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@ Verfahren zur Verhinderung der Kollision zweier unbemannter Fahrzeuge.

@ Bei einem Verfahren zum Verhindern der Kolli-
sion zweier unbemannter Fahrzeuge auf Fahrbahnen,
Fahrbahnkreuzungen und Einmindungen in Fahr-
bahnen mittels an den Fahrzeugen angeordneter
Sender und Empféanger zur Feststellung von Hinder-
nissen, wird zur L&sung der Aufgabe noch nicht im
Fahrraum befindliche Fahrzeug zu erkennen, vorge-
schiagen Informationen bestimmter Frequenz auf die
Koilisionsstellen zu auszusenden, wobei die vom
Sender ausgesandte Frequenz vom eigenen Emp-
fdnger nicht, jedoch von den Empféngern der ande-
ren Fahrzeuge aufgenommen wird.
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Verfahren zur Verhinderung der Koilision zweier unbemannter Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhin-
derung der Kollision zweier unbemannter Fahr-
zeuge auf Fahrbahnen und Fahrbahnkreuzungen
und Einmiindungen mittels an den Fahrzeugen an-
geordneter Sender und Empfénger zur Feststeliung
von Hindernissen.

Durch die britische Patentschrift 2 037 0I5 ist
eine Uberwachungseinrichtung flir unbemannte
Fahrzeuge, die sich an einem zentralen Strich orie-
ntieren, der aus reflektierendem Material besteht,
bekannt geworden, bei der die Sicherheitseinrich-
tung durch Aussenden und empfangen von Uitra-
schallsignalen den Bereich vor und hinter dem
Fahrzeug auf im Wege befindliche Hindernisse ab-
tastet. Eine derartige Einrichtung ist beschrénkt auf
bereits im Bereich der Fahrbahn vorhandene Ge-
genstdnde. Selbstbewegliche Gegenstidnde, wie
andere Fahrzeuge, die sich der Fahrbahn nZhern,
beispielsweise im Fall zweier sich kreuzender Fahr-
bahnen oder im Falle von einmiindenden Fahrbah-
nen in die augenblickliche Fahrbahn des Fahrzeugs
knnen durch diese Einrichtungen nicht erkannt
werden. Damit ist die Gefahr der Kollision zweier
Fahrzeuge in Krsuzungsbersichen und Einmin-
dungsbereichen von Fahrbahnen unbemannter
Fahrzeuge gegeben. Um solche Kollisionen zu ver-
meiden, werden bisher Blocksteuerungen verwandt,
die es nur einem Fahrzeug gestaften, in diesen
Bersich einzufahren und erst nach Verlassen die-
ses Bereichs dem nédchsten die Einfahrt gestatien.
Eine derartige Blocksteuerung flihrt bei mehreren
vorbeifahrenden unbemannten Fahrzeugen 2zu
Warteschlangen vor derartigen Kollisionsbereichen
und damit zu einem trdgen ForderfluB. Eine Vor-
fahrisregelung an derartigen Kollisionsbereichen
fihrt ebenfalls zu einem nicht wirtschaftlichen For-
derfluB, da zur Vermeidung von Kollision grund-
sdtzlich das nicht vorfahrtberechtigte Fahrzeug an-
halten muB und erst auf Grund zusitzlicher Infor-
mationen (ber die Belegung der Kreuzung durch
ein anderes Fahrzeug in den Kreuzungsbereich
einfahren kann. Bei grofen Fdrderstraennetzen
wie beispielsweise Lagern flir die Montagebdnder
fir Kraftfahrzeuge oder der Vorfeldbereich von
Flughdfen einschiieflich den hierzu gehGrenden
Umschiaganlagen flihrt dies zu einem beachtlichen
Steuerungsaufwand, der sich negativ auf die Wirt-
schaftlichkeit flir den Einsatz derartiger unbeman-
nter Fahrzeuge in solchen Strafennetzen auswirkt.

Denn hierzu gehGrt zwangsidufig ein zentraler Leit-

stand, dem alle Fahrzeugbewegungen mitgeteilt
werden und der hieraus entscheidet, welches Fahr-
zeug mit welcher Fracht Vorrang hat.

Ausgehend von dem zundchst genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
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die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung eines
derartigen Leitstandes oder einer Blockstrecken-
steuerung die unbemannten Fahrzeuge an Kolii-
sionsbereichen nur dann anzuhalten, wenn tatséch-
lich die Gefahr einer Kollision besteht. Diese Aufga-
be wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs | geldst. Durch die Ausstrahlung einer
vorgegebenen Frequenz durch das eigene Fahr-
zeug, die jedoch vom Fahrzeug seibst nicht emp-
fangen wird, jedoch die Empfangsbereitschaft flr
alle anderen Frequenzen des bereitgestellten opti-
schen Frequenzspekirums wird sine fehlerfreie ak-
tive Warnung und Erkennung anderer Fahrzeuge in
Kollisionsbereichen erreicht. Da das eigene Signal
nicht empfangen wird, werden auch Fehlinformatio-
nen, beispielsweise durch Spiegelung im Kolli-
sionsbereich vermieden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
|48t sich auch mit den erfinderischen Merkmalen
des Anspruchs 2 [Gsen. Durch das Projizieren ein-
os Rasters auf die Fahrbahn, wird ein eindeutiges
Signal fiir andere Fahrzeuge im Kreuzungsbereich
gesetzt, ohne daB der eigene Aufnehmer irrege-
filhrt wird.

Die erfinderischen Merkmale des Anspruchs 2
kdnnen jedoch auch in Ausgestaltung des Erfin-
dungsgegenstandes nach Anspruch | dazu dienen,
durch fremdlichtbeeinflufte Kreuzungen, z. B. ein-
fallendes Sonnenlicht durch vergitterte Licht-
schichte, fehlersicher mit einem Raster zu bele-
gen. Dabei kann erfindungsgeméB das das raste-
rausstrahlende Licht frequenzmoduliert sein, bei
gleicher Konfiguration des Rasters beispielsweise
einem Rautenraster; oder es kann erfindungsge-
maB die Konfiguration des Rasters moduliert sein;
auch k&nnen erfindungsgemaB beide MaBnahmen
gleichzeitig bei der Projizierung eines Rasters an-
gewandt werden. In noch weiterer Ausgestaitung
des Erfindungsgegenstandes kdnnen den einzel-
nen unbemannten Fahrzeugen verschiedene Raster
zugeordnet werden, so daB hierdurch bereits eine
Prioritdt beim Durchfahren eines Kreuzungsbe-
reichs signalisiert wird; beispielsweise mit gefahrli-
chen Sioffen beladene unbemannte Fahrzeuge
k&nnen entsprechende opiisch sichtbare Warnra-
ster, z. B. Flammen oder Totenkopfraster aussen-
den.

Fine weitere Ausgestaltung des erfinderischen
Verfahrens wird in Anspruch 3 unter Schutz ge-
stellt. Durch die bei Ann3herung an einen Kolli-
sionsbereich in immer klirzeren Zeitabsténden er-
folgende intermittierende Aussendung der opti-
schen nformation wird allein hierdurch ein sich
ebenfalls dem Kollisionsbersich, beispielsweise
einer Kreuzung nédheres zweites Fahrzeug auf das
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erste Fahrzeug aufmerksam gemacht und es kann
erfindungsgemis aus der Folge der intermittieren-
den abgege benen optischen Signale auf die Ge-
schwindigkeit und die Entfernung des noch nicht
auf der Kreuzung befindlichen Fahrzeugs ge-
schlossen werden, so daf8 bei einem Vergleich mit
der eigenen Entfernung und der Geschwindigkeit
des zweiten Fahrzeugs entweder einer Bremsung
vor der Kreuzung durchgeflhrt werden kann oder
durch Beschleunigung dieses Fahrzeugs ein Pas-
sieren der Kreuzung vor dem ersten Fahrzeug er-
mdglicht werden kann. In noch weiterer Ausgestal-
tung des Erfindungsgegenstandes wird gemis An-
spruch 4 durch Neigen des Senders flir die opti-
sche Information gegen die Fahrbahn ein vor und
hinter dem Fahrzeug in entsprechendem Sicher-
heitsabstand auftreffendes und mit derselben Ge-
schwindigkeit wie das Fahrzeug sich bewegendes,
optisches Signal erzeugt. Auch hiermit kann bei
Kenntnis des Neigungswinkels des Senders zur
Fahrbahn die Entfernung und die Geschwindigkeit
des sich ndhernden Fahrzeugs bestimmt werden,
wenn der Empfidnger am anderen Fahrzeug inter-
mittierend die optische Information und damit
deren Fortschreiten auf der Fahrbahn aufnimmit.

ErfindungsgemiB kann die Neigung des opti-
schen Senders und Empfidngers in Hallen auch
gegen die Decke gerichtet sein.

In noch weiterer Ausgestaltung des Erfindungs-
gegenstandes wird es ermdglicht, da8 bei Anndhe-
rung des fahrenden unbemannten Fahrzeugs durch
Anderung der Neigung des Senders eine optische
Information auf den mdglichen Kollisionsort fixiert
wird, so daf andere, sich nZhernde Fahrzeuge
rechtzeitig eine Kreuzungsbelegung erkennen k&n-
nen. Eine derartige Verfahrensweise ist dann ange-
bracht, wenn ein unbemanntes Fahrzeug, beispiels-
weise mit gefahrlichen Gltern oder sperrigen
Gitern sich einem Kollisionsbereich ndhert, um
einen Sicherheitsabstand mit anderen Fahrzeugen
in diesem Bereich einhalten zu k&nnen.

In der nachfolgenden Zeichnung wird die Erfin-
dung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels ndher er-
ldutert.

In der Zeichnung ist aus einem Streckennetz
eine Hauptstrecke | dargestellt, in die zwei Seiten-
strecken 2 und 3 einmiinden. Die Seitenstrecke 2
st&At rechiwinklig auf die Hauptsirecke |, wéhrend
die Seitenstrecke 3 in einem spitzen Winkel in die
Hauptstrecke | einmiindet. Auf der Hauptstrecke |
und in den Seitenstrecken 2, 3 ist ein Verkehr in
beiden Richtungen méglich, wobei die Richtungs-
fahrbahnen durch einen unterbrochenen Mittelstrei-
fen 4 voneinander getrennt sind. Auf der Haupt-
strecke | und den Seitenstrecken 2, 3 befinden sich
unbemannte Fahrzeuge 5, 6, 7, 8 und 9. Das
Fahrzeug 5 kann aus seiner Seitenstrecke 2 unter
Uberquerung der Hauptstrecke | in die Seiten-
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strecke 3 einfahren oder auch durch rechts oder
links abbiegen auf der Hauptstrecke | in der ents-
prechenden Richtung weiterfahren. Das Fahrzeug 8
auf der Hauptstrecke | kann die Seitenstrecken 2
oder 3 abbiegen oder auf der Hauptstrecke | wei-
terfahren. Die unbemannten Fahrzeuge orientieren
sich erfindungsgemé&B an unterbrochenen Seiten-
streifne 10, wobei sich jedes Fahrzeug zu dem ihm
nédchsten Seitenstrsifen 10 ausrichtet.
Erfindungsgem&s kann jedoch der Mitielstrei-
fen 4 als Markierungsstreifen flir die in beiden
Richtungen fahrenden Fahrzeuge ausgebildet sein.

"Hiermit wird zumindest an den Stellen, an denen

aus Sicherheitsgriinden eine Abgrenzung der Fabr-
bahnen fiir unbemannte Fahrzeuge nicht erforder-
lich ist, in einfachster Weise der Mittelstreifen 4
zum Markierungsstreifen flr alle auf diesem Strec-
kennetz verkehrenden unbemannten Fahrzeuge 5,
6, 7, 8 und 9. Hierdurch wird das Streckennetz
durch Wegfall der Hélfte aller Markierungen, wie es
bei der Seitenstreifenflhrung ist, wesentlich Uber-
sichtlicher.

Die unbemannten Fahrzeuge 5, 6, 7. 8, 9 tra-
gen an ihrem vorderen und rlckwértigen Ende je
einen optischen Sender ll, mit dem ein optisches
Signal 12 in einem bestimmten Sicherheitsabstand
vor und hinter den Fahrzeugen 5, 6, 7, 8, 9 und 10
auf einer Fahrbahn 13 auftrifft.

Durch Neigen des optischen Senders um die
Hochachse der Fahrzeuge 5, 6, 7, 8, 9 kann zum
einen der Sicherheitsabstand fiir die unbemannten
Fahrzeuge 5, 6, 7, 8, 9 entweder fest voreingestelit
werden oder bei einer Verstellung des optischen
Senders wihrend der Fahrt ein quasi stationidres,
optisches Signal 12 liber eine bestimmte Zeit im
Kreuzungsbereich sichtbar gemacht werden.

Erfindungsgem&s arbeiten mt jedem optischen
Sender 1l zwei optische Empfinger 14, 15 zusam-
men, die erfindungsgem&B so ausgerichtet sind,
daB sie den gesamten Fahrraum vor und hinter
dem Fahrzeug Uberstreichen und somit im Fahr-
raum erscheinende optische Signale von sich
ndhernden anderen unbemannten Fahrzeugen auf-
nehmen kOnnen. ErfindungsgemaB werden von
diesen optischen Aufnehmern aile LichtbUndelun-
gen, die in den Fahrraum eindringen, aufgenom-
men und anhand eines Vergleichs mit dem bereit-
gestellten Frequenzspektrum erkannt als von ande-
ren unbemannten Fahrzeugen ausgehenden Licht-
signale; auch dann wenn die optischen Signale 12
nicht als optische Markierungen auf der Fahrbahn
13 aufireffen.

Die Flihrung der unbemannten Fahrzeuge 5, 6,
7. 8, 9 geschieht durch an den Fahrzeugen an-
geordnete Sensoren 16, die entweder den Mittel-
streifen 4 als Markierung oder die Seitenstreifen 10
als Markierung flr ihre Orientierung benutzen.

Werden die optischen Aufnehmer 14, 15 inter-
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mittierend betitigt, so k&nnen diese aus dem Fort-
schreiten des optischen Signals 12 und durch die
immer kiirzer werdende Folgefrequenz des opti-
schen Signais 12 den in den unbemannten Fahrzeu-
gen 5, 6, 7, 8, 9 eingebauten Rechnern Informatio-
nen zuleiten mit Hilfe derer im Rechner die Ge-
schwindigkeit und die Entfernung des sich der
Fahrbahn ndhernden Fahrzeug bestimmen.

ErfindungsgemiB werden hierdurch auch Aus-
weichbewegungen zwischen den Fahrzeugen mdg-
lich, so daB der Verkehrsflul ohne Stauung erhdht
werden kann. Im einfachsten Falle bestehen die
Ausweichbewegungen durch entsprechende Be-
schleunigung oder Verzdgerung des eigenen Fahr-
zeugs. Bei sehr hoher Verkehrsdichte kdnnen je-
doch auch durch Lenkbewegungen drohende Kolli-
sionen vermieden werden.

Anspriiche
I. Verfahren zur Verhinderung der Kollision

zweier unbemannter Fahrzeuge auf Fahrbahnen,
Fahrbahnkreuzungen und Einmiindungen mittels an

den Fahrzeugen angeordneter Sender und Emp-

finger zur Feststellung von Hindernissen, dadurch
gekennzeichnet, daB zur gegenseitigen der Fahr-
zeuge von jedem Fahrzeug aus einem hierflr be-
reitgesteliten optischen Frequenzspekirum eine
vorgegebene Frequenz, insbesondere in Fahrtrich-

tung ausgestrahlt wird, die vom eigenen Empfén--

ger nicht empfangen wird und daB das Ubrige
bereitgestellte optische Frequenzspekirum empfan-
gen wird.

2. Verfahren zur Verhinderung der Kollision
zweier unbemannter Fahrzeuge auf Fahrbahnen,
Fahrbahnkreuzungen und Einmiindungen mittels an
den Fahrzeugen angeordneter Sender und Emp-
finger zur Feststellung von Hindernissen, insbe-
sondere nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet,
daB zur gegenseitigen Erkennung der Fahrzeuge
von jedem Fahrzeug aus ein optisch sichtbares
Raster, insbesondere in Fahrtrichtung projiziert
wird, daB wihrend des Projizierens vom eigenen
Empfanger kein Signal empfangen wird, und daB
auBerhalb der Projizierung des eigenen Rasters die
Raster anderer Fahrzeuge empfangen werden.

3. Verfahren nach Anspruch | oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Anndherung an einen Kol-
lisionsbereich die Aussendung der optischen Infor-
mation bestimmter Frequenz intermittierend in im-
mer kiirzer werdenden Zeitabsténden erfoigt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die opti-
sche Informa tion bestimmter Freguenz unier ein-
em bestimmten Winkel vom Fahrzeug abgestrahit
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wird und daB die optische Information im wesentli-
chen in Fahririchtung vor oder hinter dem Fahr-
zeug in einem Streifen auf die Fahrbahn auftrifit.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch Anderung der Neigung
der Ausstrahiung bei bewegtem Fahrzeug der opti-
sche Streifen auf der Fahrbahn im Kollisionsbereich
iber einen ldngeren Zeitraum als stehend er-
scheint.
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"Verfahren zur Verhinderung der Kollision zweier unbemannter Fahrzeuge"
Anmelderin: Carl Schenck AG, Darmstadt

Bei Durchsicht der Anmeldeunterlagen stellte ich fest, da8 im Anspruch
1, Seite 8, Zeile 9 zwischen "gegenseitigen” und "der" das Wort "Erken-
nung" versehentlich nicht eingefiligt ist.

Es wird-gebeten, die neu eingereichte Seite 8, bei der das Wort "Erken-
nung" eingefligt ist, anstelle der ursprilinglichen Seite 8 einzufligen;
die Seite 8 wird dreifach iiberreicht.

DaB es sich bei dem Nichteinfligen des Wortes "Erkennung” um ein offen-
sichtliches Versehen handelt, geht eindeutig aus der Beschreibung,
Seite 2, Zeile 32, hervor, wenn es dort heiBt "...aktive Warnung und
Erkennung anderer Fahrzeuge..."; auch daraus, wenn im nebengeordneten
Anspruch 2 die fehlende Bezeichnung auf Zeile 22/23 vorhanden ist und
die in Rede stehende Passage dort lautet "...zur gegenseitigen Erken-
nung der Fahrzeuge...".

Es wird gebeten, das Versehen zu entschuldigen.

Anlagen
Seite 8, 3fach

/f A 4 - Empfangsbestdtigung
/(7{ /éz2?€Z$42%2§C¢29’124Y. ,/// Riickumschlag

H. Dallhammer
(allg. Vollmacht Nr. 1940)
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