wo 2022/128200 A1 |0 0000 K00 0 O 00O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
23. Juni 2022 (23.06.2022)

WIPOIPCT

‘O 00 0 A 0 0 A
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2022/128200 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:

B600Q 1/08 (2006.01) B60Q 1/14 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/078274

(22) Internationales Anmeldedatum:

13. Oktober 2021 (13.10.2021)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2020 007 757.9
18. Dezember 2020 (18.12.2020) DE

(71) Anmelder: MERCEDES-BENZ GROUP AG [DE/DE];
Mercedesstrafie 120, 70372 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder: GUT, Carsten; Holzstrahe 2, 71404 Korb (DE).

(74) Anwalt: ESCHBACH, Arnold; Daimler Brand & [P Ma-
nagement GmbH & Co., KG 063- H512, 70546 Stuttgart
(DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

(54) Title: METHOD FOR ADJUSTING A VEHICLE LIGHTING SYSTEM WHEN DRIVING ON A CONSTRUCTION SITE,

AND VEHICLE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ANPASSEN EINER FAHRZEUGBELEUCHTUNG BEIM BEFAHREN EINER

BAUSTELLE UND FAHRZEUG

Figur

(57) Abstract: The invention relates to a method for adjusting a vehicle lighting system when driving on a construction site (1), in
which method a light image (3) cast by at least one vehicle headlight (2) into a surrounding area is, upon detection of driving on a
construction site (1), adjusted from an upper light field (3.1) referred to as full beam and a lower light field (3.2) referred to as dipped
beam by changing a light intensity with which the light image (3) is generated. The method according to the invention is characterised
in that the light intensity with which the dipped beam is emitted is increased to a fixed value when driving on the construction site (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer Baustelle
(1), wobei ein von wenigstens einem Fahrzeugscheinwerfer (2) in eine Umgebung geworfenes Lichtbild (3) aus einem oberen (3.1) als
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
Fernlicht bezeichneten und einem unteren als Abblendlicht bezeichnetem Lichtfeld (3.2) bei Erkennen des Befahrens einer Baustelle
(1) angepasst wird, indem eine Lichtintensitét, mit der das Lichtbild (3) erzeugt wird, verdndert wird. Das erfindungsgemife Verfahren
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtintensitét, mit der das Abblendlicht ausgestrahlt wird, beim Befahren der Baustelle (1) auf
einen festgelegten Wert erhoht wird.
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Verfahren zum Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer Baustelle

und Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim
Befahren einer Baustelle nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 néher definierten Art

sowie ein Fahrzeug nach der im Oberbegriff von Anspruch 9 néher definierten Art.

Um Fahrzeuge auch bei Dunkelheit, beispielsweise nachts, sicher betreiben zu kdnnen,
verflgen Fahrzeug typischerweise Uber eine Beleuchtungsvorrichtung. Mit einer solchen
Beleuchtungsvorrichtung lasst sich eine Umgebung um das Fahrzeug, insbesondere ein
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegender Fahrbahnabschnitt, ausleuchten. Dabei
lasst sich situationsabhangig eine Helligkeit des von der Beleuchtungsvorrichtung
ausgesendeten Lichts einstellen, sowie eine Ausbreitungsrichtung, in die das Licht
geworfen wird und eine Querschnittsflache, die das Licht dabei einnimmt, verandern. So
werden Fahrzeugscheinwerfer innerorts typischerweise mit Abblendlicht betrieben und
aulBerorts, wenn keine Gefahr besteht weitere Verkehrsteilnehmer zu blenden, mit
Fernlicht betrieben. Hierdurch wird es einer fahrzeugfliihrenden Person erméglicht bei
Dunkelheit weiter blicken zu kénnen. Indem neben einer Reichweite des von der
Beleuchtungsvorrichtung ausgesendeten Lichts auch dessen Helligkeit erhéht wird,

lassen sich zudem schwer erkennbare Objekte deutlicher wahrnehmen.

Hierzu kann eine fahrzeugfilhrende Person manuell zwischen Abblendlicht und Fernlicht
hin und her schalten. AuRerdem sind sogenannte adaptive Fernlichtassistenten bekannt,
welche in Abhéngigkeit von Sensorsignalen automatisch eine Leuchtweiten- und/oder
Helligkeitsregulierung von der Beleuchtungsvorrichtung ausgesendeten Lichts

vornehmen. Moderne Fahrzeuge verwenden als Leuchtmittel LEDs, insbhesondere in
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Form von sogenannten Matrixscheinwerfern. Dabei kénnen einzelne LEDs des
Matrixscheinwerfers, auch als Pixel bezeichnet, gezielt angesteuert werden, um Bereiche
eines von den Matrixscheinwerfern ausgesendeten Lichtkegels auszusparen. So lassen
sich zum Beispiel genau die Bereiche des Lichtkegels aussparen, in denen sich weitere
Verkehrsteilnehmer befinden. So kann gleichzeitig Fernlicht ausgesendet werden und
eine Blendung der weiteren Verkehrsteilnehmer vermieden werden. Ferner ist bekannt,
eine Ausbreitungsrichtung von der Beleuchtungsvorrichtung ausgesendeten Lichts
beispielsweise durch Bewegen eines Reflektors und/oder einer Linse der
Beleuchtungsvorrichtung zu verschieben. Hierdurch l&sst sich beispielsweise eine

adaptives Kurvenlicht realisieren.

Das Befahren einer Baustelle bei Nacht stellt eine anspruchsvolle Verkehrssituation dar.
So ist im Bereich einer Baustelle oftmals eine Fahrbahnbreite reduziert, was eine hohe
Aufmerksamkeit einer fahrzeugfilhrenden Person zum Sicheren Betreiben ihres
Fahrzeugs erfordert. Dies wird durch schlechte Sichtbedingungen bei Nacht erschwert.
Durch eine vergleichsweise hohen Anzahl reflektierender Umgebungsobjekten wie
Verkehrszeichen und/oder Warnbaken, welche aufgrund einer retroreflektierenden
Beschichtung das von der Beleuchtungsvorrichtung ausgesendete Licht in Richtung des
Fahrzeugs bzw. der fahrzeugfiihrenden Person zurlickreflektieren, werden
fahrzeugfliihrende Personen geblendet. Ferner kann ein Reflektionsvermdgen eines
erneuerten Fahrbahnbelags gegenuber einem alten Fahrbahnbelag abgemindert sein,
wodurch von der Fahrbahn mehr Licht geschluckt wird, wodurch wiederum eine
Verkehrssituation im Baustellenbereich dunkler erscheint. Hierdurch kénnen
Umgebungsobjekte, Fahrbahnmarkierungen und Ausfahrten schlecht erkannt

beziehungsweise leicht Ubersehen werden.

Aus der DE 10 2011 014 455 A1 ist ein Verfahren und zum Betrieb eines Fahrzeugs mit
einer Beleuchtungsvorrichtung bekannt. GemagR des in der Druckschrift offenbarten
Verfahrens wird das Befahren einer Baustelle erkannt und beim Befahren der Baustelle
eine Lichtverteilung von Fahrzeugscheinwerfern ausgesendeten Lichts automatisch
angepasst. So wird ein statisches Abbiegelicht beim Erkennen einer Baustelle
hinzugeschaltet oder ein Kurvenlicht aktiviert, sowie eine Ausbreitungsrichtung des
Kurvenlichts bzw. des statischen Abbiegelichts seitlich vom Fahrzeug weggerichtet, um

einen Randbereich der Fahrbahn im Baustellenbereich besser ausleuchten zu kénnen.
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Dabei wird gemaR einer Ausfihrung der in der Druckschrift offenbarten Erfindung auch
eine ausgesendete Lichtleistung erhdht. Hierdurch kann eine fahrzeugflihrende Person
Fahrbahnrander und/oder in einem entsprechenden Bereich befindliche Objekte besser
wahrnehmen, wodurch ein sicherer Fahrzeugbetrieb ermoglicht wird. Um das Befahren
einer Baustelle zu erkennen, werden von einer Kamera erzeugte Kamerabilder
ausgewertet und/oder eine aktuelle Fahrzeugposition mit Kartenmaterial abgeglichen,
wobei Baustellenbereiche im Kartenmaterial verzeichnet sind. Zuséatzlich oder alternativ
kann auch durch eine bestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit auf das Befahren einer
Baustelle geschlossen werden, da typischerweise in Baustellen ein vermindertes
Tempolimit gilt. Ferner kann ein Funksignal, beispielsweise Uber eine Fahrzeug-zu-X-
Kommunikationsschnittstelle an das Fahrzeug versendet werden, um das Fahrzeug Uber
die Baustelle zu informieren. Nachteilig ist dabei jedoch, dass durch das Aufhellen eines
seitlichen Fahrbahnrands auch mehr Licht auf reflektierende Objekte wie
Verkehrszeichen und Warnbaken geworfen wird, wodurch die fahrzeugfilhrende Person

noch starker geblendet wird.

Ein Fahrzeugbeleuchtungssystem ist auch aus der DE 199 22 735 A1 bekannt. Die
Druckschrift beschreibt dabei ein Anpassen vom Fahrzeugbeleuchtungssystem
ausgesendeten Lichts in Abhangigkeit aktueller Wetterbedingungen und/oder des
Zustands einer StralRenoberflache. Dabei kbnnen zum einen eine Beleuchtungsrichtung
und eine Flache des vom Fahrzeugbeleuchtungssystem ausgesendeten Lichts
angepasst werden, sowie eine Helligkeit und/oder Farbe des ausgesendeten Lichts
variiert werden. Dabei wird eine Umgebung insbesondere aufgehellt, wenn widrige
Witterungsbedingungen wie Regen, Nebel oder Schnee vorliegen. Dabei erfolgt eine
Beleuchtungsanpassung auch unter Bericksichtigung von auf der StralRenoberflache
detektierter Nasse. Es kdnnen einzelne Scheinwerfer des Fahrzeugs und/oder
Bestandteile der Scheinwerfer wie Reflektoren verschwenkt werden und/oder
Hilfsscheinwerfer, beispielsweise Nebelscheinwerfer, hinzugeschaltet werden. Ein
Anpassen einer Ausbreitungsrichtung und/oder eingenommenen Fléche vom
Fahrzeugbeleuchtungssystem ausgesendeten Lichts erfolgt dabei unter anderem in
Abhangigkeit eines Lenkwinkels des Fahrzeugs, in Abhangigkeit von Navigationsdaten,
woraus auf einen StraRenverlauf geschlossen wird, und durch Auswerten von
Kamerabildern, wodurch neben einer Klassifizierung von Witterungsbedingungen auch

weitere Verkehrsteilnehmer erkannt werden kénnen. So wird das vom
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Fahrzeugbeleuchtungssystem ausgesendete Licht auch in Abhéngigkeit der weiteren

Verkehrsteilnehmer angepasst, um diese nicht zu blenden.

Der vorliegende Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum
Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer Baustelle anzugeben, bei
dem eine fahrzeugfilhrende Person beim Befahren einer Baustelle weniger stark
geblendet wird und dabei dennoch eine sonst schwer erkennbare Fahrbahnmarkierung

einfacher wahrnehmen kann.

Erfindungsgemafn wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Anpassen einer
Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer Baustelle mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den hiervon abhéngigen

Ansprichen.

Bei einem Verfahren zum Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer
Baustelle der eingangs genannten Art wird erfindungsgemaf die Lichtintensitat, mit der
das Abblendlicht ausgestrahlt wird, beim Befahren der Baustelle auf einen festgelegten
Wert erhéht.

Bei Dunkelheit, vor allem nachts, ist eine visuelle Wahrnehmung in einem
Baustellenbereich eingeschrankt. Ursachen hierfur sind beispielsweise ein neuer, Licht
schlecht reflektierender Asphaltbelag und eine vergleichsweise hohe Anzahl an
reflektierenden Umgebungsobjekten wie Verkehrszeichen und/oder Warnbaken.
Hierdurch kann eine fahrzeugfihrende Person gegebenenfalls relevante
Fahrbahnmarkierungen schwieriger erkennen, was der fahrzeugflihrenden Person das
Spurhalten erschwert. Ferner kann die fahrzeugfihrende Person gegebenenfalls
Umgebungsobjekte schwerer erkennen und/oder an einer Ausfahrt vorbeifahren, da die
fahrzeugflihrende Person die Ausfahrt zu spat wahrnimmt. Hierdurch kann eine
Sicherheit im StraBenverkehr reduziert werden. Mit Hilfe des erfindungsgemaen
Verfahrens lasst sich jedoch auch beim Befahren einer Baustelle des nachts eine
ausreichende visuelle Wahrnehmung erreichen. Dabei wird lediglich ein vergleichsweise
kleiner Bereich in einer ndheren Umgebung in einer Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug

besonders hell ausgeleuchtet. Durch die erhéhte Lichtintensitdt kdnnen auch schwer
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erkennbare Objekt sowie Fahrbahnmarkierungen deutlicher wahrgenommen werden.
Indem lediglich die Lichtintensitat des unteren Lichtfelds, sprich des Abblendlichts,
erhoht wird, wird ein Gefahrdungspotenzial fur die fahrzeugfihrende Person durch das
Reflektieren von den Fahrzeugscheinwerfern ausgesendeten Lichts durch die

reflektierenden Umgebungsobjekte reduziert.

Eine Erhéhung der Lichtintensitat des Abblendlichts ist dabei auf verschiedene Art und
Weise moéglich. Beispielsweise werden zusatzliche Leuchtmittel und/oder Leuchten
hinzugeschaltet, beispielsweise Nebelscheinwerfer und/oder vorher deaktivierte LEDs
bzw. Pixel eines Matrixscheinwerfers. Ebenfalls ist es denkbar, eine Leistung, mit der
Leuchtmittel versorgt werden, zu erhdhen. Auch kann ein Versperrelement in einem
Strahlengang zwischen Leuchtmittel und Fahrbahn angeordnet sein, welches zur
Erhéhung der Lichtintensitét wenigstens abschnittsweise aus dem Strahlengang
hinausbewegt wird. Dabei ist eine Erhéhung der Lichtintensitdt sowohl in Stufen als auch

stufenlos méglich.

Mit dem Befahren einer Baustelle ist ein beliebiger Zeitpunkt vor, wahrend und auch
nach Befahren der Baustelle gemeint. So kann die Lichtintensitét bereits in einem
festgelegten Abstand vor Erreichen eines die Baustelle andeutenden Verkehrszeichens
erhéht werden oder die Lichtintensitat erst nachdem das Fahrzeug in der Baustelle eine
festgelegte Wegstrecke zurtickgelegt hat, erhéht werden. Auch kann die Lichtintensitat
in Abhangigkeit einer festgelegten Wegstrecke bis zum Ende einer Baustelle erhéht
werden und beim Verlassen eines Baustellenbereichs oder nach einer festgelegten
Zeitdauer oder Wegstrecke nach Verlassen des Baustellenbereichs wieder in ihren
Ursprungszustand zurtickversetzt werden. Wahrend die Lichtintensitat des Abblendlichts
erhéht wird, kann wahrenddessen auch Fernlicht von den Fahrzeugscheinwerfern

ausgestrahlt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass die Lichtintensitat, mit der
das Fernlicht ausgestrahlt wird, beim Befahren der Baustelle abgesenkt wird oder das
Fernlicht deaktiviert wird. Wie bereits erwahnt wird die fahrzeugfihrende Person durch
von Umgebungsobjekten reflektiertes Licht geblendet. Indem eine Helligkeit des
Fernlichts reduziert wird oder besonders vorteilhaft das Fernlicht beim Befahren der

Baustelle ganzlich deaktiviert wird, l1asst sich auch eine Gefahr, dass die
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fahrzeugfUhrenden Person durch Reflektieren vom Fahrzeug ausgesendeten Lichts
geblendet wird, reduzieren. Hierdurch ist ein noch sicherer Betrieb des Fahrzeugs beim

Befahren einer Baustelle des nachts méglich.

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird das

Befahren der Baustelle durch zumindest eine der folgenden Methoden erkannt:

- Auswerten wenigstens eines von einer Fahrzeugkamera erzeugten Kamerabilds;

- Auswerten eines von einem Radarsystem bereitgestellten Sensorsignals;

- Vergleich einer aktuellen Fahrzeugposition, insbesondere einer mittels eines globalen
Navigationssatellitensystem bestimmten Fahrzeugposition, mit Kartenmaterial,

- Auswerten einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit; und/oder

- Auswerten eines drahtlosen Baustellenhinweissignals, insbesondere eines Uber eine

Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsschnittstelle Gbertragenen Baustellenhinweissignals.

Mit Hilfe der genannten Methoden ist eine besonders zuverlédssige Baustellendetektion
moglich. Als Fahrzeugkamera kann dabei eine beliebige Kamera, beispielsweise eine
Multipurpose-Kamera, eingesetzt werden. Dabei kann es sich um eine Mono- oder
Stereokamera handeln. Insbesondere kann die Fahrzeugkamera neben sichtbarem Licht
auch Infrarotlicht erfassen, was eine noch zuverlassigere Bilderkennung bei Dunkelheit
gewahrleistet. Mit Hilfe des Radarsystems lassen sich auch bei Dunkelheit
Abstandsinformationen zuverlassig erfassen. Insbesondere bei niedrigen
Geschwindigkeiten und geringen Abstanden kann zusétzlich oder alternativ zu einem
Radarsystem auch ein Ultraschallsensorsystem zur Abstandsbestimmung eingesetzt
werden. Eine Abstandsbestimmung mit Hilfe eines Laserscanners wie einem Lidar ist
ebenfalls denkbar. Analog zum Stand der Technik I&sst sich ein Baustellenbereich auch
durch Abgleich einer aktuellen Fahrzeugposition mit einer in Kartenmaterial
eingetragenen Baustellenpositionen vergleichen. Ebenfalls kann das Befahren eines
Baustellenbereichs durch eine im Gegensatz zu einer fur eine aktuell befahrene Stral3e
untypischen Fahrzeuggeschwindigkeit, beispielsweise Tempo 80 auf einer Autobahn,
erkannt werden. Ferner kann das drahtlos Ubertragene Baustellenhinweissignal auf die
Baustelle hindeuten, wobei mit dem Baustellenhinweissignal auch zuséatzliche

Informationen, beispielsweise eine Baustellenlange, Ubermittelt werden kénnen.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ferner vor, dass der
festgelegte Wert in Abhangigkeit eines Fahrbahnzustands, insbesondere eines
Straenbelags und/oder von auf der Fahrbahn detektierter Nasse, verandert wird. Durch
Verandern der Lichtintensitat des Abblendlichts in Abhéngigkeit des Fahrbahnzustands
l&sst sich eine noch sichere Ausleuchtung des Baustellenbereichs gewéahrleisten. So
kann, je nachdem wie stark der Straenbelag Licht reflektiert, die Lichtintensitat des
Abblendlichts erhéht werden. Wurde beispielsweise in einer bestimmten Baustelle der
StraRenbelag nicht erneuert, so schluckt dieser auch das von den
Fahrzeugscheinwerfern ausgesendete Licht nicht so stark. In diesem Falle ist auch die
Lichtintensitat des Abblendlichts weniger stark zu erhéhen. Dies gilt auch fur Situationen,
in denen Nasse auf der Fahrbahn vorliegt. Hat es beispielsweise geregnet oder liegt
Schnee auf der Fahrbahn, so steigt ein Reflektionsvermégen der Fahrbahn. Auch in
diesem Falle reicht es aus, die Lichtintensitét des Abblendlichts weniger stark zu
erhéhen. Hierdurch wird auch die Gefahr reduziert, dass Licht von der Fahrbahn in
Richtung der Umgebungsobjekte wie Verkehrszeichen und/oder Warnbaken reflektiert
wird, wodurch eine Blendungsgefaéhrdung der fahrzeugflihrenden Person noch weiter

reduziert werden kann.

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden zum
Erkennen des Fahrbahnzustands Sensordaten wenigstens einer Fahrzeugkamera und
eines Laserscanners fusioniert. Mit Hilfe der Sensorfusion kann der Fahrbahnzustand
besonders zuverléssig erkannt werden. Fallt ein Sensorsystem aus oder liefert
fehlerhafte Sensorsignale, so kédnnen unter Berticksichtigung der vom funktionierenden
Sensor bereitgestellten Sensordaten Fehldetektionen vermieden werden. Dabei ist es
auch mdglich, dass bei der Sensorfusion weitere Sensorsysteme bertcksichtigt werden.
So kénnen zum Erkennen des Fahrbahnzustands auch zusétzlich von einem Ultraschall-
oder Radarsystem ausgegebene Sensorsignale mit den Sensordaten der

Fahrzeugkamera und des Laserscanners fusioniert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht ferner vor, dass beim
Erkennen einer Ausfahrt ein Lichtbildschwerpunkt in einen der Ausfahrt entsprechenden
Umgebungsbereich verschoben wird oder die vom Lichtbild eingenommene Flache so
erweitert wird, dass auch der Ausfahrt entsprechende Umgebungsbereich wenigstens

bereichsweise beleuchtet wird. Aufgrund der baulichen Einschrankungen in einem
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Baustellenbereich sind oftmals Ausfahrten verschoben oder weisen eine verkirzte
und/oder schmalere Spurbreite auf. Hierdurch sind die Ausfahrten im Bereich einer
Baustelle manchmal besonders schwer zu erkennen. Insbesondere des nachts besteht
dann ein erhebliches Risiko, dass eine fahrzeugflhrende Person an einer Ausfahrt
vorbeifahrt. Indem die Ausfahrten beim Befahren der Baustelle starker beleuchtet
werden, wird es der fahrzeugfiuhrenden Person erméglicht, die Ausfahrten besser
wahrzunehmen. Hierdurch kann ein Risiko gesenkt werden, dass die fahrzeugfihrende
Person ungewollt an einer Ausfahrt vorbeifahrt. Dabei kann zum einen ein von einem
Fahrzeugscheinwerfer ausgesendeter Lichtstrahl verschwenkt werden, um die Baustelle
zu beleuchten, und/oder es kénnen auch zusatzliche Scheinwerfer bzw. Leuchtmittel
hinzugeschaltet werden, um einen der Ausfahrt entsprechenden Umgebungsbereich
auszuleuchten. Insbesondere wird nur dann eine Ausfahrt heller ausgeleuchtet, wenn die
fahrzeugflihrende Person beabsichtigt, eine entsprechende Ausfahrt zu nehmen. Dies
kann beispielsweise durch Setzen eines Blinkers festgestellt werden. Ferner kann eine
Absicht der fahrzeugflihrenden Person, eine Ausfahrt zu nehmen, auch durch eine
Analyse einer geplanten Fahrtroute, beispielsweise einer in ein Navigationssystem des
Fahrzeugs eingegebenen Fahrtroute, entnommen werden. Hierdurch wird ein unnétiges
Beleuchten irrelevanter Ausfahrten vermieden. Somit I&sst sich ein besonders
komfortabler Betrieb des Fahrzeugs bzw. der Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer

Baustelle gewahrleisten.

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird bei
Detektieren wenigstens eines weiteren in einem Fahrzeugumfeld befindlichen
Verkehrsteilnehmers eine Beleuchtung wenigstens eines festgelegten Bereichs des
Lichtbilds, insbesondere des unteren Lichtfelds, gezielt ausgespart. Hierdurch l&sst sich
ein unerwunschtes Blenden weiterer Verkehrsteilnehmer verhindern. Dabei kénnen
weitere Verkehrsteilnehmer im Fahrzeugumfeld beispielsweise durch Auswerten von
Kamerabildern erkannt werden. Ebenso lassen sich die weiteren Verkehrsteilnehmer
durch Ubertragen bzw. Empfangen eines (ber eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikationsschnittstelle Gbertragenen Signals erkennen. Zusatzlich oder alternativ
kann auch eine Relativposition bzw. ein Relativabstand zwischen dem Fahrzeug und den
weiteren Verkehrsteilnehmern bestimmt werden, beispielsweise mit Hilfe eines
Abstandserfassungssystems wie einem Laserscanner und/oder einem Abstandsradar.

Hierdurch kénnen die Bereiche des Lichtbilds bzw. des unteren Lichtfelds errechnet
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werden, welche bei der Aussendung des von den Fahrzeugscheinwerfern
ausgegebenen Lichts auszusparen sind. Dies ist generell bereits durch adaptive
Fernlichtassistenten bekannt. Liegt jedoch Né&sse auf der Fahrbahn vor, so reflektiert die
Nasse das helle Abblendlicht, wodurch die weiteren Verkehrsteilnehmer aus Richtung
der Fahrbahn geblendet werden kénnen. Da speziell die Lichtintensitét des Abblendlichts
des Fahrzeugs erhéht wird, werden dann die weiteren Verkehrsteilnehmer besonders
stark geblendet. Durch Auswerten von Lagebeziehungen der weiteren
Verkehrsteilnehmer zum Fahrzeug und unter Bericksichtigung von Reflektionswinkeln
zwischen Fahrzeugscheinwerfern, Fahrbahn und den weiteren Verkehrsteilnehmern
lassen sich jedoch einzelne Bereiche des auf die Fahrbahn geworfenen hellen
Abblendlichts so aussparen, dass die weiteren Verkehrsteilnehmer auch durch von einer
nassen Fahrbahn reflektierten Lichts nicht geblendet werden. Hierdurch kann eine

Sicherheit im StraRenverkehr noch weiter erhdht werden.

Bevorzugt wird zum Ausstrahlen des Lichtbilds wenigstens ein LED-Scheinwerfer,
insbesondere ein Matrixscheinwerfer, verwendet. Generell I&sst sich zum Ausstrahlen
des Lichtbilds ein beliebiger Fahrzeugscheinwerfer verwenden. Dieser kann als
Leuchtmittel beispielsweise Gluh-, Halogen- oder Xenonlampen verwenden. Als
Leuchtmittel kommt auch ein Laser in Frage. LEDs weisen jedoch eine besonders hohe
Effizienz auf, wodurch ein helles Abblendlicht bei gleichzeitigem geringem Energiebedarf
erzeugt werden kann. Mit Hilfe eines Matrixscheinwerfers l&sst sich zudem eine
Richtung, in die das Lichtbild in die Umgebung geworfen wird, besonders einfach
einstellen. So sind hierzu keine beweglichen Teile notwendig, was einen Aufbau des
Fahrzeugscheinwerfers vereinfacht und den Fahrzeugscheinwerfer auch robust
gegenuber Vibrationen macht. Somit lasst sich eine Zuverlassigkeit, mit der das Lichtbild

entsprechend einer vorgesehenen Richtung in die Umgebung geworfen wird, erhdhen.

Bei einem Fahrzeug mit wenigstens einem Scheinwerfer, einem
Umfeldiberwachungssystem und einer Recheneinheit ist erfindungsgeman die
Recheneinheit dazu eingerichtet, ein im vorigen beschriebenes Verfahren auszufihren.
Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein beliebiges Fahrzeug wie einen Pkw, Lkw,
Transporter, Bus oder dergleichen handeln. Zum Ausstrahlen des Lichtbilds kénnen
dabei einer oder mehrere Fahrzeugscheinwerfer eingesetzt werden. Als

Umfeldiberwachungssystem kommen verschiedene Sensorsysteme in Frage.
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Beispielsweise kann das Fahrzeugumfeld mit Hilfe einer Kamera, eines Radarsystems,
eines Laserscanners oder dergleichen Uberwacht werden. Bei der Recheneinheit kann
es sich um eine beliebige Recheneinheit wie einen zentralen Bordcomputer, ein
Steuergerét eines Fahrzeuguntersystems oder einen zur Durchflihrung des Verfahrens
separat vorgesehenen Steuerungsrechner handeln. Dabei kénnen Kamerabilder auch
unter Einsatz klnstlicher Intelligenz, beispielsweise in Form eines klnstlichen

neuronalen Netzes wie einem Convolutional Neural Network, ausgewertet werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafen Verfahrens ergeben sich
auch aus dem Ausfuhrungsbeispiel, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf die

Figur néher beschrieben wird.

Dabei zeigt die einzige Figur ein eine Baustelle bei Nacht befahrendes Fahrzeug aus

Sicht einer fahrzeugfihrenden Person.

Die Figur zeigt ein Fahrzeug 8, welches bei Nacht eine Baustelle 1 befahrt. Zum
Aufhellen einer Fahrzeugumgebung umfasst das Fahrzeug 8 mehrere
Fahrzeugscheinwerfer 2, im Folgenden als Scheinwerfer 9 bezeichnet. Dabei senden die
Scheinwerfer 9 Licht zur Erzeugung eines Lichtbilds 3 aus. Das Lichtbild 3 setzt sich aus
einem oberen Lichtfeld 3.1 und einem unteren Lichtfeld 3.2 zusammen, wobei das obere
Lichtfeld 3.1 Fernlicht entspricht und das untere Lichtfeld 3.2 Abblendlicht. In der Figur

werfen die Scheinwerfer 9 lediglich Licht zur Ausbildung des unteren Lichtfelds 3.2 aus.

Beim Befahren einer Baustelle 1 ist oftmals eine visuelle Wahrnehmung der Baustelle 1
eingeschrankt, da ein Fahrbahnbelag einer erneuerten Fahrbahn 4 Licht schlecht
reflektiert und eine Vielzahl reflektierender Umgebungsobjekte wie Verkehrszeichen 10
und Warnbaken 11 im Bereich der Baustelle 1 vorgesehen sind, welche von den
Scheinwerfer 9 ausgesendetes Licht in Richtung der fahrzeugfiihrenden Person
zurlckreflektieren, wodurch diese geblendet wird. Erfindungsgemaf wird eine visuelle
Wahrnehmung des Baustellenbereichs 1 verbessert, indem die Scheinwerfer 9
Abblendlicht mit einer im Vergleich zu typischem Abblendlicht erhéhten Leuchtintensitat
aussenden. Mit Hilfe des helleren Abblendlichts I&sst sich auch ein Licht schluckender
Fahrbahnbelag aufhellen, und zudem das Blenden der fahrzeugfihrenden Person

vermeiden, indem reflektierende Umgebungsobjekte wie die Verkehrszeichen 10 und die
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Warnbaken 11 nicht beleuchtet werden. Hierdurch wird es der fahrzeugflihrenden
Person erméglicht, Fahrbahnmarkierungen 12 besser wahrzunehmen, wodurch die
fahrzeugflihrende Person auch eine von ihr befahrene Fahrspur einfacher halten kann.

Hierdurch wird auch ein Fahrkomfort beim Befahren der Baustelle verbessert.

Dabei kann es vorkommen, dass auf der Fahrbahn 4 reflektierende Bereiche vorliegen,
beispielsweise in Form von Nasse 5. Von den Scheinwerfern 9 ausgesendetes Licht wird
dabei von der Nasse 5 in Richtung weiterer Verkehrsteilnehmer 6 reflektiert, wodurch
diese geblendet werden. Da das mit Hilfe des erfindungsgemafen Verfahrens
ausgesendete Abblendlicht besonders hell ist, werden auch die weiteren
Verkehrsteilnehmer 6 stark geblendet. Um dies zu vermeiden, lassen sich einzelne
Bereiche 7 des Lichtbilds 3, bevorzugt des unteren Lichtfeld 3.2, aussparen. Somit l&sst
sich zuverlassig ein Blenden der weiteren Verkehrsteilnehmer 6 vermeiden. Zum
Berechnen der auszusparenden Bereiche 7 werden beispielsweise Kamerabilder der in
der Figur gezeigten Szene erzeugt und ausgewertet. Hierdurch lassen sich die weiteren
Verkehrsteilnehmer 6, als auch die Nésse 5 erkennen und Lagebeziehungen zwischen
den Verkehrsteilnehmern 6, der Nasse 5 und dem Fahrzeug 8 bzw. den Scheinwerfern 9
berechnen, was ein adaptives Aussparen der Bereiche 7 erméglicht. Zusatzlich kénnen
hierbei weitere Sensordaten bertcksichtigt werden, beispielsweise mit einem Radar oder

Laserscannersystem erzeugte Abstandsinformationen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anpassen einer Fahrzeugbeleuchtung beim Befahren einer
Baustelle (1), wobei ein von wenigstens einem Fahrzeugscheinwerfer (2) in eine
Umgebung geworfenes Lichtbild (3) aus einem oberen (3.1) als Fernlicht
bezeichneten und einem unteren als Abblendlicht bezeichnetem Lichtfeld (3.2) bei
Erkennen des Befahrens einer Baustelle (1) angepasst wird, indem eine
Lichtintensitat, mit der das Lichtbild (3) erzeugt wird, verandert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtintensitat, mit der das Abblendlicht ausgestrahlt wird, beim Befahren der

Baustelle (1) auf einen festgelegten Wert erhéht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtintensitat mit der das Fernlicht ausgestrahlt wird beim Befahren der

Baustelle (1) abgesenkt wird oder das Fernlicht deaktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Befahren der Baustelle (1) durch zumindest eine der folgenden Methoden
erkannt wird:
Auswerten wenigstens eines von einer Fahrzeugkamera erzeugten
Kamerabilds;

- Auswerten eines von einem Radarsystem bereitgestellten Sensorsignals;
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- Vergleich einer aktuellen Fahrzeugposition, insbesondere einer mittels eines
globalen Navigationssatellitensystem bestimmten Fahrzeugposition mit
Kartenmaterial;

- Auswerten einer aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit; und/oder

- Auswerten eines drahtlosen Baustellenhinweissignals, insbesondere eines Uber
eine Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsschnittstelle Ubertragenen

Baustellenhinweissignals.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der festgelegte Wert wird in Abhangigkeit eines Fahrbahnzustands, insbesondere
eines StralBenbelags und/oder von auf der Fahrbahn (4) detektierter Nasse (5)

verédndert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Erkennen des Fahrbahnzustands Sensordaten wenigstens einer

Fahrzeugkamera und eines Laserscanners fusioniert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim Erkennen einer Ausfahrt ein Lichtbildschwerpunkt in einen der Ausfahrt
entsprechenden Umgebungsbereich verschoben wird oder die vom Lichtbild
eingenommene Flache so erweitert wird, dass auch der Ausfahrt entsprechende

Umgebungsbereich wenigstens bereichsweise beleuchtet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Detektieren wenigstens eines weiteren in einem Fahrzeugumfeld befindlichen
Verkehrsteilnehmers (6) eine Beleuchtung wenigstens eines festgelegten Bereichs
(7) des Lichtbilds (3), insbesondere des unteren Lichtfelds (3.2) gezielt ausgespart

wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Ausstrahlen des Lichtbilds (3) wenigstens ein LED-Scheinwerfer,

insbesondere ein Matrixscheinwerfer verwendet wird.

9. Fahrzeug (8) mit wenigstens einem Scheinwerfer (9), einem
Umfeldiberwachungssystem und einer Recheneinheit,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinheit dazu eingerichtet ist ein Verfahren nach einem der Anspriche 1

bis 8 auszufiihren.
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Figur
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