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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren — \
sowie ein System (18) zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs
(10) in einem Bereich (12) einer Fahrspurzusammenflihrung
(14). Im Rahmen des Verfahrens werden Fahrmandverda-
ten (40) erzeugt, die ein Fahrmandver (30) fir das Kraft-
fahrzeug (10) im Bereich (12) der Fahrspurzusammenfiih-
rung (14) beschreiben. Zudem werden Fahrzeugmerkmals-
daten (60) erzeugt, die zumindest ein Fahrzeugmerkmal von
zumindest einem weiteren Fahrzeug (11, 11', 11") in einer
vorgegebenen Umgebung des Kraftfahrzeugs (10) beschrei-
ben. Zudem wird ein Fahrmandverhinweis (62) fir das Kraft-
fahrzeug (10) durch Auswerten der erzeugten Fahrmandver-
daten (40) und der erzeugten Fahrzeugmerkmalsdaten (60)
erzeugt, wobei der Fahrmandéverhinweis (62) ein Fahrmano-
ver (30) unter Bezugnahme auf das zumindest eine Fahr-
zeugmerkmal des zumindest einen weiteren Fahrzeugs (11,
11", 11") beschreibt. Schliellich wird der erzeugte Fahrma-
ndverhinweis (62) mittels einer Anzeigeeinrichtung (24) des
Kraftfahrzeugs (10) bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kraftfahrzeugs in einem Bereich einer
Fahrspurzusammenfihrung sowie ein System zum
Durchflhren eines derartigen Verfahrens.

[0002] Ein StralBennetz umfasst typischerweise Be-
reiche von Fahrspurzusammenfihrungen, in denen
jeweils von mehreren Fahrspuren, die in eine vor-
gegebene Fahrtrichtung befahren werden, zumindest
eine Fahrspur endet. In einem Bereich der Fahrspur-
zusammenflhrung werden beispielsweise zwei Fahr-
spuren, also zwei Fahrstreifen, auf nur eine Fahr-
spur, also nur einen Fahrstreifen, zusammengeflhrt.
Daher mussen alle Kraftfahrzeuge, die im Bereich
dieser Fahrspurzusammenfiihrung auf der dort en-
denden Fahrbahn fahren, noch vor der eigentlichen
Fahrbahnengstelle, das heifl3t vor der tatsachlichen
Fahrspurzusammenfiihrung, auf die andere Fahrspur
wechseln, die nach der Fahrspurzusammenfuhrung
als alleinige Fahrspur weiterfihrt. Die dadurch be-
dingte Fahrzeugbewegung erfolgt idealerweise mit-
tels eines ReilRverschlussverfahrens, bei dem jeweils
ein Kraftfahrzeug von der endenden Fahrspur zwi-
schen zwei hintereinander fahrenden Kraftfahrzeu-
gen der weiterfihrenden Fahrspur einschert. Mittels
des Reildverschlussverfahrens kann erreicht werden,
dass ein Verkehrsfluss im Bereich der Fahrspurzu-
sammenfuhrung auf beiden Fahrspuren in Bewegung
bleibt und ein Stau im Bereich der Fahrspurzusam-
menflhrung vermieden wird.

[0003] Es ist jedoch haufig zu beobachten, dass ein
Fahrer eines Kraftfahrzeugs versucht, sich mit sei-
nem Kraftfahrzeug bereits vor dem Bereich der Fahr-
spurzusammenfiihrung und somit weit vor einem En-
de der dort endenden Fahrspur in die weitergeflhrte
Fahrspur einzuordnen. Hierdurch kann ein vermeid-
barer Stau entstehen, da eine Verlangsamung des
Verkehrs bereits vor dem Bereich der Fahrspurzu-
sammenfuhrung erzwungen wird. Zudem ist ein Fah-
rer eines anderen Kraftfahrzeugs in einer derartigen
Situation womdoglich gezwungen, mehrere Kraftfahr-
zeug zwischen sein Kraftfahrzeug und ein davor fah-
rendes Vorderfahrzeug einscheren zu lassen, da be-
reits weit vor der Fahrspurzusammenfihrung einzel-
ne Kraftfahrzeug von der endenden Fahrspur auf sei-
ne Fahrspur wechselt. Eine derartige Situation kann
zu einem erheblichen Aggressionspotential auf Sei-
ten des Fahrers des anderen Kraftfahrzeugs fuhren.

[0004] Es sind bereits verschiedene Fahrerassis-
tenzsysteme zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs im
Bereich einer Fahrspurzusammenfiihrung bekannt.

[0005] Die DE 10 2009 027 905 A1 zeigt einen Ver-
kehrsfihrungsassistenten, der dazu ausgelegt ist, ei-
nen Fahrzeugflhrer aktiv beim Reil3verschlussver-
fahren an einer Fahrspurverengungsstelle zu unter-
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stlitzen, indem Informationen Uber die Fahrspurver-
engungsstelle gesammelt und ausgewertet werden.

[0006] Die DE 10 2016 212 148 A1 zeigt ein Fah-
rerassistenzsystem fir ein Fahrzeug fir eine Ver-
kehrssituation, in der sich ein Fahrzeug gemaR dem
ReilBverschlussverfahren in den benachbarten Fahr-
streifen einordnen muss. Das Fahrerassistenzsystem
umfasst hierfiir eine Fahrsituation des Fahrzeugs so-
wie eine Distanz des Fahrzeugs bis zum Ende der
endenden Fahrspur.

[0007] Die DE 10 2018 208 910 A1 zeigt ein Verfah-
ren zum Verbessern eines Verkehrsdurchsatzes von
Fahrzeugen beim Befahren von Fahrbahnverengun-
gen. Hierbei werden Geschwindigkeiten von mindes-
tens zwei Fahrzeugen im Bereich der Fahrbahnver-
engung koordiniert angepasst, wobei sich diese An-
passung auf eine Fahrspur, eine Position, eine Ge-
schwindigkeit und/oder eine Geschwindigkeitsande-
rung der Fahrzeuge auswirkt.

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine L&-
sung bereitzustellen, mittels derer ein Fahrer eines
Kraftfahrzeug beim Betreiben des Kraftfahrzeugs im
Bereich einer Fahrspurzusammenflhrung unterstutzt
werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
der unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen und nicht
trivialen Weiterbildungen der Erfindung werden in
den abhangigen Anspriichen, der vorliegenden Be-
schreibung und den Figuren angegeben.

[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass ein nicht optimales Umsetzen eines Reil}-
verschlussverfahrens Nachteile fur Effizienz, Sicher-
heit und Komfort im StralRenverkehr haben kann.
Zur Vermeidung dieser Nachteile sollte ein Fahrer
eines Kraftfahrzeugs dabei unterstiitzt werden, eine
kooperative Mandverplanung beim Rei3verschluss-
verfahren durchzufiihren. Die Erfindung basiert da-
her darauf, dass ein Kraftfahrzeug ein Fahrerassis-
tenzsystems oder eine alternative Fahrfunktion zur
Unterstitzung des Fahrers bei einem Befahren ei-
nes Bereichs einer Fahrspurzusammenfuhrung auf-
weist. Fur den Fahrer eines manuell oder nur teilau-
tonom betriebenen Kraftfahrzeug kann es jedoch in
einer derartigen Fahrsituation schwierig sein, ein vom
Fahrerassistenzsystem oder der alternativen Fahr-
funktion bereitgestelltes Fahrmandver zum Fahrspur-
wechsel tatséchlich durchzufthren. Diese Schwierig-
keit kann dadurch entstehen, dass dem Fahrer un-
zureichend konkrete Hinweise angezeigt werden und
er daher Schwierigkeiten dabei hat, das bereitge-
stellte Fahrmandver tatsachlich durchzufiihren. Um
den Fahrer zu unterstlitzen ist es daher sinnvoll,
dass dem Fahrer des Kraftfahrzeugs ein konkreter
Fahrmanoéverhinweis bereitgestellt wird, der nicht nur
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das reine Fahrmandver selbst wiedergibt, das im Be-
reich der Fahrspurzusammenfihrung durchgefuhrt
werden sollte, sondern der dieses Fahrmandver mit
der vom Fahrer wahrgenommenen Fahrsituation und
Fahrumgebung in Bezug setzen. Es ist daher sinn-
voll einen Fahrmandverhinweis auszugeben, der zu-
mindest ein Fahrzeugmerkmal desjenigen Kraftfahr-
zeugs umfasst, hinter das beziehungsweise vor das
der Fahrer beispielsweise mit seinem Kraftfahrzeug
auf die anderen Fahrspur einschwenken soll.

[0011] Das erfindungsgemafle Verfahren ist zum
Betreiben eines Kraftfahrzeugs in einem Bereich ei-
ner Fahrspurzusammenfiihrung ausgelegt, das heif3t
zum Betreiben des Kraftfahrzeugs in dem Bereich, in
dem von mehreren in einer vorgegebenen Fahrtrich-
tung befahrbaren Fahrspuren zumindest eine Fahr-
spur endet. Das erfindungsgeméalle Verfahren um-
fasst hierfir folgende Schritte: Zunéchst erfolgt ein
Erzeugen von Fahrmanéverdaten, die ein Fahrmané-
ver fur das Kraftfahrzeug im Bereich der Fahrspur-
zusammenfihrung beschreiben. Die Fahrmandver-
daten werden durch Anwenden eines Fahrmandver-
planungskriteriums auf vom Kraftfahrzeug erfasste,
von einem weiteren Kraftfahrzeug in einer vorgege-
benen Umgebung des Kraftfahrzeugs bereitgestell-
te und/oder von einer externen Einrichtung bereitge-
stellte Daten erzeugt. Zum Erzeugen der Fahrma-
noverdaten kénnen also beispielsweise Sensorda-
ten des Kraftfahrzeugs, Positionsdaten, die das wei-
tere Kraftfahrzeug mittels einer Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikation an das Kraftfahrzeug Gbermit-
telt und/oder von einer externen Einrichtung bereitge-
stellte Verkehrslagedaten, die beispielsweise einen
aktuellen Stau im Bereich der Fahrspurzusammen-
fihrung beschreiben und der externen Einrichtung
vorliegen, ausgewertet werden. Die hierbei erzeug-
ten Fahrmandverdaten beschreiben ein Fahrmané-
ver, bei dem basierend auf dem Reil3verschlussver-
fahren das Kraftfahrzeug den Bereich der Fahrspur-
zusammenflhrung passiert, das heif3t die Fahrmand-
verdaten umfassen eine ideale Fahrbewegung und/
oder Fahrgeschwindigkeit, bei deren Einhalten das
Zusammenfihren der zumindest zwei Fahrspuren im
Bereich der Fahrspurzusammenfiihrung gemaf dem
Reillverschlussverfahren erfolgt.

[0012] Das Fahrmandverplanungskriterium umfasst
Informationen, die nétig sind, um eine ideale Stra-
tegie flr das Einordnen des Kraftfahrzeugs auf die
entsprechend gewlinschte Fahrspur im Bereich der
Fahrspurzusammenfihrung ermitteln zu kénnen, das
heil3t es umfasst die Informationen, die bendtigt wer-
den, um die Fahrmanéverdaten fir das Kraftfahrzeug
erzeugen zu kdnnen. Da das Reifverschlussverfah-
ren auf einem abwechselnden Einordnen von Kraft-
fahrzeugen auf einer vorgegebenen Fahrspur ba-
siert, berticksichtigt das Fahrmandéverplanungskrite-
rium alle am Fahrmandver beteiligten Kraftfahrzeuge,
wodurch eine kooperative Fahrmandverplanung er-
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reicht wird. Das Fahrmandverplanungskriterium be-
ricksichtigt daher beispielsweise die strenge Vor-
gabe, dass abwechselnd jeweils ein Kraftfahrzeug
von jeder der von der Fahrspurzusammenfiihrung
betroffenen Fahrspur den Bereich der Fahrspurzu-
sammenflhrung passiert, einen Minimalabstand zwi-
schen einzelnen Kraftfahrzeugen, eine Maximal- und/
oder Minimalgeschwindigkeit, ein Abstand zum tat-
sachlichen Ende der endenden Fahrspur, eine Dif-
ferenzgeschwindigkeit zu den weiteren Kraftfahrzeu-
gen im Bereich der Fahrspurzusammenfihrung und/
oder gegebenenfalls weitere Vorgaben, die ein opti-
males Fahrmandéver im Bereich der Fahrspurzusam-
menflhrung beschreiben kénnen. Letztendlich be-
rucksichtigt das Fahrmandéverplanungskriterium loka-
le und regionale Stralenverkehrsordnungsvorgaben.

[0013] In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt
ein Erzeugen von Fahrzeugmerkmalsdaten, die zu-
mindest ein Fahrzeugmerkmal des zumindest einen
weiteren Kraftfahrzeugs in der vorgegeben Umge-
bung des Kraftfahrzeugs beschreiben. Bei dem wei-
teren Kraftfahrzeug handelt es sich bevorzugt um ein
weiteres Kraftfahrzeug, das im Bereich der Fahrspur-
zusammenfuhrung, beispielsweise auf einer benach-
barten Fahrspur zur Fahrspur des Kraftfahrzeugs
fahrt und sich somit in der Umgebung des Kraftfahr-
zeugs aufhalt. Die Fahrzeugmerkmalsdaten werden
durch Anwenden eines Merkmalsdatenauswertekri-
teriums auf die vom Kraftfahrzeug erfassten und/oder
die vom weiteren Kraftfahrzeug bereitgestellten Da-
ten erzeugt. Die Fahrzeugmerkmalsdaten beschrei-
ben daher beispielsweise eine Fahrzeugkarosserie-
farbe und/oder einen Fahrzeugtyp. Handelt es sich
bei dem weiteren Kraftfahrzeug beispielsweise um ei-
nen Personenkraftwagen (PKW), dessen Fahrzeug-
karosserie weily lackiert ist, wirden die Fahrzeug-
merkmalsdaten die Information umfassen, dass es
sich bei dem weiteren Kraftfahrzeug um einen wei-
Ren PKW handelt. Der Fahrzeugtyp kann beispiels-
weise zwischen PKW, Lastkraftwagen (LKW), Bus
und/oder Fahrzeug mit Anh&nger unterscheiden. Ge-
nerell handelt es sich bei dem Fahrzeugmerkmal um
ein Merkmal des weiteren Kraftfahrzeugs, das von
aulden leicht erkennbar ist, wie es bei dem exempla-
rischen Fahrzeugtyp und der exemplarischen Fahr-
zeugkarosseriefarbe der Fall ist.

[0014] Das Merkmalsdatenauswertekriterium um-
fasst Informationen und Vorschriften dahingehend,
dass die vom Kraftfahrzeug erfassten Daten, wie
beispielsweise Sensordaten des Kraftfahrzeugs, da-
hingehend ausgewertet werden, dass das zumin-
dest eine weitere Kraftfahrzeug in der Umgebung
erkannt wird. Alternativ oder zuséatzlich dazu kén-
nen vom weiteren Kraftfahrzeug bereitgestellte Daten
bertcksichtigt werden, das heil’t, das weitere Kraft-
fahrzeug kann beispielsweise basierend auf Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation Eigeninformatio-
nen bereitstellen, die beispielsweise umfassen, dass
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es sich bei diesem weiteren Kraftfahrzeug um einen
weilken PKW handelt. Diese Daten kénnen beispiels-
weise zusatzlich zu Eigenpositionsdaten des weite-
ren Kraftfahrzeugs Uber Fahrzeug-zu-Fahrzeug- oder
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation fur ande-
re Verkehrsteilnehmer, wie das Kraftfahrzeugs, und/
oder die externe Recheneinrichtung bereitgestellt
werden.

[0015] In einem n&chsten Verfahrensschritt erfolgt
ein Erzeugen eines Fahrmandverhinweises fur das
Kraftfahrzeug durch Auswerten der erzeugten Fahr-
mandverdaten und Fahrzeugmerkmalsdaten. Der er-
zeugte Fahrmandverhinweis zeichnen sich dadurch
aus, dass er das Fahrmanéver unter Bezugnahme
auf das zumindest eine Fahrzeugmerkmal des zu-
mindest einen weiteren Kraftfahrzeugs beschreibt.
Aus den Fahrmandéverdaten wird also beispielswei-
se enthommen, dass das Kraftfahrzeug nun die Fahr-
spur wechseln sollte, das heillt, dass es beispiels-
weise auf die benachbarte linke Fahrspur einscheren
sollte. Die Fahrzeugmerkmalsdaten umfassen bei-
spielsweise die Information, dass sich die gemaR den
Fahrmandverdaten bestimmte Liicke zum Einsche-
ren hinter einem weillen PKW befindet. Der Fahrma-
noverhinweis in diesem Beispiel umfasst daher, dass
das Kraftfahrzeug jetzt nach links einscheren sollte,
und zwar hinter einen dort fahrenden weilRen PKW.
Der Fahrmandverhinweis kénnte also zum Beispiel
lauten: ,Bitte jetzt auf die linke Fahrspur wechseln
und hinter den weil’en PKW einordnen®.

[0016] In einem letzten Verfahrensschritt erfolgt ein
Bereitstellen des erzeugten Fahrmandverhinweises
mittels einer Anzeigeeinrichtung des Kraftfahrzeugs.

[0017] Der beispielhafte Fahrmandéverhinweis wird
beispielsweise im Kraftfahrzeug als Textanzeige und/
oder Audioausgabe ausgegeben. Die Anzeigeein-
richtung kann beispielsweise als Display im Fahrzeu-
ginnenraum ausgebildet sein. Auf der Anzeigeein-
richtung kann eine schematische Darstellung des Be-
reichs der Fahrspurzusammenfuhrung und der aktu-
ellen Verkehrslage in diesem Bereich und/oder ein
Kamerabild einer Frontkamera des Kraftfahrzeugs
mit entsprechenden Hervorhebungen, beispielswei-
se des weillen PKW, hinter dem das Kraftfahrzeug
einscheren soll, dargestellt werden. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann eine Informationsprojektion,
das heildt eine Projektion des Fahrmandéverhinwei-
ses auf ein Frontscheibe des Kraftfahrzeugs erfolgen,
beispielsweise mithilfe eines dort angeordneten kon-
taktanalogen Head-up-Displays. Mittels des kontakt-
analogen Head-up-Displays kann alternativ oder zu-
satzlich eine Projektion auf eine Fahrbahn angezeigt
werden, in die der Fahrmandverhinweis integriert ist.
Alternativ oder zusatzlich zu einer derart visuellen Be-
reitstellung kann der Fahrmandéverhinweis mittels ei-
ner Sprachausgabe sowie in Kombination mit einer
Tonausgabe, die beispielsweise einen Warnton um-
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fasst, erfolgen. In diesem Fall ist die Anzeigeeinrich-
tung als Lautsprecher ausgebildet und/oder umfasst
einen Lautsprecher.

[0018] Mithilfe des vorgeschlagenen Verfahrens zur
kooperativen Fahrmandéverplanung beim Reil3ver-
schlussverfahren kann die Effizienz, die Fahrsicher-
heit und der Fahrkomfort fir den Fahrer erhéht wer-
den. Unnétige Verkehrsstaus kdnnen vermieden wer-
den, Licken zwischen Kraftfahrzeugen werden op-
timal wahrend des Reillverschlussverfahrens aus-
genutzt und aggressive Gefihle der einzelnen Ver-
kehrsteilnehmern kénnen reduziert werden. Insbe-
sondere kénnen Irritationen auf Seiten des Fahrers
des Kraftfahrzeugs vermieden werden, da diesem
die flr sein anstehendes Fahrmandver relevanten
anderen Verkehrsteilnehmer, das heil3t das weitere
Kraftahrzeug, anhand von offensichtlichen optischen
Merkmalen derart beschrieben werden, dass sich der
Fahrer einfach und unmissverstandlich in der aktuel-
len Verkehrssituation orientieren kann und somit das
fur ihn ermittelte Fahrmandéver komfortabel und oh-
ne moglicherweise entstehende Verunsicherungen
durchfiihren kann.

[0019] Zu der Erfindung gehdéren auch Ausgestal-
tungsformen, durch die sich zuséatzliche Vorteile er-
geben.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der
Erfindung ist es vorgesehen, dass das Kraftfahrzeug
mittels einer Sensoreinrichtung des Kraftfahrzeugs
Umgebungsdaten erfasst. Die Umgebungsdaten be-
schreiben die vorgegebene Umgebung des Kraftfahr-
zeugs. Die Sensoreinrichtung des Kraftfahrzeugs ist
beispielsweise als Frontkamera, Seitenkamera und/
oder Heckkamera ausgebildet. Die Umgebungsdaten
liegen folglich bevorzugt als Bilddaten vor. Die Fahr-
zeugmerkmalsdaten werden durch Anwenden des
Merkmalsdatenauswertekriteriums auf die erfassten
Umgebungsdaten erzeugt. Das Merkmalsdatenaus-
wertekriterium umfasst hierfir Methoden der Bild-
verarbeitung, sodass in den als Bilddaten vorliegen-
den Umgebungsdaten das zumindest eine weitere
Kraftfahrzeug erkannt wird und die das weitere Kraft-
fahrzeug beschreibenden Fahrzeugmerkmale identi-
fiziert werden, wie beispielsweise die Fahrzeugkaros-
seriefarbe oder der Fahrzeugtyp des weiteren Kraft-
fahrzeugs.

[0021] Fahrt beispielsweise auf der benachbarten
Fahrspur in Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug der
weille PKW, kann mittels der Frontkamera als Sen-
soreinrichtung das dort fahrende Kraftfahrzeug er-
fasst und die dabei gewonnenen Umgebungsdaten
derart ausgewertet werden, dass die Merkmalsda-
ten umfassen, dass es sich bei dem dort fahren-
den Kraftfahrzeug um einen weiRen PKW handelt.
Das Kraftfahrzeug kann somit selbst mithilfe seiner
Sensoreinrichtung seine Umgebung zur Ermittlung

4/15



DE 10 2020 110 232 A1

von Fahrzeugmerkmalsdaten Uberwachen. Es kann
somit zum Erzeugen der Fahrzeugmerkmalsdaten
auf die generell im Kraftfahrzeug bereitgestellte Sen-
soreinrichtung zurtickgegriffen werden, wodurch es
schnell, mit geringem Aufwand und kostengiinstig er-
folgen kann.

[0022] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltungs-
form der Erfindung sieht vor, dass Eigenmerkmals-
daten, die zumindest ein Fahrzeugmerkmal des zu-
mindest einen weiteren Kraftfahrzeugs in der vor-
gegebenen Umgebung des Kraftfahrzeugs beschrei-
ben, empfangen werden. Eigenmerkmalsdaten kon-
nen von dem weiteren Kraftfahrzeug an das Kraft-
fahrzeug selbst und/oder an die externe Rechenein-
richtung Ubermittelt werden, sodass diese Ubermitt-
lung beispielsweise auf Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kom-
munikation und/oder Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kom-
munikation basieren kann. Die Fahrzeugmerkmals-
daten werden durch Anwenden des Merkmalsdaten-
auswertekriteriums auf die empfangenen Eigenmerk-
malsdaten erzeugt. Die Eigenmerkmalsdaten umfas-
sen daher beispielsweise zusatzlich zu einer Position
des weiteren Kraftfahrzeugs Informationen zu des-
sen Fahrzeugtyp und/oder Fahrzeugkarosseriefarbe.
Das weitere Kraftfahrzeug tGbermittelt beispielsweise
selbstandig die Information, dass es als weiller PKW
ausgebildet ist, an das Kraftfahrzeug beziehungswei-
se an die externe Recheneinrichtung.

[0023] Hierdurch kénnen zum Beispiel die Umge-
bungsdaten, die mittels der Sensoreinrichtung des
Kraftfahrzeugs erfasst wurden, auf ihre Korrektheit
hin Uberprift werden und/oder um Informationen er-
ganzt werden, sodass insgesamt ausreichend Infor-
mationen betreffend das weitere Kraftfahrzeug vor-
liegen, damit die Fahrzeugmerkmalsdaten zum Er-
zeugen des Fahrmandverhinweises so genau wie
moglich erzeugt werden kénnen. Die erzeugten Fahr-
zeugmerkmalsdaten sind aulRerdem zuverlassig, was
ihre Richtigkeit betrifft, da diese auf den Eigenmerk-
malsdaten basieren, die vom weiteren Kraftfahrzeug
selbst bereitgestellt wurden.

[0024] Eine zusétzliche Ausgestaltungsform der Er-
findung sieht vor, dass die Fahrzeugmerkmalsdaten
zumindest eines der folgenden Fahrzeugmerkmals-
daten beschreiben: einen Fahrzeugtyp, ein Fahr-
zeugmodell, einen Fahrzeughersteller, eine Fahr-
zeugkarosseriefarbe, ein Fahrzeugkennzeichen und/
oder ein dem Fahrzeugkennzeichen entnommener
Standort des Kraftfahrzeugs. Zusétzlich zu dem be-
reits genannten Fahrzeugtyp und der Fahrzeug-
karosseriefarbe kann beispielsweise ein konkretes
Fahrzeugmodell als Fahrzeugmerkmal vorgesehen
sein. Es kann beispielsweise eine bekannte und
gangige Abkirzung und/oder Bezeichnung fir ein
Fahrzeugmodell als Fahrzeugmerkmal genannt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich dazu kann der Fahr-
zeughersteller als Fahrzeugmerkmal herangezogen
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werden, was insbesondere bei als bekannt anzuse-
henden Fahrzeughersteller sowie in Situationen, in
denen mehrere weiterer Kraftfahrzeuge desselben
Fahrzeugtyps sowie mit der gleichen Fahrzeugkaros-
seriefarbe in der Umgebung des Kraftfahrzeugs fah-
ren, zur Erleichterung der Zuordnung und des Erken-
nens des gemeinten weiteren Kraftfahrzeugs hilfreich
sein kann.

[0025] Des Weiteren kénnen aus dem Fahrzeug-
kennzeichen gewonnene Informationen genannt wer-
den, wie zum Beispiel das gesamte oder zumindest
ein Teil des Fahrzeugkennzeichens. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann es hilfreich sein, den Stand-
ort des Kraftfahrzeugs zu nennen, sodass beispiels-
weise mithilfe einer entsprechenden Ortsangabe, die
dem Fahrzeugkennzeichen enthommen wurde, spe-
zifiziert werden kann, welches Fahrzeug gemeint ist.
Es kann also beispielsweise der oben bereits ex-
emplarisch genannte Fahrmandverhinweis dahinge-
hend prazisiert werden, dass er lautet: ,Bitte jetzt auf
die linke Fahrspur wechseln und hinter den weil3en
PKW aus Minchen einordnen®. Insgesamt liegen al-
so mehrere alternativ oder in Kombination miteinan-
der verwendbare Fahrzeugmerkmale vor, die zum Er-
zeugen von einem leicht versténdlichen Fahrzeug-
hinweis ausgewertet werden kénnen.

[0026] In einer zusétzlichen Ausgestaltungsform ist
es vorgesehen, dass eine aktuelle Verkehrsdichte
ermittelt wird. Die ermittelte aktuelle Verkehrsdich-
te beschreibt eine Anzahl an Kraftfahrzeugen pro
vorgegebener Flache im Bereich der Fahrspurzu-
sammenfihrung. Die entsprechende Verkehrsdichte
kann beispielsweise aus Echtzeitinformationen tber
die Verkehrslage bestimmt werden. Die Echtzeitin-
formationen werden wiederum aus Schwarmdaten,
Daten zumindest einer Sensorschleife unterhalb der
Fahrspuren und/oder Verkehrskameradaten zumin-
dest einer Verkehrskamera ermittelt. Die Verkehrs-
dichte kann beispielsweise in einer Datenbank hinter-
legt sein und/oder an die externe Recheneinrichtung
Ubermittelt und/oder von dieser bereitgestellt werden.
Die Verkehrssichte umfassen somit beispielsweise
Informationen lGber einen Stau, einen zu erwartenden
Stau und/oder andere Verkehrsereignisse im Bereich
der Fahrspurzusammenfihrung.

[0027] Immer nur dann, wenn die ermittelte Ver-
kehrsdichte gréRer als eine vorgegebene Grenzver-
kehrsdichte ist, werden die Fahrmanéverdaten und
die Fahrzeugmerkmalsdaten erzeugt. Generell ist
das beschriebene Verfahren jederzeit durchfihrbar,
das heif3t ein System zum Durchflihren des beschrie-
benen Verfahrens ist dauerhaft aktiv, sodass der
Fahrmandverhinweis jederzeit erzeugt und bereitge-
stellt werden kann. Es kann jedoch stattdessen vor-
gesehen, dass die entsprechende Funktion des Kraft-
fahrzeugs erst dann aktiviert wird, wenn eine hin-
reichende Verkehrsdichte erreicht wird. Das Verfah-
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ren wird also erst dann durchgefihrt, wenn ein Reil3-
verschlussverfahren im Bereich der Fahrbahnzusam-
menflhrung tatsachlich notwendig ist. Sowohl die
aufwendige Erzeugung der Fahrmandéverdaten und
der Fahrzeugmerkmalsdaten als auch die Erzeugung
des Fahrmandverhinweises erfolgt also immer nur
dann, wenn davon auszugehen ist, dass der Fah-
rer des Kraftfahrzeugs Unterstutzung beim Befahren
des Bereichs der Fahrbahnzusammenfiihrung beno-
tigt, da ein relativ dichter Verkehr im Bereich der
Fahrbahnzusammenfihrung beobachtet wird. Hier-
durch wird das Verfahren besonders ressourcenspar-
sam ausgestaltet, da es nur bei einer erhéhten Wahr-
scheinlichkeit daftr, dass es tatsachlich fur den Fah-
rer interessant und relevant ist, das heif3t bei einer
ausreichend hohen Verkehrsdichte, automatisch ak-
tiviert wird.

[0028] Alternativ oder zusatzlich dazu ist es mdglich,
dass der Fahrmandverhinweis erst auf einen manu-
ellen Befehl des Fahrers hin aktiviert wird. Hierfur
kann ein entsprechendes Bedienelement einer Be-
dieneinrichtung des Kraftfahrzeugs vorgesehen sein,
bei dessen Betatigung das beschriebene Verfahren
aktiviert und durchgefihrt wird.

[0029] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltungs-
form der Erfindung sieht vor, dass zur Erzeugung der
Fahrmandverdaten zumindest eine Art der folgenden
Daten ausgewertet wird: Zum einen kénnen Eigenpo-
sitionsdaten, die spurgenau eine Position des Kraft-
fahrzeugs und/oder des zumindest einen weiteren
Kraftfahrzeugs beschreiben, ausgewertet werden. Es
werden also spurgenau Positionsinformationen tber
das eigene Kraftfahrzeug und/oder Gber das weitere
Kraftfahrzeug im direkten Umfeld des Kraftfahrzeugs,
das beispielsweise auf demselben oder auf einer be-
nachbarten Fahrspur fahrt berticksichtigt. Die Posi-
tionsinformationen betreffend das weitere Kraftfahr-
zeug konnen beispielsweise mithilfe von Kamera-,
Radar- und/oder Lidardaten des Kraftfahrzeugs, die
von einer entsprechenden Erfassungseinrichtung be-
reitgestellt werden, ermittelt werden. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann mittels einer auf Fahrzeug-zu-
Fahrzeug- und/oder Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kom-
munikation basierender Ubertragung die Eigenpo-
sition des zumindest weiteren Kraftfahrzeuge Uber-
mittelt werden. Die Positionsbestimmung des Kraft-
fahrzeugs und/oder des weiteren Kraftfahrzeugs ba-
siert auf einem globalen Navigationssatellitensystem
(GNSS), wie dem globalen Positionierungssystem
(GPS). Hierdurch werden sowohl die relativen als
auch absoluten Positionen der einzelnen Kraftfahr-
zeuge im Bereich der Fahrspurzusammenfihrung
verfigbar gemacht und beim Erzeugen der Fahrma-
ndverdaten bericksichtigt.

[0030] Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen Ge-
schwindigkeitsdaten, die eine Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs und/oder des zumindest einen weite-

2021.10.21

ren Kraftfahrzeugs beschreiben, bericksichtigt wer-
den. Diese Daten kbnnen von einer entsprechen-
den Erfassungseinrichtung des Kraftfahrzeugs, wie
einem Beschleunigungssensor, einem Geschwin-
digkeitssensor und/oder einem Drehzahlsensor, er-
zeugt und gegebenenfalls mittels Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug- und/oder Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommuni-
kation zum Erzeugen der Fahrmandverdaten bereit-
gestellt werden.

[0031] Alternativ oder zuséatzlich dazu kénnen Kar-
tendaten, die insbesondere eine Position des Be-
reichs der Fahrspurzusammenfiihrung, eine Fahr-
spuranzahl und/oder eine Fahrspurbreite umfassen,
berlcksichtigt werden. Die Bestimmung der Fahrma-
ndverdaten basiert auf geometrischen Informationen
zum entsprechenden Fahrbahnabschnitt. Dabei um-
fassen die Kartendaten eine Position der eigentlichen
Fahrspurzusammenfihrung, das hei3t zum Beispiel
Koordinaten, die den Bereich der Fahrbahnzusam-
menflhrung beschreiben. AulRerdem kénnen die Kar-
tendaten eine Anzahl, eine Position, eine Breite und/
oder eine Endposition der einzelnen Fahrspuren, das
heil3t der einzelnen Fahrstreifen, umfassen. Diese je-
weiligen Informationen kénnen in Form einer hoch-
aufgeldsten Karte, das heiflt in Form von Kartenda-
ten, vorliegen. Die Kartendaten kénnen hierbei dem
Kraftfahrzeug bereitgestellt sein und/oder in einer lo-
kalen und/oder zentralen Datenbank hinterlegt sein,
sodass sie letztendlich im Kraftfahrzeug selbst und/
oder in der externen Recheneinrichtung vorliegen.

[0032] Des Weiteren werden Verkehrslagedaten,
die eine aktuelle Verkehrslage im Bereich der Fahr-
spurzusammenfuhrung beschreiben, bertcksichtigt.
Diese Verkehrslagedaten kdnnen den Verkehrslage-
daten entsprechen, die zum Ermitteln der aktuellen
Verkehrsdichte berlcksichtigt werden. Letztendlich
handelt es sich um Echtzeitinformation tber die Ver-
kehrslage im Bereich der Fahrbahnzusammenfiih-
rung.

[0033] Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen Um-
gebungsdaten des Kraftfahrzeugs, die die vorgege-
bene Umgebung des Kraftfahrzeugs beschreiben,
vorliegen. Hierbei kann es sich um die Umgebungs-
daten handeln, die zum Erzeugen der Fahrzeugmerk-
malsdaten berlcksichtigt werden. Zusétzlich zu bei-
spielsweise von einer Kameraeinrichtung des Kraft-
fahrzeugs bereitgestellten Umgebungsdaten kénnen
auflerdem von einem Radargerat und/oder einem
Lidargerat des Kraftfahrzeugs bereitgestellte Daten
als Umgebungsdaten berticksichtigt werden. Aus den
Umgebungsdaten kdnnen letztendlich die spurge-
nauen Positionsinformationen sowie Geschwindig-
keiten der weiteren Kraftfahrzeuge in der Umgebung
des Kraftfahrzeugs ermittelt werden.

[0034] Basierend auf den genannten Daten kann
ein zuverlassiges Erzeugen der Fahrmandverdaten
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durchgefiihrt werden. Letztendlich spezifizieren die
hier genannten Daten die vom Kraftfahrzeug erfass-
ten, vom weiteren Kraftfahrzeugen in der vorgegebe-
nen Umgebung des Kraftfahrzeugs bereitgestellten
und/oder von der externen Einrichtung bereitgestell-
ten Daten.

[0035] Es ist aullerdem in einer weiteren Ausge-
staltungsform vorgesehen, dass die Fahrmanéverda-
ten, die Fahrzeugmerkmalsdaten und/oder der Fahr-
mandverhinweis von einer externen Recheneinrich-
tung erzeugt und Uber eine Kommunikationsverbin-
dung an das Kraftfahrzeug Gbermittelt werden. Hier-
bei kann es ausreichend sein, dass nur die Fahrma-
néverdaten sowie die Fahrmandverhinweise an das
Kraftfahrzeug ermittelt werden. Es ist jedoch mdéglich,
dass auch die Fahrzeugmerkmalsdaten an das Kraft-
fahrzeug Ubermittelt werden. Die den Fahrmandver-
daten zugrunde liegenden Daten werden, falls sie
vom Kraftfahrzeug selbst erfasst werden, zunéchst
an die externe Recheneinrichtung tUbermittelt. Diese
berechnet dann zentral fir die im Bereich der Fahr-
bahnzusammenfihrung fahrenden Kraftfahrzeugen
jeweils die Fahrmandverdaten, die Fahrzeugmerk-
malsdaten und/oder den Fahrmandverhinweis. Hier-
durch wird der Rechenaufwand im Kraftfahrzeug
selbst deutlich reduziert, sodass schnell und zuver-
l&ssig in der externen Recheneinrichtung die fur das
Fahrmandver im Bereich der Fahrbahnzusammen-
fuhrung bendtigten Daten erzeugt und letztendlich
dem Kraftfahrzeug in Form der Fahrmandéverdaten,
der Fahrzeugmerkmalsdaten und/oder des Fahrma-
ndéverhinweises bereitgestellt werden kénnen. Insbe-
sondere wird durch das zentral organisierte und so-
mit koordinierte Vorgehen mittels der externen Re-
cheneinrichtung erreicht, dass es zu keinen Konflik-
ten zwischen den einzelnen Fahrmandvern der ein-
zelnen Kraftfahrzeuge kommt.

[0036] Es ist ferner vorgesehen, dass eine Ausge-
staltungsform zusatzlich zum Bereitstellen des er-
zeugten Fahrmandverhinweises das Kraftfahrzeug
zumindest teilautonom gemaR der erzeugten Fahr-
mandverdaten gesteuert wird. Es kann also ein as-
sistiertes Durchfiihren des ReilRverschlussverfahrens
erreicht werden, indem mithilfe des Fahrmand&ver-
hinweises der Fahrer, damit unterstitzt wird, das
ihm von einem teilautomatischen Fahrerassistenz-
system bereitgestellte Ansteuern des Kraftfahrzeugs
durchzuflhren. Je nach Ausgestaltung des Kraftfahr-
zeugs kann somit eine teilautonome Steuerung einer
Querfiihrung und/oder Langsflihrung des Kraftfahr-
zeugs gemall dem erzeugten Fahrmandver durch-
gefihrt werden. Hierdurch wird der Komfort fiir den
Fahrer des Kraftfahrzeugs erhéht und erreicht, dass
das Reildverschlussverfahren gemaf den erzeugten
Fahrmandéverdaten zuverlassig realisiert wird.
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[0037] Erfindungsgemal ist auflerdem ein System
vorgesehen. Das System umfasst zumindest ein
Kraftfahrzeug sowie eine externe Recheneinrichtung.

[0038] Das Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraft-
wagen, insbesondere als Personenkraftwagen oder
Lastkraftwagen, oder als Personenbus oder Motor-
rad ausgestaltet. Das System ist dazu ausgebil-
det, das oben beschriebene Verfahren durchzufih-
ren. Das heifdt, die externe Recheneinrichtung ist
dazu ausgebildet, die Fahrmandverdaten zu erzeu-
gen. AulRerdem ist die externe Recheneinrichtung da-
zu ausgebildet, die Fahrzeugmerkmalsdaten zu er-
zeugen. Zudem ist die externe Recheneinrichtung
dazu ausgebildet, den Fahrmandverhinweis fir das
Kraftfahrzeug durch Auswerten der erzeugten Fahr-
mandverdaten und Fahrzeugmerkmalsdaten zu er-
zeugen, wobei der Fahrmandéverhinweis das Fahr-
mandver unter Bezugnahme auf das zumindest ei-
ne Fahrzeugmerkmal des zumindest einen weiteren
Fahrzeugs beschreibt. Letztendlich ist die externe
Recheneinrichtung dazu ausgebildet, den erzeugten
Fahrmanoéverhinweis fir das Kraftfahrzeug bereitzu-
stellen, sodass er im Kraftfahrzeug mittels einer An-
zeigeeinrichtung des Kraftfahrzeugs fir einen Fah-
rer des Kraftfahrzeugs bereitgestellt werden kann.
Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbildungen des
erfindungsgemafien Systems, die Merkmale aufwei-
sen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Wei-
terbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens be-
schrieben worden sind. Aus diesem Grund sind die
entsprechenden Weiterbildungen des erfindungsge-
malen Systems hier nicht noch einmal beschrieben.

[0039] Zu der Erfindung gehdrt auch die externe
Recheneinrichtung. Die Recheneinrichtung weist ei-
ne Prozessoreinrichtung auf, die dazu eingerichtet
ist, eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen
Verfahrens durchzufiihren. Die Prozessoreinrichtung
kann hierzu zumindest einen Mikroprozessor und/
oder zumindest einen Mikrocontroller und/oder zu-
mindest einen FPGA (Field Programmable Gate Ar-
ray) und/oder zumindest einen DSP (Digital Signal
Processor) aufweisen. Des Weiteren kann die Pro-
zessoreinrichtung Programmcode aufweisen, der da-
zu eingerichtet ist, bei Ausfuhren durch die Prozes-
soreinrichtung die Ausfuhrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens durchzuftihren. Der Programm-
code kann in einem Datenspeicher der Prozessorein-
richtung gespeichert sein.

[0040] Die Erfindung umfasst auch die Kombinatio-
nen der Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungs-
formen.

[0041] Im Folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Stra-
Re mit einem Bereich einer Fahrspurzusammen-
fuhrung; und

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung einen
Signalflussgraphen fir ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kraftfahrzeugs in einem Bereich ei-
ner Fahrspurzusammenfihrung.

[0042] Bei den im Folgenden erlauterten Ausflih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfiihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden. Daher soll die Of-
fenbarung auch andere als die dargestellten Kombi-
nationen der Merkmale der Ausflihrungsformen um-
fassen. Des Weiteren sind die beschriebenen Aus-
fuhrungsformen auch durch weitere der bereits be-
schriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0043] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen jeweils funktionsgleiche Elemente.

[0044] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 10 skizziert, in
dessen Umgebung drei weitere Kraftfahrzeuge 11,
11', 11" fahren. Die Kraftfahrzeuge 10, 11, 11°, 11"
fahren hierbei alle in eine gleiche Fahrtrichtung. Die
in Fig. 1 skizzierte Verkehrssituation zeigt einen Be-
reich 12 einer Fahrspurzusammenfiihrung 14. Das
Kraftfahrzeug 10 fahrt hierbei auf einer im Bereich 12
der Fahrspurzusammenfiihrung 14 endenden Fahr-
spur 13, wohingegen die Kraftfahrzeuge 11, 11°, 11"
jeweils auf einer neben der endenden Fahrspur 13
verlaufenden, auch nach dem Bereich 12 der Fahr-
spurzusammenfihrung 14 weiterfihrenden Fahrspur
15 fahren.

[0045] In Fig. 1 ist auRerdem eine externe Rechen-
einrichtung 16 skizziert, die eine Auswerteeinrichtung
17 umfasst. Die externe Recheneinrichtung 16 wird
von einem System 18 umfasst, das zusatzlich zur
externen Recheneinrichtung 16 zumindest das Kraft-
fahrzeug 10 umfasst.

[0046] Das Kraftfahrzeug 10 umfasst eine Kommu-
nikationsschnittstelle 20, die dazu ausgebildet ist, ei-
ne Kommunikationsverbindung 21 mit einer Kommu-
nikationsschnittstelle 20 der externen Recheneinrich-
tung 16 sowie mit jeweiligen Kommunikationsschnitt-
stellen 20 der weiteren Kraftfahrzeuge 11, 11" in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs 10 aufzubauen und zu
unterhalten. Mittels der Kommunikationsschnittstelle
20 sind somit einzelne Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kom-
munikationsverbindungen mit den beiden Kraftfahr-
zeugen 11, 11' sowie eine Fahrzeug-zu-Infrastruk-
tur-Kommunikationsverbindung mit der externen Re-
cheneinrichtung 16 vorgesehen.
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[0047] Das Kraftfahrzeug 10 umfasst zudem eine
Sensoreinrichtung 22, die als Frontkamera ausgebil-
det ist, eine Anzeigeeinrichtung 24 sowie eine Fahr-
zeugdatenerfassungseinrichtung 26.

[0048] Fur das Kraftfahrzeug 10 wurde mittels der
externen Recheneinrichtung 16 ein Fahrmandéver 30
ermittelt, das in Form eines Pfeils, der an einem Ma-
ndverendpunkt 31 auf der weitergefiihrten Fahrspur
15 endet, skizziert ist.

[0049] In Fig. 2 sind einzelne Verfahrensschritte ei-
nes Verfahrens zum Betreiben des Kraftfahrzeugs
10 im Bereich 12 der Fahrspurzusammenfiihrung 14
skizziert. In einem ersten Schritt S1 werden hier-
bei Fahrmandverdaten 40 erzeugt. Die Fahrmano-
verdaten 40 beschreiben das Fahrmandver 30 flr
das Kraftfahrzeug 10 im Bereich 12 der Fahrspurzu-
sammenfihrung 14, das heillt das Fahrmandver 30
bis zum Mandverendpunkt 31. Die Fahrmandverda-
ten 40 werden durch Anwendung eines Fahrmané-
verplanungskriteriums auf Daten 42 erzeugt, wobei
die Daten 42 vom Kraftfahrzeug 10 selbst erfasst, von
einem der weiteren Kraftfahrzeuge 11, 11" in der Um-
gebung des Kraftfahrzeugs 10 bereitgestellt und/oder
von der externen Recheneinrichtung 16 bereitgestellt
werden. Der Verfahrensschritt S1, das heil3t das Er-
zeugen der Fahrmandverdaten 40, erfolgt in der Aus-
werteeinrichtung 17 der externen Recheneinrichtung
16.

[0050] Bei den Daten 42 handelt es sich um Eigen-
positionsdaten 44, 46, die spurgenau eine Position
des Kraftfahrzeugs 10, im Falle der Eigenpositions-
daten 44, und spurgenau eine Position des weite-
ren Kraftfahrzeugs 11, 11°, 11" im Falle der Eigenpo-
sitionsdaten 46, beschreiben. Die Eigenpositionsda-
ten 44, 46 kénnen mit der Fahrzeugdatenerfassungs-
einrichtung 26 des Kraftfahrzeugs 10 sowie gegebe-
nenfalls einer entsprechenden Fahrzeugdatenerfas-
sungseinrichtung 26 des weiteren Kraftfahrzeugs 11,
11', 11", die in Fig. 1 nicht skizziert sind, erfasst und
ausgewertet werden.

[0051] Gemal Fig. 2 umfassen die Daten 42 zu-
dem Geschwindigkeitsdaten 48, 50, und zwar Ge-
schwindigkeitsdaten 48 des Kraftfahrzeugs 10 so-
wie Geschwindigkeitsdaten 50 des weiteren Kraft-
fahrzeugs 11, 11', 11". Die Geschwindigkeitsdaten
48, 50 konnen ebenfalls von der Fahrzeugdatener-
fassungseinrichtung 26 des Kraftfahrzeugs 10 bezie-
hungsweise der entsprechenden Fahrzeugdatener-
fassungseinrichtung 26 des jeweiligen weiteren Kraft-
fahrzeugs 11, 11°, 11" (die in Fig. 1 ebenfalls nicht
skizziert sind) erzeugt und bestimmt werden.

[0052] Die Daten 42 umfassen des Weiteren Kar-
tendaten 58, die eine Position des Bereichs 12 der
Fahrspurzusammenfiihrung 14, eine Fahrspuranzahl
und/oder eine Fahrspurbreite der endenden Fahrspur
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13 beziehungsweise der weitefihrenden Fahrspur 15
umfassen. Bei den Kartendaten 58 kann es sich um
hochaufgeléste geometrische Informationen zum Be-
reich 12 der Fahrspurzusammenfiihrung 14 handeln,
die in Form einer hochgenauen Landkarte bereitge-
stellt sind.

[0053] Die Daten 42 umfassen zudem Verkehrsla-
gedaten 54, die eine aktuelle Verkehrslage im Be-
reich 12 der Fahrspurzusammenfiihrung 14 beschrei-
ben. Die Verkehrslagedaten 54 sind Echtzeitinforma-
tionen Uber die Verkehrslage im in Fig. 1 skizzier-
ten Streckenabschnitt, die beispielsweise basierend
auf Schwarmdaten, Daten einer Sensorschleife und/
oder Daten von Verkehrskameras ermittelt werden.
Als Streckenabschnitt ist der Bereich 12 der Fahr-
spurzusammenfihrung 14 zu verstehen. Des Weite-
ren umfassen die Daten 42 Umgebungsdaten 56. Die
Umgebungsdaten 56 beschreiben die vorgegebene
Umgebung des Kraftfahrzeugs 10 und werden vom
Kraftfahrzeug 10 bereitgestellt. Die Umgebungsdaten
10 werden daher von der Sensoreinrichtung 22 des
Kraftfahrzeugs 10, das heil3t von der Frontkamera,
erfasst.

[0054] Die Kartendaten 58 sowie die Verkehrslage-
daten 54 werden von der externen Recheneinrich-
tung 16 bereitgestellt, die Eigenpositionsdaten 44, die
Geschwindigkeitsdaten 48 sowie die Umgebungsda-
ten 56 vom Kraftfahrzeug 10 und die Eigenpositions-
daten 46 und die Geschwindigkeitsdaten 50 vom je-
weiligen weiteren Kraftfahrzeug 11, 11°, 11".

[0055] In einem weiteren Verfahrensschritt S2 wer-
den Fahrzeugmerkmalsdaten 60 erzeugt. Die Fahr-
zeugmerkmalsdaten 60 beschreiben zumindest ein
Fahrzeugmerkmal des zumindest einen weiteren
Kraftfahrzeugs 11, 11°, 11" in der vorgegebenen Um-
gebung des Kraftfahrzeugs 10. Die Fahrzeugmerk-
malsdaten 60 werden durch Anwenden eines Merk-
malsdatenauswertekriteriums auf die vom Kraftfahr-
zeug 10 erfassten Umgebungsdaten 56 sowie auf
vom weiteren Kraftfahrzeug 11, 11', 11" bereitgestell-
te Eigenmerkmalsdaten 58 erzeugt. Die Fahrzeug-
merkmalsdaten 60 im Schritt S2 werden mittels der
Auswerteeinrichtung 17 der externen Recheneinrich-
tung 20 erzeugt.

[0056] Die Eigenmerkmalsdaten 58 der weiteren
Kraftfahrzeuge 11, 11", 11" beschreiben zumindest
ein Fahrzeugmerkmal des diese Daten aussenden-
den weiteren Kraftfahrzeugs 11, 11°, 11" in der Um-
gebung des Kraftfahrzeugs 10. Die Fahrzeugmerk-
malsdaten 60 werden generell durch Anwenden ei-
nes Merkmalsdatenauswertekriteriums erzeugt, das
heil’t, das Merkmalsdatenauswertekriterium umfasst
Informationen dahingehend, wie die Eigenmerkmals-
daten 58 sowie die Umgebungsdaten 56 ausgewer-
tet werden, um die Fahrzeugmerkmale der weiteren
Kraftfahrzeuge 11, 11°, 11" zu beschreiben.
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[0057] Unter Fahrzeugmerkmalen werden hierbei
ein Fahrzeugtyp, ein Fahrzeugmodell, ein Fahrzeug-
hersteller, eine Fahrzeugkarosseriefarbe, ein Fahr-
zeugkennzeichen und/oder ein dem Fahrzeugkenn-
zeichen entnommener Standort des Kraftfahrzeugs
verstanden. Den Fahrzeugmerkmalsdaten 60 ist hier
zu entnehmen, dass das weitere Kraftfahrzeug 11
ein weilder Personenkraftwagen (PKW) ist, der ge-
mal seinem Fahrzeugkennzeichen seinen Standort
in Minchen hat. Demgegeniber umfassen die Fahr-
zeugmerkmalsdaten 60 des weiteren Kraftfahrzeugs
11", dass es sich bei diesem weiteren Kraftfahrzeug
um einen blauen PKW eines bestimmten Fahrzeug-
modells handelt.

[0058] In einem Verfahrensschritt S3 wird ein Fahr-
mandverhinweis 62 flir das Kraftfahrzeug 10 erzeugt.
Dies erfolgt ebenfalls mittels der Auswerteeinrich-
tung 17 der externen Recheneinrichtung 16, und zwar
durch Auswerten der erzeugten Fahrmandverdaten
40 und der erzeugten Fahrzeugmerkmalsdaten 60.
Der Fahrmandverhinweis 62 beschreibt das Fahrma-
néver 30 unter Bezugnahme auf das zumindest ei-
ne erzeugte Fahrzeugmerkmal, das mithilfe der Fahr-
zeugmerkmalsdaten 60 beschrieben wird. Der der-
art erzeugte Fahrmandverhinweis 62 wird daraufhin
in einem Schritt S4 dem Kraftfahrzeug 10 bereitge-
stellt, sodass er in diesem mittels der Anzeigeeinrich-
tung 24 einem Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 ange-
zeigt werden kann.

[0059] Der Fahrmandverhinweis 62 umfasst Infor-
mationen an den Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 tber
ein ideales Reifldverschlussverfahren. Der Fahrma-
néverhinweis 62 umfasst hierflir beispielsweise den
Text: ,Bitte geradeaus weiterfahren und am Ende der
Fahrspur nach dem weilten PKW auf die linke Fahr-
spur einscheren®.

[0060] Alternativ oder zusatzlich dazu kann der
Fahrmandverhinweis 62 in Form einer Warnung an
den Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 ausgestaltet sein,
die ihn dartber informiert, dass bei einem nicht idea-
len Verhalten im Bereich 12 der Fahrspurzusammen-
fiihrung 14 womdglich eine sicherheitskritische Situa-
tion im Zusammenspiel mit den weiteren Kraftfahr-
zeugen 11, 11", das heifl3t hinsichtlich des auf der wei-
tefihrenden Fahrspur 15 vorausfahrenden weilien
PKW aus Minchen beziehungsweise des in Fahrt-
richtung hinter ihm auf der weitefiihrenden Fahrspur
15 fahrenden blauen PKW des bestimmten Fahr-
zeugmodells, entstehen kann. Der Fahrmand&verhin-
weis 62 kann also als Warnung Uber einen beispiels-
weise zu frihen Spurwechsel, eine zu kleine Licke
zwischen den weiteren Kraftfahrzeugen 11, 11" auf
der benachbarten Fahrspur, das heil3t der weitefiih-
renden Fahrspur 15, und/oder zu kleine Abstande zu
vorausfahrenden weiteren Kraftfahrzeugen 11, 11°,
11" formuliert sein.
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[0061] Es kann zudem vorgesehen sein, dass zu-
satzlich zum Bereitstellen des erzeugten Fahrmano-
verhinweises 62 das Kraftfahrzeug 10 zumindest teil-
autonom gemal der erzeugten Fahrmandverdaten
40, das heillt entlang des Fahrmandvers 30, zumin-
dest bis zum Manéverendpunkt 31 gesteuert wird.
Voraussetzung hierfur ist, dass das Kraftfahrzeug
10 zumindest zum teilautonomen Fahren ausgebildet
ist, das heildt, dass das Kraftfahrzeug 10 eine Steu-
ereinrichtung umfasst, die dazu ausgebildet ist, zu-
mindest teilautonom in eine Querfiihrung und/oder
Langsfihrung des Kraftfahrzeugs einzugreifen und
diese zu steuern.

[0062] Zumindest der erzeugte Fahrmandverhin-
weis 62 sowie die Fahrmandverdaten 30 sowie gege-
benenfalls ebenfalls die Fahrzeugmerkmalsdaten 60
kénnen Uber die Kommunikationsschnittstelle 20 von
der externen Recheneinrichtung 16 an das Kraftfahr-
zeug 10 Gbermittelt werden. Dies erfolgt im Rahmen
des beschriebenen Schritts S4.

[0063] Weitere Beispiel fir mogliche Fahrmandver-
hinweise 62, unabhangig von der in Fig. 1 skizzier-
ten Situation, sind: ,Bis zur Engstelle/zum Ende des
Fahrstreifens vorfahren und erst dann auf die Nach-
barspur wechseln, und zwar hinter den weillen PKW
aus Minchen®, ,Bitte weiterfahren und an der Eng-
stelle/lam Ende des befahrenen Fahrstreifens eine
Licke fur den roten PKW aus Ingolstadt zum Ein-
scheren anbieten®, ,Bitte jetzt Fahrspur wechseln und
hinter dem blauen Audi Q5 einscheren“ und ,Bit-
te jetzt das griine Cabriolet einscheren lassen®. Die
Fahrmandverhinweise 62 beziehen somit charakte-
ristische, leicht von aufien erkennbare Fahrzeug-
merkmale der weiteren Kraftfahrzeuge 11, 11', 11"
ein.

[0064] Zusatzlich ist es denkbar, dass ein assis-
tiertes Durchfiihren des Reildverschlussmandvers im
Bereich der Fahrspurzusammenfiihrung 14 basie-
rend auf den Fahrmandverdaten 40 erfolgt und/oder
sogar ein vollautomatisiertes und somit pilotiertes
Fahren bei ReilRverschlussmandvern 40 mit dem
Kraftfahrzeug 10 moglich ist. Letztendlich wird durch
das Bereitstellen zumindest des Fahrmandverhinwei-
ses 62 jedoch auch durch das Bereitstellen der Fahr-
mandverdaten 40 und/oder der Fahrzeugmerkmals-
daten 60 fur das Kraftfahrzeug 10 erreicht, dass zu-
mindest das beteiligte Kraftfahrzeug 10 Informatio-
nen erhélt, wie idealerweise das Reilverschlussver-
fahren im Bereich 12 der Fahrspurzusammenfuhrung
14 durchgefihrt werden sollte.

[0065] Insgesamt zeigen die Beispiele eine Funkti-
on zur Unterstlitzung einer kooperativen Fahrmano-
verplanung beim Reil3verschlussverfahren an Eng-
stellen, das heif3t im Bereich 12 der Fahrspurzusam-
menfiihrung 14. Die entsprechende Funktion kann
dauerhaft aktiv sein, und die entsprechende Fahrma-
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ndverplanung und Fahrzeugmerkmalshinweiserzeu-
gung kann bei Bedarf erfolgen. Es ist jedoch eben-
falls denkbar, dass die Funktion fiir den Bereich 12
der Fahrspurzusammenfiihrung 14 erst aktiviert wird,
wenn eine hinreichende Verkehrsdichte erreicht wird,
wodurch ein Reilverschlussverfahren im Bereich 12
der Fahrspurzusammenfihrung 14 Uberhaupt erst
notwendig wird. Dies ist immer dann der Fall, wenn
eine ermittelte Verkehrsdichte, die eine Anzahl an
Kraftfahrzeugen 10, 11, 11', 11" pro vorgegebener
Flache im Bereich der Fahrspurzusammenfihrung
14 beschreibt, groler als eine vorgegebene Grenz-
verkehrsdichte ist.

[0066] Durch die vorgeschlagene Funktion zur
kooperativen Fahrmandverplanung beim Reildver-
schlussverfahren kénnen sowohl die Effizienz als
auch die Fahrsicherheit und der Fahrkomfort erhéht
werden. Unnétige Staus werden also vermieden, Li-
cken zwischen einzelnen Kraftfahrzeugen 10, 11, 11°,
11" werden optimal ausgenutzt und/oder Aggressio-
nen zwischen Verkehrsteilnehmern kénnen reduziert
werden. Daruber hinaus wird der Einsatzbereich be-
stehender Assistenz- und Automatisierungsfunktio-
nen im Bereich 12 der Fahrspurzusammenfihrun-
gen 14, das heildt bei Engstellen sowie beim Weg-
fall von einzelnen Fahrspuren auf mehrspurigen Stre-
ckenabschnitten, erweitert. Hierdurch wird langfristig
ein komplett automatisches Fahren in komplexen Si-
tuationen auf mehrspurigen Strallen erméglicht. Die
technische Umsetzung basiert darauf, dass Karten-
informationen Uber Anzahl, Position, Breite und En-
de der Fahrspuren 13, 15 in Form der Kartenda-
ten 58 vorliegen, die aktuelle Verkehrslage in Echt-
zeit ermittelt wird, das hei’t in Form von Verkehrs-
lagedaten 54 zur Verfligung steht, eine spurgenaue
Positionierung und Fahrgeschwindigkeit des Eigen-
fahrzeugs, das heillt des Kraftfahrzeugs 10, ermittelt
wird und in Form der Eigenpositionsdaten 44 und der
Geschwindigkeitsdaten 48 vorliegt sowie eine spur-
genaue Positionierung und Fahrgeschwindigkeit be-
nachbarter weiterer Kraftfahrzeuge 11, 11, 11" auf
der eigenen und/oder der benachbarten Fahrspur 13,
15 ermittelt und in Form der Eigenpositionsdaten 46
und der Geschwindigkeitsdaten 50 vorliegen. Es er-
folgt zudem eine Ubermittlung der spurgenauen Po-
sitionierung und Fahrgeschwindigkeit aller beteiligten
Kraftfahrzeuge 10, 11, 11", 11" an die externe Re-
cheneinrichtung 16, das heil3t an einen Back-End-
Server, das heil’t an einen Dienstleistungsserver. In-
formationen werden dort integriert, um eine koopera-
tive Mandverplanung fur das Reildverschlussverfah-
ren bereitzustellen, das heil3t um die Fahrmanoéver-
daten 40, die Fahrzeugmerkmalsdaten 60 und den
Fahrmandverhinweis 62 zu ermitteln. Letztendlich er-
folgt dann eine Ubermittiung der kooperativen Ma-
ndéverplanung in Form der erzeugten Fahrmandver-
daten 40, Fahrzeugmerkmalsdaten 60 und/oder des
erzeugten Fahrmandéverhinweises 62 zumindest an
das Kraftfahrzeug 10 sowie gegebenenfalls an alle
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beteiligten Kraftfahrzeuge 10, 11, 11', 11". Die Um-
setzung des assistierten beziehungsweise automati-
schen oder pilotierten ReilRverschlussmandvers, das
heil’t hier insbesondere des zumindest teilautonom
durchgefiihrten Steuerns des Kraftfahrzeugs 10, soll
gemal dem Stand der Technik erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs
(10) in einem Bereich (12) einer Fahrspurzusammen-
fuhrung (14), umfassend folgende Schritte:

- Erzeugen von Fahrmandéverdaten (40), die ein Fahr-
mandver (30) fur das Kraftfahrzeug (10) im Be-
reich (12) der Fahrspurzusammenfihrung (14) be-
schreiben, durch Anwenden eines Fahrmandéverpla-
nungskriteriums auf vom Kraftfahrzeug (10) erfass-
te, von zumindest einem weiteren Kraftahrzeug (11,
11", 11") in einer vorgegebenen Umgebung des Kraft-
fahrzeugs (10) bereitgestellte und/oder von einer ex-
ternen Recheneinrichtung (16) bereitgestellte Daten
(42) (S1);

- Erzeugen von Fahrzeugmerkmalsdaten (60), die zu-
mindest ein Fahrzeugmerkmal des zumindest einen
weiteren Kraftfahrzeugs (11, 11', 11") in der vorgege-
benen Umgebung des Kraftfahrzeugs (10) beschrei-
ben, durch Anwenden eines Merkmalsdatenauswer-
tekriteriums auf die vom Kraftfahrzeug erfassten und/
oder die vom weiteren Kraftfahrzeug (11, 11', 11") be-
reitgestellten Daten (42) (S2);

- Erzeugen eines Fahrmandverhinweises (62) fir das
Kraftfahrzeug (10) durch Auswerten der erzeugten
Fahrmanéverdaten (40) und Fahrzeugmerkmalsda-
ten (60), wobei der Fahrmandverhinweis (62) das
Fahrmandéver (30) unter Bezugnahme auf das zu-
mindest eine Fahrzeugmerkmal des zumindest einen
weiteres Kraftfahrzeugs (11, 11', 11") beschreibt (S3)
- Bereitstellen des erzeugten Fahrmandverhinweises
(62) mittels einer Anzeigeeinrichtung (24) des Kraft-
fahrzeugs (10) (S4).

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Kraftfahrzeug (10) mittels einer Sensorein-
richtung (22) des Kraftfahrzeugs (10) Umgebungs-
daten (56) erfasst, die die vorgegebene Umgebung
des Kraftfahrzeugs (10) beschreiben, und die Fahr-
zeugmerkmalsdaten (60) durch Anwenden des Merk-
malsdatenauswertekriteriums auf die erfassten Um-
gebungsdaten (56) erzeugt werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei Eigenmerkmalsdaten (58), die zumin-
dest ein Fahrzeugmerkmal des zumindest einen wei-
teren Kraftfahrzeugs (11, 11', 11") in der vorgegebe-
nen Umgebung beschreiben, empfangen werden und
die Fahrzeugmerkmalsdaten (60) durch Anwenden
des Merkmalsdatenauswertekriteriums auf die emp-
fangenen Eigenmerkmalsdaten (58) erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Fahrzeugmerkmalsdaten (60) zu-
mindest eines der folgenden Fahrzeugmerkmale be-
schreiben:

- einen Fahrzeugtyp;
- ein Fahrzeugmodell;
- einen Fahrzeughersteller;

2021.10.21

- eine Fahrzeugkarosseriefarbe;

- ein Fahrzeugkennzeichen; und/oder

- ein dem Fahrzeugkennzeichen entnommener
Standort des Kraftfahrzeugs (11, 11', 11").

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine aktuelle Verkehrsdichte ermit-
telt wird, die eine Anzahl an Kraftfahrzeugen (11, 11",
11") pro vorgegebener Flache im Bereich (12) der
Fahrspurzusammenfuhrung (14) beschreibt, und im-
mer nur wenn die ermittelte Verkehrsdichte gréRer als
eine vorgegebene Grenzverkehrsdichte ist, die Fahr-
mandverdaten (40) und die Fahrzeugmerkmalsdaten
(60) erzeugt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zum Erzeugen der Fahrmandverda-
ten (40) zumindest eine Art der folgenden Daten (42)
ausgewertet wird:

- Eigenpositionsdaten (44, 46), die spurgenau eine
Position des Kraftfahrzeugs (10) und/oder des zumin-
dest einen weiteren Kraftfahrzeugs (11, 11', 11") be-
schreiben;

- Geschwindigkeitsdaten (48, 50), die eine Geschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs (10) und/oder des zumin-
dest einen weiteren Kraftfahrzeugs (11, 11', 11") be-
schreiben;

- Kartendaten (58), die eine Position des Bereichs
(12) der Fahrspurzusammenfihrung (42), eine Fahr-
spuranzahl und/oder eine Fahrspurbreite umfassen;
- Verkehrslagedaten (54), die eine aktuelle Verkehrs-
lage im Bereich (12) der Fahrspurzusammenfiihrung
(14) beschreiben; und/oder

- Umgebungsdaten (56) des Kraftfahrzeugs (10), die
die vorgegebene Umgebung des Kraftfahrzeugs (10)
beschreiben.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Fahrmandverdaten (40), die Fahr-
zeugmerkmalsdaten (60) und/oder der Fahrmané-
verhinweis (62) in einer externen Recheneinrichtung
(16) erzeugt und Uber eine Kommunikationsverbin-
dung (21) an das Kraftfahrzeug (10) Ubermittelt wer-
den.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Kraftfahrzeug (10) zumindest teil-
autonom gemaR der erzeugten Fahrmandverdaten
(40) gesteuert wird.

9. System (18), umfassend zumindest ein Kraft-
fahrzeug (10) sowie eine externe Recheneinrichtung
(16), wobei das System (18) dazu ausgebildet ist, ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che durchzufihren.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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