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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer
Verkehrsleitvorrichtung (52a-g), insbesondere einer statio-
nare Verkehrsleitvorrichtung, vorzugsweise zur Leitung von
zumindest teilweise und/oder zumindest zeitabschnittswei-
se selbstfahrenden Fahrzeugen (80a-g, 96a-g), mit zumin-
dest einem Sensormodul (10a-g), welches zumindest einen
Sensor (12a-g) aufweist, welcher dazu vorgesehen ist, zu-
mindest eine Information und/oder zumindest einen Parame-
ter zumindest eines in einem Sichtfeld (14a-g) des Sensors
(12a-g) bewegten Objekts (16a-g) zu sensieren.

Es wird vorgeschlagen, dass der Sensor (12a-g) als ein Ul-
trabreitband-Sensor ausgebildet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verkehrsleitvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein
Verkehrsleitsystem nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 23, ein Empfangsmodul nach dem Anspruch
28, ein Verkehrsinformationssystem nach dem An-
spruch 29 und ein Verfahren zur Leitung eines Ver-
kehrs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 30.

[0002] Es ist bereits eine Verkehrsleitvorrichtung mit
zumindest einem Sensormodul, welches zumindest
einen Sensor aufweist, welcher dazu vorgesehen ist,
zumindest eine Information und/oder zumindest ei-
nen Parameter zumindest eines in einem Sichtfeld
des Sensors bewegten Objekts zu sensieren, vorge-
schlagen worden.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemafe Vorrichtung mit vor-
teilhaften Eigenschaften hinsichtlich einer Verkehrs-
leitung, insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten
und beengten Platzverhéltnissen, bereitzustellen. Die
Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Merkmale
der Patentanspriiche 1, 23 und 28 bis 30 geldst, wéah-
rend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung den Unteranspriichen enthommen
werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Ver-
kehrsleitvorrichtung, insbesondere einer stationéaren
Verkehrsleitvorrichtung, vorzugsweise zur Leitung
von zumindest teilweise und/oder zumindest zeitab-
schnittsweise selbstfahrenden Fahrzeugen, mit zu-
mindest einem Sensormodul, welches zumindest ei-
nen Sensor aufweist, welcher dazu vorgesehen ist,
zumindest eine Information und/oder zumindest ei-
nen Parameter zumindest eines in einem Sichtfeld
des Sensors bewegten Objekts zu sensieren.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass der Sensor als
ein Ultrabreitband-Sensor ausgebildet ist. Dadurch
kann, insbesondere auch bei hohen Geschwindig-
keiten (z.B. >20 km/h) und beengten Platzverhaltnis-
sen (z.B. Absténde kleiner als 0,2 m), vorteilhaft ei-
ne zuverlassige und/oder sichere Verkehrsleitung er-
moglicht werden. Vorteilhaft kann eine zuverlassige
und/oder sichere Erkennung von Fahrzeugen und/
oder Geschwindigkeiten von Fahrzeugen in einem
Nahbereich des Sensors erméglicht werden. Insbe-
sondere kann dadurch vorteilhaft eine, vorzugswei-
se automatisierte, Verkehrsflihrung an Fahrbahneng-
stellen wie beispielsweise an Baustellen mit vereng-
ter Fahrbahn, an Mautstationen, wie sie u.a. von ita-
lienischen Autobahnen bekannt sind, an Tankstel-
len, in Parkhausern, auf Parkplatzen, beispielswei-
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se auch bei einem seitlichen Einparken in eine sehr
enge Parklicke, an Verladestationen wie auf Fahr-
schiffen, Autotransportern, Autozligen, etc., ermdg-
licht werden. Zudem kann durch eine Verlagerung
zumindest eines Teils einer Sensorik fir ein autono-
mes Fahren in eine Infrastruktur eine wesentliche Re-
duktion der Herstellungskosten der autonomen Fahr-
zeuge erreicht werden, da dann vorteilhaft nicht je-
des Fahrzeug mit einer eigenen komplizierten Sen-
sorik ausgestattet werden muss. Zudem kann vorteil-
haft eine Wartung der sicherheitsrelevanten Senso-
rik erleichtert und besser kontrolliert werden, wenn
diese in eine, insbesondere von einer Verkehrsbe-
hérde betreute, Infrastruktur eingebracht ist und nicht
in den Fahrzeugen von Privatleuten und Unterneh-
men. Aullerdem ist die vorgeschlagene Verkehrs-
leitvorrichtung vorteilhaft frei von jeglicher Erfassung
personlichkeitsbezogener Daten, wie beispielsweise
einer Fahrzeugerkennung oder einer Kennzeichen-
erkennung, insbesondere sogar frei von einer le-
diglich theoretischen Mdglichkeit einer Fahrzeuger-
kennung oder Kennzeichenerkennung, ausgebildet.
Vorteilhaft sind keine Kameras oder dergleichen fir
eine zuverlassige Funktion der Verkehrsleitvorrich-
tung erforderlich. Dadurch kénnen vorteilhaft Daten-
schutzbedenken und/oder -einwande vermieden wer-
den und ein hoher Grad an Datenschutz kann im Stra-
Renverkehr aufrechterhalten werden.

[0006] Unter einer Verkehrsleitvorrichtung soll ins-
besondere eine Vorrichtung, vorzugsweise ein Teil
eines Verkehrsleitsystems, bevorzugt ein Teil eines
Car2x-Systems, verstanden werden, welche/s da-
zu vorgesehen ist, Daten von Verkehrsteilnehmern
(beispielsweise Position, Geschwindigkeit, Fahrtrich-
tung, etc.), insbesondere automatisiert, zu erfassen.
Vorzugsweise ist die Verkehrsleitvorrichtung dazu
vorgesehen, die erfassten Daten zu verarbeiten, bei-
spielsweise die Positionen und/oder Bewegungsvek-
toren der erfassten Verkehrsteilnehmer zu kartogra-
phieren. Besonders bevorzugt ist die Verkehrsleit-
vorrichtung dazu vorgesehen, die erfassten Daten
und/oder die verarbeiteten Daten an Verkehrsteilneh-
mer auszugeben. Beispielsweise ist denkbar, dass
die Verkehrsleitvorrichtung bereits Handlungsanwei-
sungen und/oder Steuerungsdaten an die Verkehrs-
teilnehmer aussendet. Alternativ oder zuséatzlich ist
denkbar, dass die Verkehrsleitvorrichtung die erfass-
ten Verkehrsdaten an die Verkehrsteilnehmer aus-
sendet, welche diese Daten selbst insbesondere in
Kombination mit weiteren direkt durch die Verkehrs-
teilnehmer ermittelten Sensordaten, in Steuerungs-
daten zur Steuerung der Verkehrsteilnehmer verar-
beitet. Unter einer ,stationaren Verkehrsleitvorrich-
tung” soll insbesondere eine Verkehrsleitvorrichtung
verstanden werden, welche zumindest im Wesent-
lichen unbeweglich ist. Vorzugsweise ist die statio-
nare Verkehrsleitvorrichtung fest mit einer Infrastruk-
tur, beispielsweise einem Strallennetz, einem Schie-
nennetz oder einem Rollfeld, verbunden oder ortsfest
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relativ zu der Infrastruktur positioniert. Vorzugswei-
se ist die stationdre Verkehrsleitvorrichtung frei von
einer Einzelzuordnung zu einem bestimmten Ver-
kehrsteilnehmer, insbesondere Fahrzeug. Unter ei-
ner ,Leitung® soll in diesem Zusammenhang insbe-
sondere zumindest ein Bereitstellen von, vorzugswei-
se datenverarbeitungstechnisch verarbeitbaren, In-
formationen und/oder Steuerdaten verstanden wer-
den, welche zu einer Kontrolle eines Fahrzeugs, ins-
besondere eines Fahrverhaltens eines Fahrzeugs,
verwendbar sind. Vorzugsweise ist die Verkehrsleit-
vorrichtung dazu vorgesehen, einem Verkehrsteil-
nehmer Daten Uber andere Verkehrsteilnehmer zu-
ganglich zu machen, welche sich aulerhalb eines
Sichtfelds des Verkehrsteilnehmers oder von Senso-
ren des Verkehrsteilnehmers befinden. Beispielswei-
se ist die Verkehrsleitvorrichtung dazu vorgesehen,
einem Verkehrsteilnehmer Daten Uber weitere Ver-
kehrsteilnehmer zuganglich zu machen, welche sich
hinter einer Kurve, hinter einem Hindernis oder vor
weiteren Verkehrsteilnehmern im Verkehrsfluss be-
finden.

[0007] Insbesondere sind zumindest ein Teil der
Verkehrsteilnehmer zumindest teilweise und/oder zu-
mindest zeitabschnittsweise selbstfahrende Fahr-
zeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge. Alternativ oder
zusatzlich kénnen zumindest ein Teil der Ver-
kehrsteilnehmer auch Flugzeuge, Schienenfahrzeu-
ge, Schiffe oder auch Fahrradfahrer, FuRganger und/
oder Tiere sein. Insbesondere ist die Verkehrsleitvor-
richtung als eine Straflenverkehrsleitvorrichtung aus-
gebildet. Alternativ oder zuséatzlich ist jedoch auch
denkbar, dass die Verkehrsleitvorrichtung als eine
Bahnverkehrsleitvorrichtung, eine Flugzeug-Taxiing-
Verkehrsleitvorrichtung, eine Leitvorrichtung zu ei-
nem Positionieren eines Flugzeug-Gangways rela-
tiv zu einem Flugzeug oder dergleichen ausgebil-
detist. Ein zumindest teilweise selbstfahrendes Fahr-
zeug ist insbesondere ein Fahrzeug, welches zu-
mindest einen Teil der Steueraufgaben, beispiels-
weise eine Geschwindigkeitssteuerung, eine Brems-
steuerung und/oder eine Lenksteuerung, selbststén-
dig, d.h. frei von permanenter Bedienerkontrolle, aus-
fuhren kann. Beispielsweise stellt ein Fahrzeug mit ei-
nem Abstandsregeltempomaten, wie z.B. einem Dis-
tronic-System, oder ein Fahrzeug mit einem Spur-
halteassistenten ein zumindest teilweise selbstfah-
rendes Fahrzeug dar. Beispielsweise stellt ein Fahr-
zeug mit einem vollautomatischen Parkassistenten
oder ein Fahrzeug mit einem deaktivierbaren Auto-
piloten ein zeitabschnittsweise selbstfahrendes Fahr-
zeug dar. Insbesondere kann der Verkehrsteilnehmer
auch ein vollstandig autonomes Roboterauto sein.
Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell pro-
grammiert, ausgelegt und/oder ausgestattet verstan-
den werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer be-
stimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere
verstanden werden, dass das Objekt diese bestimm-
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te Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/
oder Betriebszustand erflillt und/oder ausftihrt.

[0008] Unter einem ,Sensor” soll vorzugsweise ein
technisches Bauteil verstanden werden, das das zu-
mindest eine, vorzugsweise mehrere, physikalische
Eigenschaften seiner Umgebung detektieren kann.
Insbesondere ist der Sensor dazu vorgesehen, rdum-
liche, vorzugsweise bewegte, Objekte, insbesonde-
re Verkehrsteilnehmer, zu detektieren und/oder In-
formationen Uber physikalische Eigenschaften dieser
Objekte, insbesondere Verkehrsteilnehmer, zu ermit-
teln. Insbesondere weist der Sensor ein Sichtfeld auf,
innerhalb welchem der Sensor in der Lage ist, Objek-
te zu sensieren. Vorzugsweise ist der Sensor neben
der Erkennung von schnell bewegten Objekten auch
in der Lage, sehr langsam bewegte oder sich im Still-
stand befindliche Objekte, beispielsweise bei einem
Verkehrsstau, zu sensieren.

[0009] Unter einem ,Ultrabreitband-Sensor® soll ins-
besondere ein elektromagnetische Wellen emittie-
render Sensor verstanden werden, wobei die emit-
tierten elektromagnetischen Wellen eine besonders
grol3e Bandbreite, vorzugsweise eine Bandbreite von
mehr als 500 MHz, aufweisen. Vorzugsweise ist der
Ultrabreitband-Sensor als ein Ultrabreitband-Radar-
sensor ausgebildet. Insbesondere detektiert der Ul-
trabreitbandsensor ein Reflexionssignal der emittier-
ten elektromagnetischen Wellen zur Erkennung der
im Sichtfeld des Sensors bewegten Objekte. Vor-
zugsweise sensiert der Ultrabreitband-Sensor einen
Frequenzunterschied des Reflexionssignals, wobei
insbesondere aus dem Frequenzunterschied auf ei-
ne Entfernung des reflektierenden Objekts geschlos-
sen werden kann. Vorteilhaft kann durch eine Erh6-
hung einer Bandbreite eines Messignals eine Verkdr-
zung einer Messsignaldauer und somit eine Verklei-
nerung einer minimalen Messentfernung eines Sen-
sors erreicht werden. Vorzugsweise ist der Ultrabreit-
band-Sensor kontinuierlich betrieben. Vorzugsweise
sendet der Ultrabreitband-Sensor keine Impulssigna-
le aus, so dass vorteilhaft keine Messunterbrechung
fur ein Empfangen von Impulsantworten notwendig
ist. Dadurch kann vorteilhaft eine besonders hohe
Messgeschwindigkeit ermdglicht werden, welche ins-
besondere eine hohe Messgenauigkeit und/oder ei-
ne Messung von Objekten mit besonders hoher Ge-
schwindigkeit erlaubt. Alternativ ist jedoch auch denk-
bar, dass der Ultrabreitband-Sensor gepulst betrie-
ben ist. Vorteilhaft kann durch eine Verwendung von
Ultrabreitband-Sensortechnik zudem eine Beeinflus-
sung und/oder Stérung von anderen Funk-Ubertra-
gungsverfahren, insbesondere anderen schmalban-
digen Funk-Ubertragungsverfahren, wie beispiels-
weise LoRa, 5G oder WLAN (insbesondere 802.11
p), verhindert werden.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass der Ul-
trabreitband-Sensor auf einer M-Sequenz-Techno-
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logie basiert. Dadurch kann vorteilhaft eine beson-
ders genaue Geschwindigkeitserkennung, insbeson-
dere auch von hohen Geschwindigkeiten, von in
dem Sichtfeld des Sensors bewegten Objekten, vor-
zugsweise auch bei besonders kleinen Abstanden
der Objekte von dem Sensor, erreicht werden. Vor-
teilhaft sind M-Sequenz-Signale, insbesondere im
Vergleich mit (UWB-) Impulssignalen und/oder mit
(UWB-) Sinussignalen, rauscharmer. Vorteilhaft sind
M-Sequenz-Signale, insbesondere im Vergleich mit
(UWB-) Impulssignalen und/oder mit (UWB-) Sinus-
signalen, wenig stéranféllig. Vorteilhaft verursachen
M-Sequenz-Signale, insbesondere im Vergleich mit
(UWB-) Impulssignalen und/oder mit (UWB-) Sinus-
signalen, eine geringe Stérung von anderen An-
wendungen, beispielsweise schmalbandigen Funk-
anwendungen wie LoRa, 5G oder WLAN (insbeson-
dere 802.11 p). Vorteilhaft werden M-Sequenz-Si-
gnale, insbesondere im Vergleich mit (UWB-) Im-
pulssignalen und/oder mit (UWB-) Sinussignalen, nur
gering von Signalen anderer Funkquellen, beispiels-
weise schmalbandigen Funkanwendungen wie Lo-
Ra, 5G oder WLAN (insbesondere 802.11 p), beein-
flusst und/oder gestort. Vorteilhaft ermdglichen die M-
Sequenz-Signale eine zeitgleiche Messung Uber ei-
nen gesamten (UWB-) Frequenzbereich der Senso-
ren, so dass mehrere tausend Messungen pro Se-
kunde ermdglicht werden kénnen. Unter einer ,M-
Sequenz® soll insbesondere eine unter den Fachbe-
griffen ,Maximum Length Sequence® oder eine ,Fol-
ge maximaler Lange* bekannte pseudozufallige, bi-
nare Folge verstanden werden. Insbesondere stellt
die M-Sequenz eine Pseudorauschfolge dar. Insbe-
sondere hat die M-Sequenz ein flaches Frequenz-
spektrum, welches vorzugsweise einem weillen Rau-
schen ahnelt. Insbesondere ist der Ultrabreitband-
Sensor dazu vorgesehen, ein auf der M-Sequenz ba-
sierendes und/oder durch eine M-Sequenz gebilde-
tes Signal, insbesondere Pseudorauschsignal, zu er-
zeugen und auszusenden. Insbesondere ist das M-
Sequenz-Signal mittels riickgekoppelten Schiebere-
gistern erzeugbar. Insbesondere umfasst das Sen-
sormodul zumindest eine Schaltung zum Erzeugen
der M-Sequenz, welche vorzugsweise ein N-stufi-
ges Schieberegister zum Erzeugen der M-Sequenz
aufweist. Insbesondere umfasst der Ultrabreitband-
Sensor eine Sendeeinheit, welche ein M-Sequenz-
Sendesignal generiert und abstrahlt. Insbesondere
umfasst der Ultrabreitband-Sensor eine Empfangs-
einheit, welche durch ein Objekt reflektierte Anteile
des M-Sequenz-Sendesignals empfangt. Insbeson-
dere umfasst der Ultrabreitband-Sensor eine Aus-
werteeinheit, welche das empfangene reflektierte M-
Sequenz-Sendesignal auswertet und daraus zumin-
dest eine Entfernung des reflektierenden Objekts be-
stimmt. Vorteilhaft ist die Messung und das Mess-
ergebnis des Ultrabreitband-Sensors mit der M-Se-
quenz-Technologie zumindest im Wesentlichen un-
beeinflusst von Schmutz- und/oder Eisschichten so-

2021.09.09

wie von Regen und/oder Nebel im Bereich eines
Messpfads des Ultrabreitband-Sensors.

[0011] AuRerdem wird vorgeschlagen, dass der Ul-
trabreitband-Sensor in einem Frequenzbereich zwi-
schen 100 MHz und 6 GHz mit einer Bandbreite von
zumindest 500 MHz, vorzugsweise zumindest 1 GHz,
bevorzugt zumindest 2 GHz, bevorzugter zumindest
4 GHz und besonders bevorzugt von zumindest 5,5
GHz, und/oder in einem Frequenzbereich zwischen
6 GHz und 8,5 GHz mit einer Bandbreite von zu-
mindest 500 MHz, vorzugsweise zumindest 1 GHz,
bevorzugt zumindest 1,5 GHz, bevorzugter zumin-
dest 2 GHz und besonders bevorzugt von zumin-
dest 2,5 GHz, arbeitet. Dadurch kann vorteilhaft ei-
ne, insbesondere wechselseitige, Stérung durch wei-
tere Funkquellen wie beispielsweise LoRa, 5G oder
WLAN (insbesondere 802.11 p) vermieden werden.
Vorteilhaft kann, insbesondere durch die hohe Band-
breite des Frequenzbereichs zwischen 6 GHz und
8,5 GHz, eine besonders hohe rdumliche Auflésung
und/oder eine besonders niedrige minimale Messent-
fernung erreicht werden. Zudem sind fur diese Fre-
quenzbereiche vorteilhaft keine Funklizenzen erfor-
derlich, insbesondere wenn eine Sendeleistung in ei-
nem Bereich von -41.3 dbm/MHz liegt. Vorzugswei-
se liegt die Sendeleistung des Ultrabreitband-Sen-
sors bei -41.3 dbm/MHz oder darunter. Insbeson-
dere ist das Frequenzband zwischen 100 MHz und
6 GHz zumindest zu einer Messung einer Nebel-
dichte vorgesehen. Insbesondere ist das Frequenz-
band zwischen 6 GHz und 8,5 GHz zumindest zu
einer Abstandsmessung, insbesondere auch in dem
Nahbereich des Sensors, vorgesehen. Insbesonde-
re ist denkbar, dass das Sensormodul, insbesondere
der Sensor oder zumindest zwei Sensoren des Sen-
sormoduls, zumindest teilweise gleichzeitig oder ab-
wechselnd in beiden Frequenzbéndern (100 MHz bis
6 GHz und 6 GHz bis 8,5 GHz) misst und/oder be-
trieben wird. Dadurch kann vorteilhaft eine Nahbe-
reichs-Abstandsmessung und eine Nebeldichtenbe-
stimmung, beides wichtige Parameter fir ein zumin-
dest teilweise autonomes Fahren eines Fahrzeugs,
in einem Sensormodul kombiniert werden.

[0012] Wenn das nutzbare Sichtfeld des Sensors,
insbesondere neben einem Fernbereich, einen Teil
eines Nahbereichs des Sensors umfasst, kann vor-
teilhaft eine zuverlassige und/oder sichere Verkehrs-
leitung, insbesondere auch bei hohen Geschwindig-
keiten (z.B. >20 km/h) und beengten Platzverhalt-
nissen (z.B. Absténde kleiner als 0,2 m), ermog-
licht werden. Insbesondere kann dadurch vorteilhaft
eine, vorzugsweise automatisierte, Verkehrsfuhrung
an Fahrbahnengstellen ermdglicht werden. Unter ei-
nem ,nutzbaren Sichtfeld* soll insbesondere der Teil
des Sichtfelds des Sensors verstanden werden, in
welchem eine zuverlassige Abstandsmessung von in
dem Sichtfeld bewegten Objekten relativ zu dem Sen-
sor moglich ist. Unter einer ,zuverlassigen Abstands-
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messung” soll insbesondere eine Abstandsmessung
mit einer Genauigkeit von zumindest 10 cm, vorzugs-
weise zumindest 5 cm, bevorzugt zumindest 3 cm
und besonders bevorzugt zumindest 1,5 cm verstan-
den werden. Unter einem ,Nahbereich® soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere ein Bereich ver-
standen werden, welcher aus Punkten gebildet ist,
die einen Abstand von dem Sensor, insbesondere
von der Sendeeinheit des Sensors und/oder von der
Empfangseinheit, aufweisen, welcher hochstens 0,5
m, vorzugsweise hdchstens 0,3 m, vorteilhaft hochs-
tens 0,2 m, bevorzugt héchstens 0,1 m und beson-
ders bevorzugt héchstens 0,05 m betragt. Vorteilhaft
ist der Ultrabreitband-Sensor in der Lage, in einem
Bereich des Sensors zu messen, in welchem konven-
tionelle Lidar- und/oder Radarmessgerate, insbeson-
dere aufgrund deren endlich ausgedehnter Sendeim-
puls- und Empfangsimpulslangen, blind sind.

[0013] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Sensormodul derart dimensioniert ist, dass es in eine
Fahrbahnbegrenzung, insbesondere ein Fahrbahn-
begrenzungselement wie eine Schutzplanke, einen
Leitpfosten, eine Bahnschranke und/oder eine Warn-
bake, integrierbar ist. Dadurch kann vorteilhaft eine
einfache Integrierbarkeit in eine bestehende Infra-
struktur erreicht werden. Vorteilhaft kann eine beson-
ders nahe Positionierung des Sensors an der Fahr-
bahn ermdéglicht werden. Dadurch kann vorteilhaft
eine hohe Kompaktheit der Verkehrsleitvorrichtung
erreicht werden, insbesondere in raumlich beeng-
ten Situationen, wie beispielsweise bei einer Fahr-
bahnverengung durch eine Baustelle. Vorteilhaft ist
kein Bau von zuséatzlichen Montagemasten, wie bei-
spielsweise Sensorbrlicken lber Autobahnen, erfor-
derlich. Dadurch kann vorteilhaft auf einfache Wei-
se eine besonders engmaschige Abdeckung eines
Verkehrswegs, insbesondere einer Stralle, mit Sen-
soren der Verkehrsleitvorrichtung erreicht werden.
Die Fahrbahnbegrenzung ist insbesondere als ei-
ne Strallenbegrenzung, als eine Bahnstreckenbe-
grenzung, als eine Rollbahnbegrenzung, als eine
Stellplatzbegrenzung, beispielsweise auf einer Fah-
re oder dergleichen ausgebildet. Insbesondere ist die
Fahrbahnbegrenzung als eine stationare Fahrbahn-
begrenzung ausgebildet. Es ist jedoch auch denk-
bar, dass das Sensormodul in eine zumindest teil-
weise mobile Fahrbahnbegrenzung, wie beispiels-
weise eine Baustellen-Warnbake oder eine Bahn-
schranke oder dergleichen, integriert ist. Vorzugswei-
se ist das Sensormodul, insbesondere ein das Sen-
sormodul umgebendes Gehéduse, derart dimensio-
niert, dass seine Maximalerstreckung in zumindest
zwei zueinander senkrecht stehende Raumrichtun-
gen kleiner ist als 15 cm, vorzugsweise kleiner ist als
10 cm und bevorzugt kleiner ist als 7 cm. Vorzugs-
weise weist ein kleinster gedachter Quader, welcher
das Sensormodul, insbesondere das das Sensormo-
dul umgebendes Gehause, vollstdndig umschlieft,
zumindest zwei zueinander senkrecht stehende Sei-
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tenkanten auf, welche kleiner sind als 15 cm, vor-
zugsweise kleiner sind als 10 cm und bevorzugt klei-
ner sind als 7 cm. Bevorzugt ist der kleinste gedach-
te Quader, welcher das Sensormodul, insbesonde-
re das das Sensormodul umgebende Gehéuse, voll-
stédndig umschliel3t, kleiner als 15 cm x 15 cm x 15
cm, vorteilhaft kleiner 12 cm x 12 cm x 12 cm, bevor-
zugter kleiner als 10 cm x 10 cm x 10 cm, noch be-
vorzugter kleiner als 7 cm x 7 cm x 7 cm und beson-
ders bevorzugt kleiner als 5 cm x 5 cm x 5 cm.

[0014] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Ver-
kehrsleitvorrichtung zumindest ein Funkmodul auf-
weist, welches zumindest dazu vorgesehen ist, Da-
ten, insbesondere Positions- und/oder Geschwindig-
keitsdaten, welche zumindest auf der sensierten In-
formation und/oder dem sensierten Parameter des
zumindest einen beweglichen Objekts beruhen, an
zumindest einen Empfanger, insbesondere zumin-
dest an das zumindest teilweise und/oder zumin-
dest zeitabschnittsweise selbstfahrende Fahrzeug,
auszusenden. Dadurch kann eine vorteilhafte Ver-
kehrsleitung ermdglicht werden. Insbesondere kon-
nen vorteilhaft die mittels dem Sensormodul ermit-
telten Daten von dem Empfanger empfangen und
in Steuerdaten, insbesondere Kraftfahrzeugsteuer-
daten, beispielsweise eine Beschleunigungssteue-
rung, eine Geschwindigkeitssteuerung, eine Brem-
sensteuerung, eine Lenksteuerung, eine Abstand-
shaltesteuerung, eine Spurhaltesteuerung oder der-
gleichen, umgesetzt werden. Insbesondere ist das
Funkmodul derart dimensioniert, dass es in die Fahr-
bahnbegrenzung, beispielsweise die Schutzplanke,
den Leitpfosten, die Bahnschranke und/oder die
Warnbake, integrierbar ist. Insbesondere ist das
Funkmodul in dem gleichen Geh&use angeordnet wie
das Sensormodul. Alternativ ist jedoch auch denkbar,
dass das Funkmodul ein von dem Gehguse des Sen-
sormoduls getrenntes Gehduse aufweist. Bevorzugt
ist ein kleinster gedachter Quader, welcher das Funk-
modul, insbesondere das das Funkmodul umgeben-
de Gehause, vollstdndig umschliel3t, kleiner als 15
cm x 15 cm x 15 cm, vorteilhaft kleiner als 12 cm x 12
cm x 12 cm, bevorzugter kleiner als 10 cm x 10 cm x
10 cm, noch bevorzugter kleiner als 7cm x 7 cm x 7
cm und besonders bevorzugt kleiner als 5 cm x 5 cm
x 5 cm. Insbesondere ist das Funkmodul dazu vorge-
sehen, die Daten mittels zumindest eines bekannten
Funkstandards, beispielsweise mittels LoRa, mittels
WLAN, insbesondere 802.11 p, mittels 4G und/oder
mittels 5G, auszusenden. Zusétzlich kann das Funk-
modul zudem dazu vorgesehen sein, Daten weiterer
Sensoren der Verkehrsleitvorrichtung auszusenden.
Insbesondere umfasst das Funkmodul zumindest ei-
ne Sendeantenne.

[0015] Wenn das Funkmodul dazu vorgesehen ist,
dauerhaft und/oder kontinuierlich wiederholt exakte
Positionsdaten des Funkmoduls und/oder eines oder
mehrerer der Sensormodule auszusenden, kann vor-
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teilhaft eine exakte Verkehrsflihrung erreicht werden.
Vorteilhaft kann die Verkehrsleitvorrichtung direkt am
Fahrbahnrand angeordnet sein, die Positionsdaten
des Fahrbahnrands an die Empfénger Ubermitteln
und zugleich sehr nah an dem Fahrbahnrand, ins-
besondere in dem Nahbereich der Sensoren, vorbei-
fahrende Fahrzeuge erkennen. Unter ,exakten Posi-
tionsdaten” sollen insbesondere Positionsdaten ver-
standen werden, welche mindestens auf finf Zenti-
meter, vorzugsweise mindestens auf zwei Zentime-
ter, vorteilhaft mindestens auf einen Zentimeter, be-
vorzugt mindestens auf funf Millimeter und beson-
ders bevorzugt mindestens auf einen Millimeter ge-
nau sind. Insbesondere ist das Funkmodul bei der
Montage millimetergenau eingemessen und ortsfest
fixiert. Alternativ oder zusétzlich ist auch denkbar,
dass das Funkmodul intern ermittelte Positionsdaten
aussendet.

[0016] Zudem ist denkbar, dass das Funkmodul da-
zu vorgesehen ist, dauerhaft und/oder kontinuierlich
wiederholt Fahrbahndaten, wie beispielsweise eine
Fahrbahnbreite, eine Fahrspuranzahl, eine Fahrspur-
breite oder dergleichen auszusenden. Dadurch kann
vorteilhaft eine sichere Verkehrsflihrung, insbeson-
dere auch an Engstellen, erreicht werden, ohne Sen-
sormodule und Funkmodule auf beiden Seiten der
Fahrbahn zwingend zu erfordern. Insbesondere ist
das Funkmodul dazu vorgesehen, Daten und/oder In-
formationen Uber jegliche Art von Objekten, welche
mittels der Sensormodule erfasst werden, auszusen-
den, vorzugsweise unabhangig davon, ob diese auto-
nom oder fahrergesteuert gefahren werden und/oder
unabhéangig davon, ob diese selbst Daten empfangen
kénnen oder nicht.

[0017] Wenn auRerdem zumindest die von dem
Funkmodul ausgesendeten Daten mittels einer
Blockchain-Technologie oder einer Digital-Ledger-
Technologie (DLT), insbesondere eine auf einer DLT-
Technologie mit einer directed acyclic graphs (DAG)
-Architektur, vorzugsweise einer DLT-Technologie
mit einer transactionbased directed acyclic graphs
(TDAG)-Architektur, verschlisselt sind, kann vorteil-
haft eine hohe Sicherheit, insbesondere eine ho-
he Manipulationssicherheit, vorzugsweise der durch
das Funkmodul ausgesandten Daten, erreicht wer-
den. Vorteilhaft sind die durch das Funkmodul aus-
gesandten Daten dadurch zumindest im Wesentli-
chen unveranderlich. Insbesondere ist jedes Funk-
modul mit einem digitalen Identifikator (ID), insbeson-
dere mit einer mittels Blockchain-Technologie oder
DLT verschlusselten digitalen ID, versehen. Dadurch
kann vorteilhaft jedes empfangene Datenpaket von
dem Empfanger digital verifiziert und einem bestimm-
ten, beispielsweise offiziell registrierten, Funkmodul
zugeordnet werden. Insbesondere sind die durch
das Funkmodul ausgesandten Daten mittels einer
DLT-ID, vorzugsweise einer IOTA™-ID, verschlis-
selt. Vorteilhaft kann durch eine Blockchain- oder
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DLT-Verschlisselung eine Attraktivitat der ermittel-
ten Daten flr Dritte erhéht werden. Beispielsweise
kann dadurch vorteilhaft eine Verlasslichkeit ermittel-
ter Witterungsdaten, Verkehrsdichtedaten, Standort-
daten, etc. fur Dritte garantiert werden. Dies ermdg-
licht vorteilhaft eine wirtschaftliche Zweitnutzung der
ermittelten Daten.

[0018] Zudem wird vorgeschlagen, dass ein Funk-
modul mehreren getrennt voneinander positionierba-
ren Sensormodulen zuordenbar ist und/oder dass
ein Funkmodul dazu vorgesehen ist, Daten mehrerer
getrennt voneinander positionierbarer Sensormodu-
le auszusenden. Dadurch kann vorteilhaft eine hohe
Kosten- und/oder Energieeffizienz erreicht werden,
insbesondere indem nicht jedem Sensormodul di-
rekt ein leistungsstarkes Funkmodul zugeordnet wer-
den muss. Insbesondere ist zumindest in diesem Fall
das Funkmodul als ein Funkknotenpunkt ausgebildet,
welcher dazu vorgesehen ist, Daten mehrerer Sen-
sormodule zu bindeln und an die Empfanger aus-
zusenden. Der Funkknotenpunkt kann insbesonde-
re kabelgebunden oder vorzugsweise kabellos mit
den mehreren Sensormodulen verbunden sein. Bei-
spielsweise ist jedem Sensormodul ein Sendemodul
zugeordnet, welches dazu vorgesehen ist, die von
dem Sensormodul ermittelten Daten zumindest zu ei-
nem weiteren benachbarten Sendemodul oder direkt
zu dem Funkknotenpunkt zu Ubertragen. Vorzugs-
weise bilden die Sensormodule ein Multi-Hop-Netz
aus. Bevorzugt werden die Daten der Sensormodule
mittels eines Multi-Hop-Routings, insbesondere mit-
tels eines mehrstufigen Routings, an das Funkmo-
dul Gbertragen. Insbesondere bildet jedes Sensormo-
dul entlang einer Fahrbahn einen Hop des Multi-Hop-
Netzes aus. Alternativ ist jedoch auch denkbar, dass
ein oder mehrere Sensormodule bei jedem Hop in-
nerhalb des Multi-Hop-Netzes Ubersprungen werden.
Insbesondere weisen die Sendemodule jeweils eine
wesentlich geringere Sendeleistung auf als die Funk-
module. Insbesondere weisen die Sendemodule je-
weils eine Sendeleistung auf, welche zumindest bis
zu einem Ubernachsten, vorzugsweise zumindest bis
zum Uber-uberndchsten Sendemodul reicht. Dadurch
kann vorteilhaft ein Ausfall des néchsten Sendemo-
duls kompensiert werden. Insbesondere weisen die
Sendemodule jeweils eine Sendeleistung zwischen
einigen hundert Metern und wenigen Kilometern auf.
Wenn beispielsweise die Sensormodule in 50 m-Ab-
stédnden entlang der Fahrbahn angeordnet sind, dann
betragt die Sendeleistung des Sendemoduls wenigs-
tens 100 mm, vorzugsweise wenigstens 200 m. Es
ist denkbar, dass mittels eines Hop Counts, d.h. ins-
besondere mittels einer Z&hlung der Hops bis zum
Erreichen des Funkmoduls, eine Diagnose der Ver-
kehrsleitvorrichtung, insbesondere des Sensornetz-
werks der Verkehrsleitvorrichtung, erfolgt. Wenn bei-
spielsweise die Zahl der Hops sinkt kann dies bedeu-
ten, dass ein Sensormodul ausgefallen ist und des-
halb Ubersprungen wurde. Insbesondere kann zu-
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mindest ein Teil der Sensormodule raumlich getrennt
von dem Funkmodul ausgebildet sein. Zudem kann
jedoch auch bei jedem Funkmodul ein Sensormodul
angeordnet sein.

[0019] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass das
Sensormodul zumindest einen Beschleunigungssen-
sor und/oder zumindest einen Bewegungssensor
umfasst. Dadurch kann vorteilhaft eine Positions-
anderung des Sensormoduls, beispielsweise durch
einen Unfall oder ein anderes Ereignis, welches
das Sensormodul verschiebt, auf einfache und/oder
kostenglinstige Weise detektiert werden. Vorteilhaft
kann dadurch eine Fehlleitung eines autonom fahren-
den, von der Verkehrsleitvorrichtung gefiihrten Fahr-
zeugs verhindert werden. Vorteilhaft kann eine ho-
he Sicherheit erreicht werden. Insbesondere wird das
Sensormodul, vorzugsweise das Sendemodul und/
oder das Funkmodul des Sensormoduls, bei einer
Detektion einer Beschleunigung und/oder einer Be-
wegung, welche insbesondere durch vorbeifahren-
de Fahrzeuge oder durch Windb&en erzeugte Vibra-
tionen Ubersteigt, automatisch deaktiviert. Insbeson-
dere wird bei einer Erkennung von Unféllen oder
anderen Ereignissen, welche die Position des Sen-
sormoduls dauerhaft &ndern, das Sensormodul ab-
geschaltet. Insbesondere kann der Bewegungssen-
sor als ein Lagesensor, beispielsweise ein Kippsen-
sor, ausgebildet sein. Insbesondere ist der Beschleu-
nigungssensor und/oder der Bewegungssensor da-
zu vorgesehen, im Normalbetrieb auftretende Bewe-
gungen und/oder Beschleunigungen, beispielsweise
durch vorbeifahrende Fahrzeuge, durch Wind oder
durch Bauarbeiten oder dergleichen erzeugte Be-
wegungen und/oder Beschleunigungen zu erkennen
und insbesondere erst bei einer Uberschreitung die-
ser im Normalbetrieb auftretenden Bewegungen und/
oder Beschleunigungen das Sensormodul zu deakti-
vieren. Dies kann beispielsweise mittels eines Bewe-
gungs- und/oder Beschleunigungsgrenzwerts umge-
setzt werden.

[0020] Wenn der Sensor, insbesondere der Ul-
trabreitband-Sensor, dazu vorgesehen ist, eine Ge-
schwindigkeit des in dem Sichtfeld des Sensors und
insbesondere zugleich in dem Nahbereich des Sen-
sors bewegten Objekts, zu ermitteln, kann eine be-
sonders vorteilhafte Verkehrsleitung durch die Ver-
kehrsleitvorrichtung erméglicht werden. Vorteilhaft
kann eine besonders prazise Ubersicht tber eine
aktuelle Verkehrssituation an den Empfanger ber-
mittelt werden. Insbesondere wird die Geschwindig-
keit des Objekts Uber eine Auswertung des durch
die Empfangseinheit des Ultrabreitband-Sensors de-
tektierten Reflexionssignals, insbesondere basierend
auf detektierten Objektkanten, ermittelt.

[0021] Wenn zudem der Sensor, insbesondere der
Ultrabreitband-Sensor, dazu vorgesehen ist, eine Be-
wegungsrichtung des in dem Sichtfeld des Sensors
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bewegten Objekts zu ermitteln, kann eine besonders
vorteilhafte Verkehrsleitung durch die Verkehrsleit-
vorrichtung ermdglicht werden. Vorteilhaft kann da-
durch eine Falschfahrererkennung, insbesondere ei-
ne Geisterfahrererkennung, ermdglicht werden. Ins-
besondere wird die Bewegungsrichtung des Objekts
Uber eine Auswertung des durch die Empfangseinheit
des Ultrabreitband-Sensors detektierten Reflexions-
signals, insbesondere basierend auf detektierten Ob-
jektkanten, ermittelt.

[0022] Wenn aulierdem der Sensor, insbesondere
der Ultrabreitband-Sensor, dazu vorgesehen ist, ei-
ne GroéRenkategorisierung des in dem Sichtfeld des
Sensors bewegten Objekts vorzunehmen, kann eine
besonders vorteilhafte Verkehrsleitung durch die Ver-
kehrsleitvorrichtung ermdglicht werden. Vorteilhaft
kann dadurch eine Unterscheidung zwischen Ful3-
ganger, PKW und LKW, etc. ermoglicht werden. Ins-
besondere wird zu einer GréRenkategorisierung ei-
nes Objekts eine Gesamtlange des Objekts Uber eine
Auswertung des durch die Empfangseinheit des Ul-
trabreitband-Sensors detektierten Reflexionssignals,
insbesondere basierend auf detektierten Objektkan-
ten, ermittelt. AuBerdem ist der Sensor, insbesonde-
re der Ultrabreitband-Sensor, dazu vorgesehen, eine
Fahrzeuganzahl, vorzugsweise eine gréfienkategori-
sierte Fahrzeuganzahl, zu ermitteln.

[0023] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Sen-
sormodul zumindest einen weiteren Sensor aufweist,
welcher als ein Ultrabreitband-Sensor ausgebildet ist.
Dadurch kann vorteilhaft eine noch zuverlassigere
und/oder noch sicherere Verkehrsleitung ermoglicht
werden. Beispielsweise kann dadurch vorteilhaft ei-
ne Uberwachung mehrerer Fahrspuren erfolgen und/
oder ein zusatzlicher Umgebungsparameter wie ei-
ne Nebeldichte ermittelt werden. Insbesondere ist der
weitere Sensor zumindest im Wesentlichen identisch
zu dem Sensor ausgebildet. Es ist jedoch auch denk-
bar, dass der Sensor in dem Frequenzbereich zwi-
schen 6 GHz und 8,5 GHz arbeitet, wahrend der
weitere Sensor in dem Frequenzbereich zwischen
100 MHz und 6 GHz arbeitet. Dabei ist insbesonde-
re vorstellbar, dass der Sensor vorwiegend flr eine
Erkennung von bewegten Objekten im Nahbereich
des Sensors vorgesehen ist, d.h. vorzugsweise als
ein Nahbereich-Radar ausgebildet ist, wahrend der
weitere Sensor vorwiegend fir eine Nebelerkennung
vorgesehen ist. Insbesondere ist ein Sichtfeld des
weiteren Sensors zumindest abschnittsweise Uber-
lappungsfrei mit dem Sichtfeld des Sensors. Insbe-
sondere ist das Sichtfeld des weiteren Sensors ver-
schieden zu dem Sichtfeld des Sensors ausgerich-
tet. Beispielsweise ist das Sichtfeld des Sensors zu-
mindest im Wesentlichen senkrecht zu der Fahrbahn,
auf der sich die zu Uberwachenden Objekte bewe-
gen, ausgerichtet, wahrend der weitere Sensor zu-
mindest im Wesentlichen parallel zu der Fahrbahn,
auf der sich die zu Uberwachenden Objekte bewe-
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gen, ausgerichtet ist. Der Ausdruck ,im Wesentlichen
senkrecht” soll hier insbesondere eine Ausrichtung
einer Richtung relativ zu einer Bezugsrichtung defi-
nieren, wobei die Richtung und die Bezugsrichtung,
insbesondere in einer Projektionsebene betrachtet,
einen Winkel von 90° einschlieen und der Winkel ei-
ne maximale Abweichung von insbesondere kleiner
als 8°, vorteilhaft kleiner als 5° und besonders vorteil-
haft kleiner als 2° aufweist. Unter ,im Wesentlichen
parallel“ soll hier insbesondere eine Ausrichtung ei-
ner Richtung relativ zu einer Bezugsrichtung, insbe-
sondere in einer Ebene, verstanden werden, wobei
die Richtung gegeniiber der Bezugsrichtung eine Ab-
weichung insbesondere kleiner als 8°, vorteilhaft klei-
ner als 5° und besonders vorteilhaft kleiner als 2° auf-
weist. Insbesondere basiert der weitere Sensor auf
einer M-Sequenz-Technologie.

[0024] Insbesondere sendet der weitere Sensor M-
Sequenz-Pseudorauschsignale aus. Grundsatzlich
ist denkbar, dass das Sensormodul zusatzliche wei-
tere Sensoren, insbesondere zusatzliche weitere Ul-
trabreitband-Sensoren, umfasst.

[0025] Wenn zudem die Verkehrsleitvorrichtung ein
Nebelerkennungs-Reflexionselement aufweist, wel-
ches in einem definierten Abstand von dem weite-
ren Sensor in dem Sichtfeld des weiteren Sensors
angeordnet ist, kann vorteilhaft eine Nebelerkennung
ermdglicht und Nebeldaten an Empfénger ubermit-
telt werden. Vorteilhaft kann dadurch eine Sicher-
heit weiter erhdht werden. Insbesondere ist das Ne-
belerkennungs-Reflexionselement dazu vorgesehen,
ein von dem weiteren Sensor ausgesandtes Signal
zu reflektieren. Insbesondere ist der weitere Sensor
dazu vorgesehen, aus dem empfangenen Reflexi-
onssignal des Nebelerkennungs-Reflexionselements
ein Vorhandensein eines Nebels in dem Sichtfeld
des weiteren Sensors zu ermitteln. Insbesondere be-
tragt der definierte Abstand von dem weiteren Sen-
sor einige Meter, insbesondere zumindest 1 m, vor-
zugsweise zumindest 2 m, bevorzugt zumindest 5 m,
bevorzugter zumindest 10 m und besonders bevor-
zugt héchstens 20 m. Beispielsweise kann das Ne-
belerkennungs-Reflexionselement in eine Fahrbahn-
begrenzung integriert oder an der Fahrbahnbegren-
zung befestigt sein. Insbesondere ist das Nebeler-
kennungs-Reflexionselement als eine Scheibe oder
Platte mit einer flachen, insbesondere ebenen, Ober-
flache ausgebildet. Insbesondere ist das Nebelerken-
nungs-Reflexionselement auflerhalb des Sichtfelds
des Sensors angeordnet.

[0026] Wenn zusatzlich das Sensormodul zumin-
dest einen Umgebungsbedingungs-Sensor, insbe-
sondere einen Temperatursensor und/oder einen
Luftfeuchtigkeitssensor, umfasst, kann vorteilhaft ei-
ne besonders verlassliche Nebelerkennung ermdg-
licht werden. Vorteilhaft kann eine Erkennung einer
Nebeldichte erméglicht werden. Zudem kann vorteil-
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haft eine Erkenntnis Uber eine mogliche Strallenglat-
te und/oder Strallenndsse gewonnen werden. Insbe-
sondere ist das Funkmodul dazu vorgesehen, Mess-
daten des Umgebungsbedingungs-Sensors, insbe-
sondere Temperaturmessdaten und/oder Luftfeuch-
temessdaten, an die Empfanger auszusenden. Da-
durch kénnen vorteilhaft Witterungsbedingungen bei
der Steuerung der zumindest teilweise und/oder zu-
mindest zeitabschnittsweise selbstfahrenden Fahr-
zeuge berlcksichtigt werden, wodurch insbesonde-
re eine Sicherheit der Verkehrsleitung weiter erhdht
werden kann. Beispielsweise kann das Empféanger-
fahrzeug im Voraus Uber eine Fahrbahnstelle, z.B. ei-
ne windige Stahlbriicke oder eine Windschneise, Be-
scheid wissen, welche vereist sein kdnnte oder wel-
che von einer Schneevennrehung bedeckt sein kdnn-
te. Alternativ oder zusétzlich ist denkbar, dass das
Sensormodul einen weiteren Windsensor aufweist,
welcher vorzugsweise an Windschneisen oder auf
Briicken installiert sein kann. Dadurch kann vorteil-
haft eine Sicherheit weiter erhéht werden, beispiels-
weise indem vor gefahrlichen Windsituationen ge-
warnt werden kann.

[0027] AulRerdem wird vorgeschlagen, dass das
Sensormodul dazu vorgesehen ist, insbesondere ba-
sierend auf einer Kombination eines durch das Nebel-
erkennungs-Reflexionselement in dem weiteren Sen-
sor erzeugten Signals mit Daten des Umgebungs-
bedingungs-Sensors, eine Nebeldichte zu bestim-
men. Dadurch kann vorteilhaft eine Sicherheit der
Verkehrsleitung weiter erhéht werden. Insbesondere
umfasst das Sensormodul eine Recheneinheit, wel-
che dazu vorgesehen ist, Sensordaten der Sensoren
entsprechend zu verarbeiten und/oder aufzubereiten.
Unter einer ,Recheneinheit® soll insbesondere eine
Einheit mit einem Informationseingang, einer Infor-
mationsverarbeitung und einer Informationsausgabe
verstanden werden. Vorteilhaft weist die Rechen-
einheit zumindest einen Prozessor, einen Speicher,
Ein- und Ausgabemittel, weitere elektrische Bautei-
le, ein Betriebsprogramm, Regelroutinen, Steuerrou-
tinen und/oder Berechnungsroutinen auf. Vorzugs-
weise sind die Bauteile der Recheneinheit auf einer
gemeinsamen Platine angeordnet.

[0028] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das Sen-
sormodul zumindest einen StralRenglattesensor um-
fasst. Dadurch kann vorteilhaft eine Sicherheit der
Verkehrsleitung weiter erhdht werden. Insbesonde-
re ist der Strallenglattesensor, vorzugsweise zumin-
dest ein Temperaturfihler des Stral3englattesensors,
zumindest teilweise in Bodenn&dhe und/oder in Bo-
denkontakt relativ zu der Fahrbahn angeordnet. Vor-
zugsweise ist der Straflenglattesensor drahtlos oder
drahtgebunden mit dem Sensormodul verbunden.
Insbesondere ist das Funkmodul dazu vorgesehen,
Messdaten des Strallenglattesensors an die Emp-
fanger auszusenden. Insbesondere ist der StralRen-
glattesensor zumindest teilweise in der Fahrbahnbe-
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grenzung, beispielsweise in der Schutzplanke oder
in dem Leitpfosten, integriert. Insbesondere kann der
Stralenglattesensor als ein Temperatur- und/oder
Feuchtigkeitssensor ausgebildet sein, welcher bei-
spielsweise durch eine Korrelation von Daten der bo-
dennahen Temperaturen und der Feuchtigkeit (ermit-
telt durch den StralRenglattesensor oder durch den
Umgebungsbedingungs-Sensor des Sensormoduls)
eine Strallenglatte, insbesondere eine Strallenglat-
tewahrscheinlichkeit bestimmt. Alternativ zu einem
Temperaturfihler kann der StralRenglattesensor auch
einen Infrarotdetektor zu einer Messung der Tempe-
ratur einer Fahrbahn aufweisen.

[0029] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Sensormodul zumindest einen Positionserkennungs-
sensor, insbesondere einen GPS-Sensor, einen Ga-
lileo-Sensor, einen GLONASS-Sensor und/oder ei-
nen Beidou-Sensor, umfasst. Dadurch kann vorteil-
haft auf eine manuelle Einmessung verzichtet wer-
den. Vorteilhaft kann eine Installation der Verkehrs-
leitvorrichtung vereinfacht werden. Insbesondere ist
der Positionserkennungssensor zu einer Erkennung
eines Langengrads, eines Breitengrads und/oder ei-
ner H6he, insbesondere einer auf einen Meeresspie-
gel referenzierten Hohe, vorgesehen. Alternativ ist je-
doch auch denkbar, dass die Verkehrsleitvorrichtung
frei von Positionserkennungssensoren ist und die
Sensormodule bei der Installation von einem Monta-
gepersonal exakt eingemessen werden. Vorzugswei-
se sind fest in eine unbewegliche Infrastruktur ein-
gebaute Sensormodule frei von einem Positionser-
kennungssensor. Beispielsweise ist denkbar, dass
das Montagepersonal eine speziell dafiir ausgeleg-
te Montagevorrichtung zur Hand bekommt, welche
bei der Montage ein millimetergenaues Positionssi-
gnal, beispielsweise ein GPS-Signal, ermittelt und
an das Sensormodul oder eine Recheneinheit des
Sensormoduls Ubergibt. Ab Erhalt der Positionsdaten
beginnt das Sensormodul oder das dem Sensormo-
dul zugeordnete Funkmodul vorzugsweise damit die
Ubergebenen Positionsdaten auszusenden. Durch ei-
ne zusatzliche Ausgabe der Héhe neben dem Lén-
gen- und Breitengrad kénnte vorteilhaft eine Durch-
fahrt eines zu hohen Fahrzeugs, beispielsweise eines
LKWs oder eines Schiffs, durch eine niedrige Briicke
verhindert werden.

[0030] Zusatzlich wird vorgeschlagen, dass die Ver-
kehrsleitvorrichtung, insbesondere das Sensormodul
und/oder das Funkmodul, vorzugsweise jedes Sen-
sormodul und/oder jedes Funkmodul, eine Energy-
Harvesting-Einheit zur Energieversorgung zumindest
des jeweiligen Sensormoduls und/oder Funkmoduls
aufweist. Dadurch kann vorteilhaft eine hohe Ener-
gieeffizienz erreicht werden. Im Idealfall kann da-
durch eine Unabhé&ngigkeit von einer externen Strom-
versorgung Uber ein Stromnetz und/oder von einer
Batteriestromversorgung erreicht werden. Vorteilhaft
kann jedoch in jedem Fall ein Stromverbrauch aus
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dem Stromnetz gesenkt und/oder eine Batteriele-
bensdauer erhdht werden. Insbesondere ist die Ener-
gy-Harvesting-Einheit dazu vorgesehen, Energie aus
der Umgebung zu erzeugen, beispielsweise mittels
Photovoltaik, mittels eines Windgenerators und/oder
mittels piezoelektrischer Kristalle aus von vorbeifah-
rendem Verkehr erzeugten (Luft-) Dricken und/oder
Vibrationen. Insbesondere ist die Energy-Harvesting-
Einheit dazu vorgesehen, einen Ladestrom fir einen
Akkumulator, insbesondere zumindest flir einen Ak-
kumulator des Sensormoduls und/oder des Funkmo-
duls, bereitzustellen. Alternativ ist eine Stromversor-
gung ohne Energy-Harvesting, beispielsweise tber
ein (6ffentliches) Stromnetz oder eine Batterie / den
Akkumulator denkbar.

[0031] Wenn die Energy-Harvesting-Einheit zumin-
dest einen Windgenerator umfasst, kann vorteil-
haft Energie aus einem Fahrtwind vorbeifahrender
Fahrzeuge gewonnen werden. Insbesondere durch
die geringen Abstande, welche durch die Verwen-
dung der Ultrabreitband-Sensoren ermdglicht wer-
den, kann vorteilhaft eine besonders effektive Ver-
wendung des Fahrtwinds vorbeifahrender Fahrzeuge
fur das Energy-Harvesting ermdglicht werden.

[0032] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Ver-
kehrsleitvorrichtung eine, insbesondere zumindest
das Sensormodul und/oder das Funkmodul umge-
bende, opake und/oder hermetisch abgeschlossene,
insbesondere hermetisch umspritzte, Gehauseein-
heit aufweist. Dadurch kann vorteilhaft eine hohe
Robustheit der Verkehrsleitvorrichtung erreicht wer-
den. Vorteilhaft kann eine Beschadigung, beispiels-
weise durch Schmutz, Feuchtigkeit, UV-Strahlung
und/oder Steinschlag, vermieden werden. Insbeson-
dere ist die Gehauseeinheit der Verkehrsleitvorrich-
tung frei von einer Sensoréffnung, einer Sensor-
linse oder dergleichen. Insbesondere beeintrachtigt
die Bedeckung des Ultrabreitband-Sensors durch die
Gehéuseeinheit die Funktionsfahigkeit des Ultrabreit-
band-Sensors nicht wesentlich. Insbesondere um-
schliel3t die Gehauseeinheit, abgesehen von einem
oder mehreren Fihlern des Umgebungsbedingungs-
Sensors und/oder abgesehen von einer oder meh-
reren Kabeldurchfilhrungen, das Sensormodul und/
oder das Funkmodul vollstdndig. Insbesondere ist
die Gehauseeinheit wasserdicht. Insbesondere ist
die Gehauseeinheit intransparent, zumindest fir UV-
Strahlen und/oder sichtbares Licht. Vorteilhaft bleibt
der Ultrabreitband-Sensor auch bei einer Bedeckung
durch einen Fremdkdorper, beispielsweise durch eine
Schmutzschicht, eine Matschschicht, eine Schnee-
schicht, eine Laubschicht und/oder eine Eisschicht,
voll funktionsfahig. Dies ist besonders vorteilhaft im
Vergleich mit bekannten Radar- oder Lidar-Senso-
ren, welche bei einer Bedeckung mit Schnee, Laub
oder dergleichen ausfallen kénnen. Es ist denkbar,
dass das Sensormodul, insbesondere die Sende-
einheit des Sensormoduls und/oder das Funkmo-
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dul, dazu vorgesehen ist, ein Reinigungssignal aus-
zusenden. Beispielsweise ist mittels des Sensorsi-
gnals des Ultrabreitband-Sensors eine Starke ei-
ner Verschmutzung und/oder einer Bedeckung durch
Fremdkérper, beispielsweise durch eine Anderung
der Reflexionssignalstarke, abschatzbar, wobei bei
einer Uberschreitung eines Grenzwerts, insbesonde-
re eines Verschmutzungsgrenzwerts und/oder eines
Bedeckungsgrenzwerts, das Aussenden des Reini-
gungssignals getriggert wird. Dieses Reinigungssi-
gnal kann vorteilhaft von einem die Fahrbahn ab-
fahrenden Wartungsfahrzeug empfangen werden, so
dass eine gezielte Reinigung stattfinden kann. Vor-
teilhaft ist eine Reinigung mittels eines Standard-
Birstenfahrzugs einer Stralenmeisterei durchfiihr-
bar.

[0033] Ferner wird ein Verkehrsleitsystem, insbe-
sondere ein stationdres Verkehrsleitsystem, vorzugs-
weise zur Leitung von zumindest teilweise und/
oder zumindest zeitabschnittsweise selbstfahrenden
Fahrzeugen, mit der Verkehrsleitvorrichtung vorge-
schlagen, wobei die Verkehrsleitvorrichtung zumin-
dest ein oder mehrere Sensormodul/e, welche/s je-
weils zumindest einen Sensor aufweist/aufweisen,
welcher dazu vorgesehen ist, zumindest eine Infor-
mation und/oder zumindest einen Parameter zumin-
dest eines in einem Sichtfeld des Sensors beweg-
ten Objekts zu sensieren, aufweist, und mit zumin-
dest einem oder mehreren, zumindest einen Teil ei-
ner Fahrbahnbegrenzung ausbildenden, Fahrbahn-
begrenzungselement/en, beispielsweise zumindest
einer Schutzplanke, zumindest einem Leitpfosten,
zumindest einer Bahnschranke und/oder zumindest
einer Warnbake, wobei das/die Sensormodul/e zu-
mindest einen weiteren Teil der Fahrbahnbegren-
zung ausbilden und/oder wobei das/die Sensormo-
dul/e zumindest teilweise in das Fahrbahnbegren-
zungselement integriert ist/sind. Insbesondere kann
dadurch vorteilhaft eine Verlagerung zumindest eines
Teils einer Sensorik fiir ein autonomes Fahren in eine
Infrastruktur erreicht werden, wodurch insbesonde-
re eine wesentliche Reduktion der Herstellungskos-
ten der autonomen Fahrzeuge erreicht werden kann,
da dann vorteilhaft nicht jedes Fahrzeug mit einer
eigenen komplizierten Sensorik ausgestattet werden
muss. Zudem kann vorteilhaft eine Wartung der si-
cherheitsrelevanten Sensorik erleichtert und besser
kontrolliert werden, wenn diese in eine, insbesonde-
re von einer Verkehrsbehoérde betreute, Infrastruktur
eingebracht ist und nicht in den Fahrzeugen von Pri-
vatleuten und Unternehmen. Darunter, dass Sensor-
module ,einen Teil der Fahrbahnbegrenzung ausbil-
den“sollinsbesondere verstanden werden, dass eine
Vielzahl von Sensormodulen entlang der Fahrbahn
auf zumindest einer Seite der Fahrbahn, vorzugs-
weise auf beiden Seiten der Fahrbahn, angeordnet
sind und somit eine Fahrbahn zumindest auf der Sei-
te, vorzugsweise auf den beiden Seiten, begrenzen.
Darunter, dass ein Sensormodul ,in ein Fahrbahn-
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begrenzungselement integriert ist“ soll insbesondere
verstanden werden, dass das Sensormodul fest an
dem Fahrbahnbegrenzungselement montiert ist oder
vorzugsweise zumindest teilweise oder zumindest zu
einem Groldteil von dem Fahrbahnbegrenzungsele-
ment umgeben ist. Unter einem ,Grofteil” soll insbe-
sondere zumindest 51 %, vorzugsweise zumindest
66 %, bevorzugt zumindest 80 % und besonders be-
vorzugt zumindest 95 % verstanden werden.

[0034] Zusatzlich ist denkbar, dass die Verkehrsleit-
vorrichtung ein oder mehrere Funkmodul/e aufweist,
welche/s zumindest dazu vorgesehen ist/sind, Da-
ten, insbesondere Positions- und/oder Geschwindig-
keitsdaten, welche zumindest auf der sensierten In-
formation und/oder dem sensierten Parameter des
zumindest einen beweglichen Objekts beruhen, an
zumindest einen Empfanger, insbesondere zumin-
dest an das zumindest teilweise und/oder zumindest
zeitabschnittsweise selbstfahrende Fahrzeug, aus-
zusenden, wobei das/die Funkmodul/e zumindest ei-
nen weiteren Teil der Fahrbahnbegrenzung ausbil-
det/ausbilden und/oder wobei das/die Funkmodul/e
zumindest teilweise in das Fahrbahnbegrenzungs-
element integriert ist/sind. Insbesondere kann ein
Funkmodul zusammen mit einem Sensormodul, bei-
spielsweise mit einer gemeinsamen Gehauseeinheit,
den weiteren Teil der Fahrbahnbegrenzung ausbil-
den und/oder zumindest teilweise in das Fahrbahn-
begrenzungselement integriert sein oder getrennt
von Sensormodulen, beispielsweise mit einer eige-
nen Gehauseeinheit, den weiteren Teil der Fahrbahn-
begrenzung ausbilden und/oder zumindest teilweise
in das Fahrbahnbegrenzungselement integriert sein.

[0035] Insbesondere kann/kénnen das/die Sensor-
modul/e und/oder das/die Funkmodul/e auch von der
Fahrbahn aus gesehen hinter dem/den Fahrbahn-
begrenzungselement/en angeordnet sein. Dadurch
kann vorteilhaft ein Schutz der Sensormodule und/
oder der Funkmodule, beispielsweise gegen Stein-
schlag, gegen Staub oder gegen Spritzwasser erhdht
werden. AulRerdem sind die Sensormodule und/oder
die Funkmodule dadurch vorteilhaft nicht von einem
auf der Fahrbahn befindlichen Fahrzeug aus direkt
einsehbar.

[0036] Wenn zumindest das/die Sensormodul/e in
einem Nahbereich eines Fahrbahnrands angeordnet
ist/sind, kann vorteilhaft eine zuverlassige und siche-
re Verkehrsleitung auch unter besonders beengten
Verhaltnissen, in denen wenig Bauraum fiir eine Sen-
sorpositionierung zur Verfligung steht, wie beispiels-
weise in einer Baustellenumfahrung, in einem Park-
haus, an einer Tankstelle, auf einer Fahre, etc., er-
mdglicht werden. Unter einem ,Nahbereich® soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein Bereich
verstanden werden, welcher aus Punkten gebildet ist,
die einen Abstand von dem Fahrbahnrand aufwei-
sen, welcher héchstens 0,5 m, vorzugsweise héchs-
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tens 0,3 m, vorteilhaft héchstens 0,2 m, bevorzugt
héchstens 0,1 m und besonders bevorzugt héchs-
tens 0,05 m betragt. Unter einem ,Fahrbahnrand® soll
hierbei insbesondere eine seitliche Begrenzungslinie
der Fahrbahn und eine vertikale Verlangerung davon
verstanden werden, wobei die vertikale Verlangerung
eine gedachte vertikale Wand ausbildet, welche die
Fahrbahn seitlich begrenzt.

[0037] Wenn aullerdem zumindest ein Fahrbahn-
begrenzungselement, in dem ein Sensormodul inte-
griert ist, als ein bewegliches Baustellenabsperrele-
ment, beispielsweise eine Warnbake, eine Pylone,
ein Vorwarnanhanger einer Strallenwacht, eine Be-
tonleitwand, ein Richtungsstreifentrenner oder der-
gleichen, ausgebildet ist, kann vorteilhaft eine beson-
ders sichere Verkehrsleitung in engen Baustellenbe-
reichen erméglicht werden. Zudem kann vorteilhaft
eine einfache Baustelleneinrichtung ermdéglicht wer-
den.

[0038] Zusétzlich wird vorgeschlagen, dass zumin-
dest die Sensormodule auf beiden Seiten einer Fahr-
bahn, insbesondere versetzt zueinander, angeordnet
sind. Dadurch kann vorteilhaft eine besonders ge-
naue Verkehrsleitung erreicht werden.

[0039] Zudem wird vorgeschlagen, dass das Ver-
kehrsleitsystem fur eine Leitung eines StralRenver-
kehrs, eines Bahnverkehrs und/oder eines Flugzeug-
Taxiing-Verkehrs vorgesehen ist. Dadurch kann eine
besonders hohe Einsatzflexibilitdt erreicht werden.
Insbesondere ist das Verkehrsleitsystem besonders
vorteilhaft in allen denkbaren Féllen, in denen Ob-
jekte mit hohen Geschwindigkeiten (>20 km/h) nah
an Begrenzungen und/oder anderen Objekten vor-
beifahren missen (weitere Beispiele: Krankenwagen
in einer Rettungsgasse, U-Bahn in einem U-Bahn-
tunnel, Férder- und/oder Transportfahrzeuge in einer
Bergbaumine).

[0040] Ferner wird ein nachriistbares Empfangsmo-
dul vorgeschlagen, welches dazu vorgesehen ist, Da-
ten der Verkehrsleitvorrichtung und/oder des Ver-
kehrsleitsystems zu empfangen, auszuwerten und
mittels einer Informationsausgabeeinrichtung an ei-
nen Fahrer eines fahrergesteuerten Fahrzeugs aus-
zugeben. Dadurch kann vorteilhaft auch eine effek-
tive Verkehrsleitung von vollstédndig fahrergesteuer-
ten, insbesondere nicht autonom fahrenden Fahr-
zeugen ermdglicht werden. Insbesondere ist das
Empfangsmodul dazu vorgesehen, dem Fahrer des
fahrergesteuerten Fahrzeugs Informationen tber ei-
nen vorausfahrenden Verkehr und/oder Handlungs-
anweisungen und/oder Handlungsvorschlage gra-
phisch und/oder akustisch auszugeben. Beispiels-
weise kann das nachrustbare Empfangsmodul mit ei-
ner Anzeige des fahrergesteuerten Fahrzeugs, bei-
spielsweise einer Armaturenanzeige, wie einem in
oder an der Armatur angeordneten Bildschirm, mit ei-
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nem Mobilgerat des Fahrers, beispielsweise einem
Smartphone oder einem Navigationsgerat, mit ei-
ner Lautsprecheranlage des fahrergesteuerten Fahr-
zeugs oder mit einem Head-Up Display des fahrerge-
steuerten Fahrzeugs gekoppelt sein.

[0041] Zudem wird ein Verkehrsinformationssystem
mit dem Verkehrsleitsystem und mit dem nachrustba-
ren Empfangsmodul vorgeschlagen. Dadurch kann
insbesondere eine vorteilhafte Verkehrsleitung er-
reicht werden.

[0042] Des Weiteren wird ein Verfahren zur Lei-
tung eines Verkehrs mit einer, insbesondere sta-
tionaren, Verkehrsleitvorrichtung, insbesondere zur
Leitung von zumindest teilweise und/oder zumin-
dest zeitabschnittsweise selbstfahrenden Fahrzeu-
gen, mit zumindest einem Detektionsschritt, in dem
zumindest eine Information und/oder zumindest ein
Parameter zumindest eines in einem Sichtfeld ei-
nes Sensors bewegten Objekts sensiert wird, und
mit zumindest einem Verkehrsleitschritt, in dem Da-
ten, welche zumindest auf der sensierten Informati-
on und/oder zumindest auf dem sensierten Parame-
ter des zumindest einen beweglichen Objekts beru-
hen, an einen Empfénger, insbesondere an ein zu-
mindest teilweise und/oder zumindest zeitabschnitts-
weise selbstfahrendes Fahrzeug, ausgesendet wer-
den, wobei die Information und/oder der Parame-
ter in dem Detektionsschritt von einem als Ultrab-
reitband-Sensor ausgebildeten, vorzugsweise auf ei-
ner M-Sequenz-Technologie basierenden und/oder
M-Sequenz-Signale aussendenden, Sensor sensiert
werden, vorgeschlagen. Dadurch kann, insbesonde-
re auch bei hohen Geschwindigkeiten (z.B. >20 km/h)
und beengten Platzverhaltnissen (z.B. Abstande klei-
ner als 0,2 m), vorteilhaft eine zuverldssige und/oder
sichere Verkehrsleitung ermdglicht werden. Vorteil-
haft kann eine zuverlassige und/oder sichere Erken-
nung von Fahrzeugen und/oder Geschwindigkeiten
von Fahrzeugen in einem Nahbereich des Sensors
ermdglicht werden. Insbesondere kann dadurch vor-
teilhaft eine, vorzugsweise automatisierte, Verkehrs-
fuhrung an Fahrbahnengstellen ermdglicht werden.

[0043] Die erfindungsgeméale Verkehrsleitvorrich-
tung, das erfindungsgemafe Verkehrsleitsystem,
das erfindungsgeméafRe Verkehrsinformationssys-
tem, das erfindungsgemale nachristbare Emp-
fangsmodul und das erfindungsgemalie Verfahren
sollen hierbei nicht auf die oben beschriebene An-
wendung und Ausfiihrungsform beschrankt sein. Ins-
besondere kann die erfindungsgemale Verkehrsleit-
vorrichtung, das erfindungsgemale Verkehrsleitsys-
tem, das erfindungsgemafRe Verkehrsinformations-
system, das erfindungsgemalie nachristbare Emp-
fangsmodul und das erfindungsgemal3e Verfahren zu
einer Erflllung einer hierin beschriebenen Funktions-
weise eine von einer hierin genannten Anzahl von
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einzelnen Elementen, Bauteilen, Verfahrensschritten
und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0044] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen
sind sieben Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dar-
gestellt. Die Zeichnungen, die Beschreibung und die
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombi-
nation. Der Fachmann wird die Merkmale zweckma-
Rigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvol-
len weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0045] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus-
schnitts einer Infrastruktur mit einem Verkehrs-
leitsystem,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf einen
Teil des Verkehrsleitsystems mit einer Verkehrs-
leitvorrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Ausschnitts der Infrastruktur mit dem Ver-
kehrsleitsystem im Bereich einer Engstelle,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Teils
der Verkehrsleitvorrichtung mit einem Sensor-
modul und mit einem Funkmodul,

Fig. 5 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zur Leitung eines Verkehrs,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ver-
kehrsinformationssystems mit dem Verkehrsleit-
system und mit einem nachriistbaren Empfangs-
modul,

Fig. 7 ein alternatives Verkehrsleitsystem,

Fig. 8 ein zweites alternatives Verkehrsleitsys-
tem,

Fig. 9 ein drittes alternatives Verkehrsleitsys-
tem,

Fig. 10 ein viertes alternatives Verkehrsleitsys-
tem,

Fig. 11 ein flnftes alternatives Verkehrsleitsys-
tem und

Fig. 12 ein sechstes alternatives Verkehrsleit-
system.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0046] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Infrastruk-
tur 86a mit einem Verkehrsleitsystem 50a flr eine
Leitung eines Stralenverkehrs 62a. Das Verkehrs-
leitsystem 50a ist als ein stationares Verkehrsleitsys-
tem ausgebildet. Das Verkehrsleitsystem 50a ist teil-
weise in die Infrastruktur 86a integriert. Die Infrastruk-
tur 86a umfasst eine Fahrbahn 60a. Die Fahrbahn
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60a ist im beispielhaft dargestellten Fall sechsspurig
ausgebildet. Die Fahrbahn 60a weist im beispielhaft
dargestellten Fall eine bauliche Trennung 88a von
Fahrspuren 90a verschiedener Fahrtrichtungen 92a,
94a auf. Die Infrastruktur 86a weist eine Fahrbahn-
begrenzung 20a auf. Die Fahrbahnbegrenzung 20a
ist von der Fahrbahn 60a aus gesehen hinter einem
Fahrbahnrand 54a der Fahrbahn 60a angeordnet.
Die Fahrbahnbegrenzung 20a umfasst Fahrbahnbe-
grenzungselemente 22a. Die Fahrbahnbegrenzungs-
elemente 22a sind im in Fig. 1 dargestellten Fall als
Schutzplanken ausgebildet. Die Fahrspuren 90a ei-
ner Fahrtrichtung 92a, 94a sind im in der Fig. 1 darge-
stellten Fall beidseitig von Fahrbahnbegrenzungsele-
menten 22a, insbesondere Schutzplanken, aufwei-
senden Fahrbahnbegrenzungen 20a eingefasst.

[0047] Das Verkehrsleitsystem 50a ist zu einer
Leitung von zumindest teilweise und/oder zumin-
dest zeitabschnittsweise selbstfahrenden Fahrzeu-
gen 80a, 96a vorgesehen. Das Verkehrsleitsys-
tem 50a weist eine Verkehrsleitvorrichtung 52a auf.
Die Verkehrsleitvorrichtung 52a weist Sensormodu-
le 10a, 10'a auf. Die Sensormodule 10a, 10'a sind
dazu vorgesehen, zumindest eine Information und/
oder zumindest einen Parameter zumindest eines
selbstfahrenden Fahrzeugs 80a, 96a und/oder zu-
mindest eines fahrergesteuerten Fahrzeugs 72a zu
sensieren. Die Sensormodule 10a, 10'a bilden einen
Teil der Fahrbahnbegrenzung 20a aus. Die Sensor-
module 10a, 10'a sind jeweils derart dimensioniert,
dass sie in die Fahrbahnbegrenzung 20a, insbeson-
dere in die Fahrbahnbegrenzungselemente 22a, in-
tegrierbar sind. Die Sensormodule 10a, 10'a sind in
dem in der Fig. 1 dargestellten beispielhaften Fall
teilweise in Fahrbahnbegrenzungselemente 22a in-
tegriert. Die Sensormodule 10a, 10'a sind in dem in
der Fig. 1 dargestellten beispielhaften Fall an den
Fahrbahnbegrenzungselementen 22a befestigt. Al-
ternativ kdnnen die Sensormodule 10a, 10'a jedoch
auch getrennt von den Fahrbahnbegrenzungsele-
menten 22a, beispielsweise hinter den Fahrbahnbe-
grenzungselementen 22a, angeordnet sein. Die Sen-
sormodule 10a, 10'a sind auf beiden Seiten der Fahr-
bahn 60a, insbesondere auf beiden Seiten der Fahr-
spuren 90a jeder Fahrtrichtung 92a, 94a der Fahr-
bahn 60a, angeordnet. Die Sensormodule 10a, 10'a
auf einer Seite der Fahrbahn 60a sind in Abstanden
von jeweils etwa 50 m zueinander aufgestellt.

[0048] Die Verkehrsleitvorrichtung 52a weist Funk-
module 24a auf. Die Funkmodule 24a sind dazu vor-
gesehen, Daten, insbesondere Positions- und/oder
Geschwindigkeitsdaten, der von den Sensormodulen
10a, 10'a registrierten Fahrzeuge 72a, 80a, 96a an
zumindest einen Empfanger 26a, beispielsweise an
das selbstfahrende Fahrzeug 80a oder an ein wei-
teres zumindest teilweise und/oder zumindest zeit-
abschnittsweise selbstfahrendes Fahrzeug 96a aus-
zusenden. Die Funkmodule 24a sind dazu vorgese-
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hen, dauerhaft und/oder kontinuierlich wiederholt ex-
akte Positionsdaten des Funkmoduls 24a und/oder
der Sensormodule 10a, 10'a auszusenden. Von dem
Funkmodul 24a ausgesendete Daten sind mittels ei-
ner Blockchain-Technologie oder einer Digital-Led-
ger-Technologie (DLT) verschlisselt. Die Funkmodu-
le 24a bilden einen Teil der Fahrbahnbegrenzung 20a
aus. Die Funkmodule 24a sind jeweils derart dimen-
sioniert, dass sie in die Fahrbahnbegrenzung 20a,
insbesondere in die Fahrbahnbegrenzungselemente
22a, integrierbar sind. Die Funkmodule 24a sind in
dem in der Fig. 1 dargestellten beispielhaften Fall teil-
weise in die Fahrbahnbegrenzungselemente 22a in-
tegriert. Die Funkmodule 24a sind in dem in der Fig. 1
dargestellten beispielhaften Fall an den Fahrbahn-
begrenzungselementen 22a befestigt. Alternativ kon-
nen die Funkmodule 24a jedoch auch getrennt von
den Fahrbahnbegrenzungselementen 22a, beispiels-
weise hinter den Fahrbahnbegrenzungselementen
22a, angeordnet sein. Die Funkmodule 24a sind auf
beiden Seiten der Fahrbahn 60a, insbesondere auf
beiden Seiten der Fahrspuren 90a jeder Fahrtrich-
tung 92a, 94a der Fahrbahn 60a, angeordnet.

[0049] Im in der Fig. 1 beispielhaft dargestellten Fall
ist jeweils ein Funkmodul 24a mehreren getrennt von-
einander positionierten Sensormodulen 10a, 10'a zu-
geordnet. Das Funkmodul 24aist in diesem Fall dazu
vorgesehen, Daten von mehreren getrennt voneinan-
der positionierten Sensormodulen 10a, 10'a zu sam-
meln und gebiindelt auszusenden. Das Funkmodul
24a und die Sensormodule 10a, 10'a bilden ein Multi-
Hop-Netz 98a aus. Die Sensordaten der Sensormo-
dule 10a, 10'a werden in dem Multi-Hop-Netz 98a je-
weils zu dem benachbarten Sensormodul 10a, 10'a
oder Funkmodul 24a weitergeleitet, bis sie ein Funk-
modul 24a erreichen und von dem Funkmodul 24a
ausgesendet werden kénnen. Dazu weisen die Sen-
sormodule 10a, 10'a Sendemodule 58a auf, welche
zu einer Nahbereichskommunikation der Sensormo-
dule 10a, 10'a untereinander in dem Multi-Hop-Netz
98a vorgesehen sind. Die Sendemodule 58a kénnen
jedem Sensormodul 10a, 10'a zugeordnet sein oder
alternativ nur den Sensormodulen 10a, 10'a zugeord-
net sein, welchen nicht bereits ein Funkmodul 24a
zugeordnet ist. Im letzteren Fall kann das Funkmo-
dul 24a zusatzlich dazu vorgesehen sein, die Nah-
bereichskommunikation des ihm zugeordneten Sen-
sormoduls 10a, 10'a zu ermdglichen. Alternativ kénn-
te auch jedem Sensormodul 10a, 10'a ein eigenes
Funkmodul 24a zugeordnet sein, welches jeweils nur
Daten des zugehdrigen Sensormoduls 10a, 10'a ver-
sendet.

[0050] Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil
des Verkehrsleitsystems 50a mit dem Sensormodul
10a und mit dem Funkmodul 24a. Das Sensormodul
10a ist in einem Nahbereich 56a des Fahrbahnrands
54a angeordnet. Der Nahbereich 56a des Fahrbahn-
rands 54a erstreckt sich von dem Fahrbahnrand 54a
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aus etwa 10 cm in eine von der Fahrbahn 60a weg-
zeigende Richtung, welche senkrecht zu einer vorge-
sehenen Fahrtrichtung 92a und parallel zu der Fahr-
bahn 60a verlauft. Das Sensormodul 10a weist einen
Sensor 12a auf. Der Sensor 12a weist ein Sichtfeld
14a auf. Der Sensor 12a ist dazu vorgesehen, zumin-
dest eine Information und/oder zumindest einen Pa-
rameter zumindest eines in dem Sichtfeld 14a des
Sensors 12a bewegten Objekts 16a, beispielsweise
Fahrzeugs 72a, 80a, 96a, 104a zu sensieren. Das
nutzbare Sichtfeld 14a des Sensors 12a umfasst ei-
nen Teil eines Nahbereichs 18a des Sensors 12a. Im
in der Fig. 2 beispielhaft dargestellten Fall umfasst
der Nahbereich 18a einen Ringabschnitt, mit einem
AuRenradius 108a von etwa 20 cm und mit einem In-
nenradius 106a von etwa 10 cm. Das Funkmodul 24a
ist zumindest dazu vorgesehen, Daten, welche zu-
mindest auf der sensierten Information und/oder auf
dem sensierten Parameter des in dem Sichtfeld 14a
des Sensors 12a bewegten Objekts 16a beruhen, an
die Empfanger 26a auszusenden.

[0051] Das Sensormodul 10a weist einen weiteren
Sensor 32a auf. Der weitere Sensor 32a weist ein
Sichtfeld 36a auf. Der weitere Sensor 32a weist eine
Hauptabstrahlrichtung 122a auf. Die Hauptabstrahl-
richtung 122a des weiteren Sensors 32a verlauft in
einem Zentrum des Sichtfelds 36a des weiteren Sen-
sors 32a. Im dargestellten beispielhaften Fall ist die
Hauptabstrahlrichtung 122a des weiteren Sensors
32a senkrecht zu einer Hauptabstrahlrichtung 124a
des Sensors 12a des Sensormoduls 10a ausgerich-
tet. Alternative Ausrichtungen der Hauptabstrahlrich-
tungen 122a, 124a, u.a. sogar eine zueinander paral-
lele Ausrichtung der Hauptabstrahlrichtungen 122a,
124a, sind jedoch denkbar. Das Sensormodul 10a,
insbesondere der weitere Sensor 32a, ist zu einer
Nebelerkennung vorgesehen. Das Sensormodul 10a,
insbesondere der weitere Sensor 32a, ist zu einer
Bestimmung einer Nebeldichte vorgesehen. Die Ver-
kehrsleitvorrichtung 52a weist ein Nebelerkennungs-
Reflexionselement 34a auf. Das Nebelerkennungs-
Reflexionselement 34a ist in einem definierten Ab-
stand von dem weiteren Sensor 32a in dem Sichtfeld
36a des weiteren Sensors 32a angeordnet. Das Ne-
belerkennungs-Reflexionselement 34a ist dazu vor-
gesehen, ein Signal des weiteren Sensors 32a zu
dem weiteren Sensor 32a zurtickzuwerfen und zu-
mindest teilweise anhand einer Anderung des Aus-
gangssignals, welche durch in dem Laufweg des Si-
gnals vorhandene Feuchtigkeitstrépfchen verursacht
wird, einen Nebel zu erkennen.

[0052] Die Fig. 3 zeigt einen weiteren Ausschnitt
der Infrastruktur 86a mit dem Verkehrsleitsystem 50a
fur die Leitung des StralBenverkehrs 62a. Der Aus-
schnitt der Infrastruktur 86a umfasst eine durch ei-
ne Baustelle erzeugte Engstelle 100a. An der Eng-
stelle 100a wird der Verkehr beider Fahrtrichtungen
92a, 94a auf eine verkleinerte Anzahl an Fahrspu-
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ren 90a konzentriert. An der Engstelle 100a sind
zusétzliche Fahrbahnbegrenzungselemente 102a in-
stalliert. Die zuséatzlichen Fahrbahnbegrenzungsele-
mente 102a begrenzen die Fahrbahn 60a und die
Fahrspuren 90a der jeweiligen Fahrtrichtungen 92a,
94a im Bereich der Engstelle 100a. Die zusétzli-
chen Fahrbahnbegrenzungselemente 102a sind als
bewegliche Baustellenabsperrelemente ausgebildet.
Ein Teil der beweglichen Baustellenabsperrelemen-
te sind als Betonleitelemente ausgebildet. Ein weite-
rer Teil der beweglichen Baustellenabsperrelemen-
te sind als Warnbaken 174a ausgebildet. Ein zuséatz-
licher weiterer Teil der beweglichen Baustellenab-
sperrelemente sind als Warnanh&nger ausgebildet.
Ein Teil der beweglichen Baustellenabsperrelemen-
te weist Sensormodule 10a, 10'a auf. Ein Teil der
beweglichen Baustellenabsperrelemente weist Funk-
module 24a auf. Die Abstande der Sensormodule
10a, 10'a im Bereich der Engstelle 100a sind deut-
lich kleiner als aul3erhalb der Engstelle 100a. Die Ab-
stdnde der Sensormodule 10a, 10'a im Bereich der
Engstelle 100a sind kleiner als 50 m. Die Absténde
der Sensormodule 10a, 10'a im Bereich der Engstelle
100a betragen etwa 10 m bis 20 m.

[0053] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Teils der Verkehrsleitvorrichtung 52a mit
dem Sensormodul 10a und mit dem Funkmodul 24a.
Im in Fig. 4 dargestellten Fall sind das Sensormodul
10a und das Funkmodul 24a in einer gemeinsamen
Gehauseeinheit 48a untergebracht. Die Gehduseein-
heit 48a ist aus einem opaken Material ausgebildet.
Die Gehauseeinheit 48a ist wasserdicht ausgebildet.
Die Gehaduseeinheit 48a ist frei von einer Sensorlin-
se flr den Sensor 12a des Sensormoduls 10a aus-
gebildet. Die Gehauseeinheit 48a ist als eine herme-
tisch abgeschlossene Gehauseeinheit 48a ausgebil-
det. Das Sensormodul 10a ist von der Gehduseein-
heit 48a hermetisch umspritzt. Das Funkmodul 24a
ist von der Gehauseeinheit 48a hermetisch umspritzt.
Die Verkehrsleitvorrichtung 52a ist als eine stationa-
re Verkehrsleitvorrichtung ausgebildet. Die Verkehrs-
leitvorrichtung 52a ist zu einer Leitung von zumin-
dest teilweise und/oder zumindest zeitabschnittswei-
se selbstfahrenden Fahrzeugen 80a, 96a vorgese-
hen. Das Sensormodul 10a und/oder das Funkmodul
24a, insbesondere die gesamte Gehauseeinheit 48a
mit dem Sensormodul 10a und mit dem Funkmodul
244, ist derart dimensioniert, dass es in die Fahrbahn-
begrenzung 20a, insbesondere in ein Fahrbahnbe-
grenzungselement 22a integrierbar ist. Das Sensor-
modul 10a und/oder das Funkmodul 24a, insbeson-
dere die gesamte Gehauseeinheit 48a mit dem Sen-
sormodul 10a und mit dem Funkmodul 244, ist kleiner
als ein Quader mit den Abmessungen 10 cm x 10 cm
x 10cm. Eine Héhe 110a der Gehauseeinheit 48a ist
kleiner als 10 cm. Eine Tiefe 112a der Gehauseein-
heit 48a ist kleiner als 10 cm. Eine Breite 114a der
Gehauseeinheit 48a ist kleiner als 10 cm.
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[0054] Der Sensor 12a ist als ein Ultrabreitband-
Sensor ausgebildet. Der Ultrabreitband-Sensor 12a
basiert auf einer M-Sequenz-Technologie. Der Ul-
trabreitband-Sensor 12a arbeitet in einem Frequenz-
bereich zwischen 6 GHz und 8,5 GHz mit einer Band-
breite von zumindest 2 GHz. Der Sensor 12a weist
eine Sendeeinheit 74a auf. Die Sendeeinheit 74a des
Sensors 12a ist als eine elektromagnetische Wellen
abstrahlende Antenne ausgebildet. Die Antenne der
Sendeeinheit 74a des Sensors 12a weist eine Fla-
che von héchstens 5 cm x 5 cm auf. Die Sende-
einheit 74a des Sensors 12a ist dazu vorgesehen,
Pseudorauschsignale auszusenden. Die Sendeein-
heit 74a des Sensors 12a ist dazu vorgesehen, M-Se-
quenz-Signale auszusenden. Die Sendeeinheit 74a
des Sensors 12a ist dazu vorgesehen, M-Sequenz-
Signale in einem Frequenzband zwischen 6 GHz und
8,5 GHz mit einer Bandbreite von mehr als 2 GHz
auszusenden. Der Sensor 12a weist eine Empfangs-
einheit 76a auf. Die Empfangseinheit 76a des Sen-
sors 12a ist als eine von elektromagnetischen Wel-
len anregbare Antenne ausgebildet. Die Antenne der
Empfangseinheit 76a des Sensors 12a weist eine
Flache von héchstens 5 cm x 5 cm auf. Die Emp-
fangseinheit 76a des Sensors 12a ist dazu vorgese-
hen, Reflexionssignale der durch die Sendeeinheit
74a des Sensors 12a ausgesandten M-Sequenz-Si-
gnale zu detektieren. Das Sensormodul 10a weist ei-
ne Recheneinheit 116a auf. Die Recheneinheit 116a
ist zumindest dazu vorgesehen, das von der Emp-
fangseinheit 76a des Sensors 12a empfangene Re-
flexionssignal zu analysieren und/oder auszuwerten.
Die Recheneinheit 116a ist zumindest dazu vorgese-
hen, das M-Sequenz-Signal, insbesondere eine M-
Sequenz-Signalform, zu erzeugen und/oder zu be-
rechnen. Die Recheneinheit 116a ist als eine mit der
Sendeeinheit 74a des Sensors 12a und mit der Emp-
fangseinheit 76a des Sensors 12a verbundene Plati-
ne ausgebildet. Die Platine der Recheneinheit 116a
weist eine Flache von héchstens 5 cm x 5 cm auf. Der
Sensor 12a, insbesondere die Recheneinheit 116a,
ist dazu vorgesehen, aus dem mit der Empfangsein-
heit 76a des Sensors 12a ermittelten Reflexionssi-
gnal eine Geschwindigkeit des in dem Sichtfeld 14a
des Sensors 12a bewegten Objekts 16a zu ermit-
teln. Der Sensor 12a, insbesondere die Rechenein-
heit 116a, ist dazu vorgesehen, aus dem mit der Emp-
fangseinheit 76a des Sensors 12a ermittelten Reflexi-
onssignal eine Bewegungsrichtung des in dem Sicht-
feld 14a des Sensors 12a bewegten Objekts 16a zu
ermitteln. Der Sensor 12a, insbesondere die Rechen-
einheit 1163, ist dazu vorgesehen, aus dem mit der
Empfangseinheit 76a des Sensors 12a ermittelten
Reflexionssignal eine GrolRenkategorisierung des in
dem Sichtfeld 14a des Sensors 12a bewegten Ob-
jekts 16a vorzunehmen.

[0055] Das Sensormodul 10a weist den weiteren
Sensor 32a auf. Der weitere Sensor 32a ist als ein
Ultrabreitband-Sensor ausgebildet. Es ist denkbar,
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dass das Sensormodul 10a mehrere weitere Ultrab-
reitband-Sensoren aufweist. Der weitere Ultrabreit-
band-Sensor 32a basiert auf einer M-Sequenz-Tech-
nologie. Der weitere Ultrabreitband-Sensor 32a ar-
beitet in einem Frequenzbereich zwischen 100 MHz
und 6 GHz mit einer Bandbreite von zumindest 5
GHz. Der weitere Sensor 32a weist eine Sendeein-
heit 118a auf. Die Sendeeinheit 118a des weiteren
Sensors 32a ist als eine elektromagnetische Wel-
len abstrahlende Antenne ausgebildet. Die Antenne
der Sendeeinheit 118a des weiteren Sensors 32a
weist eine Flache von héchstens 5 cm x 5 cm auf.
Die Sendeeinheit 118a des weiteren Sensors 32a ist
dazu vorgesehen, Pseudorauschsignale auszusen-
den. Die Sendeeinheit 118a des weiteren Sensors
32a ist dazu vorgesehen, M-Sequenz-Signale aus-
zusenden. Die Sendeeinheit 118a des weiteren Sen-
sors 32a ist dazu vorgesehen, M-Sequenz-Signale
in einem Frequenzband zwischen 100 MHz und 6
GHz mit einer Bandbreite von mehr als 5 GHz aus-
zusenden. Der weitere Sensor 32a weist eine Emp-
fangseinheit 120a auf. Die Empfangseinheit 120a des
weiteren Sensors 32a ist als eine von elektroma-
gnetischen Wellen anregbare Antenne ausgebildet.
Die Antenne der Empfangseinheit 120a des weiteren
Sensors 32a weist eine Flache von héchstens 5 cm
x 5 cm auf. Die Empfangseinheit 120a des weiteren
Sensors 32a ist dazu vorgesehen, Reflexionssignale
der durch die Sendeeinheit 118a des weiteren Sen-
sors 32a ausgesandten M-Sequenz-Signale zu de-
tektieren. Die Recheneinheit 116a ist zumindest dazu
vorgesehen, das von der Empfangseinheit 120a des
weiteren Sensors 32a empfangene Reflexionssignal
zu analysieren und/oder auszuwerten. Die Rechen-
einheit 116a ist als eine mit der Sendeeinheit 118a
des weiteren Sensors 32a und mit der Empfangsein-
heit 120a des weiteren Sensors 32a verbundene Pla-
tine ausgebildet. Der weitere Sensor 32a, insbeson-
dere die Recheneinheit 116a, ist dazu vorgesehen,
aus dem mit der Empfangseinheit 120a des weiteren
Sensors 32a ermittelten Reflexionssignal einen Ne-
bel zu erkennen.

[0056] Das Sensormodul 10a weist einen Um-
gebungsbedingungs-Sensor 38a auf. Der Umge-
bungsbedingungs-Sensor 38a umfasst zumindest ei-
nen Temperatursensor. Der Umgebungsbedingungs-
Sensor 38a umfasst zumindest einen Luftfeuchtig-
keitssensor. Das Sensormodul 10a, insbesondere
die Recheneinheit 116a, ist dazu vorgesehen, aus ei-
ner Kombination des von dem weiteren Sensor 32a
empfangenen Reflexionssignals und den Daten des
Umgebungsbedingungs-Sensors 38a, insbesondere
des Temperatursensors und des Luftfeuchtigkeits-
sensors, eine Nebeldichte zu bestimmen. Das Funk-
modul 24a ist dazu vorgesehen, exakte Nebeldichte-
daten entlang der Fahrbahn 60a an die Empfanger
26a auszusenden.
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[0057] Das Sensormodul 10a weist einen Beschleu-
nigungssensor 28a auf. Das Sensormodul 10a weist
einen Bewegungssensor 30a auf. Der Bewegungs-
sensor 30a ist beispielsweise als ein Kippsensor aus-
gebildet. Das Sensormodul 10a, insbesondere die
Recheneinheit 116a, ist dazu vorgesehen, bei einer
Detektion einer Beschleunigung des Sensormoduls
10a durch den Beschleunigungssensor 28a, welche
insbesondere Uber normale, durch Bodenvibrationen
oder Wind, etc. erzeugte Beschleunigungen hinaus-
geht, zumindest das Funkmodul 24a, zumindest den
Sensor 12a und/oder zumindest das Sendemodul
58a zu deaktivieren. Das Sensormodul 10a, insbe-
sondere die Recheneinheit 116a, ist dazu vorgese-
hen, bei einer Detektion einer Bewegung, beispiels-
weise einer Kippung, des Sensormoduls 10a durch
den Bewegungssensor 30a, welche insbesondere
Uber normale, durch Bodenvibrationen oder Wind,
etc. erzeugte Bewegungen hinausgeht, zumindest
das Funkmodul 24a, zumindest den Sensor 12a und/
oder zumindest das Sendemodul 58a zu deaktivie-
ren.

[0058] Das Sensormodul 10a umfasst einen Po-
sitionserkennungssensor 42a. Der Positionserken-
nungssensor 42a ist dazu vorgesehen, dauerhaft
oder kontinuierlich wiederholt exakte, vorzugswei-
se millimetergenaue, Positionsdaten, vorzugsweise
Geodaten, des Sensormoduls 10a zu bestimmen.
Der Positionserkennungssensor 42a ist zu einem
Empfang von Signalen eines Navigationssatelliten
1264, beispielsweise eines GPS-Satelliten, vorgese-
hen. Der Positionserkennungssensor 42aist in einem
oberen Teil der Gehduseeinheit 48a angeordnet. Da-
durch kann ein freies Blickfeld zu dem Navigations-
satelliten 126a gewahrleistet werden. Das Funkmo-
dul 24a ist dazu vorgesehen, die von dem Positions-
erkennungssensor 42a bestimmten Positionsdaten,
vorzugsweise Geodaten des Sensormoduls 10a, an
die Empfénger 26a auszusenden. Das Sensormodul
10a, insbesondere die Recheneinheit 116a, kann da-
zu vorgesehen sein, bei einer Detektion einer Positi-
onsanderung, welche insbesondere Uber einige Mil-
limeter, beispielsweise Uber 10 mm hinausgeht, zu-
mindest das Funkmodul 24a, zumindest den Sen-
sor 12a und/oder zumindest das Sendemodul 58a
zu deaktivieren. Es ist jedoch auch denkbar, dass
zumindest ein Teil der Sensormodule 10a, 10'a des
Verkehrsleitsystems 50a, beispielsweise Sensormo-
dule 10a, 10'a, welche in einem Tunnel angeordnet
sind, oder alle Sensormodule 10a, 10'a des Verkehrs-
leitsystems 50a frei von einem Positionserkennungs-
sensor 42a ausgebildet ist/sind und alternativ bei ei-
ner Montage millimetergenau eingemessen wird/wer-
den.

[0059] Das Sensormodul 10a umfasst einen Stra-
Renglattesensor 40a. Der StralRenglattesensor 40a
umfasst einen Temperaturfihler. Der StralRenglatte-
sensor 40a, vorzugsweise der Temperaturfihler des
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Strallenglattesensors 40a, ist in Fahrbahnndhe an-
geordnet oder in die Fahrbahn 60a eingebracht (vgl.
auch Fig. 1). Der Strallenglattesensor 40a ist da-
zu vorgesehen, eine Vereisung der Fahrbahn 60a
zu erkennen. Der Stralenglattesensor 40a ist da-
zu vorgesehen, eine Wahrscheinlichkeit fir das Vor-
liegen einer Vereisung der Fahrbahn 60a aus einer
Kombination von Temperaturdaten des Temperatur-
fuhlers und Feuchtigkeitsdaten des Umgebungsbe-
dingungs-Sensors 38a zu bestimmen. Das Funkmo-
dul 24a ist dazu vorgesehen, Daten des Straflenglat-
tesensors 40a, insbesondere Informationen Uber ei-
nen Vereisungszustand der Fahrbahn 60a, an die
Empfanger 26a auszusenden. Der StralRenglattesen-
sor 40a ist im beispielhaft dargestellten Fall Uber
ein Kabel mit dem Rest des Sensormoduls 10a ver-
bunden. Alternativ kdnnte jedoch der StralRenglatte-
sensor 40a kabellos mit dem Rest des Sensormo-
duls 10a, insbesondere mit der Recheneinheit 116a
und/oder dem Funkmodul 24a, verbunden sein. Bei-
spielsweise kommuniziert der Stral3englattesensor
40a Uber die Nahbereichskommunikation des Multi-
Hop-Netzes 98a, insbesondere mit den Sendemodu-
len 58a des Sensormoduls 10a. Dazu weist der Stra-
Renglattesensor 40a vorzugsweise ein separates,
dem StralRenglattesensor 40a zugeordnetes Sende-
modul 58a auf.

[0060] Die Verkehrsleitvorrichtung 52a weist eine
Energy-Harvesting-Einheit 44a auf. Die Energy-Har-
vesting-Einheit 44a ist dem Sensormodul 10a zuge-
ordnet. Vorzugsweise ist den meisten Sensormodu-
len 10a, 10'a des Verkehrsleitsystems 50a, bevor-
zugt jedem Sensormodul 10a, 10'a des Verkehrsleit-
systems 50a zumindest eine Energy-Harvesting-Ein-
heit 44a zugeordnet. Die Energy-Harvesting-Einheit
44a ist zu einer zumindest teilweisen Energieversor-
gung zumindest des Sensormoduls 10a vorgesehen.
Das Sensormodul 10a weist einen Akkumulator 128a
auf. Der Akkumulator 128a ist zu einer Energiever-
sorgung zumindest eines Teils der Sensoren 12a,
28a, 30a, 32a, 38a, 40a, 42a des Funkmoduls 24a
und/oder des Sendemoduls 58a vorgesehen. Die En-
ergy-Harvesting-Einheit 44a ist zu einem zumindest
teilweisen Laden des Akkumulators 128a vorgese-
hen. Die Energy-Harvesting-Einheit 44a umfasst ei-
nen Windgenerator 46a. Der Windgenerator 46a ist
dazu vorgesehen, Energie aus einem Fahrtwind vor-
beifahrender Fahrzeuge zu enthehmen und in elek-
trische Energie umzuwandeln.

[0061] Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens zur Leitung eines Verkehrs,
insbesondere eines Verkehrs von zumindest teilwei-
se und/oder zumindest zeitabschnittsweise selbst-
fahrenden Fahrzeugen 80a mit der Verkehrsleitvor-
richtung 52a. In zumindest einem Detektionsschritt
82a wird von dem Sensormodul 10a zumindest ei-
ne Information und/oder zumindest ein Parameter zu-
mindest eines in dem Sichtfeld 14a des Sensors 12a
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des Sensormoduls 10a bewegten Objekts 16a sen-
siert. Die Information und/oder der Parameter wer-
den in dem Detektionsschritt 82a von dem als Ul-
trabreitband-Sensor ausgebildeten Sensor 12a sen-
siert. In dem Detektionsschritt 82a werden zumin-
dest Positions- und Geschwindigkeitsdaten von Fahr-
zeugen, welche, insbesondere mit hoher Geschwin-
digkeit, in dem Nahbereich 18a des Sensors 12a
an dem Sensor 12a vorbeifahren, detektiert. In zu-
mindest einem weiteren Detektionsschritt 130a wird
von dem StralBenglattesensor 40a eine Vereisung der
Fahrbahn 60a sensiert. In zumindest einem weite-
ren Detektionsschritt 132a wird mittels des weiteren
Sensors 32a und des Umgebungsbedingungs-Sen-
sors 38a eine Nebeldichte ermittelt. In einem Daten-
Ubertragungsschritt 134a werden die detektierten Da-
ten an das Funkmodul 24a (ibermittelt. Die Ubermitt-
lung der detektierten Daten kann beispielsweise mit-
tels des Multi-Hop-Netzes 98a und/oder mittels der
Sendemodule 58a geschehen. In zumindest einem
Verkehrsleitschritt 84a werden die Daten, welche zu-
mindest auf der sensierten Information und/oder zu-
mindest auf dem sensierten Parameter des zumin-
dest einen beweglichen Objekts 16a beruhen und/
oder die in den weiteren Detektionsschritten 130a,
132a ermittelten Daten von dem Funkmodul 24a an
einen Empfanger 26a, beispielsweise an ein zumin-
dest teilweise und/oder zumindest zeitabschnittswei-
se selbstfahrendes Fahrzeug 80a oder an ein nach-
rustbares Empfangsmodul 68a (vgl. Fig. 6) eines
fahrergesteuerten Fahrzeugs 72a, ausgesendet. In
einem Teilverfahrensschritt 136a des Verkehrsleit-
schritts 84a werden die von dem Funkmodul 24a
ausgesendeten Daten vor einem Aussenden an die
Empfanger 26a mittels einer Blockchain-Technolo-
gie oder einer Digital-Ledger-Technologie (DLT), vor-
zugsweise mit einer IOTA™-|D, verschlisselt. In zu-
mindest einem weiteren Teilverfahrensschritt 138a
des Verkehrsleitschritts 84a werden die von dem
Empfanger 26a empfangenen Daten, insbesondere
die IOTA™-ID der empfangenen Daten, entschlis-
selt und verifiziert. In zumindest einem weiteren Ver-
kehrsleitschritt 140a werden die verifizierten und ent-
schlisselten Daten von dem zumindest teilweise und/
oder zumindest zeitabschnittsweise selbstfahrenden
Fahrzeug 80a zu einer Fahrzeugsteuerung verwen-
det und/oder von dem nachristbaren Empfangsmo-
dul 68a zur Information des Fahrers des fahrerge-
steuerten Fahrzeugs 72a ausgegeben. In zumindest
einem Unfallerkennungsschritt 142a wird zur Erken-
nung von Unfallen eine Bewegung und/oder eine
Beschleunigung des Sensormoduls 10a, 10'a durch
den Bewegungssensor 30a und/oder durch den Be-
schleunigungssensor 28a uberwacht. In zumindest
einem Verkehrssicherheitsschritt 144a wird ein Sen-
sormodul 10a, 10'a des Verkehrsleitsystems 50a bei
einer Erkennung eines Unfalls in dem Unfallerken-
nungsschritt 142a zumindest das betroffene Sensor-
modul 10a, 10'a, insbesondere der Sensor 12a des
Sensormoduls 10a, 10'a, das dem Sensormodul 10a,
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10'a zugeordnete Funkmodul 24a und/oder das Sen-
demodul 58a des Sensormoduls 10a, 10'a ausge-
schaltet oder in einen Unfallwarnzustand versetzt.
In zumindest einem weiteren Verkehrssicherheits-
schritt 146a erkennt das zumindest teilweise und/
oder zumindest zeitabschnittsweise selbstfahrende
Fahrzeug 80a und/oder das nachriistbare Empfangs-
modul 68a den Unfallwarnzustand oder eine Liicke
im Verkehrsleitsystem 50a und leitet entsprechen-
de Unfallverhinderungsschritte ein. Beispielsweise ist
denkbar, dass bei einer Erkennung eines Unfalls in
dem Unfallerkennungsschritt 142a auch benachbarte
Sensormodule 10a, 10'a, Funkmodule 24a und/oder
Sendemodule 58a, deren Position und Beschleuni-
gung nicht durch den Unfall beeinflusst war, ausge-
schaltet werden oder in den Unfallwarnzustand ver-
setzt werden.

[0062] Die Fig. 6 zeigt ein Verkehrsinformationssys-
tem 78a mit dem Verkehrsleitsystem 50a und mit
dem nachristbaren Empfangsmodul 68a. Das nach-
rustbare Empfangsmodul 68a ist zu einem Einsatz
in fahrergesteuerten Fahrzeugen 72a vorgesehen.
Das nachristbare Empfangsmodul 68a ist dazu vor-
gesehen, Daten der Verkehrsleitvorrichtung 52a und/
oder des Verkehrsleitsystems 50a zu empfangen und
auszuwerten. Das nachristbare Empfangsmodul 68a
ist dazu vorgesehen, die ausgewerteten Daten der
Verkehrsleitvorrichtung 52a und/oder des Verkehrs-
leitsystems 50a mittels einer Informationsausgabe-
einrichtung 70a an den Fahrer des fahrergesteuer-
ten Fahrzeugs 72a auszugeben. Im dargestellten Fall
ist die Informationsausgabeeinrichtung 70a als ein
Overhead-Display ausgebildet. Alternativ kénnte die
Informationsausgabeeinrichtung 70a jedoch auch als
ein Smartphone, als ein Navigationsgerat oder als
ein Bildschirm in einer Armatur des fahrergesteuerten
Fahrzeugs 72a oder dergleichen ausgebildet sein.

[0063] In den Fig. 7 bis Fig. 12 sind sechs weite-
re Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen und die Zeichnun-
gen beschranken sich im Wesentlichen auf die Un-
terschiede zwischen den Ausfiihrungsbeispielen, wo-
bei bezliglich gleich bezeichneter Bauteile, insbeson-
dere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszei-
chen, grundséatzlich auch auf die Zeichnungen und/
oder die Beschreibung der anderen Ausfihrungsbei-
spiele, insbesondere der Fig. 1 bis Fig. 6, verwiesen
werden kann. Zur Unterscheidung der Ausflihrungs-
beispiele ist der Buchstabe a den Bezugszeichen des
Ausfuihrungsbeispiels in den Fig. 1 bis Fig. 6 nach-
gestellt. In den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 7 bis
Fig. 12 ist der Buchstabe a durch die Buchstaben b
bis g ersetzt.

[0064] Die Fig. 7 zeigt ein alternatives Verkehrsleit-
system 50b mit einerdie Sensormodule 10b mit Ul-
trabreitband-Sensoren 12b aufweisenden Verkehrs-
leitvorrichtung 52b in einem Einsatzbeispiel einer
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Verkehrsleitung eines Parkverkehrs. Die Sensormo-
dule 10b sind zwischen benachbarten Parkplatzen
148b angeordnet. Durch die zuverldssige Nahbe-
reichserkennung der Ultrabreitband-Sensoren 12b
von bewegten Objekten 16b kann ein automatisier-
tes Einparken mit besonders geringen Parkabstan-
den erreicht werden. Dadurch kann eine Anzahl an
Parkplatzen 148b pro Flache, beispielsweise in ei-
nem Parkhaus oder neben einer Fahrbahn 60b, vor-
teilhaft erhéht werden.

[0065] Die Fig. 8 zeigt ein zweites alternatives Ver-
kehrsleitsystem 50c mit einer Sensormodule 10c
mit Ultrabreitband-Sensoren 12c aufweisenden Ver-
kehrsleitvorrichtung 52c in einem Einsatzbeispiel ei-
ner Verkehrsleitung eines Be- und/oder Entladever-
kehrs von Fahrzeugen 80c auf einer Autoféhre 150c.
Die Sensormodule 10c sind zwischen benachbarten
Parkspuren 152c, 154c einer Ladeflache der Auto-
féahre 150c angeordnet. Durch die zuverldssige Nah-
bereichserkennung der Ultrabreitband-Sensoren 12c
von bewegten Objekten 16¢ kann ein automatisiertes
Be- und/oder Entladen der Autofahre 150c mit beson-
ders geringen Abstanden zwischen den Fahrzeugen
80c erreicht werden. Dadurch kann eine Anzahl an
Fahrzeugen 80c pro Ladeflache der Autofahre 150c
vorteilhaft erhdht werden.

[0066] Die Fig. 9 zeigt ein drittes alternatives Ver-
kehrsleitsystem 50d mit einer Sensormodule 10d
mit Ultrabreitband-Sensoren 12d aufweisenden Ver-
kehrsleitvorrichtung 52d in einem Einsatzbeispiel ei-
ner Leitung eines Bahnverkehrs 64d. Die Sensor-
module 10d sind entlang eines Bahnschienennetzes
164d positioniert. Die Sensormodule 10d sind in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in eine Bahnschran-
ke 156d integriert. Ublicherweise fahren Ziige 158d
in sehr geringen Abstédnden an Bahnschranken 156d
vorbei. Durch die zuverlassige Nahbereichserken-
nung der Ultrabreitband-Sensoren 12d von bewegten
Objekten 16d, in diesem Fall Zigen 158d, kann ein
zuverlassiges Erkennen eines vorbeifahrenden Zu-
ges 158d gewahrleistet werden. Die erfassten Da-
ten kdnnen vielféltig verwendet werden, beispielswei-
se zu einer Steuerung des Zuges 158d (Geschwin-
digkeit, Weichen, etc.), zu einer Erhéhung einer Ge-
nauigkeit eines Zugfahrplans (Berechnung von ge-
nauen Ankunftszeiten, Verspatungen, etc.) oder zu
einer Steuerung der Bahnschranke 156d selbst. Die
Verkehrsleitvorrichtung 52d ist dazu vorgesehen, mit-
tels der Sensormodule 10d den Zug 158d treffsicher
auf dem Bahnschienennetz 164d zu erkennen. Da-
durch kann beispielsweise ein zeitlich prazise gesteu-
ertes Absenken und/oder Anheben von Bahnschran-
ken 156d ermoglicht werden. Insbesondere kann vor-
teilhaft eine Wartezeit fiir eine Offnung einer Bahn-
schranke 156d nach einer Durchfahrt des Zugs 158d
reduziert werden. Beispielsweise ist denkbar, unbe-
schrankte Bahnibergénge, welche z.B. nur mittels ei-
ner Ampel gesichert sind, durch die Verkehrsleitvor-
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richtung 52d zusatzlich zu sichern, indem den Emp-
fangern 26d zuverlassig eine Durchfahrt des Zugs
158d gemeldet werden kann.

[0067] Die Fig. 10 zeigt ein viertes alternatives Ver-
kehrsleitsystem 50e mit einer Sensormodule 10e
mit Ultrabreitband-Sensoren 12e aufweisenden Ver-
kehrsleitvorrichtung 52e in einem Einsatzbeispiel ei-
ner Leitung eines Flugzeug-Taxiing-Verkehrs 66e.
Die Sensormodule 10e sind entlang von Rollbahnen
160e eines Flugplatzes 162e positioniert. Ublicher-
weise mussen Flugzeuge 166e in Parkpositionen ei-
nes Flughafengates 170e sehr exakt einparken, um
eine Positionierung eines Gateways 168a zu ermdgli-
chen. Durch die zuverlassige Nahbereichserkennung
der Ultrabreitband-Sensoren 12e von bewegten Ob-
jekten 16e, in diesem Fall Flugzeugen 166e, kann
vorteilhaft ein genaues und zuverlédssiges Erkennen
und Steuern eines Flugzeugs 166e im Taxiing-Ver-
kehr gewahrleistet werden.

[0068] Die Fig. 11 zeigt ein flnftes alternatives
Verkehrsleitsystem 50f mit einer Sensormodule 10f
mit Ultrabreitband-Sensoren 12f aufweisenden Ver-
kehrsleitvorrichtung 52f. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Sensormodule 10f in Leitpfosten 172f
einer Infrastruktur 86f integriert.

[0069] Die Fig. 12 zeigt ein sechstes alternati-
ves Verkehrsleitsystem 50g mit einer Sensormodu-
le 10g mit Ultrabreitband-Sensoren 12g aufweisen-
den Verkehrsleitvorrichtung 52g in einem weiteren
Einsatzbeispiel einer Leitung eines StralRenverkehrs
629, insbesondere eines innerstadtischen Strallen-
verkehrs 629g. Eine stadtische Infrastruktur 86g weist
eine Fahrbahn 60g und einen neben der Fahrbahn
60g verlaufenden Gehweg 176g auf. In dem in der
Fig. 12 dargestellten Fall weist die Infrastruktur 86g
zudem eine Bushaltebucht 178g auf. Die Bushalte-
bucht 178g ist als eine lokale Aufweitung der Fahr-
bahn 60g ausgebildet, in welcher ein Omnibus hal-
ten kann, ohne einen fliekenden Verkehr zu behin-
dern. Die Bushaltebucht 178g stellt einen sicherheits-
kritischen Bereich dar auf dem sich beispielsweise
wartende FulRganger befinden kénnen. Die Bushal-
tebucht 178g ist direkt vor einer Kreuzung 180g der
Fahrbahn 60g angeordnet. Am Anfang der Bushal-
tebucht 1789 ist das Sensormodul 10g angeordnet.
Das Sensormodul 10g ist auf einer der Fahrbahn 60g
abgewandten Seite des Gehwegs 176g angeordnet.
Das Sensormodul 10g weist einen GPS-Punkt 182g
auf. Der GPS-Punkt 182g ist an einem Fahrbahnrand
549 der Fahrbahn 60g positioniert. Am Ende der Bus-
haltebucht 178g ist ein weiteres Sensormodul 10'g
angeordnet. Das weitere Sensormodul 10'g ist auf
der der Fahrbahn 60g abgewandten Seite des Geh-
wegs 176g angeordnet. Das weitere Sensormodul
10'g weist einen weiteren GPS-Punkt 184g auf. Der
weitere GPS-Punkt 1849 ist an dem Fahrbahnrand
54g der Fahrbahn 60g positioniert. Die GPS-Punk-
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te 182¢g, 184g kénnen auch als geographische Po-
sitionspunkte anderer Geodatensysteme ausgebildet
sein. Zumindest eines der Sensormodule 10g, 10'g
weist ein Funkmodul 24g auf. Das Funkmodul 24g
ist dazu vorgesehen, Positionsdaten der GPS-Punk-
te 182g, 184g der Sensormodule 10g, 10'g an Emp-
fanger 26g auszusenden. Die Verkehrsleitvorrichtung
524, insbesondere die Sensormodule 10g, 10'g und
das Funkmodul 244, sind dazu vorgesehen, insbe-
sondere durch eine Ausgabe exakter Positionsdaten,
mit denen sich der Fahrbahnrand 54g der Fahrbahn
60g auch im Bereich der Bushaltebucht 178g zuver-
Iassig bestimmen lasst, ein Fahrzeug 80g an der Bus-
haltebucht 178g vorbeizuleiten, vorzugsweise ohne
dass das Fahrzeug 80g in die Bushaltebucht 178g
einlenkt. Insbesondere bei selbstfahrenden Fahrzeu-
gen mit internen Umfeldiberwachungs- und Umfel-
derkennungssensoren kann es vorkommen, dass ei-
ne derartige Bushaltebucht 178g als eine Abbiege-
spur fur die nahe gelegene Kreuzung 180g missinter-
pretiert wird. Derartige Missinterpretationen kdnnen
durch die beschriebene Erfindung vorteilhaft vermie-
den werden. Insbesondere ist denkbar, dass mittels
des Funkmoduls 24g zusétzliche Informationen tber
die Bushaltebucht 178g, beispielsweise Uber die La-
ge der Bushaltebucht 1789, an die Empfanger 26g
ausgesandt werden.

Bezugszeichenliste

10 Sensormodul

12 Sensor

14 Sichtfeld

16 Objekt

18 Nahbereich

20 Fahrbahnbegrenzung

22 Fahrbahnbegrenzungselement
24 Funkmodul

26 Empfanger

28 Beschleunigungssensor

30 Bewegungssensor

32 Weiterer Sensor

34 Nebelerkennungs-Reflexionselement
36 Sichtfeld

38 Umgebungsbedingungs-Sensor
40 Strallenglattesensor

42 Positionserkennungssensor

44 Energy-Harvesting-Einheit

46 Windgenerator

48 Gehauseeinheit
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Verkehrsleitsystem
Verkehrsleitvorrichtung
Fahrbahnrand

Nahbereich

Sendemodul

Fahrbahn

Strallenverkehr

Bahnverkehr
Flugzeug-Taxiing-Verkehr
Nachristbares Empfangsmodul
Informationsausgabeeinrichtung
Fahrergesteuertes Fahrzeug
Sendeeinheit

Empfangseinheit
Verkehrsinformationssystem
selbstfahrendes Fahrzeug
Detektionsschritt
Verkehrsleitschritt

Infrastruktur

Bauliche Trennung

Fahrspur

Fahrtrichtung

Fahrtrichtung

Weiteres selbstfahrendes Fahrzeug
Multi-Hop-Netz

Engstelle

Zuséatzliches Fahrbahnbegrenzungsele-
ment

Weiteres fahrergesteuertes Fahrzeug
Innenradius
Aulenradius

Hoéhe

Tiefe

Breite

Recheneinheit
Sendeeinheit
Empfangseinheit
Hauptabstrahlrichtung
Hauptabstrahlrichtung
Navigationssatellit

Akkumulator
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130 Detektionsschritt

132 Detektionsschritt

134 Datenubertragungsschritt
136 Teilverfahrensschritt

138 Teilverfahrensschritt

140 Verkehrsleitschritt

142 Unfallerkennungsschritt
144 Verkehrssicherheitsschritt
146 Verkehrssicherheitsschritt
148 Parkplatz

150 Autofahre

152 Parkspur

154 Parkspur

156 Bahnschranke

158 Zug

160 Rollbahn

162 Flugplatz

164 Bahnschienennetz

166 Flugzeug

168 Gateway

170 Flughafengate

172 Leitpfosten

174 Warnbake

176 Gehweg

178 Bushaltebucht

180 Kreuzung

182 GPS-Punkt

184 GPS-Punkt

Patentanspriiche

1. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g), insbesonde-
re stationare Verkehrsleitvorrichtung, vorzugsweise
zur Leitung von zumindest teilweise und/oder zumin-
dest zeitabschnittsweise selbstfahrenden Fahrzeu-
gen (80a-g, 96a-g), mit zumindest einem Sensormo-
dul (10a-g), welches zumindest einen Sensor (12a-g)
aufweist, welcher dazu vorgesehen ist, zumindest ei-
ne Information und/oder zumindest einen Parameter
zumindest eines in einem Sichtfeld (14a-g) des Sen-
sors (12a-g) bewegten Objekts (16a-g) zu sensieren,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (12a-g)
als ein Ultrabreitband-Sensor ausgebildet ist.

2. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultrabreit-
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band-Sensor (12a-g) auf einer M-Sequenz-Techno-
logie basiert.

3. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultrab-
reitband-Sensor (12a-g) in einem Frequenzbereich
zwischen 100 MHz und 6 GHz mit einer Bandbreite
von zumindest 500 MHz und/oder in einem Frequenz-
bereich zwischen 6 GHz und 8,5 GHz mit einer Band-
breite von zumindest 500 MHz arbeitet.

4. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass das nutzbare Sichtfeld (14ag) des Sen-
sors (12a-g) zumindest einen Teil eines Nahbereichs
(18a-g) des Sensors (12a-g) umfasst.

5. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensormodul (10a-g) derart dimensio-
niert ist, dass es in eine Fahrbahnbegrenzung (20a-
g), insbesondere ein Fahrbahnbegrenzungselement
(22a-g, 102a-g) wie eine Schutzplanke, einen Leit-
pfosten (172f), eine Bahnschranke (156d) und/oder
eine Warnbake (174a), integrierbar ist.

6. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
zumindest ein Funkmodul (24a-g), welches zumin-
dest dazu vorgesehen ist, Daten, welche zumindest
auf der sensierten Information und/oder dem sensier-
ten Parameter des zumindest einen beweglichen Ob-
jekts (16a-g) beruhen, an zumindest einen Empfan-
ger (26a-g) auszusenden.

7. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Funkmo-
dul (24a-g) dazu vorgesehen ist, dauerhaft und/oder
kontinuierlich wiederholt exakte Positionsdaten des
Funkmoduls (24a-g) und/oder eines oder mehrerer
Sensormodule (10a-g, 10'a-g) auszusenden.

8. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die von dem Funkmodul (24a-g) ausgesendeten Da-
ten mittels einer Blockchain-Technologie oder einer
Digital-Ledger-Technologie (DLT) verschlisselt sind.

9. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Funkmodul (24a-g) mehreren getrennt voneinan-
der positionierbaren Sensormodulen (10a-g, 10'a-g)
zuordenbar ist und/oder dass ein Funkmodul (24a-
g) dazu vorgesehen ist, Daten mehrerer getrennt
voneinander positionierbarer Sensormodule (10a-g,
10'a-g) auszusenden.

10. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensormodul (10a-g) zumindest einen
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Beschleunigungssensor (28a-g) und/oder zumindest
einen Bewegungssensor (30a-g) umfasst.

11. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (12a-g) dazu vorgesehen ist, ei-
ne Geschwindigkeit des in dem Sichtfeld (14a-g) des
Sensors (12a-g) bewegten Objekts (16a-g) zu ermit-
teln.

12. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (12a-g) dazu vorgesehen ist,
eine Bewegungsrichtung des in dem Sichtfeld (14a-
g) des Sensors (12a-g) bewegten Objekts (16a-g) zu
ermitteln.

13. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (12a-g) dazu vorgesehen ist, ei-
ne Grolienkategorisierung des in dem Sichtfeld (14a-
g) des Sensors (12a-g) bewegten Objekts (16a-g)
vorzunehmen.

14. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensormodul (10a-g) zumindest einen
weiteren Sensor (32a-g) aufweist, welcher als ein Ul-
trabreitband-Sensor ausgebildet ist.

15. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
14, gekennzeichnet durch ein Nebelerkennungs-
Reflexionselement (34a-g), welches in einem defi-
nierten Abstand von dem weiteren Sensor (32a-g) in
dem Sichtfeld (36a-g) des weiteren Sensors (32a-g)
angeordnet ist.

16. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensormodul (10a-g) zumindest
einen Umgebungsbedingungs-Sensor (38a-g), ins-
besondere einen Temperatursensor und/oder einen
Luftfeuchtigkeitssensor, umfasst.

17. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach den An-
sprichen 15 und 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (10a-g) dazu vorgesehen ist,
eine Nebeldichte zu bestimmen.

18. Verkehrsleitvorrichtung (52a; 52f) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensormodul (10a; 10f) zumin-
dest einen StralRenglattesensor (40a; 40f) umfasst.

19. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensormodul (10a-g) zumindest einen
Positionserkennungssensor (42a-g) umfasst.
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20. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Energy-Harvesting-Einheit (44ag) zur zumindest
teilweisen Energieversorgung zumindest des Sen-
sormoduls (10a-g).

21. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Energy-Har-
vesting-Einheit (44a-g) zumindest einen Windgene-
rator (46a-g) umfasst.

22. Verkehrsleitvorrichtung (52a-g) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine opake und/oder hermetisch abgeschlossene
Gehauseeinheit (48a-q).

23. Verkehrsleitsystem (50a; 50c-g), insbeson-
dere stationdres Verkehrsleitsystem, vorzugsweise
zur Leitung von zumindest teilweise und/oder zumin-
dest zeitabschnittsweise selbstfahrenden Fahrzeu-
gen (80a, 96a; 80c-g, 96¢-g), mit zumindest einer
Verkehrsleitvorrichtung (52a; 52c-g), insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit zu-
mindest einem oder mehreren Sensormodul/en (10a,
10'a; 10c-g, 10'c-g), welche/s jeweils zumindest ei-
nen Sensor (12a; 12c-g) aufweisen, welcher dazu
vorgesehen ist, zumindest eine Information und/oder
zumindest einen Parameter zumindest eines in ei-
nem Sichtfeld (14a; 14c-g) des Sensors (12a; 12c-
g) bewegten Objekts (16a; 16¢c-g) zu sensieren, und
mit einem oder mehreren, zumindest einen Teil ei-
ner Fahrbahnbegrenzung (20a; 20c-g) ausbildenden,
Fahrbahnbegrenzungselement/en (22a, 102a; 22c-
g, 102c-g), beispielsweise zumindest einer Schutz-
planke, zumindest einem Leitpfosten (174f), zumin-
dest einer Bahnschranke (156d) und/oder zumindest
einer Warnbake (174a), dadurch gekennzeichnet,
dass das/die Sensormodul/e (10a, 10'a; 10c-g, 10'c-
g) zumindest einen weiteren Teil der Fahrbahnbe-
grenzung (20a; 20c-g) ausbildet/ausbilden und/oder
dass das/die Sensormodul/e (10a, 10'a; 10c-g, 10'c-
g) zumindest teilweise in das Fahrbahnbegrenzungs-
element (22a, 102a; 22¢-g, 102c-g) integriert ist/sind.

24. Verkehrsleitsystem (50a; 50f) nach Anspruch
23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das/
die Sensormodul/e (10a, 10'a; 10f, 10'f) in einem Nah-
bereich (56a; 56f) eines Fahrbahnrands (54a; 54f) an-
geordnet ist/sind.

25. Verkehrsleitsystem (50a) nach Anspruch 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Fahrbahnbegrenzungselement (102a), in dem ein
Sensormodul (10a) integriert ist, als ein bewegliches
Baustellenabsperrelement ausgebildet ist.

26. Verkehrsleitsystem (50a; 50d; 50f; 50g) nach
einem der Anspriche 23 bis 25 dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die Sensormodule (10a,
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10'a; 10d, 10'd; 10f, 10'f; 10g, 10'g) auf beiden Seiten
einer Fahrbahn (60a; 60d; 60f, 60g) angeordnet sind.

27. Verkehrsleitsystem (50a; 50d-f) nach einem
der Anspriiche 23 bis 26, welches fur eine Leitung
eines Strallenverkehrs (62a; 62f; 62g), eines Bahn-
verkehrs (64d) und/oder eines Flugzeug-Taxiing-Ver-
kehrs (66€) vorgesehen ist.

28. Nachrustbares Empfangsmodul (68a; 68b;
68f), welches dazu vorgesehen ist, Daten der Ver-
kehrsleitvorrichtung (52a; 52b; 52f) nach einem der
Anspriche 1 bis 22 und/oder des Verkehrsleitsys-
tems (50a; 50b; 50f) nach einem der Anspriiche 23
bis 26 zu empfangen, auszuwerten und mittels ei-
ner Informationsausgabeeinrichtung (70a; 70b; 70f)
an einen Fahrer eines fahrergesteuerten Fahrzeugs
(72a; 72b; 72f) auszugeben.

29. Verkehrsinformationssystem (78a; 78b; 78f)
mit einem Verkehrsleitsystem (50a; 50b; 50f) nach
einem der Anspriche 23 bis 27 und mit dem nach-
rustbaren Empfangsmodul (68a; 68b; 68f) nach An-
spruch 28.

30. Verfahren zur Leitung eines Verkehrs mit ei-
ner, insbesondere stationdren, Verkehrsleitvorrich-
tung (52a-g), insbesondere zur Leitung von zumin-
dest teilweise und/oder zumindest zeitabschnittswei-
se selbstfahrenden Fahrzeugen (80a-g, 96a-g), ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 22, mit
zumindest einem Detektionsschritt (82a-g), in dem
zumindest eine Information und/oder zumindest ein
Parameter zumindest eines in einem Sichtfeld (14a-
g) eines Sensors (12a-g) bewegten Objekts (16a-
g) sensiert wird, und mit zumindest einem Verkehrs-
leitschritt (84a-g), in dem Daten, welche zumindest
auf der sensierten Information und/oder zumindest
auf dem sensierten Parameter des zumindest ei-
nen beweglichen Objekts (16a-g) beruhen, an ei-
nen Empfanger (26a-g), insbesondere an ein zumin-
dest teilweise und/oder zumindest zeitabschnittswei-
se selbstfahrendes Fahrzeug (80a-g, 96a-g), ausge-
sendet werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Information und/oder der Parameter in dem Detekti-
onsschritt (82a-g) von einem als Ultrabreitband-Sen-
sor ausgebildeten Sensor (12a-g) sensiert werden.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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