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(54) STEUERUNG EINER LICHTSTARKE EINER AUSSENLEUCHTE

(567)  Die Erfindung betrifft die Steuerung der Licht-
starke einer AuBenleuchte (100) in eine erste Raumrich-
tung (160) mittels einer elektronischen Steuervorrichtung
(130), wobei, wenn das Einsetzen von Niederschlag de-

L/

tektiertwird, die Lichtstarke miteiner ersten Verzégerung
reduziert wird, und/oder, wenn das Ende von Nieder-
schlag detektiert wird, die Lichtstarke mit einer zweiten
Verzdgerung erhéht wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft die Steuerung einer Licht-
starke einer AulRenleuchte, wobei, wenn Niederschlag
einsetzt, die Lichtstarke mit einer ersten Verzégerung
reduziert wird, und/oder, wenn Niederschlag endet, die
Lichtstarke mit einer zweiten Verzégerung erhdht wird.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Steuerung der Lichtstarke, eine elektronische Steue-
rungsvorrichtung, ein Computerprogramm sowie ein
computerlesbares Medium.

Hintergrund

[0002] Konventionelle StralRenleuchten sind dazu aus-
gefuihrt, im aktiven Zustand einen festen Lichtstrom mit
einer festen Lichtverteilung zu erzeugen. Insbesondere
zur Einsparung von Energie kann es jedoch vorteilhaft
sein, den Lichtstrom situativ zu dimmen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Beispielsweise kann eine von Niederschlag
(Regen oder Schnee) bedeckte Stralle einen héheren
Reflexionsgrad fir sichtbares Licht aufweisen als eine
von Niederschlag freie StralRe. Bei Straflenleuchten
kann es daher vorteilhaft sein, eine von Niederschlag
bedeckte Stralle mit einer geringeren Lichtstarke zu be-
leuchten als eine von Niederschlag freie Stralle. Durch
ein Dimmen der StralRenleuchte bei Niederschlag kann
elektrische Energie eingespart werden. Zusatzlich kann
vermieden werden, dass Verkehrsteilnehmer und Pas-
santen durch eine zu hohe Lichtstarke geblendetwerden,
d.h. der Sehkomfort kann verbessert und die Strallen-
verkehrssicherheit erhdht werden.

[0004] Wirde jedoch unmittelbar mit dem Einsetzen
von Niederschlag die Stralle mit einem niedrigen Licht-
starkewert beleuchtet, der fiir vollstandig von Nieder-
schlag bedeckte StralRen geeignet ist, so kdnnte die Stra-
Re zu schwach beleuchtet sein solange sie nicht voll-
sténdig von Niederschlag bedeckt ist.

[0005] Im umgekehrten Fall, d.h. wenn die StraRe bei
endendem Niederschlag unmittelbar mit einem hohen
Lichtstarkewert beleuchtet wiirde, der fiir vollstandig von
Niederschlag freie Strallen geeignet ist, so kénnte die
StralRe zu stark beleuchtet sein solange sie noch teilwei-
se von Niederschlag bedeckt ist.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung kann somit darin
bestehen, eine verbesserte Beleuchtung von Strallen zu
ermoglichen. Insbesondere kann eine Aufgabe darin be-
stehen, eine energieeffizientere Strallenbeleuchtung zu
ermoglichen, den Sehkomfort von Verkehrsteilnehmern
zu verbessern und/oder die StralBenverkehrssicherheit
zu erhohen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Weiterbildun-
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gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der folgenden Beschreibung.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Steuerung einer Lichtstarke einer Aulen-
leuchte in eine erste Raumrichtung, wobei das Verfahren
von einer elektronischen Steuervorrichtung ausgefiihrt
wird. Das Verfahren weist zumindest eine der beiden fol-
genden Prozesse auf. In dem ersten Prozess wird zu
einer ersten Zeit bestimmt, dass Niederschlag einsetzt.
In Reaktion darauf, dass der Niederschlag einsetzt, wird
die Lichtstarke in die erste Raumrichtung gesteuert, so-
dass die Lichtstarke ausgehend von einem ersten Licht-
starkewert zu der ersten Zeit mit einer ersten Verzoge-
rung auf einen zweiten Lichtstarkewert zu einer zweiten
Zeitreduziert wird. In dem zweiten Prozess wird zu einer
dritten Zeit bestimmt, dass Niederschlag endet. In Reak-
tion darauf, dass der Niederschlag endet, wird die Licht-
starke in die erste Raumrichtung gesteuert, sodass die
Lichtstarke ausgehend von einem dritten Lichtstarkewert
zu der dritten Zeit mit einer zweiten Verzdgerung auf ei-
nen vierten Lichtstarkewert zu einer vierten Zeit erhoht
wird.

[0009] Dabeiistdie Aullenleuchte beispielsweise eine
Stralenleuchte, eine Leuchte fir Parkplatze, oder eine
Leuchte fir industrielle AuBenanlagen.

[0010] Die erste Raumrichtungisteine Richtung relativ
zu der Aulienleuchte. Beispielsweise kann bei bestim-
mungsgemaler Montage einer StralRenleuchte die erste
Raumrichtung eine typische Richtung von der AulRen-
leuchte zu der StralRe sein.

[0011] Die Lichtstarke bezeichnet den auf einen (un-
endlich) kleinen Raumwinkel um die erste Raumrichtung
herum bezogenen Lichtstrom. Die Sl-Einheit der Licht-
starke ist Candela.

[0012] Das Verfahren wird von einer elektronischen
Steuervorrichtung ausgefiihrt. Die elektronische Steuer-
vorrichtung umfasst vorzugsweise einen Prozessor, bei-
spielsweise einen Mikrocontroller, einen Mikroprozes-
sor, einen Prozessor fir digitale Signalverarbeitung oder
einen anderen anwendungsspezifischen Prozessor.
Ferner kann die elektronische Steuervorrichtung einen
Speicher zum Speichern von Daten und oder Instruktio-
nen umfassen.

[0013] Das Verfahren umfasst das Bestimmen, dass
Niederschlag einsetzt oder endet. Insbesondere kann
die elektronische Steuervorrichtung eine Kommunikati-
onseinheit umfassen, und die Kommunikationseinheit
kann zum Empfangen eines Signals von einem Nieder-
schlagsdetektor ausgefiihrt sein, und die elektronische
Steuervorrichtung kann dazu ausgefihrt sein, auf der
Grundlage des von der Kommunikationseinheit empfan-
genen Signals zu bestimmen, ob Niederschlag einsetzt
oder endet. Beispielsweise kann die elektronische Steu-
ervorrichtung Uber die Kommunikationseinheit ein ana-
loges Signal von einem Niederschlagsdetektor empfan-
gen. Dabei kann beispielsweise ein Pegel des analogen
Signals indizieren, ob Niederschlag einsetzt oder endet.
Alternativ kann die Kommunikationseinheit dazu ausge-
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fuhrt sein, digitale Nachrichten zu senden und/oder zu
empfangen. Die Kommunikationseinheit kann beispiels-
weise dazu ausgefihrt sein, Bluetooth-, Wi-Fi-, und/oder
Ethernet-Signale zu senden und/oder zu empfangen,
und die elektronische Steuervorrichtung kann dazu aus-
gefuihrt sein, auf der Grundlage einer von der Kommuni-
kationseinheit empfangenen digitalen Nachricht zu be-
stimmen, ob Niederschlag einsetzt oder endet.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die elek-
tronische Steuervorrichtung dazu ausgefuihrt, einen Wert
von einem Speicher zu lesen, wobei der Wert indiziert,
ob Niederschlag einsetzt oder endet. Die elektronische
Steuervorrichtung kann dazu ausgefiihrt sein, auf der
Grundlage des von dem Speicher gelesenen Wertes zu
bestimmen, ob Niederschlag einsetzt oder endet.
[0015] Der Niederschlagsdetektor kann beispielswei-
se ein Niederschlagsradarsystem sein, beispielsweise
ein 24 Ghz Doppler-Radarsystem. Alternativ kann das
Einsetzen oder Enden von Niederschlag mittels eines
optischen Regensensors detektiert werden. Weitere Nie-
derschlagsdetektoren sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Der Niederschlagsdetektor kann dazu ausge-
fuhrt sein, ein analoges oder digitales Signal an die Kom-
munikationseinheit der elektronischen Steuervorrich-
tung zu Ubermitteln, wobei das Signal indiziert, ob Nie-
derschlag einsetzt oder endet.

[0016] Die erste Verzdgerung ist die Differenz zwi-
schen der zweiten Zeit und der ersten Zeit. Ferner ist die
zweite Verzdgerung die Differenz zwischen der vierten
Zeit und der dritten Zeit. Beispielsweise kann die erste
Verzdgerung grof3er als eine Minute, zwei Minuten, finf
Minuten, zehn Minuten, 30 Minuten oder 60 Minuten sein.
Ferner kann die zweite Verzégerung gréfer als eine Mi-
nute, zwei Minuten, finf Minuten, zehn Minuten, 30 Mi-
nuten oder 60 Minuten sein.

[0017] Die erste, zweite, dritte und vierte Zeit kdnnen
Tageszeiten sein. Beispielsweise kann die dritte Zeit
nach der zweiten Zeit liegen. Alternativ kann die erste
Zeit nach der vierten Zeit liegen.

[0018] Fir die Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens kann die erste Zeit gleich Null gesetzt wer-
den. Ferner kann ein Zeitnehmer bei Einsetzen des Nie-
derschlags gestartet werden, beispielsweise um das Er-
reichen der zweiten Zeit bestimmen zu kénnen. In &hn-
licher Weise kann fiir die Ausfiihrung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens die dritte Zeit gleich Null gesetzt wer-
den, und ein Zeitnehmer kann gestartet werden, wenn
der Niederschlag endet, beispielsweise um das Errei-
chen der vierten Zeit bestimmen zu kdnnen.

[0019] Beispielsweise kann bei einer Stralenleuchte
der zweite Lichtstarkewert fir vollstandig von Nieder-
schlag bedeckte StralRen geeignet sein. Ferner kann der
vierte Lichtstarkewert fir vollstdndig von Niederschlag
freie Strallen geeignet sein.

[0020] Der erste Lichtstarkewert kann insbesondere
gleich dem vierten Lichtstarkewert sein. Ferner kann der
dritte Lichtstarkewert insbesondere gleich dem zweiten
Lichtstarkewert sein.
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[0021] Der erste Lichtstarkewert kann jedoch auch
zwischen dem zweiten und dem vierten Lichtstarkewert
liegen. Dies ist beispielsweise relevant, wenn der Nie-
derschlag einsetzt bevor die StralRe vollstandig von Nie-
derschlag frei ist. In diesem Fall kann die erste Verzoge-
rung von dem ersten Lichtstarkewert abhangen. Insbe-
sondere kann bei einsetzendem Niederschlag ein kleiner
Wert flr die erste Verzégerung bestimmt werden, wenn
die Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten
Lichtstarkewert klein ist, und es kann ein groRer Wert flr
die erste Verzégerung bestimmt werden, wenn die Dif-
ferenz zwischen dem ersten und dem zweiten Lichtstar-
kewert groR ist.

[0022] Fernerkannder dritte Lichtstarkewert zwischen
dem zweiten und dem vierten Lichtstarkewert liegen.
Dies ist beispielsweise relevant, wenn der Niederschlag
endet bevor die Stral3e vollstdndig von Niederschlag be-
deckt ist. In diesem Fall kann ein kleiner Wert fir die
zweite Verzogerung bestimmt werden, wenn die Diffe-
renz zwischen dem dritten und dem vierten Lichtstarke-
wert klein ist, und es kann ein groRer Wert fir die zweite
Verzdgerung bestimmt werden, wenn die Differenz zwi-
schen dem dritten und dem vierten Lichtstarkewert grof3
ist.

[0023] Wenn Niederschlag einsetzt, wird die Lichtstar-
ke gesteuert, sodass die Lichtstarke mit der ersten Ver-
zbgerung ausgehend von dem ersten Lichtstarkewert zu
der ersten Zeit auf den zweiten Lichtstarkewert zu der
zweiten Zeit reduziert wird. Dabei kann die Lichtstarke
fur eine Dauer von mehr als 50%, mehr als 70%, mehr
als 90%, oder mehr als 95% der Zeitspanne zwischen
der ersten und der zweiten Zeit groRer als der zweite
Lichtstarkewert sein. Vorzugsweise ist die Lichtstarke
zwischen der ersten und der zweiten Zeit stets grofRer
als der zweite Lichtstarkewert. Dadurch kann beispiels-
weise bei einer Strallenleuchte verhindert werden, dass
die StralRe mit einer zu geringen Lichtstarke beleuchtet
wird, solange die Strale noch nicht vollstandig von Nie-
derschlag bedeckt ist. Somit kann der Sehkomfort der
Verkehrsteilnehmer in der Zeitspanne zwischen der ers-
ten und der zweiten Zeit verbessert und die Verkehrssi-
cherheit erh6ht werden.

[0024] Wenn Niederschlag endet, wird die Lichtstarke
gesteuert, sodass die Lichtstarke mit der zweiten Verzo-
gerung ausgehend von dem dritten Lichtstarkewert zu
der dritten Zeit auf den vierten Lichtstarkewert zu der
vierten Zeit erhéht wird. Dabei kann die Lichtstarke fur
eine Dauer von mehr als 50%), mehr als 70%, mehr als
90%, oder mehr als 95% der Zeitspanne zwischen der
dritten und der vierten Zeit kleiner als der vierte Licht-
starkewert sein. Vorzugsweise ist die Lichtstarke zwi-
schen der dritten und der vierten Zeit stets kleiner als der
vierte Lichtstarkewert. Dadurch kann beispielsweise bei
einer Stral3enleuchte verhindert werden, dass die Stralte
mit einer zu hohen Lichtstarke beleuchtet wird, solange
die StralRe noch nicht vollstdndig von Niederschlag frei
ist. Somit kann der Sehkomfort der Verkehrsteilnehmer
in der Zweitspanne zwischen der dritten und der vierten
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Zeit verbessert und die Verkehrssicherheit erhéht wer-
den. Ferner kann durch das zeitverzégerte Erhohen der
Lichtstarke von dem dritten Lichtstarkewert auf den vier-
ten Lichtstarkewert elektrische Energie gespart werden,
vorausgesetzt das Erhdhen der Lichtstarke erfolgt zu-
mindest teilweise durch ein Erhdhen des Gesamtlicht-
stroms der AuRenleuchte.

[0025] GemaR einer Ausfihrungsform wird, wenn zu
der ersten Zeit bestimmt wird, dass Niederschlag ein-
setzt, die Lichtstarke gesteuert, sodass die Lichtstarke
zwischen der ersten und der zweiten Zeit groRer als der
zweite Lichtstarkewert ist.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der dritten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag endet, die Lichtstarke gesteuert, sodass die Licht-
starke zwischen der dritten und der vierten Zeit kleiner
als der vierte Lichtstarkewert ist.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der ersten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag einsetzt, die Lichtstarke ausgehend von dem ers-
ten Lichtstarkewert zu der ersten Zeit kontinuierlich auf
den zweiten Lichtstarkewert zu der zweiten Zeit gean-
dert.

[0028] Dabei ist die Lichtstarke zwischen der ersten
und der zweiten Zeit eine stetige Funktion der Zeit. Ins-
besondere kann ein kontinuierliches Reduzieren der
Lichtstarke zwischen der ersten und der zweiten Zeiteine
gute Anpassung der Lichtstarke an eine mit der Zeit zu-
nehmende Bedeckung der Stral’e mit Niederschlag er-
moglichen, sodass der Sehkomfort der Verkehrsteilneh-
mer verbessert werden kann. Beispielsweise kann die
Lichtstarke gesteuert werden, sodass die Lichtstarke in
linearer Weise von dem ersten Lichtstarkewert zu der
ersten Zeit auf den zweiten Lichtstarkewert zu der zwei-
ten Zeit sinkt. Andere zeitliche Verlaufe der Lichtstarke
zwischen der ersten und der zweiten Zeit sind ebenso
moglich.

[0029] Es ist auch mdglich, dass die Lichtstarke zwi-
schen der ersten und der zweiten Zeit auf der Grundlage
von Messwerten von Umgebungsparametern adaptiv
gesteuert wird. Insbesondere kann die Lichtstarke auf
der Grundlage von Messwerten der Niederschlagsinten-
sitat adaptiv gesteuert werden. Beispielsweise kann ein
Niederschlagsradarsystem oder ein optischer Regen-
sensor Signale an die Kommunikationseinheit der elek-
tronischen Steuervorrichtung tbermitteln, wobei die Si-
gnale Messwerte der Niederschlagsintensitat indizieren.
Die elektronische Steuervorrichtung kann dazu ausge-
fuhrt sein, auf der Grundlage der empfangenen Signale
die Niederschlagsintensitat zu bestimmen und die Licht-
starke in Abhangigkeit von der Niederschlagsintensitat
adaptiv zu steuern. Beispielsweise kann die Lichtstarke
schnell reduziert werden, wenn von dem Niederschlags-
detektor gesendete Signale eine hohe Niederschlagsin-
tensitat indizieren, und die Lichtstarke kann langsam re-
duziert werden, wenn von dem Niederschlagsdetektor
gesendete Signale eine geringe Niederschlagsintensitat
indizieren. Die erste Verzégerung und die zweite Zeit
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kénnen somit abhéangen von Messwerten der Nieder-
schlagsintensitat nach der ersten Zeit. Es ist auch mog-
lich, dass die Rate, mit der die Lichtstarke reduziert wird,
von weiteren Umgebungsparametern abhangt. Bei-
spielsweise kann die Rate, mit der die Lichtstarke redu-
ziert wird, zusatzlich von Messwerten der Umgebungs-
temperatur abhangen. Insbesondere kann die Lichtstar-
ke bei hohen Umgebungstemperaturen langsamer redu-
ziert werden als bei niedrigen Umgebungstemperaturen.
[0030] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der dritten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag endet, die Lichtstarke ausgehend von dem dritten
Lichtstarkewert zu der dritten Zeit kontinuierlich auf den
vierten Lichtstarkewert zu der vierten Zeit geandert.
[0031] Bei dieser Ausfliihrungsform ist die Lichtstarke
zwischen der dritten und der vierten Zeit eine stetige
Funktion der Zeit. Ein graduelles Erhdhen der Lichtstarke
zwischen der dritten und der vierten Zeit kann eine gute
Anpassung der Lichtstarke an eine abnehmende Bede-
ckung der StralRe mit Niederschlag erméglichen, sodass
der Sehkomfort der Verkehrsteilnehmer verbessert wer-
den kann. Beispielsweise kann die Lichtstarke gesteuert
werden, sodass die Lichtstarke in linearer Weise von
dem dritten Lichtstarkewert zu der dritten Zeit auf den
vierten Lichtstarkewert zu der vierten Zeit steigt. Andere
zeitliche Verlaufe der Lichtstarke zwischen der ersten
und zweiten Zeit sind ebenso mdglich.

[0032] Es ist auch mdglich, dass die Lichtstarke zwi-
schen der dritten und der vierten Zeit auf der Grundlage
von Messwerten von Umgebungsparametern adaptiv
gesteuert wird. Dabei kann die vierte Zeit und die zweite
Verzdgerung von Messwerten der Umgebungsparame-
ter nach der dritten Zeit abhangen. Beispielsweise kann
die Lichtstarke auf der Grundlage von Messwerten der
Umgebungstemperatur, der Windstarke und/oder der
Luftfeuchtigkeit adaptiv gesteuert werden.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der ersten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag einsetzt, die Lichtstarke zu der zweiten Zeit von
dem ersten Lichtstarkewert auf den zweiten Lichtstarke-
wert geschaltet.

[0034] Indieser Ausfiihrungsform kann die Lichtstarke
zwischen der ersten und der zweiten Zeit konstant auf
dem ersten Lichtstarkewert gehalten werden. Die Imple-
mentierung dieser Ausfiihrungsform kann einfacher sein
im Vergleich zu einer kontinuierlichen Veranderung der
Lichtstarke von dem ersten Lichtstarkewert auf den zwei-
ten Lichtstarkewert.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der dritten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag endet, die Lichtstarke zu der vierten Zeit von dem
dritten Lichtstarkewert auf den vierten Lichtstarkewert
geschaltet.

[0036] Indieser Ausfiihrungsform kann die Lichtstarke
zwischen der dritten und der vierten Zeit konstant auf
dem dritten Lichtstarkewert gehalten werden. Die Imple-
mentierung dieser Ausfiihrungsform kann einfacher sein
im Vergleich zu einer kontinuierlichen Veranderung der
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Lichtstarke von dem dritten Lichtstarkewert auf den vier-
ten Lichtstarkewert.

[0037] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst das Verfahren das Bestimmen einer Umgebungs-
temperatur, und, wenn Niederschlag einsetzt, das Be-
stimmen eines Wertes der ersten Verzogerung in Abhan-
gigkeit von der Umgebungstemperatur.

[0038] Beispielsweise kann die Kommunikationsein-
heit der elektronischen Steuervorrichtung dazu ausge-
fuhrt sein, ein Signal von einem Temperatursensor zu
empfangen. Der Temperatursensor kann zur Messung
der Umgebungstemperatur, d.h. der Aulentemperatur,
ausgefiihrt sein. Die elektronische Steuervorrichtung
kann dazu ausgefiihrt sein, die Umgebungstemperatur
aufder Grundlage des von dem Temperatursensor emp-
fangenen Signals zu bestimmen.

[0039] In einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst die
elektronische Steuervorrichtung einen Temperatursen-
sor zur Messung der Umgebungstemperatur.

[0040] Die elektronische Steuervorrichtung kann dazu
ausgefiihrt sein, bei Einsetzen des Niederschlags den
Wert der ersten Verzdgerung in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur fest zu bestimmen.

[0041] Bei hohen Umgebungstemperaturen kann es
langer dauern, bis dass beispielsweise eine Stralle nach
dem Einsetzen von Niederschlag vollstéandig von Nieder-
schlag bedeckt ist als bei niedrigen Umgebungstempe-
raturen. Das Bestimmen des Wertes der ersten Verzo-
gerung in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur
kann daher eine verbesserte Anpassung der Lichtstarke
an die Bedeckung der Strafe mit Niederschlag ermdgli-
chen.

[0042] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasstdas Verfahren das Bestimmen der Umgebungstem-
peratur, und, wenn Niederschlag endet, das Bestimmen
eines Wertes der zweiten Verzdgerung in Abhangigkeit
von der Umgebungstemperatur.

[0043] Insbesondere kann die elektronische Steuer-
vorrichtung dazu ausgefiihrt sein, den Wert der zweiten
Verzdgerung in Abhangigkeit von der Umgebungstem-
peratur festzu bestimmen, wenn der Niederschlag endet.
[0044] Bei niedrigen Umgebungstemperaturen kann
es langer dauern, bis dass beispielsweise eine Stralle
nach einer Regenphase vollstandig getrocknet ist. Das
Bestimmen des Wertes der zweiten Verzégerung in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur kann daher
eine verbesserte Anpassung der Lichtstarke an die Be-
deckung der StralRe mit Niederschlag ermdglichen.
[0045] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform wird,
wenn zu der ersten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag einsetzt, der Wert der ersten Verzégerung aufder
Grundlage einer ersten Funktion der Umgebungstempe-
ratur bestimmt, wobei die erste Funktion einen oder meh-
rere erste Parameter umfasst.

[0046] Die erste Funktion der Umgebungstemperatur
kann beispielsweise als eine zwischen einem ersten
Wert der Umgebungstemperatur und einem zweiten
Wert der Umgebungstemperatur linear verlaufende
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Funktion definiert sein. Somit kdnnen die ersten Para-
meter beispielsweise den ersten Wert der Umgebungs-
temperatur, einen ersten Wert der ersten Verzégerung
bei dem ersten Wert der Umgebungstemperatur, den
zweiten Wert der Umgebungstemperatur und einen
zweiten Wert der ersten Verzogerung bei dem zweiten
Wertder Umgebungstemperatur umfassen. Die Parame-
trierbarkeit der ersten Funktion kann ermdglichen, die
erste Verzégerung an Umgebungsparameter anzupas-
sen. Beispielsweise kann bei einer Stralkenleuchte die
Parametrierbarkeit der ersten Funktion ermdglichen, die
erste Verzoégerung an Eigenschaften der Stralenober-
flache wie zum Beispiel Material, Rauheit und/oder Nei-
gungswinkel anzupassen.

[0047] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Wert der ersten Verzégerung in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur unter Verwendung einer Werte-
tabelle bestimmt werden. GemalR einer weiteren Ausfiih-
rungsform wird, wenn zu der dritten Zeit bestimmt wird,
dass Niederschlag endet, der Wert der zweiten Verzo-
gerung auf der Grundlage einer zweiten Funktion der
Umgebungstemperatur bestimmt, wobei die zweite
Funktion einen oder mehrere zweite Parameter umfasst.
[0048] Beispielsweise kann die zweite Funktion der
Umgebungstemperatur als eine zwischen einem dritten
Wert der Umgebungstemperatur und einem vierten Wert
der Umgebungstemperatur linear verlaufende Funktion
definiert sein. Somit kdnnen die zweiten Parameter bei-
spielsweise den dritten Wert der Umgebungstemperatur,
einen ersten Wert der zweiten Verzdgerung bei dem drit-
ten Wert der Umgebungstemperatur, den vierten Wert
der Umgebungstemperatur und einen zweiten Wert der
zweiten Verzdgerung bei dem vierten Wert der Umge-
bungstemperatur umfassen. Die Parametrierbarkeit der
zweiten Funktion kann ermdglichen, die zweite Verzo-
gerung an Umgebungsparameter anzupassen. Bei-
spielsweise kann bei einer Stral’enleuchte die Parame-
trierbarkeit der zweiten Funktion erméglichen, die zweite
Verzdgerung an Eigenschaften der Stralenoberflache
wie zum Beispiel Material, Rauheit und/oder Neigungs-
winkel anzupassen.

[0049] Vorzugsweise unterscheidet sich die zweite
Funktion von der ersten Funktion. Beispielsweise kon-
nen sich die Werte der zweiten Parameter der zweiten
Funktion von den Werten der ersten Parameter der ers-
ten Funktion unterscheiden. Es ist auch mdglich, dass
sich die Anzahl der zweiten Parameter der zweiten Funk-
tion von der Anzahl der ersten Parameter der ersten
Funktion unterscheidet. Ferner kdnnen die erste Funkti-
on und die zweite Funktion gemeinsame Parameter um-
fassen. Beispielsweise kdnnen der erste und der dritte
Wert der Umgebungstemperatur identisch sein, und der
zweite und der vierte Wert der Umgebungstemperatur
kénnen ebenfalls identisch sein. Dabei kdnnen die ersten
Parameter der ersten Funktion ferner den ersten Wert
der ersten Verzdgerung bei dem ersten Wert der Umge-
bungstemperatur und den zweiten Wert der ersten Ver-
zbgerung bei dem zweiten Wert der Umgebungstempe-
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ratur umfassen, und die zweiten Parameter der zweiten
Funktion kdnnen den ersten Wert der zweiten Verzoge-
rung bei dem ersten Wert der Umgebungstemperatur
und den zweiten Wert der zweiten Verzdgerung bei dem
zweiten Wert der Umgebungstemperatur umfassen.
[0050] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Wert der zweiten Verzégerung in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur unter Verwendung einer Werte-
tabelle bestimmt werden.

[0051] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
erste Funktion stlickweise linear, und/oder die zweite
Funktion ist stiickweise linear.

[0052] Die stickweise Linearitat der ersten und/oder
der zweiten Funktion ermdglicht eine leichte Paramet-
rierbarkeit dieser Funktionen. Vorzugsweise sind die ers-
te Funktion und/oder die zweite Funktion stetige Funkti-
onen der Umgebungstemperatur.

[0053] Andere Definitionen der ersten und/oder der
zweiten Funktion sind ebenfalls méglich. Beispielsweise
kénnen die erste und/oder die zweite Funktion stiickwei-
se als quadratische, trigonometrische, logarithmische
oder exponentielle Funktionen definiert werden.

[0054] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform koén-
nen die erste Funktion und/oder die zweite Funktion mit-
tels eines neuronalen Netzes definiert werden.

[0055] Ferner konnen die Parameter der ersten
und/oder der zweiten Funktion mittels iberwachten ma-
schinellen Lernens bestimmt werden.

[0056] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
erste Funktion eine mit der Umgebungstemperatur mo-
noton steigende Funktion, und/oder die zweite Funktion
ist eine mit der Umgebungstemperatur monoton fallende
Funktion.

[0057] Wenn Niederschlag einsetzt, kann es beihohen
Umgebungstemperaturen langer dauern bis dass bei-
spielsweise eine Strafle vollstandig von Niederschlag
bedecktist. Daher ist die erste Funktion vorteilhafterwei-
se eine mit der Umgebungstemperatur monoton steigen-
de Funktion. Mit anderen Worten féllt die erste Funktion
nicht mit zunehmender Umgebungstemperatur, jedoch
kann die erste Funktion zumindest stlickweise konstant
sein.

[0058] Wenn Niederschlag endet, kann es bei niedri-
gen Umgebungstemperaturen langer dauern bis dass
beispielsweise eine regenbedeckte Strafle vollstandig
getrocknet ist. Daher ist die zweite Funktion vorteilhaf-
terweise eine mit der Umgebungstemperatur monoton
fallende Funktion. Mit anderen Worten steigt die zweite
Funktion nicht mit zunehmender Umgebungstemperatur
an, jedoch kann die zweite Funktion zumindest stlickwei-
se konstant sein.

[0059] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die elektronische Steuervorrichtung eine Kommu-
nikationseinheit fir die digitale Nachrichteniibertragung,
und das Verfahren umfasst das Empfangen einer Nach-
richt durch die Kommunikationseinheit. Ferner umfasst
das Verfahren das Andern des einen oder der mehreren
ersten Parameter der ersten Funktion auf der Grundlage
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der empfangenen Nachricht, und/oder das Andern des
einen oder der mehreren zweiten Parameter der zweiten
Funktion auf der Grundlage der empfangenen Nachricht.
[0060] Somit kann die Steuerung der Lichtstarke iber
die Kommunikationseinheit in einfacher Weise konfigu-
riert werden.

[0061] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst das Steuern der Lichtstarke das Andern eines von
der AuRenleuchte erzeugten Lichtstroms und/oder das
Andern einer Lichtverteilungskurve der AuRenleuchte.
[0062] Die AuBRenleuchte kann ein oder mehrere
Leuchtmittel umfassen. Die Leuchtmittel kdnnen bei-
spielsweise Leuchtdioden, Gasentladungslampen oder
Glihlampen sein.

[0063] Der Lichtstrom der AuRenleuchte kann gean-
dert werden, indem elektrische Strome durch die Leucht-
mittel geandert werden. Beispielsweise kann der Licht-
strom reduziert werden, indem elektrische Stréome durch
die Leuchtmittel reduziert werden. Wenn beispielsweise
die elektrischen Strome durch die Leuchtmittel gleichma-
Rig reduziert werden, kann die Lichtstarke gleichmaRig
fur alle Raumrichtungen reduziert werden.

[0064] Wenn die AuRenleuchte mehrere Leuchtmittel
umfasst, so kdnnen einzelne Leuchtmittel unterschiedli-
che Lichtverteilungskurven aufweisen, und die Lichtver-
teilungskurve der AuRenleuchte kann sich aus einer
Uberlagerung der Lichtverteilungskurven der Leuchtmit-
tel ergeben. Beispielsweise kdnnen unterschiedliche
Lichtverteilungskurven der Leuchtmittel mittels separa-
ter Linsen vor den Leuchtmitteln bereitgestellt werden.
Somit kann die Lichtverteilungskurve der AuRenleuchte
geandert werden, indem elektrische Strome durch die
Leuchtmittel gedndert werden. Alternativ oder in Ergan-
zung dazu kann die Lichtverteilungskurve der Auflen-
leuchte geandert werden, indem Reflektoren innerhalb
der AufRenleuchte elektro-mechanisch bewegt werden.
[0065] Beispielsweise kann die Lichtverteilungskurve
ein Maximum bei der ersten Raumrichtung aufweisen
und symmetrisch zu der ersten Raumrichtung sein. In
diesem Beispiel kann die Lichtstarke fiir die erste Raum-
richtung erh6ht werden, indem ein Blindelungsgrad der
Lichtverteilungskurve erhdht wird. Ferner kann die Licht-
starke fur die erste Richtung reduziert werden, indem die
Lichtverteilungskurve der AuRenleuchte verbreitert bzw.
der Buindelungsgrad der Lichtverteilungskurve reduziert
wird.

[0066] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
elektronische Steuervorrichtung zur Steuerung einer
Lichtstarke einer AuRenleuchte in eine erste Raumrich-
tung. Die elektronische Steuervorrichtung umfasst eine
Kommunikationseinheitzum Empfangen eines ersten Si-
gnals von einem Niederschlagsdetektor, und die elektro-
nische Steuervorrichtung ist dazu ausgefihrt, das Ver-
fahren gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung auszu-
fuhren.

[0067] Das Verfahren wird von einer elektronischen
Steuervorrichtung ausgefiihrt. Die elektronische Steuer-
vorrichtung weist vorzugsweise einen Prozessor und ei-
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nen Speicher zum Speichern von Daten und oder Instruk-
tionen auf. Der Prozessor kann ein Mikrocontroller, ein
Mikroprozessor, ein Prozessor fir digitale Signalverar-
beitung oder ein anderer anwendungsspezifischer Pro-
zessor sein. Der Speicher umfasst vorzugsweise einen
nichtflichtigen Speicher. Der Prozessor und der Spei-
cher sind jedoch optional. Insbesondere kann das erfin-
dungsgemalie Verfahren auch ohne einen Prozessor
und einen Speicher auf der Grundlage elektronischer
und/oder elektromechanischer Bauteile realisiert wer-
den.

[0068] Das von der Kommunikationseinheit empfan-
gene erste Signal kann ein analoges Signal sein, oder
das erste Signal kann ein digitales Signal sein, d.h. ein
aufder Grundlage digitaler Informationen von einem Mo-
dem erzeugtes Signal. Das erste Signal kann indizieren,
ob Niederschlag einsetzt oder endet, und die elektroni-
sche Steuervorrichtung kann dazu ausgefiihrt sein, auf
der Grundlage des von der Kommunikationseinheit emp-
fangenen ersten Signals zu bestimmen, ob Niederschlag
einsetzt oder endet.

[0069] In einer Ausfiihrungsform ist die elektronische
Steuervorrichtung dazu ausgefiihrt, auf der Grundlage
eines von der Kommunikationseinheit empfangenen
zweiten Signals eine Umgebungstemperatur zu bestim-
men. Ferner ist die elektronische Steuervorrichtung dazu
ausgefihrt, auf der Grundlage einer von der Kommuni-
kationseinheit empfangenen digitalen Nachricht den ei-
nen oder die mehreren ersten Parameter der ersten
Funktion und/oder den einen oder die mehreren zweiten
Parameter der zweiten Funktion zu bestimmen.

[0070] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Au-
Renleuchte umfassend eine elektronische Steuervor-
richtung gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung.
[0071] Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Computerprogramm, wobei das Computerprogramm
Befehle umfasst, die bewirken, dass die elektronische
Steuervorrichtung gemafl dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung ein Verfahren gemaR dem ersten Aspekt der Erfin-
dung ausfiuihrt. Dabei umfasst die elektronische Steuer-
vorrichtung eine Datenverarbeitungsvorrichtung zur
Ausfiihrung der Befehle des Computerprogramms.
[0072] Einflnfter Aspektder Erfindung betrifft ein com-
puterlesbares Medium, auf dem das Computerpro-
gramm gemaf dem vierten Aspekt der Erfindung gespei-
chert ist.

[0073] Es sei darauf hingewiesen, dass die Verfahren
zur Steuerung der Lichtstarke, die elektronische Steuer-
vorrichtung, das Computerprogramm und das computer-
lesbare Speichermedium ahnliche oder identische be-
vorzugte Ausfiihrungsformen aufweisen.

[0074] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben. Darin bezeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche oder dhnliche Elemente. Gleiche oder ahnliche
Elemente kdnnen aber auch durch unterschiedliche Be-
zugszeichen bezeichnet sein.
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Kurze Beschreibung der Figuren
[0075]

Figur 1 veranschaulicht eine Leuchte gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 2 veranschaulicht ein Verfahren zur Steuerung
einer Lichtstarke einer AuBenleuchte in einer ersten
Raumrichtung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung.

Figur 3 veranschaulicht erste und zweite Funktionen
zum Bestimmen jeweiliger Verzégerungen in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur geman
einem Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0076] Figur 1 veranschaulicht eine AufRenleuchte 100
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die
AuBenleuchte umfasst ein Gehduse 110 und einen
Leuchtmittelkdrper 120, wobei der Leuchtmittelkorper ei-
ne oder mehrere Leuchtmittel umfasst. Bei den Leucht-
mitteln kann es sich beispielsweise um Leuchtdioden,
Gasentladungslampen oder Gliihlampen handeln.
[0077] Ferner weist die AuRenleuchte 100 eine elek-
tronische Steuervorrichtung 130 auf. Die elektronische
Steuervorrichtung 130 weist eine Kommunikationsein-
heit 133 auf. Die Kommunikationseinheit 133 ist dazu
ausgefiihrt, ein erstes Signal von einem Niederschlags-
detektor 140 zu empfangen, wobei das erste Signal in-
diziert, ob Niederschlag einsetzt oder endet. Das erste
Signal kann ein analoges Signal oder ein digitales Signal
sein. Insbesondere kann die Kommunikationseinheit 133
dazu ausgefihrt sein, beispielsweise Bluetooth-, WiFi-
und/oder Ethernet-Nachrichten zu senden und/oder zu
empfangen. Bei dem Niederschlagsdetektor 140 kann
es sich beispielsweise um ein Niederschlagsradarsys-
tem oder einen optischen Regensensor handeln. Die
elektronische Steuervorrichtung 130 kann dazu ausge-
fuhrt sein, auf der Grundlage des von der Kommunikati-
onseinheit 133 empfangenen ersten Signals zu bestim-
men, ob Niederschlag einsetzt oder endet.

[0078] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die elektronische Steuervorrichtung 130 ferner einen
Prozessor 131 und einen Speicher 132 auf.

[0079] Die elektronische Steuervorrichtung 130 kann
dazu ausgefiihrt sein, wenn zu einer ersten Zeit bestimmt
wird, dass Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke der Au-
Renleuchte 100 in eine erste Raumrichtung 160 zu steu-
ern, sodass die Lichtstarke ausgehend von einem ersten
Lichtstarkewert zu der ersten Zeit mit einer ersten Ver-
zbgerung auf einen zweiten Lichtstarkewert zu einer
zweiten Zeit reduziert wird.

[0080] Ferner kann die elektronische Steuervorrich-
tung 130 dazu ausgefiihrt sein, wenn zu einer dritten Zeit
bestimmt wird, dass Niederschlag endet, die Lichtstarke
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der AulRenleuchte 100 in die erste Raumrichtung 160 zu
steuern, sodass die Lichtstarke ausgehend von einem
dritten Lichtstarkewert zu der dritten Zeit mit einer zwei-
ten Verzdgerung auf einen vierten Lichtstarkewert zu ei-
ner vierten Zeit erhéht wird.

[0081] Die erste Raumrichtung 160 ist eine Raumrich-
tung relativ zu der Aufenleuchte 100. Beispielsweise
kann bei bestimmungsgemafer Montage einer Stral3en-
leuchte die erste Raumrichtung eine typische Richtung
von der Aufdenleuchte zu der Stralie sein.

[0082] Die erste Verzogerung ist die Differenz zwi-
schen der zweiten Zeit und der ersten Zeit. Ferner ist die
zweite Verzdgerung die Differenz zwischen der vierten
Zeit und der dritten Zeit.

[0083] Insbesondere kann bei einer StralRenleuchte
der zweite Lichtstarkewert fir vollstandig von Nieder-
schlag bedeckte Stralen geeignet sein, und der vierte
Lichtstarkewert kann fir vollstandig von Niederschlag
freie Strallen geeignet sein.

[0084] Ferner kann der erste Lichtstarkewert gleich
dem vierten Lichtstarkewert und der dritte Lichtstarke-
wert gleich dem zweiten Lichtstarkewert sein.

[0085] Vorzugsweise ist die Lichtstarke zwischen der
ersten und der zweiten Zeit groRer als der zweite Licht-
starkewert. Dadurch kann beispielsweise bei einer Stra-
Renleuchte verhindert werden, dass die Stralte mit einer
zu geringen Lichtstarke beleuchtet wird, solange die
StralRe noch nicht vollstandig von Niederschlag bedeckt
ist. Ferner ist die Lichtstarke zwischen der dritten und
der vierten Zeit vorzugsweise kleiner als der vierte Licht-
starkewert. Dadurch kann beispielsweise verhindert wer-
den, dass die Straf’e mit einer zu hohen Lichtstarke be-
leuchtet wird, solange die StraRe noch nicht vollstandig
von Niederschlag befreit ist.

[0086] Wenn zu der ersten Zeit bestimmt wird, dass
Niederschlag einsetzt, kann die Lichtstarke ausgehend
von dem ersten Lichtstarkewert zu der ersten Zeit konti-
nuierlich auf den zweiten Lichtstarkewert zu der zweiten
Zeit gedndert werden. Ferner kann, wenn zu der dritten
Zeit bestimmt wird, dass Niederschlag endet, die Licht-
starke ausgehend von dem dritten Lichtstarkewert zu der
dritten Zeit kontinuierlich auf den vierten Lichtstarkewert
zu der vierten Zeit geandert werden.

[0087] Alternativ kann, wenn zu der ersten Zeit be-
stimmt wird, dass Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke
zu der zweiten Zeit von dem ersten Lichtstarkewert auf
den zweiten Lichtstarkewert geschaltet werden, und,
wenn zu der dritten Zeit bestimmt wird, dass Nieder-
schlag endet, so kann die Lichtstarke zu der vierten Zeit
von dem dritten Lichtstarkewert auf den vierten Lichtstar-
kewert geschaltet werden.

[0088] Ferner kann die Kommunikationseinheit 133
dazu ausgefihrt sein, ein zweites Signal von einem Tem-
peratursensor 150 zu empfangen, wobei das zweite Si-
gnal einen Messwert der Umgebungstemperatur indi-
ziert. Die elektronische Steuervorrichtung 130 kann dazu
ausgefiihrt sein, auf der Grundlage des zweiten Signals
die Umgebungstemperatur zu bestimmen. Ferner kann
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die elektronische Steuervorrichtung 130 dazu ausgefiihrt
sein, einen Wert der ersten Verzdégerung in Abhangigkeit
von der Umgebungstemperatur zu bestimmen, wenn
Niederschlag einsetzt, oder einen Wert der zweiten Ver-
zbgerung in Abhangigkeit von der Umgebungstempera-
tur zu bestimmen, wenn Niederschlag endet.

[0089] Bei Einsetzten des Niederschlags kann die
elektronische Steuervorrichtung den Wert der ersten
Verzdgerung in Abhangigkeit von der Umgebungstem-
peratur festbestimmen. Alternativ kann die elektronische
Steuervorrichtung dazu ausgefihrt sein, zwischen der
ersten und der zweiten Zeit die Lichtstarke in Abhangig-
keit von Messwerten von Umgebungsparametern adap-
tiv zu steuern. Dabei kann die Lichtstarke insbesondere
in Abhangigkeit von Messwerten der Umgebungstempe-
ratur und der Niederschlagsintensitat adaptiv gesteuert
werden.

[0090] Wenn der Niederschlag endet, kann die elek-
tronische Steuervorrichtung den Wert der zweiten Ver-
zbgerung in Abhangigkeit von der Umgebungstempera-
tur fest bestimmen. Alternativ kann die elektronische
Steuervorrichtung dazu ausgefihrt sein, zwischen der
dritten und dervierten Zeit die Lichtstarke in Abhangigkeit
von Messwerten von Umgebungsparametern adaptiv zu
steuern. Dabei kann die Lichtstarke insbesondere in Ab-
hangigkeit von Messwerten der Umgebungstemperatur,
der Windstarke und/oder der Luftfeuchtigkeit adaptiv ge-
steuert werden.

[0091] Figur 2 veranschaulicht ein Verfahren 200 zur
Steuerung einer Lichtstarke einer AuRenleuchte in einer
ersten Raumrichtung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung. Das Verfahren kann von der oben be-
schriebenen elektronischen Steuervorrichtung 130 aus-
gefiihrt werden.

[0092] InSchritt210wird zu einer ersten Zeit bestimmt,
dass Niederschlag einsetzt.

[0093] In Schritt 220 wird in Reaktion darauf, dass der
Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke in die erste Raum-
richtung gesteuert, sodass die Lichtstarke ausgehend
von einem ersten Lichtstarkewert zu der ersten Zeit mit
einer ersten Verzogerung auf einen zweiten Lichtstarke-
wert zu einer zweiten Zeit reduziert wird.

[0094] InSchritt230wird zu einer dritten Zeit bestimmt,
dass Niederschlag endet. Dabei ist die dritte Zeit spater
als die zweite Zeit.

[0095] In Schritt 240 wird in Reaktion darauf, dass der
Niederschlag endet, die Lichtstarke in die erste Richtung
gesteuert, sodass die Lichtstarke ausgehend von einem
dritten Lichtstarkewert zu der dritten Zeit mit einer zwei-
ten Verzdgerung auf einen vierten Lichtstarkewert zu ei-
ner vierten Zeit erhéht wird. Dabei kann der dritte Licht-
starkewert gleich dem zweiten Lichtstarkewert sein, und
der vierte Lichtstarkewert kann gleich dem ersten Licht-
starkewert sein.

[0096] Ferner kdnnen Werte der ersten und/oder der
zweiten Verzdgerung in Abhangigkeit von Messwerten
der Umgebungstemperatur bestimmt werden. Insbeson-
dere kann der Wert der ersten Verzégerung auf der
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Grundlage einer ersten Funktion der Umgebungstempe-
ratur bestimmt werden, wobei die erste Funktion einen
oder mehrere erste Parameter umfasst, und der Wert der
zweiten Verzdégerung kann auf der Grundlage einer zwei-
ten Funktion der Umgebungstemperatur bestimmt wer-
den, wobei die zweite Funktion einen oder mehrere zwei-
te Parameter umfasst. Die Parametrierbarkeit der ersten
und/oder der zweiten Funktion kann ermdglichen, das
Bestimmen der ersten und/oder der zweiten Verzége-
rung an Umgebungsparameter anzupassen. Beispiels-
weise kann bei einer StralRenleuchte die Parametrierbar-
keit der ersten und/oder der zweiten Funktion ermogli-
chen, die erste und/oder die zweite Verzégerung an Ei-
genschaften der Stralenoberflaiche wie zum Beispiel
Material, Rauheit und/oder Neigungswinkel anzupas-
sen. Die erste und/oder die zweite Funktion kénnen bei-
spielsweise stiickweise lineare, quadratische, trigono-
metrische, logarithmische oder exponentielle Funktio-
nen sein.

[0097] Figur 3 veranschaulicht erste und zweite Funk-
tionen zum Bestimmen jeweiliger Verzégerungen in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0098] Die Abszisse des in Fig. 3 dargestellten Dia-
gramms ist die Umgebungstemperatur T, und die Ordi-
nate ist die Verzégerung D.

[0099] Die Kurve 310 veranschaulicht die erste Funk-
tion zum Bestimmen der ersten Verzdgerung in Abhan-
gigkeitvon der Umgebungstemperatur T, wenn bestimmt
wird, dass Niederschlag einsetzt. Unterhalb eines ersten
Werts T der Umgebungstemperatur ist die Kurve 310
konstant gleich einem ersten Wert D, der Verzégerung.
Der erste Wert T, der Umgebungstemperatur ist bei-
spielsweise 0°C, und der erste Wert D, der Verzégerung
ist beispielsweise 5 Minuten. Zwischen dem ersten Wert
T, und einem zweiten Wert T, der Umgebungstempera-
tur steigt die Kurve 310 in linearer Weise von dem ersten
Wert D4 auf einen dritten Wert D5 an. Dabei kann der
zweite Wert T, der Umgebungstemperatur beispielswei-
se 30°C betragen, und der dritte Wert D5 der Verzége-
rung kann beispielsweise 10 Minuten betragen. Somit ist
die in Fig. 3 veranschaulichte erste Funktion stiickweise
linear und monoton steigend.

[0100] Die Kurve 320 veranschaulichtdie zweite Funk-
tion zum Bestimmen der zweiten Verzégerung in Abhan-
gigkeitvon der Umgebungstemperatur T, wenn bestimmt
wird, dass Niederschlag endet. Unterhalb des ersten
Werts T, der Umgebungstemperatur ist die Kurve 320
konstant gleich einem zweiten Wert D, der Verzégerung.
Der zweite Wert D, der Verzdgerung ist beispielsweise
60 Minuten. Zwischen dem ersten Wert T, und dem zwei-
ten Wert T, der Umgebungstemperatur féllt die Kurve
320 in linearer Weise von dem zweiten Wert D, auf den
dritten Wert D5 ab. Somit ist die in Figur 3 veranschau-
lichte zweite Funktion stiickweise linear und monoton fal-
lend.

[0101] Die in Figur 3 beispielhaft veranschaulichten
Funktionen zum Bestimmen der ersten und zweiten Ver-
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zbégerungen koénnen fiir eine StralRenleuchte verwendet
werden. In dem Beispiel der Figur 3 wird angenommen,
dass der zweite Lichtstarkewert fir vollstandig von Nie-
derschlag bedeckte Stralen geeignetist, der vierte Licht-
starkewert fir vollstandig von Niederschlag freie Strallen
geeignetist, der erste Lichtstarkewert gleich dem vierten
Lichtstarkewert ist, und der dritte Lichtstarkewert gleich
dem zweiten Lichtstarkewert ist.

[0102] Eine Definition der ersten Funktion 310 und der
zweiten Funktion 320 wie in Fig. 3 veranschaulicht kann
besonders vorteilhaft sein, da die erste und die zweite
Funktion insgesamt nur fiinf Parameter umfassen. Diese
Parameter sind der erste Wert T, der Umgebungstem-
peratur, der zweite Wert T, der Umgebungstemperatur,
der erste Wert D4 der Verzoégerung, der zweite Wert D,
derVerzogerung und der dritte Wert D3 der Verzégerung.
Je weniger Parameter die erste und die zweite Funktion
umfassen, umso einfacher konnen die erste und die
zweite Funktion konfiguriert werden. AuRerdem werden
umso weniger Trainingsdatensatze fir das maschinelle
Lernen der Parameter der ersten und der zweiten Funk-
tion bendtigt, je weniger Parameter die erste und die
zweite Funktion umfassen. Erganzend sei darauf hinge-
wiesen, dass "umfassend" und "aufweisend" keine an-
deren Elemente ausschlieRen und die unbestimmten Ar-
tikel "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlieRen. Ferner
sei darauf hingewiesen, dass Merkmale, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkma-
len anderer oben beschriebener Ausflihrungsbeispiele
verwendet werden kénnen.

Bezugszeichen:

[0103]

100  AuBenleuchte

110 Gehause

120  Leuchtmittelkérper

130  Elektronische Steuervorrichtung

131 Prozessor

132  Speicher

133  Kommunikationseinheit

140  Niederschlagsdetektor

150 Temperatursensor

160  Erste Raumrichtung

200 Verfahren zur Steuerung der Lichtstarke in der
ersten Raumrichtung

210 Bestimmen, dass Niederschlag einsetzt

220 Reduzieren der Lichtstarke mit einer ersten Ver-
zbgerung

230 Bestimmen, dass Niederschlag endet

240 Erhohender Lichtstarke mit einer zweiten Verzo-
gerung

310  Erste Funktion zum Bestimmen der ersten Ver-
zbgerung

320 Zweite Funktion zum Bestimmen der zweiten
Verzdgerung
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Patentanspriiche wenn zu der dritten Zeit bestimmt (230) wird,
dass Niederschlag endet, die Lichtstarke zu der
vierten Zeit von dem dritten Lichtstarkewert auf
den vierten Lichtstarkewert geschaltet wird.

1. Verfahren (200) zur Steuerung einer Lichtstarke ei-
ner AuRenleuchte (100) in eine erste Raumrichtung
(160), wobei das Verfahren von einer elektronischen 5
Steuervorrichtung (130) ausgefiihrt wird, und das 5. Verfahren (200) nach einem der vorherigen Anspri-
Verfahren aufweist: che, ferner umfassend Bestimmen einer Umge-

zu einer ersten Zeit, Bestimmen (210), dass Nie-

der zweiten Zeit von dem ersten Lichtstarkewert
auf den zweiten Lichtstarkewert geschaltet wird;
und/oder,

10

bungstemperatur; und,

derschlag einsetzt, und, in Reaktion darauf, 70 wenn zu der ersten Zeit bestimmt (210) wird,
dass der Niederschlag einsetzt, Steuern (220) dass Niederschlag einsetzt, Bestimmen eines
der Lichtstarke, sodass die Lichtstarke ausge- Wertes der ersten Verzégerung in Abhangigkeit
hend von einem ersten Lichtstarkewert zu der von der Umgebungstemperatur, und/oder
ersten Zeit mit einer ersten Verzdgerung auf ei- wenn zu der dritten Zeit bestimmt (230) wird,
nen zweiten Lichtstarkewert zu einer zweiten 15 dass Niederschlag endet, Bestimmen eines
Zeit reduziert wird; und/oder Wertes der zweiten Verzégerung in Abhangig-
zu einerdritten Zeit, Bestimmen (230), dass Nie- keit von der Umgebungstemperatur.
derschlag endet, und, in Reaktion darauf, dass
der Niederschlag endet, Steuern (240) der Licht- 6. Verfahren (200) nach Anspruch 5, wobei,
starke, sodass die Lichtstarke ausgehend von 20
einem dritten Lichtstarkewert zu der dritten Zeit der Wert der ersten Verzégerung auf der Grund-
mit einer zweiten Verzégerung auf einen vierten lage einer ersten Funktion (310) der Umge-
Lichtstarkewert zu einer vierten Zeit erhoht wird. bungstemperatur bestimmt wird, und die erste
Funktion einen oder mehrere erste Parameter
2. Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei, 25 umfasst; und/oder
der Wert der zweiten Verzogerung auf der
wenn zu der ersten Zeit bestimmt (210) wird, Grundlage einer zweiten Funktion (320) der Um-
dass Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke ge- gebungstemperatur bestimmt wird, und die
steuert wird, sodass die Lichtstarke zwischen zweite Funktion einen oder mehrere zweite Pa-
der ersten und der zweiten Zeit groRer ist als 30 rameter umfasst.
der zweite Lichtstarkewert; und/oder,
wenn zu der dritten Zeit bestimmt (230) wird, 7. Verfahren (200) nach Anspruch 6,
dass Niederschlag endet, die Lichtstarke ge-
steuert wird, sodass die Lichtstarke zwischen wobei die erste Funktion (310) stlickweise linear
der dritten und der vierten Zeit kleinerist als der 35 ist; und/oder
vierte Lichtstarkewert. wobei die zweite Funktion (320) stliickweise li-
near ist.
3. Verfahren (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei,
8. Verfahren (200) nach Anspruch 6 oder 7;
wenn zu der ersten Zeit bestimmt (210) wird, 40
dass Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke aus- wobei die erste Funktion (310) eine mit der Um-
gehend von dem ersten Lichtstarkewert zu der gebungstemperatur monoton steigende Funkti-
ersten Zeit kontinuierlich auf den zweiten Licht- on ist; und/oder
starkewert zu der zweiten Zeit gedndert wird; wobeidie zweite Funktion (320) eine mitder Um-
und/oder, 45 gebungstemperatur monoton fallende Funktion
wenn zu der dritten Zeit bestimmt (230) wird, ist.
dass Niederschlag endet, die Lichtstarke aus-
gehend von dem dritten Lichtstarkewert zu der 9. Verfahren (200) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dritten Zeit kontinuierlich auf den vierten Licht- wobei die elektronische Steuervorrichtung (130) ei-
starkewert zu der vierten Zeit geandert wird. 50 ne Kommunikationseinheit (133) fir eine digitale
Nachrichtenibermittlung aufweist und das Verfah-
4. Verfahren (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei, ren ferner umfasst
wenn zu der ersten Zeit bestimmt (210) wird, Empfangen einer Nachricht durch die Kommu-
dass Niederschlag einsetzt, die Lichtstarke zu 55 nikationseinheit (133); und

Andern des einen oder der mehreren ersten Pa-
rameter der ersten Funktion (310) auf der
Grundlage der empfangenen Nachricht,
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und/oder

Andern des einen oder der mehreren zweiten
Parameter der zweiten Funktion (320) auf der
Grundlage der empfangenen Nachricht.

10. Verfahren (200) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei das Steuern (220, 240) der Lichtstarke
umfasst

Andern eines von der AuRenleuchte (100) er- 170
zeugten Lichtstroms; und/oder

Andern einer Lichtverteilungskurve der AuRen-
leuchte (100).

11. Elektronische Steuervorrichtung (130) zur Steue- 15
rung einer Lichtstarke einer AuRenleuchte (100) in
eine erste Raumrichtung (160),

wobei die Steuervorrichtung (130) eine Kommu-
nikationseinheit (133) zum Empfangen eines 20
ersten Signals von einem Niederschlagsdetek-

tor umfasst; und

wobei die Steuervorrichtung (130) dazu ausge-
fuhrtist, ein Verfahren (200) nach einem der vor-
herigen Anspriiche auszufiihren. 25

12. Steuervorrichtung (130) nach Anspruch 11,

wobei die Steuervorrichtung (130) dazu ausge-
fuhrt ist, auf der Grundlage eines von der Kom- 30
munikationseinheit (133) empfangenen zweiten
Signals eine Umgebungstemperatur zu bestim-
men; und

wobei die Steuervorrichtung (130) dazu ausge-
fuhrt ist, auf der Grundlage einer von der Kom- 35
munikationseinheit (133) empfangenen digita-

len Nachricht den einen oder die mehreren ers-

ten Parameter der ersten Funktion (310)
und/oder den einen oder die mehreren zweiten
Parameter der zweiten Funktion (320) zu be- 40
stimmen.

13. AuBenleuchte (100) umfassend eine elektronische
Steuervorrichtung (130) nach Anspruch 11 oder 12.
45
14. Computerprogramm umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass die elektronische Steuervorrichtung (130)
nach Anspruch 11 die Verfahrensschritte nach An-
spruch 1 ausfiihrt, wobei die elektronische Steuer-
vorrichtung eine Datenverarbeitungsvorrichtung 50
umfasst.

15. Computerlesbares Medium, auf dem das Computer-

programm nach Anspruch 14 gespeichert ist.
55
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