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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Absichern eines Spurwechsels, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte umfasst: Erkennen einer Spur-
wechselabsicht eines ersten Fahrzeugs von einer ersten
Fahrspur in eine Zielspur und Melden der Spurwech-
selabsicht an mindestens ein zweites Fahrzeug mittels
einer ersten Car2Car-Kommunikation, Antworten des
zweiten Fahrzeugs an das erste Fahrzeug mittels einer
zweiten Car2Car-Kommunikation und Ausfihren einer
MaRBnahme in dem ersten Fahrzeug, die einen Spur-
wechsel des ersten Fahrzeugs abbricht oder zumindest
zu vermeiden hilft, in Abhangigkeit eines Inhalts der Ant-
wort des zweiten Fahrzeugs. Mit dem Antworten des
zweiten Fahrzeugs auf das Melden des ersten Fahr-
zeugs wird mindestens ein Zustands- und/oder Umge-
bungsdatum des zweiten Fahrzeugs an das erste Fahr-
zeug uUbermittelt, wobei nach dem Antworten des zweiten
Fahrzeugs in dem ersten Fahrzeug folgender Schritt
durchgefiihrt wird: zweites Beurteilen eines Gefahr-
dungspotentials des von dem ersten Fahrzeug geplanten
Spurwechsels unter Berilicksichtigung der Antwort des
zweiten Fahrzeugs.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum Absichern eines Spurwechsels.

[0003] Daruberhinaus betrifft die Erfindung ein Fahr-
zeug mit einer Vorrichtung zum Absichern eines Spur-
wechsels.

[0004] In der Fahrzeugtechnik sind Systeme bekannt,
die ihr Umfeld mit Sensoren erfassen und so ein Abbild
des Verkehrsumfeldes des eigenen Fahrzeugs herstel-
len kénnen. Diese Systeme arbeiten beispielsweise mit
Ultraschallsensoren, Radar, Lidar und/oder einer Kame-
ra. Die Sensoren liefern Informationen tGiber andere Fahr-
zeuge und FuRganger, die sichrelativ zum Fahrzeug auf-
halten und bewegen. Die genannten Sensoren haben
den Nachteil einer beschrankten Reichweite, welche je
nach Sensor maximal 200 m betragt. Jedoch kann in
Kurven die vorausliegende Strecke nicht ermittelt wer-
den, weil die Sensoren die erforderlichen Merkmale (z.
B. Spurmarkierung) in einer Kurve nicht mehr extrahieren
kénnen. Bisher in den Fahrzeugen verbaute Sensoren
sind vor allem nach vorne oder hinten gerichtet und nicht
zur Seite oder haben zur Seite nur eine beschrankte
Reichweite. Dadurch werden seitliche Anndherungen
von zwei Fahrzeugen in der Regel nicht detektiert. Au-
Rerdem sind Systeme bekannt, die auf Basis dieser Sen-
sorinformationen komplexe Fahrzeugfunktionen reali-
sieren. So sind beispielsweise das ACC (Adaptive Cruise
Control), welches den Abstand zum vorausfahrenden
Verkehr auf Basis von Radar- und Kamerainformationen
regelt, und der LKA (Lane Keeping Assistant) bekannt,
der ein unbeabsichtigtes Verlassen der Fahrspur verhin-
dert.

[0005] Daruberhinaus gibt es Systeme, die Fahrzeug-
informationen, wie die GPS-Position, Geschwindigkeit
und Fahrtrichtung Gber den Funkkanal Gbermitteln und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anderen Fahrzeugen zur Verfligung stellen. In der Fahr-
zeugtechnik spricht man hier von der Car2X- oder
Car2Car-Technologie. Durch das Ubermitteln von Fahr-
zeugdaten von und zu anderen Fahrzeugen, die sich in
ihrer jeweiligen Umgebung befinden, erhalten die Fahr-
zeuge ein Abbild ihres jeweiligen Fahrzeugumfelds, ent-
sprechend dem Abbild der Umfeldsensoren. Im Gegen-
satz zu Umfeldsensoren, die einen gerichteten Offnungs-
winkel, beispielsweise nach vorne oder zur Seite aufwei-
sen, eine beschrankte Reichweite besitzen und direkten
Sichtkontakt (LOS: line-of-sight) bendétigen, kdnnen mit-
tels der Car2X-Technologie auch verdeckte Verkehrs-
teilnehmer Uber gréRere Reichweiten mit einem virtuel-
len 360°-Rundumblick erfasst werden.

[0006] Durch die Kenntnis der eigenen GPS-Position,
Geschwindigkeit sowie weiterer Bewegungsdaten und
durch den Empfang der Daten der anderen Fahrzeuge
kann jedem Fahrzeug, welches am Kommunikationsver-
fahren teilnimmt, die relative Position und Geschwindig-
keit gegenuber anderen Verkehrsteilnehmern bekannt
gemacht werden. Diese Relativpositionen kénnen z.B.
durch eine Transformation der GPS-Daten in eine Ebene
realisiertwerden. Die kann z.B. Gber eine Transformation
in UTM-Koordinaten (UTM=Universal Transverse Mer-
cator) oder die Transformation auf eine lokale tangentiale
Ebene (LTP - Local Tangential Plane) geschehen. Wer-
den zusatzlich die Ubermittelten Geschwindigkeiten und
Fahrrichtungen betrachtet, so kdnnen zudem Relativge-
schwindigkeiten errechnet werden. Somit ist zu jedem
Zeitpunkt ein Abbild des Verkehrsumfelds in Echtzeit ge-
geben.

[0007] Die DE 10 2010 013 402 A1 beschreibt eine
Ansicht einer Grafik in einem Head-up-Display, wenn ein
Einfadelmandver eines zweiten Fahrzeugs unmittelbar
bevorsteht. Hierbei wird ein Spurwechselsignal (Anfor-
derung zum Einfadeln) des einfddelnden Fahrzeugs
(entspricht dem ersten Fahrzeug der vorliegenden Erfin-
dung) durch das Hostfahrzeug (entspricht dem zweiten
Fahrzeug der vorliegenden Erfindung) Uberwacht. In ei-
nem autonomen Betrieb wird die durch das einfadelnde
Fahrzeug gestellte Anforderung zum Einféadeln automa-
tisch zugelassen oder abgelehnt.

[0008] Die DE 102010011 497 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Vermeidung oder Abschwéachung einer Kolli-
sion zwischen einem auf einer ersten Fahrspur fahren-
den ersten Fahrzeug (das dem zweiten Fahrzeug der
vorliegenden Erfindung entspricht) und einem auf einer
zweiten Fahrspur fahrenden zweiten Fahrzeug (das dem
ersten Fahrzeug der vorliegenden Erfindung entspricht)
bei einem Spurwechsel des zweiten Fahrzeugs von der
zweiten Fahrspur auf die erste Fahrspur. Dazu wird in
einem Schritt ein erster Abstand des zweiten Fahrzeugs
zu dem ersten Fahrzeug mittels zumindest einer zweiten
Ermittlungsvorrichtung des ersten Fahrzeugs ermittelt.
Falls der Abstand kleiner als ein erster vorbestimmter
Schwellenwert ist, wird von dem ersten Fahrzeug auto-
matisch eine Warnmeldung an das zweite Fahrzeug (das
dem ersten Fahrzeug der vorliegenden Erfindung ent-



3 EP 2 926 329 B1 4

spricht) ausgegeben.

[0009] Die DE 103 34 203 A1 beschreibt einen funkti-
onalen Gesamtzusammenhang eines Unfallverhiitungs-
systems, in dem mindestens zwei Verkehrsteilnehmer
Uber die aktuelle Bewegung des jeweils anderen auto-
matisch gegenseitig in direkter Interkommunikation in-
formiert werden und die Information aus jeweiliger Sicht
mit den ermittelten Daten automatisch bewertet wird, wo-
bei in Folge einer automatisch ermittelten gefahrlichen
Situation ein automatischer Eingriff auf den Fahrbetrieb
im jeweiligen Fahrzeug erfolgt.

[0010] Die DE 10149206 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Ausschlieen von Unféllen durch Erkennung, wenn
Fahrzeuge ihren jeweiligen aktuellen Korridor verlassen.
Mittels Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation wird ein
zweites Fahrzeug lUber Ausweichmandver eines ersten
Fahrzeugs informiert. Wenn ein Fahrzeug eine Fahrbahn
wechseln mochte, wird eine Nachricht an andere Fahr-
zeuge Ubertragen, die daraufhin ihre Fahrgeschwindig-
keit verringern, um dem Fahrzeug, das die Fahrbahn
wechseln méchte, den Wechsel der Fahrspur zu ermég-
lichen.

[0011] Die DE 101 34 367 A1 beschreibt ein Verfahren
fiir einen Fahrspurwechsel, in welchem eine Erreichbar-
keit moglicher Einscherliicken graphisch und/oder akus-
tisch angezeigt wird.

[0012] Die DE 10 2006 033 743 A1 beschreibt eine
Verfahren zur Umgebungserfassung eines Fahrzeugs,
in dem Informationen anderer Verkehrsteilnehmer tber
Fahrzeuggeschwindigkeit und Lenkwinkel lber Funk
Ubertragen werden und an ein Lenkungs-Steuergerat
weitergeleitet werden und in dem in Abhangigkeit von
den Informationen eine Fahrtrichtungskorrektur zur Kol-
lisionsvermeidung oder optimierten Kollisionsbegeg-
nung durchgefihrt wird.

[0013] Die DE 10 2011 018 159 A1 beschreibt eine
Fahrerassistenzvorrichtung mit einem Umgebungssen-
sor zum Uberwachen eines seitlich vom Kraftfahrzeug
gelegenen Uberwachungsraums und mit einer Auswer-
teeinheit zum Einschatzen einer moglichen Gefédhrdung
des Kraftfahrzeugs durch ein Objekt, das sich einer Fahr-
spur nahert, die von dem Fahrzeug zu befahren ist.
[0014] Die DE 10 2005 036 714 A1 beschreibt einen
Spurwechselassistenten, der Fahrspuren erkennt, in-
dem mittels eines Kamerasystems Bilder eines Strafen-
abschnitts aufgenommen werden und mittels einer Bild-
verarbeitung Fahrspurmarkierungen aus den aufgenom-
menen Bildern extrahiert werden.

[0015] Die US 2003/025597 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Kollisionsvermeidung zwischen zwei Fahrzeugen
bei Spurwechsel. Unter anderem wird vorgeschlagen,
bei Kollisionsgefahr mit einem anderen Fahrzeug eine
Sicherheitswarnung (iber einen drahtlosen Ubertra-
gungskanal zu dem anderen Fahrzeug zu senden.
[0016] Die DE 102010052406 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Vermeidung oder Verminderung der Folgen
einer Fahrzeugkollision. Bei einem identifizierten beab-
sichtigten Fahrspurwechsel eines ersten Fahrzeugs wird
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eine Fahrspurwechselinformation iber WLAN an ein
zweites Fahrzeug Ubertragen, das sich auf einer Fahr-
spur befindet, auf welche das erste Fahrzeug zu wech-
seln beabsichtigt. Dadurch wird das zweite Fahrzeug
selbsttatig beschleunigt oder kurz abgebremst, um eine
Kollision mit dem ersten Fahrzeug zu vermeiden oder
zumindest Folgen der Kollision zu vermindern. Der be-
absichtigte Fahrspurwechsel wird durch eine Betatigung
eines Blinkerhebels des ersten Fahrzeugs oder durch
eine Lenkbewegung des ersten Fahrzeugs identifiziert.
[0017] Obwohl das aus DE 10 2010 052 406 A1 be-
kannte Verfahren den Vorteil hat, dass das zweite Fahr-
zeug aktiv in die Kollisionsvermeidung einbezogen wird,
istesfraglich, ob damit ein Sicherheitsgewinn erzielt wer-
den kann. Denn das selbsttatige Anpassen des zweiten
Fahrzeugs an das Verhalten des ersten Fahrzeugs kann
den Fahrerdes ersten Fahrzeugs zu einer riicksichtlosen
Fahrweise anstacheln. Dies ist kontraproduktiv fiir das
vorgebliche Ziel, eine StralRenverkehrssicherheit zu ver-
bessern.

[0018] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Absichern eines Spurwechsels be-
reitzustellen, das niemanden zu einer riicksichtslosen
Fahrweise animiert. AuRerdem ist es eine Aufgabe der
Erfindung eine Vorrichtung und ein Fahrzeug mit einer
Vorrichtung zum Absichern eines Spurwechsels bereit-
zustellen, die beziehungsweise das niemanden zu einer
ricksichtslosen Fahrweise animiert.

[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren gemaR Patentanspruch 1, durch eine Vorrich-
tung geman Patentanspruch 9 oder ein Fahrzeug geman
Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindungen sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0020] Erfindungsgemal umfasst ein Verfahren zum
Absichern eines Spurwechsels folgende Schritte: Erken-
nen einer Spurwechselabsicht eines ersten Fahrzeugs
von einer ersten Fahrspur in eine Zielspur, Melden der
Spurwechselabsicht an mindestens ein zweites Fahr-
zeug mittels einer ersten Car2Car-Kommunikation. Au-
Rerdem umfasst das Verfahren folgende Schritte: Ant-
worten des zweiten Fahrzeugs an das erste Fahrzeug
mittels einer zweiten Car2Car-Kommunikation. In Ab-
hangigkeit eines Inhalts der Antwort des zweiten Fahr-
zeugs wird eine MalRnahme in dem ersten Fahrzeug aus-
geflihrt, die einen Spurwechsels des ersten Fahrzeugs
abbricht oder zumindest vermeiden hilft. Mit dem Ant-
worten des zweiten Fahrzeugs auf das Melden des ers-
ten Fahrzeugs wird mindestens ein Zustands- und/oder
Umgebungsdatum des zweiten Fahrzeugs an das erste
Fahrzeug Ubermittelt, wobei nach dem Antworten des
zweiten Fahrzeugs in dem ersten Fahrzeug folgender
Schritt durchgefiihrt wird: zweites Beurteilen eines Ge-
fahrdungspotentials des von dem ersten Fahrzeug ge-
planten Spurwechsels unter Berticksichtigung der Ant-
wort des zweiten Fahrzeugs. Beim ersten Beurteilen des
Gefahrdungspotentials vor dem Antworten des zweiten
Fahrzeugs wird auch eine Spurwechselabsicht des zwei-
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ten Fahrzeugs berlicksichtigt, sofern eine solche Spur-
wechselabsicht vorliegt.

[0021] Dadurch, dass je nach Antwort des zweiten
Fahrzeugs eine MalRnahme durchgefiihrt wird, die zu ei-
nem Abbruch oder zumindest zu einer Vermeidung eines
Spurwechsels des ersten Fahrzeugs fihrt, statt dass die
Spurwechselabsicht des ersten Fahrzeugs einen Ab-
bruch oder eine Vermeidung eines Spurwechsels des
zweiten Fahrzeugs veranlasst, werden Spurwechsel ab-
gesichert, ohne dass dadurch einer der Fahrer zu einer
ricksichtslosen Fahrweise animiert wird.

[0022] In Bezug aufdie Vorrichtung zum Absichern ei-
nes Spurwechsels wird die Aufgabe dadurch geldst, dass
die Vorrichtung dazu vorbereitet ist, das erfindungsge-
mafe Verfahren durchzuflhren.

[0023] In Bezug auf das Fahrzeug mit der Vorrichtung
zum Absichern eines Spurwechsels wird die Aufgabe da-
durch gelést, dass die Vorrichtung des Fahrzeugs dazu
vorbereitet ist, das erfindungsgemale Verfahren durch-
zufGhren.

[0024] Die Antwort des zweiten Fahrzeugs kann eine
Information Uber einen Zustand des zweiten Fahrzeugs
beinhalten. Zu dem Zustand eines (ersten oder zweiten)
Fahrzeugs kann beispielsweise eine echte oder unechte
Teilmenge folgender Daten gehdren:

- Beschreibung der Spurwechselabsicht des Fahr-
zeugs,

- absolute oder relative Position des Fahrzeugs,

- Kennung der StralRe, auf dem sich das Fahrzeug
befindet,

- absolute oderrelative Kennung der ersten Fahrspur,

- Kennung der Zielspur,

- absolute oder relative Fahrzeuggeschwindigkeit,

- absolute oder relative Fahrzeugbeschleunigung,

- Lenkwinkel,

- Gierwinkel,

- Gierrate,

- Schwimmwinkel,

- Beschleunigungsvermdgen

- ein oder mehrere andere Merkmale des jeweiligen
Fahrzeugs.

[0025] Die Information Uber die relative Fahrzeugpo-
sition kann eine Relativposition des ersten Fahrzeugs in
Bezug aufeine Position des zweiten Fahrzeugs und/oder
eine Relativposition des zweiten Fahrzeugs in Bezug auf
das erste Fahrzeug umfassen. Alternativ oder zusatzlich
kann die Information Uber eine relative Fahrzeugge-
schwindigkeit eine Relativgeschwindigkeit des ersten
Fahrzeugs in Bezug auf eine Geschwindigkeit des zwei-
ten Fahrzeugs und/oder eine Relativgeschwindigkeit des
zweiten Fahrzeugs in Bezug auf eine Geschwindigkeit
des ersten Fahrzeugs umfassen. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Information Uber die relative Fahrzeugbe-
schleunigung eine Relativbeschleunigung des ersten
Fahrzeugs in Bezug auf eine Beschleunigung des zwei-
ten Fahrzeugs und/oder eine Relativbeschleunigung des
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zweiten Fahrzeugs in Bezug auf eine Beschleunigung
des ersten Fahrzeugs umfassen.

[0026] Eine Weiterbildung sieht vor, dass in dem
Schritt des ersten Beurteilens des Gefahrdungspotenti-
als ein Gefahrdungspotential des von dem ersten Fahr-
zeug geplanten Spurwechsels beurteilt wird, wobei mit
der Antwort ein Ergebnis des ersten Beurteilens des Ge-
fahrdungspotentials an das erste Fahrzeug Ubermittelt
wird. Hierdurch kann zumindest ein Teil der Daten, die
bei dem zweiten Fahrzeug erfasst werden und zur Be-
urteilung des Gefahrdungspotentials nitzlich sind, schon
in dem zweiten Fahrzeug verarbeitet oder vorverarbeitet
werden und brauchen nicht zu dem ersten Fahrzeug
Uibertragen werden. Hierdurch kénnen Ubertragungsres-
sourcen eingespart werden und eine Reaktionsge-
schwindigkeit des Systems zur Absicherung eines Spur-
wechsels verbessert werden.

[0027] Mitdem Antworten des zweiten Fahrzeugs wird
mindestens ein Zustands- und/oder Umgebungsdatum
des zweiten Fahrzeugs an das erste Fahrzeug tUbermit-
telt, wobei nach dem Antworten des zweiten Fahrzeugs
in dem ersten Fahrzeug folgender Schritt durchgefiihrt
wird: zweites Beurteilen eines Gefahrdungspotentials
des von dem ersten Fahrzeug geplanten Spurwechsels
unter Berlcksichtigung der Antwort des zweiten Fahr-
zeugs. Hierdurch wird das erste Fahrzeug in die Lage
versetzt, eine eigene Beurteilung des Gefahrdungspo-
tentials unter Berlcksichtigung von Daten durchzufiih-
ren, die teilweise von dem zweiten Fahrzeug und teilwei-
se von ihm selbst erfasst werden.

[0028] Beim ersten Beurteilen des Gefahrdungspoten-
tials wird vor dem Antworten auch eine Spurwechselab-
sicht des zweiten Fahrzeugs berticksichtigt, sofern eine
solche Spurwechselabsicht vorliegt. Hierdurch kann das
zweite Fahrzeug in die Bewertung des Gefahrdungspo-
tentials auch eine eigene Spurwechselabsicht einbezie-
hen, sofern eine solche vorliegt. Besonders bevorzugt
ist, wenn beim zweiten Beurteilen des Gefahrdungspo-
tentials auch eine eigene Spurwechselabsicht einbezo-
gen wird, sofern eine solche vorliegt. Besonders bevor-
zugtist, wenn beim zweiten Beurteilen des Gefédhrdungs-
potentials nach dem Antworten auch eine Spurwech-
selabsicht des zweiten Fahrzeugs bertcksichtigt wird,
sofern eine solche Spurwechselabsicht vorliegt. Hier-
durch kann das erste Fahrzeug in die Bewertung des
Gefahrdungspotentials auch eine Spurwechselabsicht
des zweiten Fahrzeugs einbeziehen, sofern eine solche
Spurwechselabsicht vorliegt.

[0029] Ausgestaltungen sehen vor, dass das Melden
der Spurwechselabsicht an das zweite Fahrzeug mittels
einer Radar- oder Lidar-Ubertragung, mittels WLAN
und/oder mittels einer anderen Art von Funkubertragung
erfolgt und/oder dass das Antworten des zweiten Fahr-
zeugs an das erste Fahrzeug mittels einer Radar- oder
Lidar-Ubertragung, mittels WLAN und/oder mittels einer
anderen Art von Funkiibertragung erfolgt. In zukinftigen
Fahrzeugen ist ohnehin eine dieser Arten von Car2Car-
Kommunikation vorgesehen, so dass sie fir das Verfah-
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ren zur Absicherung eines Spurwechsels mitgenutzt wer-
den kann.

[0030] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass
das Erkennen der Spurwechselabsicht des ersten
und/oder des zweiten Fahrzeugs unter Nutzung eines
kameragestitzten  Spurerkennungssystems erfolgt
und/oder dass die Spurwechselabsicht des ersten
und/oder des zweiten Fahrzeugs unter Berlicksichtigung
einer Differenz eines Lenkwinkels abzuglich einer Kriim-
mung der jeweiligen Fahrspur, eines Gierwinkels abziig-
lich einer Krimmung der jeweiligen Fahrspur, einer Blin-
kerstellung des Fahrzeugs und/oder einer Fahrtempfeh-
lung eines Navigationssystems des Fahrzeugs erkannt
wird. Zuséatzlich kann auch eine Gierrate und/oder eine
Nummer der Fahrspur zur Berechnung der Situation hin-
zugezogen werden, um das Gefahrdungspotential des
Spurwechsels des Fahrzeugs mdglichst schnell zu er-
kennen. Die Methoden zur Erkennung der Spurwech-
selabsicht, die sich nicht auf eine Blinkerstellung stiitzen,
haben den Vorteil, dass ein Spurwechsel auch dann er-
kanntwird, wennder Fahrer vergisst, den Fahrtrichtungs-
anzeiger bei einem Spurwechsel zu betatigen.

[0031] Es ist auch von Vorteil, wenn beim Melden der
Spurwechselabsicht eine Spurwechselbeschreibung
vom ersten Fahrzeug zum zweiten Fahrzeug Uibertragen
wird, die eine Spurwechselrichtungsangabe, eine Kenn-
zeichnung der Zielspur und/oder eine Information tber
einen Fahrzeugzustand des ersten Fahrzeugs enthalt.
Hierdurch kann das zweite Fahrzeug in die erste Bewer-
tung des Geféahrdungspotentials auch eine Spurwech-
selrichtungsangabe, eine Kennzeichnung der Zielspur
und/oder eine Information tber einen Fahrzeugzustand
des ersten Fahrzeugs einbeziehen.

[0032] Das Verfahren kann auch angewendetwerden,
wenn die erste Fahrspur mit einer zweiten Fahrspuriden-
tisch ist oder wenn die Zielspur eine Fahrspur zwischen
der ersten und einer zweiten Fahrspur ist und die erste
oder die zweite Fahrspur eine Uberholspur fiir die Ziel-
spur ist. Der Fall, dass beide Fahrzeuge gleichzeitig auf
eine selbe mittlere Spurfahren wollen, tritt beispielsweise
dann auf, wenn das zweite Fahrzeug auf der zweiten
Fahrspur (im Rechtsfahrsystem auf der linken Fahrspur)
einen Uberholvorgang beendet und das Fahrzeug auf
der ersten Fahrspur (im Rechtsfahrsystem auf der rech-
ten Fahrspur) mit einem Uberholvorgang beginnen
mochte.

[0033] Zielfihrend ist, wenn das Ausfiihren der
MafRnahme zum Abbrechen oder Vermeiden eines Spur-
wechsels eine akustische, optische und/oder haptische
Warnung an einen Fahrer des ersten Fahrzeugs
und/oder einen selbsttatigen Lenkeingriff und/oder einen
selbsttatigen Gaspedaleingriff im ersten Fahrzeug um-
fasst. Reagiert der Fahrer des ersten Fahrzeugs nicht,
so kann im betreffenden Fahrzeug ein selbsttatiger Ein-
griff in die Fahrdynamik vorgenommen werden, bei-
spielsweise ein Bremsen oder Beschleunigen oder ein
Lenkeingriff, um die Situation zu entscharfen.

[0034] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
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beigefuigten Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:
Fig. 1 schematisch eine gefahrliche Verkehrssituati-
on auf einer vierspurigen Stralle, in der zwei
Fahrzeuge zunachst nebeneinander herfah-
ren, wobei sich zwischen ihnen eine freie Fahr-
spur befindet, wobei die beiden Fahrzeuge ge-
rade im Begriff sind, gleichzeitig auf dieselbe
dazwischenliegende Fahrspur zu wechseln,
und

schematisch ein Nachrichtenaustauschdia-
gramm eines Verfahrens zur Absicherung ei-
nes Spurwechsels.

Fig. 2

[0035] Die nachfolgend naher beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0036] Die Fig. 1 zeigt eine gefahrliche Verkehrssitu-
ation auf einer vierspurigen Stral3e 30. Hier fahren zwei
Fahrzeuge 10, 20 zunachst nebeneinander her, aller-
dings nicht auf Fahrspuren, die direkt nebeneinander lie-
gen, sondern auf Fahrspuren 31, 33, die nur mittelbar
nebeneinander liegen. Zwischen den beiden Fahrspuren
31, 33 befindet sich eine freie Fahrspur 32. Die geféhr-
liche Verkehrssituation entsteht dadurch, dass beide
Fahrzeuge 10, 20 gleichzeitig auf dieselbe dazwischen-
liegende Fahrspur 32 wechseln wollen.

[0037] Das in Fig. 2 dargestellte Nachrichtenaus-
tauschdiagramm eines Verfahrens 100 zum Absichern
eines Spurwechsels umfasst folgende Schritte. In einem
ersten Schritt 110 wird eine Spurwechselabsicht eines
ersten Fahrzeugs 10 von einer ersten Fahrspur 31 in eine
Zielspur 32 erkannt. In einem zweiten Schritt 120 meldet
das erste Fahrzeug 10 die Spurwechselabsicht an min-
destens ein zweites Fahrzeug 20 mittels einer ersten
Car2Car-Kommunikation. In einem dritten Schritt 130
antwortet das zweite Fahrzeug 20 an das erste Fahrzeug
10 mittels einer zweiten Car2Car-Kommunikation. In ei-
nem vierten Schritt 140 wird in Abhangigkeit eines Inhalts
der Antwort des zweiten Fahrzeugs 20 eine MaRnahme
in dem ersten Fahrzeug 10 ausgefihrt, die einen Spur-
wechsel des ersten Fahrzeugs 10 abbricht oder zumin-
dest zu vermeiden hilft. Es kann ein Rundsendemodus
vorgesehen sein, mit dem die Spurwechselabsicht an die
Allgemeinheit oder gleichzeitig an mehrere zweite Fahr-
zeuge (beispielsweise an Fahrzeuge eines selben Her-
stellers) adressiert wird, wodurch Ubertragungsressour-
cen effizienter genutzt werden. Die begrenzte Funkreich-
weite von WLAN-Verbindungen begrenzt die Kommuni-
kation in vorteilhafter Weise auf solche Fahrzeuge, die
sich in der Umgebung des jeweiligen Fahrzeugs befin-
den.

[0038] Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass vor dem Antworten 130 des zweiten Fahrzeugs 20
in dem zweiten Fahrzeug 20 (in einem ersten Beurtei-
lungsschritt 125) ein Gefdhrdungspotential des von dem
ersten Fahrzeug 10 geplanten Spurwechsels beurteilt
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wird, wobei mit der Antwort 130 ein Ergebnis des ersten
Beurteilens 125 des Gefahrdungspotentials an das erste
Fahrzeug 10 Ubermittelt wird.

[0039] Eine weitere Weiterbildung des Verfahrens
sieht vor, dass mitdem Antworten 130 des zweiten Fahr-
zeugs 20 mindestens ein Zustands- und/oder Umge-
bungsdatum des zweiten Fahrzeugs 20 an das erste
Fahrzeug 10 Ubermittelt wird. Das Zustands- und/oder
Umgebungsdatum kann dann nach dem Antworten 130
des zweiten Fahrzeugs 20 in dem ersten Fahrzeug 10
(in einem zweiten Beurteilungsschritt) dazu genutzt wer-
den, ein Gefahrdungspotential des von dem ersten Fahr-
zeug 10 geplanten Spurwechsels unter Berlicksichti-
gung der Antwort des zweiten Fahrzeugs 20 zu beurtei-
len.

[0040] Optional wird beim ersten Beurteilen 125 des
Gefahrdungspotentials vor dem Antworten 130 auch ei-
ne Spurwechselabsicht des zweiten Fahrzeugs 20 be-
riicksichtigt, sofern eine solche Spurwechselabsicht vor-
liegt. Unabhangig davon sieht eine weitere Option vor,
dass beim zweiten Beurteilen 135 des Gefahrdungspo-
tentials nach dem Antworten 130 auch eine Spurwech-
selabsicht des zweiten Fahrzeugs 20 berticksichtigt wird,
sofern eine solche Spurwechselabsicht vorliegt.

[0041] Eine weitere Option sieht vor, dass die Spur-
wechselabsicht an das zweite Fahrzeug 20 mittels einer
Radar- oder Lidar-Ubertragung, mittels WLAN und/oder
mittels einer anderen Art von Funkiibertragung gemeldet
wird. Auch ist es méglich, dass das Antworten 130 des
zweiten Fahrzeugs an das erste Fahrzeug mittels einer
Radar- oder Lidar-Ubertragung, mittels WLAN und/oder
mittels einer anderen Art von Funkibertragung erfolgt.
[0042] DasErkennen110derSpurwechselabsichtdes
ersten 10 und/oder des zweiten 20 Fahrzeugs kann bei-
spielsweise unter Nutzung eines kameragestitzten
Spurerkennungssystems erfolgt. Alternativ oder zusatz-
lich ist es mdglich, dass die Spurwechselabsicht des ers-
ten 10 und/oder des zweiten 20 Fahrzeugs unter Berlck-
sichtigung einer Differenz eines Lenkwinkels abzuglich
einer Krimmung der jeweiligen Fahrspur 31, 32, eines
Gierwinkels abziglich einer Krimmung der jeweiligen
Fahrspur 31, 32, einer Blinkerstellung des Fahrzeugs 10,
20 und/oder einer Fahrtempfehlung eines Navigations-
systems des Fahrzeugs 10, 20 erkannt wird.

[0043] Weitere Optionen sehen vor, dass beim Melden
der Spurwechselabsicht des ersten Fahrzeugs 10 eine
Spurwechselbeschreibung vom ersten Fahrzeug 10 zum
zweiten Fahrzeug 20 Ubertragen wird, die eine Spur-
wechselrichtungsangabe, eine Kennzeichnung der Ziel-
spur und/oder eine Information Uber einen Fahrzeugzu-
stand des ersten Fahrzeugs 10 enthalt.

[0044] Die erste Fahrspur 31 kann mit der zweiten
Fahrspur 33 identisch sein. Wie die Fig. 2 zeigt, ist es
aber auch moglich, dass sich die Zielspur zwischen der
ersten 31 und der zweiten 33 Fahrspur befindet und die
erste 31 oder die zweite 33 Fahrspur flr die Zielspur 32
eine Uberholspur ist.

[0045] Das Ausflihren 130 der Malnahme zum Abbre-
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chen oder Vermeiden eines Spurwechsels kann eine
akustische, optische und/oder haptische Warnung an ei-
nen Fahrer des ersten Fahrzeugs 10 und/oder einen
selbsttatigen Lenkeingriff und/oder einen selbsttatigen
Gaspedaleingriff im ersten Fahrzeug 10 umfassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Absichern eines Spurwech-
sels, wobei das Verfahrenfolgende Schritte umfasst:

- Erkennen (110) einer Spurwechselabsicht ei-
nes ersten Fahrzeugs (10) von einer ersten
Fahrspur (31) in eine Zielspur (32);

- Melden (120) der Spurwechselabsicht an min-
destens ein zweites Fahrzeug (20) mittels einer
ersten Car2Car-Kommunikation;

- Antworten (130) des zweiten Fahrzeugs (20)
an das erste Fahrzeug (10) mittels einer zweiten
Car2Car-Kommunikation; und

- in Abhangigkeit eines Inhalts der Antwort des
zweiten Fahrzeugs (20) Ausfiihren (140) einer
MaRnahme in dem ersten Fahrzeug (10), die
einen Spurwechsel des ersten Fahrzeugs (10)
abbricht oder zumindest zu vermeiden hilft;

wobei mit dem Antworten (130) des zweiten Fahr-
zeugs (20) auf das Melden (120) des ersten Fahr-
zeugs (10) mindestens ein Zustands- und/oder Um-
gebungsdatum des zweiten Fahrzeugs (20) an das
erste Fahrzeug (10) Gbermittelt wird, wobei nach
dem Antworten (130) des zweiten Fahrzeugs (20) in
dem ersten Fahrzeug (10) folgender Schritt durch-
gefluhrt wird: zweites Beurteilen (135) eines Geféahr-
dungspotentials des von dem ersten Fahrzeug (10)
geplanten Spurwechsels unter Berlicksichtigung der
Antwort (130) des zweiten Fahrzeugs (20); dadurch
gekennzeichnet, dass

bei einem ersten Beurteilen (125) des Gefahrdungs-
potentials vor dem Antworten (130) des zweiten
Fahrzeugs (20) auch eine Spurwechselabsicht des
zweiten Fahrzeugs (20) bertcksichtigt wird, sofern
eine solche Spurwechselabsicht vorliegt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Schritt des ersten Be-
urteilens (125) des Gefahrdungspotentials ein Ge-
fahrdungspotential des von dem ersten Fahrzeug
(10) geplanten Spurwechsels beurteilt wird, wobei
mit der Antwort ein Ergebnis des ersten Beurteilens
(125) des Gefahrdungspotentials an das erste Fahr-
zeug (10) Ubermittelt wird.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beim zweiten Beurteilen
(135) des Gefahrdungspotentials nach dem Antwor-
ten (130) auch eine Spurwechselabsicht des zweiten
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Fahrzeugs (20) bertcksichtigt wird, sofern eine sol-
che Spurwechselabsicht vorliegt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Melden (120)
der Spurwechselabsicht an das zweite Fahrzeug
(20) mittels einer Radar- oder Lidar-Ubertragung,
mittels WLAN und/oder mittels einer anderen Art von
Funkubertragung erfolgt und/oder dass das Antwor-
ten (130) des zweiten Fahrzeugs an das erste Fahr-
zeug mittels einer Radar- oder Lidar-Ubertragung,
mittels WLAN und/oder mittels einer anderen Art von
Funkulbertragung erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Erkennen
(110) der Spurwechselabsicht des ersten (10)
und/oder zweiten (20) Fahrzeugs unter Nutzung ei-
nes kameragestltzten Spurerkennungssystems er-
folgt und/oder dass die Spurwechselabsicht des ers-
ten (10) und/oder des zweiten (20) Fahrzeugs unter
Berlicksichtigung einer Differenz eines Lenkwinkels
abziglich einer Krimmung der jeweiligen Fahrspur
(31, 33), eines Gierwinkels abzuglich einer Kriim-
mung der jeweiligen Fahrspur (31, 33), einer Blin-
kerstellung des Fahrzeugs (10, 20) und/oder einer
Fahrtempfehlung eines Navigationssystems des
Fahrzeugs (10, 20) erkannt wird.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Melden (120)
der Spurwechselabsicht eine Spurwechselbeschrei-
bung vom ersten Fahrzeug (10) zum zweiten Fahr-
zeug (20) Ubertragen wird, die eine Spurwechsel-
richtungsangabe, eine Kennzeichnung der Zielspur
(32) und/oder eine Information tber einen Fahrzeug-
zustand des ersten Fahrzeugs (10) enthalt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Fahrspur
(31) mit einer zweiten Fahrspur (33) identisch ist
oder dass die Zielspur (32) eine Fahrspur zwischen
der ersten (31) und einer zweiten (33) Fahrspur ist
und die erste (31) oder die zweite (33) Fahrspur eine
Uberholspur fiir die Zielspur (32) ist.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausfiihren
(130) der MaBnahme zum Abbrechen oder Vermei-
den eines Spurwechsels eine akustische, optische
und/oder haptische Warnung an einen Fahrer des
ersten Fahrzeugs (10) und/oder einen selbsttétigen
Lenkeingriff und/oder einen selbsttatigen Gaspe-
daleingriff im ersten Fahrzeug (10) umfasst.

Vorrichtung zum Absichern eines Spurwechsels ei-
nes Fahrzeugs.
dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, das Verfahren
(100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 durchzu-
fuhren.

Fahrzeug (10, 20),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug (10, 20) eine Vorrichtung nach An-
spruch 9 aufweist.

Claims

1.

Method (100) for safeguarding a lane change, the
method comprising the following steps:

- detection (110) of an intended lane change by
afirst vehicle (10) from afirstlane (31) to a target
lane (32);

- communication (120) of the intended lane
change to at least one second vehicle (20) by
means of a first Car2Car communication sys-
tem;

- response (130) by the second vehicle (20) to
the first vehicle (10) by means of a second
Car2Car communication system; and

- depending on the content of the response from
the second vehicle (20) performance (140) of an
operation in the first vehicle (10) that aborts or
at least helps to avoid the lane change by the
first vehicle (10);

whereby the response (130) by the second vehicle
(20) to the communication (120) by the first vehicle
(10) comprises the transmission of at least one sta-
tus and/or surroundings report by the second vehicle
(20) to the first vehicle (10), wherein after the re-
sponse (130) by the second vehicle (20) the following
step is carried out in the first vehicle (10): a second
analysis (135) of the potential danger of the intended
lane change by the first vehicle (10) based on the
response (130) from the second vehicle (20);
characterized in that

a first analysis (125) of the potential danger before
theresponse (130) by the second vehicle (20) further
takes into account an intended lane change by the
second vehicle (20), if such a lane change is intend-
ed.

Method (100) according to claim 1, characterized
in that the step of first analysis (125) of the potential
danger comprises analysis of the potential danger
of the intended lane change by the first vehicle (10),
the response comprising the transmission of a result
of the first analysis (125) of the potential danger to
the first vehicle (10).

Method (100) according to claim 1 or 2, character-
ized in that the second analysis (135) of the potential
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danger after the response (130) further takes into
account an intended lane change by the second ve-
hicle (20), if such a lane change is intended.

Method (100) according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the communication (120) of the
intended lane change to the second vehicle (20) is
performed by means of radar or Lidar transmission,
by WLAN and/or by means of a different type of radio
transmission and/or the response (130) from the sec-
ond vehicle to the first vehicle is performed by means
of radar or Lidar transmission, by WLAN and/or by
means of a different type of radio transmission.

Method (100) according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that the detection (110) of the intended
lane change by the first (10) and/or second (20) ve-
hicle is performed using a camera-based lane de-
tection system, and/or the intended lane change by
the first (10) and/or second (20) vehicle is detected
by taking into account a difference in a steering angle
after subtraction of a curvature of the respective lane
(31, 33), a yaw angle after subtraction of the curva-
ture of the respective lane (31, 33), an indicator sta-
tus of the vehicle (10, 20) and/or a route recommen-
dation of a navigation system of the vehicle (10, 20).

Method (100) according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that, during the communication (120)
ofthe intended lane change, a description of the lane
change is transmitted from the first vehicle (10) to
the second vehicle (20), the description including in-
formation as to the lane change direction, identifica-
tion of the target lane (32) and/or information on the
status of the first vehicle (10).

Method (100) according to any of claims 1 to 6, char-
acterized in that the first lane (31) is identical to a
second lane (33), or the target lane (32) is a lane
between the first (31) and a second (33) lane and
the first (31) or second (33) lane is an overtaking
lane for the target lane (32).

Method (100) according to any of claims 1to 7, char-
acterized in that the carrying out (130) of the oper-
ation for aborting or avoiding a lane change compris-
es providing an acoustic, visual and/or haptic alert
to adriverof the first vehicle (10) and/or an automatic
steering adjustment and/or an automatic accelera-
tor-pedal adjustment in the first vehicle (10).

Apparatus for safeguarding a lane change of a ve-
hicle,

characterized in that

the apparatus is configured to carry out the method
(100) according to any of claims 1 to 8.

10. Vehicle (10, 20),
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characterized in that
the vehicle (10, 20) comprises an apparatus accord-
ing to claim 9.

Revendications

Procédé (100) servant a sécuriser un changement
de voie, le procédé comprenant les étapes qui sui-
vent consistant a :

- identifier (110) une intention de changement
de voie d’'un premier véhicule (10) d’une premié-
re voie de circulation (31) vers une voie de des-
tination (32) ;

- notifier (120) l'intention de changement de voie
aau moins un deuxiéme véhicule (20) au moyen
d’une premiere communication Car2Car ;

- envoyer la réponse (130) du deuxiéme véhi-
cule (20) au premier véhicule (10) au moyen
d’'une deuxiéme communication Car2Car ; et

- en fonction d’'un contenu de la réponse du
deuxieme véhicule (20), exécuter (140) une me-
sure dans le premier véhicule (10), qui inter-
rompt un changement de voie du premier véhi-
cule (10) ou du moins aide a I'éviter ;

au moins une donnée de statut et/ou une donnée
d’environnement du deuxiéme véhicule (20) étant
transférée au premier véhicule (10) avec la réponse
(130) du deuxiéme véhicule (20) a la notification
(120) du premier véhicule (10), une étape qui suit
consistant a évaluer (135) une deuxieme fois un dan-
ger potentiel lié au changement de voie planifié par
le premier véhicule (10) en tenant compte de la ré-
ponse (130) du deuxiéme véhicule (20) étant mise
en oeuvre apres la réponse (130) du deuxieme vé-
hicule (20) dans le premier véhicule (10),
caractérisé en ce

que lors de la premiéere évaluation (125) du danger
potentiel, une intention de changement de voie du
deuxieme véhicule (20) est prise en compte avant
la réponse (130) du deuxieme véhicule (20) tant
qu’une intention de changement de voie de ce type
est de mise.

Procédé (100) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’un danger potentiel lié¢ au changement de
voie planifié par le premier véhicule (10) est évalué
lors de I'étape de la premiére évaluation (125) du
danger potentiel, un résultat de la premiére évalua-
tion (125) du danger potentiel étant transféré au pre-
mier véhicule (10) avec la réponse.

Procédé (100) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que lors de la deuxiéme évaluation
(135) du danger potentiel, une intention de change-
ment de voie du deuxieme véhicule (20) est égale-
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ment prise en compte aprées I'envoi de la réponse
(130) tant qu’une intention de changement de voie
de ce type est de mise.

Procédé (100) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que la notification
(120) de rlintention de changement de voie au
deuxieme véhicule (20) a lieu au moyen d’une trans-
mission radar ou lidar, au moyen d’'un WLAN et/ou
au moyen d’'un autre type de transmission radio,
et/ou en ce que I'envoi de la réponse (130) par le
deuxiéme véhicule au premier véhicule est effectué
au moyen d’une transmission radar ou lidar, au
moyen d’un WLAN et/ou au moyen d’'un autre type
de transmission radio.

Procédé (100) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que l'identification
(110) de lintention de changement de voie du pre-
mier (10) et/ou du deuxiéme (20) véhicule est effec-
tuée en utilisant un systéme d’identification de voie
assisté par caméra, et/ou en ce que lintention de
changementde voie du premier (10) et/ou du deuxie-
me (20) véhicule est identifiée en tenant compte
d’une différence d’un angle de braquage moins une
courbe de la voie de circulation (31, 33) respective,
d’un angle d’embardée moins une courbe de la voie
de circulation (31, 33) respective, d’'une position de
clignotant du véhicule (10, 20) et/ou d’'une recom-
mandation d’itinéraire d’'un systéme de navigation
du véhicule (10, 20).

Procédé (100) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que lors de la no-
tification (120) de l'intention de changement de voie,
une description du changement de voie est transmi-
se du premier véhicule (10) au deuxiéme véhicule
(20), laquelle comporte une indication de direction
de changement de voie, une identification de la voie
de destination (32) et/ou une information portant sur
un statut de véhicule du premier véhicule (10).

Procédé (100) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce que la premiére
voie de circulation (31) estidentique a une deuxieme
voie de circulation (33), ou en ce que la voie de
destination (32) est une voie de circulation entre la
premiere (31) et une deuxiéme (33) voie de circula-
tion, et en ce que la premiére (31) ou la deuxieme
(33) voie de circulation est une voie pour doubler
pour la voie de destination (32).

Procédé (100) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que I'exécution
(130) de la mesure servant a interrompre ou servant
a éviter un changement de voie inclut une alerte
acoustique, optique et/ou haptique envoyée a un
conducteur du premier véhicule (10) et/ou une inter-
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10.

vention autonome sur ladirection et/ou une interven-
tion autonome sur la pédale de frein dans le premier
véhicule (10).

Dispositif servant a sécuriser un changement de voie
d’un véhicule,

caractérisé en ce

que le dispositif est mis au point pour mettre en
oeuvre le procédeé (100) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8.

Véhicule (10, 20),
caractérisé en ce
que le véhicule (10, 20) présente un dispositif selon
la revendication 9.
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