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(57) Abstract: The invention relates to a method for automatically supporting a motor vehicle (6) for traversing an exit (2) of a main
road (1). The current position (16) of the motor vehicle (0) is ascertained, and an imminent traversal of the exit (2) is detected. Geometric
data (22) of the exit (2) is obtained from a first database (20) using the current position (16), and current information (26) with respect
to a lane quality (30) of the exit (2) and/or with respect to a traffic situation (28) in the exit (2) is detected and/or obtained from a
second database (24) using the current position (16). A critical speed (vk) for traversing the exit (2) using the motor vehicle (6) and/or
a parameter (36) for a cornering behavior (aq) of the motor vehicle (6) is ascertained using the geometric data (22) of the exit (2) and

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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using the current information (26) with respect to the lane quality (30) of the exit (2) or with respect to the traffic situation (28) in the
exit (2), and at least one warning signal is output and/or a brake process is actuated on the basis of the ascertained critical speed (vk)
and/or the ascertained parameter (36) for the cornering behavior (aq).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung nennt ein Verfahren zur automatischen Unterstiitzung eines Kraftfahrzeugs (6) fiir ein Befah-
ren einer Ausfahrt (2) einer iibergeordneten Straie (1), wobei eine aktuelle Position (16) des Kraftfahrzeugs (6) ermittelt wird, wobei
ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt (2) erkannt wird, wobei aus einer ersten Datenbank (20) anhand der aktuellen
Position (16) geometrische Daten (22) der Ausfahrt (2) bezogen werden, wobei eine aktuelle Information (26) hinsichtlich einer Fahr-
bahnbeschaffenheit (30) der Ausfahrt (2) und/oder hinsichtlich einer Verkehrssituation (28) in der Ausfahrt (2) erfasst und/oder anhand
der aktuellen Position (16) aus einer zweiten Datenbank (24) bezogen wird, wobei anhand der geometrischen Daten (22) der Ausfahrt
(2) sowie anhand der aktuellen Information (26) hinsichtlich der Fahrbahnbeschaffenheit (30) der Ausfahrt (2) bzw. hinsichtlich der
Verkehrssituation (28) in der Ausfahrt (2) eine kritische Geschwindigkeit (vk) fiir das Befahren der Ausfahrt (2) durch das Kraftfahr-
zeug (6) und/oder ein Parameter (36) fiir ein 25 Kurvenverhalten (aq) des Kraftfahrzeugs (6) ermittelt wird, und wobei in Abhidngigkeit
der ermittelten kritischen Geschwindigkeit (vk) und/oder des ermittelten Parameters (36) fiir ein Kurvenverhalten (aq) wenigstens ein
Warnsignal ausgegeben wird und/oder ein Bremsvorgang angesteuert wird.
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Verfahren zur automatischen Unterstutzung eines Kraftfahrzeugs fur ein

Befahren einer Ausfahrt einer Ubergeordneten Stralle

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung nennt ein Verfahren zur automatischen Unterstitzung eines
Kraftfahrzeugs fur ein Befahren einer Ausfahrt einer Ubergeordneten Stralle,
wobei ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt erkannt wird,
und wobei wenigstens ein Warnsignal ausgegeben wird und/oder ein

Bremsvorgang angesteuert wird.

Das Abfahren von einer Ubergeordneten Stralle, beispielsweise einer
Autobahn, einer mehrspurigen Bundesstralle oder einer sonstigen
Schnellstralle, stellt oftmals flr einen Fahrer eines Kraftfahrzeugs (KFZ) eine
besondere Herausforderung dar, da fUr ein Befahren einer Ausfahrt einer
Schnellstralle Ublicherweise die Geschwindigkeit infolge einer Kurve in der
Ausfahrt zu verringern ist, jedoch eine aktuelle Geschwindigkeit vom Fahrer
aufgrund einer Gewodhnung an die héheren Geschwindigkeiten der
Schnellstralle oftmals unterschatzt wird. Dies kann zu abrupten Steuer-
und/oder Bremsmandvern in einer Ausfahrt oder gar zu einem Verlassen der
Strecke fuhren, wodurch auch andere Verkehrsteilnehmer gefahrdet werden

kénnen.

Oftmals wird die Situation fur einen Fahrer noch zusatzlich dadurch
ungunstiger, dass infolge einer Kurve der Ausfahrt ein Ende eines Ruckstaus
in die Ausfahrt, eine Verklrzung oder eine Verengung der Fahrbahnbreite in
der Ausfahrt (z.B. infolge einer Baustelle), aber auch eine Anderung der
Fahrbahnbeschaffenheit (z.B. plétzlich auftretende Glatte oder Nasse), nicht

von Anfang an zu ersehen ist.
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Fur ein Fahrzeuggespann mit einem Anhanger kann es dabei infolge des
erhéhten Gewichts sowie des durch den Anhanger verénderten
Lenkverhaltens in einer Kurve der Ausfahrt zu einer unerwarteten Reaktion

des Zugfahrzeugs kommen, was die Kontrolle zuséatzlich erschwert.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fur ein KFZ ein Verfahren
anzugeben, welches ein moglichst sicheres Befahren einer Ausfahrt einer

Ubergeordneten Stralle erreichen soll.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch ein Verfahren zur
automatischen Unterstitzung eines KFZ fur ein Befahren einer Ausfahrt einer
Ubergeordneten Stralle, wobei eine aktuelle Position des KFZ ermittelt wird,
wobei ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt erkannt wird,
wobei aus einer ersten Datenbank anhand der aktuellen Position
geometrische Daten der Ausfahrt bezogen werden, und wobei eine aktuelle
Information hinsichtlich einer Fahrbahnbeschaffenheit der Ausfahrt und/oder
hinsichtlich einer Verkehrssituation in der Ausfahrt erfasst und/oder anhand
der aktuellen Position aus einer zweiten Datenbank bezogen wir. Hierbei ist
vorgesehen, dass anhand der geometrischen Daten der Ausfahrt sowie
anhand der Information hinsichtlich der Fahrbahnbeschaffenheit der Ausfahrt
bzw. hinsichtlich der Verkehrssituation in der Ausfahrt eine kritische
Geschwindigkeit fur das Befahren der Ausfahrt durch das KFZ und/oder ein
Parameter fur ein Kurvenverhalten des KFZ ermittelt, und in Abhangigkeit der
ermittelten kritischen Geschwindigkeit und/oder des ermittelten Parameters
fur ein Kurvenverhalten wenigstens ein Warnsignal ausgegeben wird
und/oder ein Bremsvorgang angesteuert wird. Vorteilhafte und teils far sich
gesehen  erfinderische  Ausgestaltungen  sind  Gegenstand  der

Unteranspriche.

Unter einer Ubergeordneten Stralle sind hierbei insbesondere eine Autobahn
und eine Bundesstralle sowie eine sonstige Schnellstralle umfasst.
Insbesondere ist hierbei auf der Ubergeordneten Stralle eine bei regulérer

Verkehrslage Ubliche, zu erwartende Durchschnittsgeschwindigkeit und/oder
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maximal erlaubte Geschwindigkeit fur das KFZ wesentlich héher als eine
maximal erlaubte Geschwindigkeit in der Ausfahrt und/oder eine fur ein
sicheres Befahren derselben erforderliche Geschwindigkeit. Die Ausfahrt
weist hierbei insbesondere wenigstens eine von der Ubergeordneten Stralle

wegfuhrende Kurve auf.

Unter einem KFZ ist hierbei insbesondere ein Personen- oder
Lastkraftwagen (PKW bzw. LKW) sowie ein Fahrzeuggespann aus einem
PKW oder LKW und einem Anhanger umfasst, wobei im Fahrzeuggespann

der Anhanger vom PKW bzw. LKW gezogen wird.

Das Ermitteln einer aktuellen Position des KFZ erfolgt dabei bevorzugt
mittels eines insbesondere satellitenbasierten Ortungssystems, z.B. GPS,
welches insbesondere in einem Navigationssystem des KFZ implementiert
ist. Vorzugsweise umfasst hierfUr das Ermitteln der Position, dem KFZ einen
Ortspunkt in einer hochauflésenden Karte wie z.B. einer HD-Karte
zuzuweisen, welche die Ubergeordnete Strafle und deren Umgebung

wiedergibt.

Ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt bedeutet hierbei
insbesondere, dass im Rahmen  einer Routenplanung  des
Navigationssystems des KFZ oder anhand einer Eingabe durch den Fahrer
des KFZ und/oder anhand von Sensoren des KFZ mit hinreichend hoher
Sicherheit das Befahren der Ausfahrt angenommen wird, wobei das
Erreichen der Ausfahrt unmittelbar bevorsteht, also z.B. in weniger als 1 km,
bevorzugt weniger als 500m. Das unmittelbar bevorstehende Befahren
anhand einer Eingabe durch den Fahrer kann z.B. anhand eines gesetzten
Blinkers, aber auch durch eine Spracheingabe des Fahrers erkannt werden.
Ein Erkennen anhand von Sensoren des KFZ kann z.B. erfolgen, indem
Sensoren das Befahren eines zur Ausfahrt fihrenden Verzégerungsstreifens

erfassen, und entsprechend interpretieren.

Die erste Datenbank umfasst insbesondere eine hochauflésende Karte mit

geometrischen Daten fur eine Vielzahl von mdglichen Ausfahrten, sodass
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anhand der aktuellen Position die relevanten geometrischen Daten fur die
unmittelbar bevorstehende Ausfahrt bezogen werden kénnen. Die erste und
die zweite Datenbank sind hierbei insbesondere auf einem von KFZ
getrennten Speicher realisiert, z.B. in einer Cloud, sodass die geometrischen
Daten durch das KFZ Uber eine entsprechende Kommunikationsverbindung,
insbesondere Uber eine Internetverbindung bezogen werden. Die erste
Datenbank kann aber auch vollstandig lokal im KFZ gespeichert sein, z.B. in
einem Datenspeicher des Navigationssystems, oder in einem eigens hierfur

vorgesehenen, nativen Speicher.

Die zweite Datenbank wird hierbei bevorzugt durch entsprechende aktuelle
Informationen gespeist, welche von anderen Kraftfahrzeugen mittels deren
Fahrzeugsensorik erfasst wurden. Das KFZ kann aber die Information
hinsichtlich der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder hinsichtlich der
Verkehrssituation in der Ausfahrt auch selbst erfassen, wenn am KFZ hierfar
entsprechend eingerichtete Sensoren, z.B. in Form von Kameras etc,
angeordnet sind. Eine Information hinsichtlich einer Fahrbahnbeschaffenheit
umfasst herbei insbesondere eine Information Uber Nasse und/oder Glatte,
oder auch Uber die Art eines Fahrbahnbelags sowie insbesondere Uber eine
Anderung eines Fahrbahnbelags in der Ausfahrt. Eine Information
hinsichtlich  einer  Verkehrssituation umfasst dabei insbesondere
Informationen zu ggf. in der Ausfahrt rlckgestauten anderen Fahrzeugen.
Das beziehen der besagten Informationen aus der zweiten Datenbank ist
dabei insbesondere bei solchen Ausfahrten vorteilhaft, welche fur die
Sensoren des KFZ infolge einer Bepflanzung oder Bebauung im

Innenbereich einer Kurve nur unzureichend zu erfassen sind.

Bevorzugt wird dabei die kritische Geschwindigkeit bzw. der Parameter fur
das Kurvenverhalten des KFZ zusatzlich anhand von vorab erfassten Daten
zum Gewicht und/oder zu den Abmessungen des KFZ ermittelt. Die Daten
zum Gewicht und/oder zu den Abmessungen des KFZ kénnen insbesondere
anhand der aus der Konstruktion des KFZ bekannten entsprechenden Werte
vorgegeben werden, wobei ggf. der Wert des Gewichtes durch eine

Benutzereingabe bzgl. einer schatzungsweisen Beladung angepasst werden
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kann, und ggf. die Lange eines an ein Zugfahrzeug bekannter Lange
angekuppelten Anhanger durch eine weitere Benutzereingabe bertcksichtigt

werden kann.

Unter geometrischen Daten der Ausfahrt st insbesondere ein
Krommungsradius, <eine Fahrbahnbreite, eine Lange der Ausfahrt, eine
Anzahl an Fahrspuren, eine Lange der Ausfahrt, ein Neigungswinkel, ein

Hohenprofil und/oder eine Steigung bzw. ein Gefélle umfasst.

Wird nun erkannt, dass das Befahren einer Ausfahrt der Ubergeordneten
Stralle unmittelbar bevorsteht, so wird anhand der geometrischen Daten der
Ausfahrt, welche aus der ersten Datenbank bezogen wurden, und anhand
den Informationen zur Fahrbahnbeschaffenheit bzw. der Verkehrssituation in
der Ausfahrt eine kritische Geschwindigkeit und/oder ein Parameter fur das
Kurvenverhalten ermittelt, welcher insbesondere einen Wert einer
Querbeschleunigung des KFZ oder im Fall eines Fahrzeuggespanns auch
eine insbesondere geschwindigkeitsabhangige Wahrscheinlichkeit eines
Ausbrechens des Anhangers umfassen kann. Insbesondere kann dabei auch
zuerst eine Querbeschleunigung des KFZ ermittelt werden, und diese fur die
kritische  Geschwindigkeit  herangezogen  werden. Die  kritische
Geschwindigkeit kann dabei z.B. als eine Kurvengrenzgeschwindigkeit des
KFZ in der Ausfahrt ermittelt werden. Wird anhand der Information
hinsichtlich der Verkehrssituation in der Ausfahrt ein Rickstau erkannt, so
kann die kritische Geschwindigkeit anhand einer Distanz zu einem Stau-

Ende und anhand von mdéglichen Bremswegen ermittelt werden.

Uberschreitet die kritische Geschwindigkeit eine erfasste aktuelle
Geschwindigkeit des KFZ, so greift die automatische Assistenzfunktion ein,
indem das Warnsignal an den Fahrer in einer fur ihn sicher wahrnehmbaren
Form ausgegeben wird, also z.B. Uber einen Signalton und/oder eine
Sprachausgabe einer warnenden Nachricht, oder Uber eine Signalleuchte
oder eine sonstige optische Anzeige, z.B. auf einem Bildschirm des
Navigationssystems. Uberdies oder alternativ dazu kann die automatische

Assistenzfunktion einen Bremsvorgang ansteuern, indem z.B. ein
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Steuersignal ausgegeben wird, welches eine Bremse derart ansteuert, dass
die Bremskraft hinreichend hoch ist, um bei den vorliegenden Verkehrs- und
Wetterbedingungen eine Kollision oder ein Verlassen der Fahrbahn in der
Ausfahrt zu vermeiden. Bevorzugt wird dabei die Bremse gerade mit der
besagten Bremskraft angesteuert, ohne diese beschriebene Bremskraft
wesentlich zu Uberschreiten. Dies vermeidet ein unnétig abruptes

Bremsverhalten.

Gunstigerweise wird ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt
anhand einer Routenplanung eines Navigationssystems des Kraftfahrzeugs
in Verbindung mit der aktuellen Position des KFZ und/oder anhand eines
Setzens eines Blinkers, insbesondere in Verbindung mit einem optischen
Erkennen eines Fahrens auf einer rechten von mehreren Fahrspuren,
und/oder anhand eines Erkennens eines Befahrens eines zur Ausfahrt
fuhrenden Verzégerungsstreifens erkannt. Dies lasst ein Erkennen mit
hinreichend hoher Sicherheit zu, sodass insbesondere die Falle, in welchen
ein  eigentlich  erforderliches  automatisch  assistiertes  Befahren
falschlicherweise unterbleibt (also die Fehler erster Art), minimiert werden

kénnen.

Bevorzugt werden als geometrische Daten der Ausfahrt wenigstens eine der
folgenden  Informationen  bezogen: ein  Krummungsradius, eine
Fahrbahnbreite, eine Anzahl an Fahrspuren, eine Lange der Ausfahrt, ein
Neigungswinkel, eine Steigung, ein Gefalle. Besonders bevorzugt wird dabei
als geometrische Daten eine Mehrzahl der genannten Informationen fur die
Ausfahrt bezogen. Die genannten Informationen erlauben eine Berechnung
des Brems- und Kurvenverhaltens des KFZ in der Ausfahrt und erméglichen
dabei die Berucksichtigung des in Lange und Breite zur Verfugung

stehenden Platzes fur das KFZ.

Als weiter vorteilhaft erweist es sich, wenn die aktuelle Information
hinsichtlich der Fahrbahnbeschaffenheit der Ausfahrt und/oder hinsichtlich
der Verkehrssituation in der Ausfahrt aus der zweiten Datenbank als eine

Schwarmdaten-Information bezogen wird. Dies bedeutet insbesondere, dass
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entsprechende Informationen von einer Mehrzahl an anderen KFZ durch
deren Sensoren erfasst und in die zweite Datenbank eingespeist werden. Die
Schwarmdaten-informationen  kénnen  dabei  insbesondere  derart
vorverarbeitet sein, dass das KFZ eine dahingehend vorverarbeitete
Information aus der zweiten Datenbank bezieht, dass eine Entscheidung
oder Gewichtung von Einzeldaten, welche durch unterschiedliche KFZ
erfasst und in die zweite Datenbank eingespeist wurden, in der zweiten
Datenbank selbst erfolgen. Hierdurch kann das KFZ einerseits auf das
,Wissen® der anderen KFZ bezuglich der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder
der Verkehrssituation zurlckgreifen, ohne dabei komplexe Bewertungen

vornehmen zu missen.

Vorteilhafterweise wird als Kraftfahrzeug ein Fahrzeuggespann mit
wenigstens einem Anhénger unterstitzt. Der Anhénger ist dabei
insbesondere durch einen Transportanhé&nger zum Transport von Lasten,
Sportgerat, eines Wasserfahrzeugs, wenigstens eines Zweirads, oder
wenigstens eines Tieres gegeben. Ebenso ist es moéglich, dass der Anhénger

durch einen Wohnanhanger gegeben ist.

Insbesondere wird als Parameter fur ein Kurvenverhalten eine
Querbeschleunigung des Fahrzeuggespanns und/oder ein Parameter
ermittelt, welcher ein Ausbrechen des Anhangers beschreibt, wobei die
Querbeschleunigung auch fur das Zugfahrzeug und den Anhanger separat
bestimmt werden kann. Der Parameter fur ein Ausbrechen des Anhangers
kann dabei z.B. durch einen insbesondere geschwindigkeitsabhangigen
Wahrscheinlichkeitswert fUr ein solches Ausbrechen gegeben sein, und
insbesondere aus der Querbeschleunigung fur das KFZ bzw. fur das
Zugfahrzeug und den Anhénger ermittelt werden. Als Zugfahrzeug des
Fahrzeuggespanns ist dabei insbesondere durch einen PKW oder einen
LKW gegeben. Fahrzeuggespanne weisen infolge des Anhéangers ein oftmals
schwer einzuschatzendes Kurvenverhalten auf, da der Anhanger auf
Lenkbewegungen mit Verzégerung reagiert, und zudem seine Tragheit Uber

die Kupplung auf das Zugfahrzeug Ubertragt. Das vorliegende Verfahren ist
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daher besonders dazu geeignet, diesem unerwarteten Kurvenverhalten

Rechnung zu tragen und die Fahrsicherheit in Ausfahrten zu erhéhen.

Bevorzugt wird hierbei, insbesondere bei einem anhand einer Sensorik
erkannten oder durch Berechnung ermittelten drohenden Ausbrechen des
Anhangers, in Abhangigkeit der ermittelten kritischen Geschwindigkeit
und/oder des ermittelten Parameters fur ein Kurvenverhalten eine Funktion
zum Stabilisieren des Anhéngers durch ein automatisch assistiertes Lenken
aktiviert. Wird beispielweise anhand einer nach hinten gerichteten Kamera
erkannt, dass der Anhanger die Kurvenfihrung der Ausfahrt zu verlassen
droht, so kann automatisch eine Gegenlenkung des KFZ angesteuert
werden, um insbesondere zusétzlich zu einem Bremsvorgang das

vollstandige Ausbrechen zu verhindern.

In einer vorteilhafte Ausgestaltung wird als Warnsignal eine in einer Karte
eingetragene ortsbezogene Information und/oder ein optischer Warnhinweis,
insbesondere als ein Schriftzug, Uber ein Display und/oder Uber eine
Projektion, insbesondere an/in die Frontscheibe und/oder auf die Fahrbahn
vor dem Kraftfahrzeug ausgegeben, und/oder wenigstens ein Signalton
und/oder ein durch eine Sprachausgabe erzeugter Warnhinweis
ausgegeben. Diese Arten von Warnhinweisen sind fur den Fahrer des KZF
besonders einfach wahrzunehmen, ohne dass dadurch seine

Aufmerksamkeit auf die Verkehrssituation beeintrachtigt wird.

Gunstigerweise wird eine aktuelle Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
ermittelt, wobei in Abhangigkeit der aktuellen Geschwindigkeit, insbesondere
auch in Abhangigkeit der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder des Parameters
fur ein Kurvenverhalten wenigstens ein Bremsweg ermittelt wird, und wobei
die kritische Geschwindigkeit in Abhéangigkeit des wenigstens einen
Bremsweges ermittelt wird. Ist das Kraftfahrzeug durch ein Fahrzeuggespann
gegeben, wird der wenigstens eine Bremsweg bevorzugt auch in
Abhangigkeit des Gewichts und/oder der Lange und/oder der Breite des
Anhangers des Fahrzeuggespanns ermittelt. Die kritische Geschwindigkeit

kann dabei z.B. als die aktuelle Geschwindigkeit ermittelt werden, welche an
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einem Referenzpunkt in der Ausfahrt nicht Gberschritten werden darf, wobei
der Referenzpunkt wenigstens um den ermittelten Bremsweg vor einem
Stau-Ende liegt, wobei ggf. noch ein zusatzlicher Sicherheitsweg mit

berltcksichtigt werden kann.

Bevorzugt werden dabei in Abhangigkeit der aktuellen Geschwindigkeit, und
insbesondere auch in Abhéngigkeit der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder
des Parameters fur ein Kurvenverhalten ein erster Bremsweg und eine
zugehorige kritische Geschwindigkeit fur einen Komfort-Bremsvorgang sowie
ein zweiter Bremsweg und eine zugehorige kritische Geschwindigkeit fur
einen Notbremsvorgang ermittelt, wobei bei einem Uberschreiten der
kritischen Geschwindigkeit fur den ersten Bremsweg das wenigstens eine
Warnsignal ausgegeben wird und/oder der Bremsvorgang mit einer
reduzierten Bremsleistung angesteuert wird, und wobei bei einem
Uberschreiten der kritischen Geschwindigkeit fir den zweiten Bremsweg eine

Vollbremsung angesteuert wird.

Unter einer reduzierten Bremsleistung ist hierbei insbesondere eine
Bremsleistung zu verstehen, die bezlglich der maximalen Bremsleistung,
welche einer Vollbremsung entspricht, messbar reduziert ist. Der zweite
Bremsweg wird dabei bevorzugt als ein Bremsweg einer unter den
vorliegenden &uleren Bedingungen erfolgenden Vollboremsung berechnet.
Der erste Bremsweg das Komfort-Bremsvorgangs wird hierbei insbesondere
anhand von vorab hinterlegten Parametern bzgl. einer durch den Fahrer
noch als angenehm empfundenen Bremsleistung bestimmt, welche ihrerseits
anhand von Testreihen 0.4 ermittelt werden kénnen. Durch das
beschriebene Vorgehen kann sichergestellt werden, dass der
Notbremsvorgang dann und nur dann angesteuert wird, wenn er erforderlich
ist, und sonst lediglich der Fahrer den Warnhinweis erhalt, bzw. das KFZ mit

dem moderaten Komfort-Bremsvorgang abgebremst wird.

Die Erfindung nennt weiter ein KFZ, umfassend: Mittel zur Erfassung einer
aktuellen Position, Mittel zum Beziehen von Informationen aus einer

insbesondere vom KFZ getrennten Datenbank, Mittel zum Ausgeben eines
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Warnsignals und/oder Mittel zur Ausgabe eines Bremssignals, und eine
Steuereinheit, welche dazu eingerichtet ist, anhand der erfassten aktuellen
Position und wenigstens anhand von aus einer ersten Datenbank bezogenen
geometrischen Daten einer Ausfahrt einer Ubergeordneten Stralle sowie
anhand einer aktuellen Information hinsichtlich einer Fahrbahnbeschaffenheit
der Ausfahrt und/oder hinsichtlich einer Verkehrssituation in der Ausfahrt das
vorbeschriebene Verfahren durchzufuhren. Das KFZ teilt die Vorziige des
erfindungsgemalien Verfahrens. Die fur das Verfahren und fur seine
Weiterbildungen angegebenen Vorteile kénnen dabei sinngemald auf das

KFZ Ubertragen werden.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer

Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigt schematisch:

Fig. 1 in einer Draufsicht ein Fahrzeuggespann, welches eine Ausfahrt
einer Ubergeordneten Stralle beféhrt, und dabei automatisch

assistiert wird.

In Fig. 1 ist schematisch in einer Draufsicht eine Ubergeordnete Stralle 1
dargestellt, von welcher eine Ausfahrt 2 in einer Kurve 3 wegfuhrt. Die
Ubergeordnete Stralle 1 weist dabei in einer Fahrtrichtung 4 eines KFZ 6
zwei Fahrspuren 8a, 8b sowie einen zur Ausfahrt 2 fuhrenden
Verzb6gerungsstreifen 9 auf. Das KFZ 6 ist im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Fahrzeuggespann 10 mit einem Zugfahrzeug
12 und einem an das Zugfahrzeug 12 gekuppelten Anhénger 14 gegeben.
Das Zugfahrzeug 12 kann dabei als PKW oder als LKW ausgestaltet sein.
Der Anhénger 14 kann dabei insbesondere als ein Transportanhanger zum
Transport von Lasten, Sportgerét, Wasserfahrzeugen oder Tieren, oder im
Fall eines PKW als Zugfahrzeug 12 auch als ein Wohnanhanger ausgestaltet
sein. Das KFZ 6 weist ein nicht ndher dargestelltes Navigationssystem auf,
welches u.a. laufend eine aktuelle Position 16 des KFZ 6 ermittelt, und diese
fur eine interne Routenplanung und  Assistenzfunktionen  des
Navigationssystems verwendet. Die aktuelle Position 16 kann dabei Uber ein

GPS-System 0.4. ermittelt werden.
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Anhand der Routenplanung des Navigationssystems und anhand der
aktuellen Position 16 des KFZ 6, oder auch anhand des Setzens eines
rechten Blinkers bei einem Fahren neben dem Verzégerungsstreifen 9, oder
durch ein Erfassen eines Befahrens des Verzdgerungsstreifens 9 kann nun
erkannt werden, dass ein Befahren der Ausfahrt 2 durch das KFZ 6
unmittelbar bevorsteht. Die Erkennung kann z.B. dadurch erfolgen, dass
wenigstens eines der hier angefuhrten Kriterien als erfullt gilt, wobei
zusatzlich das Unterschreiten eines Schwellwert fir den Abstand der
aktuellen Position 16 von der Ausfahrt 2 gefordert werden kann, damit das

Befahren der Ausfahrt als nun unmittelbar bevorstehend eingestuft wird.

Die aktuelle Position 16 wird nun an einen zentralen Server 18 Ubertragen,
was z.B. Uber eine Internet-Verbindung des KFZ und ein entsprechendes
Ubertragungsprotokoll erfolgen kann. Anhand der aktuellen Position 16
werden im zentralen Server 18, welcher auch aus mehreren physisch
voneinander getrennten Einheiten gebildet sein kann, aus einer ersten
Datenbank 20 geometrische Daten 22 der bevorstehenden Ausfahrt 2
bereitgestellt. Die geometrischen Daten 22 kénnen dabei insbesondere einen
Kriummungsradius R, eine Fahrbahnbreite B in der Ausfahrt 2, eine Lange L
und ggf. Informationen zu einer Steigung, einem Gefalle oder einer Neigung

(nicht dargestellt) der Fahrbahn in der Ausfahrt 2 umfassen.

In einer zweiten Datenbank 24 des zentralen Servers sind aktuelle
Informationen 26 zur Fahrbahnbeschaffenheit und Verkehrssituation der
Ausfahrt 2 hinterlegt. Diese aktuellen Informationen 26 werden als
Schwarmdaten-Information durch eine Vielzahl an Fahrzeugen durch deren
jeweilige Sensoren erfasst, und laufend in die zweite Datenbank 24
eingespeist, um die Informationen zu aktualisieren. Vorliegend sind eine
Information Uber eine Verkehrssituation, konkret in Form eines Stau-Endes
28 in der Ausfahrt 2 sowie Uber Fahrbahnbeschaffenheit, konkret in Form
einer nassen Fahrbahn 30 in der Ausfahrt 2 als aktuelle Informationen 26 in
der zweiten Datenbank 24 hinterlegt. Die geometrischen Daten 22 der ersten

Datenbank 20 und die aktuellen Informationen 26 der zweiten Datenbank 24
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werden nun an das KFZ 6 ubertragen, und dort in einer Steuereinheit 42

verarbeitet.

Es wird nun eine aktuelle Geschwindigkeit 32 des KFZ 6 erfasst, und anhand
dieser, sowie anhand der geometrischen Daten 22 der Ausfahrt und der
aktuellen Informationen 26 Parameter 36 fur das Kurvenverhalten des KFZ 6
sowie eine kritische Geschwindigkeit vk ermittelt. Hierzu wird zunéchst
anhand der geometrischen Daten 22 der Ausfahrt als ein Parameter 36 eine
Querbeschleunigung aq in der Kurve 3 der Ausfahrt 2 ermittelt. Anhand der
Querbeschleunigung aq, der aktuellen Informationen 26 Uber die nasse
Fahrbahn 30 sowie des Gewichts des KFZ 6 wird eine kritische
Geschwindigkeit vk ermittelt, oberhalb derer das KFZ 6 nicht mehr durch
Lenkbewegungen in der Kurve gehalten werden kann. Als ein weiterer
Parameter 36 kann Wahrscheinlichkeitswert fur ein Ausbrechen 37 des
Anhangers 14 ermittelt werden, wenn das KFZ 6 in der Kurve 3 eine Position
40 befahrt. Uberdies wird anhand der aktuellen Geschwindigkeit 32, der
aktuellen Informationen 26 Uber das Stau-Ende 28 und die nasse Fahrbahn
30 sowie anhand des Gewichts des KFZ 6 ein Bremsweg 38 fur das KFZ 6
ermittelt. Es wird dabei festgestellt, dass der Bremsweg 38 ausreichend ist,
um das KFZ 6 noch vor dem Stau-Ende 28 zum Stehen zu bringen. Analog
zum beschriebenen Vorgehen kann somit in Abhéngigkeit des Stau-Endes
28 fur jeden Punkt in der Ausfahrt eine kritische Geschwindigkeit vk ermittelt
werden, fUr welche der Bremsweg 38 exakt bis zum Stau-Ende 28 fuhren

wlrde.

Wird nun eine kritische Geschwindigkeit vk durch die aktuelle
Geschwindigkeit 32 des KFZ 6 Uberschritten, so wird dies dem Fahrer des
KFZ 6 angezeigt, z.B. durch einen Warnhinweis auf einem Display des
Navigationssystems (nicht dargestellt), oder auch durch die Ausgabe eines
Signaltons oder eines gesprochenen Warnhinweises. Des Weiteren wird ein
Bremsvorgang derart angesteuert, dass die aktuelle Geschwindigkeit 32
wieder unter die kritische Geschwindigkeit vk — welche sich auf ein Verlassen

der Kurve 3 oder auf das Stau-Ende 28 beziehen kann — fallt.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte AusfUhrungsbeispiel
naher illustriert und beschrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch dieses
Ausfuhrungsbeispiel eingeschrankt. Andere Variationen kénnen vom

Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung

zu verlassen.



10

15

20

25

30

WO 2021/069555

O s W N -

8a, 8b
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
36
37
38
40

aq

vk

14

BEZUGSZEICHENLISTE:

Ubergeordnete Stralle
Ausfahrt

Kurve

Fahrtrichtung
Kraftfahrzeug (KFZ)
Fahrspuren
Verzbgerungsstreifen
Fahrzeuggespann
Zugfahrzeug
Anhanger

aktuelle Position
zentraler Server

erste Datenbank
geometrische Daten
zweite Datenbank
aktuelle Informationen
Stau-Ende

nasse Fahrbahn
aktuelle Geschwindigkeit
Parameter
Ausbrechen
Bremsweg

Position in der Kurve 3

Querbeschleunigung
Fahrbahnbreite
Lénge
Krimmungsradius

kritische Geschwindigkeit

PCT/EP2020/078228



10

15

20

25

30

WO 2021/069555 15 PCT/EP2020/078228

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur automatischen Unterstltzung eines Kraftfahrzeugs (6) fur
ein Befahren einer Ausfahrt (2) einer Ubergeordneten Stralie (1),

wobei eine aktuelle Position (16) des Kraftfahrzeugs (6) ermittelt wird,
wobel ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt (2)
erkannt wird,

wobel aus einer ersten Datenbank (20) anhand der aktuellen Position
(16) geometrische Daten (22) der Ausfahrt (2) bezogen werden,

wobei  eine  aktuelle Information (26) hinsichtlich  einer
Fahrbahnbeschaffenheit (30) der Ausfahrt (2) und/oder hinsichtlich
einer Verkehrssituation (28) in der Ausfahrt (2) erfasst und/oder anhand
der aktuellen Position (16) aus einer zweiten Datenbank (24) bezogen
wird,

wobei anhand der geometrischen Daten (22) der Ausfahrt (2) sowie
anhand der  aktuellen Information (26)  hinsichtlich  der
Fahrbahnbeschaffenheit (30) der Ausfahrt (2) bzw. hinsichtlich der
Verkehrssituation (28) in der Ausfahrt (2) eine kritische Geschwindigkeit
(vk) fur das Befahren der Ausfahrt (2) durch das Kraftfahrzeug (6)
und/oder ein Parameter (36) fur ein Kurvenverhalten (aq) des
Kraftfahrzeugs (6) ermittelt wird, und

wobei in Abhangigkeit der ermittelten kritischen Geschwindigkeit (vk)
und/oder des ermittelten Parameters (36) fur ein Kurvenverhalten (aq)
wenigstens ein  Warnsignal ausgegeben wird und/oder ein

Bremsvorgang angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobel ein unmittelbar bevorstehendes Befahren der Ausfahrt (2)
anhand einer Routenplanung eines Navigationssystems des
Kraftfahrzeugs (2) in Verbindung mit der aktuellen Position (16) des
Kraftfahrzeugs (2) und/oder anhand eines Setzens eines Blinkers
und/oder anhand eines Erkennens eines Befahrens eines zur Ausfahrt

(2) fuhrenden Verzégerungsstreifens (9) erkannt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2,

wobei als geometrische Daten (22) der Ausfahrt (2) wenigstens eine der
folgenden Informationen bezogen wird: ein Krimmungsradius (R), eine
Fahrbahnbreite (B), eine Anzahl an Fahrspuren, eine Lange (L) der

Ausfahrt (2), ein Neigungswinkel, eine Steigung, ein Gefélle.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die aktuelle Information (26) hinsichtlich der
Fahrbahnbeschaffenheit (30) der Ausfahrt (2) und/oder hinsichtlich der
Verkehrssituation (28) in der Ausfahrt (2) aus der zweiten Datenbank

(20) als eine Schwarmdaten-Information bezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei als Kraftfahrzeug (6) ein Fahrzeuggespann (10) mit wenigstens

einem Anhanger (14) unterstitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

wobei in Abhangigkeit der ermittelten kritischen Geschwindigkeit (vk)
und/oder des ermittelten Parameters (36) fur ein Kurvenverhalten (aq)
eine Funktion zum Stabilisieren des Anhangers (14) durch ein

automatisch assistiertes Lenken aktiviert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei als Warnsignal

- eine in einer Karte eingetragene ortsbezogene Information und/oder

- ein optischer Warnhinweis

und/oder

- wenigstens ein Signalton und/oder

- ein durch eine Sprachausgabe erzeugter Warnhinweis ausgegeben

wird.

Verfahren nach einem de vorhergehenden Anspriche,
wobei eine akiuelle Geschwindigkeit (32) des Kraftfahrzeugs (6)

ermittelt wird,
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10.

wobei in Abhangigkeit der aktuellen Geschwindigkeit (32) wenigstens
ein Bremsweg (38) ermittelt wird, und
wobei die kritische Geschwindigkeit (vk) in Abhangigkeit des

wenigstens einen Bremsweges (32) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei in Abhéngigkeit der aktuellen Geschwindigkeit (32) ein erster
Bremsweg und eine zugehdrige kritische Geschwindigkeit (vKk) fur einen
Komfort-Bremsvorgang sowie ein zweiter Bremsweg und eine
zugehorige kritische Geschwindigkeit (vk) fur einen Notbremsvorgang
ermittelt werden,

wobei bei einem Uberschreiten der kritischen Geschwindigkeit (vk) fur
den ersten Bremsweg das wenigstens eine Warnsignal ausgegeben
wird und/oder der Bremsvorgang mit einer reduzierten Bremsleistung
angesteuert wird, und

wobei bei einem Uberschreiten der kritischen Geschwindigkeit (vk) fur

den zweiten Bremsweg eine Vollbremsung angesteuert wird.

Kraftfahrzeug (6), umfassend:

Mittel zur Erfassung einer aktuellen Position (16),

Mittel zum Beziehen von Informationen (22, 26) aus einer Datenbank
(20, 24),

Mittel zum Ausgeben eines Warnsignals und/oder Mittel zur Ausgabe
eines Bremssignals, und

eine Steuereinheit (42), welche dazu eingerichtet ist, anhand der
erfassten Position (16) und wenigstens anhand von aus einer ersten
Datenbank bezogenen geometrischen Daten (22) einer Ausfahrt (2)
einer Ubergeordneten Stralle (1) sowie anhand von einer aktuellen
Information (26) hinsichtlich einer Fahrbahnbeschaffenheit (30) der
Ausfahrt (2) und/oder hinsichtlich einer Verkehrssituation (28) in der
Ausfahrt (2) das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche

durchzufthren.
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