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0 Fig. 6

(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a light source module (1) for a vehicle headlight (2), wherein the light source module (1) has
at least one laser light source (3) and at least one lighting element (4) which can be excited by illumination with laser light to emit
visible light and which can be irradiated by the laser light source (3), wherein the laser light source (3) and the lighting element (4)
are arranged spaced apart from one another on a carrier element (5) and the light source module (1) has means (5', 6', 5", 6") which
are arranged on the carrier element (5) in order to be detachably mounted in the vehicle headlight. The invention also relates to a
vehicle headlight (2) with at least one such light source module (1).
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Die Erfindung betrifft ein Lichtquellenmodul (1) fiir einen Fahrzeugscheinwerfer (2), wobei das Lichtquellenmodul (1) zumindest
eine Laserlichtquelle (3) und zumindest ein durch Beleuchtung mit Laserlicht zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares
Leuchtelement (4), das durch die Laserlichtquelle (3) bestrahlbar ist, aufweist, wobei die Lasetlichtquelle (3) und das
Leuchtelement (4) zueinander beabstandet aut einem Trégerelement (5) angeordnet sind und das Lichtquellenmodul (1) an dem
Tragerelement (5) angeordnete Mittel (5', 6"; 5", 6") zur 16sbaren Montage in dem Fahrzeugscheinwerfer aufweist. Die Erfindung
betrifft weiters einen Fahrzeugscheinwerter (2) mit zumindest einem derartigen Lichtquellenmodul (1).
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STANDARDLICHTQUELLE LASER-DIODE

Die Erfindung betrifft ein Lichtquellenmodul fiir einen Fahrzeugscheinwerfer, wobei das
Lichtquellenmodul zumindest eine Laserlichtquelle und zumindest ein durch Beleuchtung
mit Laserlicht zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares Leuchtelement, das durch
die Laserlichtquelle bestrahlbar ist, aufweist, wobei die Laserlichtquelle und das Leuchtele-
ment zueinander beabstandet auf einem Trdgerelement angeordnet sind. Die Erfindung
betrifft des Weiteren einen Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem derartigen Lichtquel-

lenmodul.

Im Stand der Technik sind verschiedene Arten von Fahrzeugscheinwerfern bekannt, in die
Lichtquellenmodule mit beispielsweise Entladungslampen oder Halogenlichtquellen einge-
bracht und befestigt werden kénnen. Dazu sind tiblicherweise entsprechende Aufnahmen in

den Reflektoren oder Reflektoradaptern vorgesehen.

Die heute tiblichen Lichtquellenmodule enthalten jeweils eine Lichtquelle und eine Ziind-
vorrichtung, die eine gemeinsame Baugruppe bilden und daher leicht und reproduzierbar
montiert bzw. im Fall einer Fehlfunktion einfach getauscht werden kénnen. Dabei ist sicher-
gestellt, dass sich bei Einsetzen eines neuen Lichtquellenmoduls die Lichtquelle wieder an

der richtigen Stelle - z.B. hinsichtlich des Reflektors - befindet.

Aus Energiespargriinden und um den Platzbedarf von Fahrzeugscheinwerfern zu verringern
wird zunehmend der Einsatz von Laserlichtquellen wie Halbleiterlasern erprobt, da diese
diesbeziiglich von Vorteil sind. Um das Laserlicht fiir einen Fahrzeugscheinwerfer nutzbar
zu machen wird dabei mit einer Laserlichtquelle ein Leuchtelement, ein sog. Phosphor,
bestrahlt, der dadurch zur Abstrahlung von sichtbarem Licht angeregt wird. Derartige
Losungen zeigen US 2011/0157865 A1, US 2011/0194302 A1 und US 2011/0280033 Al.

Die gingigen Lichtmodullésungen konnen mit derartigen Lichtquellen nicht betrieben
werden. Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Lichtquellenmodul bereit zu stellen,

das mit einer Laserlichtquelle betrieben werden kann.
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Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwidhnten Lichtquellenmodul erfindungsgeméfs
dadurch gelost, dass das Lichtquellenmodul an dem Trédgerelement angeordnete Mittel zur

16sbaren Montage in dem Fahrzeugscheinwerfer aufweist.

Das erfindungsgemaifse Lichtquellenmodul erméglicht eine standardisierte Laserlichtquelle
fiir Fahrzeugscheinwerfer, wobei durch die gemeinsame Anordnung von Laserlichtquelle
und Leuchtelement auf einem Trégerelement die Positioniergenauigkeit zwischen Laser-
lichtquelle und Leuchtelement sichergestellt ist. Das Lichtquellenmodul kann wie herkémm-
liche Module in Richtung der optischen Achse eines Fahrzeugscheinwerfers bzw. dessen
Reflektors von hinten eingefiigt werden. Dadurch ist auch ein leichter Einbau bzw. Aus-
tausch moglich, wobei dabei die reproduzierbare Positionierung insbesondere des Leucht-
elements innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers sichergestellt ist. Diese Austauschbarkeit
ergibt eine ressourcenschonende, wirtschaftliche Handlungsmoglichkeit, zumal nicht, wie
dies nach dem Stand der Technik zu vermuten ist, im Falle eines Defekts der gesamte
Scheinwerfer, sondern lediglich das Lichtquellenmodul ausgetauscht werden muss. Auch

koénnen so routineméfsige Kontrollen, z.B. des Phosphors, einfacher durchgefiihrt werden.

Als Laserlichtquelle konnen beispielsweise Halbleiterlaser bzw. Laserdioden bekannter Art
verwendet werden, wobei die Wellenlédnge des abgestrahlten Lichts im Bereich von 200 nm
bis 450 nm liegt. Beispielsweise kann es sich auch um ein Lichtquellenarray mit mehreren
Lichtquellen, insbesondere Laserdioden, handeln. Dabei kann eine Farbabstimmung zwi-
schen den verschiedenen Lichtquellen vorgesehen werden. Bei dem Lichtelement handelt es
sich beispielsweise um einen beliebigen Phosphor-Konverter, wobei allen diesen Materialien
gemein ist, dass sie mit Laserlicht zur Emission von sichtbarem Licht insbesondere weifser

Farbe anregbar sind.

Das Trédgerelement kann beliebig ausgefiihrt sein, beispielsweise aus Kunststoff. Giinstiger-
weise ist das Trédgerelement aus einem wirmeleitenden Material und/oder zumindest
teilweise aus einem transparenten Material gefertigt. Dabei kénnen verschiedene gebréduchli-
che Materialien verwendet werden, beispielsweise kann das Trédgerelement in ,Alu-
Druckguf3” oder als ein eine Heatpipe umfassender Kiihlkorper bekannter Art realisiert
werden. Moglich sind auch verschiedene Metalle, metallische Legierungen oder anthrazit-
bzw. graphithiltige Polymere. Das Material bzw. die Ausfiihrung ist so zu wihlen, dass ein

Wérmeabtransport vom Leuchtelement weg gewéhrleistet ist.
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Uber das Trégerelement kann so die wihrend des Betriebs der Laserlichtquelle bzw. des
Leuchtelements entstehende Warme abgeleitet werden. Die Abwérme kann dabei durchaus
betrédchtlich sein, da Laserlichtquellen mit Leistungen von derzeit bis zu 3 W verwendet
werden, wobei ein Teil der Leistung in Form von Warme abgegeben wird. Die Wéarmeablei-
tung ist von Vorteil, da die Abstrahlungscharakteristik einer Laserdiode, wie sie hier zum

Einsatz kommt, im Gegensatz zu LEDs stark von der Temperatur abhéngig ist.

Bei Ausfiihrung des Trdgerelements zumindest teilweise aus einem transparenten Material
kann in Kombination mit im Trégerelement oder an dessen Oberfldache ausgefiihrten Unre-
gelmifiigkeiten (Mikrostrukturen, Materialeinschliisse, 0.4.) das eingestrahlte Laserlicht oder
das vom Leuchtelement stammende Licht abgelenkt und damit sichtbar gemacht werden.
Laser-Licht, welches unkollimiert die Laserlichtquelle verlédsst, wird im transparenten Teil
des Trdgerelements gestreut und gespiegelt, damit das Licht aufserhalb des Fahrzeugschein-
werfers wahrgenommen werden kann. Beispielsweise kann so bei Verwendung einer blauen
Laserlichtquelle ein die Augen nicht gefdhrdendes blaues Leuchten erzeugt werden, das als

Designelement eingesetzt werden kann.

Vorteilhafterweise weist das Lichtquellenmodul Rastelemente auf, die mit korrespondieren-
den Rastaufnahmen wechselwirken, wobei jeweils die Rastelemente am Lichtquellenmodul
und die Rastaufnahmen am Fahrzeugscheinwerfer (z.B. im Reflektor bzw. Reflektoradapter)
oder umgekehrt angeordnet sein konnen. Moglich sind auch Nut-Feder-Kombinationen,
tiber die das Lichtquellenmodul in einen Fahrzeugscheinwerfer eingeschoben werden kann.
Derartige Mittel zur 16sbaren Montage sind dem Fachmann bekannt und werden deshalb
hier nicht weiter ausgefiihrt. Damit ldsst sich das erfindungsgemafse Lichtquellenmodul wie
herkémmliche Module in einem Fahrzeugscheinwerfer bzw. dessen Reflektor oder Reflek-

toradapter montieren.

In einer Variante der Erfindung ist das Leuchtelement derart auf dem Trédgerelement ange-
ordnet, dass es im montierten Zustand in einem Brennpunkt eines Reflektors des Fahrzeug-
scheinwerfers anordenbar ist. Damit ist eine optimale Ausnutzung des vom Leuchtelement

ausgestrahlten Lichts sichergestellt.

Vorteilhafterweise weisen das Lichtquellenmodul und/oder die Laserlichtquelle Referenz-

mittel zum Referenzieren des Lichtquellenmoduls und/oder der Laserlichtquelle in einem



WO 2013/134807 PCT/AT2013/050064
-4-

Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere einem Reflektor eines Fahrzeugscheinwerfers, auf.
Damit kann sichergestellt werden, dass beim Verbauen des Lichtquellenmoduls in einen
Scheinwerfer die optimale Positionierung des Moduls bzw. dessen Leuchtelements reprodu-
zierbar ist. In einer Variante der Erfindung sind die Referenzmittel als mit entsprechenden
Fiihrungsaufnahmevorrichtungen eines Fahrzeugscheinwerfers, insbesondere eines Reflek-
tors eines Fahrzeugscheinwerfers, zusammenwirkende Fiihrungsvorrichtungen ausgefiihrt.
In einer weiteren Variante der Erfindung sind die Referenzmittel als auf der Laserlichtquelle
und/oder dem Trédgerelement ausgefiihrte Referenzebene mit zumindest drei Auflagefld-
chen ausgefiihrt, die mit entsprechenden Auflageflichenaufnahmen am Fahrzeugscheinwer-
fer, insbesondere am Reflektor eines Fahrzeugscheinwerfers, zusammenwirken. In noch
einer weiteren Variante der Erfindung sind die Referenzmittel als zumindest ein Passstift
und zumindest ein Passloch ausgefiihrt, wobei der Passstift auf der Laserlichtquelle
und/oder dem Trédgerelement angeordnet sind und das Passloch auf einem Fahrzeug-

scheinwerfer angeordnet ist, oder umgekehrt.

Vorteilhafterweise ist auf der von der Laserlichtquelle abgewandten Seite des Leuchtele-
ments ein auf dem Trédgerelement angeordnetes Konzentratoroptikelement vorgesehen,
welches das Leuchtelement im montierten Zustand in Hauptabstrahlrichtung des Fahrzeug-
scheinwerfers abschirmt und/oder auf seiner dem Leuchtelement zugewandten Seite eine
Reflexionsschicht aufweist. Das Konzentratoroptikelement kann dabei beispielsweise aus
Glas gefertigt sein, das auf seiner von der Laserlichtquelle abgewandten Seite mit einer

lichtundurchlédssigen Beschichtung versehen ist.

Das Konzentratoroptikelement kann weiters aus Kunststoff oder Metall gefertigt sein, die
bevorzugt lichtundurchlédssig sind. Dadurch wird verhindert, dass das vom Leuchtelement
emittierte Licht unkontrolliert in Hauptabstrahlrichtung den Fahrzeugscheinwerfer verldsst
und derart das Lichtbild beeintrdchtigt. AufSerdem dient das Konzentratoroptikelement
gemdfs dieser Variante als Sicherheitsvorkehrung: Es schirmt als Abdeckkappe das Laserlicht
gegen die Umgebung ab und verhindert dessen Austritt und damit die Gefdhrdung unbetei-
ligter Verkehrsteilnehmer. Bei Vorsehen einer dem Leuchtelement zugewandten Reflexions-
schicht wird das vom Leuchtelement allseitig (insbesondere in von der Laserlichtquelle
wegfiihrender Richtung) emittierte Licht nutzbar gemacht und gleichzeitig optisch vorge-

formt - das Konzentratoroptikelement fungiert damit als Reflektor.
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In einer Variante der Erfindung ist das Leuchtelement in einem auf dem Tridgerelement
angeordnetem Optikelement, bevorzugt in einem Sackloch oder in einer Héhlung, angeord-
net, wobei dem Optikelement zumindest auf einer von der Laserlichtquelle abgewandten
Seite zumindest eine, Licht in Richtung der Laserlichtquelle reflektierende Reflexionsschicht
und/oder zumindest eine lichtundurchldssige Absorptionsschicht zugeordnet ist. Die
Reflexionsschicht und/oder die lichtundurchldssige Absorptionsschicht sind bevorzugt
direkt auf dem Optikelement angebracht. Das Optikelement weist also eine Aufnahme fiir
das Leuchtelement und eine Reflexionsschicht und/oder Absorptionsschicht in einem

gemeinsamen Bauteil auf.

Neben der Ausfiihrung als Sackloch kann die Ausnehmung auch als Hohlung, also allseitig
vom Optikelement umschlossen, ausgefiihrt sein. Dadurch wird das Leuchtelement vor
Umgebungseinfliissen geschiitzt. Das Optikelement kann beispielsweise aus Glas oder
transparentem Kunststoff ausgefiihrt sein, damit das Licht der Laserlichtquelle auf das
Leuchtelement treffen kann. Bei Vorsehen einer lichtundurchldssigen Beschichtung wirkt das
Optikelement (genau so wie das Konzentratoroptikelement) als Abdeckkappe fiir das Laser-
licht und das vom Leuchtelement ausgestrahlte Licht. Diese lichtundurchlédssige Beschich-
tung kann beispielsweise auch fiir Designzwecke verwendet werden, z.B. um Herstellerlogos

zu platzieren.

Das Optikelement bzw. das Konzentratoroptikelement konnen als Freiformfldche mit zu-
mindest einem Brennpunkt ausgefiihrt sein. Damit haben auch die darauf aufgebrachten
reflektierenden Schichten bzw. die Reflexionsschicht die Form einer Freiformflache mit dem
entsprechenden Reflexionsverhalten. Das konvertierte Licht wird vorgeformt. Damit kann
das Licht des Leuchtelements, das in Richtung der Hauptabstrahlrichtung des Fahrzeug-

scheinwerfers abgestrahlt wird, noch besser nutzbar gemacht werden.

In einer weiteren Variante der Erfindung ist die der Laserlichtquelle zugewandte Seite des
Optikelements zumindest teilweise, insbesondere aber in einem Bereich unter einer durch
das Leuchtelement verlaufenden Horizontalebene, von einer lichtundurchldssigen Blenden-

vorrichtung, beispielsweise in Form einer lichtundurchlédssigen Beschichtung, bedeckt.

Die Blendenvorrichtung erlaubt die Erzeugung eines Hell-Dunkel-Ubergangs, wodurch sich

verschiedene Lichtfunktionen wie Abblendlicht, Nebellicht etc. realisieren lassen. Im Falle
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eines Abblendlichts ist es beispielsweise notwendig, dass das Leuchtelement scharf geomet-
risch und lichttechnisch abgegrenzt ist. Diesem Zweck dient die oben genannte Blendenvor-
richtung, die beispielsweise als Lackierung, Bedampfung oder separates Bauteil ausgefiihrt
ist. Die Blendenvorrichtung bewirkt zusammen mit entsprechend gestalteten Reflexionsbe-
reichen, dass die im Optikelement reflektierte Lichtausstrahlung oberhalb des Leuchtele-

ments austritt und damit fiir den Fahrzeugscheinwerfer nutzbar ist.

Grundsitzlich ist die genannte Erfindung als Freistrahlkonzept umgesetzt, die Laserlicht-
quelle strahlt also direkt auf das Leuchtelement. In einer Variante der Erfindung ist zwischen
der Laserlichtquelle und dem Leuchtelement zumindest ein Lichtleitelement angeordnet.
Dieses Lichtleitelement besteht dabei aus einem lichtleitendem Material, beispielsweise
Kunststoff (z.B. Plexiglas), und kann beliebig ausgeformt sein, beispielsweise rohren-, kegel-
oder zylinderféormig. Auch eine Ausfiihrung als trichterférmiges Konzentratorelement,
beispielsweise aus Glas, ist moglich. Das Lichtleitelement kann auch mit Unregelmaéfigkei-
ten (Mikrostrukturen, Aufrauhungen an der Oberfldche, Streukdrper im Inneren, etc.) verse-
hen sein, die das Laserlicht ablenken und so ein Leuchten des Lichtleitelements bewirken,
was als Designelement verwendbar ist. Beispielsweise kann bei Verwendung einer blauen

Laserlichtquelle derart ein blaues Leuchten erzeugt werden.

In einer Variante der Erfindung weist das Trdgerelement zumindest eine Trégerbasis mit
zumindest einer Laserlichtquelle und zumindest einen von der Trégerbasis ausgehenden
Tréagerarm mit zumindest einem Leuchtelement auf. Giinstigerweise ist der Trdgerarm von
der Trégerbasis ausgehend U-formig ausgefiihrt, wobei das zumindest eine Leuchtelement
an der von der Trégerbasis am weitesten entfernten Stelle auf der der Laserlichtquelle zuge-
wandten Seite des Trdgerarms angeordnet. Damit ldsst sich ein besonders kompaktes Licht-
quellenmodul realisieren - durch die U-formige Ausfithrung ist der Bereich, in dem der

Laserlichtstrahl verlduft, abgeschirmt.

Um die beim Betrieb der Laserlichtquelle entstehende Abwédrme abzuleiten, ist vorteilhaft-
erweise die Laserlichtquelle mit zumindest einem Kiihlelement verbunden, das insbesondere
als Kiihlkdrper und/oder Beliiftungsvorrichtung ausgefiihrt ist. Glinstigerweise ist das mit
der Laserlichtquelle verbundene Kiihlelement auf dem Trdgerelement angeordnet. Das
Kiihlelement kann beispielsweise als Wasserkiihlung, Ventilatoreinheit oder Heatpipe

ausgefiihrt sein, moglich ist aber auch eine Ausfithrung beispielsweise mit Kiihlrippen. In
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einer Variante ist das Tragerelement wie oben beschrieben wérmeleitend ausgefiihrt, so dass
in Kombination mit dem gerade beschriebenen Kiihlelement eine besonders effiziente

Ableitung der durch das Lichtquellenmodul produzierten Abwérme sichergestellt ist.

Fehlfunktionen des Lichtquellenmoduls, beispielsweise der Laserlichtquelle, kénnen neben
Nachteilen fiir den Betrieb auch zu einer Gefdhrdung anderer Verkehrsteilnehmer fiihren.
Dabher ist in einer Variante der Erfindung auf dem Trédgerelement zumindest ein Sensorele-
ment zur Erkennung einer Fehlfunktion der Laserlichtquelle und/oder der Trédgerelements
angeordnet. Bei dem Sensorelement handelt es sich um zumindest eine der folgenden Sen-
sorvorrichtungen: optischer Sensor zur Detektion einer Abweichung des von der Laserlicht-
quelle ausgestrahlten Laserlichts von der ordnungsgeméfsen Strahlrichtung; optischer Sensor
zur Detektion von Fehlfunktionen des Leuchtelements; mechanischer Sensor zur Detektion
einer Beschddigung des Tridgerelements und/oder des Leuchtelements und/oder des Optik-

elements und/oder des Konzentratoroptikelements.

Vorteilhafterweise weist das Trdgerelement in dem Bereich um das Leuchtelement eine
absorbierende Oberfliche auf. Damit kann eine zusétzliche Sicherheitsfunktion realisiert
werden, da bei einer Fehlfunktion - wenn sich beispielsweise die Orientierung der Laser-
lichtquelle aufgrund einer Verstellung der Quelle oder womdglich eines Bruchs des Tréager-
elements verdndert - bei Auftreffen des Laserstrahls abseits des Leuchtelements das Licht
absorbiert und nicht unkontrolliert reflektiert wird. Eine derartige absorbierende bzw. nicht-
reflektierende Oberfldche wird dazu giinstigerweise in dem Bereich, in dem das Laserlicht

bei Fehlfunktionen auftreffen kann, bzw. im Nahbereich des Leuchtelements realisiert.

In einer Variante der Erfindung weist das Lichtquellenmodul zumindest eine Sicherheits-
schaltvorrichtung auf, die ein Aktivieren des Lichtquellenmoduls bzw. der Laserlichtquelle
des Lichtquellenmoduls vor erfolgtem Einbau des Lichtquellenmoduls in einen Fahrzeug-
scheinwerfer unterbindet. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Kontaktschalter
handeln, der die Inbetriebnahme der Laserlichtquelle erst in korrekter Position im Fahrzeug-
scheinwerfer bzw. im Reflektor eines Fahrzeugscheinwerfers freigibt. Eine weitere Moglich-
keit sind ein Kodier-Widerstand oder eine Briicke welche im Kabelstrang oder in die licht-
technische Einheit integriert sein kann (mechanisch und/oder elektronisch) und die Inbe-
triebnahme erst freigibt, wenn der Scheinwerfer oder das Lichtmodul im Fahrzeug verbaut

sind.
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Die Aufgabe der Erfindung wird weiters durch einen eingangs erwdhnten Fahrzeugschein-
werfer mit zumindest einem Lichtquellenmodul nach einer der oben beschriebenen Varian-
ten geldst. In einer Variante der Erfindung ist zumindest ein Reflektor oder Reflektoradapter
mit zumindest einer Aufnahme fiir das Lichtquellenmodul vorgesehen. Der derart ausge-
fiihrte Fahrzeugscheinwerfer ist dazu geeignet, die gesetzlichen Bestimmungen der ECE,

SAE, CCC, usw. zu erftillen.

Wie oben erwidhnt kann die Aufnahme dabei Mittel zur 16sbaren Montage des Lichtquellen-
moduls aufweisen, also beispielsweise mit Rastelementen versehen sein, die mit Rastauf-
nahmen am Lichtquellenmodul wechselwirken, oder umgekehrt. Auch andere, dem Fach-

mann bekannte Losungen zur 16sbaren Montage sind moglich.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht einschridnkenden Ausfiihrungsbei-

spiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, ndher erldutert. In dieser zeigt schematisch:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten Variante des erfindungsgemaéfsen Lichtquellenmoduls;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer zweiten Variante des erfindungsgemdfsen Lichtquellenmo-

duls;

Fig. 3 eine Seitenansicht einer dritten Variante des erfindungsgeméfsen Lichtquellenmoduls;

Fig. 4 perspektivische Ansicht von schrdg vorne einer vierten Variante des erfindungsge-

méfsen Lichtquellenmoduls;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht von schrédg hinten der Variante aus Fig. 4;

Fig. 6 eine seitliche Schnittansicht eines Fahrzeugscheinwerfers mit einem Lichtquellenmo-

dul gemdfs Fig. 1; und

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht von schrdg vorne eines Fahrzeugscheinwerfers mit

einem Lichtquellenmodul gemaifs Fig,. 4.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind gleiche Elemente in den verschiedenen Figuren

jeweils mit demselben Bezugszeichen bezeichnet.
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Fig. 1 zeigt eine erste Variante eines erfindungsgemifsen Lichtquellenmoduls 1, wobei eine
Laserlichtquelle 3 und ein beabstandet angeordnetes Leuchtelement 4, das in einem Optik-
element 9 gehalten ist, auf einem Trégerelement 5 angeordnet sind. Bei der Laserlichtquelle 3
handelt es sich beispielsweise um einen Halbleiterlaser in Form einer Laserdiode bzw. um
ein Lichtquellenarray mit mehreren Laserdioden inkl. der notwendigen Ansteuerelektronik
und Verkabelung. Beim Vorsehen mehrerer Laserlichtquellen konnen diese beispielsweise

farbabgestimmt sein.

Das Trédgerelement 5 ist aus einem wéarmeleitenden Material bekannter Art gefertigt (z.B. als
Kiihlkorper, umfassend eine Heatpipe), fiihrt also die beim Betrieb von Laserlichtquelle 3
und Leuchtelement 4 entstehende Wédrme ab. Das Trédgerelement 5 kann beispielsweise in
»Alu-Druckgufs” oder als eine Heatpipe umfassender Kiihlkérper bekannter Art realisiert
werden. Moglich sind auch verschiedene Metalle, metallische Legierungen oder anthrazit-
bzw. graphithiltige Polymere. Moglich ist auch eine Variante, bei der das Trdgerelement 5
aus Glasmaterial ausgeformt ist und eingebettete Metallbdnder (z.B. Kupfer) zur Warmelei-

tung enthalt.

Zur Unterstiitzung sind auf der Unterseite des Trdgerelements 5 in der Umgebung des
Leuchtelements 4 Kiihlrippen 17 vorgesehen. Das Trdgerelement 5 kann teilweise aus trans-
parentem Material gefertigt sein, das Unregelmifsigkeiten wie Mikrostrukturen, Aufrauhun-
gen oder Streukorper in seinem Inneren aufweist. Dadurch wird Licht, das die Laserlicht-
quelle 3 oder das Leuchtelement 4 verlésst, gespiegelt und gestreut und so von aufsen sicht-

bar gemacht, was als Designelement verwendet werden kann.

Zur Wiarmeabfiihrung ist die Laserlichtquelle 3 mit einem Kiihlelement 15 verbunden. Das
Kiihlelement 15 dient zur zusitzlichen Abfiihrung der beim Betrieb der Laserlichtquelle 3
entstehenden Wiarme. Das Kiihlelement 15 ist auf dem Trédgerelement 5 angeordnet, bzw. mit
diesem verbunden. Durch die einstiickige Ausfiihrung von Kiihlelement 15 und Trégerele-
ment 5 ist eine optimale Warmetibertragung gegeben. Das Kiihlelement 15 ist als Kiihlkorper
oder als Beliiftungsvorrichtung ausgefiihrt, dient also entweder rein zum Abfiihren von
Wirme, beispielsweise durch Oberflachenvergrofserung mittels Kiihlrippen, oder es wird der
Laserlichtquelle 3 aktiv ein Kithlmedium zugefiihrt, beispielsweise durch Wasserkiihlung

oder einen Ventilator.
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Das Leuchtelement 4 ist kugelféormig ausgefiihrt; es handelt sich um einen Phosphor-
Konverter, der durch Bestrahlung mit Laserlicht zur Abstrahlung von sichtbarem, bevorzugt
weifsem Licht angeregt wird. Das Leuchtelement 4 spendet also funktionsgemdfs weifses
Licht. Die kugelférmige Ausfiihrung ist nur eine von mehreren Varianten, das Leuchtele-

ment 4 zu gestalten.

Das Optikelement 9 ist aus einem tiberwiegend transparenten Material wie Glas oder Kunst-
stoff ausgefiihrt und weist eine Aufnahme fiir das Leuchtelements 4 auf, beispielsweise ein
Sackloch 10 oder eine allseitig von dem Optikelement 9 umschlossene Hohlung. Dadurch ist

das Leuchtelement 4 gegen Umwelteinfliisse geschiitzt.

Dem Leuchtelement 4 ist auf einer von der Laserlichtquelle 3 abgewandten Seite zumindest
eine reflektierende Reflexionsschicht 8 zugeordnet. Die Reflexionsschicht 8 ist auf der von
der Laserlichtquelle 3 abgewandten Seite des Optikelements 9 als Beschichtung ausgefiihrt.
Die Beschichtung erfolgt beispielsweise durch Aufdampfen, Lackieren oder Befestigen eines
separaten Reflexionselements. Die Reflexionsschicht 8 reflektiert Licht in Richtung der
Laserlichtquelle 3. Damit wird vom Leuchtelement 4 in von der Laserlichtquelle abgewand-
ter Richtung ausgestrahltes Licht nutzbar gemacht und gleichzeitig optisch vorgeformt. Auf
der Reflexionsschicht 8 ist des Weiteren eine lichtundurchlédssige Absorptionsschicht 12
aufgebracht. Diese Absorptionsschicht 12 dient als Schutz, um bei Durchstrahlen der Refle-
xionsschicht 8 (z.B., wenn diese produktionsbedingt an manchen Stellen zu diinn ausgefiihrt
ist) ein Austreten von Laserstrahlung oder von weifsem Licht zu verhindern. In einer Varian-
te der Erfindung kann auch nur eine Absorptionsschicht 12 vorgesehen sein - in diesem Fall
wird das Licht nicht optisch vorgeformt und in Richtung der Laserlichtquelle 3 reflektiert,

sondern nur abgeschirmt.

Je nach Ausfithrung der von der Laserlichtquelle 3 abgewandten Seite des Optikelements 9
und der Reflexionsschicht 8 konnen verschiedene Lichtfunktionen realisiert werden. Bei-
spielsweise kann die von der Laserlichtquelle 3 abgewandte Seite des Optikelements 9 (also
die Aufsenfldche) derart ausgefiihrt sein, dass sie zumindest einen Brennpunkt aufweist und
die als Sackloch 10 ausgefiihrte Aufnahme so angeordnet ist, dass das Leuchtelement 4 bei
Einbringung in die Aufnahme in einem dieser Brennpunkte bzw. in dessen Nihe zu liegen

kommt. Dazu ist besagte AufSenfldche des Optikelements 9 (und damit auch die Reflexions-
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schicht 8) bevorzugt als Freiformfldche ausgefiihrt. Das Ausfiihren einer Freiformflidche ist

dem Fachmann bekannt.

In einer Variante ist die AufSenflache und damit die darauf aufgebrachte Reflexionsschicht 9
so ausgefiihrt, dass Licht oberhalb, unterhalb und seitlich im Umkreis des Leuchtelements 4
reflektiert wird und derart quasi zu einer Vergrofierung der Lichtquelle bzw. des Leuchtele-
ments 4 beitrdgt - das Leuchtelement 4 ist in dieser Variante quasi von einem Lichtring an
reflektiertem Licht umgeben. Die Reflexionsschicht 8 leitet also das von ihr reflektierte Licht

tiberwiegend am Leuchtelement vorbei.

Eine Variante der Erfindung ist strichliert in Fig. 1 dargestellt: Auf der der Laserlichtquelle 3
zugewandten Seite des Optikelements 9 ist eine lichtundurchldssige Blendenvorrichtung 13
angeordnet. Diese Blendenvorrichtung 13 ist in Fig. 1 strichliert eingezeichnet. Im dargestell-
ten Ausfiithrungsbeispiel ist die Blendenvorrichtung 13 in einem Bereich unter einer durch
das Leuchtelement 4 verlaufenden Horizontalebene 200 angeordnet. Die Horizontalebene
200 verlduft in Fig. 1 normal zur Zeichenebene und ist als strichpunktierte Linie eingezeich-
net. Selbstverstdndlich sind je nach gewiinschter Lichtfunktion auch andere Ausfithrungen

moglich.

Die Blendenvorrichtung 13 kann beliebig ausgefiihrt sein, beispielsweise als lichtundurchlés-
sige Beschichtung oder als separate Blende, die aufgeklebt oder auf eine andere Weise auf
das Optikelement 9 aufgebracht bzw. an diesem mechanisch gehalten wird. Die Blendenvor-
richtung 13 erlaubt die Erzeugung eines Hell-Dunkel-Ubergangs, wodurch sich verschiedene

Lichtfunktionen wie Abblendlicht, Nebellicht etc. realisieren lassen.

Eine weitere Variante des erfindungsgemaéfsen Lichtquellenmoduls 1 ist in Fig. 2 dargestellt.
Darin ist anstatt des Optikelements 9 aus Fig. 1 ein auf dem Trdgerelement 5 angeordnetes
und mit diesem verbundenes Konzentratoroptikelement 7 vorgesehen, das auf der von der
Laserlichtquelle 3 abgewandten Seite des Leuchtelements 4 angeordnet ist. Das Leuchtele-
ment 4 ist {iber eine nicht néher definierte Halterung positioniert, eventuell umgeben von

einer Kapselung, die das Leuchtelement 4 vor Umwelteinfliissen schiitzt.

Das Konzentratoroptikelement 7 dient einerseits dazu, das Leuchtelement im montierten

Zustand, wenn das Lichtquellenmodul 1 beispielsweise in einen Fahrzeugscheinwerfer 2
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verbaut ist, in Hauptabstrahlrichtung 100 des Fahrzeugscheinwerfers 2 (siehe Fig. 6 oder 7)
abzuschirmen. Auf der dem Leuchtelement 4 zugewandten Seite des Konzentratoroptikele-
ments 7 ist des Weiteren eine Reflexionsschicht 8 angeordnet, die das Licht in Richtung der
Laserlichtquelle 3 zurtickwirft und optisch vorformt. Zur optischen Vorformung kann die
Oberfldche des Konzentratoroptikelements 7 ebenfalls derart ausgefiihrt sein, dass sie zu-
mindest einen Brennpunkt hat, wobei das Leuchtelement 4 bevorzugt in diesem Brennpunkt

angeordnet ist. Dazu kann die Oberflédche als Freiformfldche bekannter Art ausgefiihrt sein.

Das Konzentratoroptikelement 7 kann beispielsweise aus Glas oder Kunststoff gefertigt sein
- eventuell ist dann zusétzlich zu der Reflexionsschicht 8 eine Absorptionsschicht 12 vorzu-
sehen, um eine Durchstrahlen des Konzentratoroptikelements 7 zu verhindern. Giinstiger-
weise ist das Konzentratoroptikelement 7 aus einem lichtundurchldssigen Material wie
Metall oder Kunststoff gefertigt, kann aber in einer Variante auch einstiickig mit dem Tré-

gerelement 5 gefertigt sein. Diese Variante ist in Fig. 2 dargestellt.

Fig. 3 zeigt eine Variante der Erfindung, in der zwischen der Laserlichtquelle 3 und dem
Leuchtelement 4, das hier ebenfalls in einem Optikelement 9 angeordnet ist, ein Lichtleitele-
ment 14 angeordnet ist. Dies stellt eine Alternative zu dem Freistrahlkonzept aus den Fig. 1
und 2 dar - das Laserlicht wird in dem Lichtleitelement 14 von der Laserlichtquelle 3 zum
Leuchtelement 4 gefiihrt. Das Lichtleitelement 14 besteht aus einem lichtleitendem Material,
beispielsweise Kunststoff oder Plexiglas, und kann beliebig ausgeformt sein, beispielsweise
rohren-, halbréohren- (in Form einer Halfpipe), kegel- oder zylinderférmig. Auch eine Aus-

fiihrung als trichterférmiges Konzentratorelement, beispielsweise aus Glas, ist moglich.

In bzw. auf dem Lichtleitelement 14 kénnen Unregelmifsigkeiten wie Mikrostrukturen oder
Storkorper im Elementinneren vorgesehen sein, die das Laserlicht streuen und so von aufsen
sichtbar machen. Beispielhaft zeigt Fig. 3 Wellenstrukturen 21 auf der Oberseite des Licht-
leitelements 14. Je nach geplantem Einsatzgebiet kann das Lichtquellenmodul so gestalte-
risch bzw. als Designelement verwendet werden. Beispielsweise kann bei Verwendung einer
zusdtzlichen farbigen, beispielsweise blauen, Laserlichtquelle oder LED, die auf die Mikro-

strukturen gerichtet ist, ein blaues Leuchten erzeugt werden.

Die Fign. 4 und 5 zeigen in perspektivischer Ansicht weitere Varianten des erfindungsgema-

Ben Lichtquellenmoduls 1. Darin ist ebenfalls wieder ein Leuchtelement 4 mit einer darauf
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gerichteten Laserlichtquelle 3 dargestellt. Der Laserstrahl 19 zwischen Laserlichtquelle 3 und

Leuchtelement 4 ist skizziert.

In dieser Variante besteht das Trdgerelement 5 aus einer Trédgerbasis 50, in der die Laser-
lichtquelle 3 angeordnet ist, und einem von der Trédgerbasis 50 ausgehenden Trdgerarm 51
mit dem Leuchtelement 4. Der Trdgerarm ist geméfs dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel
von der Trédgerbasis 50 ausgehend U-férmig ausgefiihrt. Das Leuchtelement 4 befindet sich
an der von der Trédgerbasis 50 am weitesten entfernten Stelle auf der der Laserlichtquelle 3

zugewandten Seite des Trdagerarms 51.

Das Leuchtelement 4 ist in einem Konzentratoroptikelement 7 &hnlich Fig. 2 angeordnet. Im
Bereich rund um das Leuchtelement 4 (in Fig. 4 nicht sichtbar) weist das Trdgerelement 5
einen Absorberbereich 18 auf, der eine absorbierende bzw. nicht-reflektierende Oberfliche
aufweist. Dieser Absorberbereich 18 dient der Sicherheit: Wenn es aus nicht nédher definier-
ten Griinden zu einer Fehlfunktion des Lichtquellenmoduls 1 kommt - wenn also beispiels-
weise das Leuchtelement 4 zerstort oder entfernt wird oder das Konzentratoroptikelement 7
bricht - trifft der Laserstrahl 19 aus der Laserlichtquelle 3 nicht auf eine reflektierende Fldche
oder wird direkt in die Umgebung des Lichtquellenmoduls 1 bzw. des Fahrzeugscheinwer-
fers 2 (siehe Fig. 6 und 7) abgelenkt, sondern trifft auf den Absorberbereich 18 und wird dort

absorbiert.

Daneben sind noch weitere Sicherheitsvorkehrungen moglich: Auf dem Trégerelement 5
konnen Sensorelemente zur Erkennung einer Fehlfunktion der Laserlichtquelle 3 und/oder
des Trédgerelements 5 angeordnet sein. Fehlfunktionen sind beispielsweise oben beschriebene
Defekte der Laserlichtquelle 3 bzw. des Leuchtelements 4 oder ein Bruch des Trdgerelements
5 aufgrund mechanischer Einwirkung. Im Fall einer erkannten Fehlfunktion kann dann eine
Abschaltung der Laserlichtquelle 3 erfolgen. Die Aufzeichnungen der Sensorelemente sind

also entsprechend auszuwerten bzw. in das Fahrzeug-Sicherheitssystem einzuspeisen.

Bei besagten Sensorelementen kann es sich demzufolge beispielsweise um einen optischen
Sensor zur Detektion einer Abweichung des von der Laserlichtquelle 3 ausgestrahlten
Laserlichts von der ordnungsgemaifsen Strahlrichtung, um einen optischen Sensor zur Detek-
tion von Fehlfunktionen des Leuchtelements 4 oder um einen mechanischen Sensor zur

Detektion einer Beschddigung des Trdgerelements 5 und/oder des Leuchtelements 4
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und/oder des Optikelements 9 bzw. des Konzentratoroptikelements 7 handeln. Beispielhaft
ist in Fign. 4 und 5 ein Optiksensor 16 zur Uberwachung des Laserstrahls 19 eingezeichnet.
Bei dem Optiksensor 16 kann es sich beispielsweise um eine Fotozelle handeln. Der Optik-
sensor 16 ist im dargestellten Ausfiithrungsbeispiel so hinter dem Konzentratoroptikele-
ment 7 positioniert, dass er dann vom Laserstrahl 19 getroffen wird, wenn das Konzentrato-
roptikelement 7 bricht. Wie oben erwihnt ist auch eine Vielzahl von anderen Ausfiihrungen

moglich.

Als zusitzliche Sicherheitsvorkehrung kann das Lichtquellenmodul 1 zumindest eine Si-
cherheitsschaltvorrichtung aufweisen, die ein Aktivieren des Lichtquellenmoduls 1 bzw. der
Laserlichtquelle 3 des Lichtquellenmoduls 1 vor erfolgtem Einbau des Lichtquellenmoduls 1
in einen Fahrzeugscheinwerfer 2 bzw. einen Reflektor 6 oder Reflektoradapter eines Fahr-
zeugscheinwerfers 2 verhindert. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Kontaktschalter
handeln, der die Inbetriebnahme der Laserlichtquelle 3 erst in korrekter Position im Fahr-
zeugscheinwerfer 2 bzw. im Reflektor 6 eines Fahrzeugscheinwerfers freigibt. Eine weitere
Moglichkeit sind ein Kodier-Widerstand oder eine Briicke welche im Kabelstrang oder in die
lichttechnische Einheit integriert sein kann (mechanisch und/oder elektronisch) und die
Inbetriebnahme erst freigibt, wenn der Fahrzeugscheinwerfer 2 oder das Lichtmodul 1 im
Fahrzeug verbaut sind. Derartige Sicherheitsschaltvorrichtungen sind in den Figuren nicht

dargestellt.

Fig. 6 zeigt nun in Schnittansicht ein erfindungsgemaifses Lichtquellenmodul 1, das in einem
Fahrzeugscheinwerfer 2 angeordnet ist. Dabei handelt es sich um das Lichtquellenmodul 1
gemdfs Fig. 1. Der Fahrzeugscheinwerfer 2 weist einen Reflektor 6 auf, in den das Lichtquel-
lenmodul 1 einbringbar ist. Das Lichtquellenmodul 1 ist so ausgefiihrt, dass im montierten
Zustand das Leuchtelement 4 in einem Brennpunkt des Reflektors 6 angeordnet ist. So ldsst
sich eine optimale Ausnutzung des vom Leuchtelement 4 ausgestrahlten Lichts sicherstellen.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Lichtquellenmodul 1 so montiert, dass das der
Laserlichtquelle 3 zugeordnete Kiihlelement 15 aufserhalb des Reflektors 6 angeordnet ist. Da
das Kiihlelement 15 wéarmeleitend mit dem Trdgerelement 5 verbunden ist, wird dadurch

eine optimale Ableitung der Warme aus dem Reflektor 6 heraus sichergestellt.

Wie in Fig. 6 erkennbar ist, wird durch die lichtundurchldssige Reflexionsschicht 8 des

Optikelements 9 sichergestellt, dass kein Licht in Hauptabstrahlrichtung 100 des Fahrzeug-
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scheinwerfers 2 abgestrahlt wird und auch das Laserlicht nicht in diese Richtung entweichen
kann. Dies ist auch sichergestellt, wenn das Leuchtelement 4 nicht mehr an seinem Platz ist.
In Fig. 6 ist erkennbar, dass in Hauptabstrahlrichtung 100 des Fahrzeugscheinwerfers 2 Licht
sowohl direkt vom Leuchtelement 4 iiber den Reflektor 6 abgestrahlt wird (,, A” in Fig. 6) als
auch Licht, das vom Leuchtelement 4 {iber die Reflexionsschicht 8 des Optikelements 9 zum

Reflektor 6 des Fahrzeugscheinwerfers 2 umgelenkt wird (,,B“ in Fig. 6).

In Fig. 6 ist weiters gezeigt, dass die Mittel zur 16sbaren Montage des Lichtquellenmoduls 1
in dem Scheinwerfer 2 Referenzmittel umfassen kann, die im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel als Passstifte ausgebildet sind, die mit Passléchern zusammenwirken. Genauer gesagt,
sind einerseits an einem mit dem Trédgerelement 5 des Lichtquellenmoduls 1 einstiickigen
Flansch Passstifte 5' und Passlocher 5" und andererseits an einem Flansch des Reflektors 6
des Scheinwerfers 2 Passlocher 6" und Passstifte 6' vorhanden. Im vorliegenden Fall ist ein
Passstift 5' am Modul 1 bzw. dem Trédgerelement 5 und ein Passstift 6' am Scheinwerfer 2
vorgesehen, doch sind selbstverstiandlich andere Ausfiihrungen moglich, bei welchen z.B. an
dem Lichtquellenmodul 1 ausschliefslich Passstifte und an dem Scheinwerfer ausschliefSlich

Passlocher ausgebildet sind bzw. umgekehrt.

Zusitzlich zu den Referenzmitteln, hier den Passstiften und den Passlochern kénnen natiir-
lich noch weitere Mittel zur 16sbaren Montage vorgesehen sein, wie Klammern, Schnappver-

bindungen etc.

Eine weitere Variante eines in einem Fahrzeugscheinwerfer 2 verbauten Lichtquellenmo-
duls 1 gemdfs der Ausfithrungsform in Fig. 4 ist in einer perspektivischen Ansicht in Fig. 7
dargestellt. Darin ist das Lichtquellenmodul 1 in einem Reflektor 6 angeordnet, wobei neben

dem Lichtquellenmodul 1 Designelemente 20 vorgesehen sind.

Das Lichtquellenmodul 1 wird in beiden dargestellten Varianten entlang der Hauptachse 300
(nur in Fig. 6 dargestellt) des Reflektors 6 eingefiihrt und mit Mitteln zur 16sbaren Montage
verankert - dabei kann es sich beispielsweise um Rastelemente handeln, die mit entspre-
chenden Rastaufnahmen im Reflektor 6 zusammenwirken. Die Mittel zur 16sbaren Montage
des Lichtquellenmoduls 1 sind bevorzugt an dessen Trédgerelement 5 angeordnet. Aus dem
Stand der Technik ist eine Vielzahl solcher Losungen bekannt, die daher hier nicht néher

ausgefiihrt werden.
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Um sicherzustellen, dass beim Einbau bzw. bei einem Wechsel des Lichtquellenmoduls 1 die
optimale Positionierung des Moduls bzw. seines Leuchtelements 4 sichergestellt sind, weisen
das Lichtquellenmodul 1 und/oder die Laserlichtquelle 3 Referenzmittel zum Referenzieren
des Lichtquellenmoduls 1 und/oder der Laserlichtquelle 3 im Fahrzeugscheinwerfer 2 bzw.

in dessen Reflektor 6 auf.

Die Referenzmittel konnen verschieden ausgefiihrt sein - beispielsweise kann es sich gemafs
einer ersten Variante um Fithrungsvorrichtungen handeln, die mit entsprechenden Fiih-
rungsaufnahmevorrichtungen im Fahrzeugscheinwerfer 2 bzw. in dessen Reflektor 6 oder
Reflektoradapter zusammenwirken. Dazu kénnen in der Offnung, durch die das Lichtquel-
lenmodul 1 in den Fahrzeugscheinwerfer 2 eingebracht wird, Schienen vorgesehen sein, die
mit entsprechenden Schlitzen am Lichtquellenmodul 1 zusammenwirken und dieses bis z.B.
zu einem Rastanschlag fiihren. Derartige Losungen sind im Stand der Technik bekannt und

hier deshalb nicht ndher ausgefiihrt.

In einer Variante sind die Referenzmittel als auf der Laserlichtquelle 3 und/oder dem Tré-
gerelement 4 ausgefiihrte Referenzebene mit zumindest drei Auflageflichen ausgefiihrt, die
mit entsprechenden Auflagenflichenaufnahmen am Fahrzeugscheinwerfer 1, insbesondere

am Reflektor 6 eines Fahrzeugscheinwerfers 1, zusammenwirken.
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ANSPRUCHE

1. Lichtquellenmodul (1) fiir einen Fahrzeugscheinwerfer (2), wobei das Lichtquellen-
modul (1) zumindest eine Laserlichtquelle (3) und zumindest ein durch Beleuchtung mit
Laserlicht zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares Leuchtelement (4), das durch
die Laserlichtquelle (3) bestrahlbar ist, aufweist, wobei die Laserlichtquelle (3) und das
Leuchtelement (4) zueinander beabstandet auf einem Trédgerelement (5) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtquellenmodul (1) an dem Trdgerelement (5) ange-

ordnete Mittel (5', 6'; 5", 6") zur 16sbaren Montage in dem Fahrzeugscheinwerfer (2) aufweist.

2. Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
l6sbaren Montage Referenzmittel (5', 6'; 5", 6") zum Referenzieren des Lichtquellenmoduls
(1) und/oder der Laserlichtquelle (3) in einem Fahrzeugscheinwerfer (2), insbesondere

einem Reflektor (6) eines Fahrzeugscheinwerfers (2), umfassen.

3. Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz-
mittel als mit entsprechenden Fiithrungsaufnahmevorrichtungen in einem Fahrzeugschein-
werfer (2), insbesondere einem Reflektor (6) eines Fahrzeugscheinwerfers (2), zusammen-

wirkende Fiihrungsvorrichtungen ausgefiihrt sind.

4.  Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz-
mittel als auf der Laserlichtquelle (3) und/oder dem Trdgerelement (4) ausgefiihrte Refe-
renzebene mit zumindest drei Auflageflichen ausgefiihrt sind, die mit entsprechenden
Auflageflichenaufnahmen am Fahrzeugscheinwerfer (2), insbesondere am Reflektor (6) eines

Fahrzeugscheinwerfers (2), zusammenwirken.

5. Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzmittel als zumindest ein Passstift und zumindest ein Passloch ausgefiihrt sind,
wobei der Passstift auf der Laserlichtquelle (3) und/oder dem Trégerelement (5) angeordnet

sind und das Passloch auf einem Fahrzeugscheinwerfer (2) angeordnet ist, oder umgekehrt.
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6.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leuchtelement (4) derart auf dem Trégerelement (5) angeordnet ist, dass es im
montierten Zustand in einem Brennpunkt eines Reflektors (6) des Fahrzeugscheinwerfers (2)

anordenbar ist.

7.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trdgerelement (5) aus einem wirmeleitenden Material und/oder zumindest teil-

weise aus einem transparenten Material gefertigt ist.

8.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der von der Laserlichtquelle (3) abgewandten Seite des Leuchtelements (4) ein auf
dem Trégerelement (5) angeordnetes Konzentratoroptikelement (7) vorgesehen ist, welches
das Leuchtelement (4) im montierten Zustand in Hauptabstrahlrichtung (100) des Fahrzeug-
scheinwerfers (2) abschirmt und/oder auf seiner dem Leuchtelement (4) zugewandten Seite

eine Reflexionsschicht (8) aufweist.

9.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leuchtelement (4) in einem auf dem Trégerelement (5) angeordnetem Optikelement
(9), bevorzugt in einem Sackloch (10) oder in einer Hohlung, angeordnet ist, wobei dem
Optikelement (9) zumindest auf einer von der Laserlichtquelle (3) abgewandten Seite zu-
mindest eine, Licht in Richtung der Laserlichtquelle (3) reflektierende Reflexionsschicht (8)

und/oder zumindest eine lichtundurchlédssige Absorptionsschicht (12) zugeordnet ist.

10. Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die der Laser-
lichtquelle (3) zugewandte Seite des Optikelements (9) zumindest teilweise, insbesondere
aber in einem Bereich unter einer durch das Leuchtelement (4) verlaufenden Horizontalebe-
ne (200), von einer lichtundurchldssigen Blendenvorrichtung (13), beispielsweise in Form

einer lichtundurchldssigen Beschichtung, bedeckt ist.

11. Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Laserlichtquelle (3) und dem Leuchtelement (4) zumindest ein Lichtleit-

element (14) angeordnet ist.
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12.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trdgerelement (5) zumindest eine Trdgerbasis (50) mit zumindest einer Laserlicht-
quelle (3) und zumindest einen von der Trédgerbasis (50) ausgehenden Trdagerarm (51) mit

zumindest einem Leuchtelement (4) aufweist.

13.  Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Tréger-
arm (51) von der Trdgerbasis (50) ausgehend U-férmig ausgefiihrt ist, wobei das zumindest
eine Leuchtelement (4) an der von der Trédgerbasis (50) am weitesten entfernten Stelle auf der

der Laserlichtquelle (3) zugewandten Seite des Trdgerarms (51) angeordnet ist.

14. Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laserlichtquelle (3) mit zumindest einem Kiihlelement (15) verbunden ist, das

insbesondere als Kiithlkérper und/oder Beliiftungsvorrichtung ausgefiihrt ist.

15.  Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das mit der

Laserlichtquelle (3) verbundene Kiihlelement (15) auf dem Trédgerelement (5) angeordnet ist.

16. Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Trdgerelement (5) zumindest ein Sensorelement (16) zur Erkennung einer

Fehlfunktion der Laserlichtquelle (3) und/oder des Trdgerelements (5) angeordnet ist.

17.  Lichtquellenmodul (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Sensorelement (16) um zumindest eine der folgenden Sensorvorrichtungen handelt:
optischer Sensor zur Detektion einer Abweichung des von der Laserlichtquelle (3) ausge-
strahlten Laserlichts von der ordnungsgemafsen Strahlrichtung; optischer Sensor zur Detek-
tion von Fehlfunktionen des Leuchtelements (4); mechanischer Sensor zur Detektion einer
Beschddigung des Trégerelements (5) und/oder des Leuchtelements (4) und/oder des
Optikelements (9) und/oder des Konzentratoroptikelements (7).

18.  Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trdgerelement (5) in dem Bereich um das Leuchtelement (4) einen Absorberbereich

(18) mit einer absorbierenden bzw. nicht-reflektierenden Oberfldche aufweist.
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19. Lichtquellenmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lichtquellenmodul (1) zumindest eine Sicherheitsschaltvorrichtung aufweist, die
ein Aktivieren des Lichtquellenmoduls (1) bzw. der Laserlichtquelle (3) des Lichtquellenmo-
duls (1) vor erfolgtem Einbau des Lichtquellenmoduls (1) in einen Fahrzeugscheinwerfer (2)

unterbindet.

20. Fahrzeugscheinwerfer (2) mit zumindest einem Lichtquellenmodul (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 20.

21. Fahrzeugscheinwerfer (2) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Reflektor (6) oder Reflektoradapter mit zumindest einer Aufnahme fiir das Licht-

quellenmodul (1) vorgesehen ist.
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