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(57) Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung (3) für einen Scheinwerfer (2) eines Kraftfahrzeugs
(1), mit einer Lichtquelle (4) zum Aussenden einer Pri-
märstrahlung (5), welche eine erste Wellenlängenvertei-
lung aufweist, mit einem Konverterelement (8) zum Wan-
deln der Primärstrahlung (5) in eine Sekundärstrahlung
(9), welche eine zweite Wellenlängenverteilung aufweist,
und mit einer Ablenkeinrichtung (10), welche ein Reflek-
torelement (12) zum Reflektieren der Sekundärstrahlung

(9) aufweist, wobei die Ablenkeinrichtung (10) ein Bre-
chungselement (13) aufweist, welches dazu ausgelegt
ist, bei einem Ausfall des Konverterelements (8) die auf
das Brechungselement (13) auftreffende Primärstrah-
lung (5) unter einem ersten Ausfallswinkel (y1) auszuge-
ben und die auf das Brechungselement (13) auftreffende
Sekundärstrahlung (9) unter einem von dem ersten Aus-
fallswinkel (y1) verschiedenen, zweiten Ausfallswinkel
(γ2) auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuch-
tungsvorrichtung für einen Scheinwerfer eines Kraftfahr-
zeugs, mit einer Lichtquelle zum Aussenden einer Pri-
märstrahlung, welche eine erste Wellenlängenverteilung
aufweist, mit einem Konverterelement zum Wandeln der
Primärstrahlung in eine Sekundärstrahlung, welche eine
zweite Wellenlängenverteilung aufweist, und mit einer
Ablenkeinrichtung, welche ein Reflektorelement zum Re-
flektieren der Sekundärstrahlung aufweist. Die Erfindung
betrifft außerdem einen Scheinwerfer mit einer solchen
Beleuchtungsvorrichtung. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Schein-
werfer. Schließlich betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung
für einen Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs.
[0002] Das Interesse richtet sich vorliegend insbeson-
dere auf Beleuchtungsvorrichtungen für Scheinwerfer ei-
nes Kraftfahrzeugs. Aus dem Stand der Technik sind Be-
leuchtungsvorrichtungen bekannt, welche eine Licht-
quelle zum Aussenden einer Primärstrahlung aufweisen.
Diese Lichtquelle kann beispielsweise zumindest einen
Laser oder Laserdioden umfassen, mit denen als die Pri-
märstrahlung Licht im blauen Wellenlängenbereich aus-
gesendet wird. Diese Primärstrahlung kann mit einem
Konverterelement in eine Sekundärstrahlung, welche ei-
ne zweite Wellenlängenverteilung aufweist, gewandelt
werden. Als die Sekundärstrahlung kann beispielsweise
weißes Licht bereitgestellt werden. Zudem können der-
artige Beleuchtungsvorrichtungen ein Reflektorelement
beziehungsweise einen Reflektor zum Reflektieren der
Sekundärstrahlung aufweisen. Somit kann eine entspre-
chende Lichtverteilung vor dem Kraftfahrzeug bereitge-
stellt werden.
[0003] Da bei einem Defekt beziehungsweise Ausfall
des Konverterelements die Primärstrahlung des Lasers
üblicherweise eine Gefährdung für Lebewesen darstel-
len kann, wurden unterschiedliche Sicherheitskonzepte
entwickelt. Ein Sicherheitskonzept sieht beispielsweise
eine sogenannte Strahlenfalle vor, die in die Ablenkein-
richtung beziehungsweise das Reflektorelement inte-
griert ist. Im Falle eines Defekts des Konverterelements
trifft nicht mehr die konvertierte, diffuse Sekundärstrah-
lung auf das Reflektorelement, sondern die kurzwellige
Primärstrahlung des Lasers. Da diese Primärstrahlung
üblicherweise stark gebündelt ist, kann die Strahlenfalle
so positioniert werden, dass sie die Laserstrahlung be-
ziehungsweise Primärstrahlung in ihrem Auftreffpunkt
unschädlich macht. Somit kann die Primärstrahlung bei
einem Defekt des Konverterelements mit der Strahlen-
falle vollständig absorbiert werden.
[0004] Im Normalbetrieb der Beleuchtungsvorrichtung
ergibt sich allerdings der Nachteil, dass die Sekundär-
strahlung im Bereich der Strahlenfalle nicht reflektiert
wird und somit nicht zur Lichtverteilung des Scheinwer-
fers beiträgt. Damit kann sich dauerhaft ein Verlust der
Strahlungsintensität ergeben, die von dem Scheinwerfer

bereitgestellt wird.
[0005] Hierzu beschreibt die DE 10 2012 109 088 A1
ein faseroptisches Konversionsmodul als Teil einer Be-
leuchtungsvorrichtung. Das Konversionsmodul umfasst
eine Lichtleitfaser, die an einem Lichteintrittsende zur An-
kopplung an eine Anregungslichtquelle mit einem Ste-
cker versehen ist, der an einem Lichtaustrittsende zur
Abgabe von Anregungslicht an einem Leuchtfleck ein-
gerichtet ist. Ferner ist ein Konverter vorgesehen, der
zur Kompression von kurzwelligerem Anregungslicht in
mittellangwelligeres Nutzlicht dient. Ferner weist das
Konversionsmodul ein Lichtaustrittsfenster für Nutzlicht
auf, das mit einer Lichtfalle für am Konverter reflektiertes
Anregungslicht versehen ist.
[0006] Darüber hinaus beschreibt die DE 10 2012 112
994 A1 eine Scheinwerfervorrichtung mit einer Laser-
lichtquelle zur Emission von kollimierter Primärstrahlung,
einem Konversionselement zur zumindest teilweisen
Umwandlung der kollimierten Primärstrahlung in Sekun-
därstrahlung und einer Umlenkeinrichtung, welche dazu
vorgesehen ist, die im Betrieb von der Laserlichtquelle
kommende kollimierte Primärstrahlung auf das Konver-
sionselement zu lenken und als Abtaststrahl über Teil-
bereiche des Konversionselements zu führen.
[0007] Darüber hinaus beschreibt die DE 10 2012 220
472 A1 eine Beleuchtungsvorrichtung für ein Kraftfahr-
zeug, welche eine Laserlichtquelle zur Ausstrahlung ei-
nes Primärlichtbündels aufweist. Ferner umfasst die Be-
leuchtungsvorrichtung ein Photolumineszenzelement,
welches derart angeordnet ist, dass das mit dem Laser-
licht ausstrahlbare Primärlichtbündel auf das Photolumi-
neszenzelement trifft, und welches derart ausgebildet ist,
dass durch das auftreffende Primärlichtbündel eine Se-
kundärlichtverteilung unter Ausnutzung von Photolumi-
neszenz ausstrahlbar ist. Ferner kann ein Abstrahlhem-
mungsmittel im Strahlengang zwischen dem Photolumi-
neszenzelement und einer Abstrahloptikeinrichtung an-
geordnet sein. Dieses Abstrahlhemmungselement kann
ein Umlenkprisma oder ein Facettenelement aufweisen,
welches derart ausgebildet ist, dass ein auf das Umlenk-
prisma oder Facettenelement auftreffendes Lichtbündel
derart abgelenkt wird, dass es nicht zur Abstrahllichtver-
teilung beiträgt. Denkbar ist insbesondere eine Ausge-
staltung derart, dass ein auftreffendes Lichtbündel in ei-
nem Absorber oder eine Lichtfalle, vorzugsweise im In-
neren der Beleuchtungsvorrichtung, abgelenkt wird.
[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Beleuchtungsvorrichtung für einen Scheinwerfer der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, welches sicherer
und effizienter betrieben werden kann.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Beleuchtungsvorrichtung, durch einen Scheinwerfer,
durch ein Kraftfahrzeug sowie durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemäß den jeweiligen unabhängigen
Patentansprüchen gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhängigen Paten-
tansprüche.
[0010] Eine erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrich-
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tung für einen Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs um-
fasst eine Lichtquelle zum Aussenden einer Primärstrah-
lung, welche eine erste Wellenlängenverteilung aufweist.
Ferner umfasst die Beleuchtungsvorrichtung ein Konver-
terelement zum Wandeln der Primärstrahlung in eine Se-
kundärstrahlung, welche eine zweite Wellenlängenver-
teilung aufweist. Zudem umfasst die Beleuchtungsvor-
richtung eine Ablenkeinrichtung, welche ein Reflektore-
lement zum Reflektieren der Sekundärstrahlung auf-
weist. Darüber hinaus weist die Ablenkeinrichtung ein
Brechungselement auf, welches dazu ausgelegt ist, bei
einem Ausfall des Konverterelements die auf das Bre-
chungselement auftreffende Primärstrahlung mit einem
ersten Ausfallswinkel auszugeben und die auf das Bre-
chungselement auftreffende Sekundärstrahlung unter
einem von dem Ausfallswinkel verschiedenen, zweiten
Ausfallswinkel auszugeben.
[0011] Die Beleuchtungsvorrichtung kann in einem
Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs verwendet werden.
Die Lichtquelle der Beleuchtungsvorrichtung kann bei-
spielsweise zumindest einen Laser oder eine Laserdiode
aufweisen. Mit der Lichtquelle kann die Primärstrahlung
in Form von Licht im blauen Wellenlängenbereich aus-
gesendet werden. Mit dem Konverterelement kann die
Primärstrahlung in eine Sekundärstrahlung, die bevor-
zugt eine höhere Wellenlänge als die Primärstrahlung
aufweist, gewandelt werden. Bei dem Konverterelement
kann es sich um ein fluoreszierendes Konverterelement
handeln. Das Konverterelement kann beispielsweise zu-
mindest teilweise aus Yttrium-Aluminium-Granat, wel-
ches mit Cer dotiert ist, gebildet sein. Das Konverterele-
ment kann auch mit dem Begriff "Phosphor" bezeichnet
werden. Die Sekundärstrahlung trifft auf eine Ablenkein-
richtung, die ein Reflektorelement aufweist. Dieses Re-
flektorelement kann beispielsweise durch eine entspre-
chende spiegelnde Beschichtung gebildet sein. Mit dem
Reflektorelement kann die Sekundärstrahlung reflektiert
werden, sodass eine Lichtverteilung bereitgestellt wer-
den kann.
[0012] Die Ablenkeinrichtung umfasst ferner zumin-
dest ein Brechungselement, welches dazu ausgelegt ist,
bei einem Ausfall des Konverterelements die auf das Bre-
chungselement auftreffende Primärstrahlung unter ei-
nem ersten Ausfallswinkel auszugeben. Ferner ist das
Brechungselement dazu ausgelegt, die auf das Bre-
chungselement auftreffende Sekundärstrahlung unter
einem von dem ersten Ausfallswinkel verschiedenen,
zweiten Ausfallswinkel auszugeben. Mit anderen Worten
wird anstelle einer Strahlenfalle nun zumindest ein Bre-
chungselement verwendet, mit dem sowohl die Primär-
strahlung als auch die Sekundärstrahlung abgelenkt wer-
den können. Dabei trifft die Primärstrahlung üblicherwei-
se nur bei einem Ausfall beziehungsweise Defekt des
Konverterelements auf das zumindest eine Brechungs-
element. Ein Defekt des Konverterelements liegt bei-
spielsweise vor, wenn das Konverterelement eine Stör-
stelle, eine Bruchstelle oder dergleichen aufweist. Der
Ausfall des Konverterelements beschreibt insbesondere

den Zustand, in dem mit dem Konverterelement eine
Wandlung der Primärstrahlung in die Sekundärstrahlung
nicht mehr erfolgt. Vorliegend werden mit dem zumindest
einen Brechungselement die Primärstrahlung und die
Sekundärstrahlung unter unterschiedlichen Ausfallswin-
keln ausgegeben. Somit kann insbesondere verhindert
werden, dass die üblicherweise für Lebewesen gefährli-
che Primärstrahlung, die insbesondere als konzentrierter
Laserstrahl vorliegt, Lebewesen gefährden kann. Somit
kann in einem Fehlerfall erreicht werden, dass die Pri-
märstrahlung keine Gefährdung für Lebewesen und ins-
besondere deren Augen darstellt.
[0013] Bevorzugt weist die Beleuchtungsvorrichtung
ein Absorberelement zum Absorbieren der Primärstrah-
lung auf, welches derart angeordnet ist, dass die von
dem Brechungselement ausgegebene Primärstrahlung
auf das Absorberelement trifft. Mit anderen Worten wird
die Primärstrahlung bei einem Ausfall des Konverterele-
ments so mit dem zumindest einen Brechungselement
abgelenkt, dass diese auf ein Absorberelement trifft. Mit
dem Absorberelement kann dann die gefährliche Primär-
strahlung absorbiert werden. Damit kann verhindert wer-
den, dass die gefährliche Primärstrahlung beziehungs-
weise das blaue Laserlicht aus der Beleuchtungsvorrich-
tung nach außen tritt und somit Lebewesen gefährden
kann. Damit kann die Beleuchtungsvorrichtung sicherer
betrieben werden.
[0014] Bevorzugt verläuft die auf das Konverterele-
ment auftreffende Primärstrahlung entlang einer gedach-
ten Linie, wobei das Brechungselement in einem Bereich
eines Schnittpunktes der gedachten Linie und der Ab-
lenkeinrichtung angeordnet ist. Das zumindest eine Bre-
chungselement ist beispielsweise auf der dem Konver-
terelement zugewandten Oberfläche der Ablenkeinrich-
tung aufgebracht. Insbesondere ist das zumindest eine
Brechungselement derart aufgebracht, dass die Primär-
strahlung, welche ohne Wandlung durch das Konverter-
element hindurchtritt, auf das Brechungselement trifft.
Dabei kann die Positionierung und/oder die räumliche
Ausdehnung des zumindest einen Brechungselements
derart bestimmt werden, dass auch eine Ablenkung der
Primärstrahlung unter einem vorbestimmten Winkel
durch das defekte Konverterelement berücksichtigt wird.
Somit kann die Primärstrahlung bei einem Defekt des
Konverterelements zuverlässig absorbiert werden.
[0015] In einer Ausführungsform weist das Brechungs-
element einen optischen Körper auf, welcher dazu aus-
gelegt ist, die in den optischen Körper eingekoppelte Pri-
märstrahlung unter einem ersten Einfallswinkel und die
in den optischen Körper eingekoppelte Sekundärstrah-
lung unter einem zweiten Einfallswinkel zu brechen. Der
optische Körper des Brechungselements kann beispiels-
weise aus einem Glas oder einem Kunststoff gefertigt
sein. Mit dem optischen Körper kann sowohl die Primär-
strahlung als auch die Sekundärstrahlung gebrochen
werden. Dabei wird die Primärstrahlung, die beispiels-
weise Licht im blauen Wellenlängenbereich darstellt, an-
ders gebrochen als die Sekundärstrahlung, die beispiels-
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weise Licht im gelben oder weißen Wellenlängenbereich
darstellt. Somit kann auf einfache Weise erreicht werden,
dass die Primärstrahlung und die Sekundärstrahlung
schädlich gebrochen beziehungsweise abgelenkt wer-
den.
[0016] Bei einer weiteren Ausgestaltung weist das Bre-
chungselement eine Reflektorschicht zum Reflektieren
der in den optischen Körper eingekoppelten Primärstrah-
lung und/oder Sekundärstrahlung auf. Die Primärstrah-
lung und die Sekundärstrahlung, die auf das Brechungs-
element treffen, werden von dem optischen Körper unter
einem jeweiligen Einfallswinkel gebrochen. Anschlie-
ßend werden die Primärstrahlung und die Sekundär-
strahlung von der Reflektorschicht reflektiert und aus
dem optischen Körper unter unterschiedlichen Ausfalls-
winkeln ausgekoppelt. Somit kann auf einfache Weise
erreicht werden, dass die Primärstrahlung und die Se-
kundärstrahlung unter unterschiedlichen Ausfallswin-
keln von dem Brechungselement reflektiert werden.
[0017] In einer weiteren Ausführungsform weist das
Brechungselement eine Form eines Prismas auf. Das
Brechungselement kann beispielsweise mit einem mi-
krotechnischen Herstellungsverfahren hergestellt sein.
Das Brechungselement kann eine Grundfläche in Form
eines Vielecks aufweisen, die parallel zu der Ablenkein-
richtung angeordnet ist. Die Abmessungen dieser
Grundfläche können Ausdehnen in dem Bereich zwi-
schen 0,1 und 1 Millimeter, insbesondere 0,5 Millimeter,
aufweisen.
[0018] Bevorzugt weist die Ablenkeinrichtung eine
Mehrzahl von Brechungselementen auf, die nebenein-
ander angeordnet sind. Mit anderen Worten sind die ein-
zelnen Brechungselemente so angeordnet, dass diese
keinen Zwischenraum zueinander aufweisen. Somit
kann zuverlässig erreicht werden, dass die Primärstrah-
lung, die auf die jeweiligen Brechungselemente trifft, zu-
verlässig abgelenkt wird. Alternativ dazu kann es vorge-
sehen sein, dass die jeweiligen Brechungselemente be-
abstandet zueinander angeordnet sind, wobei in dem
Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Brechungs-
elementen ein Absorberelement zum Absorbieren der
Primärstrahlung angeordnet ist.
[0019] Ein erfindungsgemäßer Scheinwerfer für ein
Kraftfahrzeug umfasst eine erfindungsgemäße Beleuch-
tungsvorrichtung. Der Scheinwerfer kann insbesondere
als Frontscheinwerfer ausgebildet sein.
[0020] Ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug umfasst
zumindest einen erfindungsgemäßen Scheinwerfer. Be-
vorzugt umfasst jeder Scheinwerfer des Kraftfahrzeugs
eine erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrichtung. Mit
den Scheinwerfern kann beispielsweise ein Abblendlicht,
ein Fernlicht, ein Tagfahrlicht, ein Stadtlicht, ein Land-
straßenlicht oder dergleichen bereitgestellt werden. Das
Kraftfahrzeug ist insbesondere als Personenkraftwagen
ausgebildet.
[0021] Ein erfindungsgemäßes Verfahren dient zum
Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung für ein Kraft-
fahrzeug. Hierbei wird mittels einer Lichtquelle eine Pri-

märstrahlung mit einer ersten Wellenlängenverteilung
ausgesendet. Die Primärstrahlung wird mittels eines
Konverterelements in eine Sekundärstrahlung mit einer
zweiten Wellenlängenverteilung gewandelt. Ferner wird
mittels eines Reflektorelements einer Ablenkeinrichtung
die Sekundärstrahlung reflektiert. Darüber hinaus wird
mittels eines Brechungselements der Ablenkeinrichtung
die bei einem Ausfall des Konverterelements auf das Bre-
chungselement auftreffende Primärstrahlung unter ei-
nem ersten Ausfallswinkel ausgegeben und die auf das
Brechungselement auftreffende Sekundärstrahlung un-
ter einem von dem ersten Ausfallswinkel verschiedenen,
zweiten Ausfallswinkel ausgegeben.
[0022] Die mit Bezug auf die erfindungsgemäße Be-
leuchtungsvorrichtung vorgestellten bevorzugten Aus-
führungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend
für den erfindungsgemäßen Scheinwerfer, das erfin-
dungsgemäße Kraftfahrzeug sowie das erfindungsge-
mäße Verfahren.
[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprüchen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen, sowie
die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.
[0024] Die Erfindung wird nun anhand von bevorzug-
ten Ausführungsbeispielen sowie unter Bezugnahme auf
die beigefügten Zeichnungen näher erläutert.
[0025] Dabei zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Kraftfahrzeug
gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung, welches zwei Scheinwerfer auf-
weist;

Fig. 2 eine Beleuchtungsvorrichtung für die Schein-
werfer in einer geschnittenen Seitenansicht;

Fig. 3 ein Brechungselement der Beleuchtungsvor-
richtung in einer geschnittenen Seitenansicht;
und

Fig. 4 das Brechungselement gemäß Fig. 3 in einer
Perspektivansicht.

[0026] In den Figuren werden gleiche und funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.
[0027] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in einer
Draufsicht. Das Kraftfahrzeug 1 ist in dem vorliegenden
Ausführungsbeispiel als Personenkraftwagen ausgebil-
det. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst zwei Scheinwerfer 2,
die als Frontscheinwerfer ausgebildet sind. Die Schein-
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werfer 2 umfassen jeweils eine Beleuchtungsvorrichtung
3.
[0028] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform der Beleuch-
tungsvorrichtung 3 in einer geschnittenen Seitenansicht.
Die Beleuchtungsvorrichtung 3 umfasst eine Lichtquelle
4, die beispielsweise zumindest einen Laser oder eine
Laserdiode umfasst. Mit der Lichtquelle 4 kann eine Pri-
märstrahlung 5 ausgesendet werden. Insbesondere
kann mit der Lichtquelle 4 Licht im blauen Wellenlängen-
bereich ausgesendet werden. Die Primärstrahlung 5
kann beispielsweise eine Wellenlänge von 450 Nanome-
tern aufweisen. Die Primärstrahlung 5 wird von der Licht-
quelle optional über einen Integrator 6 zu einem Umlenk-
spiegel 7 geleitet. Der Umlenkspiegel 7 lenkt die Primär-
strahlung 5 zu einem Konverterelement 8 um. Das Kon-
verterelement 8 dient dazu, die Primärstrahlung 5 in eine
Sekundärstrahlung 9 zu wandeln. Die Sekundärstrah-
lung 9 weist eine zweite Wellenlängenverteilung auf. Die
Sekundärstrahlung 9 kann eine Wellenlänge im Bereich
zwischen 500 und 780 Nanometern aufweisen. Insbe-
sondere ist die Sekundärstrahlung Licht im weißen oder
gelben Wellenlängenbereich. In dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel sind die Lichtquelle 4, der Integrator 6,
der Umlenkspiegel 7 und das Konverterelement 8 in ei-
nem Gehäuse 14 angeordnet.
[0029] Die Sekundärstrahlung 9 wird von dem Konver-
terelement 8 zudem zerstreut. Dies ist vorliegend durch
die einzelnen Lichtstrahlen (gestrichelte Linien) darge-
stellt. Die Sekundärstrahlung 9 trifft auf eine Ablenkein-
richtung 10. Die Ablenkeinrichtung 10 weist an einer dem
Konverterelement 8 zugewandten Seite ein Reflektore-
lement 12 auf, welches zum Ablenken der Sekundär-
strahlung 9 dient. Das Reflektorelement 12 kann bei-
spielsweise durch eine metallische Beschichtung bereit-
gestellt werden. Darüber hinaus umfasst die Ablenkein-
richtung 10 ein hier nur schematisch dargestelltes Bre-
chungselement 13. Die Ablenkeinrichtung 10 kann auch
mehrere Brechungselemente 13 aufweisen. Mit dem zu-
mindest einen Brechungselement 13 können sowohl die
Primärstrahlung 5 als auch die Sekundärstrahlung 9 re-
flektiert beziehungsweise gebrochen werden.
[0030] Bei einem Ausfall beziehungsweise Defekt des
Konverterelements 8 wird die Primärstrahlung 5 nicht von
dem Konverterelement 8 in die Sekundärstrahlung 9 ge-
wandelt. In diesem Fall wird die Primärstrahlung 5 von
dem zumindest einen Brechungselement 13 derart ab-
gelenkt beziehungsweise gebrochen, dass es auf ein Ab-
sorberelement 15 trifft. Von dem Absorberelement 15
kann die Primärstrahlung 4 absorbiert werden. Auf diese
Weise kann verhindert werden, dass die Primärstrahlung
4 beziehungsweise das gefährliche blaue Laserlicht aus
der Beleuchtungsvorrichtung 3 heraustritt und somit zu
einer Schädigung von Lebewesen führen kann. Im Ge-
gensatz dazu wird die gewandelte Sekundärstrahlung 9
von dem zumindest einen Brechungselement 13 derart
gelenkt, dass diese aus der Beleuchtungsvorrichtung 3
nach außen dringt und somit eine Lichtverteilung für den
Scheinwerfer 2 bereitstellt.

[0031] Fig. 3 zeigt ein Brechungselement 13 in einer
geschnittenen Seitenansicht. Das Brechungselement 13
weist einen optischen Körper 16 auf, der beispielsweise
aus einem Glas oder einem Kunststoff gefertigt sein
kann. Dabei ist zu erkennen, dass die Primärstrahlung 5
und die Sekundärstrahlung 9 unter einem Eintreffwinkel
α auf den optischen Körper 16 treffen. Der optische Kör-
per 16 bricht die Primärstrahlung 5 unter einem ersten
Einfallswinkel β1 und die Sekundärstrahlung 9 unter ei-
nem zweiten Einfallswinkel β2. Sowohl die Primärstrah-
lung 5 als auch die Sekundärstrahlung 9 werden von ei-
ner Reflektorschicht 17 reflektiert. Die Reflektorschicht
17 kann beispielsweise durch das Reflektorelement 12
gebildet sein. Von der Reflektorschicht 17 werden die
Primärstrahlung 5 und die Sekundärstrahlung 9 unter
den Winkeln β1 und β2 reflektiert. Beim Austritt der Pri-
märstrahlung 5 aus dem optischen Körper 16 wird die
Primärstrahlung 5 unter einem ersten Ausfallswinkel γ1
gebrochen. Die Sekundärstrahlung 9 wird beim Austre-
ten aus dem optischen Körper 16 unter einem zweiten
Ausfallswinkel γ2 gebrochen. Wenn die Reflektorschicht
17 im Lot zu einem Strahlengang der Primärstrahlung 5
und der Sekundärstrahlung 9 angeordnet ist, sind der
erste Ausfallswinkel γ1 und der zweite Ausfallswinkel γ2
gleich. Falls die Reflektorschicht 17 nicht im Lot zu dem
Strahlengang der Primärstrahlung 5 und der Sekundär-
strahlung 9 angeordnet ist, unterscheiden sich der erste
Ausfallswinkel γ1 und der zweite Ausfallswinkel γ2. Die
unterschiedlichen Einfallswinkel β1, β2 und die unter-
schiedlichen Ausfallswinkel γ1 und γ2 ergeben sich infol-
ge der unterschiedlichen Wellenlängen der Primärstrah-
lung 5 und der Sekundärstrahlung 9.
[0032] Fig. 4 zeigt das Brechungselement 13 in einer
Perspektivansicht. Hierbei ist zu erkennen, dass das Bre-
chungselement 13 die Form eines Prismas aufweist. Ei-
ne Grundfläche des Brechungselements 13 weist die
Form eines Vierecks auf. Die räumlichen Ausdehnungen
des Grundkörpers können im Bereich zwischen 0,1 und
1 Millimeter liegen. Durch die prismatische Ausgestal-
tung des Brechungselements 13 kann auf besonders ein-
fache Weise ermöglicht werden, dass mehrere der Bre-
chungselemente 13 nebeneinander in mehreren Zeilen
und Spalten angeordnet werden können.

Patentansprüche

1. Beleuchtungsvorrichtung (3) für einen Scheinwerfer
(2) eines Kraftfahrzeugs (1), mit einer Lichtquelle (4)
zum Aussenden einer Primärstrahlung (5), welche
eine erste Wellenlängenverteilung aufweist, mit ei-
nem Konverterelement (8) zum Wandeln der Primär-
strahlung (5) in eine Sekundärstrahlung (9), welche
eine zweite Wellenlängenverteilung aufweist, und
mit einer Ablenkeinrichtung (10), welche ein Reflek-
torelement (12) zum Reflektieren der Sekundär-
strahlung (9) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ablenkeinrichtung (10) ein Brechungselement
(13) aufweist, welches dazu ausgelegt ist, bei einem
Ausfall des Konverterelements (8) die auf das Bre-
chungselement (13) auftreffende Primärstrahlung
(5) unter einem ersten Ausfallswinkel (γ1) auszuge-
ben und die auf das Brechungselement (13) auftref-
fende Sekundärstrahlung (9) unter einem von dem
ersten Ausfallswinkel (γ1) verschiedenen, zweiten
Ausfallswinkel (γ2) auszugeben.

2. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungsvorrichtung (3) ein Absorberele-
ment (15) zum Absorbieren der Primärstrahlung (5)
aufweist, welches derart angeordnet ist, dass die von
dem Brechungselement (13) ausgegebene Primär-
strahlung (5) auf das Absorberelement (13) trifft.

3. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die auf das Konverterelement (8) auftreffende Pri-
märstrahlung (5) entlang einer gedachten Linie ver-
läuft, wobei das Brechungselement (13) in einem Be-
reich eines Schnittpunktes der gedachten Linie und
der Ablenkeinrichtung (10) angeordnet ist.

4. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brechungselement (13) einen optischen Körper
(16) aufweist, welcher dazu ausgelegt ist, die in den
optischen Körper (16) eingekoppelte Primärstrah-
lung (5) unter einem ersten Einfallswinkel (β1) und
die in den optischen Körper (16) eingekoppelte Se-
kundärstrahlung (9) unter einem zweiten Einfallswin-
kel (β2) zu brechen.

5. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brechungselement (13) eine Reflektorschicht
(17) zum Reflektieren der in den optischen Körper
(16) eingekoppelten Primärstrahlung (5) und/oder
Sekundärstrahlung (9) aufweist.

6. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Brechungselement (13) eine Form eines Pris-
mas aufweist.

7. Beleuchtungsvorrichtung (3) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablenkeinrichtung (10) eine Mehrzahl von Bre-
chungselementen (13) aufweist, die nebeneinander
angeordnet sind.

8. Scheinwerfer (2) für ein Kraftfahrzeug (1) mit einer
Beleuchtungsvorrichtung (3) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche.

9. Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem Scheinwerfer
(9) nach Anspruch 8.

10. Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungsvor-
richtung (3) für einen Scheinwerfer (2) eines Kraft-
fahrzeugs (1), bei welchem mittels einer Lichtquelle
(4) eine Primärstrahlung (5), welche eine erste Wel-
lenlängenverteilung aufweist, ausgesendet wird, die
Primärstrahlung (5) mittels eines Konverterelements
(8) in eine Sekundärstrahlung (9), welche eine zwei-
te Wellenlängenverteilung aufweist, gewandelt wird
und mittels eines Reflektorelements (12) einer Ab-
lenkeinrichtung (10) die Sekundärstrahlung (9) re-
flektiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels eines Brechungselements (13) der Ablenk-
einrichtung (10) die bei einem Ausfall des Konver-
terelements (8) auf das Brechungselement (13) auf-
treffende Primärstrahlung (5) unter einem ersten
Ausfallswinkel (γ1) ausgegeben wird und die auf das
Brechungselement (13) auftreffende Sekundär-
strahlung (9) unter einem von dem ersten Ausfalls-
winkel (γ1) verschiedenen, zweiten Ausfallswinkel
(γ2) ausgegeben wird.
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