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(54) FAHRZEUGSCHEINWERFER UND KUHLSYSTEM

(57)  Fahrzeugscheinwerfer (100), umfassend ein
Scheinwerfergehduse (101), zumindest eine Lichtquelle
(102), zumindest eine Projektionsoptik (104), zumindest
einen Kuhlkanal (107) und ein Kiihimedium. Die zumin-
dest eine Lichtquelle (102) ist eingerichtet, Licht in Form
eines Lichtstrahls (105) in Richtung der zumindest einen
Projektionsoptik (104) zu emittieren und vor dem Fahr-
zeug ein Lichtbild auf der StralRe auszubilden. Die zu-
mindest eine Lichtquelle (102) und die zumindest eine

10

Projektionsoptik (104) sind innerhalb des Scheinwerfer-
gehéauses (101) gelegen. Der zumindest eine Kihlkanal
(107) ist mit zumindest einer Warmequelle thermisch lei-
tend verbunden und der zumindest eine Kiihlkanal (107)
ist eingerichtet, bei Durchstromung des Kihimediums
die Warmequelle zu kiihlen. Der zumindest eine Kihlka-
nal (107) umfasst zumindest eine I6sbare Verbindungs-
kupplung (108, 109), die in den Kiihlkanal (107) eingefligt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer, umfassend ein Scheinwerfergehduse, zumindest eine Licht-
quelle, zumindest eine Projektionsoptik, zumindest einen Kihlkanal und ein Kiihimedium, wobei die zumindest eine
Lichtquelle eingerichtet ist, Lichtin Form eines Lichtstrahls in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik zu emittieren
und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auf der Stralle auszubilden, und die zumindest eine Lichtquelle und die zumindest
eine Projektionsoptik innerhalb des Scheinwerfergehduses gelegen sind, und der zumindest eine Kihlkanal mit zumin-
dest einer Warmequelle, die innerhalb des Scheinwerfergehauses gelegen ist, thermisch leitend verbunden ist, und der
zumindest eine Kihlkanal eingerichtet ist, bei Durchstrémung des Kithimediums die zumindest eine Warmequelle zu
kihlen.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Kihlsystem, das zumindest einen Kuhlgenerator, ein Kiihimedium und
zumindest eine Kihlleitung umfasst.

[0003] Beider Entwicklung der gegenwartigen Scheinwerfersysteme steht immer mehr der Wunsch im Vordergrund,
ein mdglichst hochaufgeldstes, homogenes Lichtbild auf die Fahrbahn projizieren zu kénnen. Der Begriff "Fahrbahn’
wird hier zur vereinfachten Darstellung verwendet, denn selbstverstandlich hangt es von den 6rtlichen Gegebenheiten
ab, ob sich ein Lichtbild tatsachlich auf der Fahrbahn befindet oder auch darliber hinaus erstreckt. Prinzipiell entspricht
das Lichtbild im verwendeten Sinn einer Projektion auf eine vertikale Flache entsprechend der einschlagigen Normen,
die sich auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen.

[0004] Um diesem Bedurfnis zu entsprechen, wurden unter anderem Scheinwerfer entwickelt, in denen eine variabel
ansteuerbare Reflektorflache aus einer Mehrzahl von Mikrospiegeln gebildet ist und eine Lichtemission, die von einem
Lichtmodul erzeugt wird, in Abstrahlrichtung des Scheinwerfers reflektiert. Derartige Leuchteinrichtungen sind im Fahr-
zeugbau wegen ihrer sehr flexiblen Lichtfunktionen vorteilhaft, da fur unterschiedliche Leuchtbereiche die Beleuchtungs-
starke individuell geregelt werden kann und beliebige Lichtfunktionen mit unterschiedlichen Lichtverteilungen realisiert
werden kénnen, wie beispielsweise eine Abblendlicht-Lichtverteilung, eine Abbiegelicht-Lichtverteilung, eine Stadtlicht-
Lichtverteilung, eine Autobahnlicht-Lichtverteilung, eine Kurvenlicht-Lichtverteilung, eine Fernlicht-Lichtverteilung oder
die Abbildung von blendfreiem Fernlicht.

[0005] Fir die Mikrospiegelanordnung kommt die sogenannte Digital Light Processing (DLP®) Projektionstechnik zur
Anwendung, bei der Bilder dadurch erzeugt werden, dass ein digitales Bild auf einen Lichtstrahl aufmoduliert wird. Dabei
wird durch eine rechteckige Anordnung von beweglichen Mikrospiegeln, auch als Pixel bezeichnet, der Lichtstrahl in
Teilbereiche zerlegt und anschlieRend pixelweise entweder in den Projektionsweg hinein oder aus dem Projektionsweg
hinaus reflektiert.

[0006] Basis flr diese Technik bildet ein elektronisches Bauteil, das die rechteckige Anordnung in Form einer Matrix
von Spiegeln und deren Ansteuerungstechnik enthalt und als "Digital Micromirror Device" (DMD) bezeichnet wird.
[0007] Beieinem DMD-Mikrosystem handelt es sich um einen Flachenlichtmodulator (Spatial Light Modulator, SLM),
der aus matrixférmig angeordneten Mikrospiegelaktoren, das heifl3t verkippbaren spiegelnden Flachen besteht, bei-
spielsweise mit einer Kantenldnge von etwa 16 pum. Die Spiegelflachen sind derart konstruiert, dass sie durch die
Einwirkung elektrostatischer Felder beweglich sind. Jeder Mikrospiegel ist im Winkel einzeln verstellbar und weist in der
Regel zwei stabile Endzusténde auf, zwischen denen innerhalb einer Sekunde bis zu 5000 mal gewechselt werden
kann. Die einzelnen Mikrospiegel kdnnen beispielsweise jeweils durch eine Pulsweiten-Modulation (PWM) angesteuert
werden, umin der Hauptstrahlrichtung der DMD-Anordnung weitere Zustande der Mikrospiegel abzubilden, deren zeitlich
gemittelte Reflektivitdt zwischen den beiden stabilen Zustdnden des DMD liegt. Die Anzahl der Spiegel entspricht der
Auflésung des projizierten Bilds, wobei ein Spiegel ein oder mehrere Pixel darstellen kann. Mittlerweile sind DMD-Chips
mit hohen Aufldsungen im Megapixel-Bereich erhéltlich. Den verstellbaren Einzelspiegeln zugrunde liegende Techno-
logie ist die Micro-Electro-Mechanical-Systems-(MEMS) Technologie.

[0008] Wahrend die DMD-Technologie zwei stabile Spiegel-Zustande aufweist, und durch Modulation zwischen beiden
stabilen Zustanden der Reflexionsfaktor eingestellt werden kann, weist die "Analog Micromirror Device" (AMD) Tech-
nologie die Eigenschaft auf, dass die Einzelspiegel in variablen Spiegelpositionen eingestellt werden kénnen, die dort
jeweils in einem stabilen Zustand sind.

[0009] DMD-Bauteile reagieren allerdings besonders empfindlich auf Temperaturschwankungen, was sich zum Einen
in einem ungleichmafRigen Reflexionsverhalten der einzelnen Spiegel ausdriicken kann, zum Anderen zu einer verkirzten
Lebensdauer filhren kann. Folglich ist bei der Entwicklung von Scheinwerfern eine entsprechende Kiihlung des DMD-
Bauteils ein wichtiger Aspekt. Dies kann durch eine geeignete Kiihlung des DMD-Bauteils erfolgen, sowie in einer
entsprechenden Ableitung von Wéarme, die beispielsweise durch die Lichtquelle erzeugt wird. Eine aufwéndige und
prazise Kuihlung eines Fahrzeugscheinwerfers resultiert haufig in einem groRen, vom Scheinwerfer benétigten Bauraum
und in entsprechend hohen Herstellungskosten. Beides entspricht nicht den kommerziellen Erfordernissen an einen
effektiven Scheinwerfer.

[0010] Es st eine Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile des Stands der Technik zu Giberwinden, und einen
Fahrzeugscheinwerfer mit einer effizienten Kiihlung und ferner ein effizientes Kiihlsystem bereitzustellen, das den ge-
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nannten Anforderungen entspricht.

[0011] Die Aufgabe wird durch einen Fahrzeugscheinwerfer der eingangs genannten Art geldst, wobei der zumindest
eine Kiihlkanal zumindest eine I6sbare Verbindungskupplung umfasst, die in den Kiihlkanal eingeftigt ist. Dadurch kann
erreicht werden, dass der Fahrzeugscheinwerfer eine Kihleinrichtung aufweisen kann, wobei die Erzeugung eines
kalten Kihimediums nicht innerhalb des Scheinwerfers erfolgt, sondern durch eine externe Einheit. Folglich kann der
Fahrzeugscheinwerfer kleiner und kostengtinstiger gebaut werden. Zusétzlich kann die Erzeugung eines kalten Kihl-
mediums effektiver und kostengiinstiger erfolgen. Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da zumindest zwei Fahr-
zeugscheinwerfer dieselbe Einheit zur Erzeugung eines kalten Kihimediums verwenden kénnen. Auflerdem ist es
dadurch méglich, auch andere zu kithlende Komponenten in ein Fahrzeugkihlsystem einzubeziehen. Durch die I6sbare
Verbindungskupplung, beispielsweise eine klemmbare oder verschraubbare Flanschverbindung, kann ein Fahrzeug-
scheinwerfer einfach in ein Kraftfahrzeug ein- und ausgebaut werden.

[0012] Diese Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch ein Kilhlsystem der eingangs genannten Art gelést, welches
zusatzlich zumindest einen erfindungsgemafien Fahrzeugscheinwerfer und zumindest eine weitere zu kiihlende Einheit,
insbesondere einen weiteren erfindungsgemafien Fahrzeugscheinwerfer oder eine Akkumulator-Einheit eines Elektro-
fahrzeugs, die zumindest eine Akkumulator-Zelle und zumindest eine Akkumulator-Kiihlanordnung beinhaltet, umfasst,
an dem Kihlsystem angekoppelt ist, und vom Kihimedium durchstromt werden kann. Dadurch kann erreicht werden,
dass ein existierendes, effizientes Fahrzeugkuhlsystem zusatzlich dazu verwendet wird, um einen oder mehrere Fahr-
zeugscheinwerfer zu kihlen.

[0013] Esistklar, dass der Vorteil umso groRer ist, je mehr einzelne Scheinwerfer in einem Fahrzeug integriert werden.
Mit anderen Worten ist es glinstig, wenn beispielsweise mehrere Scheinwerfer oder mehrere Scheinwerferpaare in
getrennten Scheinwerfergehausen, beispielsweise flr unterschiedliche Lichtfunktionen, verwendet werden, und diese
mehreren Scheinwerfer ein gemeinsames Kiihlsystem nutzen.

[0014] In einem besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Fahrzeugscheinwerfer ferner eine Mikro-
spiegelanordnung, wobei die Mikrospiegelanordnung zwischen der zumindest einen Lichtquelle und der zumindest einen
Projektionsoptik in den Strahlengang des Lichtstrahls eingefiigt ist, und die Mikrospiegelanordnung eingerichtet ist, von
der Lichtquelle emittiertes Licht in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik zu reflektieren, wobei die Mikrospie-
gelanordnung innerhalb des Scheinwerfergehduses gelegen ist und die zumindest eine Warmequelle die Mikrospie-
gelanordnung umfasst.

[0015] Insbesondere Mikrospiegelanordnungen in Form von optoelektronischen Bauteilen erfordern eine besonders
zuverldssige und prazise Temperierung, um beispielsweise die Lebensdauer des Bauteils nicht unglinstig zu beeinflus-
sen. Der Fahrzeugscheinwerfer ist deshalb besonders gut geeignet, um eine derartige Kiihlung bereitzustellen.
[0016] Ebenso gilt dies, wenn die zumindest eine Warmequelle die zumindest eine Lichtquelle umfasst, wobei die
Lichtquelle als LED, OLED oder Laser-Diode ausgefihrt ist. Eine Warmequelle in Form eines optischen Absorbers ist
fur diesen Zweck besonders gut geeignet, da diese Komponenten eine hohe Verlustwarme erzeugen. Durch einen
derartigen Fahrzeugscheinwerfer kann folglich erreicht werden, dass die Abwarme nach auf3erhalb des Scheinwerfers
transportiert werden kann und deshalb der Scheinwerfer noch kleiner und kostenglnstiger hergestellt werden kann.
Somit kdnnen beispielsweise mehrere Scheinwerfer dieselbe Einheit zur Erzeugung eines kalten Kiihimediums verwen-
den beziehungsweise dasselbe Kiihimedium verwenden.

[0017] Ineinerginstigen Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst der Fahrzeugscheinwerfer ferner einen Kondensator
zur Kondensation von Wasserdampf, der sich innerhalb des Scheinwerfergehduses befindet und mit dem Kiihlkanal
thermisch leitend verbunden ist. Dadurch kann erreicht werden, dass eine transparente Frontscheibe des Fahrzeug-
scheinwerfers nicht speziell beschichtet werden muss, um einen Beschlag der Scheibe zu verhindern, der die optische
Funktion des Scheinwerfers ungtinstig beeinflussen wiirde. Folglich wird die Luft innerhalb des Scheinwerfergehduses
entfeuchtet.

[0018] Ein Kondensator kann eine gesonderte Baugruppe, beispielsweise ein gesonderter Kiihlkérper, oder eine mit
anderen Scheinwerfer-Komponenten, beispielsweise gemeinsam mit einem Kiihlkérper einer Elektronik-Komponente
des Scheinwerfers, gemeinsam gebildete Funktionseinheit sein. Ein Kondensator ist dabei eine Einrichtung, deren
Oberflachentemperatur niedriger ist, als die Oberflachentemperaturen benachbarter Komponenten oder Bauteilbereiche.
DerKondensator kann dadurch gebildet sein, dass der Kondensatorim Kiihlkanal in Durchflussrichtung des Kiithimediums
moglichst nahe nach der I6sbaren Verbindungskupplung angeordnet ist, und daher eine niedrigere Temperatur aufweist,
als die zu kiihlenden Komponenten, die im Kihlkanal nachgelagert angeordnet sind und bereits Abwarme an das
Kihlmedium abgegeben haben.

[0019] DerKondensatoristzumindestteilweise innerhalb des Scheinwerfergehauses und vorzugsweise am Kiihlkanal
stromauf der Lichtquelle gelegen.

[0020] Das Kondensat, das sich am Kondensator bildet, kann vorzugsweise durch eine Ablauféffnung ablaufen.
[0021] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Kiihimedium gasférmig und vorzugsweise Luft, wobei zumindest ein Teil
des Kiihimediums innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers mittels einer Abzweigung aus dem Kihlkanal enthommen wird
und dem Innenraum des Scheinwerfergehauses zugefiihrt wird, um innerhalb des Scheinwerfergehduses einen atmos-
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pharischen Uberdruck gegeniiber dem Druck auRerhalb des Fahrzeugscheinwerfer zu erzeugen. Das Kondensat, das
sich am Kondensator bildet und hin zu einem Druckausgleichsventil oder einer Ablauféffnung flief3t, kann durch somit
aus dem Scheinwerfergehause heraus abgeleitet werden. Durch diese Ausfiihrungsform kann die Effizienz der Luftent-
feuchtung innerhalb des Scheinwerfergehduses verbessert werden.

[0022] Um die Effizient des gesamten Kiihlsystems weiter zu verbessern, kann der Fahrzeugscheinwerfer zusatzlich
zumindest ein Drosselventil umfassen, das innerhalb des Scheinwerfergehduses oder an dem Scheinwerfergehduse
montiertist. Dadurch kann die Montage des Drosselventils erleichtert werden, indem dieses in der Fahrzeugscheinwerfer
einteilig integriert ist.

[0023] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst das Kiihlsystem ferner eine elektrische Steuereinrichtung und
zumindest ein Drosselventil, wobei das zumindest eine Drosselventil und der zumindest eine Kiihlkanal in die Kuhlleitung
eingeflgt ist. Dadurch kann eine effiziente Regelung des Kiihlsystems erreicht werden.

[0024] Das zumindest eine Drosselventil ist stromauf des zumindest einen Kiihlkanals angeordnet und der Fahrzeug-
scheinwerfer umfasst ferner zumindest einen ersten Temperatursensor, der liber zumindest eine Sensorleitung mit der
elektrischen Steuereinrichtung elektrisch verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung ist ferner eingerichtet, mittels
dem zumindest einen Drosselventil iber zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des Kiihimediums durch den
Fahrzeugscheinwerfer zu regulieren.

[0025] Dadurch kann erreicht werden, dass der Zufluss in den Scheinwerfer geregelt wird und die anderen Kompo-
nenten am Kihlsystem, beispielsweise die Akkumulator-Einheit besser gekuhlt werden kann.

[0026] Vorzugsweise umfasst die Akkumulator-Einheit zumindest einen zweiten Temperatursensor, der Uiber zumin-
dest eine Sensorleitung mit der elektrischen Steuereinrichtung elektrisch verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung
ist ferner eingerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil Giber zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des
Kihlmediums durch die Akkumulator-Einheit zu regulieren. Dadurch kann eine effiziente Regelung des gesamten Kiihl-
systems erreicht werden.

[0027] Mit anderen Worten kann das Kiihlsystem zumindest einen Kiihlgenerator, ein Kiihimedium, zumindest eine
Kuhlleitung, zumindest einen Fahrzeugscheinwerfer und zumindest eine weitere zu kiihlende Einheit umfassen, wobei
der zumindest eine Fahrzeugscheinwerfer und die zumindest eine zu kiihlende Einheit an dem Kiihlsystem angekoppelt
ist und vom Kiihimedium durchstrémbar ist.

[0028] Der zumindest eine Fahrzeugscheinwerfer kann dabei ein Scheinwerfergehduse, zumindest eine Lichtquelle,
zumindest eine Projektionsoptik, zumindest einen Kihlkanal und ein Kiihimedium umfassen.

[0029] Die zumindest eine Lichtquelle ist dazu eingerichtet, Lichtin Form eines Lichtstrahls in Richtung der zumindest
einen Projektionsoptik zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auf der Strale auszubilden. Die zumindest eine
Lichtquelle und die zumindest eine Projektionsoptik sind innerhalb des Scheinwerfergehduses gelegen. Der zumindest
eine Kuhlkanal ist mit zumindest einer Warmequelle, die innerhalb des Scheinwerfergehduse gelegen ist, thermisch
leitend verbunden. Der zumindest eine Kihlkanal ist dazu eingerichtet, bei Durchstrémung des Kiihimediums die zu-
mindest eine Warmequelle zu kiihlen.

[0030] Der zumindest eine Kihlkanal umfasst zumindest eine 16sbare Verbindungskupplung, die in den Kihlkanal
eingeflgt ist.

[0031] Das Kiihlsystem umfasst ferner eine elektrische Steuereinrichtung und zumindest ein Drosselventil, wobei das
zumindest eine Drosselventil und der zumindest eine Kiihlkanal in die Kihlleitung eingefligt sind, wobei das zumindest
eine Drosselventil stromauf des zumindest einen Kiihlkanals angeordnet ist.

[0032] Der Fahrzeugscheinwerfer umfasst ferner zumindest einen ersten Temperatursensor, der Giber zumindest eine
Sensorleitung mit der elektrischen Steuereinrichtung elektrisch verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung ist ein-
gerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil Giber zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des Kiihimediums
durch den Fahrzeugscheinwerfer zu regulieren.

[0033] AuBerdem kann die zumindest eine weitere zu kiihlende Einheit ein weiterer Fahrzeugscheinwerfer sein, wel-
cher an dem Kihlsystem angekoppelt und vom Kihimedium durchstrémbar ist.

[0034] Ferner kann die zumindest eine weitere zu kiihlende Einheit eine Akkumulator-Einheit eines Elektrofahrzeugs,
die zumindest eine Akkumulator-Zelle und zumindest eine Akkumulator-Kiihlanordnung beinhaltet, umfassen, welche
an dem Kihlsystem angekoppelt und vom Kihimedium durchstrémbar ist.

[0035] Die Akkumulator-Einheitkann dabeizumindesteinen zweiten Temperatursensor umfassen, der iber zumindest
eine Sensorleitung mit der elektrischen Steuereinrichtung elektrisch verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung ist
dazu eingerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil Gber zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des
Kihlmediums durch die Akkumulator-Einheit zu regulieren.

[0036] In einer Weiterentwicklung der Erfindung ist das Kithimedium ein Fluid, vorzugsweise Kiihlwasser oder Ol. Die
zumindest eine Kihlleitung bildet mit dem zumindest einen Kihlgenerator einen geschlossenen Kiihlkreislauf.

[0037] Der Kuhlgenerator kann beispielsweise einen Kompressor, vorzugsweise den Kompressor einer Klimaanlage,
beinhalten, der Kalte erzeugt und mittels eines Lifters bei einem gasférmigen Kiihimedium oder einer Pumpe bei einem
fluiden Kihimedium das gekiihlte Kiihimedium in der Kihlleitung in eine Strdmungsbewegung versetzt. Dadurch kann
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erreicht werden, dass besonders hohe Warmemengen aus dem Scheinwerfer abgefiihrt werden und der Scheinwerfer
besonders klein hergestellt werden kann. Zusétzlich kdnnen Kostenvorteile entstehen. Haufig umfasst ein Kiihigenerator
einen Verdampfer, ein Expansionsventil, einen Kompressor, einen Kondensator des Kihlgenerators, einen Filter be-
ziehungsweise Trockner und einen Kondensator-Lfter.

[0038] Esistin diesem Zusammenhang klar, dass ein Kihlgenerator auch dazu verwendet werden kann, warme Luft
zu erzeugen, um beispielsweise im Winter bei tiefen AulRentemperaturen die angeschlossenen Komponenten zu heizen.
Dies kann beispielsweise durch in der Kiihlleitung angeordnete Heizspiralen, die elektrisch betrieben werden, erfolgen.
[0039] Die Erfindung und deren Vorteile werden im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausfiihrungsbei-
spielen ndher beschrieben, die in den beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht sind. Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1  ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Kihlsystems mit einem erfin-
dungsgemalen Fahrzeugscheinwerfer mit einem fluiden Kiihimedium,

Fig. 2  ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalen Kiihlsystems mit einem erfin-
dungsgemaflen Fahrzeugscheinwerfer mit einem gasférmigen Kihlmedium, und

Fig. 3  ein Blockschaltbild einer dritten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Kihlsystems mit einem erfin-
dungsgemalen Fahrzeugscheinwerfer mit einem gasférmigen Kihlmedium.

[0040] Unter Bezugnahme aufFig.1 bis 3 werden nun Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von schematischen
Darstellungen naher erlautert, wobei die gezeigte Anordnung nicht der tatsachlichen Geometrie entspricht. Insbesondere
sind fir die Erfindung in einem Scheinwerfer wichtige Teile dargestellt, wobei klar ist, dass ein Scheinwerfer noch viele
andere, nicht gezeigte Teile enthalt, die einen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW
oder Motorrad, ermdglichen. Der Ubersichtlichkeit halber sind daher beispielsweise Bauteile, Ansteuerungselektronik,
weitere optische Elemente, mechanische Verstelleinrichtungen beziehungsweise Halterungen nicht gezeigt.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaflen Fahrzeugscheinwerfers 100, der ein
Scheinwerfergehduse 101, zumindest eine Lichtquelle 102, zumindest eine Primaroptik 103, zumindest eine Projekti-
onsoptik 104, einen Kihlkanal 107 und ein Kihimedium umfasst. Ferner ist ein erfindungsgemaRes Kiihlsystem 10
gezeigt.

[0042] Es sind weitere Ausflihrungsformen der Erfindung méglich, bei denen mehrere Kiihlkanéle durch einen Fahr-
zeugscheinwerfer verlaufen, die beispielsweise lber Verteiler von einem gemeinsamen Kiihlgenerator mit einem Kdihl-
medium versorgt werden.

[0043] DasKihlsystem 10 umfasstzumindesteinenKihlgenerator 11, ein Kiihimedium und zumindest eine Kuhlleitung
12. AuRerdem sind zumindest zwei zu kihlende Einheiten beinhaltet, die durch das Kiihlsystem 10 gemeinsam mit
einem Kihimedium versorgt werden. Dabei kdnnen die zumindest zwei zu kiihlenden Einheiten zumindest ein erfin-
dungsgemalier Fahrzeugscheinwerfer, oder auch eine Akkumulator-Einheit 30 eines Elektrofahrzeugs, die zumindest
eine Akkumulator-Zelle 32 und zumindest eine Akkumulator-Kiihlanordnung umfasst, sein. Dementsprechend ist klar,
dass bei mehrspurigen Fahrzeugen zwei oder mehrere erfindungsgeméafRe Scheinwerfer 100 umfasst sein kdnnen.
[0044] Erfindungsgemale Fahrzeugscheinwerfer kénnen in Ausfiihrungsvarianten wie beispielsweise eine Fernlicht-
oder Abblendlicht-Funktion, aber auch andere Lichtfunktion, wie intelligente Projektoren, die dynamisch Verkehrsinfor-
mationen oder Navigationsinformationen auf die Fahrbahn projizieren, umfassen.

[0045] Die zumindest eine Lichtquelle 102 ist eingerichtet, Licht in Form eines Lichtstrahls 105 in Richtung der zumin-
dest einen Projektionsoptik 104 zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auf der Strale auszubilden. Die
Projektionsoptik 104 ist in Fahrtrichtung des Fahrzeugs orientiert.

[0046] Der Kihlkanal 107 ist mit zumindest einer Warmequelle, beispielsweise ein elektrischer Verbraucher oder ein
Kuhlkorper, der innerhalb des Scheinwerfergehduses 101 gelegen ist, thermisch leitend verbunden. Der Kiihlkanal 107
ist eingerichtet, bei Durchstrémung durch das Kiihimedium die zumindest eine Warmequelle zu kihlen.

[0047] DerKihlkanal 107 umfasstferner zumindest eine I6sbare Verbindungskupplung 108,109, die in den Kiihlkanal
107 eingeflgt ist. In diesem Ausflihrungsbeispiel sind zwei I6sbare Verbindungskupplungen 108,109 gezeigt.

[0048] Der Fahrzeugscheinwerfer 100 umfasst ferner eine Mikrospiegelanordnung 110, wobei die Mikrospiegelanord-
nung 110 zwischen der zumindest einen Lichtquelle 102 und der zumindest einen Projektionsoptik 104 in den Strahlen-
gang des Lichtstrahls 105 eingefligt ist. Die Mikrospiegelanordnung 110 ist eingerichtet, von der Lichtquelle 102 emit-
tiertes Licht in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik 104 zu reflektieren.

[0049] JenachAnsteuerungder Mikrospiegelanordnung 110, die tGiblicherweise durch einen elektronischen Schaltkreis
erfolgt (nicht dargestellt), kdnnen einzelne Mikrospiegel der Mikrospiegelanordnung 110 derart angesteuert werden,
dass Licht in Richtung der zumindest einen ersten Projektionsrichtung reflektiert wird oder alternativ in eine andere,
zweite Projektionsrichtung reflektiert wird, in der ein optischer Absorber 111 gelegen ist, der die Energie des einfallenden
Lichts in Warme konvertiert. Der Strahlengang 105 in der ersten Projektionsrichtung ist in der Fig. 1 mit einem durch-
gezogenen Pfeil dargestellt und der Strahlengang 105, der in der zweiten Projektionsrichtung gelegen ist, die aus dem
Scheinwerfer 100 durch die transparente Frontscheibe 119 heraustreten kann, ist mit einem strichlierten Pfeil dargestellt.
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[0050] Die Mikrospiegelanordnung 110 ist innerhalb des Scheinwerfergehduses 101 gelegen und die zumindest eine
Warmequelle umfasst die Mikrospiegelanordnung 110.

[0051] Die zumindest eine Warmequelle umfasst in diesem Beispiel in Form eines elektrischen Leistungsbauteils die
zumindest eine Lichtquelle 102, die insbesondere eine LED, eine OLED oder eine Laser-Diode sein kann, sowie einen
optischen Absorber 111. Die zumindest eine Warmequelle kann zusétzlich jeweils einen thermisch leitenden Kihlkorper
112,113,114 umfassen.

[0052] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst der Fahrzeugscheinwerfer 100 ferner einen Kon-
densator 115 zur Kondensation von Wasserdampf. Der Kondensator 115 befindet sich innerhalb des Scheinwerferge-
hauses 101 und ist mit dem Kihlkanal 107 thermisch leitend verbunden. Dadurch kann erreicht werden, dass der
Wassergehalt der Luft, die im Scheinwerfergehduses 101 eingeschlossen ist, sich nicht an der durchsichtigen Front-
scheibe 119 beschlagt und somit die optische Funktion des Scheinwerfers beeintrachtigt, sondern am Kondensator 115
kondensiert, da dieser eine niedrigere Temperatur aufweist, als die Temperatur der durchsichtigen Frontscheibe 119
des Scheinwerfers, die wiederum im Wesentlichen durch die AuRentemperatur auBerhalb des Fahrzeugs bestimmt ist.
Dieser Vorgang wird auch als Kondensation oder Resublimation bezeichnet. Durch diese Anordnung kann auf eine
teure Spezialbeschichtung der optisch transparenten Frontscheibe 119 des Scheinwerfers 100 verzichtet werden, da
die Kondensation GroRteils am Kondensator 115 stattfinden kann und nicht an der optisch transparenten Frontscheibe
119 des Scheinwerfergehduses 101 oder an anderen Komponenten des Scheinwerfers 100, die zu dessen optischer
Funktion beitragen, wie die Lichtquelle 102, die Primaroptik 103, die Projektionsoptik 104 oder die Mikrospiegelanordnung
110.

[0053] Ineiner Weiterentwicklung der Erfindung kann als Kiihimedium ein Gas, beispielsweise Luft, verwendet werden,
dass bereits einen sehr niedrigen Feuchtigkeitsanteil aufweist. Dies kann durch Verwendung von klimatisierter Luft, die
beispielsweise durch einen Kihlkompressor als Kiihigenerator erzeugt wurde, erreicht werden. Dadurch kann erreicht
werden, dass die Betauung beziehungsweise Kondensation von Feuchtigkeit innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers
insgesamt reduziert wird, da dadurch insgesamt weniger Feuchtigkeit innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers vorhanden
ist.

[0054] Bevorzugtistder Kondensator 115 zumindest teilweise innerhalb des Scheinwerfergehauses 101 und vorzugs-
weise am Kuhlkanal 107 stromauf der Lichtquelle 102 gelegen.

[0055] Dadurch kann erreicht werden, dass das Kiihimedium unmittelbar nach dessen Eintritt in den Kiihlkanal 107,
also die Stelle mit der niedrigste Temperatur des Kihimediums innerhalb des Scheinwerfers 100, zum Kondensator
115 geleitet wird und der Kondensator 115 eine besonders niedrige Temperatur innerhalb des Scheinwerfers 100 auf-
weist, wodurch der Kondensator 115 besonders effizient ist und der Wasserdampf zu groRen Teilen am Kondensator
115 kondensieren beziehungsweise resublimieren kann. Der Ubergang zwischen gasférmigem und fliissigem Zustand
von Wasser in Abhéngigkeit von Druck und Temperatur ist dem sogenannten Phasendiagramm zu entnehmen, wie dem
Fachmann bekannt.

[0056] Durch eine entsprechende Ausfiihrung des Fahrzeugscheinwerfers 100 kann erreicht werden, dass das Kon-
densat, das sich am Kondensator 115 bildet, vorzugsweise durch eine Ablauféffnung 116 ablaufen kann. Beispielsweise
kann die Ablauféffnung 116 trichterformig gestaltet sein und in Einbaulage unterhalb des Kondensators 115 gelegen
sein, wodurch das Kondensat abtropfen und ablaufen kann. Der Kiihlkanal 107 kann teilweise von einer thermischen
Isolation umgeben sein, um die erzeugte Kalte des Kiihimediums im Kihlkanal 107 weitgehend gezielt die Warme der
Warmequelle aufzunehmen oder die Kélte an den Kondensator 115 abzugeben.

[0057] Es ist vorteilhaft, wenn der Fahrzeugscheinwerfer 100 zusatzlich zumindest ein Drosselventil 13 umfasst, das
innerhalb des Scheinwerfergehduses 101 oder an dem Scheinwerfergehduse 101 montiert ist. Durch ein derartiges
Drosselventil kann der Durchfluss des Kiihimediums durch den Kihlkanal 107 reguliert werden. Wenn das Drosselventil
13 einteilig mit dem Scheinwerfergehduse 101 montiert ist, wird die Montage beider Komponenten erleichtert und zu-
satzliche Befestigungsteile kénnen eingespart werden.

[0058] In der Fig. 1 ist zusatzlich ein Klhlsystem 10 gezeigt, welches zumindest einen Kihlgenerator 11, ein Kihl-
medium und zumindest eine Kuhlleitung 12 umfasst und eine Strdomung des Kiihimediums in einer Durchflussrichtung
15 zur Versorgung der Warmequellen im Scheinwerfer 100, wie beispielsweise die Lichtquelle 102, die Mikrospiegela-
nordnung 110, den optischen Absorber 111 oder die Kiihlkérper 112,113,114 und der zu kiihlenden Bauteile, wie bei-
spielsweise der Kondensator 115, aber auch in der Akkumulator-Einheit 30 die Akkumulator-Zellen 32, erzeugt.
[0059] AuRerdem ist eine Akkumulator-Einheit 30 eines Elektrofahrzeugs, die mehrere Akkumulator-Zellen 32 und
zumindest eine Akkumulator-Kihlanordnung beinhaltet, gezeigt, die ebenfalls an dem Kihlsystem 10 angekoppelt ist
und vom Kuhlmedium durchstrémt werden kann.

[0060] Durch die gemeinsame Erzeugung eines gekiihlten Kiihimediums durch den Kihlgenerator 11 fiir den Fahr-
zeugscheinwerfer 100 und die Akkumulator-Einheit 30 kdnnen signifikante Synergieeffekte genutzt werden, wodurch
insgesamt weniger Bauraum und eine kostenglinstige Herstellung erreicht werden kann.

[0061] Das Kiihlsystem 10 umfasst ferner eine elektrische Steuereinrichtung 20 und zumindest ein Drosselventil 13,
wobei das zumindest eine Drosselventil 13 und der zumindest eine Kiihlkanal 107 in die Kihlleitung 12 eingefligt ist.
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[0062] Die elektrische Steuereinrichtung 20 kann als gesonderte Baugruppe ausgefiihrt sein, oder nur eine Funktion
eines komplexen Steuergerats sein, das beispielsweise weitere Steuerfunktionen des Fahrzeugs ausfuhrt.

[0063] Das zumindest eine Drosselventil 13 ist stromauf des zumindest einen Kihlkanals 107 angeordnet, um den
Zufluss in den Scheinwerfer 100 beziehungsweise die Stromungsgeschwindigkeit durch den Scheinwerfer 100 zu re-
gulieren.

[0064] Der Fahrzeugscheinwerfer 100 umfasst ferner einen ersten Temperatursensor 106, der Uber zumindest eine
Sensorleitung 21 mit der elektrischen Steuereinrichtung 20 elektrisch verbunden ist. Dadurch kann die Temperatur des
Fahrzeugscheinwerfers 100 bestimmt werden und die Kuhlleistung darauf hin eingestellt werden. Die elektrische Steu-
ereinrichtung 20 ist eingerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil 13 Gber zumindest eine Steuerleitung 23,
24 den Durchfluss des Kiithimediums durch den Fahrzeugscheinwerfer 100 zu regulieren. Es ist klar, dass die zumindest
eine Sensorleitung 21 beispielsweise durch einen Fahrzeugbus, wie ein CAN- oder LIN-Bus, gebildet sein kann.
[0065] Indiesem Ausflihrungsbeispiel umfasstdie Akkumulator-Einheit 30 zumindest einen zweiten Temperatursensor
31, der Uber zumindest eine Sensorleitung 22 mit der elektrischen Steuereinrichtung 20 elektrisch verbunden ist. Dadurch
kann die Temperatur der Akkumulator-Einheit 30 bestimmt werden und die Kuhlleistung darauf hin eingestellt werden.
Es ist klar, dass jede Akkumulator-Zelle einen eigenen Temperatursensor umfassen kann. Dem Fachmann ist auch
klar, dass die zumindest eine Sensorleitung 22 beispielsweise durch einen Fahrzeugbus, wie ein CAN- oder LIN-Bus,
gebildet sein kann. Dasselbe gilt fir die zumindest eine Steuerleitung 23, 24, 25.

[0066] Die elektrische Steuereinrichtung 20 ist eingerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil 14 lber zu-
mindest eine Steuerleitung 23, 25 den Durchfluss des Kiihimediums durch die Akkumulator-Einheit 30 zu regulieren.
[0067] Durch die gemeinsame Nutzung der elektrischen Steuereinrichtung 20 fir den Kihlgenerator 11 durch den
Fahrzeugscheinwerfer 100 und die Akkumulator-Einheit 30 kdnnen weitere Synergieeffekte genutzt werden, wodurch
weiter ein geringerer Bauraum und eine kostengiinstige Herstellung erreicht werden kann.

[0068] Es ist giinstig, wenn das Kiihimedium ein Fluid ist, vorzugsweise Kiihiwasser oder Ol, und die zumindest eine
Kuhlleitung 12 mit dem zumindest einen Kihlgenerator 11 einen geschlossenen Kuhlkreislauf bildet.

[0069] Der Kiihlgenerator 11 kann beispielsweise einen oder mehrere Warmetauscher (nicht gezeigt) umfassen, der
durch den Fahrtwind des fahrenden Fahrzeugs durchstrémt und dadurch gekihlt wird. AuRerdem kann der Kiihigenerator
11 eine Pumpe (nicht gezeigt) beinhalten, um eine Strdmung in der Durchflussrichtung 15 in der Kihlleitung 12 zu
erzeugen.

[0070] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform eines Fahrzeugscheinwerfers 200 gemaf der Erfindung, bei der das
Kihlmedium gasférmig und vorzugsweise Luft ist.

[0071] Zumindest ein Teil des gasférmigen Kiilhimediums kann innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers 200 mittels einer
Abzweigung 217 aus dem Kuhlkanal 207 entnommen werden und dem Innenraum des Scheinwerfergehduses 201
zugeflhrt werden. Auf der Abzweigung 217 kann eine Dise (nicht gezeigt) angebracht sein, die den austretenden Strom
des Kiihimediums an eine bestimmt Stelle leitet, beispielsweise in den Bereich des Kondensators 215. Es ist klar, dass
der Klhlgenerator dazu eingerichtet sein muss, Luft anzusaugen und der Kihlleitung zuzufiihren, um das Volumen der
im Scheinwerfer 201 ausstrémenden Luft dem Kiihilsystem 10 wieder zuzufiihren. Die Abzweigung 217 kann auch
eingerichtet sein eine Luftstromung im Scheinwerfergehduse 201 zu erzeugen, dass eine Resublimation an den fir die
optische Funktion wichtigen Komponenten 202, 203, 204 oder 210 des Scheinwerfers 200 reduziert wird, beispielsweise
indem Abwarme (nicht gezeigt), die durch einen Kuhlkérper 214 abgegeben wird, in Richtung der Projektionslinse 204
oder der transparenten Frontscheibe 219 stromt. Dadurch kann innerhalb eines Scheinwerfergehduses 201 ein atmos-
pharischer Uberdruck gegeniiber dem Druck auBerhalb des Fahrzeugscheinwerfers 200 erzeugt werden.

[0072] Der Ubergang zwischen gasférmigem und fliissigem Zustand von Wasser in Abhangigkeit von Druck und
Temperatur ist dem sogenannten Phasendiagramm zu entnehmen, wie dem Fachmann bekannt. Ein héherer Druck
erlaubt eine Resublimation beziehungsweise Kondensation bei niedrigerer Temperatur. Somit kann durch einen Schein-
werfer, der einen atmosphérischen Uberdruck aufweist, eine leichtere beziehungsweise effizientere Entfeuchtung der
Luft innerhalb des Scheinwerfers erzielt werden.

[0073] Das Kondensat, das sich am Kondensator 215 bildet, kann beispielsweise durch eine trichterférmige Formge-
bung hin zu einem Druckausgleichsventil 218 flieRen und das Kondensat kann durch das Druckausgleichsventil 218
aus dem Scheinwerfergehduse 201 heraus abgeleitet werden. Es ist glinstig, wenn das Scheinwerfergehause 201
Uberwiegend dicht ausgefiihrt ist und der Druckausgleich Giberwiegend durch das Druckausgleichsventil 218 erfolgt, das
auch dafir sorgt, dass keine Feuchtigkeit von auf3en in das Scheinwerfergehduse 201 gelangen kann. Das Druckaus-
gleichsventil 218 kann alternativ auch als gasdurchlassige Membrane ausgefiihrt sein.

[0074] Beispielsweise kann das Druckausgleichsventil 218 in Einbaulage unterhalb des Kondensators 215 gelegen
sein, wodurch das Kondensat abtropfen und gut ablaufen kann. Dadurch kann erreicht werden, dass der Abfluss des
Kondensats erleichtert wird und die Entfeuchtung der Luft innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers verbessert wird.
[0075] Im Ubrigen gelten die Ausfilhrungen der Fig. 1, wobei die Bezugszeichen der Komponenten des Scheinwerfers
200 den um die Zahl 100 erhdhten Zahlen der Bezugszeichen des Scheinwerfers 100 entsprechen.

[0076] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform eines Fahrzeugscheinwerfers 300 geman der Erfindung, bei der das
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Kihlmedium gasférmig und vorzugsweise Luft ist.

[0077] Zumindest ein Teil des gasférmigen Kihimediums kann innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers 300 aus dem
Kihlkanal 307 entnommen werden, indem der Kithlkanal 307 ein offenes Ende aufweist, das im Innenraum des Schein-
werfergehduses 301 gelegen ist. Auf dem offenen Ende des Kiihlkanals 307 kann eine Dise (nicht gezeigt) angebracht
sein, die den austretenden Strom des Kiilhimediums an eine bestimmte Stelle leitet, beispielsweise in den Bereich des
Kondensator 315. Es ist klar, dass der Kiihlgenerator dazu eingerichtet sein muss, Luft anzusaugen und der Kuhlleitung
zuzufihren, um das Volumen der im Scheinwerfer 301 ausstromenden Luft dem Kuihlsystem 10 wieder zuzufiihren.
Das offene Ende des Kiihlkanals 307 kann auch eingerichtet sein, eine Luftstrémung im Scheinwerfergehause 301 zu
erzeugen, dass eine Resublimation an den fiir die optische Funktion wichtigen Komponenten 302, 303, 304 oder 310
des Scheinwerfers 300 reduziert wird, beispielsweise indem Abwarme (nicht gezeigt), die durch einen Kiihlkérper 314
abgegeben wird, in Richtung der Projektionslinse 304 oder der transparenten Frontscheibe 319 strémt. Dadurch kann
innerhalb eines Scheinwerfergehduses 301 ein atmosphérischer Uberdruck gegeniiber dem Druck auRerhalb des Fahr-
zeugscheinwerfers 300 erzeugt werden.

[0078] Das Kondensat, das sich am Kondensator 315 bildet, kann beispielsweise durch eine trichterférmige Formge-
bung hin zu einem Druckausgleichsventil 318 flieRen und das Kondensat kann durch das Druckausgleichsventil 318
aus dem Scheinwerfergehduse 301 heraus abgeleitet werden. Es ist glinstig, wenn das Scheinwerfergehause 301
Uiberwiegend dicht ausgefiihrt ist und der Druckausgleich Gberwiegend durch das Druckausgleichsventil 318 erfolgt, das
auch dafir sorgt, dass keine Feuchtigkeit von auf3en in das Scheinwerfergehduse 301 gelangen kann. Das Druckaus-
gleichsventil 318 kann alternativ auch als gasdurchlassige Membrane ausgefiihrt sein. Im einfachsten Fall ist an der
Stelle des Druckausgleichsventils 318 eine einfache Offnung, die auch als Ablauféffnung dienen kann und durch die
das Kondensat in Einbaulage des Scheinwerfers ablaufen kann.

[0079] Beispielsweise kann das Druckausgleichsventil 318 in Einbaulage unterhalb des Kondensators 315 gelegen
sein, wodurch das Kondensat abtropfen und gut ablaufen kann. Dadurch kann erreicht werden, dass der Abfluss des
Kondensats erleichtert wird und die Entfeuchtung der Luft innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers verbessert wird.
[0080] In diesem Zusammenhang wird davon ausgegangen, dass das offene Ende des Kiihlkanals 307 eine Stelle
im Scheinwerfer 300 anstrémen kann, wobei diese Stelle als Kondensator 315 bezeichnet wird. Diese Anordnung, in
der das Kiihimedium aus dem Kuhlkanal 307 vorzugsweise gerichtet zum Kondensator 315 strémt, ist einer thermisch
leitenden Verbindung zwischen dem Kondensator 315 und dem Kuhlkanal 307 funktionell aquivalent.

[0081] Im Ubrigen gelten die Ausfilhrungen der Fig. 1 und 2, wobei die Bezugszeichen der Komponenten des Schein-
werfers 300 den um die Zahl 200 erhéhten Zahlen der Bezugszeichen des Scheinwerfers 100 entsprechen.

[0082] Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann das in den Fahrzeugscheinwerfer eintretende gasférmige Kiihimedium
einen speziellen Ort, durch den ein Kondensator gebildet sein kann, anstrdomen, um die Resublimation der im Schein-
werfer befindlichen Luft am Kondensator zu forcieren. Eine glinstige Anordnung beispielsweise mehrerer Warmequellen,
vorzugsweise in Einbaulage des Scheinwerfers vertikal zueinander, kann die Funktion unterstiitzen. Dadurch kann eine
anden fiir die optische Funktion wichtigen Komponenten des Scheinwerfers auftretende Resublimation reduziert werden.
Auf eine teure Anti-Beschlags-Beschichtung der transparenten Frontscheibe des Scheinwerfers kann verzichtet werden.
[0083] Im Zusammenhang mit den gezeigten Ausfiihrungsformen ist klar, dass die Merkmale der Anspriiche unterei-
nander kombiniert werden kénnen. So ist es beispielsweise mdglich, die gezeigten Scheinwerfer 100, 200 oder 300 mit
Ablauféffnungen oder Ventilen oder Membranen zu versehen, je nach den jeweiligen Anforderungen in der Anwendung
eines Scheinwerfers. Ebenso ist es moglich, dass unterschiedliche Komponenten innerhalb des Scheinwerfers gekiihlt
werden, auch wenn diese nicht explizit einen Kiihlkdrper einsetzen, sondern beispielsweise auf einer Leiterplatte ange-
ordnet sind, die durch eine geeignete Ankopplung mit dem Kiihlkanal thermisch gekoppelt ist.

Bezugszeichenliste:

[0084]

10 Kuhlsystem

11 Kuhlgenerator

12 Kuhlleitung

13,14 Drosselventil

15 Durchflussrichtung

20 elektrische Steuereinrichtung
21,22 Sensorleitung

23,24, 25 Steuerleitung

30 Akkumulator-Einheit

31 zweiter Temperatursensor
32 Akkumulator-Zelle
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100, 200, 300 Fahrzeugscheinwerfer
101, 201, 301 Scheinwerfergehduse
102, 202, 302 Lichtquelle

103, 203, 303 Primaroptik

104, 204, 304 Projektionsoptik

105, 205, 305 Lichtstrahl

106, 206, 306 erster Temperatursensor
107, 207, 307 Kihlkanal

108,109, 208, 209, 309 Verbindungskupplung
110, 210, 310 Mikrospiegelanordnung
111, 211, 311 optischer Absorber
112,113,114, 212,213,214, 312, 313, 314  Kihlkorper

115, 215, 315 Kondensator

116 Ablauféffnung

217 Abzweigung

218,318 Druckausgleichsventil
119, 219, 319 Frontscheibe
Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300), umfassend ein Scheinwerfergehduse (101,201, 301), zumindest eine Licht-

quelle (102, 202, 302), zumindest eine Projektionsoptik (104, 204, 304), zumindest einen Kiihlkanal (107, 207, 307)
und ein Kithimedium,

wobei die zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302) eingerichtet ist, Licht in Form eines Lichtstrahls (105,205, 305)
in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik (104, 204, 304) zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild
auf der StralRe auszubilden, und die zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302) und die zumindest eine Projekti-
onsoptik (104, 204, 304) innerhalb des Scheinwerfergehauses (101, 201, 301) gelegen sind, und der zumindest
eine Kihlkanal (107, 207, 307) mit zumindest einer Warmequelle, die innerhalb des Scheinwerfergehduse (101,
201, 301) gelegenist, thermisch leitend verbunden ist, und der zumindest eine Kiihlkanal (107, 207, 307) eingerichtet
ist, bei Durchstrémung des Kihimediums die zumindest eine Warmequelle zu kiihlen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Kihlkanal (107, 207, 307) zumindest eine I6sbare Verbindungskupplung (108,109, 208, 209,
309) umfasst, die in den Kiihlkanal (107, 207, 307) eingefiigt ist.

Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugscheinwer-
fer (100, 200, 300) ferner eine Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) umfasst, wobei die Mikrospiegelanordnung
(110, 210, 310) zwischen der zumindest einen Lichtquelle (102, 202, 302) und der zumindest einen Projektionsoptik
(104, 204, 304) in den Strahlengang des Lichtstrahls (105, 205, 305) eingefiigt ist, und die Mikrospiegelanordnung
(110, 210, 310) eingerichtet ist, von der Lichtquelle (102, 202, 302) emittiertes Licht in Richtung der zumindest einen
Projektionsoptik (104, 204, 304) zu reflektieren, wobei die Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) innerhalb des
Scheinwerfergehduses (101, 201, 301) gelegen ist und die zumindest eine Warmequelle die Mikrospiegelanordnung
(110,210, 310) umfasst.

Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Warmequelle die zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302), insbesondere eine LED, eine OLED oder eine
Laser-Diode, oder einen optischen Absorber (111, 211, 311) umfasst.

Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) ferner einen Kondensator (115, 215, 315) zur Kondensation von Wasser-
dampf, der sich innerhalb des Scheinwerfergehduses (101, 201, 301) befindet und mit dem Kuhlkanal (107, 207,
307) thermisch leitend verbunden ist, umfasst, wobei der Kondensator (115, 215, 315) zumindest teilweise innerhalb
des Scheinwerfergehduses (101, 201, 301) gelegen ist und vorzugsweise am Kuhlkanal (107, 207, 307) stromauf
der Lichtquelle (102, 202, 302) gelegen ist, und das Kondensat, das sich am Kondensator (115, 215, 315) bildet,
vorzugsweise durch eine Ablauféffnung (116) ablaufen kann.

Fahrzeugscheinwerfer (200) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kithimedium gasférmig ist,
vorzugsweise Luft, wobei zumindest ein Teil des Kiihimediums innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers (200) mittels
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einer Abzweigung (217) aus dem Kiihlkanal (207) entnommen wird und dem Innenraum des Scheinwerfergehduses
(201) zugefiihrt wird, um innerhalb des Scheinwerfergehduses (201) einen atmospharischen Uberdruck gegeniiber
dem Druck auRRerhalb des Fahrzeugscheinwerfers (200) zu erzeugen und das Kondensat, das sich am Kondensator
(215) bildet und hin zu einem Druckausgleichsventil (218) oder einer Ablauféffnung flieRt, durch welches/ welche
das Kondensat aus dem Scheinwerfergehduse (201) heraus abgeleitet werden kann.

Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) zuséatzlich zumindest ein Drosselventil (13) umfasst, das innerhalb des
Scheinwerfergehduses (101, 201, 301) oder an dem Scheinwerfergehause (101, 201, 301) montiert ist.

Kuhlsystem (10), das zumindest einen Kiihlgenerator (11), ein Kiihimedium und zumindest eine Kihlleitung (12)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zumindest ein Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 und zumindest eine weitere zu kiihlende Einheit, insbesondere ein weiterer Fahrzeug-
scheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder eine Akkumulator-Einheit (30) eines Elektro-
fahrzeugs, die zumindest eine Akkumulator-Zelle (32) und zumindest eine Akkumulator-Kihlanordnung beinhaltet,
umfasst ist und an dem Kuhlsystem (10) angekoppelt und vom Kithimedium durchstrémt werden kann.

Kuhlsystem (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihlsystem (10) ferner eine elektrische
Steuereinrichtung (20) und zumindest ein Drosselventil (13) umfasst, wobei das zumindest eine Drosselventil (13)
und der zumindest eine Kihlkanal (107, 207, 307) in die Kiihlleitung (12) eingefuigt ist, wobei das zumindest eine
Drosselventil (13) stromauf des zumindest einen Kihlkanals (107, 207, 307) angeordnet ist und

der Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) ferner zumindest einen ersten Temperatursensor (106, 206, 306) umfasst,
der Uiber zumindest eine Sensorleitung (21) mit der elektrischen Steuereinrichtung (20) elektrisch verbunden ist,
und die elektrische Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, mittels dem zumindest einen Drosselventil (13) Uber
zumindest eine Steuerleitung (23, 24) den Durchfluss des Kihimediums durch den Fahrzeugscheinwerfer (100,
200, 300) zu regulieren,

und vorzugsweise die Akkumulator-Einheit (30) zumindest einen zweiten Temperatursensor (31) umfasst, der Gber
zumindest eine Sensorleitung (22) mit der elektrischen Steuereinrichtung (20) elektrisch verbunden ist, und die
elektrische Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, mittels dem zumindest einen Drosselventil (14) Gber zumindest
eine Steuerleitung (23, 25) den Durchfluss des Kiihimediums durch die Akkumulator-Einheit (30) zu regulieren.

Kuhlsystem (10) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium ein Fluid

ist, vorzugsweise Kiihlwasser oder Ol, und die zumindest eine Kiihlleitung (12) mit dem zumindest einen Kiihige-
nerator (11) einen geschlossenen Kihlkreislauf bildet.

10
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