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(57) Fahrzeugscheinwerfer (100), umfassend ein
Scheinwerfergehäuse (101), zumindest eine
Lichtquelle (102), zumindest eine Projektionsoptik 
(104), zumindest einen Kühlkanal (107) und ein 
Kühlmedium. Die zumindest eine Lichtquelle (102) ist 
eingerichtet, Licht in Form eines Lichtstrahls (105) in 
Richtung der zumindest einen Projektionsoptik (104) 
zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auf 
der Straße auszubilden. Die zumindest eine 
Lichtquelle (102) und die zumindest eine
Projektionsoptik (104) sind innerhalb des
Scheinwerfergehäuses (101) gelegen. Der zumindest 
eine Kühlkanal (107) ist mit zumindest einer 
Wärmequelle thermisch leitend verbunden und der 
zumindest eine Kühlkanal (107) ist eingerichtet, bei 
Durchströmung des Kühlmediums die Wärmequelle 
zu kühlen. Der zumindest eine Kühlkanal (107) 
umfasst zumindest eine lösbare Verbindungskupplung 
(108, 109), die in den Kühlkanal (107) eingefügt ist.
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Beschreibung

FAHRZEUGSCHEINWERFER UND KÜHLSYSTEM
[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer, umfassend ein Scheinwerfergehäuse, 
zumindest eine Lichtquelle, zumindest eine Projektionsoptik, zumindest einen Kühlkanal und ein 
Kühlmedium, wobei die zumindest eine Lichtquelle eingerichtet ist, Licht in Form eines Licht­
strahls in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik zu emittieren und vor dem Fahrzeug 
ein Lichtbild auf der Straße auszubilden, und die zumindest eine Lichtquelle und die zumindest 
eine Projektionsoptik innerhalb des Scheinwerfergehäuses gelegen sind, und der zumindest 
eine Kühlkanal mit zumindest einer Wärmequelle, die innerhalb des Scheinwerfergehäuses 
gelegen ist, thermisch leitend verbunden ist, und der zumindest eine Kühlkanal eingerichtet ist, 
bei Durchströmung des Kühlmediums die zumindest eine Wärmequelle zu kühlen.

[0002] Außerdem betrifft die Erfindung ein Kühlsystem, das zumindest einen Kühlgenerator, ein 
Kühlmedium und zumindest eine Kühlleitung umfasst.
[0003] Bei der Entwicklung der gegenwärtigen Scheinwerfersysteme steht immer mehr der 
Wunsch im Vordergrund, ein möglichst hochaufgelöstes, homogenes Lichtbild auf die Fahrbahn 
projizieren zu können. Der Begriff „Fahrbahn“ wird hier zur vereinfachten Darstellung verwen­
det, denn selbstverständlich hängt es von den örtlichen Gegebenheiten ab, ob sich ein Lichtbild 
tatsächlich auf der Fahrbahn befindet oder auch darüber hinaus erstreckt. Prinzipiell entspricht 
das Lichtbild im verwendeten Sinn einer Projektion auf eine vertikale Fläche entsprechend der 
einschlägigen Normen, die sich auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen.
[0004] Um diesem Bedürfnis zu entsprechen, wurden unter anderem Scheinwerfer entwickelt, 
in denen eine variabel ansteuerbare Reflektorfläche aus einer Mehrzahl von Mikrospiegeln 
gebildet ist und eine Lichtemission, die von einem Lichtmodul erzeugt wird, in Abstrahlrichtung 
des Scheinwerfers reflektiert. Derartige Leuchteinrichtungen sind im Fahrzeugbau wegen ihrer 
sehr flexiblen Lichtfunktionen vorteilhaft, da für unterschiedliche Leuchtbereiche die Beleuch­
tungsstärke individuell geregelt werden kann und beliebige Lichtfunktionen mit unterschiedli­
chen Lichtverteilungen realisiert werden können, wie beispielsweise eine Abblendlicht-Lichtver­
teilung, eine Abbiegelicht-Lichtverteilung, eine Stadtlicht-Lichtverteilung, eine Autobahnlicht- 
Lichtverteilung, eine Kurvenlicht-Lichtverteilung, eine Fernlicht-Lichtverteilung oder die Abbil­
dung von blendfreiem Fernlicht.
[0005] Für die Mikrospiegelanordnung kommt die sogenannte Digital Light Processing (DLP®) 
Projektionstechnik zur Anwendung, bei der Bilder dadurch erzeugt werden, dass ein digitales 
Bild auf einen Lichtstrahl aufmoduliert wird. Dabei wird durch eine rechteckige Anordnung von 
beweglichen Mikrospiegeln, auch als Pixel bezeichnet, der Lichtstrahl in Teilbereiche zerlegt 
und anschließend pixelweise entweder in den Projektionsweg hinein oder aus dem Projekti­
onsweg hinaus reflektiert.
[0006] Basis für diese Technik bildet ein elektronisches Bauteil, das die rechteckige Anordnung 
in Form einer Matrix von Spiegeln und deren Ansteuerungstechnik enthält und als „Digital 
Micromirror Device“ (DMD) bezeichnet wird.
[0007] Bei einem DMD-Mikrosystem handelt es sich um einen Flächenlichtmodulator (Spatial 
Light Modulator, SLM), der aus matrixförmig angeordneten Mikrospiegelaktoren, das heißt 
verkippbaren spiegelnden Flächen besteht, beispielsweise mit einer Kantenlänge von etwa 16 
μm. Die Spiegelflächen sind derart konstruiert, dass sie durch die Einwirkung elektrostatischer 
Felder beweglich sind. Jeder Mikrospiegel ist im Winkel einzeln verstellbar und weist in der 
Regel zwei stabile Endzustände auf, zwischen denen innerhalb einer Sekunde bis zu 5000 mal 
gewechselt werden kann. Die einzelnen Mikrospiegel können beispielsweise jeweils durch eine 
Pulsweiten-Modulation (PWM) angesteuert werden, um in der Hauptstrahlrichtung der DMD- 
Anordnung weitere Zustände der Mikrospiegel abzubilden, deren zeitlich gemittelte Reflektivität 
zwischen den beiden stabilen Zuständen des DMD liegt. Die Anzahl der Spiegel entspricht der 
Auflösung des projizierten Bilds, wobei ein Spiegel ein oder mehrere Pixel darstellen kann.
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Mittlerweile sind DMD-Chips mit hohen Auflösungen im Megapixel-Bereich erhältlich. Den ver­
stellbaren Einzelspiegeln zugrunde liegende Technologie ist die Micro-Electro-Mechanical-
Systems-(MEMS) Technologie.
[0008] Während die DMD-Technologie zwei stabile Spiegel-Zustände aufweist, und durch 
Modulation zwischen beiden stabilen Zuständen der Reflexionsfaktor eingestellt werden kann, 
weist die „Analog Micromirror Device“ (AMD) Technologie die Eigenschaft auf, dass die Einzel­
spiegel in variablen Spiegelpositionen eingestellt werden können, die dort jeweils in einem 
stabilen Zustand sind.

[0009] DMD-Bauteile reagieren allerdings besonders empfindlich auf Temperaturschwankun­
gen, was sich zum Einen in einem ungleichmäßigen Reflexionsverhalten der einzelnen Spiegel 
ausdrücken kann, zum Anderen zu einer verkürzten Lebensdauer führen kann. Folglich ist bei 
der Entwicklung von Scheinwerfern eine entsprechende Kühlung des DMD-Bauteils ein wichti­
ger Aspekt. Dies kann durch eine geeignete Kühlung des DMD-Bauteils erfolgen, sowie in einer 
entsprechenden Ableitung von Wärme, die beispielsweise durch die Lichtquelle erzeugt wird. 
Eine aufwändige und präzise Kühlung eines Fahrzeugscheinwerfers resultiert häufig in einem 
großen, vom Scheinwerfer benötigten Bauraum und in entsprechend hohen Herstellungskosten. 
Beides entspricht nicht den kommerziellen Erfordernissen an einen effektiven Scheinwerfer.
[0010] Die DE 102010022856 A1 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Mehrzahl von 
Leuchten, wobei jede der Leuchten ein Gehäuse aufweist, sowie einen Einlass und einen Aus­
lass für ein Fluid, mittels dessen das jeweilige Gehäuse kühlbar ist.

[0011] Die CN 203258540 U offenbart einen Scheinwerfer für Kraftfahrzeuge mit einer Kühlvor­
richtung, welche LED-Lichtquellen kühlt.
[0012] Die CN103807719 A zeigt eine Kühlvorrichtung für Scheinwerferlichtquellen für Kraft­
fahrzeuge.
[0013] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile des Stands der Technik zu 
überwinden, und einen Fahrzeugscheinwerfer mit einer effizienten Kühlung und ferner ein effi­
zientes Kühlsystem bereitzustellen, das den genannten Anforderungen entspricht.

[0014] Die Aufgabe wird durch einen Fahrzeugscheinwerfer der eingangs genannten Art gelöst, 
wobei der zumindest eine Kühlkanal zumindest eine lösbare Verbindungskupplung umfasst, die 
in den Kühlkanal eingefügt ist. Dadurch kann erreicht werden, dass der Fahrzeugscheinwerfer 
eine Kühleinrichtung aufweisen kann, wobei die Erzeugung eines kalten Kühlmediums nicht 
innerhalb des Scheinwerfers erfolgt, sondern durch eine externe Einheit. Folglich kann der 
Fahrzeugscheinwerfer kleiner und kostengünstiger gebaut werden. Zusätzlich kann die Erzeu­
gung eines kalten Kühlmediums effektiver und kostengünstiger erfolgen. Dies ist insbesondere 
deshalb vorteilhaft, da zumindest zwei Fahrzeugscheinwerfer dieselbe Einheit zur Erzeugung 
eines kalten Kühlmediums verwenden können. Außerdem ist es dadurch möglich, auch andere 
zu kühlende Komponenten in ein Fahrzeugkühlsystem einzubeziehen. Durch die lösbare Ver­
bindungskupplung, beispielsweise eine klemmbare oder verschraubbare Flanschverbindung, 
kann ein Fahrzeugscheinwerfereinfach in ein Kraftfahrzeug ein- und ausgebaut werden.
[0015] Diese Aufgabe der Erfindung wird außerdem durch ein Kühlsystem der eingangs ge­
nannten Art gelöst, welches zusätzlich zumindest einen erfindungsgemäßen Fahrzeugschein­
werfer und zumindest eine weitere zu kühlende Einheit, insbesondere einen weiteren erfin­
dungsgemäßen Fahrzeugscheinwerfer oder eine Akkumulator-Einheit eines Elektrofahrzeugs, 
die zumindest eine Akkumulator-Zelle und zumindest eine Akkumulator-Kühlanordnung beinhal­
tet, umfasst, an dem Kühlsystem angekoppelt ist, und vom Kühlmedium durchströmt werden 
kann. Dadurch kann erreicht werden, dass ein existierendes, effizientes Fahrzeugkühlsystem 
zusätzlich dazu verwendet wird, um einen oder mehrere Fahrzeugscheinwerfer zu kühlen.
[0016] Es ist klar, dass der Vorteil umso größer ist, je mehr einzelne Scheinwerfer in einem 
Fahrzeug integriert werden. Mit anderen Worten ist es günstig, wenn beispielsweise mehrere 
Scheinwerfer oder mehrere Scheinwerferpaare in getrennten Scheinwerfergehäusen, bei- 
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spielsweise für unterschiedliche Lichtfunktionen, verwendet werden, und diese mehreren
Scheinwerfer ein gemeinsames Kühlsystem nutzen.
[0017] In einem besonders vorteilhaften Ausführungsbeispiel umfasst der Fahrzeugscheinwer­
fer ferner eine Mikrospiegelanordnung, wobei die Mikrospiegelanordnung zwischen der zumin­
dest einen Lichtquelle und der zumindest einen Projektionsoptik in den Strahlengang des Licht­
strahls eingefügt ist, und die Mikrospiegelanordnung eingerichtet ist, von der Lichtquelle emit­
tiertes Licht in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik zu reflektieren, wobei die Mikro­
spiegelanordnung innerhalb des Scheinwerfergehäuses gelegen ist und die zumindest eine 
Wärmequelle die Mikrospiegelanordnung umfasst.
[0018] Insbesondere Mikrospiegelanordnungen in Form von optoelektronischen Bauteilen 
erfordern eine besonders zuverlässige und präzise Temperierung, um beispielsweise die Le­
bensdauer des Bauteils nicht ungünstig zu beeinflussen. Der Fahrzeugscheinwerfer ist deshalb 
besonders gut geeignet, um eine derartige Kühlung bereitzustellen.
[0019] Ebenso gilt dies, wenn die zumindest eine Wärmequelle die zumindest eine Lichtquelle 
umfasst, wobei die Lichtquelle als LED, OLED oder Laser-Diode ausgeführt ist. Eine Wärme­
quelle in Form eines optischen Absorbers ist für diesen Zweck besonders gut geeignet, da 
diese Komponenten eine hohe Verlustwärme erzeugen. Durch einen derartigen Fahrzeug­
scheinwerfer kann folglich erreicht werden, dass die Abwärme nach außerhalb des Scheinwer­
fers transportiert werden kann und deshalb der Scheinwerfer noch kleiner und kostengünstiger 
hergestellt werden kann. Somit können beispielsweise mehrere Scheinwerfer dieselbe Einheit 
zur Erzeugung eines kalten Kühlmediums verwenden beziehungsweise dasselbe Kühlmedium 
verwenden.
[0020] In einer günstigen Ausführungsform der Erfindung umfasst der Fahrzeugscheinwerfer 
ferner einen Kondensator zur Kondensation von Wasserdampf, der sich innerhalb des Schein­
werfergehäuses befindet und mit dem Kühlkanal thermisch leitend verbunden ist. Dadurch kann 
erreicht werden, dass eine transparente Frontscheibe des Fahrzeugscheinwerfers nicht speziell 
beschichtet werden muss, um einen Beschlag der Scheibe zu verhindern, der die optische 
Funktion des Scheinwerfers ungünstig beeinflussen würde. Folglich wird die Luft innerhalb des 
Scheinwerfergehäuses entfeuchtet.
[0021] Ein Kondensator kann eine gesonderte Baugruppe, beispielsweise ein gesonderter 
Kühlkörper, oder eine mit anderen Scheinwerfer-Komponenten, beispielsweise gemeinsam mit 
einem Kühlkörper einer Elektronik-Komponente des Scheinwerfers, gemeinsam gebildete Funk­
tionseinheit sein. Ein Kondensator ist dabei eine Einrichtung, deren Oberflächentemperatur 
niedriger ist, als die Oberflächentemperaturen benachbarter Komponenten oder Bauteilberei­
che. Der Kondensator kann dadurch gebildet sein, dass der Kondensator im Kühlkanal in 
Durchflussrichtung des Kühlmediums möglichst nahe nach der lösbaren Verbindungskupplung 
angeordnet ist, und daher eine niedrigere Temperatur aufweist, als die zu kühlenden Kompo­
nenten, die im Kühlkanal nachgelagert angeordnet sind und bereits Abwärme an das Kühlmedi­
um abgegeben haben.
[0022] Der Kondensator ist zumindest teilweise innerhalb des Scheinwerfergehäuses und 
vorzugsweise am Kühlkanal stromauf der Lichtquelle gelegen.

[0023] Das Kondensat, das sich am Kondensator bildet, kann vorzugsweise durch eine Ablauf­
öffnung ablaufen.
[0024] In einem Ausführungsbeispiel ist das Kühlmedium gasförmig und vorzugsweise Luft, 
wobei zumindest ein Teil des Kühlmediums innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers mittels einer 
Abzweigung aus dem Kühlkanal entnommen wird und dem Innenraum des Scheinwerfergehäu­
ses zugeführt wird, um innerhalb des Scheinwerfergehäuses einen atmosphärischen Überdruck 
gegenüber dem Druck außerhalb des Fahrzeugscheinwerfer zu erzeugen. Das Kondensat, das 
sich am Kondensator bildet und hin zu einem Druckausgleichsventil oder einer Ablauföffnung 
fließt, kann durch somit aus dem Scheinwerfergehäuse heraus abgeleitet werden. Durch diese 
Ausführungsform kann die Effizienz der Luftentfeuchtung innerhalb des Scheinwerfergehäuses
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verbessert werden.
[0025] Um die Effizient des gesamten Kühlsystems weiter zu verbessern, kann der Fahrzeug­
scheinwerfer zusätzlich zumindest ein Drosselventil umfassen, das innerhalb des Scheinwerfer­
gehäuses oder an dem Scheinwerfergehäuse montiert ist. Dadurch kann die Montage des
Drosselventils erleichtert werden, indem dieses in der Fahrzeugscheinwerfer einteilig integriert
ist.
[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst das Kühlsystem ferner eine elektrische 
Steuereinrichtung und zumindest ein Drosselventil, wobei das zumindest eine Drosselventil und 
der zumindest eine Kühlkanal in die Kühlleitung eingefügt ist. Dadurch kann eine effiziente 
Regelung des Kühlsystems erreicht werden.
[0027] Das zumindest eine Drosselventil ist stromauf des zumindest einen Kühlkanals ange­
ordnet und der Fahrzeugscheinwerfer umfasst ferner zumindest einen ersten Temperatur­
sensor, der über zumindest eine Sensorleitung mit der elektrischen Steuereinrichtung elektrisch 
verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung ist ferner eingerichtet, mittels dem zumindest 
einen Drosselventil über zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des Kühlmediums durch 
den Fahrzeugscheinwerfer zu regulieren.
[0028] Dadurch kann erreicht werden, dass der Zufluss in den Scheinwerfer geregelt wird und 
die anderen Komponenten am Kühlsystem, beispielsweise die Akkumulator-Einheit besser 
gekühlt werden kann.
[0029] Vorzugsweise umfasst die Akkumulator-Einheit zumindest einen zweiten Temperatur­
sensor, der über zumindest eine Sensorleitung mit der elektrischen Steuereinrichtung elektrisch 
verbunden ist. Die elektrische Steuereinrichtung ist ferner eingerichtet, mittels dem zumindest 
einen Drosselventil über zumindest eine Steuerleitung den Durchfluss des Kühlmediums durch 
die Akkumulator-Einheit zu regulieren. Dadurch kann eine effiziente Regelung des gesamten 
Kühlsystems erreicht werden.
[0030] In einer Weiterentwicklung der Erfindung ist das Kühlmedium ein Fluid, vorzugsweise 
Kühlwasser oder Öl. Die zumindest eine Kühlleitung bildet mit dem zumindest einen Kühlgene­
rator einen geschlossenen Kühlkreislauf.

[0031] Der Kühlgenerator kann beispielsweise einen Kompressor, vorzugsweise den Kompres­
sor einer Klimaanlage, beinhalten, der Kälte erzeugt und mittels eines Lüfters bei einem gas­
förmigen Kühlmedium oder einer Pumpe bei einem fluiden Kühlmedium das gekühlte Kühlme­
dium in der Kühlleitung in eine Strömungsbewegung versetzt. Dadurch kann erreicht werden, 
dass besonders hohe Wärmemengen aus dem Scheinwerfer abgeführt werden und der 
Scheinwerfer besonders klein hergestellt werden kann. Zusätzlich können Kostenvorteile ent­
stehen. Häufig umfasst ein Kühlgenerator einen Verdampfer, ein Expansionsventil, einen Kom­
pressor, einen Kondensator des Kühlgenerators, einen Filter beziehungsweise Trockner und 
einen Kondensator-Lüfter.
[0032] Es ist in diesem Zusammenhang klar, dass ein Kühlgenerator auch dazu verwendet 
werden kann, warme Luft zu erzeugen, um beispielsweise im Winter bei tiefen Außentempera­
turen die angeschlossenen Komponenten zu heizen. Dies kann beispielsweise durch in der 
Kühlleitung angeordnete Heizspiralen, die elektrisch betrieben werden, erfolgen.
[0033] Die Erfindung und deren Vorteile werden im Folgenden anhand von nicht einschränken­
den Ausführungsbeispielen näher beschrieben, die in den beiliegenden Zeichnungen veran­
schaulicht sind. Die Zeichnungen zeigen in
[0034] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 

Kühlsystems mit einem erfindungsgemäßen Fahrzeugscheinwerfer mit einem flu­
iden Kühlmedium,

[0035] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 
Kühlsystems mit einem erfindungsgemäßen Fahrzeugscheinwerfer mit einem 
gasförmigen Kühlmedium, und
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[0036] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer dritten Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
Kühlsystems mit einem erfindungsgemäßen Fahrzeugscheinwerfer mit einem
gasförmigen Kühlmedium.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 3 werden nun Ausführungsbeispiele der Erfindung 
anhand von schematischen Darstellungen näher erläutert, wobei die gezeigte Anordnung nicht 
der tatsächlichen Geometrie entspricht. Insbesondere sind für die Erfindung in einem Schein­
werfer wichtige Teile dargestellt, wobei klar ist, dass ein Scheinwerfer noch viele andere, nicht 
gezeigte Teile enthält, die einen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere 
einem PKW oder Motorrad, ermöglichen. Der Übersichtlichkeit halber sind daher beispielsweise 
Bauteile, Ansteuerungselektronik, weitere optische Elemente, mechanische Verstelleinrichtun­
gen beziehungsweise Halterungen nicht gezeigt.
[0038] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemäßen Fahrzeugschein­
werfers 100, der ein Scheinwerfergehäuse 101, zumindest eine Lichtquelle 102, zumindest eine 
Primäroptik 103, zumindest eine Projektionsoptik 104, einen Kühlkanal 107 und ein Kühlmedi­
um umfasst. Ferner ist ein erfindungsgemäßes Kühlsystem 10 gezeigt.
[0039] Es sind weitere Ausführungsformen der Erfindung möglich, bei denen mehrere Kühlka­
näle durch einen Fahrzeugscheinwerfer verlaufen, die beispielsweise über Verteiler von einem 
gemeinsamen Kühlgenerator mit einem Kühlmedium versorgt werden.
[0040] Das Kühlsystem 10 umfasst zumindest einen Kühlgenerator 11, ein Kühlmedium und 
zumindest eine Kühlleitung 12. Außerdem sind zumindest zwei zu kühlende Einheiten beinhal­
tet, die durch das Kühlsystem 10 gemeinsam mit einem Kühlmedium versorgt werden. Dabei 
können die zumindest zwei zu kühlenden Einheiten zumindest ein erfindungsgemäßer Fahr­
zeugscheinwerfer, oder auch eine Akkumulator-Einheit 30 eines Elektrofahrzeugs, die zumin­
dest eine Akkumulator-Zelle 32 und zumindest eine Akkumulator-Kühlanordnung umfasst, sein. 
Dementsprechend ist klar, dass bei mehrspurigen Fahrzeugen zwei oder mehrere erfindungs­
gemäße Scheinwerfer 100 umfasst sein können.
[0041] Erfindungsgemäße Fahrzeugscheinwerfer können in Ausführungsvarianten wie bei­
spielsweise eine Fernlicht- oder Abblendlicht-Funktion, aber auch andere Lichtfunktion, wie 
intelligente Projektoren, die dynamisch Verkehrsinformationen oder Navigationsinformationen 
auf die Fahrbahn projizieren, umfassen.
[0042] Die zumindest eine Lichtquelle 102 ist eingerichtet, Licht in Form eines Lichtstrahls 105 
in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik 104 zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein 
Lichtbild auf der Straße auszubilden. Die Projektionsoptik 104 ist in Fahrtrichtung des Fahr­
zeugs orientiert.

[0043] Der Kühlkanal 107 ist mit zumindest einer Wärmequelle, beispielsweise ein elektrischer 
Verbraucher oder ein Kühlkörper, der innerhalb des Scheinwerfergehäuses 101 gelegen ist, 
thermisch leitend verbunden. Der Kühlkanal 107 ist eingerichtet, bei Durchströmung durch das 
Kühlmedium die zumindest eine Wärmequelle zu kühlen.
[0044] Der Kühlkanal 107 umfasst ferner zumindest eine lösbare Verbindungskupplung 108, 
109, die in den Kühlkanal 107 eingefügt ist. In diesem Ausführungsbeispiel sind zwei lösbare 
Verbindungskupplungen 108, 109 gezeigt.
[0045] Der Fahrzeugscheinwerfer 100 umfasst ferner eine Mikrospiegelanordnung 110, wobei 
die Mikrospiegelanordnung 110 zwischen der zumindest einen Lichtquelle 102 und der zumin­
dest einen Projektionsoptik 104 in den Strahlengang des Lichtstrahls 105 eingefügt ist. Die 
Mikrospiegelanordnung 110 ist eingerichtet, von der Lichtquelle 102 emittiertes Licht in Rich­
tung der zumindest einen Projektionsoptik 104 zu reflektieren.

[0046] Je nach Ansteuerung der Mikrospiegelanordnung 110, die üblicherweise durch einen 
elektronischen Schaltkreis erfolgt (nicht dargestellt), können einzelne Mikrospiegel der Mikro­
spiegelanordnung 110 derart angesteuert werden, dass Licht in Richtung der zumindest einen 
ersten Projektionsrichtung reflektiert wird oder alternativ in eine andere, zweite Projektionsrich-
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tung reflektiert wird, in der ein optischer Absorber 111 gelegen ist, der die Energie des einfal­
lenden Lichts in Wärme konvertiert. Der Strahlengang 105 in der ersten Projektionsrichtung ist
in der Fig. 1 mit einem durchgezogenen Pfeil dargestellt und der Strahlengang 105, der in der
zweiten Projektionsrichtung gelegen ist, die aus dem Scheinwerfer 100 durch die transparente
Frontscheibe 119 heraustreten kann, ist mit einem strichlierten Pfeil dargestellt.
[0047] Die Mikrospiegelanordnung 110 ist innerhalb des Scheinwerfergehäuses 101 gelegen 
und die zumindest eine Wärmequelle umfasst die Mikrospiegelanordnung 110.

[0048] Die zumindest eine Wärmequelle umfasst in diesem Beispiel in Form eines elektrischen 
Leistungsbauteils die zumindest eine Lichtquelle 102, die insbesondere eine LED, eine OLED 
oder eine Laser-Diode sein kann, sowie einen optischen Absorber 111. Die zumindest eine 
Wärmequelle kann zusätzlich jeweils einen thermisch leitenden Kühlkörper 112, 113, 114 um­
fassen.
[0049] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst der Fahrzeugscheinwerfer 
100 ferner einen Kondensator 115 zur Kondensation von Wasserdampf. Der Kondensator 115 
befindet sich innerhalb des Scheinwerfergehäuses 101 und ist mit dem Kühlkanal 107 ther­
misch leitend verbunden. Dadurch kann erreicht werden, dass der Wassergehalt der Luft, die im 
Scheinwerfergehäuses 101 eingeschlossen ist, sich nicht an der durchsichtigen Frontscheibe 
119 beschlägt und somit die optische Funktion des Scheinwerfers beeinträchtigt, sondern am 
Kondensator 115 kondensiert, da dieser eine niedrigere Temperatur aufweist, als die Tempera­
tur der durchsichtigen Frontscheibe 119 des Scheinwerfers, die wiederum im Wesentlichen 
durch die Außentemperatur außerhalb des Fahrzeugs bestimmt ist. Dieser Vorgang wird auch 
als Kondensation oder Resublimation bezeichnet. Durch diese Anordnung kann auf eine teure 
Spezialbeschichtung der optisch transparenten Frontscheibe 119 des Scheinwerfers 100 ver­
zichtet werden, da die Kondensation Großteils am Kondensator 115 stattfinden kann und nicht 
an der optisch transparenten Frontscheibe 119 des Scheinwerfergehäuses 101 oder an ande­
ren Komponenten des Scheinwerfers 100, die zu dessen optischer Funktion beitragen, wie die 
Lichtquelle 102, die Primäroptik 103, die Projektionsoptik 104 oder die Mikrospiegelanordnung 
110.
[0050] In einer Weiterentwicklung der Erfindung kann als Kühlmedium ein Gas, beispielsweise 
Luft, verwendet werden, dass bereits einen sehr niedrigen Feuchtigkeitsanteil aufweist. Dies 
kann durch Verwendung von klimatisierter Luft, die beispielsweise durch einen Kühlkompressor 
als Kühlgenerator erzeugt wurde, erreicht werden. Dadurch kann erreicht werden, dass die 
Betauung beziehungsweise Kondensation von Feuchtigkeit innerhalb des Fahrzeugscheinwer­
fers insgesamt reduziert wird, da dadurch insgesamt weniger Feuchtigkeit innerhalb des Fahr­
zeugscheinwerfers vorhanden ist.

[0051] Bevorzugt ist der Kondensator 115 zumindest teilweise innerhalb des Scheinwerferge­
häuses 101 und vorzugsweise am Kühlkanal 107 stromauf der Lichtquelle 102 gelegen.

[0052] Dadurch kann erreicht werden, dass das Kühlmedium unmittelbar nach dessen Eintritt in 
den Kühlkanal 107, also die Stelle mit der niedrigste Temperatur des Kühlmediums innerhalb 
des Scheinwerfers 100, zum Kondensator 115 geleitet wird und der Kondensator 115 eine 
besonders niedrige Temperatur innerhalb des Scheinwerfers 100 aufweist, wodurch der Kon­
densator 115 besonders effizient ist und der Wasserdampf zu großen Teilen am Kondensator 
115 kondensieren beziehungsweise resublimieren kann. Der Übergang zwischen gasförmigem 
und flüssigem Zustand von Wasser in Abhängigkeit von Druck und Temperatur ist dem soge­
nannten Phasendiagramm zu entnehmen, wie dem Fachmann bekannt.
[0053] Durch eine entsprechende Ausführung des Fahrzeugscheinwerfers 100 kann erreicht 
werden, dass das Kondensat, das sich am Kondensator 115 bildet, vorzugsweise durch eine 
Ablauföffnung 116 ablaufen kann. Beispielsweise kann die Ablauföffnung 116 trichterförmig 
gestaltet sein und in Einbaulage unterhalb des Kondensators 115 gelegen sein, wodurch das 
Kondensat abtropfen und ablaufen kann. Der Kühlkanal 107 kann teilweise von einer thermi­
schen Isolation umgeben sein, um die erzeugte Kälte des Kühlmediums im Kühlkanal 107
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weitgehend gezielt die Wärme der Wärmequelle aufzunehmen oder die Kälte an den Konden­
sator 115 abzugeben.
[0054] Es ist vorteilhaft, wenn der Fahrzeugscheinwerfer 100 zusätzlich zumindest ein Drossel­
ventil 13 umfasst, das innerhalb des Scheinwerfergehäuses 101 oder an dem Scheinwerferge­
häuse 101 montiert ist. Durch ein derartiges Drosselventil kann der Durchfluss des Kühlmedi­
ums durch den Kühlkanal 107 reguliert werden. Wenn das Drosselventil 13 einteilig mit dem 
Scheinwerfergehäuse 101 montiert ist, wird die Montage beider Komponenten erleichtert und 
zusätzliche Befestigungsteile können eingespart werden.
[0055] In der Fig. 1 ist zusätzlich ein Kühlsystem 10 gezeigt, welches zumindest einen Kühlge­
nerator 11, ein Kühlmedium und zumindest eine Kühlleitung 12 umfasst und eine Strömung des 
Kühlmediums in einer Durchflussrichtung 15 zur Versorgung der Wärmequellen im Scheinwer­
fer 100, wie beispielsweise die Lichtquelle 102, die Mikrospiegelanordnung 110, den optischen 
Absorber 111 oder die Kühlkörper 112, 113, 114 und der zu kühlenden Bauteile, wie beispiels­
weise der Kondensator 115, aber auch in der Akkumulator-Einheit 30 die Akkumulator-Zellen 
32, erzeugt.
[0056] Außerdem ist eine Akkumulator-Einheit 30 eines Elektrofahrzeugs, die mehrere Akkumu­
lator-Zellen 32 und zumindest eine Akkumulator-Kühlanordnung beinhaltet, gezeigt, die eben­
falls an dem Kühlsystem 10 angekoppelt ist und vom Kühlmedium durchströmt werden kann.
[0057] Durch die gemeinsame Erzeugung eines gekühlten Kühlmediums durch den Kühlgene­
rator 11 für den Fahrzeugscheinwerfer 100 und die Akkumulator-Einheit 30 können signifikante 
Synergieeffekte genutzt werden, wodurch insgesamt weniger Bauraum und eine kostengünstige 
Herstellung erreicht werden kann.
[0058] Das Kühlsystem 10 umfasst ferner eine elektrische Steuereinrichtung 20 und zumindest 
ein Drosselventil 13, wobei das zumindest eine Drosselventil 13 und der zumindest eine Kühl­
kanal 107 in die Kühlleitung 12 eingefügt ist.

[0059] Die elektrische Steuereinrichtung 20 kann als gesonderte Baugruppe ausgeführt sein, 
oder nur eine Funktion eines komplexen Steuergeräts sein, das beispielsweise weitere Steuer­
funktionen des Fahrzeugs ausführt.
[0060] Das zumindest eine Drosselventil 13 ist stromauf des zumindest einen Kühlkanals 107 
angeordnet, um den Zufluss in den Scheinwerfer 100 beziehungsweise die Strömungsge­
schwindigkeit durch den Scheinwerfer 100 zu regulieren.

[0061] Der Fahrzeugscheinwerfer 100 umfasst ferner einen ersten Temperatursensor 106, der 
über zumindest eine Sensorleitung 21 mit der elektrischen Steuereinrichtung 20 elektrisch 
verbunden ist. Dadurch kann die Temperatur des Fahrzeugscheinwerfers 100 bestimmt werden 
und die Kühlleistung darauf hin eingestellt werden. Die elektrische Steuereinrichtung 20 ist 
eingerichtet, mittels dem zumindest einen Drosselventil 13 über zumindest eine Steuerleitung 
23, 24 den Durchfluss des Kühlmediums durch den Fahrzeugscheinwerfer 100 zu regulieren. 
Es ist klar, dass die zumindest eine Sensorleitung 21 beispielsweise durch einen Fahrzeugbus, 
wie ein CAN- oder LIN-Bus, gebildet sein kann.
[0062] In diesem Ausführungsbeispiel umfasst die Akkumulator-Einheit 30 zumindest einen 
zweiten Temperatursensor 31, der über zumindest eine Sensorleitung 22 mit der elektrischen 
Steuereinrichtung 20 elektrisch verbunden ist. Dadurch kann die Temperatur der Akkumulator- 
Einheit 30 bestimmt werden und die Kühlleistung darauf hin eingestellt werden. Es ist klar, dass 
jede Akkumulator-Zelle einen eigenen Temperatursensor umfassen kann. Dem Fachmann ist 
auch klar, dass die zumindest eine Sensorleitung 22 beispielsweise durch einen Fahrzeugbus, 
wie ein CAN- oder LIN-Bus, gebildet sein kann. Dasselbe gilt für die zumindest eine Steuerlei­
tung 23, 24, 25.

[0063] Die elektrische Steuereinrichtung 20 ist eingerichtet, mittels dem zumindest einen Dros­
selventil 14 über zumindest eine Steuerleitung 23, 25 den Durchfluss des Kühlmediums durch 
die Akkumulator-Einheit 30 zu regulieren.
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[0064] Durch die gemeinsame Nutzung der elektrischen Steuereinrichtung 20 für den Kühlge­
nerator 11 durch den Fahrzeugscheinwerfer 100 und die Akkumulator-Einheit 30 können weite­
re Synergieeffekte genutzt werden, wodurch weiter ein geringerer Bauraum und eine kosten­
günstige Herstellung erreicht werden kann.
[0065] Es ist günstig, wenn das Kühlmedium ein Fluid ist, vorzugsweise Kühlwasser oder Öl, 
und die zumindest eine Kühlleitung 12 mit dem zumindest einen Kühlgenerator 11 einen ge­
schlossenen Kühlkreislauf bildet.
[0066] Der Kühlgenerator 11 kann beispielsweise einen oder mehrere Wärmetauscher (nicht 
gezeigt) umfassen, der durch den Fahrtwind des fahrenden Fahrzeugs durchströmt und 
dadurch gekühlt wird. Außerdem kann der Kühlgenerator 11 eine Pumpe (nicht gezeigt) bein­
halten, um eine Strömung in der Durchflussrichtung 15 in der Kühlleitung 12 zu erzeugen.
[0067] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausführungsform eines Fahrzeugscheinwerfers 200 gemäß der 
Erfindung, bei der das Kühlmedium gasförmig und vorzugsweise Luft ist.
[0068] Zumindest ein Teil des gasförmigen Kühlmediums kann innerhalb des Fahrzeugschein­
werfers 200 mittels einer Abzweigung 217 aus dem Kühlkanal 207 entnommen werden und 
dem Innenraum des Scheinwerfergehäuses 201 zugeführt werden. Auf der Abzweigung 217 
kann eine Düse (nicht gezeigt) angebracht sein, die den austretenden Strom des Kühlmediums 
an eine bestimmt Stelle leitet, beispielsweise in den Bereich des Kondensators 215. Es ist klar, 
dass der Kühlgenerator dazu eingerichtet sein muss, Luft anzusaugen und der Kühlleitung 
zuzuführen, um das Volumen der im Scheinwerfer 201 ausströmenden Luft dem Kühlsystem 10 
wieder zuzuführen. Die Abzweigung 217 kann auch eingerichtet sein eine Luftströmung im 
Scheinwerfergehäuse 201 zu erzeugen, dass eine Resublimation an den für die optische Funk­
tion wichtigen Komponenten 202, 203, 204 oder 210 des Scheinwerfers 200 reduziert wird, 
beispielsweise indem Abwärme (nicht gezeigt), die durch einen Kühlkörper 214 abgegeben 
wird, in Richtung der Projektionslinse 204 oder der transparenten Frontscheibe 219 strömt. 
Dadurch kann innerhalb eines Scheinwerfergehäuses 201 ein atmosphärischer Überdruck 
gegenüber dem Druck außerhalb des Fahrzeugscheinwerfers 200 erzeugt werden.
[0069] Der Übergang zwischen gasförmigem und flüssigem Zustand von Wasser in Abhängig­
keit von Druck und Temperatur ist dem sogenannten Phasendiagramm zu entnehmen, wie dem 
Fachmann bekannt. Ein höherer Druck erlaubt eine Resublimation beziehungsweise Kondensa­
tion bei niedrigerer Temperatur. Somit kann durch einen Scheinwerfer, der einen atmosphäri­
schen Überdruck aufweist, eine leichtere beziehungsweise effizientere Entfeuchtung der Luft 
innerhalb des Scheinwerfers erzielt werden.
[0070] Das Kondensat, das sich am Kondensator 215 bildet, kann beispielsweise durch eine 
trichterförmige Formgebung hin zu einem Druckausgleichsventil 218 fließen und das Kondensat 
kann durch das Druckausgleichsventil 218 aus dem Scheinwerfergehäuse 201 heraus abgelei­
tet werden. Es ist günstig, wenn das Scheinwerfergehäuse 201 überwiegend dicht ausgeführt 
ist und der Druckausgleich überwiegend durch das Druckausgleichsventil 218 erfolgt, das auch 
dafür sorgt, dass keine Feuchtigkeit von außen in das Scheinwerfergehäuse 201 gelangen 
kann. Das Druckausgleichsventil 218 kann alternativ auch als gasdurchlässige Membrane 
ausgeführt sein.
[0071] Beispielsweise kann das Druckausgleichsventil 218 in Einbaulage unterhalb des Kon­
densators 215 gelegen sein, wodurch das Kondensat abtropfen und gut ablaufen kann. 
Dadurch kann erreicht werden, dass der Abfluss des Kondensats erleichtert wird und die Ent­
feuchtung der Luft innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers verbessert wird.
[0072] Im Übrigen gelten die Ausführungen der Fig. 1, wobei die Bezugszeichen der Kompo­
nenten des Scheinwerfers 200 den um die Zahl 100 erhöhten Zahlen der Bezugszeichen des 
Scheinwerfers 100 entsprechen.
[0073] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausführungsform eines Fahrzeugscheinwerfers 300 gemäß der 
Erfindung, bei der das Kühlmedium gasförmig und vorzugsweise Luft ist.
[0074] Zumindest ein Teil des gasförmigen Kühlmediums kann innerhalb des Fahrzeugschein-
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werfers 300 aus dem Kühlkanal 307 entnommen werden, indem der Kühlkanal 307 ein offenes 
Ende aufweist, das im Innenraum des Scheinwerfergehäuses 301 gelegen ist. Auf dem offenen 
Ende des Kühlkanals 307 kann eine Düse (nicht gezeigt) angebracht sein, die den austretenden 
Strom des Kühlmediums an eine bestimmte Stelle leitet, beispielsweise in den Bereich des 
Kondensator 315. Es ist klar, dass der Kühlgenerator dazu eingerichtet sein muss, Luft anzu­
saugen und der Kühlleitung zuzuführen, um das Volumen der im Scheinwerfer 301 ausströ­
menden Luft dem Kühlsystem 10 wieder zuzuführen. Das offene Ende des Kühlkanals 307 
kann auch eingerichtet sein, eine Luftströmung im Scheinwerfergehäuse 301 zu erzeugen, dass 
eine Resublimation an den für die optische Funktion wichtigen Komponenten 302, 303, 304 
oder 310 des Scheinwerfers 300 reduziert wird, beispielsweise indem Abwärme (nicht gezeigt), 
die durch einen Kühlkörper 314 abgegeben wird, in Richtung der Projektionslinse 304 oder der 
transparenten Frontscheibe 319 strömt. Dadurch kann innerhalb eines Scheinwerfergehäuses 
301 ein atmosphärischer Überdruck gegenüber dem Druck außerhalb des Fahrzeugscheinwer­
fers 300 erzeugt werden.
[0075] Das Kondensat, das sich am Kondensator 315 bildet, kann beispielsweise durch eine 
trichterförmige Formgebung hin zu einem Druckausgleichsventil 318 fließen und das Kondensat 
kann durch das Druckausgleichsventil 318 aus dem Scheinwerfergehäuse 301 heraus abgelei­
tet werden. Es ist günstig, wenn das Scheinwerfergehäuse 301 überwiegend dicht ausgeführt 
ist und der Druckausgleich überwiegend durch das Druckausgleichsventil 318 erfolgt, das auch 
dafür sorgt, dass keine Feuchtigkeit von außen in das Scheinwerfergehäuse 301 gelangen 
kann. Das Druckausgleichsventil 318 kann alternativ auch als gasdurchlässige Membrane 
ausgeführt sein. Im einfachsten Fall ist an der Stelle des Druckausgleichsventils 318 eine einfa­
che Öffnung, die auch als Ablauföffnung dienen kann und durch die das Kondensat in Einbau­
lage des Scheinwerfers ablaufen kann.
[0076] Beispielsweise kann das Druckausgleichsventil 318 in Einbaulage unterhalb des Kon­
densators 315 gelegen sein, wodurch das Kondensat abtropfen und gut ablaufen kann. 
Dadurch kann erreicht werden, dass der Abfluss des Kondensats erleichtert wird und die Ent­
feuchtung der Luft innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers verbessert wird.
[0077] In diesem Zusammenhang wird davon ausgegangen, dass das offene Ende des Kühl­
kanals 307 eine Stelle im Scheinwerfer 300 anströmen kann, wobei diese Stelle als Kondensa­
tor 315 bezeichnet wird. Diese Anordnung, in der das Kühlmedium aus dem Kühlkanal 307 
vorzugsweise gerichtet zum Kondensator 315 strömt, ist einer thermisch leitenden Verbindung 
zwischen dem Kondensator 315 und dem Kühlkanal 307 funktionell äquivalent.
[0078] Im Übrigen gelten die Ausführungen der Fig. 1 und 2, wobei die Bezugszeichen der 
Komponenten des Scheinwerfers 300 den um die Zahl 200 erhöhten Zahlen der Bezugszeichen 
des Scheinwerfers 100 entsprechen.
[0079] Auch bei dieser Ausführungsform kann das in den Fahrzeugscheinwerfer eintretende 
gasförmige Kühlmedium einen speziellen Ort, durch den ein Kondensator gebildet sein kann, 
anströmen, um die Resublimation der im Scheinwerfer befindlichen Luft am Kondensator zu 
forcieren. Eine günstige Anordnung beispielsweise mehrerer Wärmequellen, vorzugsweise in 
Einbaulage des Scheinwerfers vertikal zueinander, kann die Funktion unterstützen. Dadurch 
kann eine an den für die optische Funktion wichtigen Komponenten des Scheinwerfers auftre­
tende Resublimation reduziert werden. Auf eine teure Anti-Beschlags-Beschichtung der trans­
parenten Frontscheibe des Scheinwerfers kann verzichtet werden.
[0080] Im Zusammenhang mit den gezeigten Ausführungsformen ist klar, dass die Merkmale 
der Ansprüche untereinander kombiniert werden können. So ist es beispielsweise möglich, die 
gezeigten Scheinwerfer 100, 200 oder 300 mit Ablauföffnungen oder Ventilen oder Membranen 
zu versehen, je nach den jeweiligen Anforderungen in der Anwendung eines Scheinwerfers. 
Ebenso ist es möglich, dass unterschiedliche Komponenten innerhalb des Scheinwerfers ge­
kühlt werden, auch wenn diese nicht explizit einen Kühlkörper einsetzen, sondern beispielswei­
se auf einer Leiterplatte angeordnet sind, die durch eine geeignete Ankopplung mit dem Kühl­
kanal thermisch gekoppelt ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

10 Kühlsystem

11 Kühlgenerator
12 Kühlleitung
13, 14 Drosselventil
15 Durchflussrichtung
20 elektrische Steuereinrichtung

21, 22 Sensorleitung
23, 24, 25 Steuerleitung

30 Akkumulator-Einheit

31 zweiter Temperatursensor
32 Akkumulator-Zelle
100, 200, 300 Fahrzeugscheinwerfer
101, 201, 301 Scheinwerfergehäuse
102, 202, 302 Lichtquelle
103, 203, 303 Primäroptik
104, 204, 304 Projektionsoptik
105, 205, 305 Lichtstrahl
106, 206, 306 erster T emperatursensor
107, 207, 307 Kühlkanal

108, 109,
208, 209, 309 Verbindungskupplung
110, 210, 310 Mikrospiegelanordnung

111, 211, 311 optischer Absorber

112, 113, 114,
212, 213, 214,

312, 313, 314 Kühlkörper
115, 215, 315 Kondensator
116 Ablauföffnung
217 Abzweigung

218, 318 Druckausgleichsventil

119, 219, 319 Frontscheibe
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Patentansprüche
1. Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300), umfassend ein Scheinwerfergehäuse (101, 201, 

301), zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302), zumindest eine Projektionsoptik (104, 
204, 304), zumindest einen Kühlkanal (107, 207, 307) und ein Kühlmedium,

wobei die zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302) eingerichtet ist, Licht in Form eines 
Lichtstrahls (105, 205, 305) in Richtung der zumindest einen Projektionsoptik (104, 204, 
304) zu emittieren und vor dem Fahrzeug ein Lichtbild auf der Straße auszubilden, und die 
zumindest eine Lichtquelle (102, 202, 302) und die zumindest eine Projektionsoptik (104, 
204, 304) innerhalb des Scheinwerfergehäuses (101, 201, 301) gelegen sind, und der zu­
mindest eine Kühlkanal (107, 207, 307) mit zumindest einer Wärmequelle, die innerhalb 
des Scheinwerfergehäuse (101, 201, 301) gelegen ist, thermisch leitend verbunden ist, und 
der zumindest eine Kühlkanal (107, 207, 307) eingerichtet ist, bei Durchströmung des 
Kühlmediums die zumindest eine Wärmequelle zu kühlen,

und der zumindest eine Kühlkanal (107, 207, 307) zumindest eine lösbare Verbindungs­
kupplung (108, 109, 208, 209, 309) umfasst, die in den Kühlkanal (107, 207, 307) eingefügt 
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) ferner eine 
Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) umfasst, wobei die Mikrospiegelanordnung (110,
210, 310) zwischen der zumindest einen Lichtquelle (102, 202, 302) und der zumindest ei­
nen Projektionsoptik (104, 204, 304) in den Strahlengang des Lichtstrahls (105, 205, 305) 
eingefügt ist, und die Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) eingerichtet ist, von der 
Lichtquelle (102, 202, 302) emittiertes Licht in Richtung der zumindest einen Projektionsop­
tik (104, 204, 304) zu reflektieren, wobei die Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) inner­
halb des Scheinwerfergehäuses (101, 201, 301) gelegen ist und die zumindest eine Wär­
mequelle die Mikrospiegelanordnung (110, 210, 310) umfasst.

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

3. Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) ferner einen Kondensa­
tor (115, 215, 315) zur Kondensation von Wasserdampf, der sich innerhalb des Scheinwer­
fergehäuses (101, 201, 301) befindet und mit dem Kühlkanal (107, 207, 307) thermisch lei­
tend verbunden ist, umfasst, wobei der Kondensator (115, 215, 315) zumindest teilweise 
innerhalb des Scheinwerfergehäuses (101, 201, 301) gelegen ist und vorzugsweise am 
Kühlkanal (107, 207, 307) stromauf der Lichtquelle (102, 202, 302) gelegen ist, und das 
Kondensat, das sich am Kondensator (115, 215, 315) bildet, vorzugsweise durch eine Ab­
lauföffnung (116) ablaufen kann.

4. Fahrzeugscheinwerfer (200) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kühl­
medium gasförmig ist, vorzugsweise Luft, wobei zumindest ein Teil des Kühlmediums in­
nerhalb des Fahrzeugscheinwerfers (200) mittels einer Abzweigung (217) aus dem Kühl­
kanal (207) entnommen wird und dem Innenraum des Scheinwerfergehäuses (201) zuge­
führt wird, um innerhalb des Scheinwerfergehäuses (201) einen atmosphärischen Über­
druck gegenüber dem Druck außerhalb des Fahrzeugscheinwerfers (200) zu erzeugen und 
das Kondensat, das sich am Kondensator (215) bildet und hin zu einem Druckausgleichs­
ventil (218) oder einer Ablauföffnung fließt, durch welches/welche das Kondensat aus dem 
Scheinwerfergehäuse (201) heraus abgeleitet werden kann.

5. Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch ge­
kennzeichnet, dass der Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) zusätzlich zumindest ein 
Drosselventil (13) umfasst, das innerhalb des Scheinwerfergehäuses (101, 201, 301) oder 
an dem Scheinwerfergehäuse (101, 201, 301) montiert ist.
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6. Kühlsystem (10), das zumindest einen Kühlgenerator (11), ein Kühlmedium und zumindest 
eine Kühlleitung (12) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zusätzlich zumindest ein 
Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) nach einem der Ansprüche 1 bis 5 und zumindest 
eine weitere zu kühlende Einheit, insbesondere ein weiterer Fahrzeugscheinwerfer (100, 
200, 300) nach einem der Ansprüche 1 bis 5 oder eine Akkumulator-Einheit (30) eines 
Elektrofahrzeugs, die zumindest eine Akkumulator Zelle (32) und zumindest eine Akkumu­
lator-Kühlanordnung beinhaltet, umfasst ist und an dem Kühlsystem (10) angekoppelt und 
vom Kühlmedium durchströmt werden kann.

7. Kühlsystem (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kühlsystem (10) 
ferner eine elektrische Steuereinrichtung (20) und zumindest ein Drosselventil (13) um­
fasst, wobei das zumindest eine Drosselventil (13) und der zumindest eine Kühlkanal (107, 
207, 307) in die Kühlleitung (12) eingefügt ist, wobei das zumindest eine Drosselventil (13) 
stromauf des zumindest einen Kühlkanals (107, 207, 307) angeordnet ist
und der Fahrzeugscheinwerfer (100, 200, 300) ferner zumindest einen ersten Temperatur­
sensor (106, 206, 306) umfasst, der über zumindest eine Sensorleitung (21) mit der elektri­
schen Steuereinrichtung (20) elektrisch verbunden ist, und die elektrische Steuereinrich­
tung (20) eingerichtet ist, mittels dem zumindest einen Drosselventil (13) über zumindest 
eine Steuerleitung (23, 24) den Durchfluss des Kühlmediums durch den Fahrzeugschein­
werfer (100, 200, 300) zu regulieren,
und vorzugsweise die Akkumulator-Einheit (30) zumindest einen zweiten Temperatur­
sensor (31) umfasst, der über zumindest eine Sensorleitung (22) mit der elektrischen Steu­
ereinrichtung (20) elektrisch verbunden ist, und die elektrische Steuereinrichtung (20) ein­
gerichtet ist, mittels dem zumindest einen Drosselventil (14) über zumindest eine Steuerlei­
tung (23, 25) den Durchfluss des Kühlmediums durch die Akkumulator-Einheit (30) zu re­
gulieren.

8. Kühlsystem (10) nach einem der Ansprüche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kühlmedium ein Fluid ist, vorzugsweise Kühlwasser oder Öl, und die zumindest eine Kühl­
leitung (12) mit dem zumindest einen Kühlgenerator (11) einen geschlossenen Kühlkreis­
lauf bildet.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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