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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquellenbauein-
heit fir KFZ-Scheinwerfer, sowie einen KFZ-Scheinwer-
fer mit einer solchen Lichtquelleneinheit.

[0002] In KFZ-Scheinwerfern finden zunehmend
Leuchtdioden (LEDs) als Leuchtmittel Verwendung. Die
Vorteile der Leuchtdiode im Vergleich zu konventionellen
Leuchtmitteln liegen in einer hohe Effizienz und eine ver-
gleichsweise lange Lebensdauer. Aulerdem lassen sich
LEDs als kompaktes Bauteil realisieren. Allerdings las-
sen sich mit Leuchtdioden oftmals nur geringere Lichtin-
tensitaten erzielen, als mit z.B. Halogenlampen.

[0003] Laserlichtquellen, insbesondere Halbleiterla-
ser, bieten eine Reihe von potentiell vorteilhaften Eigen-
schaften, wie z.B. eine vergleichsweise kleine lichtaus-
sendende Flache, hohe Strahlungsintensitdten und
Leuchtdichten, sowie die Ausstrahlung von weitgehend
kollimierten und polarisierten Lichtblindeln. Optische
Systeme fir Laserlicht lassen sich daher mit geringem
Bauraum realisieren, z.B. da kleinere Brennweiten ge-
wahlt werden kénnen, als fiir optische Systeme fiir we-
niger stark kollimierte Lichtblindel von zum Beispiel Gliih-
lampen oder konventionelle Leuchtdioden (LEDs). Der
Einsatz von Laserlichtquellen kann daher eine kompakte
Bauweise fur KFZ-Scheinwerfer erméglichen.

[0004] Grundsatzlich kann bei KFZ-Scheinwerfern je
nach Einsatzgebiet zwischen zwei Gattungen von zu er-
zeugenden Lichtverteilungen unterschieden werden,
namlich einer abgeblendeten Lichtverteilung und einer
Fernlichtverteilung.

[0005] Eine abgeblendete Lichtverteilung dient in ers-
ter Linie zur Ausleuchtung des Fahrzeugvorfeldes. Hier-
bei soll eine Blendung der Verkehrsteilnehmer, insbe-
sondere Gegenverkehr vermieden werden. Daher weist
eine abgeblendete Lichtverteilung (z.B. Abblendlicht,
Nebellicht) meist eine abschnittsweise im Wesentlichen
horizontal verlaufende Hell-Dunkel-Grenze auf. Diese
kann auch einen angepassten Verlauf aufweisen, z.B.
kann ein dem Gegenverkehr zugewandter Abschnitt der
Hell-Dunkel-Grenze vertikal niedriger, als ein dem Ge-
genverkehr abgewandter Abschnitt der Hell-Dunkel-
Grenze verlaufen. Insbesondere kann zwischen diesen
beiden horizontal verlaufenden Abschnitten ein schrag
ansteigender Abschnitt der Hell-Dunkel-Grenze liegen
(sog. "Z-shape" Lichtverteilung).

[0006] Die Fernlichtverteilung kann sich aus einem
vergleichsweise eng begrenzten ausgeleuchteten Be-
reich (Spot-Lichtverteilung) oberhalb der Lage der Hell-
Dunkel-Grenze der abgeblendeten Lichtverteilung und
einer Grundlichtverteilung zur gleichmafigen Ausleuch-
tung unterhalb oder im Bereich der Lage der Hell-Dunkel-
Grenze der abgeblendeten Lichtverteilung zusammen-
setzen.

[0007] Um eine Blendung zu vermeiden weist die ab-
geblendete Lichtverteilung in der Regel geringere Inten-
sitat auf, als die Fernlicht-Lichtverteilung. Fuir die Fern-
lichtverteilung sind in der Regel hohe Intensitaten er-
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wiinscht, um ein Fernlicht groRer Reichweite zu erzielen.
Daher bietet sich insbesondere fur die Fernlichtvertei-
lung die Verwendung einer Laserlichtquelle an.

[0008] Probleme bei der Nutzung von Laserlichtquel-
len fir Kfz-Schweinwerfer ergeben sich jedoch zum ei-
nen daraus, dass Laser im Wesentlichen kohéarentes,
monochromatisches Licht oder Licht in einem engen
Wellenlangenbereich ausstrahlen. Fiir das abgestrahlte
Licht eines Kfz-Scheinwerfers ist jedoch meist weil3es
Mischlicht erwlinscht oder gesetzlich vorgeschrieben.
AuBerdem soll die Abstrahllichtverteilung meist be-
stimmte, teilweise gesetzlich vorgegebene Intensitats-
verlaufe aufweisen (z.B. wie oben erlautert). Es sind da-
her MalRnahmen zur Umwandlung in geeignetes Licht zu
treffen.

[0009] Zur Umwandlung von monochromatischem
Licht in z.B. weilles Mischlicht ist im Bereich der weillen
Leuchtdioden (LEDs) oder Lumineszenzkonversions-
LEDs die Verwendung von Photolumineszenzkonver-
tern oder Photolumineszenzelementen bekannt. Diese
weisen z.B. einen Photolumineszenzfarbstoff in einem
beispielsweise semitransparenten Substrat auf und sind
unmittelbar an dem lichtaussendenden Abschnitt der
LED angeordnet. Das Licht einer farbiges (z.B. blaues)
Licht ausstrahlenden LED regt den Photolumineszenz-
farbstoff zur Photolumineszenz an, wodurch der Photo-
lumineszenzfarbstoff zur Photolumineszenz an, wo-
durch der Photolumineszenzfarbstoff selbst Licht einer
anderen Wellenlange (z.B. gelb) abgibt. So kann zumin-
dest ein Teil des eingestrahlten Lichts eines Wellenlan-
genbereichs in Licht eines anderen Wellenldangenbe-
reichs umgewandelt werden. In der Regel wird ein wei-
terer Anteil des eingestrahlten Lichts durch das Photo-
lumineszenzelement gestreut. Das gestreute Licht und
das durch Photolumineszenz ausgestrahlte Licht kénnen
sich dann additiv Giberlagern und das gewiinschte, z.B.
weilRe Mischlicht erzielen.

[0010] Bei der Verwendung von Laserlichtquellen
muss aufgrund der typischerweise stark kollimierten
Lichtbtindel mit geringen Strahldurchmesser eine prazi-
se Justierung der Laserlichtquelle auf das Photolumines-
zenzelement und auf gegebenenfalls vorhandene opti-
sche Einrichtungen zur Fihrung, Formung oder Umlen-
kung des Laserlichts sichergestellt werden.

[0011] Bei bekannten KFZ-Scheinwerfern mit Laser-
lichtquelle ist diese daher meist festin dem Gehause des
Scheinwerfers verbaut, um so eine Dejustierung der La-
serlichtquelle in Bezug auf die optischen Einrichtungen
und/oder das Photolumineszenzelement zu vermeiden.
Beispielsweise beschreibt die US 2012/01606178 A1 ei-
ne Beleuchtungseinrichtung mit einer fest in einer Ge-
hause-Reflektoreinheit angeordneten Laserlichtquelle.
Solche Anordnungen erschweren eine Reparatur des
Scheinwerfers, wenn die Laserlichtquelle ausfallt. Auch
kann die Herstellung einer funktionsfahigen Scheinwer-
fereinheit aufwandig sein, da die Laserlichtquelle im ge-
samten Scheinwerfer ausgerichtet werden muss. Aus
der JP 2010 232044A und der WO 2012/084481 A1 sind
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Beleuchtungseinrichtungen mit Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1 bekannt.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Vorteile sowohl von Leuchtdioden, als
auch von Laserlichtquellen fir KFZ-Scheinwerfer nutz-
bar zu machen und insbesondere eine komfortable Re-
paratur und Wartung des KFZ-Scheinwerfers zu ermdg-
lichen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Lichtquellen-
baueinheit nach Anspruch 1, sowie durch einen KFZ-
Scheinwerfer nach Anspruch 7 geldst.

[0014] Die Lichtquellenbaueinheitumfasstwenigstens
eine Laserlichtquelle, vorzugsweise Laserdiode, zur Ab-
gabe von Laserlicht, sowie ein Photolumineszenzele-
ment, welches derart ausgebildet ist, dass durch Auftref-
fen des Laserlichts eine Mischlichtverteilung unter Aus-
nutzung von Photolumineszenz ausstrahlbar ist. Das
Photolumineszenzelement ist derart angeordnet, dass
das Laserlicht der wenigstens einen Laserlichtquelle auf
das Photolumineszenzelement einstrahlbar ist. Die Aus-
strahlung der Mischlichtverteilung erfolgt insbesondere
durch teilweise Umwandlung des eingestrahlten Laser-
lichts Gber Photolumineszenz und durch teilweise, ins-
besondere diffuse und/oder inkoharente, Streuung des
Laserlichts an dem Photolumineszenzelement. Das um-
gewandelte Licht weist hierbei eine von der Wellenlédnge
des eingestrahlten Laserlichts abweichende Wellenlan-
ge auf und kann sich mit dem am Photolumineszenze-
lement gestreuten Licht additiv zu beispielsweise wei-
Rem Licht mischen. Insofern wirkt das Photolumineszen-
zelement als die eigentliche Lichtquelle der Mischlicht-
verteilung.

[0015] Die Lichtquellenbaueinheit umfasst ferner we-
nigstens eine weitere Lichtquelle, welche als Leuchtdio-
de ausgebildet ist. Die wenigstens eine Leuchtdiode ist
dazu eingerichtet, eine Ergadnzungslichtverteilung aus-
zustrahlen.

[0016] Beider Lichtquellenbaueinheit sind die wenigs-
tens eine Laserlichtquelle, das Photolumineszenzele-
ment und die wenigstens eine Leuchtdiode an einem ge-
meinsamen Tragerbauteil als Baueinheit befestigt.
[0017] Eine solche Lichtquellenbaueinheit kann als
kompakte Baueinheit realisiert werden. Samtliche
lichtabgebenden Bauteile, sowie ggf. weitere optische
und elektrische Komponenten, sind auf dem Tragerbau-
teil als Baueinheit integriert. In einem Scheinwerfer, bei
dem Leuchtdioden und Laserlichtquellen als Leuchtmit-
tel zum Einsatz kommen, vereinfacht die Lichtquellen-
baueinheit eine Wartung bei Defekt eines der Leuchtmit-
tel. Beispielsweise kann die gesamte Lichtquellenbau-
einheit als Ganzes wie eine herkémmliche Lampe in ei-
nem Scheinwerfer ausgewechselt werden.

[0018] Die mit der Laserlichtquelle und der Leuchtdio-
de erzeugten Lichtverteilungen lassen sich in vorteilhaf-
ter Weise kombinieren. So kann beispielsweise die von
der Laserlichtquelle gespeiste Mischlichtverteilung, wel-
che in der Regel eine vergleichsweise hohe Strahlungs-
intensitat aufweist, in einem Scheinwerfer eine Fernlicht-
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verteilung speisen. Die Erganzungslichtverteilung kann
eine abgeblendete Lichtverteilung speisen. Es kann eine
Leuchtdiode mit einer vergleichsweise geringeren Strah-
lungsintensitat Verwendung finden. Bei der abgeblende-
ten Lichtverteilung kann so eine Blendung von Gegen-
verkehr vermieden werden. Insgesamt kann ein mit der
Lichtquellenbaueinheit ausgestatteter Scheinwerfer so-
wohl von den mit Laserlichtquellen erzielbaren hohen In-
tensitaten und starken Strahlblindelungen, als auch von
der Effizienz und Zuverlassigkeit der Leuchtdiode sowie
deren vergleichsweise glinstigen Herstellung profitieren.
[0019] An dem Tragerbauteil sind vorzugsweise von-
einander unabhangige elektrische Kontakte fiir die we-
nigstens eine Leuchtdiode und fiir die wenigstens eine
Laserlichtquelle vorgesehen, so dass die Lichtquellen-
baueinheit zur Abgabe der Mischlichtverteilung und der
Erganzungslichtverteilung unabhangig voneinander an-
gesteuert werden kann.

[0020] Das Tragerbauteil ist vorzugsweise einstilickig
ausgebildet, und kann insbesondere verschiedene
Formabschnitte aufweisen (z.B. Frontabschnitt,
Grundabschnitt, Zwischenabschnitt, Sockelabschnitt
usw.), wie nachfolgend noch naher erlautert.

[0021] Im Strahlengang zwischen der mindestens ei-
nen Laserlichtquelle und dem Photolumineszenzele-
ment kann eine Laserlichtquellenoptik vorgesehen sein,
beispielsweise ein Lichtleiter, eine Linsenanordnung
oder ein Strahlungsfilterelement.

[0022] Das Tragerbauteil weist erfindungsgemap ei-
nen beziglich einer Tragerlangsrichtung der Lichtquel-
lenbaueinheit vorne liegenden Frontabschnitt und einen
beziiglich der Tragerlangsrichtung hinten liegenden
Grundabschnitt auf. Hierbei ist die wenigstens eine
Leuchtdiode an dem Frontabschnitt angeordnet, woge-
gen die wenigstens eine Laserlichtquelle an dem
Grundabschnitt angeordnet ist. Durch eine solche raum-
liche Aufteilung der beiden Lichtquellentypen kann z.B.
ausreichender Bauraum fir die Verwendung jeweils
mehrerer Laserlichtquellen und Leuchtdioden geschaf-
fen werden. Die rdumliche Trennung kann auf’erdem
vorteilhaft sein, um eine effiziente Warmeableitung von
den einzelnen Lichtquellen zu gewahrleisten und ein un-
erwiinschtes gegenseitiges Aufheizen der Lichtquellen
untereinander zu vermeiden.

[0023] Der Frontabschnitt ist insbesondere von dem
Grundabschnitt beabstandet angeordnet. Hierzu kann
das Tragerbauteil einen Zwischenabschnitt aufweisen,
welcher sich zwischen dem Frontabschnitt und dem
Grundabschnitt erstreckt.

[0024] Das Photolumineszenzelement kann ebenfalls
an dem Frontabschnitt angeordnet sein. Bei einer sol-
chen Ausgestaltung sind dann samtliche Bauteile, wel-
che das eigentlich genutzte Licht abgeben, an dem Front-
abschnitt vorgesehen. Der Grundabschnitt dient in die-
sem Fall vorzugsweise einer Halterung, Stromversor-
gung und ggdf. einer Kiihlung der Lichtquellenbaueinheit,
insbesondere der Laserlichtquelle.

[0025] Eine effiziente Warmeableitung kann erfin-



5 EP 2 948 341 B1 6

dungsgemap dadurch erzielt werden, dass das Trager-
bauteil wenigstens zwei zumindest abschnittsweise
durch Luftspalte beabstandete Abschnitte aufweist, wo-
bei an einem Abschnitt das Photolumineszenzelement,
an dem anderen die Leuchtdiode angeordnet ist (geo-
metrische thermische Trennung von Photolumineszen-
zelement und Leuchtdiode). Das Tragerbauteil kann
auch einen thermisch isolierenden Trennabschnitt auf-
weisen, welcher zwischen einem ersten und einem zwei-
ten Abschnitt verlauft, wobei an einem Abschnitt das
Photolumineszenzelement, an dem anderen die Leucht-
diode angeordnet ist (materialmaRige thermische Tren-
nung von Photolumineszenzelement und Leuchtdiode).
[0026] Erfindungsgemal ist eine Laserflihrungsoptik
(beispielsweise Lichtleiter) zur Fihrung des Laserlichts
der wenigstens einen Laserlichtquelle zu dem an dem
Frontabschnitt angeordneten Photolumineszenzele-
ment vorgesehen.

[0027] Fir die wenigstens eine Leuchtdiode ist vor-
zugsweise eine eigene Vorsatzoptik vorgesehen, welche
insbesondere die von dem Photolumineszenzelement
abstrahlbare Mischlichtverteilung im Wesentlichen un-
beeinflusst lasst. Eine solche unabhangige Vorsatzoptik
fir die Leuchtdiode kann vorteilhaft sein, um das Licht
der Leuchtdiode unabhangig von dem Laserlicht zu kol-
limieren und beispielsweise fir eine flr ein Abblendlicht
geeignete Lichtverteilung zu formen.

[0028] Denkbar ist auch, dass fir die wenigstens eine
Leuchtdiode ein Umlenkreflektor und/oder Sammelref-
lektor vorgesehen ist, mittels welchem ausschlieRlich die
Erganzungslichtverteilung umgelenkt oder gebuindelt
wird und welcher die Mischlichtverteilung im Wesentli-
chen unbeeinflusst lasst.

[0029] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Tragerbau-
teils ergibt sich dadurch, dass das Tragerbauteil einen
Durchstrahlkanal aufweist, welcher zwischen zwei ge-
genuberliegenden Oberflachen des Tragerbauteils ver-
lauft und durch welchen Licht durchgestrahlt werden
kann. Der Durchstrahlkanal miindet auf jeder der beiden
Oberflachen in einer geeigneten Durchstrahl6ffnung.
[0030] Das Vorsehen eines Durchstrahlkanals durch
das Tragerbauteil ermdglicht es, zumindest eine erste
und eine zweite Laserlichtquelle vorzusehen, wobei die
erste und die zweite Laserlichtquelle jeweils derart an
dem Tragerbauteil angeordnet sind, dass sich zumindest
ein Abschnitt des Tragerbauteils zwischen der ersten und
der zweiten Laserlichtquelle und/oder zumindest ab-
schnittsweise zwischen den von den beiden Laserlicht-
quellen ausstrahlbaren Laserlichtbiindeln erstreckt. Auf
diese Weise lassen sich mehrere Laserlichtquellen an
dem Tragerbauteil anordnen. Durch die zwischen den
Laserlichtquellen bzw. den Laserlichtblindeln verlaufen-
den Abschnitte des Tragerbauteils kann dann beispiels-
weise eine effiziente Kiihlung fur die einzelnen Laser-
lichtquellen bereitgestellt werden.

[0031] DerDurchstrahlkanalistvorzugsweise in einem
Zwischenabschnitt angeordnet, welcher sich zwischen
dem genannten Frontabschnitt und dem genannten
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Grundabschnitt des Tragerbauteils erstreckt.

[0032] Zurweiteren Ausgestaltung ist ein insbesonde-
re an dem Tragerbauteil angeordnetes Strahllenkungs-
mittel zur Durchleitung des Lichts zumindest einer der
Laserlichtquellen durch den Durchstrahlkanal vorgese-
hen. Beispielsweise kann auf einer ersten Seite des Tra-
gerbauteils, auf welcher die erste Laserlichtquelle ange-
ordnet ist, ein Umlenkreflektor angeordnet sein, welcher
derart ausgebildet ist, dass das Licht dieser ersten La-
serlichtquelle mittels des Umlenkreflektors durch den
Durchstrahlkanal gelenkt werden kann. Auf der anderen
Seite des Durchstrahlkanals, beispielsweise im Bereich
der auf dieser Oberflaiche miindenden Durchstrahloff-
nung, kann dann z.B. ein Strahlmischungsmittel oder
Strahlvereinigungsmittel vorgesehen sein, mittels wel-
cher Laserlicht der ersten Laserlichtquelle (welches
durch den Durchstrahlkanal tritt) und Laserlicht einer
zweiten Laserlichtquelle (welche beispielsweise auf der
der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite an-
geordnet ist) vereint werden kann.

[0033] Um eine effiziente Kiihlfunktion des Tragerbau-
teils zu ermoglichen, ist dieses vorzugsweise aus einem
warmeleitfahigen Material derart ausgebildet, dass die
Abwarme der wenigstens einen Laserlichtquelle
und/oder der wenigstens einen Leuchtdiode und/oder
des Photolumineszenzelements abgeleitet werden
kann. Vorzugsweise wird ein Material gewahlt, dessen
Warmeleitfahigkeit iber 20 W/(K*m), insbesondere tber
100 W/(K*m) liegt. Das Tragerbauteil ist vorzugsweise
metallisch ausgebildet, beispielsweise aus Kupfer, Alu-
minium, Eisen oder einer Legierung verschiedener Me-
talle. Denkbar ist jedoch auch die Verwendung von war-
meleitfahiger Keramik oder Kunststoff.

[0034] Das Tragerbauteil kann einen Kihlkdrperab-
schnitt aufweisen, welcher derart positioniert ist, dass die
wenigstens eine Laserlichtquelle und/oder die wenigs-
tens eine Leuchtdiode und/oder das Photolumineszenz-
element gekuhlt werden kann, d.h. dessen Abwarme im
Wesentlichen mittels des Kiihlkorperabschnitts abfihr-
bar ist. Der Kiihlkérperabschnitt ist beispielsweise ein-
stlickig mit dem Tragerbauteil verbunden. Denkbar ist
jedoch auch, dass der Kihlkdrperabschnitt von einem
separaten Kuhlkorper bereitgestellt ist, welcher in war-
meleitfahigem Kontakt mit einem Kontaktabschnitt des
Tragerbauteils verbunden ist.

[0035] Zurweiteren Ausgestaltung kann die Lichtquel-
lenbaueinheit einen Tragersockel aufweisen, welcher
Ausrichtungsmittel zur Ausrichtung der Lichtquellenein-
heit bei Anordnung in einem Scheinwerfer und/oder Be-
festigungsmittel zur Befestigung der Lichtquellenbauein-
heit in einem Scheinwerfer aufweist. Der Tragersockel
kann einstlickig mit dem Tragerbauteil verbunden sein,
insbesondere als Sockelabschnitt des Tragerbauteils
ausgebildet sein. Der Sockelabschnitt ist insbesondere
an den genannten Grundabschnitt des Tragerbauteils
anschlieBend angeordnet oder umfasst den
Grundabschnitt. Denkbar ist jedoch auch, dass der Tra-
gersockel als separates Bauteil ausgebildet ist, an wel-
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chem das Tragerbauteil (nicht-einstiickig) befestigt ist.
Der Tragersockel ist z.B. mittels Bajonettbefestigungs-
mitteln an weiteren Bauteilen (z.B. Gehduse) des Schein-
werfers |@sbar befestigbar.

[0036] Die Ausrichtungsmittel am Tragersockel er-
moglichen auf einfache Weise, die Lichtquellenbauein-
heit als komplexe Einheit in Bezug auf optische Einrich-
tungen (ggf. Primaroptik, Sekundaroptik) eines Schein-
werfers auszurichten. So kann eine positionssichere
Montage auch bei ungiinstigen Montagebedingungen
(z.B. Dunkelheit) gewahrleistet werden. Dadurch wird ei-
ne komfortable Wartung und Reparatur eines Schein-
werfers ermoglicht. Die Ausrichtungsmittel kdnnen bei-
spielsweise als Vorspriinge zum Eingriffin entsprechend
ausgebildete Ausnehmungen an einem Bauteil eines
Scheinwerfers (z.B. dessen Gehause) ausgebildet sein.
Denkbar ist auch eine Ausgestaltung der Ausrichtungs-
mittel als Fihrungsldcher.

[0037] Der Tragersockel ermdglicht es, die Lichtquel-
lenbaueinheit in einem Wartungsfall auf einfache Weise
als Ganzes in einem Scheinwerfer auszutauschen. Auf-
grund der Ausrichtungsmittel muss keine aufwandige
Justierung erfolgen, da die Laserlichtquelle und das Pho-
tolumineszenzelement, sowie die Leuchtdiode in der
Lichtquellenbaueinheit bereits ausgerichtet angeordnet
sind. Uber die Ausrichtungsmittel kann auch die Ausrich-
tung der mit der Lichtquellenbaueinheit erzeugbaren
Mischlichtverteilung und Erganzungslichtverteilung in
Bezug auf weitere optische Einrichtungen eines Schein-
werfers gewahrleistet werden.

[0038] Vorzugsweise umfasst der Tragersockel Kon-
taktierungseinrichtungen (beispielsweise Kontaktfla-
chen oder Steckverbindungsmittel) zur elektrischen En-
ergieversorgung der Laserlichtquelle und der Leuchtdi-
ode.

[0039] Eineweitere Ausgestaltung ergibtsich dadurch,
dass der Tragersockel in warmeleitfahigem Kontakt mit
einem Kihlkorper steht, so dass die Warme der an dem
Tragerbauteil angeordneten Lichtquellen sowie des Pho-
tolumineszenzelements Uber den Tragersockel abge-
fuhrt werden kann. Der Tragersockel kann einen War-
mekontaktabschnitt aufweisen, Uber welchen der Tra-
gersockel bei Einbau in einen Scheinwerfer mit einem
Kihlkorper oder einem Kiihlabschnitt des Scheinwerfers
verbindbar ist und tGber welchen die Warme des Sockels
abgefiihrt werden kann.

[0040] Die Lichtquellenbaueinheit weist vorzugsweise
auflerdem ein Durchstrahlgehduse auf, welches zumin-
dest einen Abschnitt des Tragerbauteils umgibt, wobei
das Durchstrahlgehause zumindest einen transparenten
Durchstrahlbereich aufweist, durch welchen das Licht
der Mischlichtverteilung und der Erganzungslichtvertei-
lung austreten kann. Das Durchstrahlgehduse ist bei-
spielsweise als transparenter Tubus oder Glocke ausge-
bildet, beispielsweise aus Glas oder einem transparen-
ten, warmebestandigem Kunststoff. Vorzugsweise
nimmt das Durchstrahlgehduse samtliche lichtabgeben-
den Bauteile der Lichtquellenbaueinheit auf. Mit dem
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Durchstrahlgehause kann eine geschlossene Baueinheit
gebildet werden, welche von dem Durchstrahlgehause
und dem Tragerbauteil oder ggf. dem Tragersockel be-
grenzt ist. Aufgrund dieser Ausgestaltung kénnen samt-
liche optischen und elektrischen Bauteile der Lichtquel-
lenbaueinheit bei Handhabung (beispielsweise bei Re-
paratur eines Scheinwerfers) vor Beschadigung ge-
schutzt werden.

[0041] Das Durchstrahlgehduse weist insbesondere
eine Verbindungso6ffnung auf, mittels welcher es tber
das Tragerbauteil gestullpt werden kann und mittels wel-
cher das Durchstrahlgehause an dem Tragerbauteil oder
dem Tragersockel befestigt werden kann.

[0042] Dieeingangs gestellte Aufgabe wird auch durch
einen Kfz-Scheinwerfer gelost, welcher eine Abstrahlop-
tikeinrichtung zur Umformung einer Ausgangslichtvertei-
lung einer Lichtquelleneinheit in eine Abstrahllichtvertei-
lung des Scheinwerfers aufweist. Erfindungsgemaf
kommt hierbei eine Lichtquellenbaueinheit der vorste-
hend beschriebenen Art zur Erzeugung der Ausgangs-
lichtverteilung zum Einsatz.

[0043] Ein solcher Kfz-Scheinwerfer ist besonders
wartungsfreundlich, da ein Austausch der Lichtquellen-
baueinheit auf einfache Weise mdglich ist. Eine aufwan-
dige Justierung der Laserlichtquelle auf das Photolumi-
neszenzelement und/oder der Laserlichtquelle in Bezug
auf die Leuchtdiode ist nicht erforderlich.

[0044] Die Ausgangslichtverteilung der Lichtquellen-
baueinheit umfasst zum einen die von der oder den La-
serlichtquellen gespeiste Mischlichtverteilung, zum an-
deren die von der oder den Leuchtdioden gespeiste Er-
ganzungslichtverteilung.

[0045] Die Abstrahloptikeinrichtung des Scheinwer-
fers umfasst vorzugsweise eine Primaroptikeinrichtung
zur Umformung der Ausgangslichtverteilung der Licht-
quellenbaueinheitin eine Priméarlichtverteilung, sowie ei-
ne Sekundaroptikeinrichtung zur Umformung der Priméar-
lichtverteilung in die Abstrahllichtverteilung des Schein-
werfers.

[0046] Die Primaroptikeinrichtung kann derart ausge-
bildet und angeordnet sein, dass die nur auf die von dem
Photolumineszenzelement ausstrahlbare Mischlichtver-
teilung wirkt, und die Erganzungslichtverteilung unbeein-
flusst lasst. Dies kann insbesondere dann vorteilhaft
sein, wenn die Leuchtdiode wie oben erlautert eine ei-
gene Vorsatzoptik aufweist, welche nur auf die von der
Leuchtdiode abgegebene Lichtverteilung wirkt. Die Pri-
maroptikeinrichtung kann jedoch auch derart ausgestal-
tet und angeordnet sein, dass sie sowohl auf die Misch-
lichtverteilung, als auch auf die Ergénzungslichtvertei-
lung wirkt.

[0047] Die Primaroptikeinrichtung kann beispielswei-
se als Vorsatzoptik flir die Lichtquellenbaueinheit aus-
gebildet sein. Denkbar ist jedoch, dass die Priméaroptik-
einrichtung als Reflektor ausgebildet oder einen solchen
umfasst. Dieser kann die Lichtquellenbaueinheit zumin-
dest teilweise umgeben und beispielsweise in die Haupt-
abstrahlrichtung des Scheinwerfers offen ausgebildet
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sein. Der Reflektor kann einen Aufnahmeabschnitt (z.B.
Sockel6ffnung) aufweisen, in welchen die Lichtquellen-
baueinheit zumindest teilweise derart aufgenommen
werden kann, dass die Mischlichtverteilung und die Er-
ganzungslichtverteilung zu dem Reflektor abstrahlbar
sind.

[0048] Die Sekundaroptikeinrichtung ist vorzugsweise
als Projektionslinse ausgebildet, mittels welcher die Pri-
marlichtverteilung in die Abstrahllichtverteilung projiziert
werden kann. Die Sekundaroptikeinrichtung kann jedoch
auch einen Reflektor umfassen.

[0049] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
Scheinwerfers ergibt sich dadurch, dass die Lichtquel-
lenbaueinheit derart angeordnet ist und die Abstrahlop-
tikeinrichtung derart ausgebildet ist, dass im Betrieb des
Scheinwerfers die von der Lichtquellenbaueinheit er-
zeugte Mischlichtverteilung in eine Fernlichtverteilung
des Scheinwerfers, und die von der Lichtquellenbauein-
heit erzeugte Erganzungslichtverteilung in eine abge-
blendete Lichtverteilung des Scheinwerfers umgeformt
wird. Hierzu kann die Leuchtdiode oder die Leuchtdioden
der Lichtquellenbaueinheit eine Vorsatzoptik aufweisen,
welche nur das von den Leuchtdioden abgestrahlte Licht
beeinflusst und eine Erganzungslichtverteilung mit fiir ei-
ne abgeblendete Lichtverteilung erwilinschten Eigen-
schaften erzielt.

[0050] Vorzugsweise ist im Strahlengang nach der
Lichtquellenbaueinheit (insbesondere im Strahlengang
zwischen Lichtquellenbaueinheit und einer Sekundarop-
tikeinrichtung, durch welche die Abstrahllichtverteilung
austritt) ein Blendenmittel angeordnet. Dieses ist vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass die Erganzungslicht-
verteilung derart abgeschattet werden kann, dass die Ab-
strahllichtverteilung eine Hell-Dunkel-Grenze aufweist,
wenn nur die Leuchtdiode oder die Leuchtdioden und
nicht die Laserlichtquelle oder die Laserlichtquellen zur
Lichtabgabe angesteuert werden. Hierzu kann das Blen-
denmittel insbesondere eine Blendenkante aufweisen,
welche Uber die Sekundaroptikeinrichtung als Hell-Dun-
kel-Grenze abgebildet wird. Das Blendenmittel kann der-
art ausgebildet sein, dass es in den Strahlengang und
aus dem Strahlengang hinaus bewegbar ist.

[0051] Da das Photolumineszenzelement die eigentli-
che Lichtquelle der Mischlichtverteilung darstellt, kdnnen
beispielsweise Inhomogenitaten des Photolumineszen-
zelements oder geringfligige Toleranzen der Ausrich-
tung der Laserlichtquellen auf das Photolumineszenze-
lement zu unerwiinschten Intensitats- oder Farbvariati-
onen in der Mischlichtverteilung fihren. Diese wiirden
sich bei dem Scheinwerfer insbesondere in der Fernlicht-
verteilung stérend auswirken. Um dem entgegenzuwir-
ken, kann die Abstrahloptikeinrichtung und/oder die
Lichtquellenbaueinheit derart ausgebildet sein, dass die
Erganzungslichtverteilung gezielt mit solchen kritischen
Bereichen der Mischlichtverteilung tiberlappt, in welchen
unerwinschte Intensitatsvariationen und/oder Farbvari-
ationen auftreten kénnen. Die Kombination von Leucht-
diode und Laserlichtquelle kann auf diese Weise die Zu-
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verlassigkeit des Scheinwerfers verbessern. Ebenso ist
es moglich, durch gezielte Wahl der Farbverteilung oder
Farbtemperatur der Leuchtdiode oder Leuchtdioden so-
wie durch gezielte Uberlagerung von Ergénzungslicht-
verteilung und Mischlichtverteilung die Farbe bzw. Farb-
temperatur der Abstrahllichtverteilung des Scheinwer-
fers gezielt anzupassen.

[0052] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer die in den Fi-
guren dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung naher
beschrieben und erlautert ist.

[0053] Es zeigen:

Figur 1 schematische Langsschnittdarstellung einer
erfindungsgemaRen Lichtquellenbaueinheit;
Figur 2 schematische Langsschnittdarstellung eines
erfindungsgemaRen Kfz-Scheinwerfers mit Licht-
quellenbaueinheit.

[0054] Zurbesseren Ubersichtlichkeit sind in der nach-
folgenden Beschreibung sowie in den Figuren fir tber-
einstimmende Merkmale und Bauteile jeweils dieselben
Bezugszeichen verwendet.

[0055] Die Figur 1 zeigt eine Lichtquellenbaueinheit
10, welche eine erste Laserlichtquelle 12a, und eine
zweite Laserlichtquelle 12b aufweist. Die Laserlichtquel-
len 12a und 12b sind vorzugsweise als Halbleiterlaser
(Laserdioden) ausgebildet. Mit der ersten Laserlichtquel-
le 12a ist ein erstes Laserlichtblindel 14a ausstrahlbar,
mit der zweiten Laserlichtquelle 12b ein zweites Laser-
lichtblindel 14b.

[0056] Ein Photolumineszenzelement 16 ist derart po-
sitioniert, dass die von den Laserlichtquellen 12a und
12b ausgestrahlten Laserlichtbiindel 14a und 14b (ggf.
nach Umlenkung Uber eine Laserfiihrungsoptik, wie un-
ten beschrieben) auf das Photolumineszenzelement 16
treffen und dieses zur Abgabe einer Mischlichtverteilung
18 anregen kénnen.

[0057] Die Lichtquellenbaueinheit 10 umfasst auler-
dem eine Leuchtdiode 20, welcher eine Vorsatzoptik 22
derart zugeordnet ist, dass das von der Leuchtdiode 20
ausstrahlbare Licht in eine Erganzungslichtverteilung 24
umgeformt wird.

[0058] Die Lichtquellen 12a, 12b, 20 und das Photolu-
mineszenzelement 16 sowie die Vorsatzoptik 22 (sowie
gof. weitere Bauteile wie nachfolgend noch naher be-
schrieben) sind an einem gemeinsamen Tragerbauteil
26 angeordnet. Das Tragerbauteil ist vorzugsweise als
ein einstiickiger, sich in eine Tragerlangsrichtung 27 er-
streckender Korper aus einem insbesondere warmeleit-
fahigem Material ausgebildet.

[0059] In Tragerlangsrichtung 27 vorne liegend weist
das Tragerbauteil 26 einen Frontabschnitt 28 auf. Die-
sem gegenuberliegend (d.h. bezlglich der Tragerlangs-
richtung 27 hinten) weist das Tragerbauteil 26 einen
Grundabschnitt 30 auf. Zwischen Grundabschnitt 30 und
Frontabschnitt 28 erstreckt sich ein Zwischenabschnitt
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32 des Tragerbauteils 26.

[0060] Das Tragerbauteil 26 ist mit seinem
Grundabschnitt 30 an einem Tragersockel 34 befestigt.
Im dargestellten Beispiel ist der Tragersockel 34 als se-
parates Bauteil ausgestaltet, welches mit dem Trager-
bauteil 26 fest, beispielsweise durch Verschrauben, ver-
bunden ist. Denkbar ist jedoch auch, dass der Tragerso-
ckel 34 von einem Sockelabschnitt des Tragerbauteils
26 gebildet wird, welcher an den Grundabschnitt 30 an-
schlief3t. Insofern kdnnen Tragersockel und Tragerbau-
teil ein zusammenhangendes, insbesondere einstiicki-
ges, Bauteil bilden.

[0061] ImdargestelltenBeispielistdie Verbindung zwi-
schen Tragersockel 34 und Tragerbauteil 26 vorzugs-
weise derart ausgestaltet, dass Abwarme der Lichtquel-
len 12a, 12b, 20 und/oder des Photolumineszenzele-
ments 16 durch das Tragerbauteil 26 in den Tragersockel
34 abgeleitet werden kann. Zur Kihlung ist der Trager-
sockel 34 vorzugsweise mit einem Kihlkoérper 36 ver-
bunden, welcher im dargestellten Beispiel auf einer dem
Tragerbauteil 26 abgewandten Seite des Tragersockels
34 (in Richtung entgegen der Tragerlangsrichtung 27)
angeordnet ist.

[0062] Denkbar ist jedoch auch, dass der Kiihlkérper
36 einstiickig mitdem Tragerbauteil 26 und/oder mit dem
Tragersockel 34 ausgebildet ist. Insbesondere kénnen
Tragerbauteil 26, Tragersockel 34 und Kiihlkérper 36 als
einstlickiger Formkdrper aus einem warmeleitfahigen
Material ausgebildet sein.

[0063] Das Tragerbauteil 26 ist in einem tubusartigen
Durchstrahlgehause 38 aufgenommen, welches zumin-
dest im Bereich des Frontabschnitts 28 des Tragerbau-
teils 26 einen fir lichttransparenten Durchstrahlbereich
40 aufweist. Das Durchstrahlgehduse 38 kann jedoch
auch insgesamt als transparentes Bauteil ausgefiihrt
sein, beispielsweise als Glastubus. Das Durchstrahlge-
hause 38 weist im dargestellten Beispiel eine Verbin-
dungso6ffnung 42 auf, welche an dem Tragersockel 34
anliegt. Im Bereich der Verbindungsoéffnung 42 ist das
Durchstrahlgehause 38 an dem Tragersockel 34 befes-
tigt. Auf diese Weise ist das Tragerbauteil 26 sowie an
ihm angeordnete optische und elektrische Bauteile in ei-
nem von dem Durchstrahlgehduse 38 und dem Trager-
sockel 34 begrenzten Gehduseinnenraum eingeschlos-
sen und geschutzt.

[0064] Vorzugsweise sind die Laserlichtquellen 12a
und 12b an dem Grundabschnitt 30 des Tragerbauteils
26 angeordnet, wogegen die Leuchtdiode 20 am Front-
abschnitt 28 angeordnet ist. Die von den Laserlichtquel-
len 12a und 12b ausgestrahlten Laserlichtblindel 14a
und 14b werden vorzugsweise Uber eine Laserfliihrungs-
optik auf das ebenfalls am Frontabschnitt 28 angeord-
nete Photolumineszenzelement 16 geleitet. Die Laser-
fuhrungsoptik kann beispielsweise als Lichtleitelement
ausgebildet sein, mittels welchem ein von einer Laser-
lichtquelle 12a oder 12b ausgestrahltes Laserlichtblindel
14a oder 14b zu dem Photolumineszenzelement 16 ge-
fuhrt werden kann.
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[0065] In Figur 1 ist eine weitere beispielhafte Ausge-
staltung fir die Laserfihrungsoptik dargestellt. Den La-
serlichtquellen 12a und 12b im Strahlengang nachgeord-
net kdnnen Linsenmittel 44 vorgesehen sein (vgl. Fig. 1).
Diese konnen dazu dienen, die Laserlichtblindel 14a und
14b zu kollimieren oder den Anforderungen entspre-
chend zu formen.

[0066] Im dargestellten Beispiel ist das Tragerbauteil
26 in Richtung senkrecht zur Tragerlangsrichtung 27 von
einer ersten Oberflache 46 und einer dieser gegentber-
liegenden zweiten Oberflache 48 begrenzt. Die erste
Oberflache 46 definiert eine Oberseite, die zweite Ober-
flache 48 eine Unterseite des Tragerbauteils 26. Im Be-
reich seines Zwischenabschnitts 32 weist das Trager-
bauteil 26 einen Durchstrahlkanal 50 auf. Dieser durch-
setzt das Tragerbauteil 26 in Richtung im Wesentlichen
senkrecht zur Tragerlangsrichtung und miindet auf der
ersten Oberflache 46 in einer ersten Durchstrahléffnung,
auf der zweiten Oberflache 48 in einer zweiten Durch-
strahl6ffnung, so dass Licht von der Unterseite zur Ober-
seite durch den Durchstrahlkanal 50 gestrahlt werden
kann.

[0067] Die erste Laserlichtquelle 12a ist an der ersten
Oberflache 46, die zweite Laserlichtquelle 12b an der
zweiten Oberflache 48 des Tragerbauteils 26 angeord-
net. Der Grundabschnitt 30 des Tragerbauteils 26 liegt
somit zwischen den Laserlichtquellen 12a und 12b, wo-
durch eine effiziente Kiihlung der Laserlichtquellen 12a
und 12b bereitgestellt werden kann.

[0068] Der Zwischenabschnitt 32 erstreckt sich zwi-
schen den von den Laserlichtquellen 12a und 12b aus-
gestrahlten Laserlichtbiindeln 14a und 14b. Das erste
Laserlichtbiindel 14abreitet sich auf derjenigen Seite des
Tragerbauteils 26 aus, auf welcher auch das Photolumi-
neszenzelement 16 angeordnet ist. Das zweite Laser-
lichtbtindel 14b hingegen verlauftim Bereich unmittelbar
nach der zweiten Laserlichtquelle 12b zunachst auf der
gegenuberliegenden Seite des Tragerbauteils 26. Um
auch das von der zweiten Laserlichtquelle 12b ausge-
strahlte Licht zu dem Photolumineszenzelement 16 zu
lenken, ist an dem Tragerbauteil 26 ein Umlenkreflektor
52 derart angeordnet, dass das zweite Laserlichtbiindel
14b mittels des Umlenkreflektors 52 durch den Durch-
strahlkanal 50 auf die Oberseite des Tragerbauteils 26
geleitet werden kann.

[0069] Im Bereich der auf der ersten Oberflache 46
miindenden Durchstrahléffnung des Durchstrahlkanals
50 ist ein Strahlteilerelement 54 angeordnet, mittels wel-
chem das eingestrahlte erste Laserlichtbiindel 14a mit
dem durch den Durchstrahlkanal 50 tretenden zweiten
Laserlichtbiindel 14b gemischt werden kann und zu ei-
nem gemeinsamen Sammellichtbiindel 14’ vereinigt wer-
den kann. Das Sammellichtbiindel 14’ trifft im weiteren
Strahlengang auf das Photolumineszenzelement 16.
[0070] Eine solche Vereinigung lber ein Strahlteilere-
lement 54 ist insbesondere vorteilhaft, da Laserlichtquel-
len Ublicherweise linear polarisiertes Licht ausstrahlen.
Beispielsweise kann die Polarisationsrichtung der Laser-
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lichtquelle 12a senkrecht zu der Polarisationsrichtung
der Laserlichtquelle 12b gewahlt werden. Das Strahltei-
lerelement 54 ist dann vorzugsweise als Polarisations-
strahlteiler ausgebildet, welcher Licht einer ersten Pola-
risationsrichtung (im ersten Laserlichtbiindel 14a) und
Licht einer zweiten Polarisationsrichtung (in dem durch
den Durchstrahlkanal 50 strahlenden zweiten Laserlicht-
blindel 14b) nahezu verlustfrei zu einem Sammellicht-
biindel 14’ mischen kann.

[0071] Um die Herstellung der Lichtquellenbaueinheit
10 zu vereinfachen, kann das Tragerbauteil 26 Justage-
mittel aufweisen, beispielsweise Anlagevorspriinge, an
welchen die einzelnen Bauteile (Lichtquellen 12a, 12b,
20; Photolumineszenzelement 16; Vorsatzoptik 22;
Strahlteiler 54 usw.) zu ihrer Montage angelegt werden
und so in Position gehalten werden. Ebenso kdnnen an
Oberflachen des Tragerbauteils 26 Markierungen vorge-
sehen sein, welche die Position der anzuordnenden Bau-
teile vorgeben.

[0072] Die Figur 2 zeigt einen Kfz-Scheinwerfer 100
zur Erzeugung einer Abstrahllichtverteilung 102, welche
vorzugsweise im Wesentlichen um eine Hauptabstrahl-
richtung 104 des Scheinwerfers 100 konzentriert ist.
[0073] DerKfz-Scheinwerfer 100 umfasstinsbesonde-
re eine Lichtquellenbaueinheit 10 wie oben beschrieben.
Diese ist im dargestellten Beispiel in einem als Sockel-
offnung ausgebildeten Aufnahmeabschnitt 106 des
Scheinwerfers 100 angeordnet. Der Aufnahmeabschnitt
106 befindet sich im dargestellten Beispiel in einem der
Hauptabstrahlrichtung 104 entgegengesetzten Ab-
schnitt des Kfz-Scheinwerfers 100.

[0074] Der Kfz-Scheinwerfer 100 umfasst auerdem
eine Abstrahloptikeinrichtung 108, welche im dargestell-
ten Beispiel eine Primaroptikeinrichtung 110, sowie eine
Sekundaroptikeinrichtung 112 umfasst. Die Sekundar-
optikeinrichtung 112 bildet denjenigen Abschnitt des
Scheinwerfers, durch den die Abstrahllichtverteilung 102
im Betrieb des Scheinwerfers 100 austritt.

[0075] Die Primaroptikeinrichtung 110 ist im darge-
stellten Beispiel als Primarreflektorabschnitt 114 eines
Scheinwerfergehduses 116 ausgestaltet. Die Sekundar-
optikeinrichtung 112 ist als Projektionslinse ausgebildet.
[0076] Der Aufnahmeabschnitt 106 ist als Sockeloff-
nung ausgebildet, durch welche das tubusartige Durch-
strahlgehduse 38 der Lichtquellenbaueinheit 10 in den
von dem Scheinwerfergehause 116 begrenzten Gehau-
seinnenraum eingeschoben werden kann. In dem in Fi-
gur 2 dargestellten zusammengebauten Zustand liegt
der Tragersockel 34 der Lichtquellenbaueinheit 10 an
dem die Sockel6ffnung begrenzenden Bereich des Auf-
nahmeabschnitts 106 an. Vorzugsweise sind nicht ndher
dargestellte, passgenau zueinander ausgebildete Befes-
tigungsmittel an dem Scheinwerfergehduse 116 einer-
seits und an dem Tragersockel 34 andererseits vorge-
sehen.

[0077] In dem in Figur 2 dargestellten zusammenge-
bauten Zustand ist das Tragerbauteil 26 mit den hieran
angeordneten optisch wirksamen Bauteilen (vgl. Figur 1)
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derart in Bezug auf die Abstrahloptikeinrichtung 110 an-
geordnet, dass die mitder Lichtquellenbaueinheit 10 aus-
strahlbare Mischlichtverteilung 18 auf den Priméarreflek-
torabschnitt 114 trifft und somit von der Primaroptikein-
richtung 110 umgelenkt wird. Die von der Leuchtdiode
20 der Lichtquellenbaueinheit 10 ausstrahlbare Ergan-
zungslichtverteilung 24 hingegen trifft im dargestellten
Beispiel nicht auf den Primarreflektorabschnitt 114, son-
dern breitetsich ausgehend von der Vorsatzoptik 22 weit-
gehend unbeeinflusst von der Primaroptikeinrichtung
110 in Richtung der Sekundaroptikeinrichtung 112 aus.
[0078] Bei dem Scheinwerfer 100 ist die Abstrahlopti-
keinrichtung 108 derart ausgebildet und die Lichtquel-
lenbaueinheit 10 derart in Bezug auf die Abstrahloptik-
einrichtung 108 angeordnet, dass im Betrieb des Schein-
werfers die Mischlichtverteilung 18 eine Spot-Lichtver-
teilung des Scheinwerfers 100 speist, welche z.B. eine
intensive Ausleuchtung eines zentralen Bereichs der Ab-
strahllichtverteilung 102 (Reichweiten-Spot) ermoglicht.
Die Ergénzungslichtverteilung 24 hingegen wird vor-
zugsweise in eine Lichtverteilung zur gleichmaRigen
Ausleuchtung eines groRen Bereichs umgeformt.
[0079] Im Strahlengang zwischen der Vorsatzoptik 22
der Leuchtdiode und der Sekundaroptikeinrichtung 112
kann ein Blendenmittel 118 angeordnet sein (vgl. Fig. 2).
Mittels dieses Blendenmittels 118 kann ein vorgebbarer
Anteil der Erganzungslichtverteilung 24 vor Auftreffen
auf die Sekundéaroptikeinrichtung 112 derart ausgeblen-
det werden, dass der von der Erganzungslichtverteilung
24 gespeiste Anteil der Abstrahllichtverteilung 102 eine
Hell-Dunkel-Grenze aufweist.

[0080] Das Blendenmittel 118 weist z.B. eine zumin-
destabschnittsweise horizontal verlaufende (sich im We-
sentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung 104 er-
streckende) Blendenkante 120 auf. Diese Blendenkante
120 ist vorzugsweise derart angeordnet, dass sie durch
einen Brennpunkt einer als Projektionslinse ausgebilde-
ten Sekundaroptikeinrichtung 112 verlauft. Dies fiihrt da-
zu, dass der durch die Blendenkante definierte Hell-Dun-
kel-Ubergang der Erganzungslichtverteilung 24 {iber die
Sekundéaroptikeinrichtung 112 in eine Hell-Dunkel-Gren-
ze der Abstrahllichtverteilung 102 des Scheinwerfers 100
projiziert wird. Im dargestellten Beispiel werden durch
das Blendenmittel diejenigen Strahlen der Erganzungs-
lichtverteilung 24 ausgeblendet, welche durch die Se-
kundaroptikeinrichtung 112 nach oberhalb der Hell-Dun-
kel-Grenze abgelenkt werden wirden.

[0081] Die Mischlichtverteilung 18 wird durch die Pri-
maroptikeinrichtung 110 in eine Priméarlichtverteilung
122 umgeformt. Das Blendenmittel 118 ist vorzugsweise
derart angeordnet (vgl. Fig. 2), dass die Primarlichtver-
teilung 122 teilweise von dem Blendenmittel 118 abge-
schirmt wird. Wie in Figur 2 ersichtlich, trifft ein Anteil der
Strahlen der Primarlichtverteilung 122 unterhalb der
Blendenkante 120 auf das Blendenmittel 118, ein ande-
rer Anteil strahlt oberhalb der Blendenkante 120 an dem
Blendenmittel 118 vorbei und trifft auf die Sekundaropti-
keinrichtung 112 (Projektionslinse). Vorzugsweise trifft
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dabei das Zentrum des Mischlichtstrahles knapp unter-
halb der Blendenkante 120 auf das Blendenmittel 118.
Das Blendenmittel schirmt daher diejenigen Strahlen der
Priméarlichtverteilung 122 ab, welche durch die Sekun-
daroptikeinrichtung 112 nach oberhalb der Hell-Dunkel-
Grenze abgelenkt werden wiirden. Insgesamt I&sst sich
dadurch eine Abstrahllichtverteilung 102 mit einer Hell-
Dunkel-Grenze, einer gleichmaRigen breiten Ausleuch-
tung (gespeist durch die Erganzungslichtverteilung 24)
und einem an die Hell-Dunkel-Grenze anschlieRenden
zusatzlichen hellen Reichweitespot unterhalb der Hell-
Dunkel-Grenze realisieren.

[0082] Das Blendenmittel 118 kann auch bewegbar
(z.B. klappbar) zwischen einer Abblendstellung (in der
es sich im Strahlengang der Primarlichtverteilung 122
und der Erganzungslichtverteilung 24 befindet, vgl. Fig.
2) und einer Neutralstellung (in der das Blendenmittel
118 aus dem Strahlengang herausgeschwenkt ist, d.h.
die Lichtverteilungen 122 und 24 im Wesentlichen unbe-
einflusst lasst) ausgefihrt sein.

[0083] In der Neutralstellung des Blendenmittels 118
(offene Blende) bildet die von der Primaroptikeinrichtung
110 und von der Sekundaroptikeinrichtung 112 umge-
formte Mischlichtverteilung 18 eine intensive Fernlicht-
verteilung. Die Erganzungslichtverteilung 24 bildet nach
Durchgang durch die Sekundaroptik 112 eine horizontal
breit gestreute Lichtverteilung zur gleichmaRigen Aus-
leuchtung. Insgesamt ergibt sich ein Fernlicht mit einem
Maximum hoher Reichweite und einer gleichmaRigen
Ausleuchtung.

[0084] In der Abblendstellung (geschlossene Blende)
erzeugtdie Sekundaroptik 112 durch Projektion der Blen-
denkante 120 und der daran vorbeistrahlenden Lichtbin-
del eine abgeblendete Lichtverteilung, wie zu Figur 2 er-
lautert. Je nach Anwendung kann hierfir die Ergéan-
zungslichtverteilung 24 alleine ausreichend sein. Mit der
Mischlichtverteilung 18 jedoch Iasst sich (ggf. nach Um-
formung in die Primarlichtverteilung 122) bei Bedarf ein
Reichweitespot unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze spei-
sen (siehe oben zu Fig. 2).

[0085] Vorzugsweise sind die Laserlichtquelle und die
Leuchtdiode unabhangig voneinander zur Lichtabgabe
ansteuerbar, bzw. ein- und ausschaltbar. Dadurch kann
eine adaptive Abstrahllichtverteilung 102 mit einem bei
Bedarf zuschaltbaren, durch die Mischlichtverteilung 18
(bzw. Primarlichtverteilung 122) gespeisten Reichwei-
tespot bereitgestellt werden (z.B. bei geschlossener
Blende, vgl. Fig. 2). Bei einem Kfz-Scheinwerfer ist dies
z.B. bei schneller Fahrt auf Landstral3en vorteilhaft, wo-
gegen der Reichweitenspot in anderen Situationen, z.B.
im stadtischen Verkehr, ausgeschaltet werden kann.
[0086] Es sind auch Ausgestaltungen ohne Blenden-
mittel 118 denkbar. Dann kann mit dem Scheinwerfer
100 eine Fernlichtfunktion mit einem intensivem Spot und
einem breit ausleuchtenden Erganzungslicht bereitge-
stellt werden.

[0087] Da die Leuchtdiode 20 bereits eine eigene Vor-
satzoptik 22 zur Formung einer geeigneten Grundlicht-
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verteilung aufweist, und die Mischlichtverteilung 18 bei-
spielsweise Uber die Primaroptikeinrichtung 110 in eine
gewulnschte Lichtverteilung umgeformt wird, kann bei
dem Kfz-Scheinwerfer 100 die Sekundaroptikeinrichtung
112 auch entfallen. In diesem Fall kann die Leuchtdiode
20 Uber die Vorsatzoptik 22 z.B. direkt die abgeblendete
Lichtverteilung des Scheinwerfers speisen. Die durch die
Primaroptikeinrichtung 110 in die Mischlichtverteilung 18
umgeformte Priméarlichtverteilung 122 kann dann gleich-
zeitig die intensive Fernlichtkomponente darstellen. Fir
die Erganzungslichtverteilung 24 kann zusatzlich zu der
Vorsatzoptik 22 der Leuchtdiode 20 auch eine eigene
Sekundaroptikeinrichtung (z.B. Projektionslinse) wirk-
sam sein, welche die Lichtverteilung 18, 122 unbeein-
flusst Iasst. Insbesondere sind Ausgestaltungen denk-
bar, bei welchen die Sekundaroptikeinrichtung 112 nur
auf die Erganzungslichtverteilung 24, nicht aber auf die
Mischlichtverteilung 18 oder die Primarlichtverteilung
122 wirkt.

[0088] Um Abblendlichtund Fernlicht unabhangigvon-
einander ansteuern zu kénnen, weist nach einem grund-
satzlichen Aspekt der Erfindung die Lichtquellenbauein-
heit 10 vorzugsweise im Bereich des Tragersockels 34
und/oder des Tragerbauteils 26 voneinander unabhan-
gige, den Laserlichtquellen 12a, 12b einerseits und der
Leuchtdiode 20 andererseits zugeordnete Kontaktie-
rungsmittel zur elektrischen Stromversorgung auf. Von
diesen Kontaktierungsmitteln kdnnen elektrische Ver-
sorgungsleitungen zu den Lichtquellen 12a, 12b bzw. 20
verlaufen. Diese kdnnen entlang einer Oberflache des
Tragerbauteils 26 gefiihrt werden, oder in das Trager-
bauteil 26 eingebettet sein.

Patentanspriiche
1. Lichtquellenbaueinheit (10) fiir KFZ-Scheinwerfer,

- mit wenigstens einer Laserlichtquelle (12a,
12b) zur Abgabe von Laserlicht,

- mit einem Photolumineszenzelement (16),
welches derart ausgebildet ist, dass durch auf-
treffendes Laserlicht eine Mischlichtverteilung
(18) unter Ausnutzung von Photolumineszenz
ausstrahlbar ist, und welches derart angeordnet
ist, dass das Laserlicht der wenigstens einen
Laserlichtquelle (12a, 12b) auf das Photolumi-
neszenzelement (16) einstrahlbar ist,

- mit wenigstens einer Leuchtdiode (20) zur Er-
zeugung einer Erganzungslichtverteilung (24),

wobei die wenigstens eine Laserlichtquelle (12a,
12b), das Photolumineszenzelement (16) und die
wenigstens eine Leuchtdiode (20) an einem gemein-
samen Tragerbauteil (26) als Baueinheit fest ange-
ordnet sind, wobei das gemeinsame Tragerbauteil
(26) einen bezglich einer Tragerlangsrichtung (27)
vorne liegenden Frontabschnitt (28) und einen be-
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zuglich der Tragerlangsrichtung (27) hinten liegen-
den Grundabschnitt (30) aufweist,

wobei die wenigstens eine Leuchtdiode (20) an dem
Frontabschnitt (28) und die Laserlichtquelle (12a,
12b) an dem Grundabschnitt (30) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Photolumi-
neszenzelement (16) an einem Abschnitt des Tra-
gerbauteils (26) angeordnet ist und die wenigstens
eine Leuchtdiode (20) an einem hiervon durch
Luftspalte oder einen thermisch isolierenden Trenn-
abschnitt beabstandeten Abschnitt des Tragerbau-
teils (26) angeordnet ist, und dass das Photolumi-
neszenzelement (16) an dem Frontabschnitt ange-
ordnetist, und dass eine Laserfliihrungsoptik (44, 52,
54) zur Fihrung des Laserlichts der wenigstens ei-
nen Laserlichtquelle (12a, 12b) zu dem Photolumi-
neszenzelement (16) vorgesehen ist.

Lichtquellenbaueinheit (10) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vorsatzoptik (22) fur die wenigstens eine
Leuchtdiode (20) vorgesehen ist, welche die von
dem Photolumineszenzelement (16) abstrahlbare
Mischlichtverteilung (18) unbeeinflusst Iasst.

Lichtquellenbaueinheit (10) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragerbauteil (26) einen Durchstrahlkanal (50)
aufweist, welcher zwischen zwei gegeniiberliegen-
den Oberflachen (46, 48) des Tragerbauteils (26)
verlauft.

Lichtquellenbaueinheit (10) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragerbauteil (26) einen Kihlkérperabschnitt
(36) aufweist, welcher derart angeordnet ist, dass
die wenigstens eine Laserlichtquelle (12a, 12b)
und/oder die wenigstens eine Leuchtdiode (20)
und/oder das Photolumineszenzelement (16) kiihl-
bar ist.

Lichtquellenbaueinheit (10) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Tragersockel (34) vorgesehen ist, welcher Aus-
richtungsmittel zur Ausrichtung der Lichtquellenbau-
einheit (10) bei Anordnung in einem Scheinwerfer
(100) und/oder Befestigungsmittel zur Befestigung
der Lichtquellenbaueinheit (10) in einem Scheinwer-
fer (100) aufweist.

Lichtquellenbaueinheit (10) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Durchstrahlgehause (38) vorgesehen ist, wel-
ches zumindest einen Abschnitt des Tragerbauteils
(26) umgibt, wobei das Durchstrahlgehause (38) zu-
mindest einen transparenten Durchstrahlbereich
(40) aufweist, durch welchen das Licht der Misch-
lichtverteilung (18) und der Erganzungslichtvertei-
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10.

lung (24) durchstrahlen kann.

KFZ-Scheinwerfer (100) mit einer Abstrahloptikein-
richtung (108; 110, 112), mittels welcher eine Aus-
gangslichtverteilung (18, 24) einer Lichtquellenbau-
einheit (10) in eine Abstrahllichtverteilung (102) des
Scheinwerfers (100) umformbar ist, gekennzeich-
net durch eine Lichtquellenbaueinheit (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 zur Erzeugung der Aus-
gangslichtverteilung (18, 24).

KFZ-Scheinwerfer (100) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquellenbaueinheit
(10) derart angeordnet ist und die Abstrahloptikein-
richtung (108; 110, 112) derart ausgebildet ist, dass
im Betrieb des Scheinwerfers (100) die Mischlicht-
verteilung (18) in eine Fernlichtverteilung und die Er-
ganzungslichtverteilung (24) in eine abgeblendete
Lichtverteilung des Scheinwerfers umgeformt wird.

KFZ-Scheinwerfer (100) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die Abstrahloptikeinrichtung (108; 110, 112)
eine Primaroptikeinrichtung (110, 114) zur Umfor-
mung der Ausgangslichtverteilung (18, 24) der Licht-
quellenbaueinheit in eine Primarlichtverteilung
(122), sowie eine Sekundaroptikeinrichtung (112)
zur Umformung der Priméarlichtverteilung (122) in die
Abstrahllichtverteilung (102) des KFZ-Scheinwer-
fers (100) umfasst.

KFZ-Scheinwerfer (100) nach Anspruch 9, wobei die
Primaroptikeinrichtung (110, 114) derartausgebildet
und angeordnet ist, dass sie nur auf die von dem
Photolumineszenzelement (16) ausstrahlbare
Mischlichtverteilung (18) wirkt und die Erganzungs-
lichtverteilung (24) unbeeinflusst Iasst.

Claims

1.

Light source module (10) for motor vehicle head-
lamps,

- with at least one laser light sources (12a, 12b)
for the emission of laser light,

- with a photo luminescence element (16), which
is designed in such a manner that a mixed light
distribution (18) can be emitted from laser light
under the influence of photo luminescence and
whichis arranged in such amanner that the laser
light of at least one laser light source (12a, 12b)
can hit the photo luminescence element (16),

- with at least one light-emitting diode (20) used
to generate a supplemental light distribution
(24), whereas at least one laser light source
(12a, 12b), the photo luminescence element
(16) and at least one light-emitting diode (20) is
permanently arranged on one joint carrier com-
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ponent (26) as a physical unit,

wherein the joint carrier component (26) has a front
section (28) in reference to the carrier’s longitudinal
direction (27) and a base section (30) located behind
the former,

wherein the at least one light-emitting diode (20) is
positioned at the front section (28) and the laser light
source (12a, 12b) is positioned at the base section
(30), characterized in that the photo luminescence
element (16)is positioned at one portion of the carrier
component (26) and the at least one light-emitting
diode (20) is positioned at another portion of the car-
rier component (26) distanced from the aforemen-
tioned portion by air gaps or by a thermally insulating
separating section, and wherein the photo lumines-
cence element (16) is arranged on the front section
and that at least one laser guidance optics unit (44,
52, 54) is provided to guide the laser light of at least
one laser light source (12a, 12b) to the photo lumi-
nescence element (16).

Light source module (10) according to any of the
preceding claims Claims, characterized in that an
optical head (22) is provided for at least one light-
emitting diode (20), which leaves the mixed light dis-
tribution (18) emitted by the photo luminescence el-
ement (16) unaffected.

Light source module (10) according to any of the
preceding claims Claims, characterized in that the
carrier component (26) has a transmission channel
(50), which runs between two opposing surfaces (46,
48) of the carrier component (26).

Light source module (10) according to any of the
preceding claims Claims, characterized in that the
carrier component (26) has a heat sink section (36),
which is positioned in such a way that the laser light
source (12a, 12b) and/or the light-emitting diode (20)
and/or the photo luminescence element (16) can be
cooled.

Light source module (10) according to any of the
preceding claims Claims, characterized in that a
carrier base (34) is provided, which has alignment
measures used to align the light source module (10)
when installed inside a headlamp (100) and/or
mounting measures used to mount the light source
module (10) inside a headlamp (100) .

Light source module (10) according to any of the
preceding claims Claims, characterized in that a
transmission housing (38) is provided, which sur-
rounds at least a section of the carrier component
(26), whereas the transmission housing (38) has at
least a transparent transmission area (40) through
which the light of the mixed light distribution (18) and
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20

the supplemental light distribution (24) can be emit-
ted.

Motor vehicle headlamp (100) with an optical emis-
sion unit (108, 110, 112) using which an initial light
distribution (18, 24) of a light source module (10) can
be converted into a low beam distribution (102) of
the headlamp (100), characterized by a light source
module (10) according to any of the Claims 1 to 6
for generating an initial light distribution (18, 24).

Motor vehicle headlamp (100) according to claim 7,
characterized in that the light source module (10)
is arranged and the optical emission unit (108, 110,
112) is designed in such a manner that the mixed
light distribution (18) is converted into a high beam
distribution and the supplemental light distribution
(24) is converted into a low beam light distribution
during operation of the headlamp (100).

Motor vehicle headlamp (100) according to claim 7
or 8,

wherein the optical emission unit (108, 110, 112)
comprises a primary optical unit (110, 114) for con-
verting the initial light distribution (18, 24) of the light
source module into a primary light distribution (122),
and a secondary optical unit (112) for converting the
primary light distribution (122) into the beam distri-
bution (102) of the Motor vehicle headlamp (100).

Motor vehicle headlamp (100) according to claim 9,
wherein the primary optical unit (110, 114) is de-
signed and arranged in such a manner that it only
affects the mixed light distribution (18) emitted from
the photo luminescence element (16) and leaves the
supplemental light distribution (24) unaffected.

Revendications

1.

Module de source lumineuse (10) pour phares de
véhicule automobile,

- avec au moins une source de lumiere laser
(12a, 12b) pour émettre de la lumiere laser,

- avec un élément photoluminescent (16) qui est
congu de telle sorte que, d0 a de la lumiére laser
incidente, une répartition de lumiere mixte (18)
peut étre émise en utilisant de la photolumines-
cence, et qui est agencé de telle maniere que
la lumiére laser de ladite au moins une source
de lumiére laser (12a, 12b) peut étre irradiée sur
I’élément photoluminescent (16),

- avec au moins une diode électroluminescente
(20) pour générer une répartition de lumiere
complémentaire (24),

dans lequel ladite au moins une source de lumiére
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laser (12a, 12b), I'élément photoluminescent (16) et
ladite au moins une diode électroluminescente (20)
sont agencés de maniére fixe en tant que module
sur un composant de support (26) commun, dans
lequel ledit élément de support (26) commun pré-
sente une section avant (28) située a I'avant par rap-
port a une direction longitudinale de support (27) ain-
si qu’une section de base (30) située a l'arriére par
rapport a la direction longitudinale de support (27),
dans lequel ladite au moins une diode électrolumi-
nescente (20) est disposée sur la section avant (28)
etla source de lumiere laser (12a, 12b) est disposée
sur la section de base (30),

caractérisé par le fait que I'élément photolumines-
cent (16) est disposé sur une section du composant
de support (26) et ladite au moins une diode élec-
troluminescente (20) est disposée sur une section
du composant de support (26), qui en est espacée
par des intervalles d’air ou par une section de sépa-
ration thermiquement isolante, et que I'’élément pho-
toluminescent (16) est disposé sur la section avant,
et qu’une optique de guidage laser (44, 52, 54) est
prévue pour guider la lumiére laser de ladite au
moins une source de lumiére laser (12a, 12b) vers
I’élément photoluminescent (16).

Module de source lumineuse (10) selon la revendi-
cation précédente, caractérisé par le fait qu’une
optique auxiliaire (22) est prévue pour ladite au
moins une diode électroluminescente (20), qui n’in-
fluence pas la répartition de lumiére mixte (18) qui
peut étre émise parl’élémentphotoluminescent(16).

Module de source lumineuse (10) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé par le fait que le composant de support (26) pré-
sente un canal de transmission (50) qui s’étend entre
deux surfaces (46, 48) opposées du composant de
support (26).

Module de source lumineuse (10) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé par le fait que le composant de support (26) pré-
sente une section de dissipateur de chaleur (36) qui
est agencée de telle sorte que ladite au moins une
source de lumiere laser (12a, 12b) et/ou ladite au
moins une diode électroluminescente (20) et/ou
I'élément photoluminescent (16) peu(ven)t étre re-
froidi(s).

Module de source lumineuse (10) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé par le fait qu’une embase de support (34) est
prévue qui comprend des moyens d’alignement des-
tinés a aligner le module de source lumineuse (10)
lorsqu'’il est disposé dans un phare (100), et/ou des
moyens de fixation destinés a fixer le module de
source lumineuse (10) dans un phare (100).
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Module de source lumineuse (10) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé par le fait qu’un boitier de transmission (38) est
prévu qui entoure au moins une section du compo-
sant de support (26), dans lequel ledit boitier de
transmission (38) présente au moins une zone de
transmission (40) transparente qui peut étre traver-
sée par la lumiére de la répartition de lumiere mixte
(18) et de la répartition de lumiere complémentaire
(24).

Phares de véhicule automobile (100) comprenantun
dispositif d’optique de rayonnement (108; 110, 112)
au moyen duquel une répartition de lumiere de sortie
(18, 24) d’'un module de source lumineuse (10) peut
étre transformée en une répartition lumineuse rayon-
nante (102) du phare (100), caractérisé par un mo-
dule de source lumineuse (10) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 6 pour générer la répar-
tition de lumiére de sortie (18, 24).

Phare de véhicule automobile (100) selon la reven-
dication 7, caractérisé par le fait que le module de
source lumineuse (10) est agencé de telle sorte et
le dispositif d’'optique de rayonnement (108; 110,
112) est congu de telle sorte que, en fonctionnement
du phare (100), la répartition de lumiere mixte (18)
est transformée en une répartition de feux de route
et la répartition de lumiére complémentaire (24) est
transformée en une répartition de lumiere passée en
code du phare.

Phare de véhicule automobile (100) selon la reven-
dication 7 ou 8, dans lequel le dispositif d’optique de
rayonnement (108; 110, 112) comprend un dispositif
d’optique primaire (110, 114) pour transformer la ré-
partition de lumiére de sortie (18, 24) du module de
source lumineuse en une répartition de lumiére pri-
maire (122), ainsi qu’un dispositif d’optique secon-
daire (112) pour transformer la répartition de lumiéere
primaire (122) en la répartition lumineuse rayonnan-
te (102) du phare de véhicule automobile (100).

Phare de véhicule automobile (100) selon la reven-
dication 9, dans lequel le dispositif d’optique primaire
(110, 114) est congu et agencé de telle sorte qu'il
n’agisse que sur la répartition de lumiére mixte (18)
qui peut étre émise par I'élément photoluminescent
(16), et n’influence pas la répartition de lumiére com-
plémentaire (24).
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