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(54) Beleuchtungsvorrichtung für Fahrzeuge

(57) Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung für Fahrzeuge enthaltend eine Lichtquellenanord-
nung mit einer Mehrzahl von in einer Erstreckungsebene
angeordneten Lichtquellen, wobei die Erstreckungsebe-
ne senkrecht zu einer Lichtabstrahlrichtung der Licht-
quellen verläuft und eine Wärmeableitanordnung zum

Austausch von Wärme zwischen der Lichtquellenanord-
nung und einem Luftstrom mit einem Kühlelement, das
den Lichtquellen fest zugeordnet ist, wobei der Luftstrom
in einer parallel zu Erstreckungsebene der Lichtquellen
verlaufenden Richtung geführt ist und dass das Kühlele-
ment eine in Richtung des Luftstromes ansteigende Kühl-
leistung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvor-
richtung für Fahrzeuge enthaltend eine Lichtquellenan-
ordnung mit einer Mehrzahl von in einer Erstreckungs-
ebene angeordneten Lichtquellen, wobei die Erstrek-
kungsebene senkrecht zu einer Lichtabstrahlrichtung der
Lichtquellen verläuft und eine Wärmeableitanordnung
zum Austausch von Wärme zwischen der Lichtquellen-
anordnung und einem Luftstrom mit einem Kühlelement,
das den Lichtquellen fest zugeordnet ist..
[0002] Aus der DE 10 2004 025 623 A1 ist eine Be-
leuchtungsvorrichtung für Fahrzeuge bekannt, die zum
einen eine Lichtquellenanordnung mit einer Mehrzahl
von Lichtquellen und zum anderen eine Wärmeableitan-
ordnung zum Austausch von Wärme zwischen der Licht-
quellenanordnung und einem Luftstrom vorsieht. Die
Wärmeableitanordnung ist der Lichtquellenanordnung
zugeordnet und weist ein Kühlelement mit Kühlflächen
auf, entlang derer Luftleitkanäle ausgebildet sind. Das
Kühlelement ist als ein Kühlkörper ausgebildet und
schließt sich unmittelbar an eine Lichtquelle der Licht-
quellenanordnung an. Die Kühlflächen des Kühlelemen-
tes sind derart geformt, dass der Luftstrom im Wesentli-
chen in Richtung einer Lichtabstrahlrichtung der Licht-
quellen geführt ist, so dass der Luftstrom dazu genutzt
werden kann, eine Abschlussscheibe der Beleuchtungs-
vorrichtung eis- und beschlagfrei zu halten. Damit die
Lichtquellen ausreichend gekühlt werden, weist die Wär-
meableitanordnung einen Wärmeüberträger auf, der ei-
ne Kühlung des Luftstroms bewirkt. Die Einhaltung der
Betriebstemperatur der Lichtquellen wird somit im We-
sentlichen durch Temperierung des Luftstromes bewirkt.
[0003] Aus der DE 102 27 720 A1 ist eine Beleuch-
tungsvorrichtung für Fahrzeuge bekannt, die eine Licht-
quellenanordnung mit einer Lichtquelle und einer Wär-
meableitanordnung mit einem Kühlkörper vorsieht. Der
Kühlkörper ist unmittelbar der Lichtquelle zugeordnet, so
dass die Kühlung der Lichtquelle durch eine gezielte Luft-
führung ermöglicht wird. Der Kühlkörper ist jeweils einer
Lichtquelle zugeordnet.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Beleuchtungsvorrichtung für Fahrzeuge derart weiterzu-
bilden, dass auf einfache Weise ein vorgegebenes Be-
triebstemperaturregime für eine Lichtquellenanordnung
mit einer Mehrzahl von Lichtquellen langzeitstabil ge-
währleistet ist.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom in einer par-
allel zu Erstreckungsebene der Lichtquellen verlaufen-
den Richtung geführt ist und dass das Kühlelement eine
in Richtung des Luftstromes ansteigende Oberfläche zur
Wärmeabgabe aufweist.
[0006] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass für eine Mehrzahl von Lichtquellen die Ein-
haltung eines vorgesehenen Betriebstemperaturberei-
ches gewährleistet werden kann. Nach der Erfindung ist

ein Kühlelement der Wärmeableitanordnung in Richtung
des Luftstromes verbreitert ausgebildet, so dass die
Kühlleistung bzw. Kühlwirkung des Kühlelementes in
Richtung des Luftstromes ansteigt. Diese ansteigende
Kühlwirkung des Kühlelementes dient als Kompensation
für die sich einstellende Erwärmung des entlang des
Kühlkörpers geführten Luftstromes, so dass durch Über-
lagerung von Luftstrom und Kühlwirkung durch Kühlele-
mente sich eine gleichmäßige Kühlung der entlang des
Luftstromes angeordneten Lichtquellen einstellt.
[0007] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Grad der Verbreiterung des Kühlelementes in Richtung
des Luftstromes bzw. der Grad der Quererstreckung des
Kühlelementes, die senkrecht zur Richtung des Luftstro-
mes verläuft, abhängig von der Geschwindigkeit und/
oder der Temperatur des Luftstromes und/oder abhängig
vom Abstand benachbarter Lichtquellen der Lichtquel-
lenanordnung. Der Anstieg der Breite des Kühlelemen-
tes ist beispielsweise größer, wenn sich der Luftstrom
stärker erwärmt, beispielsweise bei geringerer Ge-
schwindigkeit des Luftstromes bzw. geringerem Abstand
der Lichtquellen zueinander. Das Kühlelement kann ein-
stückig oder mehrstückig ausgebildet sein. Wesentlich
ist, dass die Kühlwirkung des Kühlelementes oder einer
Mehrzahl von reihenförmig angeordneten und gegebe-
nenfalls beabstandeten Kühlelementen in Richtung des
Luftstromes ansteigt.
[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ver-
breitert sich das Kühlelement entlang eines rückseitigen
Randes und/oder eines seitlichen Randes desselben, so
dass die Kühlwirkung des Kühlelementes in Abhängig-
keit von der Anzahl der Lichtquellen bzw. der vorgese-
henen Anordnung derselben variiert werden kann. Vor-
teilhaft kann hierdurch insbesondere der Grad der Kühl-
wirkung an die lichttechnischen Erfordernisse angepasst
werden.
[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
sich das Kühlelement kontinuierlich oder stufenförmig in
Richtung des Luftstromes verbreitern, so dass Baurau-
merfordernisse berücksichtigt werden können.
[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Wärmeableitanordnung einen Lüfter zur Erzeugung
des Luftstromes auf, so dass die Erwärmung des Luft-
stromes, der entlang des Kühlelementes geführt ist, ver-
ringert werden kann.
[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Kühlelement eine Mehrzahl von Kühlflächen auf, die
sich senkrecht zur Richtung des Luftstromes erstrecken.
Die Länge dieser Kühlflächen vergrößert sich kontinuier-
lich oder schlagartig in Richtung des Luftstromes. Hier-
durch kann die Kühlleistung des Kühlelementes entspre-
chend erhöht werden.
[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung können
ein oder mehrere Kühlelemente um einen Öffnungswin-
kel geneigt zu der Richtung des Luftstromes angeordnet
sein. Zwischen den geneigten angeordneten Kühlele-
menten können die Kühlflächen angeordnet sein, so
dass die Kühlleistung entlang der Luftstromrichtung an-
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steigt.
[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
das Kühlelement auch als eine Metallisierung ausgebil-
det sein, die auf einer mit LEDs und/oder LED-Chips ver-
sehenen Trägerplatine aufgebracht ist. Die beabstandet
zueinander angeordneten Kühlelemente weisen in Rich-
tung des Luftstromes jeweils eine vergrößerte Fläche
auf, so dass eine Kompensation zu der Erwärmung des
Luftstromes geschaffen wird.
[0014] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Unteransprüchen.
[0015] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen näher erläutert.
[0016] Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine Beleuchtungs-
vorrichtung nach einer ersten Ausführungsform
mit einem sich entgegen der Richtung des Luft-
stroms verjüngenden Kühlelement für eine
Mehrzahl von Lichtquellen einer Lichtquellen-
anordnung,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch eine Beleuchtungs-
vorrichtung nach einer zweiten Ausführungs-
form, wobei mehrere Kühlelemente einer Wär-
meableitanordnung um einen Öffnungswinkel
geneigt zur Richtung des Luftstromes angeord-
net sind, und

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Beleuchtungsvorrich-
tung nach einer dritten Ausführungsform mit
LED-Chips als Lichtquellen, die auf einer Trä-
gerplatine aufbringbar sind und denen jeweils
Metallisierungen als Kühlelemente zugeordnet
sind, deren Flächen in Richtung des Luftstro-
mes ansteigen.

[0017] Eine erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrich-
tung kann als Scheinwerfer oder als eine Heckleuchte
für Fahrzeuge eingesetzt werden.
[0018] Nach einer ersten Ausführungsform einer Be-
leuchtungsvorrichtung gemäß Figur 1 ist eine Lichtquel-
lenanordnung 1 und eine Wärmeableitanordnung 2 vor-
gesehen.
[0019] Die Lichtquellenanordnung 1 besteht aus einer
Mehrzahl von Lichtquellen 3, vorzugsweise Leucht-
dioden (LED) 3, die in einer Erstreckungsebene E ange-
ordnet sind. Die Leuchtdioden 3 erstrecken sich bei-
spielsweise zweidimensional entsprechend einem
Leuchtfeld. Alternativ können sich die Leuchtdioden 3
auch in einer Reihe erstrecken, die parallel zu einer Rich-
tung R eines geführten Luftstromes verläuft.
[0020] Zur Bildung des geführten Luftstromes in Rich-
tung R weist die Wärmeableitanordnung 2 einen Lüfter
4 auf, der an einem ersten Ende 5 der Wärmeableitan-
ordnung 2 angeordnet ist.
[0021] Die Leuchtdioden 3 der Lichtquellenanordnung
1 sind mechanisch und thermisch mit einem sich an einer

Rückseite derselben erstreckenden Kühlelement 6 der
Wärmeableitanordnung 2 verbunden. Im vorliegenden
Ausführungsbeispiel ist das Kühlelement einstückig aus-
gebildet und weist einen sich unmittelbar an der Rück-
seite der Leuchtdioden 3 anschließenden Kühlkörper 7
mit einer Mehrzahl von senkrecht zur Richtung R des
Luftstromes angeordneten Kühlflächen 8 auf.
[0022] Das Kühlelement 6 ist in Richtung R des Luft-
stromes verbreitert ausgebildet, wobei eine Breite B2 an
einem zweiten Ende 9 der Lichtquellenanordnung 1 grö-
ßer ist als eine Breite B1 an dem ersten Ende 5 der Licht-
quellenanordnung 1. Im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel steigt die Breite B bzw. die Oberfläche zur Wärme-
abgabe des Kühlelementes 6 in Richtung R des Luftstro-
mes kontinuierlich unter Bildung einem schräg verlau-
fenden rückseitigen Rand 10 des Kühlelementes 6 an.
Die Breite des Kühlkörpers 7 des Kühlelementes 6 ist
konstant. Zur Erhöhung der Kühlwirkung des Kühlele-
mentes 6 in Richtung R des Luftstromes steigen die Län-
gen der Kühlflächen 8, die sich jeweils senkrecht zur
Richtung R des Luftstromes erstrecken, an. Die Längen
der Kühlflächen 8 sind auf die Geschwindigkeit und/oder
Temperatur des Luftstromes und/oder eines Abstandes
A benachbarter Leuchtdioden 3 abgestimmt, so dass die
Betriebstemperatur aller Leuchtdioden 3 in einem vorge-
gebenen Betriebstemperaturrahmen verbleiben. Ist der
Abstand A der Lichtquellen 3 beispielsweise geringer ge-
wählt, steigen die Längen der Kühlflächen 8 stärker an.
Durch das Nivellieren der Betriebstemperaturen der
Lichtquellen 3 wird eine unerwünschte Variierung des
Lichtstromes bzw. der Farbe der Lichtquellen vermieden.
[0023] Zur Führung des Luftstromes in Richtung R ent-
lang der Kühlflächen 8 kann durch nicht dargestellte Leit-
wandungen ein Luftkanal vorgesehen sein.
[0024] Alternativ kann das Kühlelement 6 in Richtung
R des Luftstromes auch stufenförmig ansteigen. Dies
hängt im Übrigen auch davon ab, ob die Lichtquellen 3
in einer gemeinsamen Ebene oder stufenförmig zuein-
ander angeordnet sind. Alternativ kann das Kühlelement
6 auch aus mehreren Kühlelementsegmenten bestehen,
die unter direkter Anlage derselben oder beabstandet
zueinander in einer parallel zur Richtung des Luftstromes
verlaufenden Reihe angeordnet sind.
[0025] Nach einer zweiten Ausführungsform der Be-
leuchtungsvorrichtung gemäß Figur 2 kann ein Kühlele-
ment 16 mit einer Mehrzahl von um einen Öffnungswinkel
Ö geneigt angeordneten Kühlkörpern 17 ausgebildet
sein. Zwischen den Kühlkörpern 17 verlaufen Kühlflä-
chen 18. Die Anordnung der Kühlkörper 17 und der Kühl-
flächen 18 verläuft in Richtung R des Luftstromes und
Bildung einer vergrößerten Breite B’, die sich senkrecht
zur Richtung R des Luftstromes erstreckt. An einem er-
sten Ende 15 des Kühlelementes 16 weist dieses eine
relativ kleine Breite B1’; an einem zweiten Ende 19 des
Kühlelementes 16 weist dieses eine relativ große Breite
B2’ auf. Ein seitlicher Rand 20 des Kühlelementes 16,
der sich im Wesentlichen senkrecht zu der Erstreckungs-
ebene E und senkrecht zu einem rückseitigen Rand des
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Kühlelementes 17 erstreckt, ist verbreitert ausgebildet.
In Figur 2 ist die Beleuchtungsvorrichtung von einer
Rückseite her betrachtet. Die Lichtquellen erstrecken
sich auf einer Vorderseite der Kühlkörper 18 und sind in
der Figur 2 durch diese verdeckt.
[0026] Nach einer dritten Ausführungsform einer Be-
leuchtungsvorrichtung gemäß Figur 3 sind die Lichtquel-
len als LED-Chips ausgebildet, die über Anschlüsse 25
auf einer gemeinsamen Trägerplatine 24 angeordnet
sind. Unmittelbar benachbart zu den Anschlüssen 25 der
LED-Chips ist eine quadratische Metallisierung 26 als
Kühlelement (Kühlfläche) aufgebracht, die unmittelbar
mit den Anschlüssen 25 kontaktiert ist. An die Metallisie-
rung 26 schließt sich auf einer den Anschlüssen 25 ge-
genüberliegenden Seite eine Leiterbahn 27 an, die zu
Bauteilen einer Ansteuereinrichtung für die LED-Chips
führt.
[0027] Die Trägerplatine 24 ist aufrecht angeordnet.
Da die Luft infolge des thermischen Auftriebes in verti-
kaler Richtung nach oben bewegt wird, sind die Metalli-
sierungen 26 in vertikaler Richtung hin verlaufend flä-
chengrößer bzw. breiter ausgebildet. In einem unteren
Bereich 28 der Trägerplatine 24 weist die Metallisierung
26 eine Breite B1" auf, die wesentlich kleiner ist als eine
Breite B2" in einem oberen Bereich 29 der Trägerplatine
24. Die in vertikaler Richtung in einer Reihe angeordne-
ten Metallisierungen 26 sind beabstandet zueinander an-
geordnet. Hierdurch ergibt sich eine stufenförmige Stei-
gerung der Kühlflächen in vertikaler Richtung nach oben,
wobei zwischen dem vermittels der Metallisierungen 26
bewirkten Kühlwirkungsniveau ein Null-Niveau vorliegt.
[0028] Bei der Beleuchtungsvorrichtung gemäß Figur
3 liegt eine natürliche Konvektion vor, ohne dass zusätz-
lich ein Lüfter in die Beleuchtungsvorrichtung integriert
ist.
[0029] Bei den Ausführungsformen gemäß den Figu-
ren 1 und 2 liegt eine erzwungene Konvektion vor, wobei
in der Wärmeableitanordnung 2 der Lüfter 4 integriert ist.
[0030] Es versteht sich, dass die Lichtquellenanord-
nung 1 und die Wärmeableitanordnung 2 in einem nicht
dargestellten Gehäuse der Beleuchtungsvorrichtung in-
tegriert angeordnet ist. Den Lichtquellen 3 können Re-
flektoren oder andere Lichtführungsmittel zugeordnet
sein. In Lichtabstrahlrichtung 11 vor den Lichtquellen 3
ist vorzugsweise eine transparente Abdeckscheibe an-
geordnet, die eine Öffnung des Gehäuses abdeckt.
[0031] Es versteht sich ferner, dass mit der Breite B,
B’, B" eine Erstreckung des Kühlelementes bezeichnet
ist. Diese Erstreckung kann somit auch die Tiefe und die
Höhe des Kühlelementes betreffen.

Patentansprüche

1. Beleuchtungsvorrichtung für Fahrzeuge enthaltend

- eine Lichtquellenanordnung mit einer Mehr-
zahl von in einer Erstreckungsebene angeord-

neten Lichtquellen, wobei die Erstreckungsebe-
ne senkrecht zu einer Lichtabstrahlrichtung der
Lichtquellen verläuft,
- eine Wärmeableitanordnung zum Austausch
von Wärme zwischen der Lichtquellenanord-
nung und einem Luftstrom mit einem Kühlele-
ment, das den Lichtquellen fest zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom in
einer parallel zu Erstreckungsebene (E) der Licht-
quellen (3) verlaufenden Richtung (R) geführt ist und
dass das Kühlelement (6, 16, 26) eine in Richtung
(R) des Luftstromes ansteigende Oberfläche zur
Wärmeabgabe (B) aufweist.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflächenver-
größerung (B) des Kühlelementes (6, 16, 26) in Rich-
tung (R) des Luftstromes in Abhängigkeit von der
Temperatur und/oder der Geschwindigkeit des Luft-
stromes und/oder in Abhängigkeit von dem Abstand
benachbarter Lichtquellen (3) ansteigt.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kühlelement
(6, 16) entlang eines den Lichtquellen (3) abgewand-
ten rückseitigen Randes (10) desselben und/oder
entlang eines in der Erstreckungsebene (E) der
Lichtquellen (3) verlaufenden seitlichen Randes (20)
desselben verbreitert ausgebildet ist.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kühlelement (6, 16, 26) kontinuierlich oder stufen-
förmig in Richtung (R) des Luftstromes verbreitert
ausgebildet ist.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wärmeableitanordnung (2) einen Lüfter (4) aufweist
zur Erzeugung des Luftstromes entlang des Kühl-
elementes (6, 16).

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kühlelement (6, 16) als ein Kühlkörper (7, 17) mit
einer Mehrzahl von senkrecht zur Richtung (R) des
Luftstromes angeordneten Kühlflächen (8, 18) aus-
gebildet ist, wobei die Länge der Kühlflächen (8, 18)
in Richtung (R) des Luftstromes ansteigt.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von um einen Öffnungswinkel (Ö) geneigt
zu der Richtung (R) des Luftstromes angeordnete
Kühlkörper (17) vorgesehen sind.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
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che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (3) jeweils als Leuchtdioden ausgebil-
det sind.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (3) als LED-Chips ausgebildet sind, die
auf einer Trägerplatine (24) bestückt sind und dass
das Kühlelement als eine zu den Anschlüssen (25)
der LED-Chips benachbarte und auf der Trägerpla-
tine (24) aufgebrachte Metallisierung (26) ausgebil-
det ist, wobei die Fläche der Metallisierung (26) in
Richtung (R) des Luftstromes ansteigt.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (3) reihenförmig in Richtung (R) des
Luftstromes angeordnet sind und dass das Kühlele-
ment (6, 16, 26) mechanisch und thermisch mit den
Lichtquellen (3) gekoppelt ist.
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