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(57) Abstract: The invention relates to an illumination apparatus for a motor vehicle, comprising a light source (2) consisting of a
number of laser diodes, and an optical device (4) for generating a predefined light distribution from the light of the light source (2),
said optical device being arranged in a housing (3). The illumination apparatus of the invention is characterized in that a heat sink
(5) is provided and is designed in such a way as to absorb heat generated during operation of the light source (2) essentially without
making use of the internal air from the interior of the housing and give off the absorbed heat to the external air from outside the
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Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Lichtquelle (2) aus einer Anzahl von
Laserdioden sowie eine in einem Gehéduse (3) angeordnete optische Einrichtung (4) zur Erzeugung einer vorgegebenen
Lichtverteilung aus dem Licht der Lichtquelle (2). Die erfindungsgemaBie Beleuchtungsvorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass eine Warmesenke (5) vorgesehen ist, welche derart ausgestaltet ist, dass sie im Betrieb der Lichtquelle (2) generierte Wérme
im Wesentlichen ohne Zwischenschaltung der aus dem Inneren des Gehiduses stammenden Innenluft aufnimmt und die
aufgenommene Wérme an die von auflerhalb des Gehduses (3) stammende Auflenluft im Wesentlichen ohne Zwischenschaltung
der Innenluft abgibt.
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Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fir ein Krafifahrzeug gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik kommen heutzutage vermehrt Beleuchtungsvorrich-
tungen basierend auf LEDs bzw. Laserdioden zum Einsatz. Bei der Verwendung von La-
serdioden besteht das Problem, dass diese nur bis zu um mindestens 20° C niedrigere
Gehdusetemperaturen als LEDs verwendet werden kénnen, jedoch im Betrieb der Be-
leuchtungsvorrichtung wesentlich héhere Temperaturen auftreten. Insbesondere kann die
innenluft einer Beleuchtungsvorrichtung in typischen Anwendungssituationen eine Tem-
peratur von 100 °C aufweisen. Demzufolge missen bei der Verwendung von Laserlicht-
quellen aktive Kiihleinrichtungen in der Form von Warmepumpen, wie z.B. Peltier-
Elemente, vorgesehen werden, um die Innenluft der Beleuchtungsvorrichtung auf eine
Betriebstemperatur fir Laserdioden abzukiihlen. Warmepumpen haben jedoch den Nach-
teil, dass sie einen geringen Wirkungsgrad aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine energieeffiziente Beleuchtungsvorrichtung fir
ein Kraftfahrzeug mit einer Laserlichtquelle zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Beleuchtungsvorrichtung gemaR Patentanspruch 1 gelést.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen definiert.

Die erfindungsgeméle Beleuchtungsvorrichtung ist fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere
einen PKW und gegebenenfalls auch einen LKW, vorgesehen. Sie umfasst eine Licht-
quelle aus einer Anzahl von Laserdioden. Insbesondere enthélt die Laserlichtquelle dabei
mehrere Laserdioden, vorzugsweise zwischen drei und acht Laserdioden. Nichtsdesto-
trotz kann auch lediglich eine einzelne Laserdiode vorgesehen sein. Insbesondere kom-
men Laserdioden mit einer jeweiligen Leistung von mindestens 1 W und vorzugsweise
zwischen 1,5 und 5 W zum Einsatz. Die Beleuchtungsvorrichtung beinhaltet ferner eine in
einem Gehéuse angeordnete optische Einrichtung zur Erzeugung einer vorgegebenen
Lichtverteilung aus dem Licht der Lichtquelle. Der Aufbau einer solchen optischen Einrich-
tung ist dabei an sich bekannt und kann je nach Anwendungsfall unterschiedlich sein.

Insbesondere kann die optische Einrichtung zur Erzeugung der entsprechenden Lichtver-
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teilung einen oder mehrere Reflektoren (z.B. Halbschalenrefiektoren) und/oder sine oder
mehrere Linsen umfassen.

Die Beleuchtungsvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass eine Warmesenke vorge-
sehen ist, welche derart ausgestaltet bzw. angeordnet ist, dass sie im Betrieb der Licht-
quelle generierte Warme im Wesentlichen ohne Zwischenschaltung der aus dem Inneren
des Gehduses stammenden Innenluft aufnimmt und die aufgenommene Wirme an die
von auflerhalb des Gehduses stammende AuBenluft wiederum im Wesentlichen ohne
Zwischenschaltung der Innenluft abgibt. Die Warmesenke gewéhrleistet somit einen
Warmelbertrag von der Lichtquelle zu der Auenluft ohne Beteiligung der Innenluft, was
impliziert, dass der Warmelbertrag ohne Vermengung der Aufleniuft mit der Innenluft
stattfindet. Der Begriff der Warmesenke ist hier und im folgenden weit zu verstehen und
kann eine passive Kihleinrichtung und ggf. auch eine aktive Kihleinrichtung (z.B. Lufter,
Peltier-Element) bzw. Kombinationen solcher Kiihleinrichtungen umfassen. Im Vergleich
zum Stand der Technik kann erfindungsgemaf die Kuhlleistung einer herkémmlichen
Kuhleinrichtung durch die Verwendung von Aufienluft erhéht werden.

Die Erfindung beruht auf der Idee, dass Uber AuRenluft als Kiihimedium fur die Laserlicht-
quelle ein wesentlich besserer Wirkungsgrad im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung er-
reicht werden kann. Dabei wird auch gewabhrleistet, dass die AuRenluft nicht direkt in das
Innere des Gehduses geleitet wird, denn dies wiirde zu einer unerwiinschten Verschmut-
zung der empfindlichen optischen Fldchen der optischen Einrichtung fihren. Die Erfin-
dung hat dabei besondere Vorteile fir eine Beleuchtungsvorrichtung, bei der die Licht-
quelle im Inneren des Gehéuses angeordnet ist, da in diesem Fall die Umgebungstempe-
ratur sehr hoch ist und damit die Kihlung der Laserdioden der Lichtquelle besonders
wichtig ist.

Ein besonders hoher Wirkungsgrad wird in einer zweckméRigen Ausgestaltung der Erfin-
dung dadurch erreicht, dass die W&rmesenke einen (passiven) Kihlkérper z.B. aus Metall
oder einem anderen gut warmeleitenden Material, umfasst, an dem die im Betrieb der
Lichtquelle generierte Warme abgeflihrt wird. Vorzugsweise umfasst der Kiihlkérper dabei
oberflachenvergroRernde Elemente, insbesondere Lamellen und/oder Rippen und/oder
Stifte. Der Kihlkérper kann ferner zumindest teilweise als Vollkérper und/oder zumindest
teilweise als Hohlkorper ausgestaltet sein. Zum effizienten Warmeibertrag ist die Licht-
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quelle vorzugsweise am Kihlkérper angeordnet, d.h. es besteht ein direkter Kontakt zwi-
schen Lichtquelle und Kithikérper zur Ubertragung von thermischer Energie.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist durch den Kihlkérper zu-
mindest ein von der Innenluft separierter Kihlkanal zum Transport von Aufenluft durch
den Kuhlkérper gefuhrt. Der Kihlkérper umfasst somit im Inneren eine oder mehrere
Durchfhrungen zum Transport der Aulenluft. Mit dieser Variante wird auf einfache Wei-
se die Trennung der AuBenluftzufuhr von der Luft im Inneren des Gehdiuses erreicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméafen Beleuchtungsvorrichtung ist ein
Lufter zur Zufuhr von Aullenluft zur Warmesenke vorgesehen, wobei der Lifter vorzugs-
weise aullerhalb des Gehduses angeordnet ist, so dass hierliber gut Aufenluft zur War-
mesenke gefUhrt werden kann. Umfasst die Beleuchtungsvorrichtung dabei den oben
beschriebenen Kihikérper mit zumindest einem Kiihlkanal, ist der Lufter in einer bevor-
zugten Variante im Kihlkanal vorgesehen. Vorzugsweise transportiert der Liifter dabei
kihlere Luft von einer kiihleren Stelle des Kraftfahrzeugs heran, insbesondere mittels
eines Schiauchs bzw. Luftkanals.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung ist in
einem Bereich der Auenseite des Kuhlkérpers und/oder des Kihlkanals, an dem kein
Warmeubertrag zwischen Lichtquelle und Kuhikérper und/oder Kuhikanal erfolgt, eine
thermische Isolation vorgesehen. Auf diese Weise wird verhindert, dass zusétzlich heille
Umgebungsluft der Beleuchtungsvorrichtung, deren Warmeleistung nicht von der Licht-
quelle stammt, auch diesen Kihlkérper bzw. Kithlkanal thermisch belastet.

Der oben beschriebene Kihlkérper ist in einer Ausgestaltung der Erfindung ganz im Inne-
ren des Geh&uses der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet. Nichtsdestotrotz besteht
auch die Mdglichkeit, den Kuhlkérper derart auszufiihren, dass er zumindest teilweise
aullerhalb des Gehaduses angeordnet ist.

Anstatt bzw. zusétzlich zu einem Kuhlkérper kann die in der Beleuchtungsvorrichtung
verwendete Warmesenke auch eine sog. Heatpipe umfassen, welche auch als Warme-
rohr bezeichnet wird. Das Funktionsprinzip von Heatpipes ist dabei an sich bekannt. Eine

Heatpipe stelit einen Warmelbertrager dar, der unter Nutzung von Verdampfungswarme
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eines Stoffes einen effizienten Warmetransport ermdéglicht. In einer bevorzugten Variante
ist die Lichtquelle an der Heatpipe angeordnet, d.h. die Lichtquelle hat einen direkten Kon-
takt zur Heatpipe. In einer weiteren Ausgestaltung wird die im Betrieb der Lichtquelle ge-
nerierte Wéarme Uber die Heatpipe an einen zumindest teilweise auferhalb des Gehauses
angeordneten Kuhlkérper abgefiihrt, der ggf. dem oben beschriebenen Kihlkérper ent-
sprechen kann. Aufgrund der Anordnung des Kilhlkérpers aulerhalb des Gehauses wird
eine Kihlung desselben durch Aullenluft erreicht, ohne dass die Aulenluft in das Innere
des Gehduses gefithrt wird.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung wird mit der Laserlichtquelle mono-
chromatisches Licht erzeugt, wobei ein Konvertierungselement zur Wandlung des Lichts
in Weilllicht vorgesehen ist. Solche Konvertierungselemente sind an sich bekannt. Bei-
spielsweise kann bei blauen/vicletten Laserdioden mit einer Emissionswellenldnge von
450 nm/405 nm ein Phosphorkonvertierungselement aus Nitrid-Phosphor oder Oxidnitrid-
Phosphor oder Cerium-dotiertem YAG-Phosphor zur Generierung von WeiBlicht verwen-
det werden,

Je nach Anwendungsfall kann die erfindungsgemafe Beleuchtungsvorrichtung verschie-
dene Funktionalitaten Ubernehmen. In einer Ausflhrungsform umfasst die Beleuchtungs-
vorrichtung einen Scheinwerfer. Ein Scheinwerfer zeichnet sich dadurch aus, dass er aktiv
die Umgebung des Fahrzeugs ausleuchtet. Gegebenenfalls kann die erfindungsgemaRe
Beleuchtungsvorrichtung auch eine Signalleuchte umfassen, welche sich dadurch aus-
zeichnet, dass sie lediglich zur Signalgebung fir andere Verkehrsteilnehmer dient. In ei-
ner bevorzugten Variante ist die Beleuchtungsvorrichtung derart ausgestaltet, dass im
Betrieb als vorbestimmte Lichtverteilung eine Abblendlichtcharakteristik generiert werden
kann. Gegebenenfalls kann die Beleuchtungsvorrichtung auch derart ausgestaltet sein,
dass sie im Betrieb als vorgegebene Lichtverteilung eine Fernlichtcharakteristik generiert.
Ferner besteht auch die Méglichkeit, dass die Lichtquelle und die optische Einrichtung
bewegbar und insbesondere verschwenkbar bzw. verdrehbar im Gehiuse der Beleuch-
tungsvorrichtung angeordnet sind. Hierdurch kénnen Funktionalitdten wie Abbiegelicht,

adaptives Kurvenlicht und dergleichen realisiert werden.
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Neben der oben beschriebenen Beleuchtungsvorrichtung betrifft die Erfindung ferner ein
Kraftfahrzeug, welches eine oder mehrere der erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrich-
tungen umfasst.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Fig. 1
detailliert erldutert. Diese Figur zeigt in schematischer Darstellung eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaéfen Beleuchtungsvorrichtung in der Form eines Scheinwerfers.

Der Scheinwerfer 1 der Fig. 1 ist in einem (nicht gezeigten) Kraftfahrzeug im Frontbereich
verbaut und umfasst ein Gehaduse 3, in dessen Innerem eine Laserlichtquelle 2 sowie eine
optische Einrichtung 4 vorgesehen ist. Die optische Einrichtung ist lediglich schematisch
als Linse angedeutet und dient dazu, aus dem Licht der Lichtquelle 2 eine vorbestimmte
Lichtverteilung gemaR der Funktionalitdt des Scheinwerfers zu generieren. In der Darstel-
lung der Fig. 1 wird dabei aus der im Wesentlichen punktférmigen Laserlichtquelle 2 eine
parallele Lichtverteilung erzeugt, welche z.B. eine Fernlichtcharakteristik darstellen kann.
Der Verlauf der Lichtstrahlen ist durch entsprechende Pfeile P angedeutet.

Die Laserlichtquelle 2 umfasst eine Anzahl von Laserdioden, welche im Vergleich zu
LEDs nur bis zu einer verminderten Gehé&usetemperatur eingesetzt werden kénnen, wie
bereits oben erwahnt wurde. Zur effizienten Kiihlung der Laserdioden wird deshalb eine
Warmesenke in der Form eines innenbellfteten Kiihlkérpers 5 verwendet, an dessen Au-
RBenseite die Laserlichtquelle 2 angeordnet ist, so dass diese unmittelbar in Kontakt mit
dem Kuhlkorper ist. Der Kuihikérper ist ein Hohlkérper, der aus einem gut warmeleitenden
Material und insbesondere aus Metall besteht, um hierdurch einen guten Wérmeiibertrag
von der Laserlichtquelle 2 zum Kuhlkdrper zu erreichen. Zur effizienten Kithlung wird in
der Ausfuhrungsform der Fig. 1 durch den Kuhlkérper 5 ein Kihlkanal gefihrt, dessen
unteres und oberes Ende aus dem Gehé&use 3 herausragen und mit dem Bezugszeichen
6 bezeichnet sind. Durch den Kiihlkanal wird Auflenluft gefuhrt, wobei die Fihrung der
AuBenluft schematisch durch die Pfeile P angedeutet ist. Der Kilhlkanal ist dabei von
dem Inneren des Gehduses 3 separiert, so dass sichergestelit wird, dass die zur Kithlung
verwendete AuBenluft nicht in Kontakt mit den Elementen im Inneren des Gehiuses
kommt, wodurch eine Verschmutzung der Laserlichtquelle bzw. der empfindlichen opti-
schen Elemente der optischen Einrichtung 5 verhindert wird.
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Um einen effizienten Abtransport der Warme der Laserlichtquelle Uber die AuRenluft zu
erreichen, ist in der Ausfithrungsform der Fig. 1 im Kuhlkanal 6 ein schematisch angedeu-
teter Lifter 7 vorgesehen, der auerhalb des Geh#iuses 3 des Scheinwerfers angeordnet
ist. Dieser Lifter erzeugt den Luftstrom gem3R den Pfeilen P‘. Der Lufter kann ggf. auch
die Funktion eines Kompressors Ubernehmen und durch eine Entspannung der Luft im
inneren des Kiihikdrpers 5 zu einer weiteren Abkiihlung fUhren. Im Inneren des Kiihlkér-
pers 5 sind vorzugsweise oberflachenvergréBernde Elemente, insbesondere in der Form
von Lamellen bzw. Rippen bzw. Stiften vorgesehen, um hierdurch eine gute Wérmeabga-
be an die im Kuhlkanal 6 gefuhrte AuRenluft zu erreichen. In einer weiteren Variante ist
die AuBenseite des Kiihlkérpers in dem Bereich, in dem kein Kontakt zur Laserlichtquelle
2 besteht, thermisch isoliert, um hierdurch zu vermeiden, dass an die AuRenluft abgege-

bene Warme wieder an den Innenraum des Scheinwerfers Ubertragen wird.

Gegebenenfalls kénnen in der Ausfihrungsform der Fig. 1 entsprechende mechanische
Einrichtungen vorgesehen sein, um eine Verdrehung bzw. Verschwenkung der Laserlicht-
quelle 2 und der optischen Einrichtung 4 innerhalb des Gehauses 3 zu ermégliche, und
hierdurch Funktionalitaten wie Abbiegelicht oder adaptives Kurvenlicht umzusetzen. Hier-
zu ist ein (nicht gezeigter) Mechanismus vorgesehen, der die Drehung des Kihlkérpers
zusammen mit der Laserlichtquelle erméglicht. Ebenso kann hierzu eine flexible
Schlauchanbindung zwischen Scheinwerfergehause 3 und innen liegendem Kuhler 5 ver-
wendet werden. Anstatt bzw. zuséatzlich zu einem Kuhlkérper mit Kithikanal kann zur Kih-
lung der Laserlichtquelle eine Heatpipe oder ein warmeleitender bzw. metallischer Block
verwendet werden. An einem Ende der Heatpipe bzw. des Blocks ist dabei die Laserlicht-
quelle vorgesehen, und das andere Ende der Heatpipe bzw. des Blocks fiihrt aus dem
Gehause des Scheinwerfers heraus und wird somit durch AuBenluft gekihlt.

Die im Vorangegangenen beschriebene Ausfiihrungsform weist eine Reihe von Vorteilen
auf. Insbesondere wird in einer Beleuchtungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs eine Kiih-
lung der Laserlichtquelle auf die erlaubte Betriebstemperatur auf einfache Weise durch
Auleniuft erreicht. Hierdurch wird der Wirkungsgrad der Beleuchtungsvorrichtung verbes-
sert. Darliber hinaus wird ein direkter Austausch der kalten, eventuell verschmutzten Au-
Benluft mit der heilen, reinen Innenluft im Gehause der Beleuchtungsvorrichtung vermie-
den. Ein solcher Austausch wirde zur Verschmutzung der empfindlichen optischen Ele-
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mente im Inneren der Beleuchtungsvorrichtung und damit zu einer Beeintrachtigung des
Betriebs der Beleuchtungsvorrichtung fihren.
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Kihlkanal
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung flr ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Lichtquelle (2) aus
einer Anzahl von Laserdioden sowie eine in einem Gehéuse (3) angeordnete opti-
sche Einrichtung (4) zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung (P) aus
dem Licht der Lichtquelle (2), dadurch gekennzeichnet, dass eine Warmesenke (5)
vorgesehen ist, welche derart ausgestaltet ist, dass sie im Betrieb der Lichtquelle
(2) generierte Warme im Wesentlichen ohne Zwischenschaltung der aus dem In-
neren des Gehduses stammenden Innenluft aufnimmt und die aufgenommene
Wérme an die von aulerhalb des Gehauses (3) stammende AuRenluft im Wesent-
lichen ohne Zwischenschaltung der Innenluft abgibt.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (2) im Inneren des Geh&uses angeordnet ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmesenke (5) einen Kithlkérper umfasst, an dem im Betrieb der Lichtquelle
(2) generierte Warme abgefuhrt wird, wobei der Kuihlkérper vorzugsweise Lamel-
len und/oder Rippen und/oder Stifte umfasst und/oder zumindest teilweise ein

Vollkérper und/oder zumindest teilweise ein Hohlkérper ist.

4, Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (2) am Klhlkérper angeordnet ist.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
durch den Kihlkérper zumindest ein von der Inneniuft separierter Kithikanal (6)
zum Transport von AuBBenluft durch den Kuhlkérper gefuhrt ist.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Lifter (7) zur Zufuhr von AuBenluft zur Warmesenke (5)
vorgesehen ist, wobei der Lifter (7) vorzugsweise auerhalb des Gehéuses (3)
angeordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

10

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lifter (7) im Kihikanal (6) vorgesehen ist, wobei der Lifter (7) vorzugsweise
kiihlere Luft von einer kilhleren Stelle des Kraftfahrzeugs herantransportiert.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Bereich der Auflenseite des Kiihikérpers (5) und/oder des
Kihlkanals (6), an dem kein Warmelibertrag zwischen Lichtquelle (2) und Kihl-
korper und/oder Kiihikanal (6) erfolgt, eine thermische Isolation vorgesehen ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihlkérper im Inneren des Gehauses (3) angeordnet ist oder
zumindest ein Teil des Kihlkérpers auflerhalb des Gehauses (3) angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmesenke (5) eine Heatpipe umfasst.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (2) an der Heatpipe angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die im Betrieb der Lichtquelle (2) generierte Wérme iiber die Heatpipe an ei-
nen zumindest teilweise aulerhalb des Gehduses (3) angeordneten Kihikérper
abgefiihrt wird.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (2) monochromatisches Licht erzeugt und ein
Konvertierungselement zur Wandlung des Lichts der Lichtquelle (2) in WeiRlicht
vorgesehen ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (1) eine Signalleuchte
und/oder einen Scheinwerfer umfasst.
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15. Kraftfahrzeug, umfassend eine oder mehrere Beleuchtungsvorrichtungen (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche
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