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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Strallenverkehrs, bei dem ein an einem Fahr-
bahnabschnitt eines StralRennetzes angeordneter stati-
onarer Sensor den Fahrbahnabschnitt sensorisch tber-
wacht. Ferner betrifft die Erfindung ein System zum Steu-
ern eines StralRenverkehrs.

[0002] Ein StraRenverkehrim Sinne der Erfindung um-
fasst eine Mehrzahl von Fahrzeugen, welche auf Fahr-
bahnen eines StralRennetzes angeordnet sind die Fahr-
bahnen des StralBennetzes befahren. Eine Fahrbahn
kann eine oder mehrere Fahrspuren aufweisen, welche
jeweils einer vorbestimmten Fahrtrichtung zugeordnet
sind und Ublicherweise durch eine auf der Fahrbahn an-
gebrachte linienformige Markierung definiert sind. Bezo-
gen auf die Fahrtrichtung kann eine Fahrbahn eine Mehr-
zahl von Fahrbahnabschnitten aufweisen.

[0003] Beispielsweise umfasst eine Bundesautobahn
Ublicherweise zwei zueinander beabstandet angeordne-
te, durch einen Mittelstreifen getrennte im Wesentlichen
parallele Fahrbahnen, welche jeweils zwei oder mehr
Fahrspuren aufweisen. Dabei sind alle Fahrspuren einer
ersten Fahrbahn einer ersten vorbestimmten Fahrtrich-
tung zugeordnet, wahrend alle Fahrspuren einer zweiten
Fahrbahn einer zu der ersten vorbestimmten Fahrtrich-
tung entgegengesetzten zweiten vorbestimmten Fahrt-
richtung zugeordnet sind. Fahrbahnabschnitte der Bun-
desautobahn kdnnen beispielsweise jeweils zwischen
zwei Abfahrten oder Auffahrten der Bundesbahn definiert
sein.

[0004] Dagegen umfasst eine Landstralle oder eine
StralRe innerhalb einer Stadt gewohnlich eine einzige
Fahrbahn mit zwei oder mehr Fahrspuren, von denen
eine erste Fahrspur einer ersten vorbestimmten Fahrt-
richtung und eine zweite Fahrspur einer zu der ersten
vorbestimmten Fahrtrichtung entgegengesetzten zwei-
ten vorbestimmten Fahrtrichtung zugeordnet sind. Fahr-
bahnabschnitte der Landstrale konnen beispielsweise
jeweils zwischen zwei Kreuzungen der LandstralRe mit
weiteren Strallen definiert sein.

[0005] Ein Fahrzeug des StralRenverkehrs, welches
auf einer Fahrbahn entgegen der zugeordneten vorbe-
stimmten Fahrtrichtung fahrt, hatin der Regel ein beson-
ders hohes Unfallrisiko, mit einem auf der Fahrbahn in
der vorbestimmten Fahrtrichtung fahrenden weiteren
Fahrzeug zu kollidieren. Dies gilt insbesondere fir die
Bundesautobahnen, welche ein Wechseln eines entge-
gen der vorbestimmten Fahrtrichtung fahrenden Fahr-
zeugs auf die der Fahrtrichtung des Fahrzeugs zugeord-
nete Fahrbahn mit konstruktiven Mitteln, beispielsweise
mittels eines liickenlos mit Leitplanken versehenen Mit-
telstreifens, fast Giberall ausschlieRen und zudem mit ho-
her Geschwindigkeit befahren werden. Fur solche auf
Bundesautobahnen fahrenden Fahrzeuge sind die Be-
zeichnungen Falschfahrer oder Geisterfahrer gebrauch-
lich.

[0006] Weitere haufige Unfallrisiken des Fahrzeugsre-
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sultieren aus einer unangemessen hohen Geschwindig-
keit des Fahrzeugs, aus einem unangemessen geringen
Abstand des Fahrzeugs zu einem auf derselben Fahr-
spur vorausfahrenden weiteren Fahrzeug, oder aus ei-
nem Wechseln des Fahrzeugs zwischen Fahrspuren mit
derselben vorbestimmten Fahrtrichtung, beispielsweise
bei einem Uberholen, einem Abfahren von der Fahrbahn
und einem Auffahren auf die Fahrbahn.

[0007] Noch umfasst der Straltenverkehr
ausschlieBlich Fahrzeuge, welche jeweils von einem
Fahrer des Fahrzeugs manuell gesteuertwerden. Zu die-
sen Fahrzeugen gehoéren auch Fahrzeuge mit Fahras-
sistenzsystemen, welche bestimmte Fahrfunktionen des
Fahrzeugs automatisch bereitstellen. Derartige Fahras-
sistenzsysteme umfassen ein Spurhaltesystem, ein Ab-
standhaltesystem, einen Geschwindigkeitshaltesystem
(Tempomat), ein automatisches Einparksysstem und
dergleichen. Sie entlasten den Fahrer des Fahrzeugs
zwar von einzelnen Steueraufgaben, entbinden ihn je-
doch von einem manuellen Steuern des Fahrzeugs nicht
vollstandig.

[0008] Entsprechend sind bei diesen Fahrzeugen in
erster Linie die Fahrer der Fahrzeuge fiir die vorstehend
beispielhaft aufgefiihrten Unfallrisiken verantwortlich.
Dabei werden die Unfallrisiken von den Fahrern irrtim-
lich oder leichtsinnig geschaffen.

[0009] Ein Irrtum eines Fahrers kann darauf basieren,
dass eine Ampel oder ein StralRenschild fir den Fahrer
in einer Verkehrssituation nicht sichtbar ist, beispielswei-
se voribergehend von einem auf der Fahrbahn ange-
ordneten weiteren Fahrzeug, insbesondere einem Last-
kraftwagen, oder Nebel oder dauerhaft von einer zu der
Fahrbahn benachbarten Vegetation verdeckt ist, oder
dass eine Fahrbahnkonstruktion im Bereich einer Auf-
fahrt und einer Abfahrt oder eine Beschilderung eine Am-
bivalenz, d.h. missverstandliche Uneindeutigkeit, auf-
weisen.

[0010] Dagegen kann ein Leichtsinn eines Fahrers
darauf zuriickgehen, dass der Fahrer eine altersbedingte
Verkehrsuntauglichkeit missachtet, wegen eines Zeit-
drucks oder anderer Griinde unaufmerksam oder abge-
lenkt ist oder Verkehrsregeln leichtfertig verletzt und ein
damit verbundenes Unfallrisiko des Fahrzeugs unter-
schatzt.

[0011] Um einem Irrtum oder einem Leichtsinn des
Fahrers entgegenzuwirken, kann an einem Fahrbahnab-
schnitt des Straennetzes ein stationarer Sensor ange-
ordnet sein, welcher den Fahrbahnabschnitt sensorisch
Uberwacht. Beispielsweise sind an Fahrbahnen mancher
Ortsdurchfahrten oder Tempo-30-Zonen Geschwindig-
keitssensoren mit einer Anzeigeeinheit angeordnet, wel-
che eine Geschwindigkeit eines Fahrzeugs erfassen und
mittels der Anzeigeeinheit fiir den Fahrer des Fahrzeugs
sichtbar, insbesondere blinkend, anzeigen.

[0012] Derzeit sind Fahrzeuge, welche autonom, d.h.
vollautomatisch ohne ein Mitwirken oder Eingreifen eines
Fahrers, fahren, nur auf von dem Stralennetz separaten
Fahrbahnen zugelassen. Kiinftig wird aber auch der Stra-
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Renverkehr eine relativ zunehmende Anzahl derartiger
vollautonomer Fahrzeugen umfasst. Vollautonome
Fahrfunktionen der Fahrzeuge werden von den Fahr-
zeugherstellern mangels standardisierter technischer
Lésungen unterschiedlich implementiert. Entsprechend
kénnen die genannten Unfallrisiken auch aus fehlerhaf-
ten oder zueinander inkompatiblen Implementierungen
der vollautonomen Fahrfunktionen resultieren.

[0013] Hinzu kommt, dass vollautonome Fahrzeuge
abweichend von manuell gesteuerten Fahrzeugen agie-
ren kénnen, wodurch Fahrer von manuell gesteuerten
Fahrzeugen verunsichert oder iberfordert sein kénnen.
Im Ergebnis wird ein Unfallrisiko aller Fahrzeuge in dem
StralBenverkehr infolge der vollautonomen Fahrzeuge
zunehmen.

[0014] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zum Steuern eines Strallenver-
kehrs vorzuschlagen, welches ein Unfallrisiko flr jedes
von dem Stralenverkehr umfasste Fahrzeug minimiert.
Ferner ist Aufgabe der Erfindung, ein System zum Steu-
ern eines StraRenverkehrs bereitzustellen.

[0015] Gegenstande der Erfindung sind in den selb-
stédndigen bzw. nebengeordneten Anspriichen formu-
liert. Die abhangigen Anspriiche geben jeweils vorteil-
hafte Weiterentwicklungen der Erfindungsgegenstande
an.

[0016] Ein Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum Steuern eines StraRenverkehrs. Bei dem Verfahren
Uberwacht ein an einem Fahrbahnabschnitt eines Stra-
Rennetzes angeordneter stationdrer Sensor den Fahr-
bahnabschnitt sensorisch. Die sensorische Uberwa-
chung erfasst jedes auf dem Fahrbahnabschnitt fahren-
de Fahrzeug, d.h. jedes auf dem Fahrbahnabschnitt fah-
rende Fahrzeug ist unabhangig von seiner Steuerungs-
weise ein Objekt der sensorischen Uberwachung. Kurz
gesagt bezieht das Verfahren alle auf dem Fahrbahnab-
schnitt fahrenden Fahrzeuge ein.

[0017] Bevorzugterfasstder Sensoreinen |dentifikator
eines auf dem Fahrbahnabschnitt angeordneten Fahr-
zeugs und zumindest einen Fahrtparameterwert einer
Fahrt des Fahrzeugs auf dem Fahrbahnabschnitt und
Ubertragt den erfassten Fahrtparameterwert zu einem
mit dem Sensor verbundenen und dem Fahrbahnab-
schnitt zugeordneten stationaren lokalen Steuerknoten
(Controller, Ctr). Der Identifikator ist bezogen auf alle
Fahrzeuge eindeutig, d.h. jedes Fahrzeug istanhand sei-
nes ldentifikators erkennbar und adressierbar. Bei dem
Fahrtparameterwert handelt es sich um einen Wert eines
Fahrtparameters des Fahrzeugs, d.h. den Wert einer
technisch erfassbaren auf die Fahrt des Fahrzeugs be-
zogenen physikalischen GréRe, welcher dem Fahrzu-
stand des Fahrzeugs zugeordnet ist und den Fahrzu-
stand des Fahrzeugs quantifiziert. Der Sensor kann auf
das Erfassen von Fahrtparameterwerten von Fahrzeu-
gen beschrankt sein. Selbstverstandlich ist das Verfah-
ren nicht auf einen einzigen Sensor beschrankt, sondern
kann mit einer Mehrzahl von Sensoren ausgefihrt wer-
den. Der lokale Steuerknoten kann entsprechend Iden-
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tifikatoren und Fahrtparameterwerte von mehreren Sen-
soren empfangen und auf ein Verarbeiten von empfan-
genen ldentifikatoren und Fahrtparameterwerten be-
schrankt sein.

[0018] Der lokale Steuerknoten kann einen Kenn-
zeichner des zugeordneten Fahrbahnabschnitts und den
zumindest einen erfassten Fahrtparameterwert zu einem
stationaren zentralen lokalen Steuerknoten (Centralized
Local Governing Node, CLGN) Ubertragen. Bei dem
Kennzeichner kann es sich um einen ldentifikator des
lokalen Steuerknoten selbst oder um einen Kennzeich-
ner des Fahrbahnabschnitts handeln. Der zentrale lokale
Steuerknoten (CLGN) kann Kennzeichner und Fahrtpa-
rameterwerte von einer Mehrzahl von lokalen Steuerkno-
ten (Ctr) empfangen, d.h. einer Mehrzahl von Fahrbahn-
abschnitten zugeordnet sein, und gehért in einer hierar-
chischen Struktur von Steuerknoten einer Hierarchiee-
bene oberhalb der Hierarchieebene der lokalen Steuer-
knoten (Ctr) an und entsprechend mehrere lokale Steu-
erknoten (Ctr) steuern.

[0019] Vorteilhaft kann der lokale Steuerknoten (Ctr)
zudem die ldentifkatoren von Fahrzeugen lbertragen
und der zentrale lokale Steuerknoten (CLGN) die Iden-
tifikatoren empfangen. Auf diese Weise kann der zentrale
Steuerknoten (CLGN) jeden Ubertragenen Fahrtparame-
terwert einem auf dem zugeordneten Fahrbahnabschnitt
fahrenden Fahrzeug zuordnen. Statt des Identifikators
kann der lokale Steuerknoten (Ctr) im Einklang mit einer
Datenschutzvorschrift alternativ einen im Bereich des
zentralen lokalen Steuerknotens (CLGN) eindeutigen
anonymen Fahrzeugkennzeichner Gbertragen.

[0020] Der zentrale lokale Steuerknoten (CLGN) kann
den empfangenen zumindest einen Fahrtparameterwert
mit einem vorbestimmten fiir den von dem Kennzeichner
bezeichneten Fahrbahnabschnitt maligeblichen zulassi-
gen Parameterwertebereich des zumindest einen Fahrt-
parameterwerts vergleichen. Der zentrale lokale Steuer-
knoten (CLGN) speichert vorteilhaft fir jeden ihm zuge-
ordneten Fahrbahnabschnitt eine dem empfangenden
Fahrparameter zugeordneten zuldssigen Fahrtparame-
terwertebereich. Der Fahrtparameterwertebereich kann
einen unteren Grenzwert und/oder einen oberen Grenz-
wert aufweisen, d.h. nach oben offen, ausschlieRlich
oder einschlieRlich des Wertes Null geschlossen sein.
Selbstverstandlich ist das Verfahren nicht auf einen ein-
zigen Fahrtparameterwert beschrankt, sondern kann,
insbesondere gleichzeitig, mit einer Mehrzahl von unter-
schiedlichen Fahrtparameterwerten ausgefiihrt werden.
Durch das Vergleichen ermittelt der zentrale lokale Steu-
erknoten (CLGN), ob der empfangene Fahrtparameter-
wert innerhalb (positiver Fall) des zugeordneten zulassi-
gen Fahrtparameterbereichs oder aulRerhalb (negativer
Fall) des zugeordneten zulassigen Fahrtparameterbe-
reichs liegt.

[0021] Der zentrale lokale Steuerknoten (CLGN) Gber-
tragt bevorzugt eine Negativnachricht zu dem lokalen
Steuerknoten, wenn der empfangene zumindest eine
Fahrtparameterwert auf3erhalb des vorbestimmten zu-
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lassigen Parameterwertebereichs liegt. Die Nega-
tivnachricht umfasst den betroffenen Fahrtparameter,
den zugeordneten Fahrtparameterbereich und den zu-
geordneten ldentifikator oder anonymen Fahrzeugbe-
zeichner und wird von dem lokalen Steuerknoten (Ctr)
empfangen.

[0022] Der lokale Steuerknoten kann aufgrund der
empfangenen Negativnachricht eine ein Andern des zu-
mindest einen Fahrtparameterwerts betreffende Steuer-
nachricht zu dem Fahrzeug ubertragen. Die Steuernach-
richt umfasst den betroffenen Fahrtparameter und einen
innerhalb des zugeordneten Fahrtparameterbereichs lie-
genden Soll-Parameterwert oder einen Differenzwert re-
lativ zu dem erfassten Fahrtparameter und wird von dem
Fahrzeug empfangen.

[0023] DasFahrzeugkanndenzumindesteinen Fahrt-
parameterwert entsprechend der empfangenen Steuer-
nachricht andern. Das Fahrzeug stellt den Fahrtparame-
terwert auf einen innerhalb des zuldssigen Fahrtparame-
terbereichs liegenden Wert ein.

[0024] Damit kann das Verfahren Fahrtparameter ei-
ner Mehrzahl von auf einer Mehrzahl von Fahrbahnab-
schnitten fahrenden Fahrzeugen beeinflussen. Mit an-
deren Worten schafft das Verfahren fur einen Bereich
des StralRennetzes eine hybride Verkehrssteuerung,
welche interne Steuerfunktionen jedes Fahrzeugs und
externe Steuerfunktionen jedes lokalen Steuerknotens
(Ctr) effizient kombiniert.

[0025] Inbevorzugten Ausfiihrungsformen werden der
Kennzeichner oder der Fahrtparameterwert oder die Ne-
gativnachricht oder die Steuernachricht jeweils Uiber ein
WLAN oder ein Mobilfunknetz drahtlos Gibertragen. Viele
moderne Fahrzeuge umfassen eine drahtlose Kommu-
nikationsstelle, welche dem Fahrzeug ein drahtloses
Kommunizieren mit einem externen WLAN-Zugangs-
punkt oder einem externen Mobilfunknetz ermdglicht.
Abgesehen davon ist bereits gegenwartig in praktisch
allen Fahrzeugen ein mobiles Engerat eines Insassen
des Fahrzeugs angeordnet, welches eine entsprechen-
de drahtlose Kommunikationsschnittstelle umfasst, so
dass Steuernachrichten auch in altere Fahrzeuge draht-
los Ubertragen werden kénnen.

[0026] Idealerweise stellt ein in dem Fahrzeug ange-
ordnetes Subscriber Identification Module (SIM) den
Identifikator des Fahrzeugs bereit. In diesem Fall ist das
IMSI (International Mobile Subscriber Identity) bzw. das
TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity, TMSI) der
Identifkator des Fahrzeugs. Es wird angemerkt, dass ein
Subscriber Identification Module im Sinne der Erfindung
auch ein Embedded Subscriber Identification Module
(eSIM), ein nuPSYS Subscriber Identification Module
(nuSIM), oder ein sonstiges in Hardware oder Software
implementiertes Subscriber Identification Module um-
fasst. Das Subscriber Identification Module kann von
dem Fahrzeug umfasst sein, d.h. eine Komponente des
Fahrzeugs sein, oder von einem mobilen Endgerat eines
Insassen des Fahrzeugs umfasst sein. Ein mobiles End-
gerat umfasst ein Mobiltelefon, ein Smartphone, ein Ta-
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blet, ein Notebook und dergleichen. Anhand des Sub-
scriber |dentification Module kann mittels einer entspre-
chenden Datenbank ein amtliches Kennzeichen des
Fahrzeugs ermittelt werden.

[0027] Alternativ kann ein an dem Fahrzeug ange-
brachtes amtliches Kennzeichen den Identifikator des
Fahrzeugs bereitstellen. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird das amtliche Kennzeichen unmittelbar sensorisch
erfasst. Auf diese Weise kann das Verfahren auch mit
einem Fahrzeug ohne ein Subscriber Identification Mo-
dule durchgefiihrt werden.

[0028] Idealerweise andert die Steuernachricht den
zumindest einen Fahrtparameterwert des Fahrzeugs au-
tomatisch oder wird der zumindest eine Fahrtparameter-
wert von einem Fahrer des Fahrzeugs entsprechend der
Steuernachricht manuell geandert. Ein vollautonomes
Fahrzeug kann den Fahrtparameterwert entsprechend
der Steuernachricht autonom &ndern. Ein von einem
Fahrer manuell gesteuertes Fahrzeug benétigt dagegen
ein Mitwirken des Fahrers. Beide Steuerungsarten kon-
nen von dem vorgeschlagenen Verfahren einbezogen
werden.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann die Steuernach-
richt von einer in dem Fahrzeug angeordneten Anzeige-
einrichtung angezeigt werden. Die angezeigte Steuer-
nachricht umfasst vorteilhaft eine der Steuernachricht
entsprechende Warnung oder Steueranweisung fir ei-
nen Fahrer. Bei der Anzeigeeinrichtung kann es sich um
ein Display des Fahrzeugs oder ein Display eines mobi-
len Endgerats handeln. Die Steuernachricht kann auch
akustisch mittels eines Lautsprechers des Fahrzeugs
oder eines mobilen Endgerats angezeigt werden.
[0030] In weiteren Ausfiihrungsformen kommunizie-
ren das Fahrzeug und der zumindest eine Sensor unmit-
telbar oder mittelbar gemafR einem dedizierten Protokoll
und sendet das Fahrzeug Kommunikationsdaten tber
ein Lichtsignal unmittelbar zu dem Sensor. Die Kommu-
nikationsdaten umfassen beispielsweise IoT (Internet of
Things)-Daten oder M2M (Machine to Machine)-Daten.
Das Lichtsignal kann von dem Fahrzeug mittels einer
Laserdiode, insbesondere mittels einer Hochleistungs-
laserdiode, eines Multi Electrode Lasers (MEL) oder ei-
nes Multi Electrode Distritubed Feedback Lasers, in
Form eines Bursts, d.h. eines ultrakurzen optischen Im-
pulses, beispielsweise mit einer Signaldauer von etwa 5
ws und/oder einer Ubertragungsrate von bis zu 100
Mbit/s und unter realistischen Bedingungen 10 Mbit/s,
gesendet und von dem Sensor mittels eines oder meh-
rerer lichtempfindlicher Empfangselemente empfangen
werden.

[0031] Der Sensor kann den verbundenen lokalen
Steuerknoten (Ctr) mittels eines Sensorsignals veranlas-
sen, mittels einer Antenne ein Funksignal zu senden. Das
Fahrzeug empfangt Kommunikationsdaten Uber das
Funksignal also mittelbar von dem mit dem Sensor ver-
bundenen lokalen Steuerknoten. Indem sich der Sensor
des lokalen Steuerknotens (Ctr) bedient, wird der Sensor
zu einem aktiven Kommunikationspartner, so dass zwi-
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schen dem Fahrzeug und dem Sensor eine kommunika-
tionstaugliche bidirektionale Verbindung herstellbar ist.
[0032] Einerseitsistdie bidirektionale Verbindung hin-
sichtlich der Signalart, Licht in einer Richtung und Funk
in der anderen Richtung, hybrid. Auf diese Weise sind
die beiden Kommunikationsrichtungen physikalisch se-
parat und interferieren nicht. Andererseits sind an der
bidirektionalen Verbindung drei Kommunikationspartner
beteiligt, d.h. das Fahrzeug kommuniziert mit in den bei-
den Richtungen mit unterschiedlichen Kommunikations-
partnern.

[0033] Das dedizierte Protokoll, welches als Secure
Mobile Data Emission (SMDE)-Protokoll bezeichnet wer-
den kann, unterstitzt eine verschlisselte Kommunikati-
on und definiert eine Handshake-Phase, eine Schliissel-
vereinbarungsphase und eine Datenaustauschphase. In
der Handshake-Phase sendet ein Sender ein eine Ver-
bindung anforderndes Triggersignal zu einem fortwah-
rend empfangsbereiten Empfanger. Wenn der Empfan-
ger das Triggersignal empfangt, sendet der Empfanger
ein Antwortsignal zu dem Sender. In der Schlisselver-
einbarungsphase sendet der Sender ein Schlisselver-
kiindungssignal (Secure Key Announcement Message,
SKAM) zu dem Empfanger, welches den Identifikator des
Senders, eine Schliissellange, und einen Hashwert um-
fasst, welcher durch Potenzieren einer Basis in Form ei-
ner (Pseudo-)Zufallszahl (Ngi,y) mit einem Schiussel
(Key, K) berechnet ist. Der Schliissel kann eine zufallige
Bitfolge der Lange 4 sein. Wenn der Empfanger das
Schlusselverkindungssignal (SKAM) empfangen hat,
berechnet er aus dem ersten Hashwert den Schlussel
(K) und die Basis, verringert die berechnete Basis um
Eins, berechnet einen zweiten Hashwert durch Poten-
zieren der verringerten Basis mit dem Schlissel (K) und
sendet ein Schlisselbestatigungssignal (Secure Key
Confirmation Message, SKCM) zu dem Sender, welches
den zweiten Hashwert umfasst. Wenn der Sender das
Schlusselbestatigungssignal (SKCM) empfangen hat,
berechnet er mittels des Schliissels aus dem zweiten
Hashwert die Basis und vergleicht die Basis mit der
(Pseudo-)Zufallszahl. Wenn die berechnete Basis gleich
derum Eins verringerten (Pseudo-)Zufallszahlist, sendet
der Sender ein Bestatigungssignal zu dem Empfanger
und verschlusselt auszutauschende Daten mittels des
Schlissels und sendet die verschlisselten Daten zu dem
Empfanger, welcher die Daten mittels des Schlissels
entschlisselt.

[0034] Der zumindest eine Fahrtparameterwert um-
fasst bevorzugt eine bezogen auf eine von dem Fahr-
bahnabschnitt definierte Fahrtrichtung laterale und/oder
longitudinale Position des Fahrzeugs, eine laterale Po-
sition des Fahrzeugs bezogen auf eine von dem Fahr-
bahnabschnitt definierte Fahrspur, eine Geschwindigkeit
des Fahrzeugs, eine Beschleunigung des Fahrzeugs, ei-
nen Abstand zu einem weiteren auf dem Fahrbahnab-
schnitt angeordneten Fahrzeug. Anhand der lateralen
Position kann ermittelt werden, auf welcher Fahrspur das
Fahrzeug fahrt. Die longitudinale Position des Fahrzeugs
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kann zum Ermitteln von Abstanden zu weiteren auf dem
Fahrbahnabschnitt fahrenden Fahrzeugen verwendet
werden.

[0035] Vorteilhaft berechnet der lokale Steuerknoten
den zumindest einen Fahrtparameterwert mittels einer
Triangulation und/oder mittels einer Dopplerverschie-
bung. Beispielsweise kdbnnen zwei zueinander beabstan-
det an dem Fahrbahnabschnitt angeordnete Sensoren
jeweils einen Abstand des Fahrzeugs erfassen. Dann
kann der lokale Steuerknoten eine Position des Fahr-
zeugs durch Triangulieren der von den beiden Sensoren
erfassten Abstande berechnen. Eine Geschwindigkeit
des Fahrzeugs lasst sich aus einer Frequenzverschie-
bung einer von dem Fahrzeug reflektierten elektromag-
netischen Welle berechnen. Die Frequenzverschiebung
geht auf den sogenannten DopplerEffekt zuriick und wird
daher auch als Dopplerverschiebung bezeichnet.
[0036] In weiteren Ausfiihrungsformen andert eine fir
den Fahrbahnabschnitt oder das Stralennetz verant-
wortliche Institution den vorbestimmten Parameterwer-
tebereich bedarfsweise und/oder wahrend einer be-
stimmten Zeitdauer. Die Institution, beispielsweise eine
Behorde, kann dazu einen gesicherten AA (Autority Ac-
cess)-Rechner nutzen, welcher tUber ein Gateway (GW)
mit dem Mobilfunknetz verbunden ist und Zugriff auf den
zentralen Steuerknoten (CGN), zentrale regionale Steu-
erknoten (CRGN), zentrale lokale Steuerknoten (LCGN)
und lokale Steuerknoten (Ctr) gewahrt.

[0037] Beispielsweise kann die Behoérde auf einem
Fahrbahnabschnitt, welcher wegen einer Strallenbau-
stelle nur eine Fahrspur bereitstellt, Fahrzeugen ein Fah-
ren auf der Fahrspur entgegengesetzt zu der vorbe-
stimmten Fahrtrichtung erlauben. Oder die Behdrde
kann ein Fahren auf einem Fahrbahnabschnitt oder einer
Fahrspur ausnahmsweise erlauben, wenn der Fahr-
bahnabschnitt oder die Fahrspur wegen einer StralRen-
baustelle gesperrt ist.

[0038] In noch anderen Ausfiihrungsformen gibt eine
fur den Fahrbahnabschnitt oder das StraRennetz verant-
wortliche Institution den Fahrbahnabschnitt bedarfswei-
se und/oder wahrend einer bestimmten Zeitdauer fir ein
Fahrzeug mit einem bestimmten Identifikator frei und
sperrtden Fahrbahnabschnitt fir ein Fahrzeug mit einem
von dem bestimmten Identifikator abweichenden Identi-
fikator. Dazu kann der AA-Rechner einer authorisier-
ten/authentifizierten Person Zugriff auf ein Home Loca-
tion Register (HLR) und/oder einen Home Subscriber
Server (HSS) des Mobilfunknetzes gewahren. Der Zu-
griff kann mittels einer Access Control List (ACL) auf be-
stimmte Identifikatoren (E.212 IMSI) und Regionen, d.h.
Fahrbahnabschnitte, eingeschrankt sein. Beispielsweise
kann die Institution bestimmten Fahrzeugen ein Fahren
auf bestimmten Fahrbahnabschnitten und/oder Fahr-
spuren entgegen eines grundsatzlichen Verbots erlau-
ben und/oder entgegen einer grundsatzlichen Erlaubnis
verbieten.

[0039] Gegenstand der Erfindung ist auch ein System
zum Steuern eines Strallenverkehrs. Das System um-
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fasst einen stationdren zentralen lokalen Steuerknoten
(CLGN), einen mit dem zentralen lokalen Steuerknoten
verbundenen stationaren lokalen Steuerknoten (Ctr) und
zumindest einen an einem Fahrbahnabschnitt eines
StraRennetzes angeordneten und mit dem lokalen Steu-
erknoten (Ctr) verbundenen stationaren Sensor. Der zu-
mindest eine stationare Sensor kann neben, unter, tUber
oderin dem Fahrbahnabschnittangeordnet sein und eine
sich von dem Sensor zu auf dem Fahrbahnabschnitt an-
geordneten Fahrzeugen erstreckende Erfassungsrich-
tung aufweisen. Der lokale Steuerknoten (Ctr) kann Sen-
sorsignale des zumindest einen stationaren Sensors ver-
arbeiten, insbesondere Sensorsignale einer Mehrzahl
von an dem Fahrbahnabschnitt angeordneten stationa-
ren Sensoren, welche mit dem lokalen Steuerknoten
(Ctr) verbunden sind. Auf diese Weise ist der lokale Steu-
erknoten (Ctr) dem Fahrbahnabschnitt zugeordnet. Der
zentrale lokale Steuerknoten (CLGN) kann mit einer
Mehrzahl von lokalen Steuerknoten (Ctr) verbunden sein
und entsprechend eine Mehrzahl von idealerweise mit-
einander verbundenen Fahrbahnabschnitten zugeord-
net sein.

[0040] Bevorzugtistdas System konfiguriert, ein erfin-
dungsgemalles Verfahren auszufiihren. Das System
kann folglich ein Unfallrisiko von Fahrzeugen des Stra-
Renverkehrs verringern.

[0041] In einer Ausfihrungsform umfasst der zumin-
dest eine Sensor eine Kamera, einen RADAR-Sensor,
einen LIDAR-Sensor, einen SONAR-Sensor, eine in den
Fahrbahnabschnitt integrierte Drahtschleife, einen sich
in einer von dem Fahrbahnabschnitt definierten Fahrt-
richtung erstreckenden neben dem Fahrbahnabschnitt
oder unter dem Fahrbahnabschnitt angeordneten Leit-
draht. Mit anderen Worten kann der Sensor elektroma-
gnetische Wellen unterschiedlicher Frequenz und Inten-
sitat oder elektrische oder magnetische Felder mit unter-
schiedlichen Raumcharakteristiken erfassen.

[0042] Jeder Sensor kann mit einer herkdmmlichen
elektrischen Energiequelle, beispielsweise einem stati-
onaren Stromnetz oder einem Photovoltaikmodul, ver-
bunden sein. Alternativ kann der verbundene lokale
Steuerknoten einen elektrischen Strom zum Betreiben
des Sensors bereitstellen. Ferner kann der Sensor mit
einer in den Fahrbahnabschnitt integrierten zusatzlichen
Drahtschleife verbunden sein. Auf dem Fahrbahnab-
schnitt fahrende Fahrzeuge kénnen mittels ihres Mag-
netfelds einen elektrischen Strom in die zusatzliche
Drahtschleife induzieren, welchen die Drahtschleife zum
Betreiben des Sensors bereitstellt. Auf diese Weise kann
die zusatzliche Drahtschleife zudem eine regenerative
Bremswirkung aufweisen.

[0043] Vorteilhaft kann eine Erfassungsrichtung des
zumindest einen Sensors gegeniber der Fahrtrichtung
auf dem Fahrbahnabschnitt einen Winkel von hochsten
10° und bevorzugt von héchstens 5° aufweisen. Insbe-
sondere kann sich die Erfassungsrichtung des zumin-
dest einen Sensors entgegen einer vorbestimmten
Fahrtrichtung einer Fahrbahn erstrecken und Fahrtpara-
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meterwerte von Fahrzeugen erfassen, welche auf ihn zu-
fahren. Wenn der zumindest eine Sensor die angegebe-
ne Erfassungsrichtung aufweist, kann sein Erfassungs-
raumwinkel mit Erfassungsraumwinkeln weitereran dem
Fahrbahnabschnitt zugeordneter Sensoren mit einer je-
weils parallelen oder antiparallelen Erfassungsrichtung
Uberlappen. Auf diese Weise kann eine zumindest teil-
weise sensorische Redundanz geschaffen werden, da
ein Defekt oder eine Stérung des zumindest einen Sen-
sors von den weiteren Sensoren des Fahrbahnab-
schnitts zumindest teilweise kompensiert werden kann.
Die zumindest teilweise sensorische Redundanz geht
mit einer hohen Zuverlassigkeit des Systems einher.
Weiterhin erlaubt diese Erfassungsrichtung eine zumin-
dest Uberwiegende Zuordnung des zumindest einen
Sensors zu einer Fahrspur oder vorbestimmten Fahrt-
richtung des Fahrbahnabschnitts.

[0044] In weiteren Ausflihrungsformen umfasst das
System eine Mehrzahl von stationaren lokalen Steuer-
knoten und eine Mehrzahl von jeweils mit einem lokalen
Steuerknoten verbundenen stationaren Sensoren. Meh-
rere Sensoren kénnen den Fahrbahnabschnitt vollstan-
dig iberwachen und eine Mehrzahl von Fahrtparameter-
werten mehrerer auf dem Fahrbahnabschnitt angeord-
neter Fahrzeuge erfassen. Mehrere lokale Steuerknoten
kénnen von den Sensoren Ubertragene Sensorsignale
verteilt und infolgedessen parallel, d.h. mit hoher Ge-
schwindigkeit, verarbeiten.

[0045] Ginstigerweise sind die Mehrzahl von dem
Fahrbahnabschnitt zugeordneten lokalen Steuerknoten
gitterartig miteinander und/oder sternférmig mitden Sen-
soren verbunden. Die Verbindungen kénnen Lichtleiter
oder Datenkabel umfassen. Auf diese Weise bilden die
lokalen Steuerknoten und die Sensoren ein dem Fahr-
bahnabschnitt zugeordnetes hierarchisches Kommuni-
kationsnetzwerk. Eine von den Sensoren gebildete erste
Hierarchiestufe kann disjunkte Gruppen jeweils bezogen
auf eine Fahrtrichtung des Fahrbahnabschnitt benach-
bart angeordneter Sensoren umfassen. Eine zweite von
denlokalen Steuerknoten gebildete Hierarchiestufe kann
eine einzige zusammenhangende Gruppe der lokalen
Steuerknoten umfassen. Dabei kann jeder Steuerknoten
mit zumindest einem bezogen auf eine Fahrtrichtung des
Fahrbahnabschnitts benachbart angeordneten und/oder
bezogen auf den Fahrbahnabschnitt gegeniberliegend
angeordneten lokalen Steuerknoten verbunden. Diese
Verbindungen der zweiten Hierarchiestufe schaffen eine
Verbindungsredundanz der lokalen Steuerknoten.
[0046] In bevorzugten Ausfiihrungsformen umfasst
das System ein Mobilfunknetz, tGiber das der zumindest
eine lokale Steuerknoten mitdem zentralen lokalen Steu-
erknoten drahtlos verbunden ist. Das Mobilfunknetz er-
moglicht ein rdumlich freies Anordnen des zentralen lo-
kalen Steuerknotens relativ zu den lokalen Steuerkno-
ten. Der zentrale lokale Steuerknoten und zumindest ein
lokaler Steuerknoten, eine Mehrzahl von lokalen Steu-
erknoten, oder jeder lokale Steuerknoten kdnnen in der-
selben Mobilfunkzelle des Mobilfunknetzes angeordnet
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sein. Ferner ermdglicht das Mobilfunknetz infolge einer
weitreichenden territorialen Abdeckung ein Steuern des
StraRenverkehrs in einem vollstandigen Strallennetz.
[0047] Fernerkanndas System eine Mehrzahlvon sta-
tionaren zentralen regionalen Steuerknoten (CRGN) und
einen stationaren zentralen Steuerknoten (CGN) umfas-
sen. Die zentralen regionalen Steuerknoten und die zen-
tralen Steuerknoten bilden eine dritte und eine vierte Hie-
rarchiestufe des Systems.

[0048] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind zu-
mindest ein oder jeder zentrale lokale Steuerknoten
und/oder zumindest ein oder jeder zentrale regionale
Steuerknoten Uber ein Datenkabel oder einen Lichtleiter
mit einer Antennenstation des Mobilfunknetzes verbun-
den und/oder ist der zentrale Steuerknoten Uber ein Da-
tenkabel oder einen Lichtleiter mit zumindest einem oder
jedem zentralen regionalen Steuerknoten verbunden.
Auf diese Weise kdnnen verlegte Verbindungen des Mo-
bilfunknetzes zum Verbinden der zentralen regionalen
Steuerknoten und der zentralen lokalen Steuerknoten
verwendet werden. Fir das Verbinden des zentralen
Steuerknotens kdnnen eigens verlegte dedizierte Daten-
kabel oder Lichtleiter verwendet werden.

[0049] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dass ein Uberwachen des
StralRenverkehrs in Echtzeit und ein geringes Unfallrisiko
fur Fahrzeuge des StralRenverkehrs gewahrleistet, wobei
insbesondere eine Wahrscheinlichkeit von Geisterfah-
rern gering ist. Abgesehen davon ist eine Fahrsicherheit
von vollautonomen Fahrzeugen aufgrund des erfin-
dungsgemafien Verfahrens hoch. Infolgedessen ist ein
Vertrauen von Insassen von vollautonomen Fahrzeugen
in die vollautonomen Fahrzeuge stark. Weiterhin vorteil-
haft ist, dass das erfindungsgemafe Verfahren die vor-
handene Infrastruktur eines Mobilfunknetzes verwenden
und auch altere Fahrzeuge einbeziehen kann.

[0050] Zudem erlaubt das erfindungsgemale Verfah-
ren einer fur den StralBenverkehr verantwortlichen Insti-
tution ein sicheres, flexibles und schnelles Einwirken auf
den Stralenverkehr, um auf besondere Umstande, d.h.
Natureinflisse wie Wetterbedingungen oder Naturkatas-
trophen, zu reagieren oder eigene Vorhaben wie Stra-
Renbaustellen zu unterstiitzen. Das Verfahren ermdg-
licht ferner, den Stralenverkehr betreffende Daten zu
erheben, aus den erhobenen Daten kiinftige Probleme
des StralRenverkehrs zu ermitteln und vorsorglich
MaRnahmen gegen die ermittelten Probleme zu ergrei-
fen. Weiterhin kdnnen Teilnehmer an dem Stral3enver-
kehr, d.h. Fahrer oder Insassen der Fahrzeuge, aber
auch Fahrgaste von Fahrzeugen des 6ffentlichen Perso-
nennahverkehrs dank den ermittelten Daten Uber den
aktuellen Zustand des StralRenverkehrs informiert wer-
den.

[0051] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0052] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
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Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0053] Die Erfindung ist anhand eines Ausfliihrungs-
beispieles in den Zeichnungen schematisch dargestellt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ausfuhrlich beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine pers-
pektivische Ansicht eines Systems nach einer
Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig.2 in einer schematischen Darstellung ein Block-
diagramm eines Mobilfunknetzes mit einem in-
stitutionellen Knoten gemaR einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung eine pers-
pektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts des in Fig. 1 gezeigten Systems;
Fig.4 in einer schematischen Darstellung eine pers-
pektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts des in Fig. 1 gezeigten Systems;
Fig. 5 in einer schematischen Darstellung eine pers-
pektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts des in Fig. 1 gezeigten Systems;
Fig. 6  in einem Diagramm einen Zeitablauf eines Ab-
schnitts eines Ubertragungsverfahrens geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 7  einFlussdiagramm des in Fig. 6 gezeigten Ver-
fahrensabschnitts.

[0054] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine perspektivische Ansicht eines Systems 1 nach einer
Ausfihrungsform der Erfindung. Das System 1 dientzum
Steuern eines StralRenverkehrs. Der Stralenverkehr
umfasst eine Mehrzahl von (nicht dargestellten) Fahr-
zeugen, welche auf einem Stralennetz angeordnet sind.
Zu dem StralBennetz gehort eine Mehrzahl von mitein-
ander verbundenen Fahrbahnabschnitten 70, von denen
hier beispielhaft ein gerader Fahrbahnabschnitt 70 und
ein kurviger Fahrbahnabschnitt 70 dargestellt sind. Die
Fahrbahnabschnitte 70 kénnen zu einer LandstralRe ge-
héren und umfassen jeweils zwei durch eine Fahrbahn-
markierung getrennte Fahrspuren 71, 73. Eine erste
Fahrspur 71 definiert eine erste Fahrtrichtung 72, und
eine zweite Fahrspur 72 definiert eine zweite Fahrtrich-
tung 74, welche zu der ersten Fahrtrichtung 72 entge-
gengesetzt ist.

[0055] Ein Fahrzeug des StraBenverkehrs kann eine
Hochleistungslaserdiode, einen Multi Electrode Laser
(MEL) oder einen Multi Electrode Distributed Feedbak
Laser zum Senden von ultrakurzen optischen Impulsen
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(Bursts) umfassen, welche eine Signaldauer von etwa 5
ws und/oder eine Ubertragungsrate von bis zu 100 Mbit/s
und unter realistischen Bedingungen 10 Mbit/s aufwei-
sen. Die ultrakurzen optischen Impulse kénnen Frequen-
zen in einem Infrarot-Bereich, einem sichtbaren Bereich
oder einem Ultraviolett-Bereich aufweisen.

[0056] Das System 1umfasstfernereine Mehrzahlvon
stationaren zentralen lokalen Steuerknoten (CLGN) 30,
eine Mehrzahl von jeweils mit einem zentralen lokalen
Steuerknoten 30 verbundenen stationaren lokalen Steu-
erknoten (Ctr) 20 und eine Mehrzahl von stationaren
Sensoren 10, welche an den Fahrbahnabschnitten 70
des StralRennetzes angeordnet und jeweils mit einem lo-
kalen Steuerknoten 20 verbunden sind.

[0057] JederSensor 10 umfasstmehrere lichtempfind-
liche Empfangselemente, welche zum Empfangen der
von Fahrzeugen Ubertragenen ultrakurzen optischen Im-
pulse konfiguriert sind und hier aufgrund ihrer geringen
GroRe nicht sichtbar sind. Zudem kann jeder Sensor je-
weils eine Kamera, einen RADAR-Sensor, einen LIDAR-
Sensor, einen SONAR-Sensor, eine in den Fahrbahnab-
schnitt 70 integrierte Drahtschleife und/oder einen sich
in einer von dem Fahrbahnabschnitt 70 definierten Fahrt-
richtung 72, 74 erstreckenden neben dem Fahrbahnab-
schnitt 70 oder unter dem Fahrbahnabschnitt 70 ange-
ordneten Leitdraht umfassen.

[0058] Die dem Fahrbahnabschnitt 70 zugeordneten
lokalen Steuerknoten (Ctr) 20 sind gitterartig miteinander
verbunden und jeweils insbesondere sternférmig mit ei-
ner Mehrzahl von Sensoren 10 verbunden.

[0059] Zu dem System 1 gehért weiterhin ein Mobil-
funknetz 100 (s. Fig. 7) mit einer Mehrzahl von Kompo-
nenten, von denen hier nur zwei Antennenstation 140
dargestellt sind. Die zentralen lokalen Steuerknoten
(CLGN) 30 sind uber einen Lichtleiter oder ein Datenka-
bel jeweils mit einer Antennenstation 140 verbunden. Die
lokalen Steuerknoten (Ctr) 20 sind ber die Antennen-
stationen 140 des Mobilfunknetzes 100 mitdenzentralen
lokalen Steuerknoten (CLGN) 30 drahtlos verbunden.
[0060] Ferner umfasst das System 1 eine Mehrzahl
von stationdren zentralen regionalen Steuerknoten
(CRGN) 40 und einen stationaren zentralen Steuerkno-
ten (CGN) 50. Die lokalen Steuerknoten (Ctr) 20, die zen-
tralen lokalen Steuerknoten (CLGN) 30, die zentralen re-
gionalen Steuerknoten (CRGN) 40 und der zentrale
Steuerknoten (CGN) 50 sind in einer Baumtopologie mit
vier Hierarchiestufen angeordnet. Die zentralen lokalen
Steuerknoten (CLGN) 30 und die zentralen regionalen
Steuerknoten (CRGN) 40 sind tber Datenkabel oder
Lichtleiter jeweils mit mehreren Antennenstationen 140
des Mobilfunknetzes 100 verbunden. Der zentrale Steu-
erknoten (CGN) 50 ist Uber ein Datenkabel oder einen
Lichtleiter mit jedem zentralen regionalen Steuerknoten
(CRGN) 40 verbunden.

[0061] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein Blockdiagramm des Mobilfunknetzes 100 mit einem
institutionellen Knoten in Form eines Authority Access
(AA)-Rechners 60 gemal einer Ausflihrungsform der Er-
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findung.

[0062] Das Mobilfunknetz 100 umfasst ein Home Lo-
cation Register (HLR) 110 und einen Home Subscriber
Server (HSS) 190, ein oder mehrere Mobile Switching
Centers (MSC) 120, eine Mehrzahl von Base Station
Controllers (BSC) 130 bzw. von Radio Network Control-
lers (RNC) 160, eine Mehrzahl von mit den BSC 130 und
RNC 160 verbunden Antennenstationen (Base Transcei-
ver Station, BTS, (e)NodeB) 140, einen oder mehrere
Serving GPRS SupportNodes (SGSN) 150, ein Gateway
(GW) 170 und einen oder mehrere Mobile Switching Cen-
ter Servers (MSS), welche in bekannter Weise miteinan-
der verbunden sind.

[0063] Der Authority Access (AA)-Rechner 60 ist mit
dem Gateway (GW) 170 und einem Mobile Switching
Center (MSC) 120 verbunden. Der AA-Rechner 60 ist
gegen eine unberechtigte Nutzung gesichert und konfi-
guriert, einer authorisierten/authentifizierten Person ei-
nen administrativen Zugriff auf das Home Location Re-
gister (HLR) 110 und/oder den Home Subscriber Server
(HSS) 130 des Mobilfunknetzes 100 sowie auf die loka-
len Steuerknoten (Ctr) 20, die zentralen lokalen Steuer-
knoten (CLGN) 30, die zentralen regionalen Steuerkno-
ten (CRGN) 40 und den zentralen Steuerknoten (CGN)
50 zu gewahren. Der administrative Zugriff auf das HLR
110 und/oder den HSS 130 kann mittels einer Access
Control List (ACL) auf bestimmte Identifikatoren (E.212
IMSI) und Regionen, d.h. Fahrbahnabschnitte des Stra-
Rennetzes, eingeschrankt sein.

[0064] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine perspektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts 70 des in Fig. 1 gezeigten Systems 1. Der
Fahrbahnabschnitt 70 kann zu einer Bundesautobahn
gehdren und unterscheidet sich von den in Figur 1 ge-
zeigten Fahrbahnabschnitten 70 dadurch, dass jeweils
zwei benachbarte Fahrspuren 71, 73 dieselbe Fahrtrich-
tung 72, 74 definieren. Zwei erste Fahrspuren 71 defi-
nieren dieselbe erste Fahrtrichtung 72 und sind von zwei
zweiten Fahrspuren 73, welche dieselbe zweite Fahrt-
richtung 74 definieren, durch einen Mittelstreifen ge-
trennt.

[0065] Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine perspektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts 70 des in Fig. 1 gezeigten Systems 1. Der
Fahrbahnabschnitt 70 umfasst zwei Sensoren 10 jeweils
in Form einer Drahtschleife, welche in der ersten Fahr-
spur 71 des Fahrbahnabschnitts 70 bezogen auf die de-
finierte Fahrtrichtung 72 hintereinander angeordnet sind.
Die Sensoren 10 kénnen mittels von einem auf dem Fahr-
spur 71 fahrenden Fahrzeug verursachten Induktionen
in die Drahtschleifen erfassen, ob das Fahrzeug auf der
Fahrspur 71 in der definierten Fahrtrichtung 72 oder in
einer entgegengesetzten verbotenen Fahrtrichtung 75
fahrt.

[0066] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine perspektivische Ansicht eines weiteren Fahrbahn-
abschnitts 70 des in Fig. 1 gezeigten Systems 1. Der
Fahrbahnabschnitt 70 hat denselben Grundaufbau wie
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der in Figur 2 gezeigte Fahrbahnabschnitt 70 und weist
zusatzlich eine Auffahrt 80 und eine Abfahrt 90 auf. Die
Sensoren 10 sind derart ausgerichtet, dass Erfassungs-
richtungen der Sensoren 10, d.h. Mittelachsen von Er-
fassungskegeln 11 der Sensoren 10, gegeniiber den
Fahrtrichtungen 72, 74 auf dem Fahrbahnabschnitt 70
einen Winkel von héchsten 10° und bevorzugtvon héchs-
tens 5° aufweisen. Die Erfassungsrichtungen jedes Sen-
sors erstrecken sich im Wesentlichen entgegen der je-
weils definierten Fahrtrichtung 72, 74. Jeder Erfassungs-
kegel 11 Uberlappt mit weiteren Erfassungskegeln 11
beider Fahrtrichtungen 72, 74.

[0067] Das System 1 ist konfiguriert, zum Steuern des
StralBenverkehrs das folgende Verfahren auszufiihren.

[0068] Die Fahrzeuge des Straenverkehrs fahren auf
den Fahrspuren 71, 73 der Fahrbahnabschnitte 70 des
StralRennetzes. Die stationaren Sensoren 10 Uberwa-
chen die Fahrbahnabschnitte 70 des Stralennetzes fort-
laufend sensorisch.

[0069] Die Sensoren 10 erfassen ldentifikatoren der
aufden Fahrbahnabschnitten 70 angeordneten Fahrzeu-
ge und Fahrtparameterwerte von Fahrten der Fahrzeuge
auf den Fahrbahnabschnitten 70. Jeder Sensor 10 emp-
fangtbevorzugt ein IMSI (International Mobile Subscriber
Identity) bzw. ein TMSI (Temporary Mobile Subscriber
Identity, TMSI) als einen Identifikator eines Fahrzeugs,
welches von einem in dem Fahrzeug angeordneten Sub-
scriber Identification Module (SIM) oder dergleichen be-
reitgestellt wird, und Ubertragt erfasste Identifikatoren zu
dem mit dem Sensor 10 verbundenen und dem Fahr-
bahnabschnitt 70 zugeordneten stationaren lokalen
Steuerknoten (Ctr) 20.

[0070] Zu den erfassten Fahrtparameterwerten geho-
ren eine bezogen auf eine von dem Fahrbahnabschnitt
70 definierte Fahrtrichtung 72, 74 laterale und/oder lon-
gitudinale Position des Fahrzeugs, eine laterale Position
des Fahrzeugs bezogen auf eine von dem Fahrbahnab-
schnitt 70 definierte Fahrspur, eine Geschwindigkeit des
Fahrzeugs, eine Beschleunigung des Fahrzeugs, und
ein Abstand zu einem weiteren auf dem Fahrbahnab-
schnitt 70 angeordneten Fahrzeug, um nur einige zu nen-
nen. Der lokale Steuerknoten 20 oder der zentrale lokale
Stuerknoten 30 kdnnen Fahrtparameterwerte mittels ei-
ner Triangulation und/oder mittels einer Dopplerver-
schiebung aus Signalen der verbundenen Sensoren 10
berechnen.

[0071] Der lokale Steuerknoten (Ctr) 20 lbertragt ei-
nen Kennzeichner des zugeordneten Fahrbahnab-
schnitts 70 und die Fahrtparameterwerte zu dem verbun-
denen stationaren zentralen lokalen Steuerknoten 30.
Der zentrale lokale Steuerknoten 30 vergleicht die emp-
fangenen Fahrtparameterwerte mit jeweils vorbestimm-
ten fur den von dem Kennzeichner bezeichneten Fahr-
bahnabschnitt 70 malgeblichen zuldssigen Parameter-
wertebereichen der Fahrtparameterwerte.

[0072] Wenn ein empfangener Fahrtparameterwert
aullerhalb des vorbestimmten zuldssigen Parameter-
wertebereichs liegt, Ubertragt der zentrale lokale Steu-
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erknoten 30 eine Negativnachricht zu dem betreffenden
lokalen Steuerknoten 20. Der lokale Steuerknoten 20
Ubertragt aufgrund der empfangenen Negativnachricht
eine ein Andern des zumindest einen Fahrtparameter-
werts betreffende Steuernachricht drahtlos zu dem be-
troffenen Fahrzeug.

[0073] Die empfangene Steuernachricht kann von ei-
ner in dem Fahrzeug angeordneten Anzeigeeinrichtung
angezeigt werden. Das Fahrzeug andert den zumindest
einen Fahrtparameterwert entsprechend der empfange-
nen Steuernachricht. Wenn das Fahrzeug vollautonom
fahrt, andert die Steuernachricht den zumindest einen
Fahrtparameterwert des Fahrzeugs automatisch. Wenn
das Fahrzeug von einem Fahrer manuell gesteuert wird,
wird der zumindest eine Fahrtparameterwert des Fahr-
zeugs von einem Fahrer des Fahrzeugs entsprechend
der angezeigten Steuernachricht manuell gedndert.
[0074] Die Fahrzeuge und die Sensoren 10 kommuni-
zieren unmittelbar oder mittelbar. Im Rahmen der Kom-
munikation Gibertragen die Fahrzeuge Kommunikations-
daten Uber ein Lichtsignal, d.h. ultrakurze optische Im-
pulse, unmittelbar zu den Sensoren 10 und empfangen
Kommunikationsdaten Uber ein Funksignal, bevorzugt
Uber das Mobilfunknetz 100, mittelbar von mit den Sen-
soren 10 verbundenen lokalen Steuerknoten (Ctr) 20.
[0075] Fig. 6 zeigtin einem Diagramm einen Zeitablauf
203 eines Abschnitts eines Ubertragungsverfahrens ge-
manR einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Fahrzeu-
ge Ubertragen Kommunikationsdaten zu den Sensoren
10 gemal einem dedizierten Protokoll 200, welches als
Secure Mobile Data Emission (SMDE)-Protokoll be-
zeichnet werden kann.

[0076] Das Protokoll 200 unterstiitzt eine verschlis-
selte Kommunikation und definiert eine Handshake-Pha-
se 210, eine auf die Handshake-Phase 210 folgende
Schlisselvereinbarungsphase 220 und eine auf die
Schlisselvereinbarungsphase 220 folgende Datenaus-
tauschphase 230.

[0077] In der Handshake-Phase 210 sendet ein Sen-
der 201, hier das Fahrzeug, ein eine Verbindung anfor-
derndes Triggersignal 211 zu einem fortlaufend emp-
fangsbereiten Empfanger 202, hier dem Sensor 10.
Wenn der Empfanger 202 das Triggersignal 211 emp-
fangt, sendet der Empfanger 202 ein Antwortsignal 212
zu dem Sender 201.

[0078] In der Schllsselvereinbarungsphase 220 sen-
detder Sender 201 ein Schllsselverkiindungssignal (Se-
cure Key Announcement Message, SKAM) 221 zu dem
Empfanger 202, welches den Identifikator des Senders
201, eine Schlussellange, und einen Hashwert umfasst,
welcher durch Potenzieren einer Basis in Form einer
(Pseudo-)Zufallszahl (Ngj4,) mit einem Schllssel (Key,
K) berechnet ist. Der Schliissel kann eine zuféllige Bit-
folge der Lange 4 sein.

[0079] Wenn der Empfanger 202 das Schlisselver-
kiindungssignal (SKAM) 221 empfangen hat, berechnet
er aus dem ersten Hashwert den Schlissel (K) und die
Basis, verringert die berechnete Basis um Eins, berech-
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net einen zweiten Hashwert durch Potenzieren der ver-
ringerten Basis mit dem Schlissel (K) und sendet ein
Schlusselbestatigungssignal (Secure Key Confirmation
Message, SKCM) zu dem Sender, welches den zweiten
Hashwert umfasst.

[0080] Wenn der Sender 201 das Schllsselbestati-
gungssignal (SKCM) 221 empfangen hat, berechnet er
mittels des Schliissels aus dem zweiten Hashwert die
Basis und vergleicht die Basis mit der (Pseudo-)Zufalls-
zahl. Wenn die berechnete Basis gleich der um Eins ver-
ringerten (Pseudo-)Zufallszahl ist, sendet der Sender
201 ein Bestatigungssignal 231 zu dem Empfanger 202,
verschlisselt auszutauschende Daten mittels des
Schlissels und sendet die verschlisselten Daten zu dem
Empfanger 201, welcher die empfangenen Daten mittels
des Schlussels entschlisselt.

[0081] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm des in Fig. 6
gezeigten Verfahrensabschnitts. Gemal dem dedizier-
ten Protokoll 200 Gbertragt der Sender 201 das Trigger-
signal 211 zu dem fortlaufend empfangsbereiten Emp-
fanger 202. Wenn der Sender 201 innerhalb einer vor-
bestimmten Antwortzeit kein Antwortsignal empfangt,
tritt ein Time-Out 213 ein und kann der Sender 201 das
Triggersignal 211 erneut Ubertragen.

[0082] Andernfalls wartet der Empfanger 202 auf das
Schliusselverkiindungssignal (SKAM) 221, bis nach einer
vorbestimmten Schllsselverkiindigungszeit ein Time-
Out 223 eintritt und der Empfanger 202 in den fortlaufend
empfangsbereiten Zustand zuriickkehrt.

[0083] Wenn der Sender 201 nach dem Ubertragen
des Schlusselverkiindigungssignals (SKAM) 221 inner-
halb einer vorbestimmten Schlisselbestatigungszeit
kein Schllsselbestatigungssignal (SKCM) 222 erhalt,
tritt ein Time-Out 233 ein und der Sender kann das Trig-
gersignal 211 erneut Ubertragen. Wenn der Sender 201
dagegen ein falsches Schlisselbestatigungssignal
(SKCM) 223 empfangt, tritt eine Fehlerbedingung 234
ein und der Sender kann das Triggersignal 211 erneut
Ubertragen.

[0084] Andernfalls wurde der der Schliissel korrekt
vereinbart, und der Sender 201 Ubertragt das Bestati-
gungssignal 231 sowie verschlisselte Daten zu dem
Empfanger 202.

[0085] Im Rahmen des Verfahren kann die fiir einen
Fahrbahnabschnitt 70 oder das Strallennetz verantwort-
liche Institution 61 die vorbestimmten Parameterwerte-
bereiche mittels des AA-Rechners 60 bedarfsweise, d.
h.jederzeitbei Bedarf, und/oder wahrend einer bestimm-
ten Zeitdauer andern. Ebenso kann die Institution 61 mit-
tels des AA-Rechners 60 einen Fahrbahnabschnitt 70
bedarfsweise und/oder wahrend einer bestimmten Zeit-
dauer fur ein Fahrzeug mit einem bestimmten Identifika-
tor freigeben und fir Fahrzeuge mit einem von dem be-
stimmten ldentifikator abweichenden Identifikator sper-
ren.
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Bezugszeichenliste

[0086]

1 System

10 Sensor

11 Erfassungsraumwinkel

20 lokaler Steuerknoten (Ctr)

30 zentraler lokaler Steuerknoten (CLGN)
40 zentraler regionaler Steuerknoten (CRGN)
50 zentraler Steuerknoten (CGN)

60 Authority Access-Server (AA)

61 Institution

70 Fahrbahnabschnitt

71 Fahrspur

72 definierte Fahrtrichtung

73 Fahrspur

74 definierte Fahrtrichtung

75 verbotene Fahrtrichtung

80 Auffahrt

90 Abfahrt

100  Mobilfunknetz

110  Home Location Register (HLR)

120  Mobile Switching Center (MSC)

130 Base Station Controller (BSC)

140 Antennenstation (Base Transceiver Station,
BTS, (e)NodeB)

150 Serving GPRS Support Node (SGSN)

160 Radio Network Controller (RNC)

170  Gateway (GW)

180  Mobile Switching Center Server (MSS)

190 Home Subscriber Server (HSS)

200 Protokoll (SMDE)

201 Sender

202 Empfanger

203  Zeitablauf

210 Handshake-Phase

211 Triggersignal

212 Antwortsignal

213  Time-Out

220  Schlusselvereinbarungsphase

221  Schlusselverkindungssignal

222  Schlusselbestatigungssignal

223  Time-Out

230 Datenaustauschphase

231  Bestatigungssignal

233  Time-Out

234  Fehlersignal

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines StralRenverkehrs, bei
dem

- ein an einem Fahrbahnabschnitt (70) eines
StraBennetzes angeordneter stationarer Sen-
sor (10) den Fahrbahnabschnitt (70) sensorisch
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Uberwacht ;

- der Sensor (10) einen ldentifikator eines auf
dem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Fahrzeugs und zumindest einen Fahrtparame-
terwerteiner Fahrt des Fahrzeugs aufdem Fahr-
bahnabschnitt (70) erfasst und zu einem mit
dem Sensor (10) verbundenen und dem Fahr-
bahnabschnitt (70) zugeordneten stationaren
lokalen Steuerknoten (20) Ubertragt;

- derlokale Steuerknoten (20) einen Kennzeich-
ner des zugeordneten Fahrbahnabschnitts (70)
und den zumindest einen erfassten Fahrtpara-
meterwert zu einem stationaren zentralen loka-
len Steuerknoten (30) Ubertragt;

- derzentrale lokale Steuerknoten (30) den emp-
fangenen zumindest einen Fahrtparameterwert
miteinem vorbestimmten fiir den von dem Kenn-
zeichner bezeichneten Fahrbahnabschnitt (70)
mafgeblichen zuldssigen Parameterwertebe-
reich des zumindest einen Fahrtparameterwerts
vergleicht ;

- der zentrale lokale Steuerknoten (30) eine Ne-
gativnachricht zu dem lokalen Steuerknoten
(20) Ubertragt, wenn der empfangene zumin-
dest eine Fahrtparameterwert aulierhalb des
vorbestimmten zuldssigen Parameterwertebe-
reichs liegt;

- der lokale Steuerknoten (20) aufgrund der
empfangenen Negativnachricht eine ein Andern
des zumindest einen Fahrtparameterwerts be-
treffende Steuernachricht zu dem Fahrzeug
Ubertragt;

- das Fahrzeug den zumindest einen Fahrtpa-
rameterwert entsprechend der empfangenen
Steuernachricht andert.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Kennzeich-
ner, der Fahrtparameterwert oder die Negativnhach-
richt oder die Steuernachrichtjeweils Gber ein WLAN
oder ein Mobilfunknetz (100) drahtlos Ubertragen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
dem ein in dem Fahrzeug angeordnetes Subscriber
Identification Module den Identifikator des Fahr-
zeugs bereitstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die Steuernachrichtden zumindest einen Fahrt-
parameterwert des Fahrzeugs automatisch andert
oder der zumindest eine Fahrtparameterwert des
Fahrzeugs von einem Fahrer des Fahrzeugs ent-
sprechend der Steuernachricht manuell geandert
wird und/oder bei dem die Steuernachricht von einer
in dem Fahrzeug angeordneten Anzeigeeinrichtung
angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
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dem das Fahrzeug und der zumindest eine Sensor
(10) unmittelbar oder mittelbar geman einem dedi-
zierten Protokoll (200) kommunizieren und das Fahr-
zeug Kommunikationsdaten tber ein Lichtsignal un-
mittelbar zu dem Sensor (10) Ubertragt und Kommu-
nikationsdaten Uber ein Funksignal mittelbar von
dem mitdem Sensor (10) verbundenen lokalen Steu-
erknoten (20) empfangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem der zumindest eine Fahrtparameterwert eine
bezogen auf eine von dem Fahrbahnabschnitt (70)
definierte Fahrtrichtung (72, 74) laterale und/oder
longitudinale Position des Fahrzeugs, eine laterale
Position des Fahrzeugs bezogen auf eine von dem
Fahrbahnabschnitt (70) definierte Fahrspur, eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Beschleuni-
gung des Fahrzeugs, einen Abstand zu einem wei-
teren aufdem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Fahrzeug umfasst und der lokale Steuerknoten (20)
den zumindest einen Fahrtparameterwert mittels ei-
ner Triangulation und/oder mittels einer Dopplerver-
schiebung berechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem eine fir den Fahrbahnabschnitt (70) oder das
Stralkennetz verantwortliche Institution den vorbe-
stimmten Parameterwertebereich bedarfsweise
und/oder wahrend einer bestimmten Zeitdauer an-
dert und/oder bei dem eine fir den Fahrbahnab-
schnitt (70) oder das StraRennetz verantwortliche In-
stitution (61) den Fahrbahnabschnitt (70) bedarfs-
weise und/oder wahrend einer bestimmten Zeitdau-
er fur ein Fahrzeug mit einem bestimmten Identifi-
kator freigibt und fir ein Fahrzeug mit einem von
dem bestimmten ldentifikator abweichenden Identi-
fikator sperrt.

System zum Steuern eines StralRenverkehrs, mit ei-
nem stationdren zentralen lokalen Steuerknoten
(30), einem mit dem zentralen lokalen Steuerknoten
(30) verbundenen stationaren lokalen Steuerknoten
(20) und zumindest einem an einem Fahrbahnab-
schnitt (70) eines Stralennetzes angeordneten und
mitdem lokalen Steuerknoten (20) verbundenen sta-
tionaren Sensor (10), welches konfiguriert ist, ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 aus-
zufihren.

System nach Anspruch 8, bei dem der zumindest
eine Sensor (10) eine Kamera, einen RADAR-Sen-
sor, einen LIDAR-Sensor, einen SONAR-Sensor, ei-
ne in den Fahrbahnabschnitt (70) integrierte Draht-
schleife, einen sich in einer von dem Fahrbahnab-
schnitt (70) definierten Fahrtrichtung (72, 74) erstre-
ckenden neben dem Fahrbahnabschnitt (70) oder
unter dem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Leitdraht umfasst.
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System nach einem der Anspriiche 8 oder 9, bei dem
eine Erfassungsrichtung des zumindest einen Sen-
sors (10) gegeniiber der Fahrtrichtung (72, 74) auf
dem Fahrbahnabschnitt (70) einen Winkel von
héchsten 10° und bevorzugt von héchstens 5° auf-
weist.

System nach einem der Anspriiche 8 bis 10, miteiner
Mehrzahl von stationaren lokalen Steuerknoten (20)
und einer Mehrzahl von jeweils mit einem lokalen
Steuerknoten (20) verbundenen stationaren Senso-
ren (10).

System nach Anspruch 11, bei dem die Mehrzahl
von dem Fahrbahnabschnitt (70) zugeordneten lo-
kalen Steuerknoten (20) gitterartig miteinander
und/oder sternférmig mit den Sensoren (10) verbun-
den sind.

System nach einem der Anspriiche 8 bis 12, mit ei-
nem Mobilfunknetz (100), Gber das der zumindest
eine lokale Steuerknoten (20) mit dem zentralen lo-
kalen Steuerknoten (30) drahtlos verbunden ist.

System nach Anspruch 13, mit einer Mehrzahl von
stationaren zentralen regionalen Steuerknoten (40)
und einem stationdren zentralen Steuerknoten (50).

System nach einem der Anspriiche 13 oder 14, bei
dem zumindest ein oder jeder zentrale lokale Steu-
erknoten (30) und/oder zumindest ein oder jeder
zentrale regionale Steuerknoten (40) lber ein Da-
tenkabel oder einen Lichtleiter mit einer Antennen-
station (140) des Mobilfunknetzes (100) verbunden
sind und/oder bei dem der zentrale Steuerknoten
(50) Uber ein Datenkabel oder einen Lichtleiter mit
zumindest einem oder jedem zentralen regionalen
Steuerknoten (40) verbunden ist.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1.

Verfahren zum Steuern eines StraRenverkehrs, bei
dem

- ein an einem Fahrbahnabschnitt (70) eines
StralBennetzes angeordneter stationarer Sen-
sor (10) den Fahrbahnabschnitt (70) sensorisch
Uberwacht ;

- der Sensor (10) einen ldentifikator eines auf
dem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Fahrzeugs und zumindest einen Fahrtparame-
terwerteiner Fahrt des Fahrzeugs aufdem Fahr-
bahnabschnitt (70) erfasst und zu einem mit
dem Sensor (10) verbundenen und dem Fahr-
bahnabschnitt (70) zugeordneten stationaren
lokalen Steuerknoten (20) Ubertragt;
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- der lokale Steuerknoten (20) einen Kennzeich-
ner des zugeordneten Fahrbahnabschnitts (70)
und den zumindest einen erfassten Fahrtpara-
meterwert zu einem stationaren zentralen loka-
len Steuerknoten (30) Ubertragt;

- derzentrale lokale Steuerknoten (30) den emp-
fangenen zumindest einen Fahrtparameterwert
miteinem vorbestimmten fiir den von dem Kenn-
zeichner bezeichneten Fahrbahnabschnitt (70)
mafgeblichen zulassigen Parameterwertebe-
reichdes zumindest einen Fahrtparameterwerts
vergleicht ;

- der zentrale lokale Steuerknoten (30) eine Ne-
gativnachricht zu dem lokalen Steuerknoten
(20) Ubertragt, wenn der empfangene zumin-
dest eine Fahrtparameterwert auf3erhalb des
vorbestimmten zuldssigen Parameterwertebe-
reichs liegt;

- der lokale Steuerknoten (20) aufgrund der
empfangenen Negativnachricht eine ein Andern
des zumindest einen Fahrtparameterwerts be-
treffende Steuernachricht zu dem Fahrzeug
Ubertragt;

- das Fahrzeug den zumindest einen Fahrtpa-
rameterwert entsprechend der empfangenen
Steuernachricht andert,

dadurch gekennzeichnet, dass

einin dem Fahrzeug angeordnetes Subscriber Iden-
tification Module den Identifikator des Fahrzeugs be-
reitstellt und das Fahrzeug und der zumindest eine
Sensor (10) unmittelbar oder mittelbar gemafg einem
dedizierten Protokoll (200) kommunizieren und das
Fahrzeug Kommunikationsdaten tber ein Lichtsig-
nal unmittelbar zu dem Sensor (10) tbertragt und
Kommunikationsdaten liber ein Funksignal mittelbar
von dem mit dem Sensor (10) verbundenen lokalen
Steuerknoten (20) empfangt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Kennzeich-
ner, der Fahrtparameterwert oder die Negativnach-
richtoder die Steuernachrichtjeweils Gber ein WLAN
oder ein Mobilfunknetz (100) drahtlos Ubertragen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
dem die Steuernachrichtden zumindest einen Fahrt-
parameterwert des Fahrzeugs automatisch andert
oder der zumindest eine Fahrtparameterwert des
Fahrzeugs von einem Fahrer des Fahrzeugs ent-
sprechend der Steuernachricht manuell geandert
wird und/oder bei dem die Steuernachricht von einer
in dem Fahrzeug angeordneten Anzeigeeinrichtung
angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem der zumindest eine Fahrtparameterwert eine
bezogen auf eine von dem Fahrbahnabschnitt (70)
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definierte Fahrtrichtung (72, 74) laterale und/oder
longitudinale Position des Fahrzeugs, eine laterale
Position des Fahrzeugs bezogen auf eine von dem
Fahrbahnabschnitt (70) definierte Fahrspur, eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Beschleuni-
gung des Fahrzeugs, einen Abstand zu einem wei-
teren aufdem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Fahrzeug umfasst und der lokale Steuerknoten (20)
den zumindest einen Fahrtparameterwert mittels ei-
ner Triangulation und/oder mittels einer Dopplerver-
schiebung berechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem eine fir den Fahrbahnabschnitt (70) oder das
Straltennetz verantwortliche Institution den vorbe-
stimmten Parameterwertebereich bedarfsweise
und/oder wahrend einer bestimmten Zeitdauer an-
dert und/oder bei dem eine fir den Fahrbahnab-
schnitt (70) oder das StralRennetz verantwortliche In-
stitution (61) den Fahrbahnabschnitt (70) bedarfs-
weise und/oder wahrend einer bestimmten Zeitdau-
er fur ein Fahrzeug mit einem bestimmten Identifi-
kator freigibt und fiir ein Fahrzeug mit einem von
dem bestimmten Identifikator abweichenden ldenti-
fikator sperrt.

System zum Steuern eines StralRenverkehrs, mit ei-
nem stationdren zentralen lokalen Steuerknoten
(30), einem mit dem zentralen lokalen Steuerknoten
(30) verbundenen stationaren lokalen Steuerknoten
(20) und zumindest einem an einem Fahrbahnab-
schnitt (70) eines Strallennetzes angeordneten und
mitdem lokalen Steuerknoten (20) verbundenen sta-
tionaren Sensor (10), welches konfiguriert ist, ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 aus-
zuflhren.

System nach Anspruch 6, bei dem der zumindest
eine Sensor (10) eine Kamera, einen RADAR-Sen-
sor, einen LIDAR-Sensor, einen SONAR-Sensor, ei-
ne in den Fahrbahnabschnitt (70) integrierte Draht-
schleife, einen sich in einer von dem Fahrbahnab-
schnitt (70) definierten Fahrtrichtung (72, 74) erstre-
ckenden neben dem Fahrbahnabschnitt (70) oder
unter dem Fahrbahnabschnitt (70) angeordneten
Leitdraht umfasst.

System nach einem der Anspriiche 6 oder 7, bei dem
eine Erfassungsrichtung des zumindest einen Sen-
sors (10) gegeniiber der Fahrtrichtung (72, 74) auf
dem Fahrbahnabschnitt (70) einen Winkel von
héchsten 10° und bevorzugt von héchstens 5° auf-
weist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 8, mit einer
Mehrzahl von stationaren lokalen Steuerknoten (20)
und einer Mehrzahl von jeweils mit einem lokalen
Steuerknoten (20) verbundenen stationdren Senso-
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ren (10).

System nach Anspruch 9, bei dem die Mehrzahl von
dem Fahrbahnabschnitt (70) zugeordneten Iokalen
Steuerknoten (20) gitterartig miteinander und/oder
sternférmig mit den Sensoren (10) verbunden sind.

System nach einem der Anspriche 6 bis 10, mit ei-
nem Mobilfunknetz (100), Uber das der zumindest
eine lokale Steuerknoten (20) mit dem zentralen lo-
kalen Steuerknoten (30) drahtlos verbunden ist.

System nach Anspruch 11, mit einer Mehrzahl von
stationaren zentralen regionalen Steuerknoten (40)
und einem stationaren zentralen Steuerknoten (50).

System nach einem der Anspriiche 11 oder 12, bei
dem zumindest ein oder jeder zentrale lokale Steu-
erknoten (30) und/oder zumindest ein oder jeder
zentrale regionale Steuerknoten (40) lber ein Da-
tenkabel oder einen Lichtleiter mit einer Antennen-
station (140) des Mobilfunknetzes (100) verbunden
sind und/oder bei dem der zentrale Steuerknoten
(50) Uber ein Datenkabel oder einen Lichtleiter mit
zumindest einem oder jedem zentralen regionalen
Steuerknoten (40) verbunden ist.
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