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(54)  Scheinwerfer fiir ein Fahrzeug

(57) Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer (1)
insbesondere nach dem Projektionsprinzip, bei dem im
Brennpunkt des Reflektors (2) eine Halbleiterlichtquelle
(4) als Lichtquelle angeordnet ist, welche ausschlief3lich
oder im wesentlichen Umfang infrarote Strahlung aus-
sendet. Dariber hinaus ist der Scheinwerfer mit einem
Klhlelement (5) versehen. Dieses Kihlelement (5) er-
streckt sich von der Halbleiterlichtquelle (4) bis zu der
transparenten Scheibe (3), durch welche das durch den
Reflektor (2) reflektierte Licht ausgestrahlt wird, durch-

stoft die transparente Scheibe (3) und Uberragt diese.
Durch diese Anordnung aus Halbleiterlichtquelle (4),
Kihlelement (5) und transparente Scheibe (3) ist sicher-
gestellt, dass eine wirksame Kihlung der Lichtquelle (4)
gegebenist. Zusatzlich ist durch die Anordnung und Ge-
stalt des Kuhlelements (5) sichergestellt, dass keine
oder nur eine geringe Abschattung des reflektierten
Lichtes durch das Kihlelement (5) gegeben ist. Dies
fuhrt zu einer hohen Lichtausbeute des erfindungsge-
mafRen Scheinwerfers (1) und zu einer langen Lebens-
dauer.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fir
ein Fahrzeug insbesondere nach dem Projektionsprin-
zip, mit einem Reflektor, einer Lichtquelle im Brenn-
punkt des Reflektors und einer transparenten Scheibe.
Derartige Scheinwerfer sind aus der deutschen Paten-
tanmeldung DE 100 47 207 A1 und der DE 100 27 018
A1 bekannt. Im Brennpunkt des Reflektors ist eine Ha-
logenlichtquelle, welche sowohl sichtbares Licht als
auch infrarote Strahlung aussendet, angeordnet. Dabei
ist die Halogenlichtquelle von hinten in einer zentralen
Ausnehmung in dem Reflektor montiert. Sie strahlt das
Licht entweder direkt oder indirekt tUber eine Reflektion
am Reflektor in Richtung der transparenten Scheibe ab.
[0002] Aus der deutschen Patentanmeldung DE 43
35 244 A1 beziehungsweise der DE 100 55 462 A1 sind
Fahrzeugscheinwerfer bekannt, die unter Verwendung
von Halbleiterlichtquellen realisiert sind. Diese sind
nicht nach dem Projektionsprinzip realisiert. Sie zeigen
keinen Reflektor, in dessen Brennpunkt die Halbleiter-
lichtquelle angeordnet ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Scheinwerfer anzugeben, der eine gute Lichtaus-
beute zeigt und der eine gute Besténdigkeit zeigt.
[0004] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Schein-
werfer mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen des Scheinwer-
fers sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0006] Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fiir
ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, bei dem im Brennpunkt des Reflektors eine
Halbleiterlichtquelle als Lichtquelle angeordnet ist, wel-
che ausschlieBlich oder im wesentlichen Umfang infra-
rote Strahlung aussendet. Dariiber hinaus ist der
Scheinwerfer mit einem Kiihlelement versehen, wel-
ches mit der Halbleiterlichtquelle thermisch verbunden
ist und sich von der Halbleiterlichtquelle bis zu der trans-
parenten Scheibe erstreckt und entweder in die Scheibe
hineinragt oder sie sogar durchstoRt.

[0007] Durch diese besondere Anordnung und Aus-
bildung der Lichtquelle mit Kihlelement ist sicherge-
stellt, dass eine effiziente Ableitung der Warme, welche
bei der Erzeugung des Lichtes durch die Halbleiterlicht-
quelle entsteht, von der Lichtquelle weg gegeben ist.
Das Kiihlelement fiihrt die Warme von der Lichtquelle
weg, indem es einerseits selbst als Kiihlelement eine
beachtliche Warmekapazitat aufweist und dadurch zu
einer Kihlung der Lichtquelle fihrt, was durch die ther-
mische Kopplung sichergestellt ist. Diese Warme wird
dann an die das Kiihlelement umgebende Atmosphéare
entweder nur im Innenraum des Scheinwerfers oder
auch in der Umgebung des Scheinwerfers abgeben.
[0008] Durch das fakultative DurchstoRen des Kihl-
elementes durch die transparente Scheibe wird sicher-
gestellt, dass der Fahrtwind beziehungsweise die Um-
gebung des Scheinwerfers zu einer Temperaturabsen-
kung des Kiihlelementes und damit der Halbleiterlicht-
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quelle flhrt. Dies wird dadurch erreicht, dass Warme
von dem Kihlelement in dem Bereich vor der transpa-
renten Scheibe an die Umgebung abgegeben wird. Dies
ist beim Betrieb des Scheinwerfers regelmaRig der Fall,
da die Umgebung des Scheinwerfers eine deutlich nied-
rigere Temperatur als die Halbleiterlichtquelle aufweist.
Eine Klhlung der Halbleiterlichtquelle ist fiir die Funkti-
onsfahigkeit der Halbleiterlichtquelle von besonderer
Bedeutung, da diese im Gegensatz zu einer klassischen
Halogenlichtquelle nicht tber eine kritische Temperatur,
welche regelmafig im Bereich von 120°C oder darunter
liegt, erhitzt werden darf. Wird diese kritische Tempera-
tur fur eine langere Zeit oder deutlich Gberschritten, so
fuhrt dies zu einer Zerstérung der Halbleiterlichtquelle
und damit zum Ausfall des Scheinwerfers fiir ein Fahr-
zeug. Durch die erfindungsgeméafle Anordnung des
Kihlelementes beziehungsweise der Halbleiterlicht-
quelle in dem Scheinwerfer gelingt es, die Halbleiter-
lichtquelle des Scheinwerfers in einem sicheren Tempe-
raturzustand zu halten. Als Halbleiterlichtquellen haben
sich dabei besonders Halbleiterlaserelemente sowie
LEDs bewahrt, die als Einzellichtquellen oder in Form
eines Arrays ausgebildet sein kdnnen.

[0009] Durch die erfindungsgemaRe Anordnung der
Halbleiterlichtquelle gelingt es, auf grof3e Locher bezie-
hungsweise Ausnehmungen in den Reflektor zur Anord-
nung beziehungsweise Einbringung von Halogenlicht-
quellen in den Reflektor, verzichten zu kénnen, was da-
zu fihrt, dass der Reflektor ganz oder weitgehend zur
Reflektion der durch die Lichtquelle emittierten Licht-
quellen zur Verfiigung steht. Diese Reflektionseigen-
schaften sind gerade in dem Bereich von besondere Be-
deutung, in dem die Mittelachse des, zumindest im we-
sentlichen, rotationssymmetrischen Reflektors den Re-
flektor durchstoRt. Die erfindungsgemafie Ausbildung
des Scheinwerfers ermdglicht es, die reflektierende Fla-
che zu vergrofRern und dadurch die Lichtausbeute des
Scheinwerfers merklich zu verbessern.

[0010] Daruber hinaus ist die Lichtausbeute auch da-
durch gesteigert, dass als Lichtquelle nicht eine Halo-
genlichtquelle oder eine Gluhlichtquelle verwendet wird,
sondern eine Halbleiterlichtquelle, die in vorgegebenen
Frequenzbereichen eine ausgesprochen lichtstarke
und effiziente Aussendung von Licht beziehungsweise
in Form einer Strahlung ermdglichen. Durch das Vorse-
hen des Kiihlelementes ist sichergestellt, dass die Halb-
leitelichtquelle nicht nur kurzfristig eine sehr wirkungs-
volle Lichtquelle fir den erfindungsgeméafien Schein-
werfer darstellt, sondern diese Eigenschaft auch iber
einen langeren Zeitraum hinaus gegeben ist.

[0011] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
dass durch das Hineinragen in oder das Hindurchtreten
des Kiihlelementes durch die Scheibe die Lage des
Kihlelementes und damit auch die Lage der Lichtquelle
festgelegt, was die Mdglichkeit schafft, ganz oder teil-
weise auf zusatzliche oder aufwendige Halterungen zur
Festlegung der Lage der Lichtquelle im Bereich des
Brennpunktes zu verzichten. Gegebenfalls ist das Vor-
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sehen von einfachen zusatzlichen Halterungen im Ge-
gensatz von aufwendigen stérenden Halterungen fir
die Lichtquelle durch die Ausbildung des erfindungsge-
mafRen Kiihlelements ausreichend oder Gberflissig. So-
mit ist es mdglich einen einfachen und kostengtinstigen
Scheinwerfer zu realisieren.

[0012] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
infrarotstrahlungsemittierende Hableiter-Leuchtdioden
(IR-LEDs) zu wahlen, die ausschlielich im nicht sicht-
baren Bereich der elektromagnetischen Strahlung, also
im Bereich der infraroten Strahlung und nichtim Bereich
des sichtbare Lichts, Strahlung emittieren und dadurch
besonders geeignet sind, in Verbindung mit einem
Nachtsichtgerat beziehungsweise in einer Anordnung
zur Verbesserung der Sicht mit aktiver Infrarot-Beleuch-
tung, mit einer Kamera zur Erfassung der mit infraroter
Strahlung beleuchteten Umgebung und einem Display
zur Darstellung der durch die Kamera erfassten Infrarot-
Bilddaten zu wirken. Eine solche Anordnung mit einem
derartigen erfindungsgemaflen Infrarotstrahlungs-
scheinwerfer ermdglicht ein sehr sicheres und dauer-
haftes Beleuchten der Umgebung mittels Infrarotstrah-
lung und damit eine sehr informationstrachtige Wieder-
gabe der durch die Kamera erfassten Umgebungsda-
ten. Ein friihzeitiges und dauerhaftes Erkennen auch
unter schwierigen Umstanden, insbesondere bei Nacht
oder Nebel, wird durch den erfindungsgemalien
Scheinwerfer ermdglicht.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausbildung der Erfin-
dung erstreckt sich das Kuhlelement entlang der Mittel-
achse des Reflektors. Durch diese Ausbildung des Kiih-
lelementes ist sichergestellt, dass es zu keiner wesent-
lichen zuséatzlichen Abschattung des ausgestrahlten
Lichtes durch das Kihlelement kommt. Dies wird da-
durch erreicht, dass sich das Kiihlelement durch seine
Anordnung im Bereich der Mittelachse, welche die Ro-
tationssymmetrieachse des zumindest im wesentlich
rotationssymmetrischen Reflektors bildet, befindet und
dadurch ganz oder im wesentlichen im Schatten der
Halbleiterlichtquelle zum Liegen kommt. Die Halbleiter-
lichtquelle, welche im Brennpunkt und damit auf der Mit-
telachse liegt, sendet ihre, insbesondere infrarote
Strahlung, in Richtung des Reflektors aus, welcher auf-
grund seiner Ausbildung als Reflektor eines Scheinwer-
fers die reflektierte Strahlung so umlenkt, dass sie zu-
mindest im wesentlichen parallel zu der Mittelachse
ausgestrahlt wird. Dies fihrt dazu, dass es zu der be-
sagten geringen Abschattung durch die Ausbildung des
Kihlelementes entlang der Mittelachse kommt. Diese
geringe oder nicht vorhandene zuséatzliche Abschattung
ist besonders gering, wenn das Kiihlelement wie bei ei-
ner besonders bevorzugten Ausbildung der Erfindung
stabférmig, insbesondere mit konstantem Durchmes-
ser, ausgebildet ist. Dadurch ist einerseits eine sehr ge-
ringe Abschattung und andererseits eine kostenguinsti-
ge Herstellung bei guter Warmeabfiihrung aufgrund der
massiven Ausbildung des Kihlelements in Form eine
Stabes gegeben. Dies flihrt zu einer besonders dauer-
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haften und wirkungsvollen Ausbildung eines Schein-
werfers.

[0014] Nach einer anderen bevorzugten Ausbildung
der Erfindung zeigt das Kiihlelement eine oder mehrere
im wesentlichen flachige Elemente, die insbesondere
radial verlaufend in dem Reflektor angeordnet sind. Die-
se im wesentlichen flachigen Elemente kénnen unab-
hangig von einem, insbesondere stabférmigen, sich
entlang der Mittelachse erstreckenden Kiihlelement
ausgebildet sein. Durch die flachige Ausbildung des
oder eines Teiles des Kiihlelementes ist eine besonders
wirksame Warmeabgabe an die Umgebung des Kihl-
elementes erreicht. Diese Umgebung kann einerseits
der Innenraum des Reflektors sein, andererseits aber
auch die Umgebung des Scheinwerfers, insbesondere
der Raum auf der der Lichtquelle abgewandten Seite
der transparenten Scheibe. Durch diese flachige Aus-
bildung ist sichergestellt, dass das Kuhlelement sehr
wirksam Warme von dem Halbleiterlichtelement ablei-
ten und damit abtransportieren kann, was dazu fihrt,
dass eine Uberhitzung des Halbleiterlichtelements ver-
hindert werden kann. Dies flhrt dazu, dass die Lebens-
dauer und Lichtausbeute des Halbleiterelementes in be-
sonderem Masse sichergestellt ist. Darlber hinaus ist
insbesondere durch die von der Mittelachse radial ver-
laufende Anordnung der flachigen Elemente sicherge-
stellt, dass eine unerwiinschte beachtliche Abschattung
durch das Kihlelement verhindert werden kann. Durch
die Ausbildung des Kiihlelementes mit mehreren flachi-
gen Elementen, welche insbesondere mit einem stab-
férmigen sich entlang der Mittelachse erstreckenden
Teil des Kihlelementes verbunden sind, ist eine kom-
pakte, mechanisch steife, belastbare Ausbildung des
Kuhlelementes geschaffen, welche thermisch mit der
Halbleiterlichtquelle verbunden ist und durch diese Ver-
bindung geeignet ist, die Halbleiterlichtquelle vollstan-
dig oder erganzend mechanisch in dem Bereich des
Brennpunktes des Reflektors zu halten. Durch diese
Ausbildung des Kiihlelementes gelingt es, auf aufwan-
dige zusatzliche Halterungen der Lichtquelle zur Fixie-
rung der Position im Bereich des Brennpunktes ganz
oder im wesentlichen zu verzichten. Dies flihrt zu einem
einfach aufgebauten Scheinwerfer, der dariiber hinaus
einen besonderen Wirkungsgrad insbesondere durch
eine Reduktion abschattender Elemente zeigt.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung des
Kihlelementes mit mehreren radial verlaufenden, fla-
chigen Elementen ist dadurch geschaffen, dass diese
mehreren flachigen Elemente rotationssymmetrisch um
die Mittelachse herum angeordnet sind. Dabei hat es
sich besonders bewahrt, drei, vier oder flinf flachige Ele-
mente vorzusehen, die sternférmig angeordnet sind.
Durch diese rotationssymmetrische, insbesondere
sternférmige Ausbildung ist eine mechanisch sehr steife
und stabile Anordnung der flachigen Elemente zur
Schaffung einer sicheren Fixierung der Halbleiterlicht-
quelle in dem Bereich des Brennpunktes geschaffen,
welche insbesondere davon profitiert, das das Kihlele-
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ment in der Scheibe sehr wirkungsvoll fixiert ist.
[0016] Die flachigen Elemente kdnnen dabei tiber ihre
Flache eine einheitliche im wesentlichen konstante Ma-
terialstarke aufweisen, was zu einer sehr kostengunsti-
gen Ausbildung des Kiihlelementes fiihrt. Sie kénnen
jedoch auch mit verénderlicher Materialstarke ausgebil-
det sein, das heil3t, die Materialstarke kann mit zuneh-
mendem Abstand von der Mittelachse zunehmen oder
auch abnehmen oder in Bereichen zu- oder abnehmen.
Je nach konkreter Materialwahl oder gewiinschter me-
chanischer Wirkung wird die geeignetste Ausbildung
der flachigen Elemente mit konstanter oder differieren-
der Materialstarke gewahlt. Insbesondere hat sich dabei
bewahrt, Bereiche, welche besonders vibrationsgeféahr-
det sind, mit einer gréReren Materialstarke auszubilden,
was den Bestand und Dauerhaftigkeit des Scheinwer-
fers sichert.

[0017] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
das Kilhlelement, welches insbesondere teilweise stab-
férmig und/oder flachig ausgebildet ist, vollstandig oder
in wesentlichen Teilen verspiegelt auszubilden, was da-
zu fiihrt, dass durch das im Strahlengang des Schein-
werfers angeordnete Kiihlelement keine beachtliche
Absorption der infraroten Strahlung beziehungsweise
des sichtbaren Lichts vorhanden ist, was zu einer sehr
wirkungsvollen lichtstarken Ausbildung eines Schein-
werfers fuhrt. Die durch die Verspiegelung reflektierten
Lichtanteile sind erfindungsgemaf regelmafig von nur
geringem Umfang, da sich das Kiihlelement erfindungs-
gemalf parallel beziehungsweise entlang der Mittelach-
se und damit entlang der Lichtausbreitungsrichtung des
durch den Reflektor reflektierten Lichtes erstreckt.
Durch diese verspiegelte Ausbildung gelingt es, auf be-
sonders angenehme Weise Fertigungstoleranzen aus-
zugleichen und zu verhindern, dass Abweichungen von
der idealen Ausbildung beziehungsweise Anordnung
des Kuhlelementes beziehungsweise der Lichtquelle in
dem Scheinwerfer mit Reflektor zu einer wesentlichen
Beeintrachtigung der Lichtausbeute fiihrt.

[0018] Es hat sich besonders bewahrt, das Kiihlele-
ment aus einem besonders warmeleitfahigen Material,
insbesondere aus Metall, auszubilden. Damit haben
sich insbesondere Aluminium, Kupfer, Silber und Eisen
oder eine Legierung davon besonders bewahrt. Diese
Metalle zeigen eine besonders ausgepragte Verarbeit-
barkeit, eine gute Warmetransportfahigkeit und dartiber
hinaus teilweise eine grolRe Warmekapazitat. Einerseits
zeichnen sich diese metallischen Kihlelemente durch
eine schnelle wirksame Abflihrung der Warme von der
Halbleiterlichtquelle aus, was insbesondere durch die
hohe Warmekapazitat bedingt ist, und andererseits
durch die guten Warmetransporteigenschaften und da-
mit die Mdglichkeit aus, die Warme insbesondere an die
Umgebung des Scheinwerfers abzugeben.

[0019] Darlber hinaus hat es sich auch besonders
bewahrt, das Kiihlelement, insbesondere das stabfor-
mige Kihlelement, in Form einer metallischen Hille um
einen Innenraum auszubilden, wobei der Innenraum
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durch das Metall Natrium gefiillt ist, wohingegen die Hil-
le insbesondere aus Aluminium, Kupfer, Silber und Ei-
sen oder eine Legierung daraus gebildet ist. Durch die-
se strukturierte Ausbildung ist ein sehr warmeleitfahiges
und mechanisch stabiles Kiihlelement gegeben.
[0020] Es hat sich besonders bewahrt, das Kihlele-
ment, welches durch die Scheibe hindurchtritt, gegen-
Uber der Scheibe mit einem elastischen, insbesondere
dauerelastischen Dichtmittel abzudichten. Durch dieses
elastische Dichtmittel ist sichergestellt, dass es auf-
grund der typisch unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Materials der Scheibe bezie-
hungsweise des Kiihlelementes auftretende Spannun-
gen, nicht zu einer Beschadigung der Scheibe oder des
Kihlelementes oder zu einem Aufklaffen und damit zu
einer Bildung eines Spaltes zwischen den beiden Kom-
ponenten fihrt. Hierdurch ist eine sichere und dauerhaf-
te Realisierung des Scheinwerfers geschaffen, welcher
auch unter extremen thermischen oder anderen Witte-
rungsbedingungen einen sicheren Betrieb ermdglicht.
Dabei hat sich in besonderem Male die Verwendung
von Silikonkautschuk als dauerelastisches Dichtmittel
bewahrt.

[0021] Darlber hinaus hat es sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, das Kiihlelement gegenliber dem Re-
flektor farblich abgesetzt auszubilden, was durch die be-
sondere Konstruktion des Scheinwerfers mit dem erfin-
dungsgemalen Kuhlelement ermoglicht ist. Damit ge-
lingt es einerseits, ein sehr wirkungsvollen Scheinwerfer
zu realisieren, welcher dartber hinaus auch besonders
asthetisch und ansprechend ausgebildet sein kann.
[0022] Nach einer bevorzugten Ausbildung der Erfin-
dung Uberragt das Kiihlelement die Scheibe nur unwe-
sentlich oder schlief3t mit der Scheibe flachig ab. Hier-
durch ist sichergestellt, dass beim Erhalt einer ausrei-
chender Kihlflache im Bereich der der Halbleiterlicht-
quelle abgewandten Seite der transparenten Scheibe
keine Gefahrdung von Passanten durch lberstehende
Teile des Scheinwerfers im Fall eines ZusammenstoRes
des Fahrzeuges mit dem erfindungsgeméafRen Schein-
werfers gegeben ist. Dabei hat es sich besonders be-
wahrt, den Randbereich des Uber die Scheibe hinaus
ragenden Teils des Kiihlelementes gleitend in die Schei-
be Ubergehen zu lassen und dadurch einen flachigen
und nicht stufigen Ubergang von dem Kiihlelement in
die Scheibe zu realisieren. Dadurch ist gewahrleistet,
dass ein Hangen bleiben eines Passanten oder eines
anderen Gegenstandes weitgehend ausgeschlossen
ist. Dartber hinaus ist auch gewahrleistet, dass ein star-
kes Verschmutzen der Scheibe verhindert ist, wie auch
eine besonders giinstige aerodynamische Gestalt der
Scheibe mit Kiihlelement geschaffen ist, welche sich in
besonders ansprechende Weise in die Gestalt des Ge-
samtfahrzeuges integrieren lasst.

[0023] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
einen insbesondere scheibenférmiger Kuhlkdrper auf
der der Halbleiterlichtquelle abgewandten Seite der
Scheibe anzuordnen und diesen thermisch und mecha-
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nisch mit dem Kihlelement zu verbinden. Dadurch ist
gewahrleistet, dass die Kuhlflache, welche mit der Um-
gebung des Scheinwerfers in Kontakt steht, vergrofRert
ist und dadurch die Kiihlwirkung des Kiihlelementes mit
Kuhlkérper auf die Halbleiterlichtquelle in besonderem
Male verstéarkt ist. Dabei wird der insbesondere schei-
benférmige Kuhlkdrper bevorzugt in seinem Randbe-
reich so verjingt, dass er flieBend in die Scheibe tber-
geht.

[0024] Es hat sich besonders bewahrt, die Halbleiter-
lichtquelle in Form eines Arrays aus mehreren Einzel-
lichtquellen zu realisieren, welche gemeinsam auf ei-
nem Trager angeordnet sind, welcher eine ausreichen-
de thermische Leitfahigkeit aufweist, und der mit dem
Kihlelement thermisch verbunden ist. Durch diese Aus-
bildung der Halbleiterlichtquelle als Array mit Trager ist
gewahrleistet, dass eine kompakte, lichtstarke und ko-
stengiinstig herstellbare Lichtquelle geschaffen ist, die
Uber den Trager einen Temperaturausgleich gewahrlei-
stet und eine sichere und wirkungsvolle Ableitung der
Warme Uber das thermisch verbundene Kihlelement
ermdglicht. Durch diese Anordnung ist ein besonders
lichtstarker, effektiver Fahrzeugscheinwerfer gegeben,
der gerade im Falle einer flachigen Ausbildung des Tra-
gers eine grof¥flachige thermische Kopplung mit dem
Klhlelement gewahrleistet und dadurch eine niedrige
Betriebstemperatur der Halbleiterlichtquelle und damit
einen hohen Wirkungsgrad sowie eine lange Lebenszeit
der Halbleiterlichtquelle ermdglicht. Dabei ist das Array
bevorzugt vollstandig auf der einen Seite des flachigen
Tragers angeordnet und emittiert ihre insbesondere in-
frarote Strahlung in Richtung des Reflektors, welcher
die insbesondere infrarote Strahlung reflektiert und an-
schlieRend parallel zur Mittelachse und damit entlang
des Kihlelementes ausstrahlt. Durch die Anordnung
der Einzellichtquellen oder eines wesentlichen Teils der
Einzellichtquellen auf der einen Seite des flachigen Tra-
gers und die Anordnung beziehungsweise thermische
Kopplung des Kiihlelementes mit der anderen Seite des
flachigen Tréagers ist eine rdumliche Trennung und da-
mit auch eine funktionelle Trennung der verschiedenen
Komponenten des Scheinwerfers geschaffen, was zu
einer dauerhaften, lichtstarken Ausbildung des Schein-
werfers fihrt.

[0025] Darlber hinaus hat es sich besonders be-
wabhrt, die flachigen Elemente des Kiihlelementes nicht
nur mechanisch mit der transparenten Scheibe durch-
stoRen oder nur in die Scheibe hineinragend zu verbin-
den und dadurch ihre Position im Innenraum des Re-
flektors festzulegen, sondern einzelne oder mehrere fla-
chige Elemente mechanisch mit dem Reflektor zu ver-
binden und dadurch eine noch sicherere Lagerung des
Klhlelementes zu schaffen. Hierdurch ist in entspre-
chender Weise auch eine entsprechend sichere und de-
finierte Lage der Halbleiterlichtquelle gegeben, welche
thermisch mit dem Kihlelement verbunden ist, was re-
gelmaRig mit einer definierten, festgelegten und damit
raumlich nicht variablen Zuordnung des Kiihlelementes
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zu der Halbleiterlichtquelle verbunden ist. Dadurch ge-
lingt es, auf zuséatzliche Halterungen der Halbleiterlicht-
quelle Uber das Kihlelement hinaus verzichten zu kén-
nen. Durch diese besondere Auspragung der Festle-
gung der Position des Kiihlelementes einerseits gegen-
Uber der transparenten Scheibe und andererseits ge-
genuber dem Reflektor ist sichergestellt, dass regelma-
Rig auch unter ungiinstigen Bedingungen, insbesonde-
re bei starken Vibrationen, nicht mit einer instabilen Po-
sition des Kuhlelementes und damit der Lichtquelle zu
rechnen ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Licht-
quelle mit ausreichender Sicherheit im Bereich des
Brennpunktes des Reflektors zum Liegen kommt und in
diesem Bereich verbleibt. Dadurch ist eine besonders
sichere und dauerhafte Realisierung des Scheinwerfers
geschaffen, welche auch unter extremen Bedingungen
funktionsfahig bleibt.

[0026] Es hat sich darliber hinaus besonders be-
wahrt, die Energieversorgung der Halbleiterlichtquellen
Uber das Kihlelement zu realisieren. Dies kann einer-
seits durch Anordnung von Leiterbahnen an, auf oder
in dem Kuhlelement realisiert werden, wie es anderer-
seits auch mdglichist, einzelne Teile des Kihlelementes
elektrisch leitend und voneinander isoliert zu realisieren
und diese elektrisch leitenden voneinander isolierten
Teile als leitelektrische Leitungen zur Energieversor-
gung der Lichtquelle zu verwenden. Durch diese Ver-
wendung des Kihlelementes zur Energieversorgung
der Lichtquelle ist die Mdglichkeit geschaffen, den Zen-
tralbereich des Reflektors, also den muldenartigen Be-
reich des Reflektors, mit einer geschlossen reflektieren-
den Oberflache zu versehen und diese nicht durch elek-
trische Zuleitungen oder Anschlisse in seiner Funktion
zu beeintrachtigen. Durch diese Ausbildung ist die M&g-
lichkeit geschaffen, einen sehr wirkungsvollen Schein-
werfer zu realisieren.

[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand zwei-
er beispielhafter Ausbildungen naher erlautert.

Figur 1 zeigteine erste beispielhafte Ausfihrung des
erfindungsgemafen  Scheinwerfers im
Langsschnitt,

Figur 2  zeigt eine andere Ausbildung eines erfin-
dungsgemalen Scheinwerfers in einer sche-
matisierten Darstellung und

Figur 3  zeigt eine Ansicht des beispielhaften erfin-
dungsgemafRen Scheinwerfers aus Figur 2
von vorne.

[0028] InFigur1istein Scheinwerfer 1 dargestellt, der
einen Reflektor 2 und einen transparente Scheibe 3 auf-
weist. Der Reflektor 2 ist so ausgebildet, dass eine in
seinem Brennpunkt angeordnete Halbleiterlichtquelle 4
bei der Aussendung von infraroter Strahlung in Richtung
des Reflektors 2 eine Reflektion der emittierten Strah-
lung dahingehend bewirkt, dass die reflektierte Strah-
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lung im wesentlichen parallel durch die transparente
Scheibe ausgestrahlt wird. Dieser Scheinwerfer 1 zeigt
die Funktionsweise eines Fahrzeugscheinwerfers.
[0029] Die Halbleiterlichtquelle 4 ist als eine Infrarot-
strahlung emittierende Halbleiterleuchtdiode realisiert.
Diese ist mechanisch und thermisch mit einem Kihlele-
ment 5 verbunden. Das Kihlelement 5 ist stabférmig
von konstantem Durchmesser realisiert und erstreckt
sich von der Lichtquelle 4 entlang der Mittelachse des
rotationssymmetrischen Reflektors 2 bis zu der trans-
parenten Scheibe 3 und durch diese hindurch. Das Kiih-
lelement 5 erstreckt sich sogar darliber hinaus in die
Umgebung des Scheinwerfers 1.

[0030] Das stabférmige Kuhlelement 5 zeigt im we-
sentlichen den gleichen Querschnitt wie die Halbleiter-
lichtquelle 4. Hierdurch gelingt es, dass das stabférmige
Kihlelement 5 im wesentlichen im Schatten der Halb-
leiterlichtquelle 4 zu liegen kommt. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass die durch den Reflektor 2 reflektierte Strah-
lung, welche sich im wesentlichen parallel zu der Mittel-
achse des Reflektors 2 und damit entlang des stabfor-
migen Kiihlelementes 5 ausbreitet, nicht oder nur in ge-
ringem Umfang durch das Kihlelement 5 behindert
wird. Damit ist gewahrleistet, dass eine zuséatzliche Ab-
schattung durch das Kiihlelement 5 nicht oder nurin ge-
ringem Male gegeben ist und dadurch ein sehr guter
Wirkungsgrad des Scheinwerfers 1 gegeben ist.
[0031] Das stabformige Befestigungselement 5 ist in
der transparenten Scheibe 3 fixiert, was dazu fiihrt, dass
seine Lage in dem Reflektor 2 und damit im Scheinwer-
fer 1 festgelegt ist, was dazu fiihrt, dass damit auch die
Position der Halbleiterlichtquelle 4, welche mit dem
Kihlelement 5 mechanisch und thermisch fest verbun-
den ist, festgelegt ist. Auf zusatzliche Befestigungsele-
mente fir die Lichtquelle 4 kann durch den erfindungs-
gemalen in Figur 1 beschriebenen Aufbau verzichtet
werden.

[0032] Das Kihlelement 5 ist aus Kupfer gebildet,
welches mit einer Chromschicht liberzogen ist. Durch
die Verchromung ist eine verspiegelte Oberflache ge-
schaffen, die in besonderem Male eine unerwiinschte
Absorption des reflektierten Lichtes verhindert und da-
durch eine mdgliche Beeintrachtigung der Lichtausbeu-
te durch das Kuhlelement weitgehend reduziert. Durch
die Verwendung von Kupfer ist gewahrleistet, dass die
Warme, welche durch die im Betrieb befindliche Halb-
leiterlichtquelle 4 realisiert wird, sehr schnell und effizi-
ent in das Kihlelement 5 iberflihrt, durch die transpa-
rente Scheibe hindurch gefiihrt und an die Umgebung
abgegeben wird. Durch das Durchragen des Kihlele-
mentes 5 durch die transparente Scheibe 3 mit dem
Uberragen der Scheibe 3 ist sichergestellt, dass der
Fahrtwind, dem der erfindungsgemafe Scheinwerfer im
Betrieb des Fahrzeuges ausgesetzt ist, zu einer beacht-
lichen Klhlung des die Scheibe 3 Giberstehenden Teils
des Kihlelementes 5 flihrt, welche gewahrleistet, dass
die Warme von der Lichtquelle 4 Uber das stabférmige
Klhlelement 5 abgeleitet und an die Umgebung abge-
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geben wird. Dadurch ist sichergestellt, dass die Licht-
quelle 4 in einem Temperaturbereich gehalten wird, der
zu keiner beachtlichen Beschadigung der Lichtquelle 4
fuhrt. Eine Uberhitzung der Halbleiterlichtquelle 4, bei-
spielsweise durch ein Erreichen einer Temperatur von
150°C. kann somit weitgehend verhindert werden, was
sich einerseits sehr positiv auf den Wirkungsgrad der
Halbleiterlichtquelle 4 und andererseits auf die Lebens-
dauer der Halbleiterlichtquelle 4 auswirkt.

[0033] Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
in Figur 1 dargestellte Ausbildung der Erfindung sich
durch eine gute Warmeableitung und damit durch einen
hohen Wirkungsgrad der Lichtquelle 4 bei erhéhter Le-
bensdauer auszeichnet. Dariber hinaus zeigt die dar-
gestellte Ausbildung eine sehr gute Lichtausbeute, wel-
che insbesondere darauf beruht, dass die Spiegelflache
des Reflektors 2 keine wesentlichen Unterbrechungen,
insbesondere im Zentralbereich des Reflektors, das ist
der Bereich, der der Halbleiterlichtquelle 4 am nachsten
liegt, aufweist und darauf beruht, dass das Kiihlelement
5 auf seine Ausbildung und Anordnung keine oder nur
eine sehr geringe zusatzliche Abschattung der reflek-
tierten Strahlung bewirkt.

[0034] In Figur 2 ist eine andere Ausbildung des er-
findungsgemaRen Scheinwerfers dargestellt. Im folgen-
den soll nur auf die wesentlichen Unterschiede zu der
Ausbildung des erfindungsgemafien Scheinwerfers ge-
man Figur 1 eingegangen werden. Um Wiederholungen
zu vermeiden, wird auf die Darstellung entsprechender
oder identischer Ausbildungen einzelner Bestandteile
des Scheinwerfers verzichtet.

[0035] Der nicht vollstandig dargestellte Reflektor 2
zeigt die Gestalt eines Paraboloiden bzw. eines Hyper-
boloiden, in dessen Brennpunkt die IR-Halbleiterlicht-
quelle 4 angeordnet ist. Diese ist mit dem Kiihlelement
verbunden, welches aus vier ebenen Flachen 5a zu-
sammengesetzt ist. Die vier ebenen Flachen 5a sind in
Form von rechteckigen Platten realisiert, die radial ver-
laufend um die Mittelachse, das ist die Rotationssym-
metrieachse des Reflektors 2, angeordnet sind. Dabei
sind die vier ebenen Platten 5a des Kihlelementes
sternférmig und rotationssymmetrisch um die Mittelach-
se angeordnet. Sie sind so ausgerichtet, dass die durch
den Reflektor 2 reflektierte Strahlung parallel zu den fla-
chigen Elementen 5a verlauft. Die Lichtquelle 4 ist im
Bereich einer Ecke der einzelnen flachigen Elemente
5a, welche in dieser Ecke jeweils aneinander stol3en,
mechanisch und thermisch fest miteinander verbunden.
Durch diese thermische und feste mechanische Verbin-
dung ist sichergestellt, dass die Warme der Lichtquelle
in die flachigen Elemente 5a abgeleitet und die Warme
dann an die Umgebung der flachigen Elemente 5a ei-
nerseits innerhalb des Reflektors 2 andererseits aulier-
halb des Scheinwerfers abgegeben wird. Durch die fl&-
chige Ausbildung ist dies in besonderem Malle gewahr-
leistet. Durch diesen Warmetransfer ist sichergestellt,
dass die Lichtquelle 4 nicht Gberhitzt. Die flachigen, plat-
tenférmigen Elemente 5a zeigen eine geringe Material-
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starke, so dass die Abschattung sehr gering ist. Zudem
sind die Oberflachen verspiegelt, so dass eine Absorp-
tion derinfraroten Strahlung nur in sehr begrenztem Ma-
Re moglich ist. Die Verspiegelung ist farblich von der
Verspiegelung des Reflektors abgesetzt gewahlt. Da-
durch gelingt es, neben der besonderen Lichtausbeute
des erfindungsgemafien Scheinwerfers auch zusatzlich
eine besonders ansprechende Optik zu realisieren.
[0036] Durch die sternférmige Ausbildung des Kihl-
elementes aus den vier ebenen Elementen 5a, welche
die in Figur 2 nicht dargestellte Scheibe durchstolen,
ist eine sichere Festlegung der Position des Kihlele-
mentes mit der daran befestigten Lichtquelle 4 gege-
ben, so dass auf ein Vorsehen zusatzlicher Halterungs-
oder Befestigungselemente fiir die Lichtquelle 5 ver-
zichtet ist.

[0037] Von den vier ebenen Elementen 5a sind zwei
voneinander getrennt und elektrisch isoliert sowie elek-
trisch leitend ausgebildet. Diese beiden ebenen Ele-
mente 5a werden zur Zufiihrung der elektrischen Ener-
gie fur die Lichtquelle 4 verwendet. Auf das Vorsehen
von zusatzlichen elektrischen Versorgungsleitungen
kann somit verzichtet werden und somit eine weitere
Abschattung durch zuséatzliche elektrische Versor-
gungsleitungen verhindert werden. Dies fiihrt zu einem
sehr lichtstarken Scheinwerfer.

[0038] InFigur 3istdie Ansicht der Scheibe 3 von vor-
ne dargestellt. Die Scheibe 3 ist durch die vier ebenen,
flachigen Elemente 5a durchstoRen, welche gemein-
sam das Kihlelement bilden. Die vier ebenen Elemente
5a sind sternférmig rotationssymmetrisch um die Mittel-
achse des Scheinwerfers respektive des Reflektors 2
angeordnet. Die ebenen Elemente 5a sind in der Mitte
mit der Lichtquelle 4 thermisch und mechanisch verbun-
den. Am anderen radial entfernten Ende der ebenen
Elemente 5a ist eine Kopplung gegeben, in dem die
ebenen Elemente 5a mit dem umgebenen Reflektor 2
fest verbunden sind. Durch diese mechanische Kopp-
lung ist die Position und Lage der ebenen Elemente 5a
respektive des Kihlelementes und der Lichtquelle 4
festgelegt. Diese festgelegte Lage bleibt auch unter
schwierigen Rahmenbedingungen, insbesondere bei
Erschittungen, Vibrationen und dhnlichen, erhalten.

Patentanspriiche

1. Scheinwerfer fiir ein Fahrzeug, mit einem Reflektor,
einer Lichtquelle im Bereich des Brennpunkt des
Reflektors und einer transparenten Scheibe,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle eine Halbleiterlichtquelle dar-
stellt, welche Infrarote Strahlung aussendet, und
dass ein Kuhlelement vorgesehen ist, das mit der
Lichtquelle thermisch verbunden ist, sich von der
Lichtquelle bis zur Scheibe erstreckt und in die
Scheibe hineinragt oder sie durchstoft.
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2,

10.

11.

Scheinwerfer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Kuhlelement entlang der Mittelachse
des Reflektors erstreckt.

Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kuhlelement ein stabférmiges Element
aufweist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement ein oder mehrere im wesent-
lichen flachige Elemente aufweist.

Scheinwerfer nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere flachige Elemente von der
Mittelachse radial verlaufend angeordnet sind.

Scheinwerfer nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere radial verlaufende, flachige Elemen-
te vorgesehen sind, die um die Mittelachse rotati-
onssymmetrisch angeordnet sind.

Scheinwerfer nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass 3, 4 oder 5 radial verlaufende, flachige Ele-
mente vorgesehen sind, die sternformig angeord-
net sind.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement teilweise der vollstandig ver-
spiegelt ausgebildet ist.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement aus Metall insbesondere AL,
Cu, AG, Fe oder einer Legierung unter Verwendung
derartiger Metalle.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement gegenliber der Scheibe mit
einem elastischen insbesondere dauerelastischen
Dichtmittel insbesondere aus Siliconkautschuk ab-
gedichtet ist.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement farblich gegentiber dem Re-
flektor abgesetzt ausgebildet ist.
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13.

14.

15.

16.
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Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlelement nicht oder nur unwesentlich
Uber die Scheibe hinausragt.

Scheinwerfer nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein flachiger, insbesondere scheibenférmiger
Kahlkérper auf der der Lichtquelle abgewandten
Seite der Scheibe angeordnet ist, welcher ther-
misch mit dem Kihlelement verbunden ist.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle ein auf einem Trager angeord-
netes Array aus mehreren Einzellichtquellen dar-
stellt, deren Trager mit dem Kuhlelement thermisch
leitend verbunden ist.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spriiche 4 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere flachige Elemente mit dem Reflektor
mechanisch verbunden sind.

Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Energieversorgung der Lichtquelle tber
das Kiihlelement erfolgt.
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