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(57)  Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer (12)
fur einen Kraftwagen (10), mit einer Lichterzeugungsein-
richtung (18) und einer Spiegelanordnung (28), welche
eine Vielzahl von Mikrospiegelelementen aufweist, wel-
che zwischen wenigstens einer Reflexionsstellung, bei
welcher das durch die Lichterzeugungseinrichtung (18)
erzeugte Licht durch das Mikrospiegelelement aus dem
Scheinwerfer (12) heraus reflektiert wird, und einer Ab-
sorberstellung, bei welcher das Licht groRtenteils oder
vollstdndig von dem Mikrospiegelsegment in einen Ab-

SCHEINWERFER FUR EINEN KRAFTWAGEN SOWIE EIN KRAFTWAGEN

sorptionsbereich reflektiert wird, unabhangig voneinan-
der verstellbar sind, wobei die Lichterzeugungseinrich-
tung (18) wenigstens eine Halbleiterlichtquelle (16) und
wenigstens ein im Strahlengang des Scheinwerfers (12)
vor der Spiegelanordnung (28) angeordnetes und durch
die Halbleiterlichtquelle (16) zum Leuchten anregbares
Konverterelement (24) umfasst, wobei das Konvertere-
lement (24) zum Abstrahlen des von ihm abgegebenen
Lichts auf die Spiegelanordnung (28) ausgelegt ist. Wei-
terhin betrifft die Erfindung einen Kraftwagen (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fir ei-
nen Kraftwagen gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen
Kraftwagen.

[0002] Ausder DE 102004 042 092 A1 ist ein Schein-
werfer fir einen Kraftwagen bekannt, mit einer Lichter-
zeugungseinrichtung und einer Spiegelanordnung, wel-
che aus einer Vielzahl von Mikrospiegelelementen be-
steht. Diese Mikrospiegelelemente sind wenigstens zwi-
schen einer Reflexionsstellung, bei welcher das durch
die Lichterzeugungseinrichtung erzeugte Licht durch das
Mikrospiegelelement aus dem Scheinwerfer heraus re-
flektiert wird, und einer Absorberstellung, beiwelcher das
Licht groRtenteils oder vollstdndig von dem Mikrospie-
gelelementsegment in einen Absorptionsbereich reflek-
tiert wird, unabhangig voneinander verstellbar. Damit
kann die Lichtverteilung des Scheinwerfers beispielswei-
se so verandert werden, dass ein Fahrer eines entge-
genkommenden Kraftfahrzeugs nicht geblendet wird.
Nachteilig an solch einem Scheinwerfer ist insbesonde-
re, dass eine hohe elektrische Leistung benétigt wird.
[0003] Ausder DE 102010 047 697 A1 ist ein Schein-
werfer flr einen Kraftwagen mit einer Lichterzeugungs-
einrichtung und einer Spiegelanordnung bekannt, wobei
die Lichterzeugungseinrichtung mehrere LED-Lichtquel-
len umfasst. Jeder LED-Lichtquelle ist dabei jeweils ein
Reflektor als Optikelement zugeordnet, welche gemein-
sam eine Optikeinheit bilden. Damit soll insbesondere
eine Fernlichtfunktion des Scheinwerfers realisiert wer-
den, bei der die Lichtverteilung des Scheinwerfers an die
Erfordernisse eines Verkehrsraumes angepasst werden
kann. Ein solcher Scheinwerfer mit einem Reflektor pro
LED-Lichtquelle ist besonders aufwendig und teuer.
[0004] Die US 2012/0106178 A1 beschreibt einen
Scheinwerfer fur einen Kraftwagen, bei welchem ein La-
serstrahl ein Konverterelement zum Fluoreszieren an-
regt. Das durch das fluoreszierende Konverterelement
abgestrahlte Licht wird von einem konkaven Spiegel aus
dem Scheinwerfer heraus reflektiert. Dabei kénnen auch
eine Mehrzahlvon Lasern und/oder Konverterelementen
vorgesehen sein, wobei jedem Laser und/oder Konver-
terelement dann ein konkaver Spiegel zugeordnet wird.
Nachteilig an den notwendigerweise verwendeten kon-
kaven Spiegeln ist, dass sie nicht als verstellbare Spie-
gelelemente ausbildbar sind. Dies wird durch die konka-
ve Form des Spiegels verhindert, welche aulRerdem in
der Herstellung besonders teuer ist.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Scheinwerfer fiir einen Kraftwagen sowie einen
Kraftwagen selbst zu schaffen, welche besonders glins-
tig sind.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Scheinwerfer mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Weiterhin wird diese Aufgabe erfin-
dungsgemaf durch einen Kraftwagen mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Ausge-
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staltungen mit zweckmaRigen Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Ubrigen Patentanspriichen angege-
ben.

[0007] Um einen Scheinwerfer der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, welcher besonders glinstig ist, ist es
erfindungsgemaR vorgesehen, dass die Lichterzeu-
gungseinrichtung wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
und wenigstens ein im Strahlengang des Scheinwerfers
vor der aus Mikrospiegeln gebildeten Spiegelanordnung
angeordnetes und durch die Halbleiterlichtquelle zum
Leuchten anregbares Konverterelement umfasst, wobei
das Konverterelement zum Abstrahlen des von ihm ab-
gegebenen Lichts auf die Spiegelanordnung ausgelegt
ist. Eine Halbleiterlichtquelle erzeugt besonders wenig
Warme, bendtigt eine besonders geringe elektrische
Leistung und weist eine besonders hohe Lebensdauer
auf. Insbesondere durch die geringe Warmeerzeugung
werden jeweilige andere Bauteile des Scheinwerfers,
insbesondere optische Elemente, besonders wenig ther-
misch belastet.

[0008] Das Konverterelement kann durch ein mittels
der Halbleiterlichtquelle zum Fluoreszieren anregbares
Material gebildet sein. Damit kann in besonders einfa-
cher und kostengtinstiger Weise eine bevorzugte Licht-
verteilung des durch das Konverterelement abgegebe-
nen Lichtes erzeugtwerden. Alternativ kann es beispiels-
weise auch aus einem Material gebildet sein, das ledig-
lich das durch die Halbleiterlichtquelle ausgestrahlte
Licht streut. Durch das Konverterelement wird keine zu-
satzliche Warme erzeugt, sodass die thermische Belas-
tung des Scheinwerfers besonders gering ist.

[0009] Der Strahlengang im Scheinwerfer ist wie folgt:
Die Halbleiterlichtquelle erzeugt Licht. Dieses Licht trifft
auf das Konverterelement, wodurch dieses zum Leuch-
ten angeregt wird. Das dadurch von dem Konverterele-
ment abgegebene Licht trifft anschlielend auf die Spie-
gelanordnung, welche aus den verstellbaren Mikrospie-
gelelementen besteht. Je nach Stellung wird das Licht
dann von den Mikrospiegelelementen aus dem Schein-
werfer heraus oder in einen Absorptionsbereich reflek-
tiert. Der Absorptionsbereich ist Giblicherweise durch ein
Bauteil mit einer schwarze Farbe aufweisenden Oberfla-
che gebildet, welche wenigstens einen Grofteil des Lich-
tes absorbiert. Diese Anordnung hat zwei Vorteile. Ers-
tens wird die Spiegelanordnung vor einer durch die Halb-
leiterlichtquelle erzeugten Warme geschiitzt. Die ther-
misch empfindliche Spiegelanordnung wird also im We-
sentlichen lediglich durch das auf sie treffende Licht er-
warmt. Zweitens kann erst so der Vorteil der Spiegelan-
ordnung mit verstellbaren Mikrospiegelelementen ge-
nutzt werden, namlich dass die Lichtverteilung des
Scheinwerfers einstellbar ist. Insbesondere wenn das
Konverterelement im Strahlengang hinter der Spiegela-
nordnung angeordnet ist, ist die Lichtverteilung des
Scheinwerfers sonst nur noch eingeschrankt verander-
bar.

[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Etendue des Kon-
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verterelements kleiner oder gleich der Etendue der Spie-
gelanordnung ist. Die Etendue misst die Ausdehnung ei-
nes Strahlenbiindels in der geometrischen Optik und
setzt sich aus einem Querschnitt und einem Raumwinkel
zusammen. Die Etendue ist eine ErhaltungsgréRe der
geometrischen Optik und &ndert sich nicht beim Durch-
gang eines Strahlenbiindels durch ein optisches System.
Bei einem Scheinwerfer beschreibt die Etendue, wie
stark das Licht bereits aufgefachert ist. Dadurch, dass
die Etendue des Konverterelements kleiner oder gleich
der Etendue der Spiegelanordnung ist, geht bei der Re-
flexion des durch das Konverterelement abgegebenen
Lichtes durch die Spiegelanordnung keine Lichtleistung
verloren. Durch solch eine besonders gute Abstimmung
des Konverterelements auf die Spiegelanordnung mittels
der Etendue kann also die Effizienz des Scheinwerfers
besonders gesteigert werden.

[0011] Als weiterhin vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle eine
Leuchtdiode oder einen Laser umfasst. Leuchtdioden
sind im Vergleich zum Laser besonders glinstig und er-
zeugen zudem besonders wenig Warme. Der Laser bie-
tet den Vorteil, dass seine Leuchtdichte nahezu beliebig
skaliert werden kann, wodurch die Leuchtdichte bei glei-
cher Flache erhdht werden kann. Das heilt, bei gleicher
Leuchtdichte des aus dem Scheinwerfer heraustreten-
den Lichtes kann bei der Verwendung eines Lasers eine
besonders kleine Spiegelanordnung benutzt werden.
Dadurch ist die Spiegelanordnung besonders kosten-
glnstig und bendtigt besonders wenig Bauraum.
[0012] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist es vorgesehen, dass die Lichterzeugungs-
einrichtung dazu ausgelegt ist, Licht mit wenigstens zwei
unterschiedlichen Spektralverteilungen zu erzeugen.
Die Spektralverteilung des Lichts beschreibt die Farbe
des Lichts. Damit kann der Scheinwerfer in besonders
einfacher Weise dazu genutzt werden, Informationen fiir
den Fahrer auf die StralRe vor den Kraftwagen zu proji-
zieren. Bei diesen Informationen kann es sich beispiels-
weise um die Geschwindigkeit des Kraftwagens handeln,
Routenanweisungen eines Navigationssystems oder ge-
nerell alle Angaben, die dem Fahrer sonst im Cockpit
des Kraftwagens gemacht werden. Zu diesem Zweck
werden einzelne Mikrospiegel der Spiegelanordnung ge-
zielt zwischen der Reflexionsstellung und der Absorber-
stellung verstellt. Weiterhin kann der Scheinwerfer so die
Funktion eines Blinkers tibernehmen. Entsprechend sind
keine zuséatzlichen Elemente oder Bauteile notwendig,
um in dem Scheinwerfer eine Blinkerfunktion zu integrie-
ren, wodurch solch ein Scheinwerfer besonders kosten-
glnstig ist.

[0013] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn die Lichterzeugungseinrichtung wenigstens zwei
Halbleiterlichtquellen zum Erzeugen und/oder zwei Kon-
verterelemente zum Abgeben von Licht mit den unter-
schiedlichen Spektralverteilungen umfasst. Damit kann
auf besonders einfache und kostengtinstige Weise Licht
mit unterschiedlichen Spektralverteilungen erzeugt wer-
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den. Andernfalls ist es beispielsweise notwendig, ein be-
wegliches Rad im Scheinwerfer mit daran befestigten,
unterschiedlich farbigen Blenden im Strahlengang des
Lichts vorzusehen. Mittels dieses Rads und einer Steu-
erung kann dann von dem Scheinwerfer Licht mit unter-
schiedlichen Spektralverteilungen abgegeben werden.
Diese Losung ist beispielsweise von sogenannten Bea-
mern aus dem Hausgebrauch bekannt. Ein solches zu-
satzliches Rad ist besonders teuer, bendétigt besonders
viel Bauraum und eine besonders aufwendige Steuer-
einrichtung. Alle diese Nachteile kénnen durch die Ver-
wendung von wenigstens zwei Halbleiterlichtquellen
und/oder zwei Konverterelementen vermieden werden.
Entsprechend ist ein so gestalteter Scheinwerfer beson-
ders kostenglinstig und besonders bauraumgunstig.
[0014] Besonders vorteilhaft fur die Erfindung ist es,
wenn die Lichterzeugungseinrichtung einen Lichtleiter
zum Transport des durch die wenigstens eine Halbleiter-
lichtquelle erzeugten Lichts zu dem wenigstens einen
Konverterelement umfasst. Der Lichtleiter ermoglicht es
also, dass der Strahlengang des von der wenigstens ei-
nen Halbleiterlichtquelle erzeugten Lichts nicht in grader
Linie zu dem wenigstens einen Konverterelement filhren
muss. Vielmehr folgt das erzeugte Licht dem Verlauf des
Lichtleiters. Dies ermoglicht eine freie Wahl der Position
der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle und damit ei-
nen besonders kompakten Scheinwerfer. Weiterhin bie-
tet der Lichtleiter den Vorteil, dass weniger Licht durch
Streuung an der Spiegelanordnung vorbei gelenkt wird.
Insgesamt kann so die Etendue der Halbleiterlichtquelle
auf die Etendue des Konverterelements und damit auch
der Spiegelanordnung besonders gut angepasst wer-
den. Damit ist die Effizienz des so gestalteten Schein-
werfers besonders hoch.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass der Scheinwerfer eine
optische Einrichtung umfasst, mittels welcher eine
Leuchtdichteverteilung des vom Konverterelement ab-
gegebenen Lichts so vorgeformt wird, dass das Licht
beim Auftreffen auf die Spiegelanordnung in einem
Randbereich der Spiegelanordnung eine geringere
Leuchtdichte als in einem Mittenbereich der Spiegelan-
ordnung aufweist. Beispielsweise soll die Leuchtdichte
in dem Randbereich zehn Prozent geringer, insbeson-
dere zwanzig Prozent geringer als in dem Mittenbereich
der Spiegelanordnung sein. Durch das so vorgeformte
Licht kann eine Lichtverteilung bereits vor dem Auftreffen
auf die Spiegelanordnung an die spatere gewiinschte
Lichtverteilung des aus dem Scheinwerfer heraustreten-
den Lichtes angepasst werden. Beispielsweise ent-
spricht die Lichtverteilung des auf die Spiegelanordnung
auftreffenden Lichts bereits der gewlinschten Lichtver-
teilung des Fernlichtes oder des Abblendlichtes. Das
heilt, zur Einstellung dieser Lichtverteilung miissen ein-
zelne Spiegelelemente nicht mehr so verstellt werden,
dass Teile des Lichts in den Absorptionsbereich reflek-
tiert werden. Das heil3t ebenfalls, dass ein besonders
groRer Teil des von dem Konverterelement abgegebe-
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nen Lichts durch die Spiegelanordnung aus dem Schein-
werfer heraus reflektiert werden kann. Damit ist die Effi-
zienz des Scheinwerfers besonders hoch.

[0016] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die optische Einrichtung
wenigstens einen Reflektor und/oder eine optische Linse
umfasst. Damit kann in besonders einfacher und beson-
ders glinstiger Weise das vom Konverterelement abge-
gebene Licht vorgeformt werden.

[0017] Als ebenfalls vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn das Konverterelement dazu ausgelegtist, mit einer
ortsabhangigen Leuchtdichte Licht abzugeben. So kann
das vom Konverterelement abgegebene Licht besonders
einfach vorgeformt werden. Insbesondere kann so die
optische Einrichtung zum Vorformen durch das Konver-
terelement gebildet sein, sodass ein besonders kompak-
ter Scheinwerfer realisiert werden kann. Daflr gibt das
Konverterelement Licht ab, das auf dem Randbereich
der Spiegelanordnung mit einer geringen Leuchtdichte
trifft als in dem Mittenbereich der Spiegelanordnung. Das
Konverterelement kann beispielsweise eine ortsabhan-
gige Leuchtdichte durch eine unterschiedliche, ortsab-
hangige Dicke erzeugen. Ein in seinem Randbereich
dinneres Konverterelement kann dort beispielsweise
Licht mit einer geringeren Leuchtdichte abgeben als in
einem im Vergleich dickeren Mittenbereich.

[0018] Die vorstehend im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemaRen Scheinwerfer beschriebenen Vorteile
und Ausgestaltungen gelten in eben solcher Weise fir
den erfindungsgemafRen Kraftwagen mit mindestens
solch einem Scheinwerfer.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung; diese zeigen in:

Fig. 1  eine schematische Draufsicht auf einen Kraft-
wagen mit zwei Scheinwerfern;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines der
Scheinwerfer mit einer Lichterzeugungsein-
richtung, einem Konverterelement und einer
Spiegelanordnung;

Fig. 3  eine schematische Darstellung einer alternati-
ven Ausfiihrungsform des in Fig. 2 gezeigten
Scheinwerfers, wobei die Lichterzeugungsein-
richtung einen Lichtleiter umfasst;

Fig. 4  eine schematische Darstellung einer alternati-
ven Ausfiihrungsform des in Fig. 2 gezeigten
Scheinwerfers, wobei der Scheinwerfer eine
optische Einrichtung umfasst, womit das vom
Konverterelement abgegebene Licht vorge-
formt wird;

Fig. 5 einen Graphen, welcher einen schematisierten
Verlauf Leuchtdichte des vorgeformten Lichtes
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bei einem Auftreffen auf die Spiegelanordnung

zeigt; und
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer alternati-
ven Ausfihrungsform des in Fig. 2 gezeigten
Scheinwerfers, wobei die Lichterzeugungsein-
richtung dazu ausgelegt ist, Licht mit wenigs-
tens zwei unterschiedlichen Spektralverteilun-
gen zu erzeugen.

[0020] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht
einen Kraftwagen 10 mit zwei Scheinwerfern 12, welche
durch eine Steuereinrichtung 14 gesteuert werden kon-
nen. Mittels der Scheinwerfer 12 kann Licht erzeugt wer-
den, welches vor dem Kraftwagen 10 einen Bereich einer
Stralle mit einer Lichtverteilung 46 ausleuchtet. Jeder
der Scheinwerfer 12 kann aufweisen: eine Lichterzeu-
gungseinrichtung 18 und eine Spiegelanordnung 28,
welche aus einer Vielzahl von Mikrospiegelelementen
besteht, welche zwischen wenigstens einer Reflexions-
stellung, bei welcher das durch die Lichtererzeugungs-
einrichtung 18 erzeugte Licht durch das Mikrospiegele-
lement aus dem Scheinwerfer 12 heraus reflektiert wird,
und einer Absorberstellung, bei welcher das Licht
gréRtenteils oder vollstdndig von dem Mikrospiegelseg-
ment in einen Absorptionsbereich reflektiert wird, wobei
die Mikrospiegelelemente unabhangig voneinander ver-
stellbar sind. Weiterhin umfasst die Lichterzeugungsein-
richtung 18 wenigstens eine Halbleiterlichtquelle 16 und
wenigstens ein im Strahlengang des Scheinwerfers 12
vor der Spiegelanordnung (28) angeordnetes und durch
die Halbleiterlichtquelle 16 zum Leuchten anregbares
Konverterelement 24, wobei das Konverterelement 24
zum Abstrahlen des von ihm abgegebenen Lichts auf die
Spiegelanordnung 28 ausgelegt ist.

[0021] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung
zumindest ausschnittsweise einen solchen Scheinwerfer
12. In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel erzeugen drei
Halbleiterlichtquellen 16 der Lichterzeugungseinrichtung
18 jeweils einen Laserstrahl 20. Die Halbleiterlichtquel-
len 16 sind hier also als Laser 22 ausgebildet, welche
eine Erzeugung von Licht mit einer besonders hohen
Leuchtdichte ermdglichen. Die Halbleiterlichtquelle 16
kann auch eine Leuchtdiode (LED) umfassen. Die La-
serstrahlen 20 treffen auf das Konverterelement 24 der
Lichterzeugungseinrichtung 18. Im hier gezeigten Bei-
spiel weist das Konverterelement 24 ein fluoreszieren-
des Material auf, welches durch Absorption der Laser-
strahlen 20 zum Leuchten und damit zum Abgeben von
Licht angeregt wird. Dabei kann das Konverterelement
24 beispielsweise dazu ausgelegt sein, dass es mit ei-
nem blauen oder roten Laserstrahl 20 dazu angeregt
wird, weilRes Licht abzugeben. Entsprechende Materia-
lien sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die Ab-
gabe dieses Lichtes wird durch die gestrichelten Linien
26 veranschaulicht.

[0022] Dabei ist durch das mit den Linien 26 veran-
schaulichte Licht auch verdeutlicht, dass die Etendue des
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Konverterelements 24 kleiner oder gleich der Etendue
der Spiegelanordnung 28 ist. Durch diese Abstimmung
der Etendue kommt es zu besonders geringen Verlusten
bei der Lichtiibertragung. Die Lichterzeugungseinrich-
tung 18 umfasst also wenigstens eine Halbleiterlichtquel-
le 16 und wenigstens ein im Strahlengang des Schein-
werfers 12 angeordnetes und durch die Halbleiterlicht-
quelle 16 zum Leuchten anregbares Konverterelement
24, wobei das Konverterelement 24 zum Abstrahlen des
von ihm abgegebenen Lichts auf die Spiegelanordnung
28 ausgelegt ist.

[0023] Die Spiegelanordnung 28 besteht aus einer
Vielzahl von Mikrospiegelelementen, welche zwischen
wenigstens einer Reflektionsstellung, bei welcher das
durch die Lichterzeugungseinrichtung 18 erzeugte Licht
durch das Mikrospiegelelement aus dem Scheinwerfer
12 heraus reflektiert wird, und einer Absorberstellung,
bei welcher das Licht gréRtenteils oder vollstdndig von
dem Mikrospiegelsegment in einen Absorptionsbereich
reflektiert wird, unabhangig voneinander verstellbar sind.
Solch eine Spiegelanordnung 28 mit einer Vielzahl von
Mikrospiegelelementen wird auch als Digital Micromirror
Device oder kurz als DMD bezeichnet. Jedes Mikrospie-
gelelementlasst sich in seinem Winkel einzeln verstellen
und besitzt dabei zwei stabile Endzustande, zwischen
denen das Mikrospiegelelement innerhalb einer Sekun-
de beispielsweise bis zu 5000 Mal wechseln kann. Dabei
kann eine Zeitdauer, fir welche das Mikrospiegelele-
ment in der Reflektionsstellung und/oder der Absorber-
stellung verbleibt, variiert werden. Im Betrieb schwingt
das Mikrospiegelelement Ublicherweise dauerhaft zwi-
schen diesen Zustanden hin und her. Erst durch die Ver-
anderung der Zeitdauer, fur welche das Mikrospiegele-
lement in einer Stellung verbleibt, wird fir einen Betrach-
ter eine wahrgenommene Reflexionsstérke bei diesem
Spiegelelementvariiert. Dabei kdnnen fir einen Betrach-
ter Reflexionen aus dem Scheinwerfer 12 heraus mit
kaum oder nicht mehr wahrnehmbaren Verlusten bis hin
zu einer nicht mehr wahrnehmbaren Reflexion aus dem
Scheinwerfer 12 heraus durch das Mikrospiegelelement
erzeugt werden.

[0024] Dasdurchdie Spiegelanordnung 28 mitden Mi-
krospiegelelementen in Reflexionsstellung reflektierte
Licht tritt Gber eine Linse 30, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist,
aus dem Scheinwerfer 12 heraus. Mit der beschriebenen
Steuerung der Spiegelanordnung 28 kann dabei gezielt
die Helligkeit einzelner Bildpunkt der Lichtverteilung 46
des Scheinwerfers 12 eingestellt und schnell verandert
werden. Entsprechend kdnnen also mit der Spiegelan-
ordnung 28 durch die einzeln verstellbaren Mikrospie-
gelelemente gezielt einzelne Bereiche der Lichtvertei-
lung 46 der Scheinwerfer 12 ausgeblendetwerden. Auch
eine Abschwéachung einzelner Bereiche ist mdglich.
[0025] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung
einer alternative Ausfiihrungsform des in Fig. 2 gezeigten
Scheinwerfers 12. Hier umfasst die Lichterzeugungsein-
richtung 18 zuséatzlich einen Lichtleiter 32 zum Transport
des durch die Halbleiterlichtquelle 16 erzeugten Lichts
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zu dem Konverterelement 24. Der Lichtleiter 32 kann be-
sonders Verluste durch Streuung reduzieren, indem er
daflr sorgt, dass das durch die Halbleiterlichtquelle 16
erzeugte Licht geblindelt auf das Konverterelement 24
trifft. AuBerdem kann so die Halbleiterlichtquelle 16 un-
abhéangig von einer graden Sichtlinie auf das Konverter-
element 24 positioniert werden, da das von der Halblei-
terlichtquelle 16 erzeugte Licht dem Verlauf des Lichtlei-
ters 32 folgt. Damit ist es mdéglich, einen besonders kom-
pakten Scheinwerfer 12 zu schaffen. Eine Positionierung
der Halbleiterlichtquelle 16 unabhéngig von der Position
des Konverterelements 24 mittels des Lichtleiters 32 er-
moglicht es ebenfalls, die Warmeabstrahlung der Halb-
leiterlichtquelle 16 auf thermisch empfindliche Bauteile
des Scheinwerfers 12 zu reduzieren.

[0026] Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung
eine alternative Ausfiihrungsform des in Fig. 2 gezeigten
Scheinwerfers 12, wobei der Scheinwerfer 12 eine opti-
sche Einrichtung 34 umfasst, womit eine Leuchtdichte-
verteilung des vom Konverterelement 24 abgegebenen
Lichts so vorgeformt wird, dass das Licht beim Auftreffen
auf die Spiegelanordnung 28 in einem Randbereich der
Spiegelanordnung 28 eine geringere Leuchtdichte als in
einem Mittelbereich der Spiegelanordnung 28 aufweist.
Fig. 4 zeigt, wie das vom Konverterelement 24 abgege-
bene Licht zunachst auf die optische Einrichtung 34 trifft
und von dort weiter auf die Spiegelanordnung 28 strahlt.
Der Verlauf des Strahlengangs ist hier durch die gestri-
chelten Linien 36 veranschaulicht.

[0027] Eine beispielhafte so erzeugte Lichtverteilung
50 auf der Spiegelanordnung 28 ist in dem Graphen der
Fig. 5 gezeigt. Die y- und x-Achsen bezeichnen dabei
die Flachenkoordinaten auf der Spiegelanordnung 28 re-
lativ gesehen zu einem Mittelpunkt. Auf der z-Achse ist
die relative Leuchtdichte des auf die Spiegelanordnung
28 uber die Flache auftreffendes Licht aufgetragen. Der
héchste Wert entspricht dabei der maximalen Leucht-
dichte. In Fig. 5 ist der Mittenbereich durch das Bezugs-
zeichen 38 gekennzeichnet, wahrend der Randbereich
durch das Bezugszeichen 40 gekennzeichnet ist. Guter-
kennbar ist, dass die Leuchtstarke im Mittenbereich 38
ihr Maximum einnimmt, wéhrend sie im Randbereich 40
der Spiegelanordnung 28 eine wesentlich geringere
Leuchtdichte aufweist. Damitist das so vorgeformte Licht
fur die Lichtverteilung 50 eines Fernlichtes optimiert. Die
Lichtverteilung 50 kann aber auch fir ein Abblendlicht
oder andere Funktionen vorgeformt werden. Damit ist es
nicht mehr notwendig, einzelne Mikrospiegelelemente
der Spiegelanordnung 28 besonders lange oder Uber-
haupt in die Absorberstellung im Randbereich 40 der
Spiegelanordnung 28 zu verstellen, um bei der Reflektion
des Lichtes durch die Spiegelanordnung 28 die ge-
winschte Lichtverteilung 46 der Scheinwerfer 12 zu er-
zeugen. Entsprechend geht bei der Erzeugung der Licht-
verteilung 46 durch die Scheinwerfer 12 weniger Licht
im Absorptionsbereich der Scheinwerfer 12 verloren, so-
dass der Scheinwerfer 12 besonders effizient ist.
[0028] Fig. 6 zeigt in einer schematischen Darstellung
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eine weitere alternative Ausfiihrungsform des in Fig. 2
gezeigten Scheinwerfers 12. Die Lichterzeugungsein-
richtung 18 ist hier dazu ausgelegt, Licht mit wenigstens
zwei unterschiedlichen Spektralverteilungen zu erzeu-
gen. Im in Fig. 6 gezeigten Beispiel ist eine Kombination
der Halbleiterlichtquelle 16 mit dem Konverterelement
24 dazu ausgelegt, weilles Licht zu erzeugen. Eine wei-
tere Halbleiterlichtquelle 16 mit einem weiteren Konver-
terelement 24 ist dagegen dazu ausgelegt, gelbes Licht
zuerzeugen. Das so erzeugte Licht mit unterschiedlichen
Spektralverteilungen trifft dabei auf unterschiedliche Be-
reiche der Spiegelanordnung 28, sodass besonders ein-
fach die Lichtverteilung dieser beiden unterschiedlichen
Spektralverteilungen beim Erzeugen der Lichtverteilung
46 auf der StralRe eingestellt werden kann. Hierzu ist in
Fig. 1 ein Beispiel gezeigt. Das weil3e Licht wird dazu
genutzt, einen groRen Teilbereich 42 der Stralle auszu-
leuchten. Das gelbe Licht wird dagegen dazu genutzt,
nur einen kleinen Teilbereich 44 der Stralle beziehungs-
weise der Lichtverteilung 46 in Bezug auf das Fahrzeug
vorne links auszuleuchten. Damit kann beispielsweise
ein gut sichtbarer Blinker fiir andere Verkehrsteilnehmer
auf die Stral3e projiziert werden.

[0029] Zur Erzeugung von Licht mit wenigstens zwei
unterschiedlichen Spektralverteilungen ist es alternativ
auch mdglich, dass zwei unterschiedliche Halbleiterlicht-
quellen 16 nur ein Konverterelement 24 zum Abgeben
von Licht mit unterschiedlichen Spektralverteilungen an-
regen. Ebenso ist es alternativ mdglich, dass nur eine
Halbleiterlichtquelle 16 zwei unterschiedliche Konverter-
elemente 24 jeweils zum Abgeben von Licht mit einer
unterschiedlichen Spektralverteilung anregt. Das Licht
mit unterschiedlichen Spektralverteilungen muss dabei
auch nicht auf unterschiedliche Bereiche der Spiegela-
nordnung 28 treffen, sondern kann alternativ auch auf
die gesamte Spiegelanordnung 28 strahlen. Alle genann-
ten Alternativen erfordern jedoch eine intelligente Steu-
erung der Lichterzeugungseinrichtung 18 und/oder der
Spiegelanordnung 28, um beispielsweise die Teilberei-
che 42 und 44 der Lichtverteilung 46 mit Licht mit jeweils
unterschiedlicher Spektralverteilung auszuleuchten. Ge-
gebenenfalls ist damit jedoch die Realisierung eines be-
sonders kompakten Scheinwerfers 12 mdglich.

[0030] Durch die Verwendung von Halbleiterlichtquel-
len 16 ist die Lebensdauer des Scheinwerfers 12 beson-
ders groB. Es erfolgt ein besonders geringer Warmeein-
trag auf die Spiegelanordnung 28, sodass diese beson-
ders wenig erhitzt wird und eine besonders lange Le-
bensdauer und hohe Effizienz der Spiegelanordnung 28
gewabhrleistet ist. Es ist ein besonders geringer Kihlauf-
wand fiir den Scheinwerfer 12 notwendig, was insbeson-
dere im Automobilbereich wichtig ist.

Patentanspriiche

1. Scheinwerfer (12) fir einen Kraftwagen (10), mit ei-
ner Lichterzeugungseinrichtung (18) und einer Spie-
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gelanordnung (28), welche eine Vielzahl von Mikro-
spiegelelementen aufweist, welche zwischen we-
nigstens einer Reflexionsstellung, bei welcher das
durch die Lichterzeugungseinrichtung (18) erzeugte
Licht durch das Mikrospiegelelement aus dem
Scheinwerfer (12) heraus reflektiert wird, und einer
Absorberstellung, bei welcher das Licht groRtenteils
oder vollstdndig von dem Mikrospiegelsegment in
einen Absorptionsbereich reflektiert wird, unabhan-
gig voneinander verstellbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichterzeugungseinrichtung (18) wenigstens ei-
ne Halbleiterlichtquelle (16) und wenigstens ein im
Strahlengang des Scheinwerfers (12) vor der Spie-
gelanordnung (28) angeordnetes und durch die
Halbleiterlichtquelle (16) zum Leuchten anregbares
Konverterelement (24) umfasst, wobei das Konver-
terelement (24) zum Abstrahlen des von ihm abge-
gebenen Lichts auf die Spiegelanordnung (28) aus-
gelegtist, wobei der Scheinwerfer (12) eine optische
Einrichtung (34) umfasst, womit eine Leuchtdichte-
verteilung des vom Konverterelement (24) abgege-
benen Lichts so vorgeformt wird, dass das Lichtbeim
Auftreffen auf die Spiegelanordnung (28) in einem
Randbereich (40) der Spiegelanordnung (28) eine
geringere Leuchtdichte als in einem Mittenbereich
(38) der Spiegelanordnung (28) aufweist.

Scheinwerfer (12) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Etendue des Konverterelements (24) kleiner
oder gleich der Etendue der Spiegelanordnung (28)
ist.

Scheinwerfer (12) nach einem Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle (16) eine
Leuchtdiode oder einen Laser (20) umfasst.

Scheinwerfer (12) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichterzeugungseinrichtung (18) dazu ausgelegt
ist, Licht mit wenigstens zwei unterschiedlichen
Spektralverteilungen zu erzeugen.

Scheinwerfer (12) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichterzeugungseinrichtung (18) wenigstens
zwei Halbleiterlichtquellen (16) zum Erzeugen
und/oder zwei Konverterelemente (24) zum Abge-
ben von Licht mit den unterschiedlichen Spektralver-
teilungen umfasst.

Scheinwerfer (12) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichterzeugungseinrichtung (18) einen Lichtlei-
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ter (32) zum Transport des durch die wenigstens ei-
ne Halbleiterlichtquelle (16) erzeugten Lichts zu dem
wenigstens einen Konverterelement (24) umfasst.

Scheinwerfer (12) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Einrichtung (34) wenigstens einen Re-
flektor und/oder eine optische Linse umfasst.

Scheinwerfer (12) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Konverterelement (24) dazu ausgelegt ist, mit
einer ortsabhangigen Leuchtdichte Licht abzuge-
ben.

Kraftwagen (10) mitmindestens einem Scheinwerfer
(12) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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