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distribution of wvehicle headlights using car-to-x communication. The
invention also relates to a vehicle comprising an electronic circuit which
carries out a method of this type. The method according to the invention
allows a variable light distribution of vehicle headlights to be implemented
without cameras and digital maps.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vertahren zur Steuerung
der Lichtverteilung von Fahrzeugscheinwerfern unter Verwendung von
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein
Fahrzeug mit einer elektronischen Schaltung, welche ein solches Verfahren
ausfiihrt. Mittels des erfindungsgemiflen Verfahrens kann eine variable
Lichtverteilung von Fahrzeugscheinwerfern ohne Kameras und digitale
Karten implementiert werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung der Lichtverteilung von Fahrzeug-

scheinwerfern und Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der
Lichtverteilung von Fahrzeugscheinwerfern sowie ein Fahrzeugmit
einer elektronischen Schaltung, welche zur Ausfithrung eines

solchen Verfahrens ausgebildet ist.

Fahrzeugscheinwerfer waren frither iiblicherweise feststehend.
Dies bedeutet, dass sie lediglich in eine durch die Ausrichtung
des Gesamtfahrzeugs vorgegebene Richtung leuchten konnten.
Gerade bei kurvigem Streckenverlauf oder auch beim Abbiegen fithrt
eine solch starre Lichtverteilung nicht zu idealen Ergebnissen,
da relevante Bereiche der Fahrtstrecke nicht gut ausgeleuchtet
sind. Deshalb wurden zunachst Kurvenscheinwerfer eingefiihrt,
welche die Leuchtrichtung der Fahrzeugscheinwerfer dynamisch
anpassen, beispielsweise abhidngig vom Lenkeinschlag oder wvon
Kartendaten, welche den Verlauf der gefahrenen Strecke angeben.
Damit kann insbesondere bei Kurvenfahrten und beim Abbiegen die
Lichtverteilung der Fahrzeugscheinwerfer besser an die tat-

sachlichen Bediirfnisse angepasst werden.

Fiir den Normalbetrieb, beispielsweise in bebauten Gebieten oder
auBerhalb von bebauten Gebieten bei Gegenverkehr oder vo-
rausfahrendem Verkehr leuchten Fahrzeugscheinwerfer tbli-
cherweise als Abblendlicht. Typischerweise ist auch die
Funktionalitdt eines Fernlichts vorgesehen, welches eine er-
heblich hoéhere Reichweite aufweist und somit die zu fahrende
Strecke besser ausleuchtet. Damit kénnen der Streckenverlauf und
auch etwaige Hindernisse besser erkannt werden. Da das Fernlicht

jedoch Gegenverkehr oder vorausfahrenden Verkehr blenden wiirde,
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kann es nur dann eingesetzt werden, wenn innerhalb der Reichweite

des Fernlichts keine anderen Verkehrsteilnehmer vorhanden sind.

Das Fernlicht wurde frither typischerweise manuell gesteuert,
wobei der Fahrer mittels eines Hebels oder eines Schalters die
Scheinwerfer auf- und abblenden konnte. Neuere Systeme kdnnen das
Fernlicht basierend auf Kameradaten automatisch steuern. Dabei
werden beispielsweise entgegenkommende oder vorausfahrende
Verkehrsteilnehmer anhand ihrer Frontscheinwerfer oder Rick-
lichter erkannt und das Fernlicht wird abhadngig davon ein- oder
ausgeschaltet, ob solche Verkehrsteilnehmer vorhanden sind. Dies
entlastet den Fahrer, vermeidet eine Blendung von anderen
Verkehrsteilnehmern aufgrund zu spaten Abblendens und erméglicht
ein schnelles Aufblenden in Situationen, in welchen keine
Verkehrsteilnehmer im Ausleuchtbereich des Fernlichts vorhanden
sind. Derartige Systeme zum automatischen Auf- oder Abblenden des

Fernlichts werden auch als Fernlichtassistent bezeichnet.

Eine weitere Verbesserung des Konzepts des Fernlichtassistenten
stellen neue Systeme dar, in welchen die Lichtverteilung der
Scheinwerfer dynamisch angepasst wird. Dabei kdnnen entge-
genkommende oder vorausfahrende Fahrzeuge ebenfalls anhand ihrer
Frontscheinwerfer oder Riucklichter erkannt werden, das Fernlicht
kann jedoch auch dann angeschaltet werden, wenn solche Fahrzeuge
im Ausleuchtbereich des Fernlichts vorhanden sind. In diesem Fall
kann beispielsweise die Leuchtweite des Fernlichts automatisch
angepasst werden, so dass die Scheinwerfer nur so weit leuchten,
dass andere Verkehrsteilnehmer nicht geblendet werden. Auch ist
es moglich, aus einem weit ausleuchtenden Fernlichtkegel einen
dynamisch anpassbaren Tunnel herauszunehmen, welcher so gewahlt
ist, dass ein entgegenkommendes oder vorausfahrendes Fahrzeug
sich genau in dem Tunnel befindet. Damit kann eine Blendung des

Fahrers dieses Fahrzeugs vermieden werden, wobei trotzdem der
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bestmdgliche Ausleuchtbereich durch die Fahrzeugscheinwerfer

erreicht wird.

Nachteilig an bestehenden Systemen zur Lichtverteilung wvon
Fahrzeugscheinwerfern ist insbesondere, dass diese zusadtzliche
Komponenten wie eine Kamera oder eine digitale StraBenkarte
benttigen. Die Notwendigkeit solcher vergleichsweise teurer
Komponenten kann gerade bei Fahrzeugen im unteren Preissegment
die Einflihrung von Fernlichtassistenten, welche einen erheb-

lichen Sicherheitsgewinn mit sich bringen, deutlich behindern.

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Steuerung der Lichtverteilung von Fahrzeugscheinwerfern vor-
zusehen, welches geringere oder andere Anforderungen an zu-
satzliche Komponenten hat. Es ist des Weiteren eine Aufgabe der
Erfindung, ein Fahrzeug mit einer elektronischen Schaltung
vorzusehen, welche zur Ausfiihrung eines solchen Verfahrens

ausgebildet ist.

Dies wird erfindungsgemal durch ein Verfahren nach Anspruch 1
sowie ein Fahrzeug nach Anspruch 15 erreicht. Vorteilhafte
Ausgestaltungen kodnnen beispielsweise den jeweiligen Unter-
anspriichen entnommen werden. Der Inhalt der Anspriiche wird durch

ausdrickliche Inbezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der
Lichtverteilung von Fahrzeugschweinwerfern, welches folgende
Schritte aufweist:

- Empfangen von Daten aus einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikation,
und

- Berechnen der Lichtverteilung basierend zumindest auf

diesen Daten.
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Die erfindungsgemaBe Verwendung von Daten aus einer Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation ermdglicht es, auf den Einsatz von
Kameras und/oder digitalen Karten zu verzichten. Damit kdénnen die
Kosten flir die Implementierung eines Fernlichtassistenten und
Uberhaupt einer variablen Lichtverteilung deutlich gesenkt
werden. Es ist typischerweise lediglich ein
Fahr-zeug-zu-X-Kommunikationsmodul erforderlich, wobei ein
solches auch viele andere Vorteile insbesondere hinsichtlich der
Fahrzeugsicherheit mit sich bringt. Deshalb ist zu erwarten, dass
derartige Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmodule kinftig auch in
Fahrzeugen unterer Preissegmente hdufiger implementiert werden.
Im Unterschied dazu handelt es sich bei digitalen Karten eher um
Komponenten mit Komfortfunktionen, welche keinen so deutlichen
Sicherheitsgewinn mit sich bringen und gerade in Fahrzeugen
unterer Preissegmente haufig durch kleine, tragbare Naviga-
tionsgerate oder auch durch Mobiltelefone mit entsprechender

Software ersetzt werden.

Unter einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikation werden insbesondere
eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation sowie eine Fahr-
zeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation verstanden. Bei einer
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation kénnen zwischen Fahrzeugen
Daten wie beispielsweise Geschwindigkeit, Kurs, Spurwechsel-
absichten oder auch Informationen iiber liegengebliebene
Fahrzeuge oder Sondereinsatzrechte ausgetauscht werden. Dies
ermdglicht eine erheblich weiterreichende Information von
Verkehrsteilnehmern iUber das Verkehrsgeschehen, als dies im
klassischen Sichtfeld eines Fahrers einschlieRlich eines durch
Riickspiegel eroffneten Sichtfeldes mdoglich ist. Unter einer
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation wird insbesondere ein
Datenaustausch zwischen Fahrzeugen und Einrichtungen wie
Verkehrsleitsystemen, elektronischen Verkehrszeichen oder

Verkehrsinformationssystemen verstanden. So kann beispielsweise
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eine variabel festgesetzte Geschwindigkeitsbegrenzung lber
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation im Wege der drahtlosen
Datentbermittlung Fahrzeugen, welche sich auf der entsprechend
geschwindigkeitsbegrenzten Strecke befinden, mitgeteilt werden.
Die Zuverlassigkeit eines solchen Systems wird im Regelfall
besser sein als die derzeit ibliche Erkennung von Verkehrszeichen

mittels in den Fahrzeugen eingebauten Kameras.

Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmodule haben typischerweise ein
Satellitennavigationsmodul integriert oder sind mit einem
solchen Satellitennavigationsmodul, welches im Fahrzeug vor-
handen ist, gekoppelt. Eine digitale Karte ist jedoch fiir
typische Funktionalitdten einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikation

nicht zwingend erforderlich.

Gerade wegen der hohen Funktionalitat der
Fahr-zeug-zu-X-Kommunikation, welche einen erheblichen
Sicherheitsgewinn mit sich bringt, ist bei deren Einfihrung im
Massenmarkt zu erwarten, dass sie sich iiber alle Preisklassen von
Fahrzeugen hinweg schnell durchsetzen wird. Mittels des er-
findungsgemalien Verfahrens wird somit eine deutlich erhdhte
Verbreitung von Fahrzeugscheinwerfersystemen mit dynamischer
Lichtverteilung ermdglicht, welche derzeit an teuren Komponenten
wie Kameras oder digitalen Karten scheitert. Dies bedeutet

insgesamt eine erhebliche Erhdhung der Verkehrssicherheit.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung beinhaltet die Lichtver-
teilung eine Leuchtweite der Fahrzeugscheinwerfer. Dies kann
beispielsweise bedeuten, dass die Fahrzeugscheinwerfer so
ausgebildet sind, dass sie in einem einstellbaren Winkel zur
Fahrbahn hin ihr Licht abstrahlen. Bei dichtem Verkehr kann dann
beispielsweise ein Abstrahlwinkel gewdhlt werden, welcher

demjenigen eines klassischen Abblendlichts entspricht. Dies ist
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die minimale Leuchtweite, welche ein Fahrzeug im Betrieb bei
Nacht oder sonstigen schwierigen Sichtverhdltnissen immer haben
sollte. Wenn beispielsweise ein vorausfahrendes Fahrzeug einen
groRen Abstand hat und keine Fahrzeuge entgegenkommen, kann die
Leuchtweite durch Wahl eines flacheren Winkels erhdoht werden. Die
Leuchtweite kann dabei dynamisch an den Abstand des voraus-
fahrenden Fahrzeugs angepasst werden. Ebenso kann die
Leuchtweite auch an entgegenkommende Fahrzeuge angepasst werden,
um diese nicht zu blenden. Es seil verstanden, dass die Leuchtweite

auch in Sektoren unterschiedlich eingestellt werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung beinhaltet die Lichtver-
teilung eine Leuchtrichtung oder mehrere Leuchtrichtungen der
Fahrzeugscheinwerfer. Die Verwendung nur einer Leuchtrichtung
kommt insbesondere dann in BRetracht, wenn die Fahrzeug-
scheinwerfer grundsatzlich einen in horizontaler Richtung
geschlossenen Lichtkegel ausstrahlen, wobei sie den Ab-
strahlwinkel dieses Lichtkegels verandern konnen. Beispiels-
weise kann der Lichtkegel weiter nach links oder weiter nach
rechts verschoben werden. Die Verwendung von mehreren
Leuchtrichtungen kommt insbesondere dann in Betracht, wenn die
Fahrzeugscheinwerfer dazu ausgebildet sind, den Lichtkegel zu
unterbrechen und beispielsweise Tunnel fiir vorausfahrende oder
entgegenkommende Fahrzeuge zu bilden. In diesem Fall hat jeder
Teil des Lichtkegels eine eigene Leuchtrichtung oder kann auch
durch mehrere Leuchtrichtungen, welche jeweils den Lichtkegel

horizontal begrenzen, definiert werden.

Bevorzugt stammen die Daten zumindest teilweise von anderen
Fahrzeugen. Dies ist insbesondere im Rahmen einer
Fahr-zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation méglich. Solche Daten
enthalten weiter bevorzugt zumindest teilweise Informationen

Uber eine jeweilige gefahrene Fahrtstrecke. Dies ermdglicht
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Rickschlisse auf Fahrtstrecken anderer Fahrzeuge durch das
empfangende Fahrzeug, in welchem das erfindungsgemédle Verfahren
implementiert ist. Diese Informationen lUber eine Jjeweilige
gefahrene Fahrtstrecke kdnnen dabei beispielsweise auch als
sogenannte Traces ausgebildet sein, also als Folge von Auf-

enthaltspunkten des Fahrzeugs zu festen Zeitabstanden.

Bevorzugt weist das Verfahren ferner einen Schritt des Berechnens
eines Streckenverlaufs basierend auf den Informationen iber

jeweilige gefahrene Fahrtstrecken anderer Fahrzeuge auf, wobei
der berechnete Streckenverlauf im Schritt des Berechnens der
Lichtverteilung verwendet wird. Dies kann beispielsweise be-

deuteten, dass die Informationen liber gefahrene Strecken anderer
Fahrzeuge dazu verwendet werden, um den Streckenverlauf, welchen
das eigene Fahrzeug fahren wird, vorauszuberechnen. Eine solche
Information kann besonders vorteilhaft bei der Steuerung der

Lichtverteilung verwendet werden, so dass beispielsweise Kurven
besser ausgeleuchtet werden kdnnen. Es ist dabei nicht notwendig,

eine digitale Karte im Fahrzeug verfiigbar zu haben.

Die Daten, welche von anderen Fahrzeugen stammen, beinhalten
bevorzugt zumindest teilweise periodische Signale mit der
Jjeweiligen aktuellen Position des anderen Fahrzeugs. Solche
Signale konnen auch als periodische Beacons bezeichnet werden.
In Europa kann es sich dabei beispielsweise um CAM-Nachrichten
handeln. In den USA kann es sich beispielsweise um BSM (Basic
Safety Message)-Nachrichten handeln. Derartige periodische
Signale werden hdufig ohnehin von Fahrzeugen ausgesandt, welche
an einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikation teilnehmen, und kodnnen
mittels dieser Implementierung des erfindungsgemalien Verfahrens
in vorteilhafter Weise flir die Steuerung der Lichtverteilung von

Fahrzeugscheinwerfern verwendet werden.
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Bevorzugt weist das Verfahren einen Schritt des Berechnens eines
Streckenverlaufs basierend auf den periodischen Signalen auf,
wobei der berechnete Streckenverlauf im Schritt des Berechnens
der Lichtverteilung verwendet wird. Hierbei kdénnen insbesondere
die Informationen iUber die jeweils aktuelle Position von anderen
Fahrzeugen dazu verwendet werden, um einen Streckenverlauf
vorauszuberechnen, welchen das eigene Fahrzeug kinftig fahren
wird. Beispielsweise kann dabei eine Aneinanderreihung von
Positionen anderer Fahrzeuge erfolgen, was bei geeigneter
Zusammensetzung der erhaltenen Positionen eine gute Abschatzung
des Streckenverlaufs erméglicht. Ein solches Vorgehen kann dem

elektronischen Abbilden einer ,Ameisenstrale™ dhneln.

Bevorzugt weist das Verfahren ferner einen Schritt des Erkennens
entgegenkommender oder vorausfahrender Fahrzeuge unter Ver-
wendung der periodischen Signale auf, wobei die Positionen
und/oder Fahrtstrecken entgegenkommender oder vorausfahrender
Fahrzeuge im Schritt des Berechnens der Lichtverteilung ver-
wendet werden. Damit kann nicht nur der Streckenverlauf unter
Verwendung der Fahrzeug-zu-X-Kommunikation berechnet werden,
sondern es kann auch auf entgegenkommende oder vorausfahrende
Fahrzeuge Riicksicht genommen werden, ohne dass es einer hierfiir
bislang iblicherweise verwendeten Kamera bedarf. Dies ermdglicht
eine bessere Steuerung der Lichtverteilung, welche bei-
spielsweise gezielt entgegenkommende oder vorausfahrende
Fahrzeuge aus der Lichtverteilung herausnehmen kann, um diese
nicht zu blenden, gleichzeitig jedoch trotzdem einen best-

moéglichen Ausleuchtbereich erméglicht.

Bevorzugt weist das Verfahren ferner in dem Fall, in welchem
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums keine Daten aus Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation oder nur unzureichend wenige Daten aus

Fahrzeug-zu-X-Kommunikation empfangen werden, einen Schritt der



10

15

20

25

30

WO 2016/046209 PCT/EP2015/071753

Einstellung der Lichtverteilung auf einen Standardwert auf. Ein
solcher Standardwert kann beispielsweise einem klassischen
Abblendlicht entsprechen. Wenn keine Daten aus Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation empfangen werden, kann dies bei-
spielsweise darauf hindeuten, dass die Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation gestdrt ist oder dass keine mit
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation ausgestatteten Fahrzeuge in der
Funkreichweite sind. In diesem Fall kann typischerweise keine
Uber das normale Abblendlicht hinausgehende Lichtverteilung
eingestellt werden, da die Gefahr des Blendens anderer Ver-
kehrsteilnehmer zu groll ware. Wenn nur unzureichend wenige Daten
aus Fahrzeug-zu-X-Kommunikation empfangen werden, was bei-
spielsweise der Fall sein kann, wenn die Anzahl der eingehenden
Daten unter einem bestimmten Schwellenwert liegt, so kann dies
darauf hindeuten, dass die Strecke nur schwach befahren ist. In
diesem Fall kann eine Vorausberechnung der Strecke erschwert oder
unméglich sein, da hierfiir nicht geniigend Daten zur Verfigung
stehen. Es sei verstanden, dass in solchen Fallen auf klassische
Verfahren zur Steuerung der Lichtverteilung zurlickgegriffen
werden kann, beispielsweise die Einstellung von Leuchtrichtungen
basierend auf einem Lenkeinschlag oder die manuelle Steuerung des

Fernlichts durch den Fahrer.

Gemal einer Ausfihrung wird das erfindungsgemdfBe Verfahren ohne
Verwendung von Kameradaten und/oder ohne Verwendung von Kar-—
tendaten ausgefihrt. Damit kann auf die Verwendung von teuren
Kameras oder elektronischen Karten verzichtet werden. Dies
ermdglicht die Implementierung des erfindungsgeméalBen Verfahrens

auch in Fahrzeugen unterer Preissegmente.

Es sei jedoch verstanden, dass bei Vorhandensein von Komponenten
wie Kameras, separaten Satellitennavigationssystemen oder

digitalen Karten diese zusatzlich fir die Verwendung des er-
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findungsgemallen Verfahrens benutzt werden koénnen. Anders
ausgedriickt kann die Steuerung der Lichtverteilung sowohl auf
Fahr-zeug-zu-X-Kommunikation wie auch auf Daten von Kameras,
Satellitennavigationssystemen und/oder digitalen Karten ba-
sieren. Gemal einer Ausfihrung basiert das Berechnen der
Lichtverteilung zusdtzlich auf Kameradaten und/oder Karten-

daten.

Bevorzugt wird das Verfahren in einer elektronischen Schaltung,
vorzugsweise einer Fernlichtassistentenschaltung, ausgefihrt.
Bei einer solchen elektronischen Schaltung kann es sich bei-
spielsweise um einen Mikroprozessor, einen Mikrocontroller,
einen frei programmierbaren Computer, einen anwendungsspezi-
fischen integrierten Schaltkreis (ASIC) oder ein anderes
ahnliches Element handeln. Bevorzugt weist eine elektronische
Schaltung Prozessormittel und Speichermittel auf, wobei in den
Speichermitteln Programmcode gespeichert ist, bei dessen
Ausfiihrung sich die Prozessormittel in definierter Weise
verhalten. Beispielsweise fiithren sie in diesem Fall das er-
findungsgemalie Verfahren gemdll einer der beschriebenen Varianten
und Ausfithrungen aus. Es sei verstanden, dass die Erfindung auch

eine solche elektronische Schaltung betrifft.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Fahrzeug, aufweisend:
- Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel,

- eine elektronische Schaltung, welche zur Ausfithrung eines
erfindungsgemdlen Verfahrens ausgebildet ist, sowie

- zumindest einen Scheinwerfer, dessen Lichtverteilung von

der elektronischen Schaltung gesteuert wird.

Mittels des erfindungsgemdlen Fahrzeugs kdnnen die weiter oben
beschriebenen Vorteile des erfindungsgemalen Verfahrens flir ein

Fahrzeug nutzbar gemacht werden. Hinsichtlich des Verfahrens
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kann dabei auf alle weiter oben beschriebenen Varianten und
Ausfihrungen zurlickgegriffen werden. Erlauterte Vorteile gelten

entsprechend.

Die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel kdnnen insbesondere als
Schnittstelle oder Modul fir die drahtlose Kommunikation mit

anderen Fahrzeugen und/oder mit Infrastruktur ausgebildet sein.

Es sei verstanden, dass vierradrige Fahrzeuge typischerweise
zwel oder auch vier Scheinwerfer haben, welche mittels des
erfindungsgemalien Verfahrens gesteuert werden. Revorzugt werden
sie zusammen gesteuert. Andere Fahrzeuge, wie beispielsweise
zwelradrige Fahrzeuge oder teilweise auch Schienenfahrzeuge,
haben typischerweise lediglich einen Scheinwerfer bzw. drei
Scheinwerfer, dessen bzw. deren Lichtverteilung ebenfalls
mittels des erfindungsgemalien Verfahrens gesteuert werden kann.
Zusatzlich kénnen weitere vordere Leuchtmittel wie Tagfahr-
lichter, Blinker, Begrenzungsleuchten, Akzentleuchten, sta-
tische Abbiegescheinwerfer oder Nebelscheinwerfer vorhanden
sein, welche ebenfalls mittels des erfindungsgemédflen Verfahrens
gesteuert werden kénnen. Es sei verstanden, dass jede beliebige
Anzahl von Scheinwerfern mittels des erfindungsgemdlBen Ver-

fahrens gesteuert werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden dem Fachmann
bei Betrachtung der nachfolgend mit Bezug auf die beigefiigte
Zeichnung beschriebenen Ausfihrungsbeispiele ersichtlich
werden. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine Konstellation, in welcher das erfindungsgemiale
Verfahren vorteilhaft zur Steuerung einer Leuchtweite angewendet

werden kann,
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Fig. 2: eine Konstellation, in welcher das erfindungsgemiale
Verfahren vorteilhaft zur Steuerung einer Leuchtrichtung an-

gewendet werden kann.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10, welches eine elektronische
Schaltung 12 zur Ausfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens
aufweist. Die elektronische Schaltung 12 weist hierzu insbe-
sondere Prozessormittel und Speichermittel auf, wobei in den
Speichermitteln Programmcode gespeichert ist, bei dessen
Ausfihrung die Prozessormittel das erfindungsgemalBe Verfahren
ausfiihren. Das Fahrzeug 10 weist des Weiteren Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmittel in Form eines Kommunikations-
moduls 14 auf, welches dazu ausgebildet ist, mit anderen
Fahrzeugen und auch mit Infrastruktureinrichtungen Daten
auszutauschen. Fahrzeug-zu-X-Kommunikation ist als solche
weitgehend bekannt, weshalb auf eine detaillierte Beschreibung

an dieser Stelle verzichtet wird.

Das Fahrzeug 10 weist des Weiteren einen ersten Scheinwerfer 20
und einen zweiten Scheinwerfer 24 auf. Der erste Scheinwerfer 20
strahlt einen ersten Lichtkegel 22 ab, wohingegen der zweite
Scheinwerfer 24 einen zweiten Lichtkegel 26 abstrahlt. Beide
Lichtkegel 22, 26 enden an einer gemeinsamen Hell-Dunkel-Grenze

28.

Vor dem Fahrzeug 10 fadhrt ein weiteres, vorausfahrendes Fahrzeug
10a. Das weitere Fahrzeug 10a weist ebenfalls eine elektronische
Schaltung 12a sowie ein Kommunikationsmodul 14a zur Fahr-

zeug-zu-X-Kommunikation auf. Des Weiteren weist auch das weitere
Fahrzeug 10a einen weiteren ersten Scheinwerfer 20a und einen
weiteren zweiten Scheinwerfer 24a auf, wobei jedoch auf deren

Steuerung hier nicht eingegangen werden soll. Dementsprechend
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sind auch keine Lichtkegel dieser Scheinwerfer 20a, 24a dar-

gestellt.

Sowohl das Kommunikationsmodul 14 wie auch das weitere Kom-
munikationsmodul 14a sind mit einem jeweiligen Satellitenna-
vigationssystem ausgestattet, um jeweilige Positionen der
Fahrzeuge 10, 10a zu erfassen. Diese Positionen werden in
periodischen Signalen ausgesandt, so dass anderen Fahrzeugen die
Position des jeweiligen Fahrzeugs 10, 10a bekannt ist. Uber
Satellitennavigation wird auch eine globale Zeitreferenz zur
Verfligung gestellt, welche von den Fahrzeugen 10, 10a verwendet
wird, insbesondere um die auszusendenden Signale mit einem
jeweiligen Zeitstempel zu versehen. Dies ermdglicht es, dass
andere Fahrzeuge unter Verwendung der gleichen Zeitreferenz
wissen, zu welcher Zeit sich das jeweilige Fahrzeug 10, 10a an
welchem Ort befindet. Dies ermdglicht insbesondere auch eine
Berechnung der vergangenen Fahrtstrecke eines jeweiligen

Fahrzeugs 10, 10a.

Imvorliegenden Fall sendet insbesondere das weitere Fahrzeug 10a
laufend periodische Signale aus, welche die Position des weiteren
Fahrzeugs 10a zu einer jeweiligen Zeit beinhalten. In dem
Fahrzeug 10 sind aufgrund des in dem Kommunikationsmodul 14
enthaltenen Satellitennavigationssystems ebenfalls die eigene
Fahrzeugposition sowie die auch vom weiteren Fahrzeug 10a
verwendete globale Zeitreferenz bekannt. Dies ermdglicht es, den
Abstand der beiden Fahrzeuge 10, 10a mit hoher Genauigkeit zu
berechnen. Basierend auf diesem Abstand wird die Leuchtweite der
Scheinwerfer 20, 24 eingestellt, so dass die Hell-Dunkel-Grenze
28 unmittelbar hinter dem weiteren Fahrzeug 10a liegt. Dies
ermdglicht eine bestmdgliche Ausleuchtung der Fahrbahn vor dem
Fahrzeug 10, ohne einen Fahrer des weiteren Fahrzeugs 10a zu

blenden.
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Fig. 2 zeigt die beiden Fahrzeuge 10, 10a in einer anderen
Konstellation. Bezliglich der einzelnen Komponenten wird auf die

Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.

In Fig. 2 bewegen sich die beiden Fahrzeuge 10, 10a entlang einer
Fahrspur 30. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine Fahrspur
einer LandstralBe handeln. Die Fahrspur 30 ist wie gezeigt nicht
gerade, sondern beschreibt eine Kurve, welcher die Fahrzeuge 10,

10a folgen.

Mittels der periodischen Signale des weiteren Fahrzeugs 10a ist
es dem Fahrzeug 10 mdglich, den Streckenverlauf der Fahrspur 30
vorauszuberechnen. Dies ermdglicht es der elektronischen
Schaltung 12 des Fahrzeugs 10, die Scheinwerfer 20, 24 des
Fahrzeugs 10 so zu steuern, dass deren Leuchtrichtung sich dem
Streckenverlauf der Fahrspur 30 anpasst. Im vorliegenden Fall
werden damit die beiden Lichtkegel 22, 26 etwas nach rechts
verschoben, um dem Verlauf der Fahrspur 30 besser zu folgen. Dies
ermdglicht eine bessere Ausleuchtung der Fahrspur 30 und damit

eine bessere Sicht, welche der Vermeidung von Unfadllen hilft.

Sollten Uber einen gewissen Zeitraum zu wenige Daten aus der
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation vorliegen, um andere Fahrzeuge
zuverlassig zu erkennen oder die Fahrspur 30 vorauszuberechnen,
so stellt die elektronische Schaltung 30 die Lichtverteilung der
Fahrzeugscheinwerfer 20, 24 auf einen Standardwert, welcher
einem klassischen, statischen Abblendlicht entspricht. Dies

vermeidet eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer.

Die zur Anmeldung gehdrigen Anspriiche stellen keinen Verzicht auf

die Erzielung weitergehenden Schutzes dar.
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Sofern sich im Laufe der Verfahrens herausstellt, dass ein
Merkmal oder eine Gruppe von Merkmalen nicht zwingend ndétig ist,
so wird anmelderseitig bereits jetzt eine Formulierung zumindest
eines unabhdngigen Anspruchs angestrebt, welcher das Merkmal
oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr aufweist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Unterkombination eines am An-
meldetag vorliegenden Anspruchs oder um eine durch weitere
Merkmale eingeschrankte Unterkombination eines am Anmeldetag
vorliegenden Anspruchs handeln. Derartige neu zu formulierende
Anspriiche oder Merkmalskombinationen sind als von der Offen-

barung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu verstehen.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Ausgestaltungen, Merkmale
und Varianten der Erfindung, welche in den verschiedenen

Ausfihrungen oder Ausfihrungsbeispielen beschriebenen und/oder
in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander kombinierbar
sind. Einzelne oder mehrere Merkmale sind beliebig gegeneinander
austauschbar. Hieraus entstehende Merkmalskombinationen sind
als von der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu

verstehen.

Riickbeziige in abhangigen Anspriichen sind nicht als ein Verzicht
auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes
flir die Merkmale der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
Diese Merkmale kdnnen auch beliebig mit anderen Merkmalen

kombiniert werden.

Merkmale, die lediglich in der Beschreibung offenbart sind oder
Merkmale, welche in der Beschreibung oder in einem Anspruch nur
in Verbindung mit anderen Merkmalen offenbart sind, kénnen
grundsatzlich von eigenstédndiger erfindungswesentlicher Be-
deutung sein. Sie kdnnen deshalb auch einzeln zur Abgrenzung vom

Stand der Technik in Anspriiche aufgenommen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Lichtverteilung von Fahr-
zeugscheinwerfern (20, 24), welches folgende Schritte
aufweist:

- Empfangen von Daten aus einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikation,
und

- Berechnen der Lichtverteilung basierend zumindest auf

diesen Daten.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Lichtverteilung eine Leuchtweite der Fahr-

zeugscheinwerfer (20, 24) beinhaltet.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Lichtverteilung eine Leuchtrichtung oder mehrere
Leuchtrichtungen der Fahrzeugscheinwerfer (20, 24) be-

inhaltet.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Daten zumindest teilweise von anderen Fahrzeugen

(10a) stammen.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei die Daten, welche von anderen Fahrzeugen (10a)
stammen, zumindest teilweise Informationen uUber eine

jeweilige gefahrene Fahrtstrecke beinhalten.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
welches ferner einen Schritt des Berechnens eines Stre-
ckenverlaufs (30) basierend auf den Informationen lber
jeweilige gefahrene Fahrtstrecken anderer Fahrzeuge (10a)

aufweist,
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10.

11.

17

wobel der berechnete Streckenverlauf (30) im Schritt des

Berechnens der Lichtverteilung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

wobei die Daten, welche von anderen Fahrzeugen (10a)
stammen, zumindest teilweise periodische Signale mit der
jeweiligen aktuellen Position des anderen Fahrzeugs (10a)

beinhalten.

Verfahren nach Anspruch 7,

welches ferner einen Schritt des Berechnens eines Stre-
ckenverlaufs (30) basierend auf den periodischen Signalen
aufweist,

wobei der berechnete Streckenverlauf (30) im Schritt des

Berechnens der Lichtverteilung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8§,
wobei der Schritt des Berechnens eines Streckenverlaufs
(30) zumindest teilweise durch Aneinanderreihung von

Positionen anderer Fahrzeuge (10a) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

welches ferner einen Schritt des Erkennens entgegenkom-
mender oder vorausfahrender Fahrzeuge (10a) unter Ver-
wendung der periodischen Signale aufweist,

wobel die Positionen und/oder Fahrtstrecken entge-
gen-kommender oder vorausfahrender Fahrzeuge (10a) im
Schritt des Berechnens der Lichtverteilung verwendet

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches ferner in dem Fall, in welchem innerhalb eines

vorgegebenen Zeitraums keine Daten aus
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12.

13.

14.

15.

18

Fahr-zeug-zu-X-Kommunikation oder nur unzureichend wenige
Daten aus Fahrzeug-zu-X-Kommunikation empfangen werden,
einen Schritt der Einstellung der Lichtverteilung auf einen

Standardwert aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches ohne Verwendung von Kameradaten und/oder ohne

Verwendung von Kartendaten ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Berechnen der Lichtverteilung zusdtzlich auf

Kameradaten und/oder Kartendaten basiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches in einer elektronischen Schaltung (12), vor-
zugsweise einer Fernlichtassistentenschaltung, ausgefiihrt

wird.

Fahrzeug (10), aufweisend:
Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel (14),

eine elektronische Schaltung (12), welche zur Ausfihrung
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
ausgebildet ist, sowie

zumindest einen Scheinwerfer (20, 24), dessen Lichtver-
teilung von der elektronischen Schaltung (12) gesteuert

wird.
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