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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Riickfahrassistenzsystem fiir eine Fahrzeug-Anhinger- Kombination (1, 2), aufwei-
send eine Bilderfassungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, Bilder einer dem Fahrzeug (1 ) zugewandten Vorderseite (20) des An-
hingers (2) zu erzeugen. Ferner ist mindestens eine Steuereinrichtung vorgesehen, die dazu eingerichtet ist, aus den erfassten Bildern
einen Winkel (®) der Langsachse (L2) des Anhdngers (2) zur Langsachse (L1 ) des Fahrzeugs (1 ) zu ermitteln. Das Riickfahrassistenz-
system weist hierzu ferner ein Lichtelement (3) auf, das derart angeordnet und ansteuerbar ist, dass es wihrend einer Riickwartsfahrt
der Fahrzeug-Anhinger-Kombination (1, 2) Licht in einem Leuchtradius (R) in Richtung Vorderseite (20) des Anhéngers (2) ausstrahlt.
Femner wird ein zugehoriges Verfahren vorgeschlagen.
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Ruckfahrassistenzsystem und Verfahren fir eine Fahrzeug-Anhanger-Kombination

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ruckfahrassistenzsystem und ein Verfahren fur

eine Fahrzeug-Anhanger-Kombination.

Das Ruckwartsfahren mit Anhangern kann mittlerweile assistiert oder auch (voll-)
automatisiert fUr bestimmte Situationen erfolgen. Ferner wird auf ein autonomes Be-
wegen von Fahrzeug-Anhanger-Kombinationen hingearbeitet. Zur Unterstiutzung des
Fahrers, zur Kollisionsvermeidung etc. sind diverse Hilfsmittel am Fahrzeug und am
Anhanger verbaut. Solche Hilfsmittel sind z.B. Kameras, welche am Fahrzeug mit
Blick zum Anhanger verbaut sind und Bilder aufnehmen. Aus diesen Bildern wird
dann in einer Recheneinheit ein Winkel zwischen der Langsachse des Fahrzeugs
und der Langsachse des Anhangers ermittelt. Durch diese Kenntnis kann die Fahr-
zeug-Anhanger-Kombination relativ genau gelenkt werden. Vor allem bei schlechten
Lichtverhaltnissen ist es allerdings schwierig, einen genauen Winkel zu bestimmen.
Insbesondere fur eine autonom fahrende Fahrzeug-Anhanger-Kombination ist ein
Bereitstellen eines moglichst genauen Winkels in maglichst allen vorkommenden Si-

tuationen wichtig.

Eine Aufgabe dieser Erfindung ist es deshalb, ein verbessertes Riickfahrassistenz-
system und Verfahren fir eine Fahrzeug-Anhanger-Kombination bereitzustellen. Die-
se Aufgabe wird erfindungsgemalf durch die Merkmale der unabhangigen Patentan-
spruche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen An-

spruche.

Vorgeschlagen wird ein Rickfahrassistenzsystem fur eine Fahrzeug-Anhanger-
Kombination, aufweisend eine Bilderfassungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist,
Bilder einer dem Fahrzeug zugewandten Vorderseite des Anhangers zu erzeugen.
Ferner ist mindestens eine Steuereinrichtung vorgesehen, die dazu eingerichtet ist,
aus den erfassten Bildern einen Winkel der Langsachse des Anhangers zur Langs-
achse des Fahrzeugs zu ermitteln. Das Rickfahrassistenzsystem weist hierzu ferner
ein Lichtelement auf, das derart angeordnet und ansteuerbar ist, dass es wahrend

einer Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination Licht in einem Leuchtra-
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dius in Richtung des Anhangers ausstrahlt. Durch Bereitstellen eines zum Anhanger
hin strahlenden Lichtelements kann die Ermittlung der Position des Anhangers relativ
zum Fahrzeug insbesondere bei schlechten Sichtverhaltnissen wie Dunkelheit,

Dammerung, Nebel etc. deutlich verbessert werden.

In einer Ausfuhrung ist das Lichtelement ein adaptives Lichtelement, das derart an-
steuerbar ist, dass der Leuchtradius wahrend der Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-
Anhanger-Kombination die dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite des Anhangers in
jedem Winkel der Langsachse des Anhangers zur Langsachse des Fahrzeugs be-

leuchtet.

Durch das adaptive Fuhren des Leuchtradius des Lichtelements, also des Bereichs,
in dem das Lichtelement Licht ausstrahlt, in Abhangigkeit von dem Winkel zwischen
Fahrzeug und Anhanger kann eine deutlich verbesserte Ausleuchtung des relevan-
ten Bereichs zur Bestimmung des Winkels zwischen Fahrzeug und Anhanger erfol-
gen. Somit kann eine verbesserte Genauigkeit der Erfassung des Winkels zwischen
Fahrzeug und Anhanger auch bei schlechten Lichtverhaltnissen gewahrleistet wer-
den und damit wird ein automatisiertes bis hin zu einem autonomen Einparken, oder

anderen Vorgangen beim Ruckwartsfahren, verbessert.

Unter dem Begriff dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite des Anhangers ist die Sei-
te des Anhangers zu verstehen, welche dem Fahrzeug zugewandt ist, wenn sich die
Langsachsen von Anhanger und Fahrzeug in einer Linie befinden, der Anhanger also

in einer zumindest annahernd geraden Linie mit dem Fahrzeug ist.

In einer AusfUhrung ist die mindestens eine Steuereinrichtung ferner dazu eingerich-
tet, mittels einer Feedback-Schleife, auch als Regelschleife bezeichnet, den Winkel
in vorgegebenen Abstanden emeut zu ermitteln und das adaptive Lichtelement ab-
hangig davon anzusteuern. Durch das wiederholte Ermitteln des Winkels zwischen
Fahrzeug und Anhanger, genauer deren Langsachsen, und daraufhin erneutem Be-
rechnen der Position des Anhangers relativ zum Fahrzeug kann ermittelt werden, ob
das Lichtelement die Vorderseite des Anhangers immer noch vollstandig oder in ei-

nem vorgegebenen Bereich beleuchtet, oder ob eine Anpassung nétig ist. Wenn eine
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Anpassung der Position bzw. der Ausrichtung des Lichtelements nétig ist, dann kann
z.B. die Steuereinrichtung eine entsprechende Bewegung des Lichtelements veran-
lassen. Dies kann Uber einen entsprechenden Steuerbefehl direkt an das Lichtele-
ment oder uber eine oder mehrere zusatzliche Steuereinheiten erfolgen. Die Be-
stimmung, ob die Vorderseite des Anhangers noch genugend beleuchtet ist, wird z.B.
anhand der von der Bilderfassungseinrichtung wie einer Kamera aufgenommenen
Bilder ermittelt, z.B. aufgrund Bildvergleich, Helligkeitsabgleich etc.. Diese Verarbei-

tung kann in der Steuereinrichtung erfolgen.

Vorteilhaft ist die Bilderfassungseinrichtung dem Anhanger zugewandt an dem Fahr-
zeug montiert. Ferner ist das (adaptive) Lichtelement an dem Fahrzeug und dem An-
hanger zugewandt derart montiert, dass ausgesendetes Licht in Richtung des Anha-
ngers strahlt. Durch die Befestigung am Fahrzeug ist einerseits die Position der Bil-
derfassungseinrichtung relativ zum Fahrzeug, zu dessen Anhangevorrichtung bzw.
Kupplung und damit zum angekoppelten Anhanger bekannt. Dies erleichtert die Be-
rechnung des Winkels, auch unabhangig davon, welche Art von Anhanger angekop-
pelt wird. Vorteilhaft ist auch, wenn die mindestens eine Steuereinrichtung im Fahr-
zeug vorhanden ist, so dass alle fur das Riuckfahrassistenzsystem bendtigten Mittel,
also Bilderfassungseinrichtung, Lichtelement und Steuereinrichtung im Fahrzeug
vorhanden sind. Vorteilhaft stehen die Bilderfassungseinrichtung, die Steuereinrich-
tung und das Lichtelement in Wirk- und oder Kommunikationsverbindung, so dass

gegenseitig Signale wie Steuersignale ausgetauscht werden kénnen.

In einer Ausfuhrung ist das (adaptive) Lichtelement ein Strahler oder mehrere Punkt-
leuchten. In einer Ausfuhrung ist das (adaptive) Lichtelement ein LED-Lichtelement
oder ein Laser. Das Lichtelement kann auch aus mehreren einzelnen, auch separat
bzw. entfernt voneinander angeordneten, gemeinsam oder einzeln ansteuerbaren
Leuchtelementen wie LED-Strahlern, Lasern etc. bestehen. Diese Leuchtelemente
konnen auch an unterschiedlichen Positionen am Fahrzeug angeordnet sein. Sie
konnen auch separat ansteuerbar sein. Wichtig ist, dass mdglichst die gesamte Fla-
che der Vorderseite des Anhangers ausgeleuchtet ist, mindestens aber Bereiche da-
von, die zu einer Bestimmung des Winkels gut erkennbar bzw. erfassbar sein mis-

sen, was von der Art der Bilderfassungseinrichtung abhangt.
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In einer Ausfuhrung ist ein Leuchtradius des (adaptiven) Lichtelements derart gebil-
det oder anpassbar, dass die dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite des Anhangers
oder ein vorgegebener Bereich vollstandig innerhalb des Leuchtradius ist. Je nach
Ausfihrung konnen unterschiedlichste Lichtquellen verwendet werden. Es kann ein
einziger Strahler verwendet werden, der einen Lichtkegel aussendet, welcher die ge-
samte dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite des Anhangers, nachfolgend auch nur
als Vorderseite bezeichnet, beleuchtet. Es kdnnen aber auch mehrere Lichtquellen
verwendet werden, wovon jede adaptiv bewegbar ist — ahnlich einer Matrix-LED-
Anordnung. Die Art des Lichtelements und damit der Lichtquelle wird bei der Steue-
rung zur Ausleuchtung der Vorderseite des Anhangers von der mindestens einen
Steuereinrichtung bericksichtigt. Auch kann ein Beleuchtungsbereich des (adapti-
ven) Lichtelements einstellbar sein, z.B. mittels einer oder mehrerer Blenden oder
entsprechender Anpassung der Austrittséffnung des Lichts. Das Adaptieren der Posi-
tion des Lichtelements kann mittels Stellmotoren erfolgen, die das adaptive Lichtele-
ment entsprechend bewegen. Somit kann die Vorderseite von Anhangern unter-

schiedlicher Art, d.h. beispielsweise Grofde und Form, optimal beleuchtet werden.

Die genaue Position der Bilderfassungseinrichtung und des Lichtelements am Fahr-
zeug bzw. am Fahrzeugheck hangt von der Art des Fahrzeugs ab. Die Positionierung
sollte derart erfolgen, dass sowohl ein freier Blick durch die Heckscheibe flr den
Fahrer moglich ist, aber auch der Bereich zwischen Fahrzeug und Anhanger und die
Vorderseite des Anhangers fur die Bilderfassungseinrichtung und das Lichtelement
maoglichst frei ist. Zur Berechnung des Winkels ist die Position der Bilderfassungsein-
richtung am Fahrzeug moglichst exakt bekannt. Auch ist es vorteilhaft, wenn die Po-
sition des Lichtelements am Fahrzeug genau bekannt ist, sowie deren Spezifikation,
d.h. unter anderem maglicher Leuchtradius, Position am Fahrzeug, mogliche Licht-
starke, Anzahl Leuchtmittel, Bewegungsspielraum etc.. Durch moglichst genaue
Kenntnis der genannten Charakteristika konnen die Berechnungen zur Beleuchtung

der Vorderseite des Anhangers optimiert werden.

In einer AusfUhrung ist die mindestens eine Steuereinrichtung ferner dazu eingerich-

tet ist, ein Lenksystem des Fahrzeugs und/oder des Anhangers zu steuern, um eine
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vorgegebene Fahraufgabe zu erfullen. Durch das (adaptive) Lichtelement kann eine
verbesserte Beleuchtung der Vorderseite des Anhangers erreicht werden, was dazu
fuhrt, dass ein automatisiertes Steuern der Fahrzeug-Anhanger-Kombination vor al-
lem bei schlechten Sichtverhaltnissen durch die hohere Genauigkeit der Bestimmung
des Winkels zwischen den Langsachsen des Anhangers und des Fahrzeugs verbes-

sert wird.

Die aufgefihrten Vorteile gelten gleichermalien fur das nachfolgend beschriebene
Verfahren, welches als Softwareprogramm beispielsweise auf einer Steuereinrich-

tung ausfuhrbar ist.

Ferner wird ein Verfahren zur verbesserten Ruckwartsfahrt einer Fahrzeug-
Anhanger-Kombination vorgeschlagen, wobei mittels einer Bilderfassungseinrichtung
aufgenommene Bilder von einer dem Fahrzeug zugewandten Vorderseite des Anha-
ngers derart ausgewertet werden, dass ein Winkel der Langsachse des Anhangers
zur Langsachse des Fahrzeugs ermittelt wird. Ferner wird durch ein Lichtelement
wahrend einer Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination Licht in einem

Leuchtradius in Richtung des Anhangers ausgestrahlt.

In einer Ausfuhrung ist das Lichtelement ein adaptives Lichtelement, das derart an-
geordnet und angesteuert wird, dass der Leuchtradius wahrend der Ruckwartsfahrt
der Fahrzeug-Anhanger-Kombination die dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite
des Anhangers in jedem Winkel der Langsachse des Anhangers zur Langsachse des

Fahrzeugs beleuchtet.

In einer Ausfuhrung erfolgt die Anpassung des adaptiven Lichtelements mittels einer
Feedback-Schleife, auch als Regelschleife bezeichnet, durch welche in vorbestimm-
ten Zeitintervallen der Winkel des Anhangers im Verhaltnis zum Fahrzeug neu ermit-
telt wird und daraufhin das adaptive Lichtelement abhangig vom neuen erfassten

Winkel des Anhangers angepasst wird, so dass die dem Fahrzeug zugewandte Vor-
derseite des Anhangers vollstandig oder in einem vorgegebenen Bereich beleuchtet

wird.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Effindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, anhand der Figuren der
Zeichnung, die erfindungsgemalie Einzelheiten zeigt, und aus den Ansprichen. Die
einzelnen Merkmale konnen je einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kom-

bination bei einer Variante der Erfindung verwirklicht sein.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der bei-

geflugten Zeichnung naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine erste Stellung einer Fahrzeug-Anhanger-Kombination gemaf einer

Ausfihrung der vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt eine zweite Stellung einer Fahrzeug-Anhanger-Kombination gemaf ei-

ner Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrensablaufs mit Feedback-

Schleife gemal einer Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung.

In den nachfolgenden Figurenbeschreibungen sind gleiche Elemente bzw. Funktio-

nen mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Adaptive Lichtelemente sind im Fahrzeugbereich, vor allem bei PKWs, mittlerweile
bekannt, um den vorderen Bereich des Fahrzeugs auszuleuchten. Diese Systeme
dienen z.B. dazu, Kurvenfahrt zu erleichtern, Passanten oder Tiere am Stralienrand
anzuleuchten, aber auch, um das Fernlicht bei Gegenverkehr abzublenden oder da-
mit nur einen bestimmten Bereich auszuleuchten, so dass der Gegenverkehr nicht

geblendet wird.

Fur die Ruckwartsfahrt eines Fahrzeugs 1 mit daran angekoppeltem Anhanger 2 sind
zwar bereits Systeme bekannt, welche einen Winkel 8 zwischen Langsachse L2 des
Anhangers 2 und Langsachse L1 des Fahrzeugs 1 bestimmen kdnnen. Aber es ist
immer noch problematisch, den Winkel 8 mdglichst exakt zu bestimmen, vor allem

bei schlechten Sichtverhaltnissen wie Dammerung, Dunkelheit, Nebel, Regen,
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Schnee etc., kurz bei allen Sichtverhaltnissen, bei denen die Auflésung der Bilder-
fassungseinrichtung wie einer Kamera zur Bestimmung der Lage des Anhangers 2

nicht ausreicht oder beeintrachtigt ist.

Es werden in der Regel Bilderfassungseinrichtungen wie Kameras zur Bestimmung
des Winkels 8 zwischen Fahrzeug 1 und Anhanger 2 verwendet. Diese sind an der
Ruckseite des Fahrzeugs mit Blickrichtung zum (potentiell angehangten) Anhanger
angeordnet und senden Bilder an eine Steuereinheit, welche die Informationen aus-
wertet und daraus die Lage des Anhangers 2 in Relation zum Fahrzeug 1 bestimmt.
Diese Bestimmung ist allerdings nur so genau, wie eine Verarbeitung aus den erhal-
tenen Daten moglich ist. Sind die Daten beispielsweise verrauscht, da z.B. schlechte
Lichtverhaltnisse herrschen, ist die Bestimmung des Winkels 6 erschwert, wodurch
die Genauigkeit von assistierten bzw. (voll-)automatisierten Ruckwartsfahrvorgangen

wie Einparken ungenauer und damit verbesserungswiurdig werden.

Deshalb wird erfindungsgemalf ein Lichtelement 3 eingesetzt, um auch bei schlech-
ten Lichtverhaltnissen eine gute Beleuchtung des Anhangers 2, genauer der fur die
Bestimmung des Winkels 8 nétigen Seite davon, der bereits mehrfach erwahnten
dem Fahrzeug zugewandten Vorderseite 20, zu schaffen. Das Lichtelement 3 kann
aus mehreren einzelnen, auch separat bzw. entfernt voneinander angeordneten,

gemeinsam oder einzeln ansteuerbaren Leuchtelementen bestehen.

Die dem Fahrzeug 1 zugewandte Vorderseite 20 des Anhangers 2 ist also die Seite
des Anhangers 2, welche dem Fahrzeug 1, genauer dem Fahrzeugheck, direkt zu-
gewandt ist. Wenn sich die Langsachse L2 des Anhangers 2 zumindest annahernd in
einer Linie zur Langsachse L1 des Fahrzeugs 1 befindet, wenn also der Winkel 6
zum Fahrzeug im Wesentlichen 180° betragt, wie in Figur 1 dargestellt, ist die Vor-
derseite 20 des Anhangers also direkt dem Fahrzeugheck zugewandt. Die Fahrzeug-
Anhanger-Kombination ist nachfolgend und in den Figuren als LKW bzw. Zugma-
schine, welche das Fahrzeug 1 darstellen, mit relativ gro3em, Uber eine Deichsel 21
mit dem Fahrzeug 1 verbundenen Anhanger 2 dargestellt. Eine am Heckbereich des
Fahrzeugs 1 angeordnete Bilderfassungseinrichtung 11 kann Bilder von der dem

Fahrzeug 1 zugewandten Seite des Anhangers 2, also dessen Vorderseite 20, auf-
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nehmen. Diese Bilder werden an eine entsprechende Steuereinrichtung (in den Figu-
ren nicht gezeigt), welche z.B. im Fahrzeug 1 vorhanden ist, zur Weiterverarbeitung
gesendet. Die Daten werden so aufbereitet, dass daraus ein Winkel 6 der Langsach-
se L2 des Anhangers 2 zur Langsachse L1 des Fahrzeugs 1 ermittelt werden kann.
Im in Figur 1 gezeigten Fall ist dieser Winkel 8 = 180 Grad. Um eine fur eine gute
Bildverarbeitung ausreichende Beleuchtung auch in Situationen, in denen schlechte
Lichtverhaltnisse herrschen, z.B. Dammerung oder Nebel, und in Situationen, in de-
nen der Winkel 6 nicht 180 Grad betragt, zu ermdéglichen, ist gemald einer weiteren
Ausfihrung ein adaptives Lichtelement 3 ebenfalls am Heckbereich des Fahrzeugs 1

angeordnet.

Wie in Figuren 1 und 2 gezeigt, strahlt das Lichtelement 3 Licht in einem Leuchtradi-
us R aus, welcher in den Figuren durch einen Kreis mit zugehdrigem Kegel vom
Lichtelement 3 weg gezeigt ist. Die Vorderseite 20 des Anhangers 2 wird in dieser
Ausfuhrung vollstandig von dem Leuchtradius R erfasst, wie in Figur 1 zu sehen. Der
Leuchtradius R kann aber auch nur einen vorgegebenen Bereich ausleuchten, der
zur Bestimmung des Winkels 8 ndtig ist. Bei einem Winkel 68 von 180 Grad oder nahe
daran kann die Ausleuchtung durch ein nicht-adaptives Lichtelement 3 geldst wer-
den. Auch dieses nicht-adaptive Lichtelement 3 kann ansteuerbar sein, in der ein-
fachsten AusfUhrung, um bei einer Erfassung einer Ruckwartsfahrt eingeschaltet und
bei Beendigung ausgeschaltet zu werden. Auch kann es ansteuerbar sein, um z.B.
den Offnungswinkel zur Beleuchtung andern zu kénnen, was z.B. mittels Blenden

geschehen kann.

Sollte der Anhanger 2 aber einen Winkel 8 von grof3er oder kleiner 180 Grad aufwei-
sen, d.h. dass sich der Anhanger 2, genauer dessen Langsachse L2, nicht mehr in
(annahernd) gerader Linie zum Fahrzeug 1, genauer dessen Langsachse L1, befin-
det, dann ist ein adaptives Lichtelement 3 vorteilhaft, wie in Figur 2 gezeigt. Das
adaptive Lichtelement 3 ist hierzu zusatzlich z.B. mittels Stellmotoren ansteuerbar,
um seine Ausrichtung zu andern, d.h. um nach links oder rechts und/oder nach oben
oder unten oder in andere Richtungen geschwenkt zu werden, je nach Ausfihrung

der Stellmotoren.
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Das adaptive Lichtelement 3, aber auch das oben beschriebene nicht-adaptive
Lichtelement 3, kann in unterschiedlichster Art und Weise gebildet sein, z.B. als
Strahler mit Leuchtradius R, als LED-Strahler mit einem einen Lichtkegel mit in einem
Leuchtradius R ausstrahlendem LED-Element oder mehreren LED-Elementen, die
einen entsprechenden Lichtkegel mit Leuchtradius R bilden, oder als ein oder mehre-

re andere strahlende Elemente.

Die Bilderfassungseinrichtung 11 kann als Kamera oder andere geeignete Einrich-
tung gebildet sein, solange aus den davon erhaltenen Informationen die Position
bzw. Lage des Anhangers 2 bzgl. des Fahrzeugs 1 bestimmt werden kann. Die ge-
naue Ausfuhrung, wie die Position bzw. Lage des Anhangers 2 bzgl. des Fahrzeugs
1 bestimmt wird, wird hier nicht naher erlautert, da dies dem Fachmann aus dem
Stand der Technik bekannt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird die Genauigkeit der Erfassung des
Winkels 6 weiter verbessert, indem eine Feedback-Schleife, auch als Regelschleife
bezeichnet, verwendet wird, wie in Figur 3 als schematischer Ablauf gezeigt. Hierbei
werden in vorgegebenen Zeitabstanden, z.B. einigen Millisekunden bis hin zu einigen
Sekunden, je nach anstehenden Mandver der Fahrzeug-Anhanger-Kombination, Bil-
der zur Bestimmung der Position aufgenommen und verarbeitet, was als Schleife S3
zwischen dem Schritt der Bilderfassung und Verarbeitung S1 und dem Schritt des
adaptiven Anpassens S2 des Lichtelements 3 dargestellt ist. Durch die regelmalige
Aktualisierung der Positionserfassung des Anhangers 2 bezuglich des Fahrzeugs 1
innerhalb eines Mandvers, z.B. Einparken, wird die Genauigkeit der Positionserfas-

sung deutlich verbessert.

Durch die Erfindung kdnnen unterschiedliche Auspragungen der Beleuchtung zur
Verbesserung der Ermittlung der Anhangerposition im Verhaltnis zur Fahrzeugpositi-
on realisiert werden. Im einfachsten Fall wird lediglich ein starres Lichtelement 3 z.B.
am Heck des Fahrzeugs 1 positioniert, so dass die Position des Anhangers 2 bei
Ruckwartsfahrt besser ermittelt werden kann, vor allem bei schlechten Lichtverhalt-

nissen.
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Eine Steigerung ist ein adaptives Lichtelement 3, welches mit einer Steuerung verse-
hen ist, welche Steuersignale empfangen kann, welche die Position des Anhangers 2
bestimmen, wobei die Steuersignale z.B. von einer der Steuereinrichtungen erzeugt
werden. Das adaptive Lichtelement 3 ist dann entsprechend der Steuersignale z.B.
uber vorhandene Stellmotoren in eine vorgegebene Position bewegbar, so dass die
Vorderseite 20 des Anhangers 2 auch beleuchtet ist, wenn dieser nicht in gerader
Linie hinter dem Fahrzeug 1, also in einem Winkel 8 < 180 Grad oder 6 > 180 Grad
zum Fahrzeug steht. Somit werden ein Einparken und ein nicht ausschliel3lich gera-

des Rickwartsfahren vor allem bei schlechten Lichtverhaltnissen verbessert.

Um die Genauigkeit der Erfassung der Position des Anhangers 2 im Verhaltnis zum
Fahrzeug 1 zu ermitteln, also den Winkel 8, zu erhéhen, kann noch eine Feedback-
Schleife eingefuhrt werden. Hier wird dann in vorgegebenen Zeitabstanden die Er-
mittlung des Winkel 8 wiederholt, so dass bei einer Anderung des Winkels 6 eine
Anpassung der Ausrichtung des Lichtelements 3 und damit des Leuchtradius R er-
folgen kann, so dass wieder die gesamte Vorderseite 20 des Anhangers 2 beleuchtet

ist.

Bei der Fahrzeug-Anhanger-Kombination kann das Fahrzeug im Prinzip jede Art von
Zugmaschine sein, also sowohl ein PKW als auch ein LKW oder anderes Fahrzeug,
das geeignet ist, einen Anhanger zu ziehen. Je nach Art des Fahrzeugs sind Art und
Anbringung der Bilderfassungseinrichtung und des Lichtelements 3 entsprechend zu

wabhlen.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeug

Bilderfassungseinrichtung

Anhanger

Vorderseite bzw. dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite

Deichsel

adaptives Lichtelement

Langsachse Fahrzeug

Langsachse Anhanger

Leuchtradius

Winkel der Langsachse des Anhangers zur Langsachse des Fahrzeugs
, S2 Verfahrensschritte

Feedbackschleife
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Patentanspriiche

1. Ruckfahrassistenzsystem fur eine Fahrzeug-Anhanger-Kombination (1, 2),
aufweisend:

- eine Bilderfassungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, Bilder einer dem Fahrzeug
(1) zugewandten Vorderseite (20) des Anhangers (2) zu erzeugen;

- mindestens eine Steuereinrichtung, die dazu eingerichtet ist, aus den erfassten
Bildern einen Winkel (8) der Langsachse (L2) des Anhangers (2) zur Langsachse
(L1) des Fahrzeugs (1) zu ermitteln, wobei das Rickfahrassistenzsystem ferner ein
Lichtelement (3) aufweist, das derart angeordnet und ansteuerbar ist, dass es
wahrend einer Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination (1, 2) Licht in

einem Leuchtradius (R) in Richtung Vorderseite (20) des Anhangers (2) ausstrahlt.

2. System nach Anspruch 1, wobei das Lichtelement (3) ein adaptives Lichtelement
(3) ist, das derart ansteuerbar ist, dass der Leuchtradius (R) wahrend der
Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination (1, 2) die dem Fahrzeug
zugewandte Vorderseite (20) des Anhangers (2) in jedem Winkel (8) der Langsachse

(L2) des Anhangers (2) zur Langsachse (L1) des Fahrzeugs (1) beleuchtet.

3. System nach Anspruch 2, wobei die mindestens eine Steuereinrichtung ferner
dazu eingerichtet ist, mittels einer Feedback-Schleife den Winkel (8) in
vorgegebenen Abstanden erneut zu ermitteln und das adaptive Lichtelement (3)

abhangig davon anzusteuern.

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Lichtelement (3)

ein Strahler oder mehrere Punktleuchten sind.

5. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Lichtelement (3)

ein LED-Lichtelement oder ein Laser ist.

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriuche, wobei ein Leuchtradius (R)

des Lichtelements (3) derart gebildet oder anpassbar ist, dass die dem Fahrzeug

12
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zugewandte Vorderseite (20) des Anhangers (2) vollstandig innerhalb des
Leuchtradius (R) ist.

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriuche, wobei die mindestens eine
Steuereinrichtung ferner dazu eingerichtet ist, ein Lenksystem des Fahrzeugs (1)
und/oder des Anhangers (2) zu steuern, um eine vorgegebene Fahraufgabe zu

erfillen.

8. Verfahren zur verbesserten Rickwartsfahrt einer Fahrzeug-Anhanger-Kombination
(1, 2), wobei mittels einer Bilderfassungseinrichtung aufgenommene Bilder von einer
dem Fahrzeug zugewandten Vorderseite (20) des Anhangers (2) derart ausgewertet
werden (S1), dass ein Winkel (8) der Langsachse (L2) des Anhangers (2) zur
Langsachse (L1) des Fahrzeugs (1) ermittelt wird (S2), und wobei ein Lichtelement
(3) derart angeordnet ist und gesteuert oder angesteuert wird, dass es wahrend einer
Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination (1, 2) Licht in einem

Leuchtradius (R) in Richtung Vorderseite (20) des Anhangers (2) ausstrahlt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Lichtelement (3) ein adaptives
Lichtelement (3) ist, das derart angeordnet und ansteuerbar ist, dass der
Leuchtradius (R) wahrend der Ruckwartsfahrt der Fahrzeug-Anhanger-Kombination
(1, 2) die dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite (20) des Anhangers (2) in jedem
Winkel (8) der Langsachse (L2) des Anhangers (2) zur Langsachse (L1) des
Fahrzeugs (1) beleuchtet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Anpassung (S2) des adaptiven
Lichtelements (3) mittels einer Feedback-Schleife erfolgt, durch welche in
vorbestimmten Zeitintervallen der Winkel (6) des Anhangers (2) im Verhaltnis zum
Fahrzeug (1) neu ermittelt wird (S2) und daraufhin das adaptive Lichtelement (3)
abhangig vom neuen erfassten Winkel (8) des Anhangers (2) angepasst wird, so
dass die dem Fahrzeug zugewandte Vorderseite (20) des Anhangers (2) vollstandig

oder in einem vorgegebenen Bereich beleuchtet wird.
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