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KRAFTFAHRZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft Beleuchtungsvorrichtung
(10) fur ein Kraftfahrzeug. Dabei umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung (10) ein Gehause (12), welches einen
Gehauseinnenraum (14) einschlieRt. Ferner umfasst die
Beleuchtungsvorrichtung (10) eine Lichterzeugungsein-
heit (20) und einen Kihlkanal (34), welche in dem Ge-
hauseinnenraum (14) angeordnet sind, wobei der Kihl-
kanal (32) zumindest einen ersten Kuhlkanalabschnitt
(36) aufweist. Die Lichterzeugungseinheit (20) ist in dem
Gehause (12) schwenkbar ausgefiihrt ist. Dartiber hin-
aus umfasst der erste Kiihlkanalabschnitt (36) einen ers-
ten Kanalfiihrungsabschnitt (40) und einen zweiten Ka-
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nalfihrungsabschnitt (42) umfasst, welche berliihrungs-
los einander zugeordnet sind. Der zweite Kanalfiihrungs-
abschnitt (42) ist dabei an der schwenkbaren Lichterzeu-
gungseinheit (20) angeordnet ist. Der erste Kanalfiih-
rungsabschnitt (40) ist dazu eingerichtet, eine Strémung
eines Fluids auf den zweiten Kanalfiihrungsabschnitt
(42) zu richten. Der zweite Kanalfiihrungsabschnitt (42)
dazu eingerichtet ist in jeder Schwenklage der Lichter-
zeugungseinheit (20), das Fluid von dem ersten Kanal-
fuhrungsabschnitt (40) groRtenteils oder vollstandig auf-
zunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir ein Kraftfahrzeug gemal dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Ferner gehort zu der Erfindung auch
ein Kraftfahrzeug mit der erfindungsgemafRen Beleuch-
tungsvorrichtung. Schliel3lich betrifft die Erfindung auch
ein Verfahren zum Kihlen einer Beleuchtungsvorrich-
tung fir ein Kraftfahrzeug.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Scheinwerfer
fur Kraftfahrzeuge bekannt, welche zumindest eine Licht-
quelle und weitere elektronische Bauteile, welche die Be-
triebsfahigkeit des Scheinwerfers gewahrleisten, umfas-
sen. Als Lichtquelle kénnen beispielsweise Leuchtdio-
den, sogenannte LEDs, oder Laser, insbesondere La-
serdioden, verwendet werden. Im Betrieb des Schein-
werfers entsteht thermische Energie, also Warme, wel-
che vonder Lichtquelle und den elektronischen Bauteilen
abgegeben wird. Um die Betriebsfahigkeit des Schein-
werfers zu gewahrleisten und damit die Scheinwerfer-
komponenten nicht durch die thermische Energie be-
schadigt werden, muss diese Warme abgefiihrt werden.
[0003] Dazu schlagt die US 8 337 063 B2 beispiels-
weise einen Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug vor. Der
Scheinwerfer umfasst zumindest eine LED-Lichtquelle,
welche in einem Gehduse des Scheinwerfers angeord-
net ist. Im Inneren des Gehauses sind ferner ein Kihl-
kérperund eine Vielzahl von Warmeableitungsrippen an-
geordnet. Der Kuhlkérper und die Warmeableitungsrip-
pen sind dazu ausgebildet, Warme von der LED-Licht-
quelle aufzunehmen. Zwischen dem Kuhlkérper und ei-
ner Ruckenplatte ist ein Kanal ausgebildet, in dem die
Vielzahl von Warmeableitungsrippen aufgenommen ist.
Der Scheinwerfer umfasst ferner einen Lifter, welcher
dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom durch den Kanal
zu férdern und im Gehause zu verteilen.

[0004] Aus der DE 10 2013 218 327 A1 ist eine Be-
leuchtungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug bekannt. Die
Beleuchtungseinrichtung weist ein Gehduse zur Begren-
zung eines Gehauseinnenraums und ein Bellftungssys-
tem zur Beliftung des Gehduseinnenraums mit einer Zu-
luftéffnung und einer Abluftéffnung auf. Zur Bereitstel-
lung einer zuverlassigen Bellftung umfasst das Belif-
tungssystem einen Lifter. Der Lifter ist dabei derart an-
geordnet, dass mittels des Lufters Luft durch die Zuluft-
6ffnung in den Gehauseinnenraum einsaugbar und
durch die Abluftéffnung aus dem Gehduseinnenraum
ausstol3bar ist.

[0005] Nachteilig an diesen beiden Scheinwerfersys-
temen ist, dass der in das Scheinwerfergehduse einge-
fuhrte Luftstrom sich im gesamten Gehauseinnenraum
verteilt, um die Warme der warmeerzeugenden Bauteile
aufzunehmen. Das heif3t im Umkehrschluss, dass alle
Bauteile auf die gleiche Art und Weise gekihlt werden
und dadurch starker warmebelastete Bauteile nicht aus-
reichend gekihlt werden.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdeshalb darin, eine Beleuchtungsvorrichtung firein
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Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug mit einer Beleuchtungs-
einrichtung und ein Verfahren zum Kiihlen einer Beleuch-
tungsvorrichtung zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Beleuch-
tungsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug
mit einer Beleuchtungsvorrichtung und ein Verfahren
zum Kuhlen einer Beleuchtungsvorrichtung gemaf den
unabhangigen Anspriichen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung finden sich in den abhangigen Anspri-
chen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Beleuchtungsvorrichtung fir ein Kraftfahr-
zeug. Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst ein Gehau-
se, welches einen Gehauseinnenraum einschliel3t. Fer-
ner umfasst die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichter-
zeugungseinheit und einen Kihlkanal, welche in dem
Gehéauseinnenraum angeordnet sind. Der Kihlkanal
weist ferner zumindest einen ersten Kihlkanalabschnitt
auf.

[0009] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Lichterzeugungseinheitin dem Gehause schwenkbar
ausgefihrt ist. Mit "schwenkbar" ist hier gemeint, dass
die Lichterzeugungseinheit bewegbar gelagert ist. Zum
Beispiel ist die Lichterzeugungseinheit um ihren Schwer-
punkt drehbar oder kippbar ausgefiihrt. Zum Schwenken
der Lichterzeugungseinheit kann die Beleuchtungsvor-
richtung ferner einen Motor aufweisen, welcher mit einer
Steuereinrichtung zum Steuern des Motors gekoppeltist.
Der Motor kann dann dazu eingerichtet sein, eine
Schwenklage der Lichterzeugungseinheit in Abhangig-
keit von einem Signal der Steuereinrichtung einzustellen.
Die schwenkbare Ausfiihrung der Lichterzeugungsein-
heit hat den Vorteil, dass eine variable Lichteinstellung,
wie beispielsweise eine Leuchtweitenregulierung, auf
besonders einfache Art und Weise umgesetzt werden
kann.

[0010] Fernerzeichnetsich die erfindungsgeméafiie Be-
leuchtungsvorrichtung dadurch aus, dass der erste Kuhl-
kanalabschnitt einen ersten Kanalfiihrungsabschnitt und
einen zweiten Kanalfiihrungsabschnitt umfasst, welche
beriihrungslos einander zugeordnet sind. Mit anderen
Worten ist der erste Kuihlkanalabschnitt unterteilt in den
zumindest einen ersten Kanalfihrungsabschnitt und in
den zumindest einen zweiten Kanalfliihrungsabschnitt.
Die beiden Kanalfiihrungsabschnitte sind dabei beriih-
rungslos, also ohne sich zu kontaktieren, zueinander an-
geordnet. Dadurch ist bevorzugt zwischen dem ersten
Kanalfuihrungsabschnitt und dem zweiten Kanalfiih-
rungsabschnitt ein Spalt ausgebildet.

[0011] Der zweite Kanalfiihrungsabschnitt ist dariiber
hinaus an der schwenkbaren Lichterzeugungseinheit an-
geordnet. Bevorzugt ist der zweite Kanalfiihrungsab-
schnitt dabei an einem Gehause der Lichterzeugungs-
einheit angeordnet. Der zweite Kanalfiihrungsabschnitt
kann ferner derart mit dem Gehduse der Lichterzeu-
gungseinheit gekoppelt sein, dass ein Gehauseinnen-
raum des Gehduses der Lichterzeugungseinheit flui-
disch mit dem zweiten Kanalfiihrungsabschnitt gekop-
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peltist. Der erste Kanalfihrungsabschnitt ist ferner dazu
eingerichtet, eine Stromung eines Fluids auf den zweiten
Kanalfihrungsabschnitt zu richten. Bevorzugt ist der ers-
te Kanalfiihrungsabschnitt dazu an einer Wandung des
Gehauses der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet und
ragt in den Gehauseinnenraum hinein. Besonders be-
vorzugt ist der erste Kanalfiihrungsabschnitt gegentber
dem zweiten Kanalfiihrungsabschnitt angeordnet.
[0012] Derzweite Kanalfiihrungsabschnittistdazu ein-
gerichtet, in jeder Schwenklage der Lichterzeugungsein-
heit das Fluid von dem ersten Kanalfihrungsabschnitt
groRtenteils oder vollstdndig aufzunehmen. Der erste
und der zweite Kanalfihrungsabschnitt sind dabei be-
vorzugt so aufeinander abgestimmt, dass eine Fluidstro-
mung des Fluids von dem ersten Kanalfihrungsabschnitt
in den zweiten Kanalfihrungsabschnitt férderbar ist, oh-
ne in den den Kihlkanal umgebenden Gehauseinnen-
raum zu stromen. Durch die Anordnung der Kanalfiih-
rungsabschnitte zueinander wird eine gerichtete Stro-
mung und damit ein vorbestimmtes Strémungsprofil des
Fluidstroms erzeugt. Durch die gerichtete Stromungsfiih-
rung des Fluids, welche durch die Kanalfiihrungsab-
schnitte bewirkt wird, werden die zu kiihlenden Bauteile
der Beleuchtungsvorrichtung direkt angestrémt. Das Flu-
id nimmt nichterst Warme oder thermische Leistung ther-
misch weniger belasteter Bauteile auf, sondern die War-
me der zu kuhlenden Bauteile oder des zu kihlenden
Bauteils. Durch die getrennte Anordnung der Kanalflih-
rungsabschnitte kann die Lichterzeugungseinheit ge-
schwenkt und gleichzeitig gekuhlt werden.

[0013] Eine Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass eine Form des ersten Kanalfilhrungsabschnitts
und/oder des zweiten Kanalfiihrungsabschnitts trichter-
férmig ausgebildet ist. Mit "Form" ist hier eine Geometrie
oder Gestalt des ersten Kanalfihrungsabschnitts
und/oder des zweiten Kanalfiihrungsabschnitts gemeint.
Mit "trichterférmig" ist eine kegelstumpfférmige hohle
Form gemeint. Mit anderen Worten kdnnen der erste Ka-
nalfihrungsabschnitt und/oder der zweite Kanalfih-
rungsabschnitt die Form eines hohlen Kegelstumpfs auf-
weisen. Alternativ kann der Querschnitt des jeweiligen
Kanalfiihrungsabschnitts anstelle rund, auch rechteckig
oder elliptisch ausgebildet sein. Mit Querschnitt ist hier
eine Grundflache des jeweiligen Kanalfihrungsab-
schnitts gemeint. Hat der Querschnitt beispielsweise ei-
ne rechteckige Form so kann die Form des jeweiligen
Kanalfiihrungsabschnitts einer hohlen Pyramide glei-
chen.

[0014] Besonders bevorzugt weisen der erste Kanal-
fuhrungsabschnitt und der zweite Kanalfiihrungsab-
schnitt eine einander korrespondierende, also gleiche,
Form auf. Weisen beispielsweise der erste Kanalflih-
rungsabschnitt und der zweite Kanalfihrungsabschnitt
die gleiche hohle, kegelstumpfférmige Form auf, so kann
die kleinere der beiden Offnungen des ersten Kanalfiih-
rungsabschnitts der gréReren der beiden Offnungen des
zweiten Kanalfiihrungsabschnitts zugeordnet sein. Alter-
nativ kann auch nur einer der beiden Kanalfiihrungsab-
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schnitte eine trichterférmige oder kegelstumpfférmige
Form aufweisen. Der andere der beiden Kanalfiihrungs-
abschnitte kann als Rohr ausgebildetsein, also beispiels-
weise eine zylindrische Form aufweisen.

[0015] Durchdie trichterférmige Form zumindest eines
der beiden Kanalfiihrungsabschnitte kann der jeweilige
Kanalfiihrungsabschnitt als Diise ausgebildet sein. Da-
durch kann die durch die Diisenform gerichtete Fluidstro-
mung auf das zu kiihlende Bauteil hin beschleunigt wer-
den. Die erhdhte oder beschleunigte Strémungsge-
schwindigkeit der Fluidstrdmung erzeugt oder generiert
in einem Ubergangsbereich von dem ersten Kanalfiih-
rungsabschnitt zu dem zweiten Kanalfiihrungsabschnitt
ein Unterdruckgebiet oder einen Unterdruckbereich. Mit
anderen Worten herrscht in dem Ubergangsbereich im
Kuhlkanal ein Unterdruck. Da die beiden Kanalfiihrungs-
abschnitte beabstandet zueinander angeordnet sind, be-
wirkt der Unterdruck insbesondere, dass das Fluid im
Kuhlkanal nicht in den den Kiihlkanal umgebenden Ge-
hauseinnenraum strémt. Zudem kann der Unterdruck be-
wirken, dass beispielsweise Luft aus dem den Kiihlkanal
umgebenden Gehduseinnenraum angesaugt wird.
[0016] Durch eine Auslegung des ersten und/oder des
zweiten Kanalfihrungsabschnitts ist eine Einstellung ei-
nes Volumenstroms des Fluidstroms variierbar. Eine
Ausfihrungsform der Erfindung sieht dazu vor, dass die
Form des ersten Kanalfiihrungsabschnitts und/oder die
Form des zweiten Kanalfihrungsabschnitts variierbar ist,
wobeizum Variieren der Form des ersten Kanalfiihrungs-
abschnitts und/oder des zweiten Kanalfihrungsab-
schnitts ein Offnungswinkel des ersten Kanalfiihrungs-
abschnitts und/oder des zweiten Kanalfihrungsab-
schnitts einstellbar ist. Mit Offnungswinkel ist insbeson-
dere eine Trichterneigung des ersten trichterférmigen
Kanalftihrungsabschnitts und/oder des zweiten trichter-
férmigen Kanalfiihrungsabschnitts gemeint. Je gréRer
der Offnungswinkel ist, desto geringer ist die Strémungs-
geschwindigkeit. Je kleiner der Offnungswinkel ist, desto
groRer ist die Stromungsgeschwindigkeit.

[0017] Eine alternative oder zusatzliche Ausfihrungs-
form zum Einstellen des Volumenstroms sieht vor, dass
ein Abstand des ersten Kanalfiihrungsabschnitts zum
zweiten Kanalfihrungsabschnitts veranderbar ist. Insbe-
sondere kann der Volumenstrom stufenweise angepasst
werden. Durch diese beiden Ausfiihrungsformen lasst
sich auf besonders einfache Art und Weise ein Volumen-
strom des Fluids einstellen. Der Fluidstrom beziehungs-
weise Volumenstrom des Fluids kann dabei in Abhéan-
gigkeit von einem Kihlbedarf angepasst werden.
[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Lichterzeugungseinheit eine elektronische Bau-
gruppe aufweist, welche an einem Kiihlkérper angeord-
net ist, wobei der Kuhlkérper dazu eingerichtet ist, die
elektronische Baugruppe zu kiihlen. Dazu ist der Kihl-
korper in dem Kihlkanal angeordnet und durch den ers-
ten Kihlkanalabschnitt von dem Fluid anstrombar. Mit
"Baugruppe" ist insbesondere eine elektronische Bau-
gruppe, bevorzugt eine Flachbaugruppe oder ein Schal-
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tungsmodul gemeint. Bei der Baugruppe sind die Baue-
lemente an einer Leiterplatte, die als ein sehr flacher
Schaltungstrager dient, zu einer funktionsfahigen Einheit
elektrisch und mechanisch verbunden. Bei den Bauele-
menten handelt es sich bevorzugt um optische und/oder
elektronische Bauteile. Beispielsweise kann an der Lei-
terplatte zumindest ein Leuchtmittel als Bauelement an-
geordnet sein. Beispielsweise kann die Leiterplatte mit
dem Leuchtmittel nach der Chip-on-Board Technologie
(kurz COB-Technologie, deutsch Nacktchipmontage)
hergestellt werden. Das Leuchtmittel kann beispielswei-
se als LED oder Laser, insbesondere als Laserdiode,
ausgebildet sein. Durch die Ausbildung einer Baugruppe
kénnen die warmeerzeugenden elektronischen Bauteile
zusammengefasst sein und an einen Kihlkérper ange-
ordnet werden.

[0019] Durch die Zusammenfassung als Baugruppe
oder als Modul kann das hitzeabgebend Modul vom ub-
rigen Scheinwerfer isoliert werden. Da der Kuhlkdrper
durch die Fluidfiihrung des ersten Kihlkanalabschnitts
direkt angestromt wird, wird die Kiihlung der warmeer-
zeugenden Bauteile beziehungsweise des Moduls oder
der Baugruppe verbessert. Dadurch kénnen die (ibrigen
Module oder Kiihlkérper im Scheinwerfer ihre normale
GroRe beibehalten, da das hitzeabgebende Modul durch
das Fluid gekuhlt wird. Durch die besonders effektive
Kihlung kann das Modul auch kleiner ausgefiihrt wer-
den, da es direkt durch das Fluidangestrémt wird und
nicht von der warmeren Scheinwerfergehduseinnentem-
peratur versorgtwird. Innerhalb des Scheinwerfergehau-
ses liegen beispielsweise Temperaturen von 50 °C vor,
wohingegen das Fluid, welches beispielsweise aus einer
Umgebung der Beleuchtungsvorrichtung bezogen wird,
eine Temperatur von 25°C aufweist. Durch die beson-
ders effektive Kiihlung kdnnen die Bauteile der Beleuch-
tungsvorrichtung, die besonders empfindlich gegeniiber
hohen Temperaturen sind, Uber einen deutlich langeren
Zyklus beziehungsweise langere Betriebsdauer einge-
setzt werden. Durch die langere Einsatzbereitschaft der-
artiger Bauteile ist die Beleuchtungsvorrichtung beson-
ders wirtschaftlich.

[0020] In vorteilhafter Weise weist der Kiihlkanal einen
zweiten Kiihlkanalabschnitt auf, wobei der Kiihlkérper in
dem Kihlkanal zwischen dem ersten Kiihlkanalabschnitt
und dem zweiten Kiihlkanalabschnitt angeordnet ist. Mit
anderen Worten ist der Kihlkérper bevorzugt von dem
ersten Kuhlkanalabschnitt und dem zweiten Kuhlkanal-
abschnitt umgeben oder eingefasst. Die Baugruppe ist
dabei insbesondere auRerhalb des Kiihlkanals angeord-
net. Bevorzugt befindet sich also nur der Kiihlkérper im
Kihlkanal. Die Leiterplatte kann dann beispielsweise ei-
nen Teil einer Wandung des Kuhlkanals ausbilden. In
vorteilhafter Weise ist der zweite Kiihlkanalabschnitt wie
der erste Kiihlkanalabschnitt ausgebildet. Die zuvor im
Zusammenhang mit dem ersten Kiihlkanalabschnitt be-
schriebenen Ausfiihrungsformen gelten bevorzugt auch
fur den zweiten Kuhlkanalabschnitt.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
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Erfindung sieht vor, dass der erste Kanalfiihrungsab-
schnitt und der zweite Kanalflihrungsabschnitt mittels ei-
ner Manschette gekoppelt sind, welche in einem Spalt
zwischen dem ersten Kanalfiihrungsabschnitt und dem
zweiten Kanalfiihrungsabschnitt angeordnet ist. Dabei
ist der Kiihlkanal durch die Manschette gegeniiber dem
den Kihlkanal umgebenden Gehauseinnenraum abge-
dichtet. Die Manschette kann beispielsweise aus einem
elastischen Kunststoff gebildet sein. Der erste Kanalfiih-
rungsabschnitt und der zweite Kanalfihrungsabschnitt
bilden durch die Manschette insbesondere einen ge-
schlossenen ersten Kihlkanalabschnitt. Durch die Man-
schette sind der erste und der zweite Kanalfiihrungsab-
schnitt zwar miteinander verbunden, aber weiterhin zu-
einander bewegbar angeordnet. Durch die Manschette
wird die Stabilitdt des ersten Kanalabschnitts erhoht.
[0022] In vorteilhafter Weise weist die Beleuchtungs-
vorrichtung ein Beliftungselement auf, welches dazu
eingerichtet ist, mit Luft als Fluid einen Luftstrom bereit-
zustellen. Durch den Lifter kann auf besonders einfache
und kostenglinstige Art und Weise ein Fluidstrom bereit-
gestellt werden.

[0023] Zu der Erfindung gehdrt auch ein Verfahren
zum Kihlen einer Beleuchtungsvorrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug. Dabei umfasst die Beleuchtungsvorrichtung ei-
ne schwenkbare Lichterzeugungseinheit und einen Kuihl-
kanal zum Kuhlen der Lichterzeugungseinheit. Der Kihl-
kanal weist dabei zumindest einen ersten Kanalfih-
rungsabschnitt und einen zweiten Kanalfiihrungsab-
schnitt auf, welche einander beriihrungslos zugeordnet
sind. Der zweite Kanalfihrungsabschnitt ist ferner an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit angeordnet. Bei
dem Verfahren zum Kihlen der Beleuchtungsvorrich-
tung wird ein Fluid in einem Fluidstrom von dem ersten
Kanalfiihrungsabschnitts in den zweiten Kanalfiihrungs-
abschnitt mittels des ersten Kanalflihrungsabschnitts ge-
fordert. SchlieRlich wird ein GroRteil des Fluidstroms
oder der vollstandige Fluidstrom mittels des zweiten Ka-
nalfihrungsabschnitts in jeder Schwenklage der Lichter-
zeugungseinheit aufgenommen.

[0024] Die Beleuchtungsvorrichtung kann in der be-
schriebenen Weise in einem Kraftfahrzeug realisiert
sein. Entsprechend sieht die Erfindung auch ein Kraft-
fahrzeug mit einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mafRen Beleuchtungsvorrichtung vor. Beider Lichterzeu-
gungseinheit der Beleuchtungsvorrichtung kann es sich
also beispielsweise um ein Abblendlicht und/oder um ein
Fernlicht und/oder um einen Nebelscheinwerfer
und/oder um einen Fahrtrichtungsanzeiger und/oder um
ein Standlicht und/oder um eine Innenraumbeleuchtung
des Kraftfahrzeugs handeln. Das erfindungsgemaRe
Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraftwagen, insbesonde-
re als Personenkraftwagen, ausgestaltet.

[0025] Die fir die erfindungsgemale Beleuchtungs-
vorrichtung beschriebenen Vorteile und bevorzugten
Ausfuhrungsformen gelten auch fir das erfindungsge-
male Kraftfahrzeug und das erfindungsgemale Verfah-
ren und umgekehrt.
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[0026] Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel stellen die beschriebenen Komponenten der Aus-
fuhrungsform jeweils einzelne, unabhangig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschriebene Aus-
fuhrungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindung ergéanzbar.

[0027] Im Folgenden ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt die einzige Figur
(Fig.) eine Beleuchtungsvorrichtung 10. Die Beleuch-
tungsvorrichtung 10 kann beispielsweise in einem Kraft-
fahrzeug (in Fig. nicht gezeigt) realisiert sein. Beispiels-
weise kann es sich bei der Beleuchtungsvorrichtung um
einen Scheinwerfer und/oder um eine Heckleuchte
und/oder um eine Innenraumbeleuchtung des Kraftfahr-
zeugs handeln.

[0028] Die Beleuchtungsvorrichtung weist ein Gehau-
se 12 auf, welches einen Gehauseinnenraum 14 ein-
schlieRt. Das Gehause 12 selbst umfasst einen Gehau-
segrundkoérper 16 und eine Abdeckscheibe 18. In dem
Gehauseinnenraum 14 des Gehduses 12 ist eine Lich-
terzeugungseinheit 20 angeordnet.

[0029] Die Lichterzeugungseinheit 20 ist mittels eines
Tragrahmens (in Fig. nicht gezeigt) in dem Gehéausein-
nenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 gehalten.
Die Lichterzeugungseinheit 20 umfasst ein Gehduse 22
und ein Lichtfihrungselement 24, welches an dem Ge-
hause 22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet ist.
Beidem Lichtfiihrungselement 24 kann es sich beispiels-
weise um eine Linse oder um einen Diffusor oder um
einen Reflektor handeln. Das Lichtfiihrungselement 24
ist derart an dem Gehduse 22 der Lichterzeugungsein-
heit 20 angeordnet, dass es der Abdeckscheibe 18 des
Gehauses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 zuge-
wandt ist.

[0030] Die Lichterzeugungseinheit 20 ist ferner in dem
Gehause 12 schwenkbar ausgefiihrt. Die Lichterzeu-
gungseinheit 20 kann um einen Schwerpunkt S gekippt
oder geschwenkt werden. Dadurch lasst sich eine
Schwenklage der Lichterzeugungseinheit 20 einstellen.
Zum Schwenken der Lichterzeugungseinheit 20 kann die
Beleuchtungsvorrichtung 10 einen Motor (in Fig. nicht
gezeigt) aufweisen, welcher mit einer Steuereinrichtung
(in Fig. nicht gezeigt) gekoppelt ist. Der Motor kann dann
dazu eingerichtet sein, eine Schwenklage der Lichter-
zeugungseinheit 20 stufenweise einzustellen. Die
Schwenkbewegung der Lichterzeugungseinheit 20 ist
durch den Pfeil in der Figur angedeutet. Die unterschied-
lichen Schwenklagen, je nachdem in welche Richtung
die Lichterzeugungseinheit 20 verschwenkt wird, sind
durch die gestrichelten Linien dargestellt.

[0031] Das Gehduse 22 der Lichterzeugungseinheit
20 selbst schlief3t wiederum ebenfalls einen Geh&usein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nenraum 26 ein. Die Lichterzeugungseinheit 20 umfasst
ferner zumindest ein Leuchtmittel 28, welches an einer
Leiterplatte 30 in dem Gehauseinnenraum der Lichter-
zeugungseinheit 20 angeordnet ist. An der Leiterplatte
30 kénnen neben dem zumindest einen Leuchtmittel 28
noch weitere elektronische Komponenten (in Fig. nicht
gezeigt) angeordnet sein. Damit kénnen das zumindest
eine Leuchtmittel 28, die weiteren elektronischen Kom-
ponenten und die Leiterplatte 30 eine Baugruppe bilden,
welche in dem Gehduseinnenraum 26 der Lichterzeu-
gungseinheit 20 angeordnet ist. Das zumindest eine
Leuchtmittel 28 ist derart an der Leiterplatte 30 angeord-
net, dass eine Strahlung, die von dem Leuchtmittel 28
ausgegeben wird, auf das Lichtfihrungselement 24 ge-
richtet ist.

[0032] Die Leiterplatte 30 mit den elektronischen Kom-
ponenten und dem zumindest einen Leuchtmittel 28 sind
ferner an einem Kihlkérper 32 angeordnet. Der Kihlkor-
per 32 ist ebenfalls in dem Gehauseinnenraum 26 der
Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet. Der Kihlkdrper
32 ist dazu ausgebildet, thermische Energie oder War-
me, welche im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung 10
durch die elektronischen Komponenten oder das zumin-
dest eine Leuchtmittel 28 abgegeben wird, von der Lei-
terplatte 30 abzuleiten und dadurch die Baugruppe zu
kiihlen.

[0033] In dem Gehauseinnenraum 14 der Beleuch-
tungsvorrichtung 10 ist ferner ein Kiihlkanal 34 angeord-
net. Der Kihlkanal 34 umfasst dabei einen ersten Kuhl-
kanalabschnitt 36 und in einen zweiten Kihlkanalab-
schnitt 38. Der Kihlkérper 32 ist zwischen dem ersten
Kuhlkanalabschnitt 36 und dem zweiten Kiihlkanalab-
schnitt 38 angeordnet. Die beiden Kiihlkanalabschnitte
36, 38 fassen also den Kuhlkérper 32 ein.

[0034] Die jeweiligen Kihlkanalabschnitte 36, 38 sind
wiederum in zumindest zwei Kanalfiihrungsabschnitte
unterteilt. Der erste Kuhlkanalabschnitt 36 weist dabei
einen ersten Kanalfiihrungsabschnitt 40 und einen zwei-
ten Kanalfiihrungsabschnitt 42 auf. Der zweite Kiihlka-
nalabschnitt 38 weist einen dritten Kanalfiihrungsab-
schnitt 44 und einen vierten Kanalflihrungsabschnitt 46
auf. Alternativ kdnnen die jeweiligen Kiihlkanalabschnit-
te 36, 38 auch mehr als zwei Kanalfihrungsabschnitte
aufweisen.

[0035] Beim ersten Kiihlkanalabschnitt 36 ist der erste
Kanalfiihrungsabschnitt 40 mit einer Wandung des Ge-
hauses 12 oder des Gehausegrundkdrpers 16 gekop-
pelt. Dabei kann der erste Kanalfiihrungsabschnitt 40 di-
rekt mit der Wandung des Grundkérpers 16 verbunden
sein. Alternativ, wie es in der Figur gezeigt ist, kénnen
aber auch zwischen dem ersten Kanalfihrungsabschnitt
40 noch weitere Komponenten der Beleuchtungsvorrich-
tung 10 angeordnet sein, tUber welche der erste Kanal-
fuhrungsabschnitt 40 mit der Wandung des Gehéause-
grundkorpers 16 gekoppelt ist.

[0036] Wie in der Figur gezeigt ist, weist die Beleuch-
tungsvorrichtung 10 ein Beliftungselement 48 auf. Das
Bellftungselement 48 ist dazu eingerichtet, einen Fluid-
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strom zu erzeugen. Das Beliftungselement 48 kann bei-
spielsweise als Lufter ausgebildet sein.

[0037] Dererste Kanalfihrungsabschnitt40istan dem
Bellftungselement 48 angeordnet. Wie in der Figur fer-
ner gezeigt ist, weist der Kiihlkanal 34 einen Einstrém-
kanal 50 auf, welcher an das Beliftungselement 48 an-
grenzt. Der Einstromkanal 50 ist dabei fluidisch mit dem
ersten Kanalfihrungsabschnitt 40 gekoppelt. Das Ge-
hause 12 weist ferner eine Einstromoéffnung 52 auf. Aus
einer Umgebung des Gehauses 12 der Beleuchtungs-
vorrichtung 10 saugt das Beliftungselement 48 Luft an.
Das Beliftungselement 48 ist dazu eingerichtet, einen
Luftstrom als Fluidstrom bereitzustellen oder zu erzeu-
gen.

[0038] Alternativ kann der erste Kanalflihrungsab-
schnitt 40 auch direkt mit der Wandung des Gehéause-
grundkorpers 16 verbunden sein und das Beliiftungse-
lement 48 kann in der Einstromoéffnung 52 direkt in die
Wandung des Gehausegrundkdrpers 16 integriert sein.
[0039] Derangesaugte Luftstrom gelangt tiber die Ein-
stroméffnung 52 in den Einstromkanal 50. Anschliel3end
passiert der Luftstrom das Beliftungselement 48. Da-
nach gelangt der Luftstrom in den ersten Kanalflihrungs-
abschnitt40 und von dem ersten Kanalfiihrungsabschnitt
40 in den zweiten Kanalfiihrungsabschnitt 42. Die Stro-
mung des Fluidstroms ist durch die Pfeile in der Figur
verdeutlicht.

[0040] Der zweite Kanalfihrungsabschnitt 42 ist am
Gehause 22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet.
Dabei ragt ein Teil einer Wandung des zweiten Kanal-
fuhrungsabschnitts 42 in den Gehduseinnenraum 14 des
Gehauses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 und der
andere Teil der Wandung des zweiten Kanalfiihrungs-
abschnitts 42 in den Gehauseinnenraum 26 des Gehau-
ses 22 der Lichterzeugungseinheit 20.

[0041] Der erste Kanalfiihrungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalflihrungsabschnitt 42 sind einander gegen-
Uberliegend angeordnet. Der erste Kanalfiihrungsab-
schnitt40 und der zweite Kanalfiihrungsabschnitt 42 sind
dabei bertihrungslos zueinander angeordnet. Dabei ragt
ein Teil des ersten Kanalfiihrungsabschnitts 40 bereichs-
weise in den zweiten Kanalfiihrungsabschnitt 42 hinein.
Der zweite Kanalfiihrungsabschnitt 42 umfasst oder um-
randet den ersten Kanalfiihrungsabschnitt 40. Der erste
Kanalfihrungsabschnitt 40 und der zweite Kanalfiih-
rungsabschnitt 42 sind berlihrungslos zumindest teilwei-
se ineinander gesteckt.

[0042] Der erste Kanalfiihrungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalfiihrungsabschnitt 42 weisen ferner eine
einander korrespondierende Form auf. Die beiden Ka-
nalfihrungsabschnitte 40, 42 sind dabei trichterférmig
oder kegelstumpfférmig ausgebildet. Die kleinere der
beiden Offnungen oder Einlasse des ersten Kanalfiih-
rungsabschnitts 40 ist dabei der gréBeren der beiden Off-
nungen oder Einldsse des zweiten Kanalfiihrungsab-
schnitts 42 zugeordnet. Durch die Anordnung der beiden
Kanalfiihrungsabschnitte 40, 42 zueinander ist zwischen
den beiden Kanalfiihrungsabschnitten 40, 42 ein Spalt
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54 ausgebildet. Ist die Querschnittsflache der beiden Ka-
nalfihrungsabschnitte rund, so handelt es sich bei dem
Spalt 54 bevorzugt um einen Ringspalt.

[0043] Die trichterférmige oder kegelstumpfférmige
Form der beiden Kanalfiihrungsabschnitte 40, 42 bewirkt
ein Stromungsprofil des Fluidstroms. Das Beliftungse-
lement 48 saugt Luft an. Im ersten Kanalfiihrungsab-
schnitt 40 wird der Fluidstrom beziehungsweise Luft-
strom durch die Form des ersten Kanalfiihrungsab-
schnitts 40 zum zweiten Kanalflihrungsabschnitt 42 hin
beschleunigt. Durch das erzeugte Strdmungsprofil des
Fluidstroms entsteht im Bereich des Spalts 54 ein Unter-
druckgebiet, welches verhindert, dass der Luftstrém tber
den Spalt 54 in den Gehauseinnenraum 14 der Beleuch-
tungsvorrichtung 10 entweichen kann. Zudem kann das
Unterdruckgebiet bewirken, dass zusatzlich Luft aus
dem Gehauseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrich-
tung 10, welches den Kiihlkanal 34 umgibt, angesaugt
wird. Insgesamt kdnnen sich dadurch zwei Luftstréme
ergeben, die sich dann im Kihlkanal vereinen. Der Flu-
idstrém strémt dann direkt in den zweiten Kanalflihrungs-
abschnitt 42 und strémt anschlielend den Kiihlkdrper 32
an. Vom Kihlkérper 32 nimmt der Fluidstrom die thermi-
sche Energie oder Warme auf und strémt in den an den
ersten Kihlkanalabschnitt 36 angrenzenden zweiten
Kuhlkanalabschnitt 38.

[0044] Der zweite Kihlkanalabschnitt 38 weist, wie
oben bereits erlautert, den dritten Kanalfiihrungsab-
schnitt 44 und den vierten Kanalfihrungsabschnitt 46
auf. Wie der erste Kanalfuhrungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalfiihrungsabschnitt 42 sind auch der dritte
Kanalfiihrungsabschnitt 44 und der vierte Kanalfiih-
rungsabschnitt 46 berlihrungslos einander zugeordnet
und weisen eine einander korrespondierende Form auf.
Die beiden Kanalfiihrungsabschnitte - dritter Kanalfiih-
rungsabschnitt 44 und vierter Kanalfihrungsabschnitt 46
- weisen jeweils eine trichterférmige beziehungsweise
kegelstumpfférmige Form auf. Dabei ragt ein Teil des
dritten Kanalfiihrungsabschnitts 44 bereichsweise in den
vierten Kanalfihrungsabschnitt 46 hinein.

[0045] Der vierte Kanalfihrungsabschnitt 46 umfasst
oder umrandet den dritten Kanalfiihrungsabschnitt 44
bereichsweise. Der dritte Kanalfiihrungsabschnitt 44 und
der vierte Kanalfiihrungsabschnitt 46 sind also berih-
rungslos zumindest teilweise ineinander gesteckt. Durch
die Anordnung der beiden Kanalfiihrungsabschnitte 44,
46 zueinander ist zwischen den beiden Kanalflihrungs-
abschnitten 44, 46 ein weiterer Spalt 56 ausgebildet.
[0046] Der dritte Kanalfiihrungsabschnitt 44 ist, wie
der zweite Kanalfiihrungsabschnitt 42, an dem Gehause
22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet. Wie auch
bei dem zweiten Kanalfiihrungsabschnitt 42 ragt ein Teil
einer Wandung des dritten Kanalfliihrungsabschnitts 44
in den Geh&useinnenraum 14 des Gehauses 12 der Be-
leuchtungsvorrichtung 10 und ein anderer Teil der Wan-
dung des dritten Kanalftihrungsabschnitts 44 in den Ge-
hauseinnenraum 26 des Gehauses 22 der Lichterzeu-
gungseinheit 20.
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[0047] An den vierten Kanalfihrungsabschnitt 46
schlieRt ein Ausstrémkanal 58 an. Uber den Ausstrém-
kanal 58 ist der vierte Kanalfiihrungsabschnitt 46 mit der
Wandung des Gehauses 12 oder des Gehausegrund-
kérpers 16 gekoppelt oder verbunden. Der dritte Kanal-
fuhrungsabschnitt 44, der vierte Kanalfiihrungsabschnitt
46 und der Ausstrémkanal 58 sind fluidisch miteinander
gekoppelt. Der Fluidstrom wird durch die Form des dritten
Kanalfiihrungsabschnitts 44 erneut beschleunigt und in
den vierten Kanalfiihrungsabschnitt 46 geleitet oder ge-
fordert. Durch die Beschleunigung beziehungsweise das
Stréomungsprofil des Fluidstroms entstehtim Bereich des
weiteren Spalts 56 ebenfalls ein Unterdruckgebiet. Durch
das Unterdruckgebiet wird eine Art Barriere ausgebildet,
welche verhindert, dass der Fluidstrom tber den weite-
ren Spalt 56 in den Gehauseinnenraum 14 des Gehau-
ses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 gelangen kann.
Zudem kann auch hier Luft aus dem Gehauseinnenraum
14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugt werden.
Von dem vierten Kanalfihrungsabschnitt 46 gelangt der
Fluidstrom in den Ausstromkanal 58. Der Ausstromkanal
58 ist mit einer Ausstrémoffnung 60 gekoppelt, Gber wel-
che der Fluidstrom an die Umgebung des Gehduses 12
der Beleuchtungsvorrichtung 10 abgeleitet wird.

[0048] Damit kein Staub oder Feuchtigkeit in den Ge-
hauseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
mittels des Fluidstroms gelangen kann, ist in oder an der
Einstromoffnung 52 und/oder der Ausstromdéffnung 60
ein Filterelement 62 angeordnet.

[0049] Wie bereits erldutert, kann die Lichterzeu-
gungseinheit 20 geschwenkt werden. Da die jeweiligen
Kanalfiihrungsabschnitte 40, 42, 44, 46 ineinander ge-
steckt sind, kann die Lichterzeugungseinheit 20 nur bis
zu einem bestimmten Grad aus einer Referenzposition
verschwenkt oder gekippt werden. Die Lichterzeugungs-
einheit kann soweit aus der Referenzposition ge-
schwenktwerden, bis sich die Wandungen der jeweiligen
Kanalfiihrungsabschnitte 40,42, 44, 46, welche einander
zugeordnet sind, berihren.

[0050] Im Folgenden soll noch einmal genauer auf das
Verfahren zum Kiihlen der Beleuchtungsvorrichtung 10
eingegangenwerden. Zum Kiihlen der Beleuchtungsvor-
richtung 10 wird mittels des Beliftungselements 48 aus
einer Umgebung der Beleuchtungsvorrichtung 10 Luft
Uber eine Einstrémdéffnung 52 angesaugt. Dieser Luft-
strom wird in dem Kuhlkanal 34 der Beleuchtungsvor-
richtung 10 geférdert. Zunachst gelangt der Luftstrom in
den ersten Kanalfiihrungsabschnitt 40. Durch die trich-
terférmige Form des ersten Kanalfihrungsabschnitts 40
wird der Luftstrom stromab des Beliiftungselements 48
beschleunigt und wird in den zweiten Kanalfiihrungsab-
schnitt 42 geférdert. Durch die beschleunigte Strémung
des Luftstroms entsteht in dem Ubergangsbereich im
Kuhlkanal 34 von dem ersten Kanalfiihrungsabschnitt 40
zum oder in den zweiten Kanalfiihrungsabschnitt 42 ein
Unterdruckbereich. Dieser Unterdruckbereich bewirkt,
dass der Fluidstrom durch den Spalt 54 nicht in den den
Kihlkanal 34 umgebenden Gehduseinnenraum 14
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stromt. Je nach Ausdehnung oder GréR3e des Spalts 54
kann mehr oder weniger Luft aus dem Gehauseinnen-
raum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugt wer-
den. Die Ausdehnung oder GréfRe des Spalts 54 kann
durch die Anordnung des ersten Kanalfiihrungsabschnitt
40 zum zweiten Kanalfihrungsabschnitt 42 eingestellt
werden. Sobald sich eine Schwenklage der Lichterzeu-
gungseinheit 20 andert, andert sich auch der Volumen-
strom der angesaugten Luft aus dem Gehauseinnen-
raum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10. Alternativkann
der Volumenstrom der Luft, welcher aus dem Gehau-
seinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 ange-
saugt wird, auch eingestellt werden, indem beispielswei-
se eine Trichterneigung beziehungsweise ein Offnungs-
winkel des ersten Kanalfiihrungsabschnitts 40 ange-
passt wird. Der Offnungswinkel des ersten Kanalfiih-
rungsabschnitts 40 kann so weit gedffnet werden, bis die
Wandungen des ersten Kanalfiihrungsabschnitts 40 an
die Wandungen des zweiten Kanalfuhrungsabschnitts
42 anstolRen oder sich berUhren.

[0051] Bevorzugtist der aus dem Gehduseinnenraum
14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugte Luft-
strom gering zu halten oder gar zu verhindern, da die
Luft im Gehauseinnenraum 14 warmer ist, als die Luft
die aus einer umgebung der Beleuchtungsvorrichtung 10
angesaugt wird. Dadurch verschlechtert sich der Wir-
kungsgrad der Beleuchtungsvorrichtung 10, da die Kuihl-
leistung durch den warmeren Luftstrom reduziert wird.
[0052] Alternativ kann es auch gewollt sein, aus dem
Gehéauseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
den Luftstrom anzusaugen. Das ist beispielsweise der
Fall, wenn die Umgebungstemperaturen kihl und feucht
sind. Dadurch kann sich feuchte Luft im Gehauseinnen-
raum 14 befinden, was dazu fiihrt, dass die Abdeckschei-
be 18 beschlagt. Durch das Ansaugen der Luft aus dem
Gehéauseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
kann die feuchte Luft entzogen werden.

[0053] Der in den zweiten Kanalfihrungsabschnitt 42
beschleunigte Luftstrom strémt anschlieBend dem im
Kuhlkanal 34 angeordneten Kiihlkérper 32 an. Danach
gelangt der Luftstrom in den dritten Kanalfiihrungsab-
schnitt 44 in dem er durch dessen Trichterform nach dem
Anstromen des Kihlkdrpers 32 wieder beschleunigt und
in den vierten Kanalfihrungsabschnitt 46 geférdert wird.
Durch die analoge Ausgestaltung des dritten 44 und des
vierten Kanalfihrungsabschnitts 46 und durch die be-
schleunigte Strémungsgeschwindigkeit des Luftstroms,
bedingt durch die Trichterform des dritten Kanalfiih-
rungsabschnitts 44, wird auch in dem Ubergangsbereich
vom dritten 44 in den vierten Kanalfihrungsabschnitt 46
ein Unterdruckgebiet erzeugt. Analog zum ersten 40 und
zweiten Kanalfiihrungsabschnitt 42 kann auch hier der
Volumenstrom des Luftstroms im Kuhlkanal 34 und der
Volumenstrom des Luftstroms, welcher aus dem Gehau-
seinnenraum 14 angesaugt wird, eingestellt werden.
SchlieBlich gelangt der Luftstrom von dem vierten Ka-
nalfihrungsabschnitt 46 und den an den vierten Kanal-
fuhrungsabschnitt 46 angrenzenden Ausstromkanal 58
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Uber die Ausstroméffnung 60 wieder an die Umgebung
der Beleuchtungsvorrichtung 10.

[0054] Die Anordnung der jeweiligen Kanalfiihrungs-
abschnitte 40, 42, 44, 46 kann fir jeden Kuhlkanalab-
schnitt 36, 38 einzeln, also unabhangig voneinander, ein-
gestellt werden.

[0055] Insgesamt ist somit ein entkoppeltes Kihlkon-
zept flr temperatursensible Bauelemente im Automobil-
scheinwerfer gezeigt.

[0056] Die thermische Leistung von LED-Scheinwer-
fern wird durch Kiihlkdrper abgefiihrt. Der Kihlkdrper ist
dabei direkt an dem zu kihlenden elektrischen Bauteil,
beispielsweise der LED, angeordnet. Der Kiihlkérper im
Inneren des Scheinwerfers kann mit einem Lifter ange-
stromt werden. Mit anderen Worten hilft der Lifter, der
einen Luftstrom erzeugt, dabei die Hitze an die Umge-
bung abzugeben. Der Luftaustausch wird durch vorhan-
dene Einlasskanale und Auslasskandle am Scheinwer-
fergehduse realisiert. Die Abfiihrung der thermischen
Leistung aus dem Scheinwerferinneren ist dabei
maRgeblich abhangig von den an den Offnungen des
Gehauses herrschenden Driicken, d.h. dem Unterdruck
oder dem Uberdruck. Diese sind von der Fahrtgeschwin-
digkeit abhangig und bauen sich bei einem Stillstand des
Kraftfahrzeugs nicht auf.

[0057] Unabhangigdavon, ob der Kiihlkérper iber na-
tirliche Konvektion oder durch einen aktiven Lufter un-
terstiitzt, seine thermische Leistung abgibt, verbleibt ein
Grolteil der thermischen Energie im Scheinwerferge-
hause. Dadurch erhéht sich die Gesamttemperatur im
Scheinwerfergehduse, die unter anderem zur Enttauung
der Abdeckscheibe des Scheinwerfers verwendet wer-
den kann. Bei thermisch sehr hoch belasteten Bauteilen,
welche im Betrieb des Scheinwerfers eine besonders ho-
he thermische Leistung abgeben, erhoht sich allerdings
die Gesamttemperatur im Scheinwerfergehduse. Um ei-
ne ausreichende Kihlung zu gewahrleisten sind die
Kuhlkorper gréRer zu dimensionieren. Eine gréRere Di-
mensionierung des Kuhlkérpers hat jedoch Auswirkun-
gen auf das Gewicht und das Volumen des Scheinwer-
fers. Zum anderen sind bisherige Kihlkonzepte in der
Regel so ausgelegt, dass fur alle elektronischen Bauteile
eine gleiche oder ahnliche Maximaltemperatur ange-
nommen wird. Der Einsatz neuer Elektronikbauteile fiihrt
aber gegeben falls dazu, dass sich die zulassigen Maxi-
maltemperaturen der einzelnen Bauteile unterscheiden.
Die Innenraumtemperatur des Scheinwerfers stellt einen
mafgeblichen Faktor bei der Kiihlung aller Bauteile des
Scheinwerfers dar. In diesem Fall kann die maximal er-
laubte Innenraumtemperatur, abgesehen von einer ein-
zigen Komponente, fiir alle Bauteil z.B. bei 100°C liegen.
Ware also fur dieses einzige Element nur Maximaltem-
peratur von 60°C zulassig, wiirde es als Malgabe fir
alle tbrigen Elemente im Scheinwerfer dienen. Dies hat
massive Auswirkungen auf Gewicht, Volumen und Kos-
ten.

[0058] Durch die gezielte Entkopplung einiger ther-
misch hoch belasteter Baugruppen, kann zum einen die
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Gesamttemperaturim Scheinwerfer, durch weniger War-
meintrag spezieller Beitragsleistender, gesenkt werden.
Hierflr wird ein gesonderter Beliiftungskreislauffir diese
Baugruppe in den Scheinwerfer integriert, der direkt, ge-
gebenenfalls durch einen aktiven Lifter, durch die
Scheinwerferumgebungsluft versorgt wird.

[0059] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist beispielhaft die Verwendung einer entkoppelten
Kuhlung fiir ein Lichtmodul beschrieben. Bei dem Licht-
modul handelt es sich beispielsweise um ein Abblend-
lichtmodul. Die elektronischen Komponenten, wie bei-
spielsweise LEDs, sind hierbei direkt oder mittels PCB
an einen Kuihlkérper angebunden. Der Kiihlkdrper selbst
ist dann in einer Luftfiihrung eingebettet. Diese ist an
zwei Unterdruckgebiete angeschlossen, jeweils am Ein-
und Auslass der Modulluftfihrung. Diese Unterdruckge-
biete kénnen beispielsweise in Trichterform ausgefiihrt
werden und erzeugen durch die erhéhte Strdmungsge-
schwindigkeit ein Unterdruckgebiet, welches Umge-
bungsluft aus dem Inneren des Scheinwerfers ansaugt.
Hierbei kann der angesaugte Volumenstrom durch die
Dimensionierung der Offnungen zu angrenzenden Tem-
peraturzonen des Scheinwerfers von 0 Prozent bis 100
Prozent variiert werden. Der Aufbau ist so gewahlt, dass
eine geometrische Verstellung des Moduls um beispiels-
weise seinen Schwerpunkt gewahrleistet ist.

[0060] Unterhalb des Lichtmoduls kann ein Bauele-
ment zur Erzeugung eines erzwungenen Luftstroms ein-
gebautwerden. Hierbeikann es beispielsweise um einen
Lufter handeln. Dieser ist Gber eine Luftfihrung mit der
Gehausewand verbunden und fihrt den Luftstrom durch
ein installiertes Filterelement. Wahlweise kdénnen die
Bauteile auch in einem Modul zusammengefasst. Dies
erlaubt in Kombination mit dem Unterdruckmodul einen
einfache Demontage der Bauteile.

[0061] Oberhalb, das heif’t in Fahrzeughochrichtung,
des Lichtmoduls schlie3t sich ein weiteres Unterdruck-
gebietan, welches ebenfalls in der Lage ist, Umgebungs-
luftaus dem Inneren des Scheinwerfers anzusaugen. An
dieses schlielt sich eine Luftfihrung an, welche mit der
Gehausewand verbunden ist und Uber ein Filterelement
die erwarmte Abluft aus dem Scheinwerfer abfiihrt.
[0062] Insbesondere bei erzwungener Konvektion ist
der Gesamtaufbau der entkoppelten Kiihlung nicht zwin-
gen vertikal. Die Anordnung des Aufbaus ist freiim Raum
rotierbar beziehungsweise platzierbar. Die Luftfihrun-
gen sind nicht zwingend statisch, sondern kdnnen durch-
aus flexibel ausgefihrt sein.

[0063] Module oder Baugruppen, die durch hohe ther-
mische Leistung gekennzeichnet sind, tragen nicht zur
Gesamtwarmebilanzim Scheinwerfer bei. Dies hateinen
positiven Einfluss auf die Dimensionierung aller Kithlkor-
per im Scheinwerfer (Volumen, Kosten und Gewicht).
[0064] (Elektronische) Bauteile, die besonders emp-
findlich gegentiber héheren Temperaturen sind, kénnen
Uber einen deutlich Iangeren Zyklus betrieben werden.
Dies gilt auch in Bereichen, wo ein Betrieb aufgrund der
Temperatur sonst nicht moglich ware.
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[0065] Der Kihlkérpernahe Aufbau der Luftfihrungen
erlaubt das Schwenken des Moduls, bspw. zur Umset-
zung einer Leuchtweitenregulierung.

[0066] Je nach Gestaltung der Luftfiihrungen im Un-
terdruckbereich ist es mdglich, die Ansaugung von Luft
aus dem Inneren des Scheinwerfers zu steuern. Hier-
durch kann eine gezielte Enttauung im Stand und eine
fest definierte, durchgangige Absenkung der Scheinwer-
ferinnenraumtemperatur realisiert werden. Die Steue-
rung des Volumenstroms durch diese Vorrichtung reicht
je nach Gestaltung von 0% bis 100%.

[0067] Die Aufteilung des Scheinwerfers in unter-
schiedliche Temperaturzonen erlaubt es nun, auch tem-
peraturkritische Bauelemente mit unterschiedlichen Ma-
ximaltemperaturen simultan zu betreiben.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (10) fir ein Kraftfahrzeug
umfassend:

- ein Gehause (12), welches einen Gehausein-
nenraum (14) einschlief3t;

- eine Lichterzeugungseinheit (20) und einen
Kuhlkanal (34), welche in dem Gehauseinnen-
raum (14) angeordnet sind, wobei

- der Kihlkanal (32) zumindest einen ersten
Kuhlkanalabschnitt (36) aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Lichterzeugungseinheit (20) in dem Gehau-
se (12) schwenkbar ausgefiihrt ist, wobei

- der erste Kiihlkanalabschnitt (36) einen ersten
Kanalfihrungsabschnitt (40) und einen zweiten
Kanalfihrungsabschnitt (42) umfasst, welche
beriihrungslos einander zugeordnet sind, wobei
- der zweite Kanalfiihrungsabschnitt (42) an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit (20) an-
geordnet ist, wobei

- der erste Kanalfihrungsabschnitt (40) dazu
eingerichtet ist, eine Strdmung eines Fluids auf
den zweiten Kanalfihrungsabschnitt (42) zu
richten und wobei

-injeder Schwenklage der Lichterzeugungsein-
heit (20) der zweite Kanalflihrungsabschnitt (42)
dazu eingerichtet ist, das Fluid von dem ersten
Kanalfihrungsabschnitt (40) grofitenteils oder
vollstandig aufzunehmen.

2. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Form des ersten Kanalfihrungsabschnitts (40)
und/oder des zweiten Kanalfiihrungsabschnitts (42)
trichterférmig ausgebildet ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Form des ersten Kanalflihrungsabschnitts (40)
und/oder die Form des zweiten Kanalfiihrungsab-
schnitts (42) variierbar ist, wobei zum Anpassen der
Form des ersten Kanalfihrungsabschnitts (40)
und/oder des zweiten Kanalfiihrungsabschnitts (42)
ein Offnungswinkel des ersten Kanalfilhrungsab-
schnitts (40) und/oder des zweiten Kanalfihrungs-
abschnitts (42) einstellbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Abstand des ersten Kanalfiihrungsabschnitts
(40) zum zweiten Kanalfiihrungsabschnitts (42) ver-
anderbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichterzeugungseinheit (20) eine elektronische
Baugruppe aufweist, welche an einem Kihlkorper
(32) angeordnet ist, wobei der Kuihlkérper (32) dazu
eingerichtetist, die elektronische Baugruppe zu kiih-
len, wobei der Kuihlkorper (32) in dem Kiihlkanal (34)
angeordnet ist und durch den ersten Kiihlkanalab-
schnitt (36) von dem Fluid anstrémbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kiihlkanal (34) einen zweiten Kiihlkanalabschnitt
(38) aufweist, wobei der Kihlkdrper (32) in dem
Kuhlkanal (34) zwischen dem ersten Kiihlkanalab-
schnitt (36) und dem zweiten Kihlkanalabschnitt
(38) angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Kanalfiihrungsabschnitt (40) und der zwei-
te Kanalfihrungsabschnitt (42) mittels einer Man-
schette gekoppelt sind, welche in einem Spalt (54)
zwischen dem ersten Kanalflihrungsabschnitt (40)
und dem zweiten Kanalfihrungsabschnitt (42) an-
geordnet ist, wobei der Kihlkanal (34) durch die
Manschette gegenliber dem den Kiihlkanal (34) um-
gebenden Gehauseinnenraum (14) abgedichtet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsvorrichtung (10) ein Beliftungse-
lement (48) aufweist, welches dazu eingerichtet ist,
mit Luft als Fluid einen Luftstrom bereitzustellen.

Kraftfahrzeug mit einer Beleuchtungsvorrichtung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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10. Verfahren zum Kihlen einer Beleuchtungsvorrich-
tung (10) fir ein Kraftfahrzeug, wobei

- die Beleuchtungsvorrichtung (10) eine
schwenkbare Lichterzeugungseinheit (20) und %
einen Kihlkanal (34) zum Kduhlen der Lichter-
zeugungseinheit (20) umfasst, wobei

- der Kiihlkanal (34) zumindest einen ersten Ka-
nalfihrungsabschnitt (40) und einen zweiten
Kanalfihrungsabschnitt (42) aufweist, welche 10
einander berihrungslos zugeordnet sind und
wobei

- der zweite Kanalfiihrungsabschnitt (42) an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit (20) an-
geordnet ist; 15

umfassend die Schritte:
- Fordern eines Fluids in einem Fluidstrom von
dem ersten Kanalfiihrungsabschnitts (40)inden 20
zweiten Kanalfihrungsabschnitt (42) mittels
des ersten Kanalfiihrungsabschnitts (42), und
- Aufnehmen eines Grofiteils des Fluidstroms
oder des vollstdndigen Fluidstroms mittels des

zweiten Kanalfihrungsabschnitts (42) in jeder 25
Schwenklage der Lichterzeugungseinheit (20).
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