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(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zur Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten in einem Netzwerk zum drahtlosen Austausch
von Fahrbetriebsdaten umfasst die Schritte: - ein erstes kommunikationstechnisch an das Netzwerk angebundenes Kraftfahrzeug
bestimmt mittels zumindest eines bei dem ersten Kraftfahrzeug angeordneten Umfeldsensors absolute Fahrbetriebsdaten eines zwei-
ten Kraftfahrzeugs und - diese absoluten Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs werden von dem ersten Kraftfahrzeug an
zumindest einen anderen Teilnehmer des Netzwerks tibermittelt.
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Verfahren zur Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten in einem Netzwerk

zum drahtlosen Austausch von Fahrbetriebsdaten.

Die DE 10 2005 017 419 A1 beschreibt ein Verfahren zur Ubermittiung von Informationen, die
fur den Betrieb von Fahrzeugen relevant sind, wobei die Informationen durch eine Sendeeinheit
eines ersten Fahrzeugs in einem Umgebungsbereich des ersten Fahrzeugs in technisch
auswertbarer Form bereitgestellt werden und mittels einer Empfangereinheit in einem zweiten
Fahrzeug eine zumindest teilweise Aufnahme und/oder Auswertung der Informationen erfolgt,
wenn sich das zweite Fahrzeug im Umgebungsbereich des ersten Fahrzeugs befindet. Die
Fahrzeuge stellen also untereinander unter Ausnutzung von drahtlosen Kommunikationsmitteln

Fahrbetriebsdaten bereit.

Bekannt ist auch ein indirekte Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten unter Ausnutzung von
Infrastruktur-Einrichtungen. Es kann dabei beispielsweise ein erstes Kraftfahrzeug seine
Fahrbetriebsdaten an eine stationére Infrastruktur-Einrichtung Gbermitteln, welche die
Fahrbetriebsdaten des ersten Kraftfahrzeugs, gegebenenfalls aufbereitet und/oder interpretiert,

an ein zweites Kraftfahrzeug weiterleitet.

Die Zuverlassigkeit und/oder Verfugbarkeit von Vorrichtungen und Verfahren, die auf der
Verwertung von auf solchem oder ahnlichem Wege erlangter Information beziglich
Fahrbetriebsdaten anderer Kraftfahrzeuge beruhen, ist heute jedoch noch erheblich
eingeschrankt durch die Tatsache, dass nur ein verhaltnismaRig geringer Anteil aller

Verkehrsteilnehmer mit entsprechenden Kommunikationsmitteln ausgeriistet ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein einfaches gattungsgeméafes Verfahren zu schaffen,
durch welches das einem Verkehrsteilnehmer zur Verfigung stehende Informationsangebot

verbessert wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausfilhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhangigen Ansprichen.
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Durch die Erfindung wird die im Netzwerk nutzbare Datenbasis erweitert.

Bei bekannten Vorrichtungen und Verfahren stehen die Daten von Verkehrsteilnehmern, die
nicht mit Kommunikationsmittein zur Ubermittiung ihrer betriebsrelevanten Daten ausgeriistet

sind, anderen Verkehrsteilnehmern und/oder Infrastruktur-Einrichtungen nicht zur Verfiigung.

Dem wird erfindungsgemaf abgeholfen, indem die Kommunikationsmittel anderer
Verkehrsteilnehmer genutzt werden, um die betriebsrelevanten Daten solcher

Verkehrsteilnehmer bereitzustellen.

Aus der DE 10 2004 053 754 A1 ist ein Kraftfahrzeug bekannt, das in der Lage ist, eine
Verringerung der Geschwindigkeit eines voraus fahrenden anderen Verkehrsteilnehmers zu
erkennen und hieraus auf eine Kollisionsgefahr zwischen dem Kraftfahrzeug und dem anderen
Verkehrsteilnehmer zu schlieRen. Die Verringerung der Geschwindigkeit bzw. die Geschwindig-
keit selbst wird dabei jedoch nicht an andere Verkehrsteilnehmer Ubertragen. Eine Nutzung fiir
weitere Zwecke im Netzwerk ist somit nicht moglich.

Demgegeniiber werden bei der Erfindung absolute Fahrbetriebsdaten eines Kraftfahrzeugs
zunachst von einem anderen Kraftfahrzeug bestimmt und anschlieRend von diesem anderen

Kraftfahrzeug in einem Kommunikations-Netzwerk verbreitet.

Unter absoluten Fahrbetriebsdaten eines Kraftfahrzeugs sind dabei betriebsrelevante Daten
dieses Kraftfahrzeugs zu verstehen, die sich ausschlieflich auf dieses Kraftfahrzeug beziehen,
also beispielsweise eine absolute Fahrgeschwindigkeit dieses Kraftfahrzeugs und/oder eine
absolute Position dieses Kraftfahrzeugs. Nicht als absélute Fahrbetriebsdaten eines durch ein
anderes Kraftfahrzeug ,vermessenen” Kraftfahrzeugs anzusehen sind hingegen
Relativgeschwindigkeiten, die auf das ,vermessende* Kraftfahrzeug bezogen sind.
Vorzugsweise werden die absoluten Fahrbetriebsdaten jedoch bestimmt, indem relative auf das
~vermessende” Kraftfahrzeug bezogene Fahrbetriebsdaten des ,vermessenen” Kraftfahrzeug
(z. B. eine Relativgeschwindigkeit zwischen ,vermessenem® und ,vermessendem*
Kraftfahrzeug) in Verbindung mit bekannten absoluten Fahrbetriebsdaten des ,vermessenden®

Kraftfahrzeugs ausgewertet werden. Die absoluten Fahrbetriebsdaten des ,vermessenden®
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Kraftfahrzeugs kdnnen beispielsweise durch einen Tachometer und/oder ein

satellitengestitztes Positionsbestimmungssystem bestimmbar sein.

Zur weiteren Verbreitung der absoluten Fahrbetriebsdaten des ,vermessenen* Kraftfahrzeugs
ist das ,vermessende” Kraftfahrzeug an das Netzwerk kommunikationstechnisch angebunden.
Vorzugsweise erfolgt diese Anbindung durch ein Funkmodul.

Zur Vermessung dient erfindungsgemaf eine Umfeldsensorik des an das Netzwerk
kommunikationstechnisch angebundenen Kraftfahrzeugs. Diese weist vorzugsweise zumindest

einen Radar- oder Lidarsensor oder eine Bildverarbeitungseinheit auf.

Vorzugsweise befindet sich das ,vermessene” Kraftfahrzeug in der unmittelbaren Umgebung
des ,vermessenden” Kraftfahrzeugs, zumindest in der Reichweite von dessen Umfeldsensorik.

Vorzugsweise féhrt das ,vermessene“ Kraftfahrzeug unmittelbar vor dem ,vermessenden®

Kraftfahrzeug oder unmittelbar hinter dem ,vermessenden“ Kraftfahrzeug.

Vorzugsweise werden die absoluten Fahrbetriebsdaten derart im Netzwerk (ibermittelt, dass sie
einem bestimmten Kraftfahrzeug oder zumindest einem einzelnen Kraftfahrzeug zuordbar sind.
Dies kann beispielsweise realisiert werden, indem die absolute Position des ,vermessenen®
Kraftfahrzeugs bestimmt und zeitnah, oder auch gegebenenfalls gemeinsam mit einer
Zeitangabe, Ubermittelt wird. Bei ausreichender Genauigkeit der Positionsangabe erlaubt dies
eine eindeutige Zuordnung zu dem jeweils ,vermessenen* Kraftfahrzeug, da sich kein anderes

Kraftfahrzeug zur gleichen Zeit am exakt gleichen Ort befinden kann.

Vorzugsweise werden die im Netzwerk ibermittelten absoluten Fahrbetriebsdaten durch
zumindest einen Teilnehmer des Netzwerks, insbesondere eine Infrastruktur-Einrichtung, unter
Zuordnung zu einem bestimmten Kraftfahrzeug oder zumindest einem einzelnen Kraftfahrzeug
ausgewertet. Beispielsweise kann eine Modellbildung vorgenommen werden, bei der die

Positionen und Fahrwege einzelner Kraftfahrzeug modelliert werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bestimmt das

~vermessende” Kraftfahrzeug, im Folgenden auch als erstes Kraftfahrzeug bezeichnet, ferner
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mittels zumindest eines bei dem ersten Kraftfahrzeug angeordneten Eigensensors absolute
Fahrbetriebsdaten des ersten Kraftfahrzeugs und diese absoluten Fahrbetriebsdaten des ersten
Kraftfahrzeugs werden von dem ersten Kraftfahrzeug an zumindest einen anderen Teilnehmer
des Netzwerks Ubermittelt. Das erste Kraftfahrzeug stellt im Netzwerk also nicht nur die
Fahrbetriebsdaten des ,vermessenen” Kraftfahrzeugs, im Folgenden auch als zweites
Kraftfahrzeug bezeichnet, bereit, sondern zudem seine eigenen Fahrbetriebsdaten.

Der andere Teilnehmer des Netzwerks, an den die Fahrbetriebsdaten des zweiten, und
gegebenenfalls auch des ersten, Kraftfahrzeugs tUbermittelt werden, kann insbesondere als
drittes Kraftfahrzeug ausgebildet sein. Die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs
kénnen dann beispielsweise durch ein Fahrerassistenzsystem des dritten Kraftfahrzeugs

ausgewertet werden.

Alternativ oder zuséatzlich kénnen die Fahrbetriebsdaten des zweiten, und gegebenenfalls auch
des ersten, Kraftfahrzeugs auch an eine Infrastruktur-Einrichtung tbermittelt werden. Eine
solche Infrastruktur-Einrichtung Gbermittelt die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs
und/oder eine aus diesen Fahrbetriebsdaten abgeleitete Verkehrsinformation vorzugsweise
wiederum an zumindest ein drittes Kraftfahrzeug. Selbstverstéandlich kénnen auch mehrere
untereinander kommunizierende Infrastruktur-Einrichtungen in einem Netzwerk vorgesehen
sein. Ein Informationsfluss kann dann auch vom ersten Kraftfahrzeug tiber mehrere

Infrastruktur-Einrichtungen zu einem dritten Kraftfahrzeug fuhren.

Vorzugsweise werden die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch das
erste Kraftfahrzeug Gbermittelt werden, wenn das zweite Kraftfahrzeug nicht
kommunikationstechnisch an das Netzwerk angebunden ist. Es kann namlich unnétiger
Kommunikationsaufwand vermieden werden, wenn das zweite Kraftfahrzeug seine
Fahrbetriebsdaten ohnehin selbst im Netzwerk bereitstellt oder hierzu zumindest in der Lage

ware.

Um festzustellen, ob das zweite Kraftfahrzeug seine Fahrbetriebsdaten ohnehin selbst im
Netzwerk bereitstellt, kann das erste Kraftfahrzeug Mittel zum Empfang von
Kommunikationsdaten von Teilnehmern des Netzwerks aufweisen und zudem eine
Auswerteeinheit umfassen zur Feststellung, ob das zweite Kraftfahrzeug Kommunikationsdaten,

die inhaltlich den vom ersten Kraftfahrzeug bestimmten, das zweite Kraftfahrzeug betreffenden
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Fahrbetriebsdaten entsprechen, selbst in dem Netzwerk kommuniziert. Folgerichtig kann es
vorteilhaft die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch das erste
Kraftfahrzeug zu Gbermitteln, wenn die Auswerteeinheit feststellt, dass das zweite Kraftfahrzeug
keine Kommunikationsdaten in dem Netzwerk kommuniziert, die inhaltlich diesen

Fahrbetriebsdaten entsprechen.

Gemal einer alternativ oder zuséatzlich anwendbaren bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung weist das erste Kraftfahrzeug ebenfalis Mittel zum Empfang von
Kommunikationsdaten von Teilnehmern des Netzwerks auf und das erste Kraftfahrzeug umfasst
eine Auswerteeinheit zur Feststellung, ob Kommunikationsdaten, die das erste Kraftfahrzeug
mit diesen Mitteln von einer Infrastruktur-Einrichtung empfangt, auf Daten basieren, die
inhaltlich den vom ersten Kraftfahrzeug bestimmten Fahrbetriebsdaten entsprechen. Wieder
werden vorteilhafterweise die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch
das erste Kraftfahrzeug im Netzwerk Uibermittelt, wenn die Auswerteeinheit feststellt, dass die
Kommunikationsdaten nicht auf Daten basieren, die inhaltlich den Fahrbetriebsdaten
entsprechen. So kann die redundante Bereitstellung auch in Fallen vermieden werden, in
welchen Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs zwar nicht direkt vom ersten
Kraftfahrzeug empfangen werden, jedoch im Modell einer Infrastruktur-Einrichtung bereits
bericksichtigt sind.

Im Folgenden wird anhand der beigefiigten Zeichnungen ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung beschrieben. Daraus ergeben sich weitere Details, bevorzugte

Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung. Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 ein Ablaufschema fiir eine bevorzugtes Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 2 eine Verkehrssituation, in welcher die Erfindung sich als besonders vorteithaft erweist.

Um die Verkehrssicherheit zu erhthen, bzw. den Komfort der Fahrzeugfiihrung zu verbessern,
sind Systeme bekannt, die mit Hilfe am Fahrzeug angeordneter Umgebungssensoren — hier
auch fahrzeugautarke Sensoren genannt - bestimmte Daten (z.B. Position und
Geschwindigkeit) anderer Objekte, insbesondere anderer Verkehrsteilnehmer, erfassen. Diese
Form der Datenerfassung ist jedoch nur méglich solange ein unmittelbarer Sichtkontakt zu
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einem solchen Objekt gegeben ist und die Reichweite der Sensoren ausreicht. Ein Beispiel fir
auf Basis von Umgebungssensoren gewonnene Daten sind Abstandsdaten, die in
Fahrerassistenzsystemen wie etwa ACC (Adaptive Cruise Control) Verwendung finden.

Zur Erfassung auch sichtverdeckter und weiter als die Reichweite fahrzeugautarker Sensoren
entfernter Objekte bietet sich die Nutzung von Funktechnologien (z.B. IEEE802.11p) und
gegebenenfalls anderen Technologien zur drahtlosen Informationstibertragung an. Auf
Grundlage solcher Technologien wird der Datenaustausch zwischen einzelnen
Verkehrsteilnehmern (C2C = Car-to-Car) sowie zwischen Verkehrsteilnehmern und
Einrichtungen einer Infrastruktur (C2X) erméglicht. Voraussetzung fiir den Datenaustausch ist,
dass ein Objekt bzw. Verkehrsteilnehmer mit einer entsprechenden Kommunikationseinrichtung

ausgerustet ist.

Die Performance, Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit aller Verkehrsregelungs-,
Verkehrsinformations- und Fahrerassistenz-Systeme, die auf Funktechnologien zuriickgreifen,
ist stark vom Ausristungsgrad der Verkehrsteilnehmer mit entsprechender Funkhardware und -
software abhéngig. So wird bei vielen prototypisch realisierten Fahrerassistenz-Systemen die
volle Performance erst erzielt, wenn ein hoher Ausriistungsgrad erreicht ist. Insbesondere
kooperative Fahrerassistenz-Systeme, die beispielsweise zur Erkennung und Vermeidung
potenzieller Kollisionen zwischen zwei Objekten dienen (z.B. Kommunikationsbasierter
Querverkehrsassistent KQA der BMW Group Forschung und Technik, vorgestelit beim
~Aachener Kolloquium* 2006), bendtigen neben den Daten des Eigenfahrzeugs zusatzlich die
Daten moglichst aller relevanten Objekte in der Umgebung. Die Eigenfahrzeugdaten kénnen mit
fahrzeugautarken Sensoren erfasst werden. Dagegen ist die Erfassung der Daten aller
relevanten Objekte in der Regel nicht nur mit fahrzeugautarken Sensoren am Eigenfahrzeug
maoglich.

Die Verfugbarkeit der Fahrbetriebsdaten einzelner Verkehrsteilnehmer fir andere
Verkehrsteilnehmer und/oder fur eine Infrastruktur-Einrichtung kann zudem dadurch
eingeschrankt sein, dass die zur Ubertragung eingesetzten Kommunikationsmittel ausfallen

oder fehlerhaft arbeiten.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel fur die Erfindung werden Fahrbetriebsdaten weiterer

Verkehrsteilnehmer zur Verfigung gestellt, indem ein mit einer Kommunikationseinrichtung
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ausgestattetes erstes Kraftfahrzeug Fahrbetriebsdaten zumindest eines zweiten Kraftfahrzeugs,
das sich in der Umgebung des ersten Kraftfahrzeugs befindet, mittels eigener Sensoren erfasst
und diese Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs mittels der
Kommunikationseinrichtung in einem Netzwerk verbreitet. Das Netzwerk kann im einfachsten
Fall lediglich das erste Kraftfahrzeug und ein drittes Kraftfahrzeug umfassen, an welches das
erste Kraftfahrzeug die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs Gibertragt. Das Netzwerk
kann aber auch zumindest eine Infrastruktur-Einrichtung und eine Vielzahi anderer
Verkehrsteilnehmer umfassen. Die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs werden dann
vom ersten Kraftfahrzeug an die Infrastruktur-Einrichtung tGbertragen. Ebenso werden im
vorliegenden Beispiel von anderen Verkehrsteilnehmern Fahrbetriebsdaten vieler anderer
Verkehrsteilnehmer an die Infrastruktur-Einrichtung Ubertragen. Diese verteilt die empfangenen
Fahrbetriebsdaten entweder selbsttatig oder auf Anfrage im Netzwerk und/oder sie nimmt eine
Interpretation aller empfangenen Fahrbetriebsdaten vor, gewinnt daraus Verkehrsinformationen
und verteilt diese selbsttatig oder auf Anfrage im Netzwerk. Zur Gewinnung von
Verkehrsinformationen kénnen die gesammelten Fahrbetriebsdaten insbesondere in eine

Verkehrsflussmodell eingehen.

Vorzugsweise werden die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs gemeinsam mit
Fahrbetriebsdaten des ersten Kraftfahrzeugs im Netzwerk verbreitet. Es ist dann kein

zusatzlicher Kommunikationskanal bzw. keine zusatzliche Adressierung erforderlich.

Eine Performancesteigerung kann dadurch erzielt werden, dass die Fahrbetriebsdaten des
zweiten Kraftfahrzeugs nur dann vom ersten Kraftfahrzeug in dem Netzwerk verbreitet werden,
wenn das zweite Kraftfahrzeugs gar nicht Gber eine geeignete Kommunikationseinrichtung
verfugt, um dies selbst zu tun, oder wenn eine entsprechende Kommunikationseinrichtung des

zweiten Kraftfahrzeugs in der aktuellen Situation nicht betriebsbereit ist.

Eine Performancesteigerung kann auch dadurch erzielt werden, dass die Fahrbetriebsdaten
des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann vom ersten Kraftfahrzeug in dem Netzwerk verbreitet
werden, wenn diese Fahrbetriebsdaten in der aktuellen Situation erwartungsgemaR fiir andere
Teilnehmer des Netzwerks relevant sind. Dies kann insbesondere von der Position,
Fahrtrichtung und Fahrgeschwindigkeit der anderen Teilnehmer des Netzwerks abhangen.
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Fig. 1 veranschaulicht des Funktionsprinzip eines Beispiel-Systenﬁs. Ein Kraftfahrzeug —
entsprechend dem oben genannten ersten Kraftfahrzeug - sei mit Fahrzeugsensoren und einem
Funkmodul ausgestattet. Durch das Funkmodul ist das Kraftfahrzeug an ein

Kommunikationssystem angebunden.

Fahrzeugsensoren 11 des Kraftfahrzeugs erfassen Eigenfahrzeugdaten des Kraftfahrzeugs

(z. B. die eigene Fahrgeschwindigkeit), welche nach einer Auswertung und Interpretation durch
eine Auswerte- und Interpretationseinheit 12 und einer Relevanzbeurteilung durch eine
Relevanzbeurteilungseinheit 30 Gber das Funkmodul dem Kommunikationssystem 40 zur

Verfugung gestellt werden.

Das Kommunikationssystem 40 umfasst das Eigenfahrzeug und alle in Funkreichweite des
Eigenfahrzeugs befindlichen Objekte (z. B. andere Fahrzeuge und Infrastruktur-Einrichtungen),
welche mit einem Funkmodul ausgestattet sind und ebenfalls ihre Daten, im Folgenden als
Objektdaten bezeichnet, dem Kommunikationssystem 40 zur Verfugung stellen. Auf Grundlage
dieser Objektdaten kann bei dem Eigenfahrzeug und/oder bei zumindest einem der Objekte

und/oder sogar bei jedem einzelnen Objekt ein Umgebungsmodell generiert werden.

Zur Uberwachung des direkten Fahrzeugumfelds sind am Eigenfahrzeug zudem eine gewisse
Anzahl von Umfeldsensoren 21 verbaut. Befindet sich ein Objekt (z. B. ein anderes Fahrzeug —
entsprechend dem oben genannten zweiten Kraftfahrzeug) in der Reichweite der
Umfeldsensoren 21, so werden vom Eigenfahrzeug dieses Objekt betreffende Messdaten (z. B.
eine Relativgeschwindigkeit) erfasst und in einer Auswerte- und Interpretationseinheit 22
ausgewertet und interpretiert. Als Ergebnis dieser Verfahrensschritte lassen sich beim
Eigenfahrzeug Objektdaten des Objekts (z. B. Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs)
bestimmen (z. B. dessen Absolutgeschwindigkeit).

Um festzustellen, ob das jeweilige Objekt ein funktionstlichtiges Funkmodul besitzt, kénnen die
auf diese Weise bestimmten Objektdaten in einer Vergleichseinheit 23 des Eigenfahrzeugs mit
solchen Objektdaten verglichen werden, die das Eigenfahrzeug selbst iber das Funkmodul von
anderen Kommunikationsteilnehmern des Kommunikationssystems 40 empfangen hat. Werden
von einem in der Umgebung des Eigenfahrzeugs detektierten Objekt namlich keine Objektdaten
empfangen, so kann daraus geschlossen werden, dass dieses Objekt nicht Giber ein

funktionsfahiges Funkmodul verfugt. Dementsprechend kénnen, gegebenenfalls nach einer
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Relevanzprifung, die das Objekt betreffenden beim Eigenfahrzeug bestimmten Objektdaten
von dem Eigenfahrzeug — gewissermafen stellvertretend fur das Objekt - dem

Kommunikationssystem zur Verfligung gestellt werden.

Bei der Erweiterung der vom Eigenfahrzeug im Kommunikationssystem zur Verfigung
gestellten Funkinhalte um die Objektdaten anderer Objekte, welche das Eigenfahrzeug
umgeben, kann der Vorteil genutzt werden, dass die zur Bestimmung dieser Objektdaten
erforderlichen fahrzeugautarken Sensoren und/oder Algorithmen ohnehin bereits fir die Zwecke
anderer Fahrerassistenzsysteme im Fahrzeug vorgesehen sind (z.B. Frontradar bei ACC und
Heckradar bei Spurwechselassistenz). Der zusatzliche Mess-, Rechen- und Kostenaufwand ist

daher verhaltnismaig gering.

Ob das betreffende Objekt tiber ein funktionstiichtiges Funkmodul verfugt, wird vorliegend tber
die von dem Eigenfahrzeug empfangenen Funkdaten festgestellt. Hierbei kann der Vorteil
genutzt werden, dass die Objektdaten des betreffenden Objekts zum einen lber das
Kommunikationssystem 40 Ubermittelt und zum anderen durch die fahrzeugautarken
Umfeldsensoren 21 am Eigenfahrzeug erfasst werden. Denn wird ein Objekt durch die
fahrzeugautarken Sensoren 21 des Eigenfahrzeugs erfasst, jedoch werden keine Daten von
diesem Objekt Gber das Kommunikationssystem 40 empfangen, so kann davon ausgegangen

werden, dass das Objekt kein bzw. kein funktionstichtiges Funkmodul besitzt.

In Zweifelsfallen kann es vorteilhaft sein und zur Gesamtsicherheit beitragen, die Objektdaten
eines detektierten Objekts im Kommunikationssystem 40 zu verteilen, auch wenn nicht mit
letzter Sicherheit festgestellt werden kann bzw. konnte, ob dieses Objekt seine Objektdaten

selbst zur Verfigung stellt.

Es kann auch vorteilhaft sein, wenn die Objektdaten, die ein Objekt versendet, mit einem
ldentifikationsmerkmal versehen sind, wenn das Objekt zudem eine duf3erliche Eigenschaft
aufweist, die auch durch die Umfeldsensoren 21 des Eigenfahrzeugs feststellbar ist, und wenn
das Identifikationsmerkmal und die duBBerliche Eigenschaft einander zuordbar sind.
Beispielsweise kann ein Fahrzeug einen aus dem Aufdruck seines Nummernschilds
abgeleiteten Code als ldentifikationsmerkmal gemeinsam mit seinen Fahrbetriebsdaten
versenden. Wenn das Eigenfahrzeug, das Uber eine Kamera als Umfeldsensor 21 verfigt, nun

bildverarbeitungsgestitzt den Aufdruck des Nummernschilds eines anderen Fahrzeugs
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bestimmt und daraus denselben Code ableitet, kann es daraus folgern, dass dieses Fahrzeug
mit einem Funkmodul ausgestattet ist und seine Fahrbetriebsdaten selbst versendet.

Alternativ kann ein Fahrzeug einen aus seiner Gesamtgréf3e und/oder seiner Aufdenfarbe
abgeleiteten Code als Identifikationsmerkmal gemeinsam mit seinen Fahrbetriebsdaten
versenden. Wenn das Eigenfahrzeug, das Uber eine Kamera als Umfeldsensor 21 verfiigt, nun
bildverarbeitungsgestiitzt die Gesamtgréfle und/oder Aullenfarbe eines anderen Fahrzeugs:in
seiner Umgebung bestimmt und daraus in etwa denselben Code ableitet, so kann es daraus
folgern, dass dieses Fahrzeug mit hoher Wahrscheinlichkeit mit einem Funkmodul ausgestattet

ist und seine Fahrbetriebsdaten selbst versendet.

Ebenso kann das Eigenfahrzeug bei Bekanntsein seiner eigenen absoluten Position mittels
Umfeldsensorik die absolute Position eines anderen Fahrzeugs zumindest nadherungsweise
bestimmen. Wenn das Eigenfahrzeug nun tber Funk Objektdaten empfangt, die ein Objekt mit
exakt dieser absoluten Position beschreiben, oder wenn es Objektdaten mit zusatzlichen als
Identifikationsmerkmal dienenden Positionsdaten empfangt, die dieser absoluten Position
entsprechen, so kann es daraus folgern, dass dieses Fahrzeug mit einem Funkmodul

ausgestattet ist und seine Fahrbetriebsdaten selbst versendet.

Als Beispiel fur den Mehrwert einer Erweiterung der Funkinhalte um die Daten anderer Objekte
sei auf die in Fig. 2 dargestellte Verkehrssituation verwiesen. An eine Kreuzung nahern sich ein
wartepflichtiges (Zeichen 5) Fahrzeug 1 und drei vorfahrtsberechtigte (Zeichen 6) Fahrzeuge 2,
3 und 4 an. Fahrzeug 1 und Fahrzeug 2 sind jeweils mit einem Funkmodul ausgestattet.
Fahrzeug 2 verflugt zuséatzlich Giber fahrzeugautarke Sensoren (z.B. Radar im Front- und
Heckbereich). Die Fahrzeuge 3 und 4 besitzen kein Funkmodul.

Der Fahrer des Fahrzeugs 1 interpretiert die Verkehrsregelung falsch. Es wird davon
ausgegangen, dass sich daher das Fahrzeug 1 mit Fahrzeug 4 auf Kollisionskurs befindet. Vom
Fahrzeug 2 werden die Fahrbetriebsdaten des Fahrzeugs 4 (z. B. absolute Position und
Geschwindigkeit) auf Basis fahrzeugautarker Sensoren des Fahrzeugs 2, in Fig. 2 dargestellt
sind Radarkeulen 2a vorne und hinten am Fahrzeug 2, erfasst und gemeinsam mit den durch
Eigensensoren ermittelten Fahrbetriebsdaten des Fahrzeugs 2 tiber das Funkmodul an das
Fahrzeug 1 Ubermittelt. Fahrzeug 1 kann also die Fahrbetriebsdaten von Fahrzeug 4 tiber das
Funkmodul empfangen, obwohl das Fahrzeug 4 selbst tiber kein Funkmodul verfugt.
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Durch die erfindungsgemale Nutzung fahrzeugautarker Sensoren in Verbindung mit einem
Funkmodul kann also gewissermafen eine virtuelle Erhdhung der Ausstattungsrate der
Fahrzeuge mit Funkmodulen erzielt werden. Bereits unter der Annahme, dass lediglich ein
Radar im Front- und Heckbereich des Eigenfahrzeugs genutzt wird und ausschliellich Objekte
beriicksichtigt werden, die denselben Fahrstreifen befahren wie das Eigenfahrzeug, kann die
Ausstattungsrate virtuell um zweihundert Prozent erhéht werden. Erfolgt auch die
Berlicksichtigung von Objekten, die benachbarte Fahrstreifen befahren, kann die virtuelle

Ausstattungsrate sogar noch weiter erhdht werden.

Ein bedeutendes Kriterium fur die Markteinfihrung von funkbasierten Fahrerassistenzsystemen
ist die zu erwartende Performance, Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit bereits bei einer geringen
Verbreitung des Systems. Da all diese Qualitatsmale mit steigender Ausstattungsrate der
Fahrzeuge mit Funkmodulen steigen, wird durch die erfindungsgeman erreichte virtuelle
Erhdhung der Ausstattungsrate insbesondere eine Markeinfiihrung solcher Systeme unterstitzt.
Aber auch bei einer hohen Ausstattungsrate mit Funkmodulen bietet das vorgeschlagene
Verfahren weitere Vorteile. So kénnen beispielsweise die Daten eines nicht mit einem
Funkmodul ausgestatteten Oldtimers durch die fahrzeugautarken Sensoren eines modernen,
mit einem Funkmodul ausgeristeten, Eigenfahrzeugs erfasst und damit tber das

Kommunikationssystem zur Verfigung gestellt werden.

Denkbar ist auch eine Regelung zur Schaffung eines finanziellen Ausgleichs zwischen den
passiven und den aktiv kommunizierenden Teilnehmern an einem erfindungsgemafien
Verfahren. Die Anschaffung eines Funkmoduls kann somit gemeinschaftlich finanziell geférdert
werden. Dazu kann gegebenenfalls auch bei einer Infrastruktur-Einrichtung protokolliert werden,
welches Fahrzeug in besonders hohem Male die Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten anderer
Fahrzeuge ilbernommen hat. Ubermittelte Fahrbetriebsdaten konnen dazu mit einem

Zuordnungsmerkmal des Absenders versehen sein bzw. werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung von Fahrbetriebsdaten in einem Netzwerk zum drahtlosen

Austausch von Fahrbetriebsdaten, umfassend die Schritte:

- ein erstes kommunikationstechnisch an das Netzwerk angebundenes Kraftfahrzeug
bestimmt mittels zumindest eines bei dem ersten Kraftfahrzeug angeordneten

Umfeldsensors absolute Fahrbetriebsdaten eines zweiten Kraftfahrzeugs und

- diese absoluten Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs werden von dem
ersten Kraftfahrzeug an zumindest einen anderen Teilnehmer des Netzwerks

Ubermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kraftfahrzeug ferner mittels zumindest eines bei dem ersten
Kraftfahrzeug angeordneten Eigensensors absolute Fahrbetriebsdaten des ersten
Kraftfahrzeugs bestimmt und
dass diese absoluten Fahrbetriebsdaten des ersten Kraftfahrzeugs von dem ersten
Kraftfahrzeug an zumindest einen anderen Teilnehmer des Netzwerks Gbermittelt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der andere Teilnehmer des Netzwerks als drittes Kraftfahrzeug ausgebildet ist und
dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs zumindest teilweise durch

zumindest ein Fahrerassistenzsystem des dritten Kraftfahrzeugs ausgewertet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der andere Teilnehmer des Netzwerks als Infrastruktur-Einrichtung ausgebildet ist
und
dass die Infrastruktur-Einrichtung die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs
und/oder eine aus diesen Fahrbetriebsdaten abgeleitete Verkehrsinformation an

zumindest ein drittes Kraftfahrzeug Gbermittelt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs zumindest dessen absolute

Geschwindigkeit beschreiben.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs zumindest dessen absolute
Position beschreiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch das erste
Kraftfahrzeug Ubermittelt werden, wenn das zweite Kraftfahrzeug nicht

kommunikationstechnisch an das Netzwerk angebunden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Kraftfahrzeug Mittel zum Empfang von Kommunikationsdaten von
Teilnehmern des Netzwerks aufweist,

dass das erste Kraftfahrzeug eine Auswerteeinheit umfasst zur Feststellung, ob das
zweite Kraftfahrzeug Kommunikationsdaten, die inhaltlich den vom ersten Kraftfahrzeug
bestimmten Fahrbetriebsdaten entsprechen, selbst in dem Netzwerk kommuniziert, und
dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch das erste
Kraftfahrzeug tbermittelt werden, wenn die Auswerteeinheit feststellt, dass das zweite
Kraftfahrzeug keine Kommunikationsdaten in dem Netzwerk kommuniziert, die inhaltlich
den Fahrbetriebsdaten entsprechen.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Kraftfahrzeug Mittel zum Empfang von Kommunikationsdaten von
Teilnehmern des Netzwerks aufweist,

dass das erste Kraftfahrzeug eine Auswerteeinheit umfasst zur Feststellung, ob
Kommunikationsdaten, die das erste Kraftfahrzeug von einer Infrastruktur-Einrichtung
empfangt, auf Daten basieren, die inhaltlich den vom ersten Kraftfahrzeug bestimmten
Fahrbetriebsdaten entsprechen, und

dass die Fahrbetriebsdaten des zweiten Kraftfahrzeugs nur dann durch das erste
Kraftfahrzeug Ubermittelt werden, wenn die Auswerteeinheit feststellt, dass die
Kommunikationsdaten nicht auf Daten basieren, die inhaltlich den Fahrbetriebsdaten

entsprechen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der zumindest eine bei dem ersten Kraftfahrzeug angeordnete Umfeldsensor als
Radarsensor oder als Lidarsensor oder als Bildverarbeitungseinheit ausgebildet ist
und/oder

dass das Netzwerk als Funknetzwerk ausgebildet ist und das erste Kraftfahrzeug tber

ein Funkmodul an dieses Funknetzwerk angebunden ist.
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