wohingegen der horizontale Offnungsw inkel zwischen 45°und 9,
insbesondere 45° 34° 24° 18°und/oder 9°betrage n kann.

Durch die Signale 6, 7 kann somit vorliegend der Abstand d zwischen Heck 8 und
Vorderseite 9 ortsaufgeldst in den jeweiligen Raumsegmenten 14a-p, 15a-p erfasst
werden. Mit Hilfe von Softwarealgorithmen kann entsprechend in der Recheneinrichtung
13 die Kontur oder AuBenkontur des Anhangers 3 an der Vorderseite 9 bestimmt werden.
Gerade wenn es sich wie im gezeigten Beispiel um einen Anh&nger 3 mit einer nicht-
rechtwinkligen Grundflache handelt, kann somit die Stellung des Anhangers 3 und hier
der Anhangerwinkel © besonders genau und auf einfache Weise bestimmt werden.
Durch die unterschiedlichen Entfernungen in den unterschiedlichen Raumsegmenten
14a-p, 15a-p, kann also durch die Recheneinrichtung 13 die Stellung des Anhangers 3
und der Anhéngerwinkel © berechnet werden. Damit kann auch bestimmt werden, wohin
der Anhénger 3 bei einer Rickwartsfahrt fahrt. Dies héngt dabei von einem
augenblicklichen Lenkwinkel ® (Fig. 1) des Kraftwagens 2 ab. Es kann somit durch das
Fahrerassistenzsystem 16 eine Kollision zwischen dem Anhéanger 3 und dem Kraftwagen
2 verhindert werden, in dem beispielsweise bei einem zu groBen Lenkwinkel ® des
Kraftwagens 2, bei welchem sich der Anhanger 3 beziehungsweise die Vorderseite 9 des
Anhangers 3 dem Heck 8 des Kraftwagens 2 zu stark annédhert, ein Hinweis ausgegeben
wird und/oder ein automatischer Eingriff in das Fahr- und/oder Brems- und/oder
Lenkverhalten des Kraftwagens 2 vorgenommen wird.

In Fig. 3 ist ein weiteres beispielhaftes Gespann in einer schematischen Schragansicht
dargestellt. In der Schragansicht ist ersichtlich, dass die seitliche Umgebung 10, 11, des
Anhéangers 3 durch die Abstandssensoren 4, 5 ebenfalls abgetastet wird. Dabei werden
die seitlichen Umgebungen 10, 11, welche durch die Abstandssensoren 4, 5 abgetastet
werden, jeweils durch eine Untermenge der Raumsegmente 14a-p, 15a-p gebildet,
vorliegend durch sechs jeweilige Raumsegmente 15k-p und 14k-p. Somit wird also in der
dargestellten Ausfiihrungsform durch die Abstandssensoren 4, 5 einerseits direkt der
Abstand d (Fig. 1, Fig. 2) zwischen Heck 8 des Kraftwagens 2 und Vorderseite 9 des
Anhangers 3 erfasst und andererseits die seitlichen Umgebungen 10, 11 des Anhangers
3 Uberwacht. Die seitlichen Umgebungen 10, 11 erstrecken sich dabei auf Grund der
Reichweite der Abstandssensoren, bei welchen es sich beispielsweise um LeddarTech
Mehrkanal-LED-Sensoren handeln kann, bis in einen Bereich, welcher sich in y-Richtung
(hier der Rickwartsfahrtrichtung) betrachtet bis (von dem Kraftwagen 2 aus betrachtet)
deutlich hinter den Anh&nger 3 erstrecken kann. Beispielsweise kénnen die
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Abstandssensoren 4, 5 eine Reichweite von bis zu 40 Meter in der
Rlckwértsfahrtrichtung des Gespannes 1 haben.

Somit kann ohne eine aufwandige Bildverarbeitung ein Erkennen von Objekten 12 links
und rechts des Anhangers 3 durchgefiihrt werden und gegebenenfalls durch einen
Bremseingriff der Fahrerassistenzeinrichtung 16 eine Kollision von dem Anhénger 3 mit
einem Objekt 12 in der Umgebung des Gespannes 1 verhindert werden. Dabei ist zu
beachten, dass ein Bereich 17 (Fig. 1), welcher sich in einer Verlangerung des
Kraftwagens 2 direkt hinter dem Anhanger 3 befindet, durch die Abstandssensoren 4,5
vorliegend nicht Gberwacht werden kann, da Uber diese Abstandssensoren 4, 5 nicht um
Ecken herum Objekte 12 erfasst werden kénnen. Hier kdnnte zum Beispiel eine Kamera
am Heck des Anhangers 3 Abhilfe schaffen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mandvrieren eines Gespannes (1) mit einem Kraftwagen (2) und
einem Anhénger (3), mit den Schritten:

— Empfangen von Abtastdaten durch eine Recheneinrichtung (13) des Kraftwagens
(2) von einem Abstandssensor (4, 5) des Kraftwagens (2), wobei die Abtastdaten
einen Abstand (d) zwischen einem Heck (8) des Kraftwagens (2) und einer dem
Heck (8) zugewandten Vorderseite (9) des Anhéngers (3) reprasentieren;

— Ermitteln einer Stellung des Anhangers (3) aus den empfangenen Abtastdaten
durch die Recheneinrichtung (13);

— Vorgeben einer Fahrtrichtung fir den Kraftwagen (2) unter Bericksichtigung der
Stellung des Anhéngers (13) durch die Recheneinrichtung (13)

dadurch gekennzeichnet, dass

das Empfangen der Abtastdaten durch die Recheneinrichtung (13) von einem

mehrkanaligen Abstandssensor (4, 5) erfolgt, sodass die Abtastdaten einen in einer

Horizontalrichtung ortsaufgelésten Abstand (d) repréasentieren und die Abtastdaten

von dem mehrkanaligen Abstandssensor (4, 5) auch eine Abtastinformation Gber

eine seitliche Umgebung (10, 11) des Anh&ngers (3) enthalten, und durch:

— ein erstes Uberpriifen der Abtastdaten durch die Recheneinrichtung (13), ob sich
ein Objekt (12) in der seitlichen Umgebung (10, 11) befindet; bei einem positiven
Ergebnis des ersten Uberpriifens: Ermitteln einer Position des sich in der
seitlichen Umgebung befindlichen Objektes (12) durch die Recheneinrichtung
(13);

— ein zweites Uberpriifen durch die Recheneinrichtung (13), ob die ermittelte
Position in einem sich aus der Stellung des Anhangers (3) ergebenden
Fahrbereich des Gespannes (1) befindet; bei einem positiven Ergebnis des
zweiten Uberpriifens: Verhindern einer Kollision zwischen Gespann (1) und
Objekt (12) durch die Recheneinrichtung (13).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Empfangen der Abtastdaten durch die Recheneinrichtung (13) von einem
optischen Abstandssensor (4, 5) erfolgt, insbesondere von einem aktiven optischen
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Abstandssensor (4, 5).

3.  Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der optische Abstandssensor (4, 5) eine Leuchtdiode und/oder eine Laserdiode
umfasst, welche insbesondere Licht im sichtbaren oder infraroten Bereich emittiert.

4.  Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtastdaten durch den optischen Abstandssensor (4, 5) durch ein

Laufzeitverfahren gewonnen werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtastdaten Einzeldaten umfassen, welche den Abstand (d) in jeweiligen
zugeordneten Raumsegmenten (14a-14p, 15a-15p) reprasentieren, wobei
insbesondere die Raumsegmente (14a-14p, 15a-15p) in der Horizontalen
ausgehend von dem Abstandssensor (4, 5) einen Offnungswinkel von jeweils

weniger als 3°aufweisen.

6.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhindern der Kollision ein Ausgeben eines Warnsignals und/oder einen
automatischen Eingriff in ein Brems- und/oder Lenksystem des Kraftwagens (2)

umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 5,
gekennzeichnet durch
ein Ermitteln einer Kontur der Vorderseite (9) des Anhangers (3) durch die
Recheneinrichtung (13) und insbesondere Berechnen einer Achsposition des
Anhéngers (3) durch ein Auswerten der Veranderung der Orientierung der Kontur in
Abhéngigkeit der Verénderung eines Lenkwinkels (®) des Kraftwagens (2).
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10.

11.

14

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Vorgeben der Fahrtrichtung einen Hinweis an einen Fahrer des Kraftwagens (2)

umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Vorgeben der Fahrtrichtung ein automatisches Einstellen des Lenkwinkels (®)
des Kraftwagens (2) umfasst und insbesondere auch ein automatisches Einstellen
einer Fahrgeschwindigkeit des Kraftwagens (2).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stellung des Anhangers (3) einen Anhangerwinkel (8) zwischen einer
Langsachse (La) des Kraftwagens (2) und einer Langsachse (Lg) des Anhangers (3)
umfasst oder durch den Anh&ngerwinkel () reprasentiert wird.

Fahrerassistenzeinrichtung (16) zum Mandvrieren eines Gespannes (1) mit einem
Kraftwagen (2) und einem Anhéanger (3), mit zumindest einem Abstandssensor (4,
5), mittels welchem ein Abstand (d) zwischen einem Heck (8) des Kraftwagens (2)
und einer dem Heck (8) zugewandten Vorderseite (9) des Anhéngers (3) erfassbar
ist, sowie einer Recheneinrichtung (13), mittels welcher eine Stellung des
Anhéangers (3) aus dem erfassten Abstand (d) ermittelbar sowie eine Fahrtrichtung
fir den Kraftwagen (2) unter Beriicksichtigung der Stellung des Anhéngers (3)
vorgebbar ist;
dadurch gekennzeichnet das.
die Recheneinrichtung (13) dazu ausgelegt ist, Abstandsdaten von einem
mehrkanaligen Abstandssensor (4, 5) zu verarbeiten, wobei die Abtastdaten einen
in einer Horizontalrichtung ortsaufgelésten Abstand (d) reprasentieren und die
Abtastdaten von dem mehrkanaligen Abstandssensor (4, 5) auch eine
Abtastinformation Gber eine seitliche Umgebung (10, 11) des Anhangers (3)
enthalten, und wobei die Recheneinrichtung (13) dazu ausgelegt ist, bei der
Verarbeitung der Abtastdaten folgende Schritte auszufliihren:
— ein erstes Uberpriifen der Abtastdaten durch die Recheneinrichtung (13), ob sich
ein Objekt (12) in der seitlichen Umgebung (10, 11) befindet; bei einem positiven
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Ergebnis des ersten Uberpriifens: Ermitteln einer Position des sich in der
seitlichen Umgebung befindlichen Objektes (12) durch die Recheneinrichtung
(13);

— ein zweites Uberpriifen durch die Recheneinrichtung (13), ob die ermittelte
Position in einem sich aus der Stellung des Anhangers (3) ergebenden
Fahrbereich des Gespannes (1) befindet; bei einem positiven Ergebnis des
zweiten Uberpriifens: Verhindern einer Kollision zwischen Gespann (1) und
Objekt (12) durch die Recheneinrichtung (13).

12.  Kraftwagen (2) mit einer Fahrerassistenzeinrichtung (16) nach Anspruch 11.
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