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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Spur- | |
wechselassistenzsystem fiir ein Kraftfahrzeug, welches ein- | |
gerichtet ist, das Kraftfahrzeug auf einen Spurwechsel- | |
wunsch eines Fahrers des Kraftfahrzeugs hin im Rah- | |
men eines automatisierten Spurwechselmandvers mit zu- | |
mindest automatisierter Querfiihrung ausgehend von einer | |
Ausgangsfahrspur auf eine Zielfahrspur automatisiert zu | |
steuern, umfassend eine Umfeldsensorik zur Bestimmung | |
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einrichtung, und eine von der Steuereinrichtung gesteuer-
te Fhrungseinrichtung zur zumindest automatisierten Quer-
fihrung des Kraftfahrzeugs, wobei die Steuereinrichtung
derart ausgebildet ist, dass die Steuereinrichtung eine ers-
te Trajektorie zum Fahren auf der Ausgangsfahrspur oder
zum Zurlckfahren auf die Ausgangsfahrspur und eine zweite
Trajektorie zum Fahren auf die Zielfahrspur bestimmt, wenn
die Steuereinrichtung anhand der Umfeldinformation ermit-
telt, dass beim Fahren entlang der ersten Trajektorie ein Kol-
lisionsrisiko mit einem ersten Objekt und beim Fahren ent-
lang der zweiten Trajektorie ein Kollisionsrisiko mit einem
zweiten Objekt besteht, die Steuereinrichtung Auswirkungen
einer moglicherweise auftretenden Kollision mit dem ersten e — | |
Objekt beim Fahren entlang der ersten Trajektorie und Aus-
wirkungen einer moglicherweise auftretenden Kollision mit | |

dem zweiten Objekt beim Fahren entlang der zweiten Tra-

jektorie miteinander vergleicht, und die ... 10 10
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spurwechselassis-
tenzsystem und ein Spurwechselassistenzverfahren
mit erhdhter Sicherheit fir den Fahrer und andere
Verkehrsteilnehmer.

[0002] Bei einem automatisiert durchgeflihrten
Spurwechselmanéver kann die Situation auftreten,
dass sowohl bei einem von dem Fahrer gewiinschten
Spurwechsel auf eine Zielfahrspur als auch beim Ver-
bleiben auf der Ausgangsfahrspur ein Kollisionsrisiko
mit einem jeweiligen Objekt besteht. Es muss dann
eine Entscheidung getroffen werden, ob der Spur-
wechsel durchgefiihrt wird oder aber das Kraftfahr-
zeug in der Ausgangsfahrspur verbleibt.

[0003] Aus der Druckschrift DE 10 2005 023 185 A1
ist ein Spurwechselassistenzsystem mit einer Emp-
fehlungseinrichtung bekannt, welche die zeitliche
Entwicklung von Kraftfahrzeugabstédnden vorausbe-
rechnet und eine Empfehlung fir einen Spurwech-
sel ausgibt, wenn der Spurwechsel gefahrlos mdéglich
ist und der Abstand zu einem vorausfahrenden Kraft-
fahrzeug auf der Ausgangsfahrspur innerhalb einer
vorgegebenen Zeitspanne kleiner als ein vorgegebe-
ner Mindestabstand werden wird.

[0004] Die Druckschrift DE 10 2014 012 781 A1 be-
schreibt ein Spurwechselassistenzsystem, das den
Abstand und/oder die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Kraftfahrzeug und dem nachfolgenden
Kraftfahrzeug erfasst und ein Spurwechselrisiko fur
einen Spurwechsel des Kraftfahrzeugs auf die Ziel-
fahrspur berechnet.

[0005] Weitere  herkdmmliche  Spurwechselas-
sistenzsysteme sind in den Druckschriften
DE 102009 045 937 A1 und DE 10 2006 043 149 A1
offenbart.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin,
ein Spurwechselassistenzsystem flr ein Kraftfahr-
zeug anzugeben, durch welches die Sicherheit so-
wohl fir den Fahrer des Kraftfahrzeugs als auch fur
andere Verkehrsteilnehmer erhéht wird. Ferner soll
ein Kraftfahrzeug mit einem derartigen Spurwechsel-
assistenzsystem geschaffen werden und es soll ein
entsprechendes Spurwechselassistenzverfahren an-
gegeben werden.

[0007] Die vorstehenden Aufgaben werden durch
die Merkmale der unabhéngigen Patentanspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Patentanspriichen beschrie-
ben. Es wird darauf hingewiesen, dass zusatzliche
Merkmale eines von einem unabhé&ngigen Patentan-
spruch abhangigen Patentanspruchs ohne die Merk-
male des unabhangigen Patentanspruchs oder nur in
Kombination mit einer Teilmenge der Merkmale des
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unabhangigen Patentanspruchs eine eigene und von
der Kombination sdmtlicher Merkmale des unabhan-
gigen Patentanspruchs unabhéngige Erfindung bil-
den kdnnen, die zum Gegenstand eines unabhangi-
gen Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer
Nachanmeldung gemacht werden kann. Dies gilt in
gleicher Weise fur in der Beschreibung beschriebene
technischen Lehren, die eine von den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriiche unabhangige Erfin-
dung bilden kénnen.

[0008] Ein erster Aspekt der Anmeldung betrifft ein
Spurwechselassistenzsystem fiir ein Kraftfahrzeug,
welches eingerichtet ist, das Kraftfahrzeug auf ei-
nen Spurwechselwunsch eines Fahrers des Kraft-
fahrzeugs hin im Rahmen eines automatisierten
Spurwechselmandvers mit zumindest automatisier-
ter Querfiihrung ausgehend von einer Ausgangs-
fahrspur auf eine Zielfahrspur automatisiert zu steu-
ern. Das Spurwechselassistenzsystem umfasst ei-
ne Umfeldsensorik, eine Steuereinrichtung und eine
Fuhrungseinrichtung. Die Umfeldsensorik dient zur
Bestimmung einer Umfeldinformation bezuglich des
Umfelds des Kraftfahrzeugs, insbesondere bezlg-
lich der Ausgangsfahrspur und der Zielfahrspur. Die
Steuereinrichtung ist mit der Umfeldsensorik gekop-
pelt und erhalt die von der Umfeldsensorik bestimmte
Umfeldinformation. Die Steuereinrichtung kann Steu-
ersignale erzeugen, um damit die Fuhrungseinrich-
tung zu steuern. Die Flhrungseinrichtung dient zu-
mindest zur automatisierten Querfihrung des Kraft-
fahrzeugs.

[0009] Die Steuereinrichtung ist derart ausgebildet
ist, dass die Steuereinrichtung eine erste Trajektorie
zum Fahren auf der Ausgangsfahrspur oder zum Zu-
riuckfahren auf die Ausgangsfahrspur, wenn mit ei-
nem Spurwechselmandver bereits begonnen wurde,
und eine zweite Trajektorie zum Fahren bzw. Wech-
seln auf die Zielfahrspur bestimmt. In der vorliegen-
den Anmeldung kann sich folglich die erste Trajekt-
orie auf den Fall, dass das Kraftfahrzeug in der Aus-
gangsspur verbleibt, und auch auf den Fall bezie-
hen, dass das Kraftfahrzeug ein Spurwechselmané-
ver von der Ausgangsspur auf die Zielfahrspur be-
reits begonnen hat, diesen dann aber abbricht und
auf die Ausgangsspur zurickfahrt. Wenn die Steu-
ereinrichtung anhand der Umfeldinformation ermit-
telt, dass beim Fahren entlang der ersten Trajekt-
orie ein Kollisionsrisiko mit einem ersten Objekt und
beim Fahren entlang der zweiten Trajektorie ein Kol-
lisionsrisiko mit einem zweiten Objekt besteht, ermit-
telt die Steuereinrichtung insbesondere durch Aus-
wertung der Umfeldinformation Auswirkungen einer
moglicherweise auftretenden Kollision mit dem ers-
ten Objekt beim Fahren entlang der ersten Trajekt-
orie und Auswirkungen einer moglicherweise auftre-
tenden Kollision mit dem zweiten Objekt beim Fah-
ren entlang der zweiten Trajektorie. Ferner vergleicht
die Steuereinrichtung die Auswirkungen einer mogli-
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cherweise auftretenden Kollision mit dem ersten Ob-
jekt mit den Auswirkungen einer mdéglicherweise auf-
tretenden Kollision mit dem zweiten Objekt und steu-
ert in Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs
die FUhrungseinrichtung, insbesondere um die Aus-
wirkungen einer mdglicherweise stattfindenden Kolli-
sion mdéglichst gering zu halten.

[0010] Der Begriff ,mdglicherweise” bedeutet in dem
vorstehenden Zusammenhang, dass Kollisionsrisi-
ken bestehen und es dementsprechend mdglicher-
weise zu einer Kollision zwischen dem Kraftfahr-
zeug und dem ersten Objekt bzw. dem zweiten Ob-
jekt kommen kann. Die Steuereinrichtung schatzt die
Auswirkungen ab, die auftreten wirden, wenn es tat-
sachlich zu einer Kollision kommen sollte.

[0011] Die Steuereinrichtung kann die Fihrungsein-
richtung anhand des Vergleichs der Auswirkungen
der mdglicherweise stattfindenden Kollisionen bei-
spielsweise so steuern, dass das Kraftfahrzeug der
ersten Trajektorie folgt und somit in der Ausgangs-
fahrspur verbleibt oder in die Ausgangsfahrspur zu-
rickgelenkt wird, falls das Spurwechselmanéver be-
reits begonnen wurde, oder dass der Spurwechsel
auf die Zielfahrspur durchgefiihrt wird, d. h., das
Kraftfahrzeug der zweiten Trajektorie folgt. Ferner ist
es auch denkbar, die Fuhrungseinrichtung derart an-
zusteuern, dass die Fuhrungseinrichtung das Kraft-
fahrzeug entlang einer dritten Trajektorie, die sich von
der ersten und der zweiten Trajektorie unterscheidet,
geflihrt wird, wie weiter unten erldutert wird.

[0012] Das Spurwechselassistenzsystem ermog-
licht es, nicht nur die Auswirkungen einer Kollision auf
das eigene Kraftfahrzeug, den Fahrer und die wei-
teren Insassen des Kraftfahrzeugs, sondern dartber
hinaus auch die Auswirkungen einer Kollision auf an-
dere Verkehrsteilnehmer, die sich nicht im Kraftfahr-
zeug befinden, zu berticksichtigen. Folglich erhoht
das Spurwechselassistenzsystem die Sicherheit so-
wohl fir den Fahrer des Kraftfahrzeugs als auch fir
andere Verkehrsteilnehmer.

[0013] Die Umfeldsensorik kann Sensoren, wie Ul-
traschallsensoren, Radarsensoren und/oder optische
Sensoren, umfassen, die beispielsweise in die Fahr-
zeugfront und/oder das Fahrzeugheck integriert sein
kénnen. Weiterhin kann die Umfeldsensorik eine oder
mehrere Kameras umfassen, die nach vorne, nach
hinten und/oder zu einer oder beiden Seiten ge-
richtet sein kénnen. Mit der Umfeldsensorik kann
der Verkehr im Vorfeld und im Rickraum des eige-
nen Kraftfahrzeugs Uberwacht werden. Insbesonde-
re kann die Position von Objekten auferhalb des
Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise die Position von
anderen Kraftfahrzeugen, die Position von Fu3gén-
gern, die Position von statischen Hindernissen, die
Position von Randbegrenzungen oder die Lage von
auf die Fahrbahn aufgebrachten Fahrbahnmarkie-
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rungen, bestimmt werden. Weiterhin kann aus der
Umfeldinformation die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Kraftfahrzeug und anderen Verkehrs-
teilnehmern, insbesondere anderen Kraftfahrzeugen,
ermittelt werden.

[0014] Die Fuhrungseinrichtung Ubernimmt zumin-
dest die automatisierte Querfihrung des Kraftfahr-
zeugs, die dem Fahrer zumindest wahrend des Spur-
wechselmandévers die Fahraufgabe der Lenkung ab-
nimmt und das Kraftfahrzeug entlang einer berech-
neten Trajektorie steuert, wobei der Fahrer weiterhin
das Brems- und Fahrpedal betatigt. Neben der Quer-
fuhrung kann die FUhrungseinrichtung insbesondere
auch die Langsfihrung durchfiihren. In diesem Fall
werden zusatzlich zu der Lenkung auch der Antrieb
und die Bremse automatisiert gesteuert.

[0015] Vorteilhafterweise kann die Steuereinrich-
tung derart ausgebildet sein, dass die Steuereinrich-
tung diejenige Trajektorie aus der ersten Trajektorie
und der zweiten Trajektorie auswahlt, fur die geringe-
re Kollisionsauswirkungen bestehen. Die Steuerein-
richtung kann die Fuhrungseinrichtung derart ansteu-
ert, dass die Fuhrungseinrichtung das Kraftfahrzeug
entlang der ausgewahlten Trajektorie flhrt.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass der Vergleich
der Auswirkungen der moglicherweise stattfinden-
den Kollisionen mit den ersten und zweiten Objek-
ten durchgefuhrt wird, bevor mit dem Spurwechsel-
mandver begonnen wird. Da das Umfeld des Kraft-
fahrzeugs dynamisch ist, d. h., insbesondere die Po-
sitionen anderer Verkehrsteilnehmer und auch deren
Geschwindigkeiten sich &ndern kénnen, kann der Fall
auftreten, dass bereits mit dem Spurwechselmané-
ver von der Ausgangsfahrspur auf die Zielfahrspur
begonnen wurde und die Steuereinrichtung erst da-
nach feststellt, dass die Auswirkungen einer mdogli-
cherweise auftretenden Kollision mit dem ersten Ob-
jekt beim Fahren entlang der ersten Trajektorie, die
sich in diesem Fall auf das Abbrechen des Spur-
wechselmandvers und das Zurlickfahren auf die Aus-
gangsfahrspur bezieht, geringer sind als die Auswir-
kungen einer mdglicherweise auftretenden Kollision
mit dem zweiten Objekt beim Fahren entlang der
zweiten Trajektorie, d. h. dem Fortsetzen des Spur-
wechselmandévers auf die Zielfahrspur. In diesem Fall
kann die Steuereinrichtung die Flhrungseinrichtung
vorteilhafterweise derart steuert, dass die Fihrungs-
einrichtung das Kraftfahrzeug in die Ausgangsfahr-
spur zurticklenkt. Beispielsweise kann der Beginn ei-
nes Spurwechselmandvers dadurch gekennzeichnet
sein, dass zumindest ein Teil des Kraftfahrzeugs ei-
ne Fahrspurmarkierung, durch welche die Ausgangs-
fahrspur begrenzt wird, bereits GUberschritten hat.

[0017] Vorzugsweise umfasst das Spurwechselas-
sistenzsystem eine Aktivierungseinrichtung zur Akti-
vierung eines Spurwechselmandvers durch den Fah-
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rer. Die Aktivierungseinrichtung kann ein im Fahr-
zeugcockpit ausgebildetes Bedienelement sein, ins-
besondere ein Blinkerhebel zum Auslésen eines von
aulerhalb des Kraftfahrzeugs sichtbaren Fahrtrich-
tungsanzeigers. Ein Blinkerhebel weist im Allgemei-
nen eine Ruhestellung auf, die dem nicht aktivier-
ten Fahrtrichtungsanzeiger zugeordnet ist. Zur Akti-
vierung des Fahrtrichtungsanzeigers kippt der Fahrer
den Hebel ausgehend von der Ruhestellung je nach
gewahlter Fahrtrichtung in eine von zwei mdglichen
Richtungen.

[0018] Vorzugsweise zeigt der Fahrer den Spur-
wechselwunsch durch das Betatigen der Aktivie-
rungseinrichtung an, woraufhin die Steuereinrichtung
die erste und die zweite Trajektorie bestimmt und
gegebenenfalls wie oben beschrieben die Kollisions-
auswirkungen miteinander vergleicht.

[0019] In besonders vorteilhafter Weise kann die
Steuereinrichtung derart ausgestaltet sein, dass die
Steuereinrichtung anhand der Umfeldinformation ei-
ne erste Kollisionsauswirkung auf das Kraftfahrzeug
bei einer Kollision mit dem ersten Objekt, eine zwei-
te Kollisionsauswirkung auf das erste Objekt bei ei-
ner Kollision mit dem Kraftfahrzeug, eine dritte Kolli-
sionsauswirkung auf das Kraftfahrzeug bei einer Kol-
lision mit dem zweiten Objekt und eine vierte Kollisi-
onsauswirkung auf das zweite Objekt bei einer Kolli-
sion mit dem Kraftfahrzeug abschéatzt. Die Steuerein-
richtung kann danach die ersten und zweiten Kollisi-
onsauswirkungen, d. h., die Kollisionsauswirkungen
fur das Kraftfahrzeug und das erste Objekt bei einer
Kollision des Kraftfahrzeugs mit dem ersten Objekt,
mit den dritten und vierten Kollisionsauswirkungen,
d. h., den Kollisionsauswirkungen fur das Kraftfahr-
zeug und das zweite Objekt bei einer Kollision des
Kraftfahrzeugs mit dem zweiten Objekt, vergleichen.
In Abhé&ngigkeit vom Ergebnis des Vergleichs steuert
die Steuereinrichtung die Flhrungseinrichtung, ins-
besondere um die Auswirkungen einer moglicherwei-
se stattfindenden Kollision moglichst gering zu hal-
ten.

[0020] Insbesondere werden eine erste Summe aus
der ersten Kollisionsauswirkung und der zweiten Kol-
lisionsauswirkung und eine zweite Summe aus der
dritten Kollisionsauswirkung und der vierten Kollisi-
onsauswirkung gebildet. AnschlieRend wird geprift,
welche der ersten Summe und der zweiten Summe
den geringeren Wert aufweist. Falls die erste Summe
den geringeren Wert aufweist, wird das Kraftfahrzeug
entlang der ersten Trajektorie gefihrt. Falls die zwei-
te Summe den geringeren Wert aufweist, wird das
Kraftfahrzeug entlang der zweiten Trajektorie gefiihrt.

[0021] Des Weiteren kann die Steuereinrichtung
derart ausgestaltet ist, dass die Steuereinrichtung Ei-
genschaften des ersten und des zweiten Objekts an-
hand der Umfeldinformation ermittelt und die Auswir-
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kungen einer mdglicherweise auftretenden Kollision
mit dem ersten Objekt beim Fahren entlang der ers-
ten Trajektorie anhand der Eigenschaften des ersten
Objekts und die Auswirkungen einer moglicherweise
auftretenden Kollision mit dem zweiten Objekt beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie anhand der
Eigenschaften des zweiten Objekts ermittelt.

[0022] Zu den Eigenschaften des ersten und zweiten
Objekts zahlt die Relativgeschwindigkeit, auch Dif-
ferenzgeschwindigkeit genannt, zwischen dem Kraft-
fahrzeug und dem jeweiligen Objekt. Vorteilhafter-
weise kann die Steuereinrichtung daher derart aus-
gestaltet sein, dass die Steuereinrichtung eine erste
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug
und dem ersten Objekt und eine zweite Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug und dem
zweiten Objekt durch Auswertung der Umfeldinfor-
mation ermittelt. Die Auswirkungen einer moglicher-
weise auftretenden Kollision mit dem ersten Objekt
beim Fahren entlang der ersten Trajektorie werden
dann mit Hilfe der ersten Relativgeschwindigkeit er-
mittelt, und die Auswirkungen einer moglicherweise
auftretenden Kollision mit dem zweiten Objekt beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie werden mit
Hilfe der zweiten Relativgeschwindigkeit ermittelt.

[0023] Eine hohere Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Kraftfahrzeug und einem Objekt kann
schwerwiegendere Auswirkungen haben als eine ge-
ringere Relativgeschwindigkeit. Es kann daher vorge-
sehen sein, dass die Steuereinrichtung diejenige der
Trajektorien auswahlt, die eine geringere Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug und dem
jeweiligen Objekt aufweist.

[0024] Weiterhin kbnnen die Eigenschaften des ers-
ten und zweiten Objekts durch ihre Art bzw. ihren Typ
bzw. ihre Beschaffenheit bzw. ihre Gattung gekenn-
zeichnet sein. Vorteilhafterweise kann die Steuerein-
richtung derart ausgestaltet sein, dass die Steuerein-
richtung die Art des ersten Objekts und die Art des
zweiten Objekts durch Auswertung der Umfeldinfor-
mation ermittelt, und die Steuereinrichtung die Aus-
wirkungen einer mdglicherweise auftretenden Kollisi-
on mit dem ersten Objekt beim Fahren entlang der
ersten Trajektorie anhand der Art des ersten Objekts
und die Auswirkungen einer moglicherweise auftre-
tenden Kollision mit dem zweiten Objekt beim Fahren
entlang der zweiten Trajektorie anhand der Art des
zweiten Objekts ermittelt.

[0025] Beispielsweise kann die Steuereinrichtung
die Art des ersten Objekts und des zweiten Objekts
aus einer Gruppe auswahlen, die eines oder meh-
rere oder sdmtliche der folgenden Elemente enthalt:
dynamisches Objekt, FuRganger, statisches Hinder-
nis und Randbebauung einer Stral3e. Fir die dyna-
mischen Objekte, d. h. die sich bewegenden Ob-
jekte, kann eine Untergruppe mit beispielsweise fol-
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genden Elementen gebildet werden: Lastkraftwagen,
Personenkraftwagen, Motorrad und Fahrrad. Bei ei-
nem statischen Hindernis kann es sich beispielswei-
se um einen Randstein, eine Mauer oder ein Pylon
handeln.

[0026] Aus der Art eines Objekts kann insbesondere
die Verletzlichkeit des jeweiligen Objekts und damit
die Auswirkung, die eine Kollision auf das jeweilige
Objekt hatte, abgeschéatzt werden.

[0027] Die Art eines Objekts kann Auskunft geben
Uber die Verletzlichkeit eines Objekts. Beispielswei-
se wird die Verletzlichkeit eines FulRgangers als sehr
hoch eingestuft. Daher kann die Steuereinrichtung
derart ausgebildet sein, dass sie diejenige Trajektorie
auswahlt, bei der moglichst kein Kollisionsrisiko mit
einem FulRganger besteht.

[0028] Weiterhin kdnnen die Dimensionen und/oder
Massen als Eigenschaften der jeweiligen Objekte be-
trachtet werden. Vorteilhafterweise kann die Steuer-
einrichtung derart ausgestaltet sein, dass die Steu-
ereinrichtung die Dimensionen und/oder die Masse
des ersten Objekts und die Dimensionen und/oder
die Masse des zweiten Objekts durch Auswertung
der Umfeldinformation ermittelt, und die Steuerein-
richtung die Auswirkungen einer moglicherweise auf-
tretenden Kollision mit dem ersten Objekt beim Fah-
ren entlang der ersten Trajektorie anhand der Dimen-
sionen und/oder der Masse des ersten Objekts und
die Auswirkungen einer moglicherweise auftretenden
Kollision mit dem zweiten Objekt beim Fahren ent-
lang der zweiten Trajektorie anhand der Dimensionen
und/oder der Masse des zweiten Objekts ermittelt.

[0029] Beispielsweise kann die Steuereinrichtung
durch Auswertung der Umfeldinformation unterschei-
den, ob es sich bei einem Objekt um eine Mauer oder
einen deutlich kleineren Randstein handelt. Eine Kol-
lision mit einem Randstein hat in der Regel geringere
Auswirkungen als eine Kollision mit einer Mauer.

[0030] Weiterhin ist es denkbar, dass durch Aus-
wertung von Kameraaufnahmen beispielsweise zwi-
schen einer Holzmauer und einer Steinmauer unter-
schieden werden kann. In diesem Fall kénnen die
Auswirkungen einer Kollision mit einer Holzmauer als
weniger gravierend eingestuft werden als die Kollisi-
on mit einer Steinmauer.

[0031] Von den vorstehenden genannten drei Eigen-
schaften der Objekte, d. h., Relativgeschwindigkeit,
Art sowie Dimensionen und/oder Masse, kdnnen bei-
spielsweise eine oder zwei oder alle drei Eigenschaf-
ten bei der Beurteilung der Auswirkungen einer mdég-
licherweise auftretenden Kollision berucksichtigt wer-
den.
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[0032] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung die Fihrungseinrichtung derart an-
steuert, dass die Fuhrungseinrichtung das Kraftfahr-
zeug weder entlang der ersten Trajektorie noch ent-
lang der zweiten Trajektorie flhrt, sondern entlang
einer von der Steuereinrichtung bestimmten dritten
Trajektorie, die ein geringeres Kollisionsrisiko als die
erste und die zweite Trajektorie aufweist. Die dritte
Trajektorie kann beispielsweise zu der ersten und der
zweiten Trajektorie versetzt sein und insbesondere
zwischen der ersten und der zweiten Trajektorie lie-
gen. Weiterhin kann die dritte Trajektorie ein schnel-
ler durchgeflihrtes Spurwechselmandver beinhalten
als die zweite Trajektorie.

[0033] Ein zweiter Aspekt der Anmeldung betrifft ein
Kraftfahrzeug mit einem Spurwechselassistenzsys-
tem nach dem ersten Aspekt der Anmeldung.

[0034] Ein dritter Aspekt der Anmeldung betrifft
ein Spurwechselassistenzverfahren fiir ein Kraftfahr-
zeug, bei dem das Kraftfahrzeug auf einen Spur-
wechselwunsch eines Fahrers des Kraftfahrzeugs
hin im Rahmen eines automatisierten Spurwechsel-
mandvers mit zumindest automatisierter Querfuh-
rung ausgehend von einer Ausgangsfahrspur auf
eine Zielfahrspur automatisiert gesteuert wird. Das
Spurwechselassistenzverfahren umfasst, dass eine
Umfeldinformation bezlglich des Umfelds des Kraft-
fahrzeugs sowie eine erste Trajektorie zum Fahren
auf der Ausgangsfahrspur oder zum Zurtckfahren
auf die Ausgangsfahrspur, wenn mit einem Spur-
wechselmandver bereits begonnen wurde, und eine
zweite Trajektorie zum Fahren bzw. Wechseln auf die
Zielfahrspur bestimmt werden. Wenn durch Auswer-
tung der Umfeldinformation ermittelt wird, dass beim
Fahren entlang der ersten Trajektorie ein Kollisions-
risiko mit einem ersten Objekt und beim Fahren ent-
lang der zweiten Trajektorie ein Kollisionsrisiko mit
einem zweiten Objekt besteht, werden Auswirkun-
gen einer mdglicherweise auftretenden Kollision mit
dem ersten Objekt beim Fahren entlang der ersten
Trajektorie und Auswirkungen einer moglicherweise
auftretenden Kollision mit dem zweiten Objekt beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie miteinander
verglichen. Anhand des Ergebnisses des Vergleichs
wird zumindest eine automatisierte Querfihrung des
Kraftfahrzeugs gesteuert.

[0035] Die vorstehenden Ausfliihrungen zum erfin-
dungsgemalien Spurwechselassistenzsystem nach
dem ersten Aspekt der Anmeldung gelten in ent-
sprechender Weise auch fir das erfindungsgema-
Re Kraftfahrzeug nach dem zweiten Aspekt der Er-
findung und das erfindungsgemafie Spurwechselas-
sistenzverfahren nach dem dritten Aspekt der An-
meldung. An dieser Stelle und in den Patentanspru-
chen nicht explizit beschriebene vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen des erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs
und des erfindungsgemalen Spurwechselassistenz-
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verfahrens entsprechen den vorstehend beschriebe-
nen oder in den Patentanspriichen beschriebenen
vorteilhaften Ausfihrungsformen des erfindungsge-
maRen Spurwechselassistenzsystems.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend in beispiel-
hafter Weise unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
naher erlautert. In diesen zeigen:

Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeugs mit einem Ausflh-
rungsbeispiel des erfindungsgeméalien Spur-
wechselassistenzsystems nach dem ersten und
zweiten Aspekt der Anmeldung;

Fig. 2 das Kraftfahrzeug beim Befahren einer
Fahrbahn mit zwei Fahrspuren;

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Spurwechselassistenzverfah-
rens nach dem dritten Aspekt der Anmeldung;
und

Fig. 4 das Kraftfahrzeug beim Befahren der
Fahrbahn in einer anderen Fahrsituation als in
Fig. 2.

[0037] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemafien Kraftfahrzeugs
1, insbesondere ein Personenkraftwagen, mit ei-
nem Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen
Spurwechselassistenzsystems 2 nach dem ersten
und zweiten Aspekt der Anmeldung dargestellt.

[0038] Das Spurwechselassistenzsystem 2 ist da-
zu eingerichtet, das Kraftfahrzeug 1 auf einen Spur-
wechselwunsch eines Fahrers des Kraftfahrzeugs 1
hin im Rahmen eines automatisierten Spurwechsel-
mandvers mit automatisierter Querfiihrung und ins-
besondere automatisierter Langsfihrung ausgehend
von einer Ausgangsfahrspur auf eine Zielfahrspur au-
tomatisiert zu steuern.

[0039] In Fig. 2 ist das Kraftfahrzeug 1 beim Be-
fahren einer Fahrbahn 3 mit einer Ausgangsfahrspur
4, auf der sich das Kraftfahrzeug 1 zum aktuellen
Zeitpunkt befindet, und einer Nebenfahrspur 5 darge-
stellt.

[0040] Das Spurwechselassistenzsystem 2 enthalt
eine Umfeldsensorik mit einem oder mehreren Sen-
soren, die zur Erfassung von Umfeldinformation be-
ziglich des Umfelds des Kraftfahrzeugs 1 und ins-
besondere beziiglich der Ausgangsfahrspur 4 sowie
der Nebenfahrspur 5 dient. Hierzu kénnen ein oder
mehrere entsprechend ausgerichtete Radarsysteme,
aber auch entsprechend ausgerichtete Ultraschall-
oder Kamera-basierte Sensoren verwendet werden.
In dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
enthalt die Umfeldsensorik des Spurwechselassis-
tenzsystems 2 ein Radarsystem 6a an der Fahrzeug-
frontseite, eine Radarsystem 6b an der Fahrzeug-
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heckseite und eine nach vorne gerichtete Kamera 6c¢.
Weiterhin kdnnen beispielsweise Radarsysteme und/
oder Ultraschallsensoren an den Seiten des Kraft-
fahrzeugs 1 angeordnet sein.

[0041] Die von der Umfeldsensorik bestimmte Um-
feldinformation bezlglich des Umfelds des Kraftfahr-
zeugs 1 wird von einer Steuereinrichtung 7 des
Spurwechselassistenzsystems 2 ausgewertet. Hier-
bei werden beispielsweise die Positionen von Objek-
ten auf der Ausgangsfahrspur 4 und der Nebenfahr-
spur 5 sowie deren jeweilige Geschwindigkeiten er-
mittelt.

[0042] Weiterhin kann die Steuereinrichtung 7 die
Art bzw. den Typ bzw. die Beschaffenheit bzw. die
Gattung der auf der Ausgangsfahrspur 4 und der
Nebenfahrspur 5 befindlichen Objekte, insbesondere
mittels Bildverarbeitung, bestimmen. Dabei kann die
Steuereinrichtung 7 beispielsweise zwischen dyna-
mischen Objekten, FulRgangern, statischen Hinder-
nissen und einer Randbebauung der Fahrbahn 3 un-
terscheiden.

[0043] Die Steuereinrichtung 7 kann au3erdem aus
der Umfeldinformation die jeweiligen Dimensionen
bzw. die GréRRen der Objekte sowie deren Masse ab-
schatzen.

[0044] Das Spurassistenzsystem 2 enthalt aulder-
dem eine als Blinkerhebel 8 ausgebildete Aktivie-
rungseinrichtung sowie eine Flhrungseinrichtung 9
zur automatisierten Quer- und insbesondere Langs-
fihrung des Kraftfahrzeugs 1. Sowohl der Blinkerhe-
bel 8 als auch die FUhrungseinrichtung 9 sind mit der
Steuereinrichtung 7 gekoppelt. Das Kraftfahrzeug 1
enthalt ferner mit der Steuereinrichtung 7 gekoppelte
Fahrtrichtungsanzeiger 10, auch Blinker genannt.

[0045] Der Blinkerhebel 8 weist im Allgemeinen eine
Ruhestellung auf, die den nicht aktivierten Fahrtrich-
tungsanzeigern 10 zugeordnet ist. Zur Aktivierung
der Fahrtrichtungsanzeiger 10 kippt der Fahrer den
Blinkerhebel 8 ausgehend von der Ruhestellung je
nach gewahlter Fahrtrichtung in eine von zwei mdégli-
chen Richtungen. Zur Aktivierung der Fahrtrichtungs-
anzeiger 10 sind je Richtung zwei verschiedene Stel-
lungen vorgesehen: eine Einraststellung, in der die
Fahrrichtungsanzeiger 10 auf der entsprechenden
Fahrzeugseite dauerhaft aktiviert sind, ohne dass der
Blinkerhebel 8 vom Fahrer gehalten werden muss,
und - vor der Einraststellung - eine Tippblinken-Stel-
lung, in der die entsprechenden Fahrrichtungsanzei-
ger 10 aktiviert sind und beim Loslassen des Blinker-
hebels 8 in die Ruhestellung zurtickkehren.

[0046] In Fig. 3 ist eine beispielhafte Funktionsweise
des Spurwechselassistenzsystems 2 nach dem ers-
ten Aspekt der Anmeldung bzw. ein Spurwechselas-
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sistenzverfahren nach dem dritten Aspekt der Anmel-
dung dargestellt.

[0047] Beim Start des Spurwechselassistenzverfah-
rens fahrt das Kraftfahrzeug 1 auf der Ausgangsfahr-
spur 4 der Fahrbahn 3.

[0048] In einer Abfrage 100 wird geprift, ob die
Aktivierungseinrichtung 8 durch den Fahrer betétigt
wurde und der Fahrer dadurch einen Spurwechsel-
wunsch anzeigt. Denkbare Fahrerhandlungen zum
Anzeigen des Spurwechselwunsches an das Spur-
wechselassistenzsystem 2 sind bei Verwendung des
Blinkerhebels 8 gemal einer ersten Variante das Um-
schalten des Blinkerhebels 8 in die Einraststellung
oder gemal einer zweiten Variante das dauerhaf-
te Halten des Blinkerhebels in der Tippblinken-Stel-
lung. Bei der zweiten Variante kann vorgesehen sein,
dass der Fahrer den Blinkerhebel 8 fiir eine Zeitdauer
groRer oder grofier gleich als ein vorgegebener Zeit-
dauer-Schwellwert in der Tippblinken-Stellung hal-
ten muss, damit der Spurwechselwunsch dem Spur-
wechselassistenzsystem 2 angezeigt wird.

[0049] Wenn die Aktivierungseinrichtung 8 durch
den Fahrer betétigt wurde und somit der Wunsch des
Fahrers angezeigt wurde, von der Ausgangsfahrspur
4 auf die Nebenfahrspur 5 zu wechseln, bestimmt die
Steuereinrichtung 7 in einem Schritt 101 eine erste
Trajektorie 11 zum Fahren auf der Ausgangsfahrspur
4 und eine zweite Trajektorie 12 zum Wechseln auf
die Nebenfahrspur 5 als Zielfahrspur.

[0050] Weiterhin ermittelt die Steuereinrichtung 7
anhand der Umfeldinformation, ob Kollisionsrisiken
beim Fahren entlang der erste Trajektorie 11 und der
zweiten Trajektorie 12 bestehen. In der in Fig. 2 bei-
spielhaft dargestellten Fahrsituation fahrt das Kraft-
fahrzeug 1 auf der Ausgangsfahrspur 4 mit einer Ge-
schwindigkeit 15, die in Fig. 2 durch einen Vektor
dargestellt ist. Ferner befindet sich vor dem Kraftfahr-
zeug 1 auf der Ausgangsfahrspur 4 ein erstes Ob-
jekt 16 und auf der Nebenfahrspur 5 ndhert sich dem
Kraftfahrzeug 1 von hinten ein zweites Objekt 17.

[0051] Durch Auswertung der von der Umfeldsenso-
rik gelieferten Umfeldinformation ermittelt die Steuer-
einrichtung 7 in einem Schritt 102, dass es sich bei
dem ersten Objekt 16 um einen auf der Ausgangs-
fahrspur 4 befindlichen FuRganger handelt und dass
das Objekt 17 ein Kraftfahrzeug 17 ist, dass auf der
Nebenfahrspur 5 mit einer Geschwindigkeit 18 (durch
einen Vektor in Fig. 2 dargestellt) fahrt, wobei die Ge-
schwindigkeit 18 des Kraftfahrzeugs 17 gréRer ist als
die Geschwindigkeit 15 des Kraftfahrzeugs 1.

[0052] In einem Schritt 103 ermittelt die Steuerein-
richtung 7 ein Kollisionsrisiko mit dem ersten Objekt
16 beim Fahren entlang der ersten Trajektorie 11 und
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ein Kollisionsrisiko mit dem zweiten Objekt 17 beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie 12.

[0053] In einem Schritt 104 ermittelt die Steuerein-
richtung 7 die Auswirkungen, die eine Kollision mit
dem ersten Objekt 16 bzw. dem zweiten Objekt 17
haben kénnte. Dabei werden sowohl die Auswirkun-
gen einer Kollision auf das Kraftfahrzeug 1 als auch
die Auswirkungen einer Kollision auf das erste Objekt
16 bzw. das zweite Objekt 17 betrachtet.

[0054] Im Einzelnen wird eine erste Kollisionsaus-
wirkung K, auf das Kraftfahrzeug 1 bei einer Kollision
mit dem ersten Objekt 16, eine zweite Kollisionsaus-
wirkung K, auf das erste Objekt 16 bei einer Kollisi-
on mit dem Kraftfahrzeug 1, eine dritte Kollisionsaus-
wirkung K; auf das Kraftfahrzeug 1 bei einer Kollisi-
on mit dem zweiten Objekt 17 und eine vierte Kollisi-
onsauswirkung K, auf das zweite Objekt 17 bei einer
Kollision mit dem Kraftfahrzeug 1 ermittelt. Die Kolli-
sionsauswirkungen K, bis K, werden gemaf den fol-
genden Gleichungen jeweils aus einem Produkt ab-
geschatzt, in das eine Differenzgeschwindigkeit, eine
Masse und ein Faktor flr eine Verletzlichkeit eingeht:

Ky =Avq16 *mqg * dy (1)

Ko =Aviqg*mi*dig  (2)
Kg =Aviq7*miz%dy (3)
Kq =Avqq7*mi*diz - (4)

[0055] In den Gleichungen (1) bis (4) stehen Av,_
und Av,,; fir die Relativgeschwindigkeiten bzw.
Differenzgeschwindigkeiten zwischen dem Kraftfahr-
zeug 1 und dem ersten Objekt 16 bzw. dem zweiten
Objekt 17. Die Parameter m;, m;g und m,; geben die
Massen des Kraftfahrzeugs 1, des ersten Objekts 16
bzw. des zweiten Objekts 17 an. Die Parameter d,,
d4g und dy; geben die Verletzlichkeiten des Kraftfahr-
zeugs 1, des ersten Objekts 16 bzw. des zweiten Ob-
jekts 17 an.

[0056] Die Relativgeschwindigkeiten Av,.s und
Av,_47 kénnen von der Steuereinrichtung 7 aus der
Umfeldinformation ermittelt werden.

[0057] Die Masse m, des Kraftfahrzeugs 1 kann
in einem Speicher der Steuereinrichtung 7 abgelegt
sein. Die Massen m,g und m,; des ersten und zweiten
Objekts 16, 17 kann die Steuereinrichtung 7 aus der
Umfeldinformation abschatzen. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung 7 aus
der Umfeldinformation zunédchst die Art des jewei-
ligen Objekts ermittelt. D. h., die Steuereinrichtung
7 prift, ob es sich bei dem Objekt um einen Last-
kraftwagen, einen Personenkraftwagen, ein Motor-
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rad, ein Fahrrad, einen Fulgénger, einen Randstein,
eine Mauer, ein Pylon oder eine andere bekannte
Art, die beispielsweise alle in einer Tabelle abgelegt
sind, handelt. Der Tabelle kann die Steuereinrichtung
7 dann eine durchschnittliche Masse flr das jeweilige
Objekt entnehmen.

[0058] Anstelle der Massen m,g und my; kdnnen in
die Gleichungen (1) und (3) auch die Dimensionen
der ersten und zweiten Objekte 16, 17 eingesetzt
werden. Weiterhin kénnen aus den Dimensionen die
Massen abgeschatzt werden.

[0059] Die Parameter d,, d4g und d4; fir die Verletz-
lichkeit kdnnen ebenfalls aus der Art des jeweiligen
Objekts abgeleitet werden und in der oben genannten
Tabelle eingetragen sein. Die Verletzlichkeit ist ein
Mal dafir, wie verletzlich ein Objekt bei einer Kollisi-
on ist. FuBgangern und Fahrradfahrern werden bei-
spielsweise hohe Werte fur die Verletzlichkeit zuge-
schrieben, wahrend ein Pylon oder ein anderes stati-
sches Objekt eine nur geringe Verletzlichkeit besitzt.

[0060] In einem Schritt 105 bildet die Steuereinrich-
tung 7 die Summe der abgeschatzten Auswirkungen
K, und K, fur eine Kollision des Kraftfahrzeugs 1 mit
dem ersten Objekt 16, d. h. K; + K,, und die Sum-
me der abgeschétzten Auswirkungen K; und K, fir
eine Kollision des Kraftfahrzeugs 1 mit dem zweiten
Objekt 17, d. h. K5 + K,. Ferner priift die Steuerein-
richtung 7, welche der beiden Summen, d. h. K; +
K, oder K3 + K4, kleiner ist. Die geringere der beiden
Summen zeigt an, welche der beiden mdglicherwei-
se auftretenden Kollisionen geringere Auswirkungen
haben wirde, d. h., eine geringere Kritikalitat hat.

[0061] In einem Schritt 106 wahlt die Steuerein-
richtung 7 aus der ersten Trajektorie 11 und der
zweiten Trajektorie 12 diejenige Trajektorie aus, die
mit geringeren Auswirkungen einer moglicherweise
stattfindenden Kollision verbunden ist. Da in dem in
Fig. 2 dargestellten Beispiel das erste Objekt 16 ein
Fullganger ist, dem eine grofte Verletzlichkeit zu-
geschrieben wird, wahlt die Steuereinrichtung 7 die
zweite Trajektorie 12 aus.

[0062] In einem Schritt 107 steuert die Steuereinrich-
tung 7 die Fuhrungseinrichtung 9 derart an, dass die-
se das Kraftfahrzeug 1 durch automatisierte Quer-
und insbesondere Langsfiihrung entlang der zweiten
Trajektorie 12 fihrt. Danach endet das Spurwechsel-
assistenzverfahren.

[0063] Es ist denkbar, die Gleichungen (1) bis (4) fir
die Kollisionsauswirkungen bzw. Kritikalitdten K, bis
K, zu vereinfachen. Beispielsweise kdnnen die Pa-
rameter m,, m;g und my; fir die Massen und/oder
die Parameter d,, d,z und d,; fir die Verletzlichkei-
ten in den Gleichungen (1) bis (4) weggelassen wer-
den. Im einfachsten Fall werden die Kollisionsauswir-
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kungen nur anhand der Differenzgeschwindigkeiten
Av,_46 und Av,_4; ermittelt, d. h., es wird die Trajekt-
orie mit der geringeren Differenzgeschwindigkeit aus-
gewahlt.

[0064] Da die Fahrsituation, in der sich das Kraft-
fahrzeug 1 befindet, dynamisch ist, kann der Fall auf-
treten, dass nachdem mit dem Spurwechselmanéver
von der Ausgangsfahrspur 4 auf die Nebenfahrspur
5 bereits begonnen wurde, die Steuereinrichtung 7
feststellt, dass die Auswirkungen einer méglicherwei-
se stattfindenden Kollision entlang der ersten Trajek-
torie 11 geringer sind als entlang der zweiten Trajek-
torie 12. In diesem Fall kann die Steuereinrichtung 7
eine Trajektorie zum Zurtickfahren auf die Ausgangs-
spur 4 bestimmen und die Fihrungseinrichtung 8 an-
weisen, das Kraftfahrzeug 1 entlang dieser Trajekt-
orie auf die Ausgangsfahrspur 4 zuriickzulenken.

[0065] In Fig. 4 ist das Kraftfahrzeug 1 beim Befah-
ren der Fahrbahn 3 in einer Fahrsituation dargestellt,
die weitgehend identisch ist mit der in Fig. 2 dar-
gestellten Fahrsituation. Der einzige Unterschied be-
steht darin, dass in Fig. 4 sich auf der Nebenfahrspur
5 in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 1 Objekte 19
befinden, die von der Steuereinrichtung 7 durch Aus-
wertung der Umfeldinformation als Pylonen erkannt
werden.

[0066] In derin Fig. 4 dargestellten Fahrsituation er-
kennt die Steuereinrichtung 7, dass ein hohes Kollisi-
onsrisiko mit den Pylonen 19 besteht, wenn die Fih-
rungseinrichtung 8 das Kraftfahrzeug 1 entlang der
zweiten Trajektorie 12 auf die Nebenfahrspur 5 len-
ken wirde. Daher weist die Steuereinrichtung 7 die
Fihrungseinrichtung 9 an, das Kraftfahrzeug 1 ent-
lang einer dritten Trajektorie 20 zu flhren, die zwi-
schen der ersten Trajektorie 11 und der zweiten Tra-
jektorie 12 verlauft und die ein geringeres Kollisions-
risiko als die erste Trajektorie 11 und die zweite Tra-
jektorie 12 aufweist.
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Patentanspriiche

1. Spurwechselassistenzsystem (2) fur ein Kraft-
fahrzeug (1), welches eingerichtet ist, das Kraftfahr-
zeug (1) auf einen Spurwechselwunsch eines Fah-
rers des Kraftfahrzeugs (1) hin im Rahmen eines au-
tomatisierten Spurwechselmandvers mit zumindest
automatisierter Querfiihrung ausgehend von einer
Ausgangsfahrspur (4) auf eine Zielfahrspur (5) auto-
matisiert zu steuern, umfassend:

- eine Umfeldsensorik (6a, 6b, 6¢) zur Bestimmung
einer Umfeldinformation beziiglich des Umfelds des
Kraftfahrzeugs (1),

- eine mit der Umfeldsensorik (6a, 6b, 6¢) gekoppelte
Steuereinrichtung (7), und

- eine von der Steuereinrichtung (7) gesteuerte Fuh-
rungseinrichtung (9) zur zumindest automatisierten
Querfiihrung des Kraftfahrzeugs (1), wobei

- die Steuereinrichtung (7) derart ausgebildet ist, dass
- die Steuereinrichtung (7) eine erste Trajektorie (11)
zum Fahren auf der Ausgangsfahrspur (4) oder zum
Zuruckfahren auf die Ausgangsfahrspur (4) und eine
zweite Trajektorie (12) zum Fahren auf die Zielfahr-
spur (5) bestimmt,

- wenn die Steuereinrichtung (7) anhand der Um-
feldinformation ermittelt, dass beim Fahren entlang
der ersten Trajektorie (11) ein Kollisionsrisiko mit ei-
nem ersten Objekt (16) und beim Fahren entlang der
zweiten Trajektorie (12) ein Kollisionsrisiko mit einem
zweiten Objekt (18) besteht, die Steuereinrichtung
(7) Auswirkungen einer moglicherweise auftretenden
Kollision mit dem ersten Objekt (16) beim Fahren ent-
lang der ersten Trajektorie (11) und Auswirkungen
einer méglicherweise auftretenden Kollision mit dem
zweiten Objekt (17) beim Fahren entlang der zweiten
Trajektorie (12) miteinander vergleicht, und

- die Steuereinrichtung (7) die Fuhrungseinrichtung
(9) anhand des Vergleichs steuert.

2. Spurwechselassistenzsystem (2) nach An-
spruch 1, wobei die Steuereinrichtung (7) derart aus-
gebildet ist, dass die Steuereinrichtung (7) diejenige
Trajektorie aus der ersten Trajektorie (11) und der
zweiten Trajektorie (12) auswahlt, fir die geringere
Kollisionsauswirkungen bestehen, und die Steuerein-
richtung (7) die Fihrungseinrichtung (9) derart an-
steuert, dass die Fuhrungseinrichtung (9) das Kraft-
fahrzeug (1) entlang der ausgewahlten Trajektorie
fUhrt.

3. Spurwechselassistenzsystem (2) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Steuereinrichtung (7) der-
art ausgebildet ist, dass wenn die Steuereinrichtung
(7) nach Beginn eines Spurwechselmandvers von der
Ausgangsfahrspur (4) auf die Zielfahrspur (5) fest-
stellt, dass die Auswirkungen einer moglicherweise
auftretenden Kollision mit dem ersten Objekt (16)
beim Fahren entlang der ersten Trajektorie (11) ge-
ringer sind als die Auswirkungen einer moglicherwei-
se auftretenden Kollision mit dem zweiten Objekt (17)
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beim Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12),
die Steuereinrichtung (7) die Fihrungseinrichtung (9)
derart steuert, dass die Fuhrungseinrichtung (9) das
Kraftfahrzeug (1) in die Ausgangsfahrspur (4) zurtick-
lenkt.

4. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend
eine Aktivierungseinrichtung (8) zur Aktivierung eines
Spurwechselmanévers durch den Fahrer.

5. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Steuer-
einrichtung (7) derart ausgestaltet ist, dass die Steu-
ereinrichtung (7) anhand der Umfeldinformation eine
erste Kollisionsauswirkung auf das Kraftfahrzeug (1)
bei einer Kollision mit dem ersten Objekt (16), eine
zweite Kollisionsauswirkung auf das erste Objekt (16)
bei einer Kollision mit dem Kraftfahrzeug (1), eine drit-
te Kollisionsauswirkung auf das Kraftfahrzeug (1) bei
einer Kollision mit dem zweiten Objekt (17) und ei-
ne vierte Kollisionsauswirkung auf das zweite Objekt
(17) bei einer Kollision mit dem Kraftfahrzeug (1) er-
mittelt, die ersten und zweiten Kollisionsauswirkun-
gen mit den dritten und vierten Kollisionsauswirkun-
gen vergleicht und die Fihrungseinrichtung (9) an-
hand des Vergleichs steuert.

6. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Steuer-
einrichtung (7) derart ausgestaltet ist, dass die Steu-
ereinrichtung (7) Eigenschaften des ersten und des
zweiten Objekts (16, 17) anhand der Umfeldinforma-
tion ermittelt und die Auswirkungen einer moglicher-
weise auftretenden Kollision mit dem ersten Objekt
(16) beim Fahren entlang der ersten Trajektorie (11)
anhand der Eigenschaften des ersten Objekts (16)
und die Auswirkungen einer moglicherweise auftre-
tenden Kollision mit dem zweiten Objekt (17) beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12) anhand
der Eigenschaften des zweiten Objekts (17) ermittelt.

7. Spurwechselassistenzsystem (2) nach An-
spruch 6, wobei die Steuereinrichtung (7) derart aus-
gestaltet ist, dass die Steuereinrichtung (7) eine erste
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug
(1) und dem ersten Objekt (16) als eine Eigenschaft
des ersten Objekts (16) und eine zweite Relativge-
schwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug (1) und
dem zweiten Objekt (17) als eine Eigenschaft des
zweiten Objekts (17) anhand der Umfeldinformation
ermittelt, und die Steuereinrichtung (7) die Auswir-
kungen einer mdglicherweise auftretenden Kollision
mit dem ersten Objekt (16) beim Fahren entlang der
ersten Trajektorie (11) anhand der ersten Relativge-
schwindigkeit und die Auswirkungen einer moglicher-
weise auftretenden Kollision mit dem zweiten Objekt
(17) beim Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12)
anhand der zweiten Relativgeschwindigkeit ermittelt.
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8. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der Anspriiche 6 oder 7, wobei die Steuereinrichtung
(7) derart ausgestaltet ist, dass die Steuereinrichtung
(7) die Art des ersten Objekts (16) als eine Eigen-
schaft des ersten Objekts (16) und die Art des zwei-
ten Objekts (17) als eine Eigenschaft des zweiten
Objekts (17) anhand der Umfeldinformation ermittelt,
und die Steuereinrichtung (7) die Auswirkungen einer
moglicherweise auftretenden Kollision mit dem ers-
ten Objekt (16) beim Fahren entlang der ersten Tra-
jektorie (11) anhand der Art des ersten Objekts (16)
und die Auswirkungen einer moglicherweise auftre-
tenden Kollision mit dem zweiten Objekt (17) beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12) anhand
der Art des zweiten Objekts (17) ermittelt.

9. Spurwechselassistenzsystem (2) nach An-
spruch 8, wobei die Steuereinrichtung (7) derart aus-
gestaltet ist, dass die Steuereinrichtung (7) die Art
des ersten Objekts (16) und die Art des zweiten
Objekts (17) aus einer Gruppe auswahlt, die eines
oder mehrere oder sdmtliche der folgenden Elemente
enthalt: dynamisches Objekt, Fulgénger, statisches
Hindernis und Randbebauung einer Stral3e.

10. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der Anspriche 6 bis 9, wobei die Steuereinrichtung
(7) derart ausgestaltet ist, dass die Steuereinrichtung
(7) die Dimensionen und/oder die Masse des ersten
Objekts (16) als eine Eigenschaft des ersten Objekts
(16) und die Dimensionen und/oder die Masse des
zweiten Objekts (17) als eine Eigenschaft des zwei-
ten Objekts (17) anhand der Umfeldinformation er-
mittelt, und die Steuereinrichtung (7) die Auswirkun-
gen einer mdglicherweise auftretenden Kollision mit
dem ersten Objekt (16) beim Fahren entlang der ers-
ten Trajektorie (11) anhand der Dimensionen und/
oder der Masse des ersten Objekts (16) und die Aus-
wirkungen einer moéglicherweise auftretenden Kollisi-
on mit dem zweiten Objekt (17) beim Fahren entlang
der zweiten Trajektorie (12) anhand der Dimensionen
und/oder der Masse des zweiten Objekts (17) ermit-
telt.

11. Spurwechselassistenzsystem (2) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Steuer-
einrichtung (7) derart ausgestaltet ist, die Steuerein-
richtung (7) eine dritte Trajektorie (20) zum Fahren
entlang einer Fahrspur, die sich von der Ausgangs-
fahrspur (4) und der Zielfahrspur (5) unterscheidet,
bestimmt und die Steuereinrichtung (7) die Fiihrungs-
einrichtung (9) derart steuert, dass die Fuhrungsein-
richtung (9) das Kraftfahrzeug (1) entlang der drit-
ten Trajektorie (20) steuert, wenn die Steuereinrich-
tung (7) anhand der Umfeldinformation ermittelt, dass
beim Fahren entlang dritten Trajektorie (20) ein ge-
ringeres Kollisionsrisiko als beim Fahren entlang der
ersten oder der zweiten Trajektorie (11, 12) besteht.

2018.12.13

12. Kraftfahrzeug (1) mit einem Spurwechselassis-
tenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

13. Spurwechselassistenzverfahren flir ein Kraft-
fahrzeug (1), bei dem das Kraftfahrzeug (1) auf ei-
nen Spurwechselwunsch eines Fahrers des Kraft-
fahrzeugs (1) hin im Rahmen eines automatisierten
Spurwechselmandévers mit zumindest automatisier-
ter Querflihrung ausgehend von einer Ausgangsfahr-
spur (4) auf eine Zielfahrspur (5) automatisiert ge-
steuert wird, wobei das Spurwechselassistenzverfah-
ren die folgenden Schritte umfasst:

- Bestimmen einer Umfeldinformation beztiglich des
Umfelds des Kraftfahrzeugs (1);

- Bestimmen einer ersten Trajektorie (11) zum Fahren
auf der Ausgangsfahrspur (4) oder zum Zurtckfahren
auf die Ausgangsfahrspur (4) und einer zweiten Tra-
jektorie (12) zum Fahren auf die Zielfahrspur (5);

- wenn anhand der Umfeldinformation ermittelt wird,
dass beim Fahren entlang der ersten Trajektorie (11)
ein Kollisionsrisiko mit einem ersten Objekt (16) und
beim Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12) ein
Kollisionsrisiko mit einem zweiten Objekt (17) be-
steht, Vergleichen von Auswirkungen einer mdogli-
cherweise auftretenden Kollision mit dem ersten Ob-
jekt (16) beim Fahren entlang der ersten Trajektorie
(11) mit Auswirkungen einer moglicherweise auftre-
tenden Kollision mit dem zweiten Objekt (17) beim
Fahren entlang der zweiten Trajektorie (12); und

- Steuern zumindest einer automatisierten Querfih-
rung des Kraftfahrzeugs (1) anhand des Vergleichs.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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