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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum In-
formieren eines Verkehrsteilnehmers lber eine Ver-
kehrssituation, ein Mobilfunkgerat zum Informieren
des Verkehrsteilnehmers sowie eine Steuereinheit in
einem Fahrzeug zum Informieren eines Verkehrsteil-
nehmers.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In der Fahrzeugtechnik sind Systeme be-
kannt, die ihr Umfeld mit Sensoren erfassen und so
ein Abbild des Verkehrsumfeldes des eigenen Fahr-
zeugs herstellen kénnen. Diese Systeme arbeiten
beispielsweise mit Ultraschallsensoren, Radar, Lidar
und/oder zumindest einer Kamera. Die Sensoren lie-
fern Informationen Uber das Umfeld des Fahrzeugs,
insbesondere Uber die Anwesenheit anderer Fahr-
zeuge und Hindernisse, die sich relativ zu dem Fahr-
zeug aufhalten und bewegen. Durch das Ubermit-
teln von Fahrzeugdaten von und zu anderen Fahr-
zeugen, die sich in ihrer jeweiligen Umgebung befin-
den, erhalten die Fahrzeuge ein Abbild ihres jeweili-
gen Fahrzeugumfelds, entsprechend dem Abbild der
Umfeldsensoren. Diese Systeme bilden daher eine
Verkehrssituation ab.

[0003] Dartber hinaus gibt es Systeme in der Fahr-
zeugtechnik, die Fahrzeuginformationen, wie bei-
spielsweise die GPS-Position, die Geschwindigkeit
und Fahrrichtung Uber einen Funkkanal Gbermitteln
und anderen Fahrzeugen zur Verfigung stellen. In
der Fahrzeugtechnik wird dies auch als Car2Car-
oder Car2X-Technologie bezeichnet. Im Gegensatz
zu Umfeldsensoren, die einen gerichteten Offnungs-
winkel beispielsweise nach vorne oder zur Seite auf-
weisen, eine beschrankte Reichweite besitzen und
direkten Sichtkontakt benétigen, kénnen mittels der
Car2Car- oder Car2X-Technologie auch verdeckte
Verkehrsteilnehmer Uber grolRere Reichweiten er-
fasst werden. Auch diese Systeme bilden daher eine
Verkehrssituation ab.

[0004] In der DE 10 2010 013 402 A1 ist eine Gra-
fik beschrieben, die mittels Head-Up Display (HUP)
angezeigt wird. Hierbei wird ein Spurwechselsignal
eines einfadelnden Fahrzeugs durch das Host-Fahr-
zeug Uberwacht.

[0005] In der DE 10 2010 011 496 A1 ist ein Ver-
fahren zum Vermeiden einer Kollision zwischen ei-
nem auf einer ersten Fahrspur fahrenden Fahrzeug
und einem auf einer zweiten Fahrspur fahrenden
Fahrzeug wahrend eines Spurwechsels beschrieben.
Hierbei wird bei Unterschreiten eines vorbestimmten
Schwellwerts eine Warnmeldung an das zweite Fahr-
zeug ausgegeben.
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[0006] Aus der DE 103 34 203 A1 ist ein Unfall-
verhinderungssystem bekannt, bei dem zwei Ver-
kehrsteilnehmer Uber eine direkte Interkommunikati-
on Uber deren aktuelle Bewegung informiert werden
und die Information aus jeweiliger Sicht mit den er-
mittelten Daten automatisch bewertet wird, wobei in
Folge einer automatisch ermittelten gefahrlichen Si-
tuation ein automatischer Eingriff auf den Fahrbetrieb
des jeweiligen Fahrzeugs erfolgt.

[0007] Aus der DE 101 49 206 A1 ist wiederum
bekannt, dass ein Fahrzeug bei geplantem Fahr-
bahnwechsel eine Nachricht an umliegende Fahrzeu-
ge Ubermittelt. Diese umliegenden Fahrzeuge verrin-
gern daraufhin ihre Geschwindigkeit, um dem Fahr-
zeug den Fahrbahnwechsel zu ermdglichen.

[0008] Aus der WO 2014/082698 A1 ist wiederum
bekannt, dass eine Spurwechselabsicht eines ers-
ten Fahrzeugs an mindestens ein zweites Fahrzeugs
mittels einer Car2Car Kommunikation gemeldet wird.
Daraufhin antwortet das zumindest ein zweites Fahr-
zeug mittels einer zweiten Car2Car Kommunikation.
In Abhangigkeit eines Inhalts der Antwort wird eine
MafRnahme im ersten Fahrzeug ausgefiihrt, die einen
Spurwechsel abbricht, oder hilft diesen zu vermeiden.
Zur Auswertung einer Fahrsituation werden Radar,
Lidar, Kamera etc. verwendet.

[0009] Aus der DE 101 49 206 A1 ist ein Unfallver-
hinderungssystem bekannt, bei dem der Fahrer und
seine Umgebung vor einer mdglichen Gefahrensitua-
tion gewarnt wird und das Kfz sogenannte Pre-Crash
Malnahmen, wie Warnblinker, Schlieen von Fens-
tern durchfuhrt.

[0010] Aus der DE 10 2012 201 513 A1 ist ein Un-
fallverhinderungssystem bekannt, wobei eine War-
neinrichtung in einem selbstfahrenden Kraftfahrzeug
zum Warnen eines Fahrzeugflhrers in Abhéngigkeit
von einem Auslésesignal eines Fahrerassistenzsys-
tems als Reaktion auf ein bestimmtes Ereignis, das
eine Fahreribernahme erfordert, vorgesehen ist. Da-
bei ist ein mobiles Endgerat im Fahrzeug vorhanden,
welches den Fahrer zur Fahreriibernahme auffordert,
wobei das mobile Endgerat mit einer Applikation aus-
gestattet ist, die den Fahrer vor Gefahren warnt.

[0011] Aus der EP 2 618 596 A1 ist ein Kommunika-
tionsnetzwerk zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
bekannt, welches zum Erkennen von Gefahrensitua-
tionen dient. Dabei sendet eine erste mobile Kom-
munikationseinheit bei Erkennen einer Gefahrensi-
tuation eine Warnung an eine in der Nahe befindli-
che zweite mobile Kommunikationseinheit aus. Die
Warnung kann GPS-Daten, Beschleunigungsdaten,
Positionsdaten umfassen. Die Kommunikationsein-
heit kann eine fest-verbaute Einheit in einem Kfz sein
und die Warnung kann auf dem Armaturenbrett eines
zweiten Kfz angezeigt werden.
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[0012] Problematisch bei all den bekannten Ver-
kehrssystemen und den dabei abgebildeten Ver-
kehrssituationen ist, dass diese von der Richtigkeit
bzw. der Plausibilitdt der ermittelten Sensordaten
und/oder der Richtigkeit bzw. der Plausibilitat des
Ubermittelten Funksignals ausgehen. Dieses Pro-
blem vergrof3ert sich dann, wenn ein Fahrzeug in ei-
nem autonomen Betrieb verwendet wird. Unter auto-
nomem Fahren ist die Fortbewegung von Fahrzeu-
gen zu verstehen, die sich dabei weitgehend auto-
nom verhalten. Beispielsweise wird dabei das Fahr-
zeug dauerhaft von einem elektronischen System ge-
fuhrt wird und erst wenn eine Fahraufgabe von dem
System nicht mehr bewaltigt werden kann, wird ein
Fahrer aufgefordert, die Fahrzeugfiihrung zu Uber-
nehmen. Dies ist auch als vierte Autonomiestufe ge-
man der Klassifizierung SEAJ3016 bekannt.

[0013] Ein autonom fahrendes Fahrzeug kann mit-
unter fehlerhafte Sensordaten des eigenen Fahr-
zeugs erhalten und/oder richtige Sensordaten falsch
interpretieren und daraufhin eine Fehlentscheidung
beziglich einer Verkehrssituation treffen, die wieder-
um eine Verkehrsgefédhrdung darstellt. Erkennt bei-
spielsweise eine Kameraauswertung nicht, dass sich
neben dem autonom-betriebenen Fahrzeug ein wei-
teres Fahrzeug befindet, so kann durch einen auto-
matisch hervorgerufenen Spurwechsel des autono-
men Fahrzeugs eine Kollision nicht mehr verhindert
werden.

[0014] Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung
ist es, den Verkehrsbetrieb sicherer auszugestalten.
Insbesondere soll bei einem Mischbetrieb aus auto-
nom betriebenen Fahrzeugen und manuell betriebe-
nen Fahrzeugen eine sichere Verkehrsdurchflhrung
gewabhrleistet werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die Aufgabe wird mit den in den unab-
hangigen Patentanspriichen beschriebenen techni-
schen MalRnahmen gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind in den jeweils abhdngigen Patentanspri-
chen beschrieben.

[0016] Insbesondere wird die Aufgabe durch ein Ver-
fahren zum Informieren eines Verkehrsteilnehmers
gelést. Das Verfahren umfasst dabei einen Emp-
fangen-Schritt, bei dem ein ausgesendetes Funksi-
gnal durch eine Empfangseinheit eines ersten Fahr-
zeugs abbildend eine erste Verkehrssituation emp-
fangen wird. Das Funksignal wird dabei von einem
autonom betriebenen zweiten Fahrzeug ausgesen-
det. Das Empfangen erfolgt beispielsweise sobald
eine Kommunikationsreichweite zwischen dem ers-
ten Fahrzeug und dem zweiten Fahrzeug bezlg-
lich der Ubertragung des Funksignals unterschritten
ist und das erste Fahrzeug mit dem zweiten Fahr-
zeug in Kommunikationsverbindung steht. Das Funk-
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signal wird bevorzugt in definierten Zeitabstanden
vom zweiten Fahrzeug ausgesendet. Das Funksignal
ist beispielsweise ein Broadcastsignal. Dieses Funk-
signal wird unaufgefordert ausgesendet und bedingt
keine Antwort. Das Funksignal stellt beispielsweise
keine Anfrage an umliegende Fahrzeuge.

[0017] Das Funksignal bildet als erste Verkehrssi-
tuation beispielsweise die aktuelle Position des zwei-
ten Fahrzeugs (absolut) oder relativ zum ersten Fahr-
zeug ab. Das Funksignal bildet als erste Verkehrs-
situation beispielsweise die aktuelle Geschwindigkeit
des zweiten Fahrzeugs (absolut) oder relativ zum
ersten Fahrzeug ab. Das Funksignal bildet als ers-
te Verkehrssituation beispielsweise die Verwendung
eines Fahrwegs, das Ausfahren aus einer Einfahrt/
Ausfahrt, das Abfahren von einer Schnellstrale, so-
wie das Wechseln einer Spur auf einem mehrspuri-
gen Fahrweg ab.

[0018] Das Funksignal wird beispielsweise im ers-
ten Fahrzeug dazu verwendet, die aktuelle Position
des zweiten Fahrzeugs zu ermitteln. Das Funksignal
wird dabei im ersten Fahrzeug zur Ortung des zwei-
ten Fahrzeugs verwendet. Dazu kénnte beispielswei-
se das zweite Fahrzeug mit einem Hochfrequenz-
Sender ausgebildet werden. Mittels einer Funkpei-
lung, englisch radio direction-finding, kann nun bei-
spielsweise durch bloRen Empfang der Funkwellen
des Funksignals die Richtung bestimmt werden, aus
der die Funkwellen empfangen werden. Dieses Funk-
signal kann bevorzugt ohne Sensordaten des zwei-
ten Fahrzeugs, also ohne weitere Informationen des
zweiten Fahrzeugs, ausgesendet werden. Im ersten
Fahrzeug wird dieses Funksignal beispielsweise mit-
tels einer oder mehrerer Richtantennen empfangen,
um die Richtung des Funksignals zu bestimmen.

[0019] Das erfindungsgemafRe Verfahren umfasst
einen weiteren Empfangen-Schritt, in welchem
Sensordaten von zumindest einer Sensoreinheit des
ersten Fahrzeugs abbildend eine zweite Verkehrssi-
tuation empfangen werden. Hierbei ist der zeitliche
Zusammenhang zwischen dem empfangenen Funk-
signal und den empfangenen Sensordaten irrelevant.
Beispielsweise kann das erste Fahrzeug dauerhaft
Sensordaten empfangen, wohingegen erst bei Unter-
schreiten einer Kommunikationsreichweite auch das
Funksignal von einem zweiten Fahrzeug empfangen
wird. Alternativ kbnnen Sensordaten empfangen wer-
den nachdem das Funksignal empfangen wurde.

[0020] Das Verfahren umfasst Uberdies ein Verglei-
chen-Schritt, um die erste Verkehrssituation mit der
zweiten Verkehrssituation zu vergleichen. Ein Ergeb-
nis des Vergleichs wird in einem Informieren-Schritt
an den Verkehrsteilnehmer weitergegeben. Insbe-
sondere wird der Verkehrsteilnehmer darilber infor-
miert, wenn die erste Verkehrssituation mit der zwei-
ten Verkehrssituation nicht tbereinstimmt.
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[0021] Das hier beschriebene Verfahren hat den
Vorteil, dass eine Berechnung und Einschatzung
der jeweiligen Verkehrssituation von jedem Fahr-
zeug selbsttatig durchgefihrt wird. Dabei werden
die Funksignal-Informationen eines in Kommunikati-
onsverbindung befindlichen zweiten Fahrzeugs ab-
bildend eine erste Verkehrssituation verwendet und
im ersten Fahrzeug auf Plausibilitdt geprift, in dem
sie mit Sensordaten der Sensoreinheit abbildend ei-
ne zweite Verkehrssituation verglichen werden.

[0022] Es erfolgt somit eine eigenstandige Berech-
nung der jeweiligen Verkehrssituation auch durch das
erste Fahrzeug unter Verwendung und Uberpriifung
der vom zweiten Fahrzeug abgebildeten Verkehrs-
situation. Dadurch wird es ermdglicht, dass Fehler
von Sensordaten oder falsche Interpretationen von
Sensordaten im zweiten Fahrzeug von anderen Ver-
kehrsteilnehmern erkannt werden, indem eine eigene
Plausibilitatsprifung durchgefihrt wird. Bei vorhan-
dener Nicht-Plausibilitéat wird der Verkehrsteilnehmer
bereits friihzeitig informiert, indem ein entsprechen-
des Informationssignal generiert wird.

[0023] Beim Vergleich wird zudem der vom ers-
ten Fahrzeug geplante Fahrweg geprift. Dabei wird
durch den Vergleich Uberprift, ob ein eigener (ge-
planter) Fahrweg des ersten Fahrzeugs ohne Gefahr-
dung anderer Verkehrsteilnehmer mit den aktuellen
Sensordaten verwendet werden kann oder ob ggf.
Anderungen der Sensordaten nétig sind, um den ge-
planten Fahrweg sicher zu verwenden.

[0024] Dieses Verfahren erfolgt bevorzugt vollauto-
matisch und insbesondere ohne Einfluss eines Fahr-
zeugfuhrers. Wird beispielsweise das zweite Fahr-
zeug autonom betrieben, kann eine Uberwachung
des Verkehrs durch umliegende Fahrzeuge erfolgen.

[0025] Zudem kann auf Basis der Informationen oder
des bloRen Funksignals eines autonom fahrenden
Fahrzeugs ermittelt werden, ob der geplante Fahr-
weg ohne Hindernisse und ohne Gefdhrdung abge-
fahren werden kann.

[0026] Auf diese Weise erfolgt ein friihzeitiges und
schnelles Informieren bei fehlender Plausibilitat. Zu-
satzlich wird der Fahrweg des zweiten Fahrzeugs
kontrolliert. Ein Erfolg oder ein Misserfolg beziiglich
eines geplanten Fahrmandvers eines autonom be-
triebenen Fahrzeugs lasst sich damit anzeigen.

[0027] Weiterhin kann auf diese Weise auch ein zeit-
nah geplantes Fahrmandver auf Erfolg geprift wer-
den und ggdf. eine Korrektur des Fahrverhaltens des
erstens Fahrzeugs vorgenommen werden, beispiels-
weise das Korrigieren der aktuellen Geschwindigkeit,
um ein Fahrzeug rechtzeitig zu Uberholen oder das
Andern eines Fahrwegs.
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[0028] Die abgebildete erste Verkehrssituation stellt
beispielsweise ein Soll-Signal einer Verkehrssituati-
on dar. Dieses Soll-Signal wird vom zweiten Fahr-
zeug generiert und an das erste Fahrzeug Ubermit-
telt. Die abgebildete zweite Verkehrssituation stellt
beispielsweise ein Ist-Signal der gleichen Verkehrs-
situation dar und wird vom ersten Fahrzeug gene-
riert. In diesem Fall betreffen die erste Verkehrssi-
tuation und die zweite Verkehrssituation die gleiche
Verkehrssituation, wobei diese einmal vom zweiten
Fahrzeug (erste Verkehrssituation) und einmal vom
ersten Fahrzeug (zweite Verkehrssituation) abgebil-
det wird und aufgrund mdéglicher Unterschiede nach-
folgend als zwei Verkehrssituationen bezeichnet wer-
den.

[0029] Durch Verwenden eines blof3en Funksignals
zur Ortung bzw. Peilung des zweiten Fahrzeugs wird
die Car2Car Kommunikation um ein weiteres Sicher-
heitssystem erweitert. Neben der bereits bekannten
Ultraschall, Lidar, Radar oder Kameraortung kann
nun auch das reine Funksignal eingesetzt werden.
Auf diese Weise erhoht sich die Verkehrssicherheit.

[0030] Bevorzugt beinhaltet das ausgesendete
Funksignal Sensordaten von mindestens einer Sen-
soreinheit des zweiten Fahrzeugs. Diese Sensor-
daten werden insbesondere als Datenpakete tber
ein Funksignal Ubertragen. Auf dieses Weise kon-
nen fehlerhafte Sensordaten, die vom zweiten Fahr-
zeug nicht als fehlerhaft erkannt wurden, durch einen
Vergleich in einem benachbarten Fahrzeug detektiert
werden.

[0031] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
die abgebildete erste Verkehrssituation (das Soll-Si-
gnal) zumindest eine durch das zweite Fahrzeug
ermittelte Position, Geschwindigkeit, Richtung und/
oder Fahrweginformation des zweiten Fahrzeugs.
Diese Informationen kénnen verwendet werden, um
die absolute und die relative Position und Geschwin-
digkeit sowie Richtung des zweiten Fahrzeugs durch
das erste Fahrzeug zu bestimmen.

[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung beinhal-
tet die abgebildete zweite Verkehrssituation (Ist-Si-
gnal) zumindest eine durch das erste Fahrzeug ermit-
telte Position, Geschwindigkeit, Richtung und/oder
Fahrweginformation des zweiten Fahrzeugs. Auf die-
se Weise kénnen zum Vergleichen der ersten Ver-
kehrs situation mit der zweiten Verkehrs situation die
gleichen Parameter verwendet werden, was den Ver-
gleichen-Schritt wesentlich vereinfacht.

[0033] Durch die Kenntnis der eigenen GPS-Positi-
on, Geschwindigkeit sowie weiteren Bewegungsda-
ten des Fahrzeugs und durch den Empfang der Daten
der anderen Fahrzeuge, kann jedem Fahrzeug die
relative Position und die relative Geschwindigkeit ge-
genuber anderen Verkehrsteilnehmern bekannt ge-
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macht werden. Diese Relativpositionen kénnen bei-
spielsweise durch eine Transformation der GPS-Da-
ten erreicht werden. Werden zusétzlich die Uber-
mittelten Geschwindigkeiten und Fahrrichtungen be-
trachtet, so kbnnen zu dem Relativgeschwindigkeiten
errechnet werden. Auf diese Weise ist zu jedem Zeit-
punkt ein Abbild des Verkehrsumfelds in Echtzeit ge-
geben.

[0034] Hierzu stehen beispielsweise Ultraschall, Ra-
dar-, Lidar-, und/oder Kamera-Systeme zur Verfi-
gung. Zudem sind Sensorsysteme an den Radern der
Fahrzeuge oder an weiteren Baueinheiten des Fahr-
zeugs vorgesehen. Zudem kénnen Instrumentensi-
gnale, beispielsweise Tachometersignal, Beschleu-
nigungsdaten, Bremsdaten, etc. verwendet werden.
Damit wird die Uber das Funksignal Ubermittelte ers-
te Verkehrssituation (Soll-Signal) des zweiten Fahr-
zeugs in dem ersten Fahrzeug auf Plausibilitat Gber-
pruft und eine Abweichung wird durch Vergleich ver-
einfacht.

[0035] Hierbei kann ein Schwellwert vordefiniert
werden, der eine Abweichung innerhalb bestimm-
ter Toleranzgrenzen, beispielsweise +/- 5%, trotzdem
als plausibel bewertet.

[0036] Die Sensordaten des ersten und/oder des
zweiten Fahrzeugs werden als Datenpakete Uber
Funk Ubertragen. Alternativ wird vom zweiten Fahr-
zeug ein reines Funksignal ohne Sensordaten Uber-
tragen, welches zur Ortung des zweiten Fahrzeugs
im ersten Fahrzeug verwendet wird.

[0037] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung
beinhaltet die abgebildete zweite Verkehrssituation
(Ist-Signal) zumindest eine durch das erste Fahrzeug
ermittelte Position, Geschwindigkeit, Richtung und/
oder Fahrweg Informationen des ersten Fahrzeugs.
Dies ermdglicht eine Bestimmung von Relativpositio-
nen und Relativgeschwindigkeit zwischen den bei-
den Fahrzeugen und kann auf eventuelle Verkehrs-
gefahrdungen schliel3en lassen.

[0038] Bevorzugt ergibt der Vergleich ob die abgebil-
dete erste Verkehrssituation (Soll-Signal) nicht-plau-
sibel ist. Dabei wird das Funksignal der abgebilde-
ten erste Verkehrssituation (Soll-Signal) mit der ab-
gebildeten zweiten Verkehrssituation (Ist-Signal) ver-
gleichen und bei fehlender Ubereinstimmung der er-
mittelten Daten eine Informationsmeldung generiert.
Diese stellt dar, dass die beiden Verkehrssituationen
nicht Ubereinstimmen und/oder eine zuklnftige Ver-
kehrssituation nur mit gednderten Parametern mog-
lich ist, um ggf. eine entsprechende Gefahrensituati-
on zu verhindern.

[0039] Bevorzugt erfolgt das Vergleichen in einer
Steuereinheit des ersten Fahrzeugs, einem Mobil-
funkgerat des Verkehrsteilnehmers im ersten Fahr-
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zeug, und/oder einer Kommunikationsverbindung mit
dem ersten Fahrzeug und/oder in einer in Kommuni-
kationsverbindung mit dem ersten Fahrzeug befindli-
chen Verkehrsuberwachungszentrale. Auf diese Wei-
se kann die Information Uber eine Verkehrssituation
an den Verkehrsteilnehmer Uber verschiedene Re-
cheninstanzen ermittelt werden. Diese kbnnen insbe-
sondere parallel arbeiten, um Uber mehrere Kanale
den Verkehrsteilnehmer zu informieren.

[0040] In einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt
das Informieren uber eine On-Board-Display Einheit
des ersten Fahrzeugs, ein Mobilfunkgerat des Ver-
kehrsteilnehmers im ersten Fahrzeug, ein vom ers-
ten Fahrzeug generiertes Audiosignal, ein vom ersten
Fahrzeug generiertes haptisches Signal, und/oder
ein vom ersten Fahrzeug generiertes Warnsignal fir
das zweite Fahrzeug. Dies ermdglicht, dass ein Fah-
rer schnell auf das Vergleichsergebnis aufmerksam
gemacht wird, um ggf. geeignete Mallnahmen, wie
Ausweichen, Beschleunigung, Abbremsen und/oder
Fahrweganpassungen vorzunehmen.

[0041] In einer bevorzugten Ausgestaltung beinhal-
tet das Warnsignal eine Aufforderung zur Kontroll-
Ubernahme an den Fahrzugfuhrer des zweiten Fahr-
zeugs. Somit wird ein Fahrer des zweiten Fahrzeugs
auf das Vergleichsergebnis aufmerksam gemacht.
Hierbei wird beispielsweise das autonome Fahrzeug
in einen manuellen Fahrzeugbetrieb umgeschaltet,
um ggf. eine Gefahrensituation zu verhindern.

[0042] Bevorzugt beinhaltet das Informieren eine
Fahranweisung an den Fahrzeugfiihrer des ersten
Fahrzeugs. Eine Fahranweisung kann beispielsweise
das Beschleunigen, das Bremsen und/oder das Aus-
weichen beinhalten.

[0043] Die Fahranweisung an den Fahrzeugfihrer
des ersten Fahrzeugs kann uUber dies auch eine
Fahrweganderung beinhalten. Dies ist beispielsweise
dann erstrebenswert, wenn ein geplanter Fahrweg in
dieser Form erschwert wurde, wesentlich mehr Zeit
in Anspruch nimmt (Staugefahr) oder in dieser Form
unmdglich ist (Vollsperrung).

[0044] Bevorzugt wird das vom zweiten Fahrzeug
gesendete Funksignal an eine Verkehrsiberwa-
chungszentrale gesendet, welche wiederum das aus-
gesendete Funksignal an zumindest das zweite Fahr-
zeug Ubermittelt. Dies ermdglicht eine Erhdhung
der Sicherheit, da die Verkehrsiberwachungszentra-
le als vertrauenswurdige Instanz in dem Verkehrs-
Uberwachungssystem angesehen wird. Zudem kann
die Verkehrsiiberwachungszentrale die Information
an mehrere Fahrzeuge gleichzeitig Ubermitteln, so
dass nicht nur das erste Fahrzeug sondern weitere
Fahrzeuge in direkter Umgebung des zweiten Fahr-
zeugs vereinfacht informiert werden.
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[0045] Erfindungsgemal ist zudem eine Steuerein-
heit in einem Fahrzeug zum Informieren eines Ver-
kehrsteilnehmers Uber eine Verkehrssituation vorge-
schlagen. Die Steuereinheit weist eine Schnittstelle
zu einer Empfangseinheit des Fahrzeugs zum Emp-
fangen eines Funksignals eines ersten Fahrzeugs
abbildend eine erste Verkehrssituation auf, wobei das
Funksignal von einem autonom betriebenen zweiten
Fahrzeug ausgesendet wird. Zudem weist die Steuer-
einheit eine Schnittstelle zu zumindest einer Sensor-
einheit des Fahrzeugs zum Empfangen von Sensor-
daten des ersten Fahrzeugs abbildend eine zweite
Verkehrssituation auf. Die Steuereinheit weist eine
Vergleichseinheit auf, die zum Vergleichen der ers-
ten Verkehrssituation mit der zweiten Verkehrssitua-
tion eingerichtet ist. Eine Ausgabeeinheit der Steuer-
einheit ist zum Informieren des Verkehrsteilnehmers
Uber das Vergleichsergebnis des Vergleichens ein-
gereicht.

[0046] Erfindungsgemal ist zudem ein Mobilfunkge-
rat zum Informieren eines Verkehrsteilnehmers Utber
eine Verkehrsinformation vorgeschlagen. Das Mobil-
funkgerat weist eine Empfangseinheit auf, die einge-
richtet ist zum Empfangen eines Funksignals eines
ersten Fahrzeuges abbildend eine erste Verkehrssi-
tuation, wobei das Funksignal von einem autonom
betriebenen zweiten Fahrzeug ausgesendet wird und
zum Empfangen von Sensordaten von zumindest ei-
ner Sensoreinheit des ersten Fahrzeugs abbildend
eine zweite Verkehrssituation. Das Mobilfunkgerat
weist zudem eine Vergleichseinheit auf, die einge-
richtet ist, die erste Verkehrssituation mit der zweiten
Verkehrssituation zu vergleichen. Eine Ausgabeein-
heit des Mobilfunkgerats ist dazu eingerichtet, Infor-
mationen Uber das Vergleichsergebnis der Verkehrs-
situation an den Verkehrsteilnehmer auszugeben.

[0047] Erfindungsgemal ist zudem Computerpro-
grammprodukt zum Informieren von Verkehrsteilneh-
mern Uber eine Verkehrssituation vorgeschlagen,
wobei Programmteile aus einem Programmspeicher
abrufbar sind, die die Durchflihrung des vorangegan-
genen Verfahrens unterstitzen.

Figurenliste

[0048] Nachfolgend wird anhand von Figuren die Er-
findung bzw. weitere Ausfuihrungsformen und Vortei-
le der Erfindung néher erlautert, wobei die Figuren le-
diglich Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrei-
ben. Gleiche Bestandteile in den Figuren werden mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Die Figuren sind
nicht als malstabsgetreu anzusehen, es kénnen ein-
zelne Elemente der Figuren Ubertrieben grol3 bzw.
Ubertrieben vereinfacht dargestellt sein.

[0049] Es zeigen:
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Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel eines Verfah-
rensablaufdiagramms eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Prinzipdar-
stellung eines Fahrzeugs zum Durchfiihren des
erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 3 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Ver-
kehrssituation zum Anwenden des erfindungs-
gemalen Verfahren;

Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalen Verfahren;

Fig. 5 ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer Ver-
kehrssituation zum Anwenden des erfindungs-
gemalen Verfahren;

Fig. 6 ein viertes Ausflhrungsbeispiel einer Ver-
kehrssituation zum Anwenden des erfindungs-
gemalen Verfahren;

Fig. 7 ein finftes Ausflihrungsbeispiel einer Ver-
kehrssituation zum Anwenden des erfindungs-
gemalen Verfahren; und

Fig. 8 ein erfindungsgemaRes Mobilfunkgeréat.
FIGURENBESCHREIBUNG

[0050] In Fig. 1 ist Ausflihrungsbeispiel eines Ver-
fahrensablaufdiagramms fiir das erfindungsgemalfie
Verfahren dargestellt. Hier erfolgt im Schritt 101 ein
Empfangen eines Funksignals in einem ersten Fahr-
zeug 1 abbildend eine erste Verkehrssituation (Soll-
Signal). Dabei kommt im Verfahrensschritt 101 ins-
besondere eine Car2Car Kommunikation, auch C2C
oder Car2X oder V2V Kommunikation zum Einsatz.
Als Car2Car Kommunikation bezeichnet man den
Austausch von Informationen und Daten zwischen
einem ersten Fahrzeug 1 und einem zweiten Fahr-
zeug 2 mit dem Hintergrund, dem Fahrer friihzei-
tig kritische und gefahrliche Situationen zu melden.
Das zweite Fahrzeug sendet dazu ein Funksignal
an umliegende Fahrzeuge, beispielsweise das ers-
te Fahrzeug 1, aus. Das Funksignal beinhaltet Da-
ten, wie Lenkwinkel, Position, Richtung, Geschwin-
digkeit. Dartiber hinaus werden durch das Funksignal
auch Zustande des zweiten Fahrzeugs empfangen,
beispielsweise das Ansprechen des ABS, das An-
sprechen eines Abstandwarnsignals etc. Das zwei-
te Fahrzeug sammelt diese Daten, werte diese Da-
ten ggf. aus und gibt diese Daten mittels des Funksi-
gnals, beispielsweise WLAN, UMTS LTE oder Uber
ein fahrzeugspezifisches (proprietéres) Funksystem
an das erste Fahrzeug 1 weiter. Dabei soll beispiels-
weise die Sichtweite des Fahrers des ersten Fahr-
zeugs 1 mit elektronischen Mitteln verlangert wer-
den. Damit kénnen beispielsweise Notbremsungen,
Eis und Aquaplaning, Spurwechsel, Einfadelungen
etc. des zweiten Fahrzeugs empfangen werden.

6/22



DE 10 2016 122 686 A1

[0051] Das zweite Fahrzeug 2 istinsbesondere auto-
nom betrieben. Unter autonomem Fahrbetrieb, auch
pilotiertes Fahren genannt, ist die Fortbewegung von
Fahrzeugen zu verstehen, die sich weitgehend auto-
nom verhalten, wobei Prozessorsysteme, Sensoren
und Aktoren zusammenwirken, um zu ermdglichen,
dass nicht den Fahrer das Fahrzeug fuhrt, sondern
das Fahrzeug 2 selbstandig fahrt.

[0052] Aufgrund der Vielzahl von Daten und der ho-
hen Komplexitat von Sensoren kann speziell bei dem
autonom betriebenen Fahrzeug 2 ein Fehlerfall auf-
treten. Beispielsweise liefert ein Sensor fehlerhafte
Daten, wie Geschwindigkeit, Position etc. woraufhin
das Fahrzeug ein fehlerhaftes Fahrmandéver ausuiibt
und ggf. beteiligte Verkehrsteilnehmer gefahrdet. Zu-
dem kdnnen korrekte Sensordaten falsch interpretiert
bzw. ausgewertet worden sein. Zudem kann eine be-
wertete Fahrsituation aufgrund schneller Ereignisse
nun ungultig sein, wobei das autonome Fahrzeug zu
trage reagiert, um eine Gefahr abzuwenden.

[0053] Erfindungsgemal kann ein reines Funksignal
neben der bereits bekannten Ultraschall, Lidar, Ra-
dar oder Kameraortung vom zweiten Fahrzeug 2 zur
Ortung bzw. Peilung des zweiten Fahrzeugs 2 ver-
wendet werden, um die Verkehrssicherheit zu er-
héhen. Das Funksignal wird beispielsweise im ers-
ten Fahrzeug 1 dazu verwendet, die aktuelle Posi-
tion des zweiten Fahrzeugs 2 zu bestimmen. Dazu
weist das zweite Fahrzeug 2 einen Hochfrequenz-
Sender auf. Durch bloRen Empfang der Funkwellen
des Funksignals wird nun die Richtung bestimmt, aus
der die Funkwellen empfangen werden. Dieses Funk-
signal kann in einer Ausgestaltung der Erfindung oh-
ne Sensordaten des zweiten Fahrzeugs 2, also oh-
ne weitere Informationen des zweiten Fahrzeugs 2,
ausgesendet werden. Im ersten Fahrzeug 1 wird die-
ses Funksignal mittels einer oder mehrerer Richtan-
tennen empfangen.

[0054] In einem Verfahrensschritt 102 erfolgt daher
das Empfangen von Sensordaten von zumindest ei-
ner Sensoreinheit 12, 13, 14, 18 des ersten Fahr-
zeugs 1 abbildend eine zweite Verkehrssituation (Ist-
Signal). In einem Verfahrensschritt 103 werden die
empfangenen Verkehrssituationen miteinander ver-
glichen, beispielsweise wird das Soll-Signal mit dem
Ist-Signal verglichen. Es wird in einem Verfahrens-
schritt 104 gepriift, ob die beiden Verkehrssituationen
identisch sind, also ob das Soll-Signal mit dem Ist-Si-
gnal identisch ist bzw. ob eine Abweichung von Ist-Si-
gnal und Soll-Signal innerhalb vordefinierter Schwell-
werte, beispielsweise eines Toleranzbereichs von +
5 % ist. In einem Verfahrensschritt 105 wird der Ver-
kehrsteilnehmer Uber das Vergleichsergebnis 104 in-
formiert.

[0055] Somit kann eine Plausibilitétspriifung erfol-
gen und eine Gefahrensituation verhindert, zumin-
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dest aber ein Verkehrsteilnehmer hinreichend infor-
miert werden.

[0056] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Prinzipdarstel-
lung eines erfindungsgemafen Fahrzeugs 1. Das
Fahrzeug 1 ist hier ein Fahrzeug mit vier Radern
11. Auf diese Art von Fahrzeug ist die Erfindung
nicht beschrankt. Als Fahrzeug werden insbesonde-
re Fahrzeuge, wie Personenkraftwagen, Lastkraftwa-
gen, Kraftrad, Bus verwendet. Weiterhin kbnnen auch
Fahrzeuge, wie Fahrrad, Roller, etc. verwendet wer-
den.

[0057] In Fig. 2 wird das Fahrzeug 1 von oben prin-
zipiell dargestellt. Das Fahrzeug weist eine Vielzahl
von Sensoren auf. Die Sensoren erfassen physikali-
sche GroéRen wie Temperaturen, Drehzahlen, Winkel,
Driicke.

[0058] Die vier Rader 11 sind jeweils mit Drehzahl-
sensoren 12 ausgestattet. Basierend auf den von den
Drehzahlsensoren 12 erfassten Drehzahlen kann er-
mittelt werden, wie schnell das Fahrzeug fahrt. Die
beiden vorderen Rader weisen zudem Richtungssen-
soren 13 auf. Mittels der Richtungssensoren 13 kann
festgestellt werden, ob ein Richtungswechsel des
Fahrzeugs 1 durchgefiihrt wird. Zusatzlich kénnen
Beschleunigungs- und oder Bremssensoren, Axial-
sensor, an den Radern 11 angeordnet sein.

[0059] Zusatzlich kdnnen weitere Sensoren (nicht
dargestellt) vorgesehen sein, beispielsweise Kur-
belwellensensor, Oldrucksensor, Temperatursensor,
Getriebesensor Olstandsensor Regensensor, Ab-
standssensor, Tankfillstandsensor und/oder Lenk-
winkelsensor.

[0060] Zusatzlich ist eine Positions-Sensoreinheit
14, bspw. GPS-Positionseinheit, und eine Radar-, Li-
dar-, Kameraeinheit 18 vorgesehen.

[0061] Die dargestellten Sensoreinheiten 12, 13, 14,
18 kdnnen weitere Untereinheiten aufweisen und mit
weiteren Sensoreinheiten verbunden sein.

[0062] Die Signale der Sensoren 12, 13, 14, 18 wer-
den einer Zentraleinheit 15, beispielsweise mittels ei-
ner funk- oder eine drahtgebundene Kommunikation,
zur Verfligung gestellt. Teilweise werden diese Da-
ten bereits Uber eine Ausgabeeinheit 17 dem Fahrer
zur Verfiigung gestellt. Beispielsweise kann mit die-
sen Sensordaten eine Geschwindigkeit und/oder ei-
ne Position dargestellt werden. Diese Sensordaten
werden hier als Ist-Signale bezeichnet.

[0063] Erfindungsgemal weist das Fahrzeug 1 ei-
ne Sendeeinheit und eine Empfangseinheit auf, um
Daten mit der Umgebung austauschen zu kénnen.
In Fig. 2 sind die Sendeeinheit und die Empfangs-
einheit als eine gemeinsame Sende- und Empfangs-
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einheit 16 dargestellt. Die Empfangseinheit 16 des
Fahrzeugs 1 ist dazu eingerichtet, ein Funksignal von
einem zweiten Fahrzeug 2 zu empfangen und die-
se an die Zentraleinheit 15 des Fahrzeugs 1 wei-
terzuleiten. In der Zentraleinheit 15 erfolgt sodann
ein Vergleich des empfangenen Funksignals, wel-
ches Uber die Empfangseinheit 16 empfangen wur-
de mit den Signalen der Sensordaten der einzelnen
Sensoreinheiten 12, 13, 14 und 18. Ergibt der Ver-
gleich, dass die abgebildete erste Verkehrssituation
(Soll-Signal) mit der zweiten Verkehrssituation (Ist-
Signal) nicht Gbereinstimmt, so wird davon ausge-
gangen, dass die erste Verkehrssituation unplausi-
bel sind. Das Vergleichsergebnis wird dem Verkehrs-
teilnehmer Uber eine Ausgabeeinheit 17 dargestellt.
Beim Vergleichen werden beispielsweise gleiche Pa-
rameter aus Soll-Signal und Ist-Signal miteinander
verglichen, insbesondere eine aktuelle absolute/rela-
tive Position der Fahrzeuge und/oder eine aktuelle
absolute/relative Geschwindigkeit.

[0064] Als Ausgabeeinheit 17 kann beispielsweise
ein On-Board Display im Fahrzeug verwendet wer-
den. Als Ausgabeeinheit 17 kann beispielsweise ein
Lautsprecher im Fahrzeug verwendet werden. Als
Ausgabeeinheit 17 kann beispielsweise ein Vibrati-
onssignal im Fahrzeug, beispielsweise Lenkradvibra-
tion oder Sitzvibration als haptisches Signal verwen-
det werden. Als Ausgabeeinheit 17 kann beispiels-
weise der Lautsprecher und/oder das Display eines
Mobilfunkgerats 5 eines im Fahrzeug 1 befindlichen
Verkehrsteilnehmers verwendet werden.

[0065] In Fig. 3 ist ein erstes Ausflhrungsbeispiel
einer Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalen Verfahrens gezeigt. Dazu istin Fig. 3
eine mehrspurige StralRe 6 dargestellt. Auf dieser
mehrspurigen Stral’e 6 befinden sich vier autonom
betriebene Fahrzeuge 2. Diese vier autonom-betrie-
benen Fahrzeuge 2 sind beispielsweise LKW. Die-
se LKW bewegen sich insbesondere mit Hilfe ei-
nes technischen Steuerungssystems in sehr gerin-
gem Abstand hintereinander her, ohne dass dabei die
Verkehrssicherheit beeintrachtigt wird. Dieses Steue-
rungssystem wird als Platooning bezeichnet, und um-
gangssprachlich auch als Truck-Train bezeichnet.
Dabei fahren die vier LKW mit einem geringen Ab-
stand zueinander in einem Platooning-Verbund. Die-
ser geringe Abstand fihrt bei Autobahn-Ublichen Ge-
schwindigkeiten zu einer erheblichen Verringerung
des Kraftstoffverbrauchs. In der Folge tragen Pla-
tooning-Systeme wesentlich zur Verringerung von
Treibhausgas-Emissionen und zum kosteneffiziente-
ren Transport von Gitern oder Personen bei. Die
Staugefahr ist durch das Platooning stark verringert.
Damit wird die Leistungsféhigkeit und Auslastung von
Autobahnen massiv vergrofRert.

[0066] Der Platooning-Verbund ist auf der rechten
Spur der zweispurigen StralRe 6 unterwegs. Alle vier
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Fahrzeuge 2 werden autonom mittels Platooning be-
trieben werden, und weisen einen vergleichsweise
geringen Abstand zueinander auf. Dies fluhrt zum ef-
fizienten Nutzen von Windschatteneffekten, wodurch
Kraftstoff fir jedes der Fahrzeuge eingespart werden
kann. Zudem ist auf der linken Spur dieser Stralle 6
ein manuell betriebenes Fahrzeug 1 dargestellt. Die-
ses Fahrzeug 1 mdchte einen geplanten Fahrweg
fortsetzen und muss dazu die Ausfahrt 7 der Stral3e 6
abfahren. Problematisch hierbei ist, dass es bei dem
Platooning-Verbund wegen seiner geringen Abstan-
de der einzelnen Fahrzeuge 2 untereinander nicht
moglich ist, dass das Fahrzeug 1 zwischen den ein-
zelnen Fahrzeugen 2 durchfahrt, ohne das Platoon-
ing zu verschlechtern und ohne die Verkehrssicher-
heit zu verringern. Durch ein Queren der einzelnen
Fahrzeuge 2 durch das erste Fahrzeug 1 wiirde bei-
spielsweise das Nutzen der Windschatteneffekte ver-
hindert werden und der zu geringe Abstand der Fahr-
zeuge untereinander zu erheblichen Risiken im Stra-
Renverkehr fiihren. Ein zusatzliches Bremsen und
Beschleunigen wiirde zu einem erhéhten Kraftstoff-
verbrauch fiilhren, was unerwiinscht ist.

[0067] Das manuell betriebene Fahrzeug 1 emp-
fangt Funksignale des Platooning-Verbunds Uber ei-
ne Empfangseinheit 16. Das Funksignal liefert ein
Soll-Signal der Verkehrssituation. Das Soll-Signal der
Verkehrssituation beinhaltet beispielsweise die Po-
sition und die Geschwindigkeit des Platooning-Ver-
bunds bzw. lassen sich aus dem Funksignal die rela-
tive Position und die relative Geschwindigkeit ermit-
teln.

[0068] Zudem ermittelt das manuell betriebene
Fahrzeug 1 seine eigene Position anhand von
Sensordaten, die von einer der Sensoreinheit 12, 13,
14, 18 des Fahrzeugs 1 ermittelt werden.

[0069] Diese Sensordaten werden als Ist-Signal der
Verkehrssituation erhalten. Das Ist-Signal der Ver-
kehrssituation beinhaltet beispielsweise die Position
und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1. Geman
der Verkehrssituation in Fig. 3 ist die aktuelle Positi-
on des manuell betriebenen Fahrzeugs 1 am Anfang
des Platooning-Verbunds.

[0070] Nun werden Soll-Signal und Ist-Signal im ers-
ten Fahrzeug 1 verglichen. Anhand des Vergleichs
aus Soll-Signal und Ist-Signal wird festgestellt, dass
bei der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1,
die Ausfahrt 7 nicht abgefahren werden kann, oh-
ne eine Verkehrsgefahrdung zu provozieren. Dariiber
wird der Verkehrsteilnehmer im Fahrzeug 1 informiert
und ihm wird vorgeschlagen, sein Fahrzeug 1 zu be-
schleunigen. Somit wird gemal Fig. 3 eine Verkehrs-
situation beschrieben, bei der der geplante Fahrweg
nicht eingehalten werden kann, wenn die aktuelle Ge-
schwindigkeit nicht variiert wird. Die Information an
den Verkehrsteilnehmer Uber die Verkehrssituation
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stellt hier insbesondere eine Warnung dar, dass mit
den aktuellen Sensordaten als Ist-Signal keine siche-
rer Fahrweg ermdglicht ist und nur mit gednderten
Sensordaten eine Verkehrsgefahrdung ausgeschlos-
sen wird.

[0071] Dazu werden die Informationen des Platoon-
ing-Verbunds in dem ersten Fahrzeug 1 ausgewer-
tet, um die entsprechende Mal3nahme zu ergreifen.
Durch Analyse der Fahrgeschwindigkeiten wird nun
die Empfehlung zur Beschleunigung als Information
Uber den Vergleich an den Fahrer des ersten Fahr-
zeugs 1 abgegeben und ihm wird vorgeschlagen, das
Fahrzeug 1 zu beschleunigen, um vor dem Platoon-
ing-Verbunds abfahren zu kénnen.

[0072] In Fig. 4 ist ein zweites Ausflhrungsbeispiel
einer Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalen Verfahrens gezeigt. Die in Fig. 4 dar-
gestellte Verkehrssituation gleicht der in Fig. 3 darge-
stellten Verkehrssituation, insofern gilt die Beschrei-
bung zur Fig. 3 auch fir die Fig. 4. Nachfolgend wer-
den daher nur die Unterschiede zu Fig. 3 naher dar-
gelegt. Im einzigen Unterschied zu der Verkehrssi-
tuation in Fig. 3 ist die aktuelle Position des manuell
betriebenen Fahrzeugs 1 am Ende des Platooning-
Verbunds. Dies wird durch Auswerten des Ist-Signals
ermittelt. Der Vergleich zwischen Soll-Signal und Ist-
Signal ergibt sodann, dass die Geschwindigkeit zu
hoch ist, um die geplante Abfahrt 7 abzufahren. Der
Fahrer des ersten Fahrzeugs 1 wird dariber infor-
miert und ihm wird empfohlen, seine Geschwindigkeit
zu verringern, um die Abfahrt 7 als seinen geplanten
Fahrweg verwenden zu kénnen ohne den Verkehr zu
gefahrden.

[0073] In Fig. 5 ist ein drittes Ausflhrungsbeispiel
einer Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalen Verfahrens gezeigt. Hierbei ist eine
einspurige Stral’e 6 dargestellt, die in beiden Rich-
tungen befahren werden kann. Ein autonom fahren-
des Fahrzeug 2 fahrt vor einem manuell betriebenen
Fahrzeug 1 auf der StralRe 6 in gleicher Richtung. Das
erste Fahrzeug 1 empfangt Funksignale des zwei-
ten Fahrzeugs 2 als Soll-Signal. Dariiber hinaus emp-
fangt das erste Fahrzeug 1 Sensordaten vom eige-
nen Fahrzeug als Ist-Signal. Beim Vergleichen von
Soll- und Ist-Signal ermittelt das erste Fahrzeug 1,
dass die tatsachliche Position ,Ist* des zweiten Fahr-
zeugs 2 nicht mit der aus dem Funksignal erhaltenen
Position ,Soll* ibereinstimmt. Dies ist in Fig. 5 durch
die gestrichelte Position des zweiten Fahrzeugs 2 ge-
zeigt.

[0074] Die fehlerhafte Position des zweiten Fahr-
zeugs 2 wird als Vergleichsergebnis dem Verkehrs-
teilnehmer, hier dem Fahrer des ersten Fahrzeugs
1 mitgeteilt. Diesem kann dabei empfohlen werden,
seine Geschwindigkeit zu verringern und/oder ein
Warnsignal an das zweite Fahrzeug 2 auszusenden.
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Dieses Warnsignal kann beispielsweise automatisch
durch das erste Fahrzeug 1 generiert werden, um den
Fahrer des zweiten Fahrzeugs 2 entsprechend zu in-
formieren und ggf. eine verkehrsgefahrliche Situati-
on zu verhindern. Mittels dieses Warnsignals wird der
Fahrer des zweiten Fahrzeugs 2 mdglicherweise auf-
gefordert, seine Ist-Position zu korrigieren. Alternativ
oder zuséatzlich wird das Fahrzeug 2 ohne Fahrerzu-
tun, bspw. aufgrund des Warnsignals in die Soll-Po-
sition im Rahmen des autonomen Betriebs bewegt.

[0075] Darlber hinaus ist es auch mdglich, dass
das Vergleichsergebnis Uber eine Verkehrsiiberwa-
chungszentrale U bereitgestellt werden. In diesem
Fall wird das Funksignal des zweiten Fahrzeugs 2
in der Uberwachungszentrale U empfangen und dar-
aufhin an das erste Fahrzeug 1 gesendet. Das erste
Fahrzeug 1 empfangt das Funksignal demnach nicht
direkt vom zweiten Fahrzeug 2 sondern mittels der
Uberwachungszentrale U. Dies erhéht die Vertrau-
enswirdigkeit des Funksignals und demzufolge die
Sicherheit des Systems.

[0076] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, kann das ers-
te Fahrzeug 1 auch ein entgegenkommendes Fahr-
zeug sein. Zusatzlich oder alternativ empfangt drittes
Fahrzeug das Funksignal und kann daraufhin die Ver-
kehrssituation neu beurteilen und ggf. Malkhahmen
zur Verhinderung eines Unfalls ergreifen. Im Falle
des entgegenkommenden Fahrzeugs 1, kdnnte dies
das Einleiten eines Bremsvorgangs beinhalten, der
aufgrund der Informationen Uber das Vergleichser-
gebnis dem Verkehrsteilnehmer nahegelegt wird.

[0077] In Fig. 6 ist ein viertes Ausfihrungsbeispiel
einer Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalien Verfahrens gezeigt. Hierbei ist eine
zweispurige StralRe 6 dargestellt, bei der ein autonom
betriebenes Fahrzeug 2 einen Spurwechsel plant, um
ein vorausfahrendes fahrendes Fahrzeug M zu Uber-
holen. Dabei ibersieht das autonom fahrende Fahr-
zeug 2 aufgrund fehlerhafter Sensordaten oder auf-
grund falscher Auswertung der Sensordaten ein auf
der linken Spur fahrendes erstes Fahrzeug 1. Der
Vergleich zwischen Soll-Signal und Ist-Signal ermdg-
licht es nun wiederum, dass das schnellerfahrende
erste Fahrzeug 1 einen geplanten Richtungswechsel
des zweiten Fahrzeugs 2 erkennt, obwohl dieses ei-
nen Richtungswechsel noch nicht anzeigt hat.

[0078] Die in Fig. 6 dargestellte Verkehrssituation ist
durch einen Fehler in der Sensorik und/oder auf Ba-
sis eines Programmfehlers im autonomen Fahrzeug
entstanden und kann auf diese Weise einen Unfall
erzeugen. Dies wird dem Verkehrsteilnehmer im ers-
ten Fahrzeug 1 Gbermittelt und auf Basis dieser Infor-
mation kann der Verkehrsteilnehmer des ersten Fahr-
zeugs sein Fahrzeug verlangsamen und eine Unfall-
situation vermeiden.
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[0079] Hierbei analysiert das erste Fahrzeug 1 die
aus seiner Sicht nicht plausible Fahrentscheidung
des autonom fahrenden Fahrzeugs 2 und informiert
den Verkehrsteilnehmer dartber. Zuséatzlich wird ggf.
ein entsprechendes Warnsignal generiert. Das Warn-
signal wird an den Fahrer des ersten Fahrzeugs 1
und ggf. auch an den Fahrer des zweiten Fahrzeugs 2
Ubermittelt. Beispielsweise wird das Warnsignal auch
an eine Zentralinstanz U gesendet. Fiir alle Verkehrs-
situationen berechnet beispielsweise eine Zentralein-
heit 15 in dem ersten Fahrzeug 1 oder eine an die
Peripherie angeschlossene Einheit dieses Fahrzeugs
1 - beispielsweise ein Mobilfunkgerat - den Vergleich
aus Soll-Signal und Ist-Signal. Der Vergleich ermittelt
dann die nicht plausible Fahrentscheidung und alar-
miert bei signifikanten Abweichungen die Fahrzeuge
1, 2 untereinander und ggf. auch die Verkehrsiber-
wachungszentrale U.

[0080] In Fig. 7 ist ein finftes Ausflihrungsbeispiel
einer Verkehrssituation zum Anwenden des erfin-
dungsgemalen Verfahrens gezeigt. Hierbei haben
12 Fahrzeuge 1, 2 das gleiche Fahrziel, beispiels-
weise ein Parkhaus P1 in einem ersten Verkehrsge-
biets 3. Das Parkhaus P1 hat allerdings nur 4 freie
Stellplatze. Zudem weist das erste Verkehrsgebiet 3
ein hohes Verkehrsaufkommen auf, sodass mit er-
heblichen zeitlichen Verzégerungen gerechnet wer-
den muss. Die prognostizierte Ankunftszeit ist bei al-
len 12 Fahrzeugen 1, 2 in einem gewissen Zeitkor-
ridor gleich. Mit dem Funksignal der anderen Fahr-
zeugen 1, 2 wird der fir die Verkehrssituation beste
Fahrweg und die optimale Fahrgeschwindigkeit vor-
geschlagen. Alternativ kénnen mit dem erfindungsge-
mafen Verfahren die Fahrzeuge 1, 2 veranlasst wer-
den, einen alternativen Fahrweg oder ein alternatives
Fahrziel auszuwahlen. Dies wird als Information des
Vergleichsergebnisses dem jeweiligen Verkehrsteil-
nehmer mitgeteilt. Hierbei erhalt beispielsweise ein
Navigationssystem und/oder der Fahrer durch sein
Mobilfunkgerat die Information, das zweite Verkehrs-
gebiet 4 mit weiteren Parkhausern P2 und P3 zu ver-
wenden. Auf diese Weise werden Staus in dem jewei-
ligen Verkehrsgebiet 3, 4 minimiert und effektiv Zeit
gespart.

[0081] In Fig. 8 ist ein erfindungsgemafies Mobil-
funkgerat 5 dargestellt. Auf dem Mobilfunkgerat 5
ist eine Mobilfunkgerate-Applikation aktiv, welche es
ermdglicht, das Vergleichsergebnis als Information
Uber die Verkehrssituation an den Verkehrsteilneh-
mer mitzuteilen. Beispielsweise erscheint auf dem
Display des Mobilfunkgerats 5 die Information ,War-
nungvorausfahrendes Fahrzeug schert aus®. Dazu ist
eine Funkeinheit im Mobilfunkgerat 5 vorgesehen,
die eingerichtet ist, das Funksignal des zweiten Fahr-
zeugs 2 sowie Sensordaten einer Sensoreinheit 12,
13, 14, 18 des ersten Fahrzeugs 1 zu empfangen.
Dabei erfolgt in einer Auswerteeinheit des Mobilfunk-
gerats 5 ein Vergleich zwischen Soll-Signal und Ist-
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Signal und eine entsprechende Information an den
Verkehrsteilnehmer Uber das Vergleichsergebnis. Al-
ternativ erfolgt das Empfangen und Auswerten in der
Zentraleinheit 15 des Fahrzeugs und die Informati-
on Uber das Vergleichsergebnis wird iber das Mobil-
funkgerat 5 dargestellt. Zudem kann ein Audiosignal
von dem Mobilfunkgerat 5 ausgesendet werden, um
den Verkehrsteilnehmer zu informieren und/oder zu
warnen.

[0082] Zur Erfassung der Daten des ersten Fahr-
zeugs 1 und des zweiten Fahrzeugs 2 kdnnen auch
Netzwerktechnologien des WLAN Standards verwen-
det werden. Die Performance, Verfugbarkeit und Zu-
verlassigkeit aller Verkehrsregelungs-, Verkehrsin-
formations- und Fahrassistenz-Systeme, die auf die
Funktechnologie zurlickgreifen ist damit wesentlich
verbessert.

[0083] Die abgebildete Verkehrssituation ist bei-
spielsweise eine geplante (zuklinftige) Verkehrssi-
tuation, insbesondere ein geplanter Fahrweg und die
dafir notwendige Position der einzelnen Fahrzeuge
dieser Verkehrssituation. Mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren kann demnach eine Gefahrdung ver-
hindert werden.

[0084] Zusatzlich kann mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahrens eine aktuelle Verkehrssituation durch
zwei Fahrzeuge abgebildet werden, wobei zur Ge-
fahrenvermeidung eine Plausibilitatsprifung von ei-
ner mittels Funksignalen empfangenen Verkehrssi-
tuation gepruft wird.

[0085] Im Rahmen der Erfindung kénnen alle be-
schriebenen und/oder gezeichneten und/oder bean-
spruchten Elemente beliebig miteinander kombiniert
werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug
11 Rad
12 Drehzahlsensor
13 Richtungssensor
14 Positionssensor
15 Zentraleinheit

16 Empfangs- und Sendeeinheit
17 Ausgabeeinheit

18 Radar, Lidar - Einheit
Zweites Fahrzeug

Erstes Verkehrsgebiet

Zweites Verkehrsgebiet
Mobilfunkgerat

Stral3e

oo O~ WODN
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Ausfahrt

Autonom betriebenes Fahrzeug
Manuell betriebenes Fahrzeug
Soll-Position des zweiten Fahrzeugs
Ist-Position des zweiten Fahrzeugs
Verkehrsiberwachungszentrale
Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Informieren eines Ver-
kehrsteilnehmers Uber eine Verkehrssituation, wobei
das Verfahren (100) die folgenden Schritte umfasst:
- Empfangen (101) eines ausgesendeten Funksi-
gnals durch eine Empfangseinheit (16) eines ersten
Fahrzeugs (1) abbildend eine erste Verkehrssituati-
on, wobei das Funksignal von einem autonom betrie-
benen zweiten Fahrzeug (2) ausgesendet wird;

- Empfangen (102) von Sensordaten von zumindest
einer Sensoreinheit (12, 13, 14, 18) des ersten Fahr-
zeugs (1) abbildend eine zweite Verkehrssituation;

- Vergleichen (103) der ersten Verkehrssituation mit
der zweiten Verkehrssituation; und

- Informieren (105) des Verkehrsteilnehmers Uber
das Vergleichsergebnis (104) des Vergleichens.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei das
ausgesendete Funksignal Sensordaten von mindes-
tens einer Sensoreinheit (12, 13, 14, 18) des zweiten
Fahrzeugs (2) beinhaltet.

3. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die abgebildete erste Ver-
kehrssituation zumindest eine durch das zweite Fahr-
zeug (2) ermittelte Position, Geschwindigkeit, Rich-
tung und/oder Fahrweginformation des zweiten Fahr-
zeugs (2) umfasst.

4. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die abgebildete zweite Ver-
kehrssituation zumindest eine durch das erste Fahr-
zeug (1) ermittelte Position, Geschwindigkeit, Rich-
tung und/oder Fahrweginformation des zweiten Fahr-
zeugs (2) umfasst.

5. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die abgebildete zweite Ver-
kehrssituation zumindest eine durch das erste Fahr-
zeug (1) ermittelte Position, Geschwindigkeit, Rich-
tung und/oder Fahrweginformation des ersten Fahr-
zeugs (1) umfasst.

6. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Vergleichen (103) ergibt,
dass die abgebildete erste Verkehrssituation unplau-
sibel ist.

7. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Vergleichen (103) erfolgt
in:

- einer Steuereinheit (15) des ersten Fahrzeugs (1);
- einem Mobilfunkgerat (5) des Verkehrsteilnehmers
im ersten Fahrzeug (1); und/oder

- einer in Kommunikationsverbindung mit dem ersten
Fahrzeug (1) befindlichen Verkehrsiiberwachungs-
zentrale (U).

2018.05.24

8. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, wobei das Informieren (105) erfolgt
Uber:

- ein On-Board-Display des ersten Fahrzeugs (1);

- ein Mobilfunkgeréat (5) des Verkehrsteilnehmers im
ersten Fahrzeug (1);

- ein Audiosignal generiert vom ersten Fahrzeug (1);
- ein haptisches Signal generiert vom ersten Fahr-
zeug (1); und/oder

- ein Warnsignal generiert fir das zweite Fahrzeug

).

9. Verfahren (100) nach Anspruch 8, wobei das
Warnsignal eine Aufforderung zur Kontrollibernah-
me an den Fahrzeugflhrer des zweiten Fahrzeugs
(2) beinhaltet.

10. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Informieren (105) eine
Fahranweisung an den Fahrzeugfiihrer des ersten
Fahrzeugs (1) beinhaltet.

11. Verfahren (100) nach Anspruch 10, wobei die
Fahranweisung an den Fahrzeugfiihrer des ersten
Fahrzeugs (1) eine Fahrweganderung beinhaltet.

12. Verfahren (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das vom zweiten Fahrzeug (2)
ausgesendete Funksignal an eine Verkehrsiiberwa-
chungszentrale (U) gesendet wird, die das ausgesen-
dete Funksignal an zumindest das zweite Fahrzeug
(2) Ubermittelt.

13. Steuereinheit (15) in einem Fahrzeug (1, 2)
zum Informieren (105) eines Verkehrsteilnehmers
Uber eine Verkehrsinformation aufweisend:

- eine Schnittstelle zu einer Empfangseinheit (16) des
Fahrzeugs (1, 2) zum Empfangen eines Funksignals
eines ersten Fahrzeugs (1) abbildend eine erste Ver-
kehrssituation, wobei das Funksignal von einem au-
tonom betriebenen zweiten Fahrzeug (2) ausgesen-
det wird;

- eine Schnittstelle zu zumindest einer Sensoreinheit
(12, 13, 14, 18) zum Empfangen von Sensordaten
des ersten Fahrzeugs (1) abbildend eine zweite Ver-
kehrssituation;

- eine Vergleichseinheit, eingerichtet zum Verglei-
chen (103) der ersten Verkehrssituation mit der zwei-
ten Verkehrs situation und

- eine Ausgabeeinheit, eingerichtet zum Informieren
(105) des Verkehrsteilnehmers Uber das Vergleichs-
ergebnis (104) des Vergleichens (103).

14. Mobilfunkgerat (5) zum Informieren (105) eines
Verkehrsteilnehmers (ber eine Verkehrsinformation
aufweisend:

- eine Empfangseinheit eingerichtet zum:
o Empfangen (101) eines Funksignals eines ersten
Fahrzeugs (1) abbildend eine erste Verkehrssituati-
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on, wobei das Funksignal von einem autonom betrie-
benen zweiten Fahrzeug (2) ausgesendet wird; und
o Empfangen (102) von Sensordaten von zumindest
einer Sensoreinheit (12, 13, 14, 18) des ersten Fahr-
zeugs (1) abbildend eine zweite Verkehrssituation;

- eine Vergleichseinheit, eingerichtet zum Verglei-
chen (103) der ersten Verkehrssituation mit der zwei-
ten Verkehrssituation; und

- eine Ausgabeeinheit, eingerichtet zum Informieren
(105) des Verkehrsteilnehmers lber das Vergleichs-
ergebnis (104) des Vergleichens (103).

15. Computerprogrammprodukt zum Informieren
von Verkehrsteilnehmern Uber eine Verkehrssituati-
on, wobei Programmteile aus einem Programmspei-
cher abrufbar sind, die die Durchflhrung des Verfah-
rens (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 unter-
stutzen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

101
Empfangen eines Funksignals im ersten v
Fahrzeug
Empfangen von Sensordaten von zumin- 102
dest einer Sensoreinheit des ersten Fahr- v
zeugs
_ 103
Vergleichen v
104
Ist-Signal = Soll-
Signal?
105

Informieren des Verkehrsteilnehmers tiber
das Vergleichsergebnis

Fig. 1
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Fig.7
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Fig.8
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