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(54) Verfahren und System zur sichtverbindungsunabhängigen Datenübertragung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sichtver-
bindungsunabhängigen Datenübertragung von einem
Sender (S) zu einem Empfänger (E) in einem Car-to-Car
oder Car-to-Infrastructure Kommunikationssystem, und
umfasst die Schritte:
- Aussenden von elektromagnetischer Strahlung (R1), in
der Daten codiert sind, durch den Sender (S), welcher in
einem Fahrzeug (1a) oder in einem Verkehrsinfrastruk-
turobjekt (6) vorliegt;

- Bereitstellen einer Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), welche
dazu ausgebildet ist, die ausgesendete elektromagneti-
sche Strahlung (R1) zumindest teilweise zu reflektieren
(R2);
- Anordnen der Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), so dass die
ausgesendete elektromagnetische Strahlung (R1, R2)
vom Empfänger (E) empfangen werden kann; und
- Empfangen der elektromagnetischen Strahlung (R2)
durch den Empfänger (E), welcher in einem Fahrzeug (1
b) oder in einem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6) vorliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicht-
verbindungsunabhängigen Datenübertragung von ei-
nem Sender zu einem Empfänger in einem Car-to-Car
oder Car-to-Infrastructure Kommunikationssystem. Die
Erfindung betrifft auch ein System zur sichtverbindungs-
unabhängigen Datenübertragung.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Car-to-X (Car-
to-Car bzw. Car-to-Infrastructure) Kommunikationsdien-
ste bekannt, die in zukünftigen Straßenfahrzeugen ein-
gesetzt werden. Diese Kommunikationsdienste ermög-
lichen den Austausch von Daten und Informationen zwi-
schen Kraftfahrzeugen untereinander oder zwischen
Kraftfahrzeugen und Verkehrseinrichtungen. Der Kom-
munikationsstandard ist in IEEE 802.11p festgehalten.
Die Kommunikation zwischen Fahrzeugen untereinan-
der und Fahrzeugen und Infrastruktur soll insbesondere
eingesetzt werden, um nachfolgenden, entgegenkom-
menden und seitlich eintreffenden Verkehr vor Gefah-
rensituationen zu warnen. Ein mögliches Szenario ist bei-
spielsweise auch die Warnung von Verkehrsteilnehmern
vor schnell fahrenden Einsatzfahrzeugen mit Blaulicht,
um eine mögliche Kollision an Ampelkreuzungen mit dem
bei Rot kreuzenden Blaulichtfahrzeug zu vermeiden.
[0003] Da gemäß dem IEEE 802.11p Standard die
Kommunikation bei vergleichsweise hohen Frequenzen
von typischerweise 5,8 GHz stattfindet, ist für den Da-
tenaustausch sogenannte Line-of-Sight-Propagation er-
forderlich. Das bedeutet, dass in vielen Fällen direkter
Sichtkontakt zwischen Sender und Empfänger der Nach-
richt vorhanden sein muss. Ist der direkte Sichtkontakt
beispielsweise durch Gebäude eingeschränkt, ist eine
Kommunikation nur unzureichend oder überhaupt nicht
möglich.
[0004] In bisherigen Ansätzen zur Lösung dieses Pro-
blems wird in der Regel ein aktiver Knoten eingesetzt
(vgl. EP 21 78 064 und DE 10 2008 015 778). Dieser
empfängt die Signale vom Sender, wertet sie in einer
eigenen Elektronik aus und leitet sie nach Bearbeitung
an den Empfänger weiter. Solche Systeme sind sehr teu-
er, benötigen externe Stromversorgung und sind durch
die komplexe Elektronik wartungsanfällig.
[0005] In anderen Bereichen, insbesondere der Ra-
darortung, sind bereits seit längerem Reflektoren im Ein-
satz, die eine sonst für elektromagnetische Wellen durch-
lässige Struktur sichtbar machen. Beispiele für solche
Vorrichtungen sind die in DE 10 2006 019 170 und DE
29 52 10 19 beschriebenen Reflektoren, sowie die bei
Segelschiffen üblichen sogenannten Topsets. Diese Re-
flektoren werden jedoch nicht im Rahmen einer Daten-
übertragung eingesetzt.
[0006] Aus der JP 2005 17 42 37 A ist eine Vorrichtung
zur Car-to-Car Kommunikation bekannt, bei der die von
einem Transmitter eines ersten Kraftwagens ausgesen-
dete elektromagnetische Welle von einem Empfänger ei-
nes zweiten Kraftwagens empfangen wird. Die Emp-
fangsrichtung wird hierbei auf die schwach gebeugte

Welle ausgerichtet, sodass sich die Kommunikation ver-
bessern lässt.
[0007] Aus der DE 10 2007 042 792 A1 ist ein Verfah-
ren zur Umfeldüberwachung für ein Kraftfahrzeug be-
kannt. Dieses kann sich einer sichtverbindungsunabhän-
gigen Car-to-Car Kommunikation bedienen, die auf Funk
basiert. Die Reaktion des Fahrzeugs lässt sich auf das
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer abstimmen.
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfach zu
implementierendes Verfahren sowie ein kostengünsti-
ges und wartungsarmes System zur sichtverbindungs-
unabhängigen Datenübertragung von einem Sender zu
einem Empfänger im Straßenverkehr bereitzustellen.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, wel-
ches die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, so-
wie ein System mit den Merkmalen des Patentanspruchs
5 gelöst.
[0010] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicht-
verbindungsunabhängigen Datenübertragung von ei-
nem Sender zu einem Empfänger in einem Car-to-Car
oder Car-to-Infrastructure Kommunikationssystem, und
umfasst die folgenden Schritte:

- Aussenden von elektromagnetischer Strahlung, in
der Daten codiert sind, durch den Sender, welcher
in einem Fahrzeug oder in einem Verkehrsinfrastruk-
turobjekt vorliegt;

- Bereitstellen einer Reflektorvorrichtung, welche da-
zu ausgebildet ist, die ausgesendete elektromagne-
tische Strahlung zumindest teilweise zu reflektieren;

- Anordnen der Reflektorvorrichtung, so dass die aus-
gesendete elektromagnetische Strahlung vom Emp-
fänger empfangen werden kann; und

- Empfangen der elektromagnetischen Strahlung
durch den Empfänger, welcher in einem Fahrzeug
oder in einem Verkehrsinfrastrukturobjekt vorliegt.

[0011] Das Car-to-Car oder Car-to-Infrastructure
Kommunikationssystem kann sich insbesondere da-
durch auszeichnen, dass ein Kraftwagen eigene Fahr-
daten (Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung, Position
etc.) erfasst und diese Daten über Funk anderen Ver-
kehrsteilnehmern, zum Beispiel Kraftwägen, und/oder
Verkehrsinfrastrukturobjekten (Lichtsignalanlage, Ver-
kehrsinformationsanzeigeeinheit, Verkehrsleitstelle
etc.) bereitstellt. Bei der elektromagnetischen Strahlung
kann es sich insbesondere um Funkwellen (z. B. WLAN,
UMTS etc.) handeln. Bei den Daten, welche in der elek-
tromagnetischen Strahlung codiert sind, kann es sich ins-
besondere um solche Daten handeln, die Fahrinforma-
tionen des Fahrzeugs betreffen, in welchem der Sender
vorliegt. Die Reflektorvorrichtung kann insbesondere so
ausgebildet sein, dass sie für das jeweilige Frequenz-
band der vom Sender ausgesendeten elektromagneti-
schen Strahlung einen sehr hohen Reflektionskoeffizi-
enten aufweist. Beim Anordnen der Reflektorvorrichtung
kann die Sollreflektionsrichtung insbesondere über die
Gesetze der geometrischen Optik aus der Haupteinfalls-
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richtung der vom Sender ausgestrahlten elektromagne-
tischen Strahlung ermittelt werden. Insbesondere kön-
nen Sender und Empfänger in den jeweiligen Fahrzeu-
gen jeweils auch als Empfänger bzw. Sender betrieben
werden
[0012] Dieses Verfahren ist besonders einfach zu im-
plementieren bzw. im Straßenverkehr umzusetzen. Es
muss lediglich eine geeignete Reflektorvorrichtung be-
reitgestellt und an einem ausgewählten Punkt ange-
bracht und ausgerichtet werden. Für die Reflektorvor-
richtung ist keine eigene Stromversorgung notwendig,
so dass ihr Betrieb nach einmaliger Installation kostenfrei
erfolgen kann. Die sehr einfache Konstruktion der Re-
flektorvorrichtung erlaubt, dass sie kaum oder überhaupt
nicht gewartet werden muss. Ein aufwändiger und war-
tungsintensiver aktiver Knoten, welcher als Empfänger
und Re-Transmitter wirkt, kann entfallen. Dennoch ist ei-
ne sehr zuverlässige Car-to-Car bzw. Car-to-Infrastruc-
ture Kommunikation sichergestellt. Das Verfahren ist ro-
bust und wenig fehleranfällig.
[0013] Vorzugsweise wird die Reflektorvorrichtung an
einem einen Verkehrsweg flankierenden Gebäude an-
geordnet. Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass sie an einer Lichtsignalanlage, insbesondere
einer Ampelanlage, angeordnet wird. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass die Reflektorvorrichtung in einer Kur-
ve oder in der Nähe einer Kurve eines Verkehrsweges
platziert wird. Schließlich kann auch vorgesehen sein,
dass die Reflektorvorrichtung in einem Knotenpunkt
mehrerer Verkehrswege, insbesondere im Zentrum einer
Kreuzung, angeordnet wird. Diese Positionen für die Re-
flektorvorrichtung sind besonders geeignet, um eine ein-
fache, unkomplizierte und zuverlässige Anbringung zu
gewährleisten und gleichzeitig die Reflektion elektroma-
gnetischer Strahlung in Gebiete zu gewährleisten, in wel-
chen sich potentiell das Fahrzeug mit dem Empfänger
aufhalten kann. Für die Anbringung sind insbesondere
keine aufwändigen und zusätzlichen Anlagen, wie Pfo-
sten, Säulen etc., erforderlich, sondern die Reflektorvor-
richtung kann an Objekten angeordnet werden, die be-
reits vorhanden sind und ggf. schon zu anderen Zwecken
dienen. Kostenintensive Installationen und Redundanz
werden hierdurch vermieden.
[0014] Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn die
Reflektorvorrichtung an einem Schnittpunkt eines ersten
und eines zweiten Verkehrsweges so angeordnet wird,
dass sie die im Wesentlichen in Richtung des ersten Ver-
kehrsweges ausgesendete elektromagnetische Strah-
lung im Wesentlichen in Richtung des zweiten Verkehrs-
weges reflektiert. Befindet sich das Fahrzeug mit dem
Sender auf dem ersten Verkehrsweg und das Fahrzeug
mit dem Empfänger auf dem zweiten Verkehrsweg, so
ist aufgrund des Schnittpunktes der beiden Verkehrswe-
ge ggf. nicht sichergestellt, dass eine Sichtverbindung
zwischen Sender und Empfänger besteht. Beispielswei-
se kann diese durch ein die Verkehrswege flankierendes
Gebäude zwischen dem ersten und dem zweiten Ver-
kehrsweg unterbrochen sein. Dann ermöglicht die Re-

flektorvorrichtung dennoch eine Car-to-Car Kommunika-
tion zwischen Sender und Empfänger der beiden Fahr-
zeuge, da die Reflektorvorrichtung an dem Schnittpunkt
der beiden Verkehrswege angeordnet wird. Der Strahl-
winkel der vom Sender ausgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung kann durch den Reflektor in geeigneter
Weise geändert werden, so dass die elektromagnetische
Strahlung zum Empfänger umgeleitet wird. Der Reflektor
kann hierzu insbesondere eine starke Vorzugsrichtung
aufweisen. Vorzugsweise kann der Reflektor so ausge-
bildet sein und so angeordnet werden, dass der Winkel
zwischen einfallender und reflektierter elektromagneti-
scher Strahlung 90° beträgt. Diese Ausführungsform ist
insbesondere bei Straßenkreuzungen vorteilhaft, deren
Verkehrswege sich im 90° Winkel schneiden, wobei die
Reflektorvorrichtung dann besonders bevorzugt in der
Mitte der Straßenkreuzung angebracht wird.
[0015] Vorzugsweise besitzt die elektromagnetische
Strahlung eine Frequenz im Bereich von 4 GHz bis 7
GHz, und hierbei insbesondere eine Frequenz im Be-
reich 5,8 GHz bis 6 GHz. Besonders bevorzugt ist hierbei
eine Frequenz von 5,85 GHz bis 5,925 GHz. Dieser Be-
reich entspricht dem Dedicated Short Range Communi-
cation (DSRC) Frequenzband, welches sich aus dem
Standart IEEE 802.11p ergibt. Für die elektromagneti-
sche Strahlung können jedoch auch alle anderen belie-
bigen Frequenzen innerhalb der Frequenzbänder vorge-
sehen sein, die im Standard IEEE 802.11 oder IEEE
802.11p festgelegt sind. Die im Verfahren eingesetzte
Frequenz der elektromagnetischen Strahlung ist dann
optimal auf die in Car-to-Car oder Car-to-Infrastructure
Kommunikationssystemen üblicherweise eingesetzten
Frequenzbänder abgestimmt.
[0016] Das erfindungsgemäße System dient zur sicht-
verbindungsunabhängigen Datenübertragung von ei-
nem Sender zu einem Empfänger im Straßenverkehr.
Es umfasst einem Sender, welcher dazu ausgebildet ist,
elektromagnetischer Strahlung, in der Daten codiert sind,
auszusenden und welcher in einem Fahrzeug oder in
einem Verkehrsinfrastrukturobjekt vorliegt. Es umfasst
auch einen Empfänger, welcher dazu ausgebildet ist, die
elektromagnetische Strahlung zu empfangen und wel-
cher in einem Fahrzeug oder in einem Verkehrsinfra-
strukturobjekt vorliegt. Schließlich umfasst es auch eine
Reflektorvorrichtung, welche dazu ausgebildet ist, die
ausgesendete elektromagnetische Strahlung zumindest
teilweise zu reflektieren, und welche so anordenbar ist,
dass die ausgesendete elektromagnetische Strahlung
vom Empfänger empfangen werden kann.
[0017] Vorzugsweise umfasst die Reflektorvorrich-
tung zumindest ein flächig ausgebildetes Reflektorele-
ment aus Metall, welches insbesondere ein Blech sein
kann. Die Reflektorvorrichtung kann dann beispielsweise
durch verschweißen der Bleche sehr kostengünstig her-
gestellt werden. Diese Ausführungsform ist extrem ro-
bust, mechanisch stabil, wartungsarm, witterungsbe-
ständig, wenig fehleranfällig und garantiert gleichzeitig
eine sehr effektive Reflektion elektromagnetischer Strah-
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lung.
[0018] Vorzugsweise umfasst die Reflektorvorrich-
tung zumindest drei Reflektorelemente, welche zueinan-
der so angeordnet sind, dass sie Außenseiten einer Py-
ramide oder eines Würfels bilden. Die Pyramide bzw. der
Würfel kann dann insbesondere bezüglich senkrecht auf-
einandertreffenden Verkehrswege so angeordnet wer-
den, dass am Kreuzungspunkt der Verkehrswege Kan-
ten der Pyramide bzw. des Würfels in Richtung der Ver-
kehrswege weisen. Diese Ausführungsform der Reflek-
torvorrichtung eignet sich insbesondere für die Anbrin-
gung am Kreuzungspunkt von Straßenkreuzungen bzw.
T-Kreuzungen. Die Form der Reflektorvorrichtung kann
auch von der einer Pyramide abgeleitet sein, indem die
Reflektorelemente konvex gebogen ausgeführt sind.
Dann kann die auftreffende elektromagnetische Strah-
lung in viele verschiedene Richtungen reflektiert werden.
[0019] Die mit Bezug auf das erfindungsgemäße Ver-
fahren vorgestellten bevorzugten Ausführungsformen
und deren Vorteile gelten entsprechend für das erfin-
dungsgemäße System.
[0020] Anhand von Ausführungsbeispielen wird die Er-
findung im Folgenden näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf eine Straßen-
kreuzung mit Fahrzeugen, die über eine Car-
to-Car Kommunikation mitein-ander in Ver-
bindung stehen;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Straßen-
flucht;

Fig. 3A ein erstes Ausführungsbeispiel für eine mög-
liche Anbringung einer Reflektorvorrichtung;

Fig. 3B ein zweites Ausführungsbeispiel für eine
mögliche Anbringung einer Reflektorvorrich-
tung;

Fig. 3C ein drittes Ausführungsbeispiel für eine mög-
liche Anbringung einer Reflektorvorrichtung;
und

Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel für eine Reflektor-
vorrichtung.

[0021] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.
[0022] Fig. 1 zeigt in Aufsicht zwei Straßen 2a und 2b,
die an einer Straßenkreuzung 3 senkrecht aufeinander-
treffen. Die Straßen 2a und 2b sind an allen Seiten von
angrenzender Bebauung flankiert. Die Gebäude 5a, 5b,
5c und 5d erschweren bzw. verhindern eine direkte Sicht-
verbindung zwischen den von den Straßen 2a und 2b
gebildeten Straßenschluchten.
[0023] Auf den Straßen 2a und 2b befinden sich ins-
gesamt drei Kraftwägen 1 a, 1b und 1 c. Kraftwägen 1 a

und 1 c fahren in entgegengesetzter Richtung auf der
Straße 2a und befinden sich in direkter Sichtverbindung
zueinander. In allen Kraftwägen 1 a bis 1 c sind elektro-
nische Kommunikationsvorrichtungen, welche zu einem
Car-to-Car Kommunikationssystem gehören, installiert.
Diese Vorrichtungen können sowohl als Sender als auch
als Empfänger für Funkstrahlung der Frequenz 5,8 GHz
dienen. Beispielsweise erfasst der Kraftwagen 1a seine
momentane Position und Geschwindigkeit und gibt diese
Daten über eine Funkverbindung an andere Verkehrs-
teilnehmer weiter. Hierzu steht im Kraftwagen 1a die Car-
to-Car Kommunikationsvorrichtung bereit, die als Sender
S Funkstrahlung aussenden kann. Eine ähnliche Vorrich-
tung ist im Kraftwagen 1c vorgesehen, welche als Emp-
fänger E1 für diese elektromagnetische Strahlung dient.
Da eine direkte Sichtverbindung zwischen den Kraftwä-
gen 1 a und 1 c besteht, ist eine direkte Übertragung der
Daten über einen elektromagnetischen Funkstrahl R3
vom Sender S zum Empfänger E1 möglich.
[0024] Dagegen besteht zwischen den Kraftwägen 1
a und 1b keine direkte Sichtverbindung. Der vom Sender
S zu einem Empfänger E des Kraftwagens 1 b ausge-
sandte Funkstrahl R4 kann aufgrund des Gebäudes 5a
den Empfänger E nicht erreichen. Die direkte Line-of-
Sight-Propagation ist durch das Gebäude 5a unterbro-
chen. Gerade zwischen den Kraftwägen 1 a und 1b wäre
jedoch ein Datenaustausch über die Car-to-Car Kommu-
nikation besonders hilfreich, z. B. um eine Kollision bei-
der Kraftwägen 1 a und 1b an der Kreuzung 3 zu vermei-
den. Nach dem Stand der Technik ist jedoch eine solche
Kommunikation nicht ohne Weiteres möglich, da der
Funkkontakt durch das Gebäude 5a unterbrochen wird.
[0025] Um dennoch den Funkkontakt zu ermöglichen,
wird in der Mitte der Kreuzung 3, das heißt am Kreu-
zungspunkt der Straßen 2a und 2b, eine Reflektorvor-
richtung in Form einer Reflektorpyramide 4 angebracht.
Diese Reflektorpyramide ist so aufgebaut, dass sie eine
quadratische Grundfläche aufweist. Die die Pyramide
formenden Seitenflächen werden durch miteinander ver-
schweißte Metallbleche gebildet, welche in der Lage
sind, die elektromagnetische Strahlung von 5,8 GHz be-
sonders gut zu reflektieren.
[0026] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird die Reflektorpy-
ramide 4 an einer Ampelanlage 6 so angebracht, dass
die Spitze der Pyramide senkrecht auf die Fahrbahnflä-
che am Kreuzungspunkt der Straßen 2a und 2b weist.
Die Reflektorpyramide 4 wird hierbei so ausgerichtet,
dass zwei ihrer Kanten in Richtung des Verlaufs der Stra-
ße 2a und zwei ihrer Kanten in Richtung des Verlaufs
der Straße 2b weisen. Die vom Sender S in Strahlrichtung
R1 ausgesandte elektromagnetische Strahlung trifft
dann auf die Reflektorpyramide 4 und wird dort unter
einem Winkel a in Richtung der Straße 2b reflektiert. Der
reflektierte Funkstrahl ist mit R2 bezeichnet. Dieser
Strahl R2 kann nun problemlos vom Empfänger E des
Kraftwagens 1b empfangen werden. Über die Reflektor-
pyramide 4 wird der Funkstrahl R1 so umgelenkt, dass
er als Funkstrahl R2 auf den Empfänger E trifft, so dass
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trotz des Mangels einer Sichtverbindung eine Car-to-Car
Kommunikation zwischen den Kraftwägen 1 a und 1b
möglich wird. Die Reflektorvorrichtung wird insbesonde-
re weder so ausgerichtet bzw. ausgebildet, dass sie die
elektromagnetischen Wellen in die Einstrahlrichtung zu-
rücksendet (wie beim Topset), noch diese gleichmäßig
im Raum verteilt.
[0027] Die Fig. 3A bis 3C zeigen weitere mögliche
Straßenkonstellationen und Anordnungen einer Reflek-
torvorrichtung. Die Reflektorvorrichtung ist in diesen
Ausführungsbeispielen als Reflektorwürfel ausgebildet,
wobei die in den Fig. 3A bis Fig. 3C in Aufsicht darge-
stellten Würfelflächen nicht notwendiger Weise aus re-
flektierendem Material ausgebildet sein müssen. Die
hierzu senkrecht stehenden Würfelseitenflächen sind je-
doch wieder aus miteinander verschweißten Metallble-
chen hergestellt. In Fig. 3A ist die Kreuzung 3 als T-Kreu-
zung zweier Straßen 2c und 2d gebildet. Eine direkte
Funkkommunikation zwischen Sender S und Empfänger
E ist durch ein Gebäude 5 verhindert. Jedoch wird der
Reflektorwürfel 7 am T-Kreuzungspunkt so ausgerichtet,
dass gemäß den Gesetzen der geometrischen Optik der
vom Sender S ausgesandte Funkstrahl R1 den Empfän-
ger E als reflektierter Funkstrahl R2 erreichen kann. Eine
Car-to-Car Kommunikation ist hierdurch ermöglicht.
[0028] Fig. 3B zeigt eine Kurve 8 zwischen den Stra-
ßen 2c und 2d, wobei wiederum ein Gebäude 5 die di-
rekte Funkkommunikation zwischen Sender S und Emp-
fänger E verhindert. Der Reflektorwürfel 7 ist nunmehr
in der Kurve 8 an dem flankierenden Gebäude 5e ange-
bracht und ermöglicht wiederum eine 90° Reflektion der
eintreffenden elektromagnetischen Strahlung, d.h. die
Strahlen R1 und R2 stehen senkrecht aufeinander.
[0029] Fig. 3C zeigt eine Situation, in der sich die Stra-
ßen 2c und 2d nicht im rechten Winkel an der Kreuzung
3 schneiden. Durch geeignete Anbringung des Reflek-
torwürfels 7 kann jedoch wiederum eine geometrische
Situation hergestellt werden, die erlaubt, dass der vom
Sender S ausgesandte elektromagnetische Strahl R1
durch Reflektion am Reflektorwürfel 7 als Strahl R2 den
Empfänger E erreicht. Man erkennt, dass die Erfindung
die Car-to-Car Kommunikation insbesondere im Bereich
von Kreuzungen in dicht bebauten Gebieten verbessert.
[0030] Fig. 4 zeigt ein weiteres mögliches Ausfüh-
rungsbeispiel für eine Reflektorvorrichtung 9, welche vier
konvex gebogene Reflektorelemente 10 umfasst. Wie
man der Figur entnimmt, findet dann nicht nur eine Re-
flexion der einfallenden Strahlen R1 in horizontaler Rich-
tung, sondern auch in vertikaler Richtung statt. Ist diese
Reflektorvorrichtung 9 genauso wie die Reflektorpyrami-
de 4 in Fig. 1 und 2 an einer Ampelanlage angebracht,
so ist sichergestellt, dass der Kraftwagen 1b die elektro-
magnetische Strahlung R2 sowohl dann sehr gut emp-
fangen kann, wenn er sich weit von der Ampelanlage 6
entfernt oder sich sehr nahe bei ihr befindet. Insbeson-
dere ist ein sehr guter Empfang auch dann sichergestellt,
wenn sich der Kraftwagen 1b bereits nahezu unterhalb
der Reflektorvorrichtung 9 auf der Kreuzung 3 befindet.

Patentansprüche

1. Verfahren zur sichtverbindungsunabhängigen Da-
tenübertragung von einem Sender (S) zu einem
Empfänger (E) in einem Car-to-Car oder Car-to-In-
frastructure Kommunikationssystem, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:

- Aussenden von elektromagnetischer Strah-
lung (R1), in der Daten codiert sind, durch den
Sender (S), welcher in einem Fahrzeug (1a)
oder in einem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6)
vorliegt;
- Bereitstellen einer Reflektorvorrichtung (4, 7,
9), welche dazu ausgebildet ist, die ausgesen-
dete elektromagnetische Strahlung (R1) zumin-
dest teilweise zu reflektieren (R2);
- Anordnen der Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), so
dass die ausgesendete elektromagnetische
Strahlung (R1, R2) vom Empfänger (E) empfan-
gen werden kann; und
- Empfangen der elektromagnetischen Strah-
lung (R2) durch den Empfänger (E), welcher in
einem Fahrzeug (1 b) oder in einem Verkehrs-
infrastrukturobjekt (6) vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) an einem einen Ver-
kehrsweg (2a, 2b, 2c, 2d) flankierenden Gebäude
(5, 5a, 5b, 5c, 5d, 5e) und/oder an einer Lichtsignal-
anlage (6) und/oder in einer Kurve (8) eines Ver-
kehrsweges (2c, 2d) und/oder in einem Knotenpunkt
(3) mehrerer Verkehrswege (2a, 2b; 2c, 2d) ange-
ordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) an einem Schnitt-
punkt (3) eines ersten (2a; 2c) und eines zweiten
Verkehrsweges (2b; 2d) so angeordnet wird, dass
sie die im Wesentlichen in Richtung (R1) des ersten
Verkehrsweges (2a, 2c) ausgesendete elektroma-
gnetische Strahlung im Wesentlichen in Richtung
(R2) des zweiten Verkehrsweges (2b, 2d) reflektiert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektromagnetische Strahlung (R1, R2, R3, R4)
eine Frequenz im Bereich 4 bis 7 GHz, vorzugsweise
5,8 bis 6 GHz, besonders bevorzugt 5,85 bis 5,925
GHz, besitzt.

5. System zur sichtverbindungsunabhängigen Daten-
übertragung von einem Sender (S) zu einem Emp-
fänger (E) im Straßenverkehr mit einem Sender (S),
welcher dazu ausgebildet ist, elektromagnetischer
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Strahlung (R1), in der Daten codiert sind, auszusen-
den und welcher in einem Fahrzeug (1a) oder in ei-
nem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6) vorliegt, und mit
einem Empfänger (E), welcher dazu ausgebildet ist,
die elektromagnetische Strahlung (R1, R2) zu emp-
fangen und welcher in einem Fahrzeug (1 b) oder in
einem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6) vorliegt, ge-
kennzeichnet durch
eine Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), welche dazu aus-
gebildet ist, die ausgesendete elektromagnetische
Strahlung (R1) zumindest teilweise zu reflektieren
(R2), und welche so anordenbar ist, dass die aus-
gesendete elektromagnetische Strahlung (R1, R2)
vom Empfänger (E) empfangen werden kann.

6. System nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) zumindest ein flä-
chig ausgebildetes Reflektorelement aus Metall, ins-
besondere Blech, umfasst.

7. System nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) zumindest drei Re-
flektorelemente (10) umfasst, welche zueinander so
angeordnet sind, dass sie Außenseiten einer Pyra-
mide (4, 9) oder eines Würfels (7) bilden.
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