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(57) Die Erfindung betrifft Beleuchtungsvorrichtung
(10) für ein Kraftfahrzeug. Dabei umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung (10) ein Gehäuse (12), welches einen
Gehäuseinnenraum (14) einschließt. Ferner umfasst die
Beleuchtungsvorrichtung (10) eine Lichterzeugungsein-
heit (20) und einen Kühlkanal (34), welche in dem Ge-
häuseinnenraum (14) angeordnet sind, wobei der Kühl-
kanal (32) zumindest einen ersten Kühlkanalabschnitt
(36) aufweist. Die Lichterzeugungseinheit (20) ist in dem
Gehäuse (12) schwenkbar ausgeführt ist. Darüber hin-
aus umfasst der erste Kühlkanalabschnitt (36) einen ers-
ten Kanalführungsabschnitt (40) und einen zweiten Ka-

nalführungsabschnitt (42) umfasst, welche berührungs-
los einander zugeordnet sind. Der zweite Kanalführungs-
abschnitt (42) ist dabei an der schwenkbaren Lichterzeu-
gungseinheit (20) angeordnet ist. Der erste Kanalfüh-
rungsabschnitt (40) ist dazu eingerichtet, eine Strömung
eines Fluids auf den zweiten Kanalführungsabschnitt
(42) zu richten. Der zweite Kanalführungsabschnitt (42)
dazu eingerichtet ist in jeder Schwenklage der Lichter-
zeugungseinheit (20), das Fluid von dem ersten Kanal-
führungsabschnitt (40) größtenteils oder vollständig auf-
zunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung für ein Kraftfahrzeug gemäß dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Ferner gehört zu der Erfindung auch
ein Kraftfahrzeug mit der erfindungsgemäßen Beleuch-
tungsvorrichtung. Schließlich betrifft die Erfindung auch
ein Verfahren zum Kühlen einer Beleuchtungsvorrich-
tung für ein Kraftfahrzeug.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Scheinwerfer
für Kraftfahrzeuge bekannt, welche zumindest eine Licht-
quelle und weitere elektronische Bauteile, welche die Be-
triebsfähigkeit des Scheinwerfers gewährleisten, umfas-
sen. Als Lichtquelle können beispielsweise Leuchtdio-
den, sogenannte LEDs, oder Laser, insbesondere La-
serdioden, verwendet werden. Im Betrieb des Schein-
werfers entsteht thermische Energie, also Wärme, wel-
che von der Lichtquelle und den elektronischen Bauteilen
abgegeben wird. Um die Betriebsfähigkeit des Schein-
werfers zu gewährleisten und damit die Scheinwerfer-
komponenten nicht durch die thermische Energie be-
schädigt werden, muss diese Wärme abgeführt werden.
[0003] Dazu schlägt die US 8 337 063 B2 beispiels-
weise einen Scheinwerfer für ein Kraftfahrzeug vor. Der
Scheinwerfer umfasst zumindest eine LED-Lichtquelle,
welche in einem Gehäuse des Scheinwerfers angeord-
net ist. Im Inneren des Gehäuses sind ferner ein Kühl-
körper und eine Vielzahl von Wärmeableitungsrippen an-
geordnet. Der Kühlkörper und die Wärmeableitungsrip-
pen sind dazu ausgebildet, Wärme von der LED-Licht-
quelle aufzunehmen. Zwischen dem Kühlkörper und ei-
ner Rückenplatte ist ein Kanal ausgebildet, in dem die
Vielzahl von Wärmeableitungsrippen aufgenommen ist.
Der Scheinwerfer umfasst ferner einen Lüfter, welcher
dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom durch den Kanal
zu fördern und im Gehäuse zu verteilen.
[0004] Aus der DE 10 2013 218 327 A1 ist eine Be-
leuchtungseinrichtung für ein Kraftfahrzeug bekannt. Die
Beleuchtungseinrichtung weist ein Gehäuse zur Begren-
zung eines Gehäuseinnenraums und ein Belüftungssys-
tem zur Belüftung des Gehäuseinnenraums mit einer Zu-
luftöffnung und einer Abluftöffnung auf. Zur Bereitstel-
lung einer zuverlässigen Belüftung umfasst das Belüf-
tungssystem einen Lüfter. Der Lüfter ist dabei derart an-
geordnet, dass mittels des Lüfters Luft durch die Zuluft-
öffnung in den Gehäuseinnenraum einsaugbar und
durch die Abluftöffnung aus dem Gehäuseinnenraum
ausstoßbar ist.
[0005] Nachteilig an diesen beiden Scheinwerfersys-
temen ist, dass der in das Scheinwerfergehäuse einge-
führte Luftstrom sich im gesamten Gehäuseinnenraum
verteilt, um die Wärme der wärmeerzeugenden Bauteile
aufzunehmen. Das heißt im Umkehrschluss, dass alle
Bauteile auf die gleiche Art und Weise gekühlt werden
und dadurch stärker wärmebelastete Bauteile nicht aus-
reichend gekühlt werden.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, eine Beleuchtungsvorrichtung für ein

Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug mit einer Beleuchtungs-
einrichtung und ein Verfahren zum Kühlen einer Beleuch-
tungsvorrichtung zu verbessern.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Beleuch-
tungsvorrichtung für ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug
mit einer Beleuchtungsvorrichtung und ein Verfahren
zum Kühlen einer Beleuchtungsvorrichtung gemäß den
unabhängigen Ansprüchen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung finden sich in den abhängigen Ansprü-
chen.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch eine Beleuchtungsvorrichtung für ein Kraftfahr-
zeug. Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst ein Gehäu-
se, welches einen Gehäuseinnenraum einschließt. Fer-
ner umfasst die Beleuchtungsvorrichtung eine Lichter-
zeugungseinheit und einen Kühlkanal, welche in dem
Gehäuseinnenraum angeordnet sind. Der Kühlkanal
weist ferner zumindest einen ersten Kühlkanalabschnitt
auf.
[0009] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Lichterzeugungseinheit in dem Gehäuse schwenkbar
ausgeführt ist. Mit "schwenkbar" ist hier gemeint, dass
die Lichterzeugungseinheit bewegbar gelagert ist. Zum
Beispiel ist die Lichterzeugungseinheit um ihren Schwer-
punkt drehbar oder kippbar ausgeführt. Zum Schwenken
der Lichterzeugungseinheit kann die Beleuchtungsvor-
richtung ferner einen Motor aufweisen, welcher mit einer
Steuereinrichtung zum Steuern des Motors gekoppelt ist.
Der Motor kann dann dazu eingerichtet sein, eine
Schwenklage der Lichterzeugungseinheit in Abhängig-
keit von einem Signal der Steuereinrichtung einzustellen.
Die schwenkbare Ausführung der Lichterzeugungsein-
heit hat den Vorteil, dass eine variable Lichteinstellung,
wie beispielsweise eine Leuchtweitenregulierung, auf
besonders einfache Art und Weise umgesetzt werden
kann.
[0010] Ferner zeichnet sich die erfindungsgemäße Be-
leuchtungsvorrichtung dadurch aus, dass der erste Kühl-
kanalabschnitt einen ersten Kanalführungsabschnitt und
einen zweiten Kanalführungsabschnitt umfasst, welche
berührungslos einander zugeordnet sind. Mit anderen
Worten ist der erste Kühlkanalabschnitt unterteilt in den
zumindest einen ersten Kanalführungsabschnitt und in
den zumindest einen zweiten Kanalführungsabschnitt.
Die beiden Kanalführungsabschnitte sind dabei berüh-
rungslos, also ohne sich zu kontaktieren, zueinander an-
geordnet. Dadurch ist bevorzugt zwischen dem ersten
Kanalführungsabschnitt und dem zweiten Kanalfüh-
rungsabschnitt ein Spalt ausgebildet.
[0011] Der zweite Kanalführungsabschnitt ist darüber
hinaus an der schwenkbaren Lichterzeugungseinheit an-
geordnet. Bevorzugt ist der zweite Kanalführungsab-
schnitt dabei an einem Gehäuse der Lichterzeugungs-
einheit angeordnet. Der zweite Kanalführungsabschnitt
kann ferner derart mit dem Gehäuse der Lichterzeu-
gungseinheit gekoppelt sein, dass ein Gehäuseinnen-
raum des Gehäuses der Lichterzeugungseinheit flui-
disch mit dem zweiten Kanalführungsabschnitt gekop-
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pelt ist. Der erste Kanalführungsabschnitt ist ferner dazu
eingerichtet, eine Strömung eines Fluids auf den zweiten
Kanalführungsabschnitt zu richten. Bevorzugt ist der ers-
te Kanalführungsabschnitt dazu an einer Wandung des
Gehäuses der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet und
ragt in den Gehäuseinnenraum hinein. Besonders be-
vorzugt ist der erste Kanalführungsabschnitt gegenüber
dem zweiten Kanalführungsabschnitt angeordnet.
[0012] Der zweite Kanalführungsabschnitt ist dazu ein-
gerichtet, in jeder Schwenklage der Lichterzeugungsein-
heit das Fluid von dem ersten Kanalführungsabschnitt
größtenteils oder vollständig aufzunehmen. Der erste
und der zweite Kanalführungsabschnitt sind dabei be-
vorzugt so aufeinander abgestimmt, dass eine Fluidströ-
mung des Fluids von dem ersten Kanalführungsabschnitt
in den zweiten Kanalführungsabschnitt förderbar ist, oh-
ne in den den Kühlkanal umgebenden Gehäuseinnen-
raum zu strömen. Durch die Anordnung der Kanalfüh-
rungsabschnitte zueinander wird eine gerichtete Strö-
mung und damit ein vorbestimmtes Strömungsprofil des
Fluidstroms erzeugt. Durch die gerichtete Strömungsfüh-
rung des Fluids, welche durch die Kanalführungsab-
schnitte bewirkt wird, werden die zu kühlenden Bauteile
der Beleuchtungsvorrichtung direkt angeströmt. Das Flu-
id nimmt nicht erst Wärme oder thermische Leistung ther-
misch weniger belasteter Bauteile auf, sondern die Wär-
me der zu kühlenden Bauteile oder des zu kühlenden
Bauteils. Durch die getrennte Anordnung der Kanalfüh-
rungsabschnitte kann die Lichterzeugungseinheit ge-
schwenkt und gleichzeitig gekühlt werden.
[0013] Eine Ausführungsform der Erfindung sieht vor,
dass eine Form des ersten Kanalführungsabschnitts
und/oder des zweiten Kanalführungsabschnitts trichter-
förmig ausgebildet ist. Mit "Form" ist hier eine Geometrie
oder Gestalt des ersten Kanalführungsabschnitts
und/oder des zweiten Kanalführungsabschnitts gemeint.
Mit "trichterförmig" ist eine kegelstumpfförmige hohle
Form gemeint. Mit anderen Worten können der erste Ka-
nalführungsabschnitt und/oder der zweite Kanalfüh-
rungsabschnitt die Form eines hohlen Kegelstumpfs auf-
weisen. Alternativ kann der Querschnitt des jeweiligen
Kanalführungsabschnitts anstelle rund, auch rechteckig
oder elliptisch ausgebildet sein. Mit Querschnitt ist hier
eine Grundfläche des jeweiligen Kanalführungsab-
schnitts gemeint. Hat der Querschnitt beispielsweise ei-
ne rechteckige Form so kann die Form des jeweiligen
Kanalführungsabschnitts einer hohlen Pyramide glei-
chen.
[0014] Besonders bevorzugt weisen der erste Kanal-
führungsabschnitt und der zweite Kanalführungsab-
schnitt eine einander korrespondierende, also gleiche,
Form auf. Weisen beispielsweise der erste Kanalfüh-
rungsabschnitt und der zweite Kanalführungsabschnitt
die gleiche hohle, kegelstumpfförmige Form auf, so kann
die kleinere der beiden Öffnungen des ersten Kanalfüh-
rungsabschnitts der größeren der beiden Öffnungen des
zweiten Kanalführungsabschnitts zugeordnet sein. Alter-
nativ kann auch nur einer der beiden Kanalführungsab-

schnitte eine trichterförmige oder kegelstumpfförmige
Form aufweisen. Der andere der beiden Kanalführungs-
abschnitte kann als Rohr ausgebildet sein, also beispiels-
weise eine zylindrische Form aufweisen.
[0015] Durch die trichterförmige Form zumindest eines
der beiden Kanalführungsabschnitte kann der jeweilige
Kanalführungsabschnitt als Düse ausgebildet sein. Da-
durch kann die durch die Düsenform gerichtete Fluidströ-
mung auf das zu kühlende Bauteil hin beschleunigt wer-
den. Die erhöhte oder beschleunigte Strömungsge-
schwindigkeit der Fluidströmung erzeugt oder generiert
in einem Übergangsbereich von dem ersten Kanalfüh-
rungsabschnitt zu dem zweiten Kanalführungsabschnitt
ein Unterdruckgebiet oder einen Unterdruckbereich. Mit
anderen Worten herrscht in dem Übergangsbereich im
Kühlkanal ein Unterdruck. Da die beiden Kanalführungs-
abschnitte beabstandet zueinander angeordnet sind, be-
wirkt der Unterdruck insbesondere, dass das Fluid im
Kühlkanal nicht in den den Kühlkanal umgebenden Ge-
häuseinnenraum strömt. Zudem kann der Unterdruck be-
wirken, dass beispielsweise Luft aus dem den Kühlkanal
umgebenden Gehäuseinnenraum angesaugt wird.
[0016] Durch eine Auslegung des ersten und/oder des
zweiten Kanalführungsabschnitts ist eine Einstellung ei-
nes Volumenstroms des Fluidstroms variierbar. Eine
Ausführungsform der Erfindung sieht dazu vor, dass die
Form des ersten Kanalführungsabschnitts und/oder die
Form des zweiten Kanalführungsabschnitts variierbar ist,
wobei zum Variieren der Form des ersten Kanalführungs-
abschnitts und/oder des zweiten Kanalführungsab-
schnitts ein Öffnungswinkel des ersten Kanalführungs-
abschnitts und/oder des zweiten Kanalführungsab-
schnitts einstellbar ist. Mit Öffnungswinkel ist insbeson-
dere eine Trichterneigung des ersten trichterförmigen
Kanalführungsabschnitts und/oder des zweiten trichter-
förmigen Kanalführungsabschnitts gemeint. Je größer
der Öffnungswinkel ist, desto geringer ist die Strömungs-
geschwindigkeit. Je kleiner der Öffnungswinkel ist, desto
größer ist die Strömungsgeschwindigkeit.
[0017] Eine alternative oder zusätzliche Ausführungs-
form zum Einstellen des Volumenstroms sieht vor, dass
ein Abstand des ersten Kanalführungsabschnitts zum
zweiten Kanalführungsabschnitts veränderbar ist. Insbe-
sondere kann der Volumenstrom stufenweise angepasst
werden. Durch diese beiden Ausführungsformen lässt
sich auf besonders einfache Art und Weise ein Volumen-
strom des Fluids einstellen. Der Fluidstrom beziehungs-
weise Volumenstrom des Fluids kann dabei in Abhän-
gigkeit von einem Kühlbedarf angepasst werden.
[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Lichterzeugungseinheit eine elektronische Bau-
gruppe aufweist, welche an einem Kühlkörper angeord-
net ist, wobei der Kühlkörper dazu eingerichtet ist, die
elektronische Baugruppe zu kühlen. Dazu ist der Kühl-
körper in dem Kühlkanal angeordnet und durch den ers-
ten Kühlkanalabschnitt von dem Fluid anströmbar. 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
Schaltungsträger dient, zu einer funktionsfähigen 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
können die wärmeerzeugenden elektronischen Bauteile
zusammengefasst sein und an einen Kühlkörper ange-
ordnet werden.
[0019] Durch die Zusammenfassung als Baugruppe
oder als Modul kann das hitzeabgebend Modul vom üb-
rigen Scheinwerfer isoliert werden. Da der Kühlkörper
durch die Fluidführung des ersten Kühlkanalabschnitts
direkt angeströmt wird, wird die Kühlung der wärmeer-
zeugenden Bauteile beziehungsweise des Moduls oder
der Baugruppe verbessert. Dadurch können die übrigen
Module oder Kühlkörper im Scheinwerfer ihre normale
Größe beibehalten, da das hitzeabgebende Modul durch
das Fluid gekühlt wird. Durch die besonders effektive
Kühlung kann das Modul auch kleiner ausgeführt wer-
den, da es direkt durch das Fluidangeströmt wird und
nicht von der wärmeren Scheinwerfergehäuseinnentem-
peratur versorgt wird. Innerhalb des Scheinwerfergehäu-
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 Kühlung können die Bauteile der Beleuch-
tungsvorrichtung, die besonders empfindlich gegenüber
hohen Temperaturen sind, über einen deutlich längeren
Zyklus beziehungsweise längere Betriebsdauer einge-
setzt werden. Durch die längere Einsatzbereitschaft der-
artiger Bauteile ist die Beleuchtungsvorrichtung beson-
ders wirtschaftlich.
[0020] In vorteilhafter Weise weist der Kühlkanal einen
zweiten Kühlkanalabschnitt auf, wobei der Kühlkörper in
dem Kühlkanal zwischen dem ersten Kühlkanalabschnitt
und dem zweiten Kühlkanalabschnitt angeordnet ist. Mit
anderen Worten ist der Kühlkörper bevorzugt von dem
ersten Kühlkanalabschnitt und dem zweiten Kühlkanal-
abschnitt umgeben oder eingefasst. Die Baugruppe ist
dabei insbesondere außerhalb des Kühlkanals angeord-
net. Bevorzugt befindet sich also nur der Kühlkörper im
Kühlkanal. Die Leiterplatte kann dann beispielsweise ei-
nen Teil einer Wandung des Kühlkanals ausbilden. In
vorteilhafter Weise ist der zweite Kühlkanalabschnitt wie
der erste Kühlkanalabschnitt ausgebildet. Die zuvor im
Zusammenhang mit dem ersten Kühlkanalabschnitt be-
schriebenen Ausführungsformen gelten bevorzugt auch
für den zweiten Kühlkanalabschnitt.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der

Erfindung sieht vor, dass der erste Kanalführungsab-
schnitt und der zweite Kanalführungsabschnitt mittels ei-
ner Manschette gekoppelt sind, welche in einem Spalt
zwischen dem ersten Kanalführungsabschnitt und dem
zweiten Kanalführungsabschnitt angeordnet ist. Dabei
ist der Kühlkanal durch die Manschette gegenüber dem
den Kühlkanal umgebenden Gehäuseinnenraum abge-
dichtet. Die Manschette kann beispielsweise aus einem
elastischen Kunststoff gebildet sein. Der erste Kanalfüh-
rungsabschnitt und der zweite Kanalführungsabschnitt
bilden durch die Manschette insbesondere einen ge-
schlossenen ersten Kühlkanalabschnitt. Durch die Man-
schette sind der erste und der zweite Kanalführungsab-
schnitt zwar miteinander verbunden, aber weiterhin zu-
einander bewegbar angeordnet. Durch die Manschette
wird die Stabilität des ersten Kanalabschnitts erhöht.
[0022] In vorteilhafter Weise weist die Beleuchtungs-
vorrichtung ein Belüftungselement auf, welches dazu
eingerichtet ist, mit Luft als Fluid einen Luftstrom bereit-
zustellen. Durch den Lüfter kann auf besonders einfache
und kostengünstige Art und Weise ein Fluidstrom bereit-
gestellt werden.
[0023] Zu der Erfindung gehört auch ein Verfahren
zum Kühlen einer Beleuchtungsvorrichtung für ein Kraft-
fahrzeug. Dabei umfasst die Beleuchtungsvorrichtung ei-
ne schwenkbare Lichterzeugungseinheit und einen Kühl-
kanal zum Kühlen der Lichterzeugungseinheit. Der Kühl-
kanal weist dabei zumindest einen ersten Kanalfüh-
rungsabschnitt und einen zweiten Kanalführungsab-
schnitt auf, welche einander berührungslos zugeordnet
sind. Der zweite Kanalführungsabschnitt ist ferner an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit angeordnet. Bei
dem Verfahren zum Kühlen der Beleuchtungsvorrich-
tung wird ein Fluid in einem Fluidstrom von dem ersten
Kanalführungsabschnitts in den zweiten Kanalführungs-
abschnitt mittels des ersten Kanalführungsabschnitts ge-
fördert. Schließlich wird ein Großteil des Fluidstroms
oder der vollständige Fluidstrom mittels des zweiten Ka-
nalführungsabschnitts 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 Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Beleuchtungsvorrichtung vor. Bei der 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 erfindungsgemäße
Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraftwagen, insbesonde-
re als Personenkraftwagen, ausgestaltet.
[0025] Die für die erfindungsgemäße Beleuchtungs-
vorrichtung beschriebenen Vorteile und bevorzugten
Ausführungsformen gelten auch für das erfindungsge-
mäße Kraftfahrzeug und das erfindungsgemäße Verfah-
ren und umgekehrt.
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[0026] Bei dem im Folgenden erläuterten Ausfüh-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte Aus-
führungsform der Erfindung. Bei dem Ausführungsbei-
spiel stellen die beschriebenen Komponenten der Aus-
führungsform jeweils einzelne, unabhängig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhängig 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-
führungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindung ergänzbar.
[0027] Im Folgenden ist ein Ausführungsbeispiel 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 Gehäu-
se 12 auf, welches einen Gehäuseinnenraum 14 ein-
schließt. Das Gehäuse 12 selbst umfasst einen Gehäu-
segrundkörper 16 und eine Abdeckscheibe 18. In dem
Gehäuseinnenraum 14 des Gehäuses 12 ist eine Lich-
terzeugungseinheit 20 angeordnet.
[0029] Die Lichterzeugungseinheit 20 ist mittels eines
Tragrahmens (in Fig. nicht gezeigt) in dem Gehäusein-
nenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 gehalten.
Die Lichterzeugungseinheit 20 umfasst ein Gehäuse 22
und ein Lichtführungselement 24, welches an dem Ge-
häuse 22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet ist.
Bei dem Lichtführungselement 24 kann es sich beispiels-
weise um eine Linse oder um einen Diffusor oder um
einen Reflektor handeln. Das Lichtführungselement 24
ist derart an dem Gehäuse 22 der Lichterzeugungsein-
heit 20 angeordnet, dass es der Abdeckscheibe 18 des
Gehäuses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 zuge-
wandt ist.
[0030] Die Lichterzeugungseinheit 20 ist ferner in dem
Gehäuse 12 schwenkbar ausgeführt. Die Lichterzeu-
gungseinheit 20 kann um einen Schwerpunkt S gekippt
oder geschwenkt werden. Dadurch lässt 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 Gehäuse 22 der Lichterzeugungseinheit
20 selbst schließt wiederum ebenfalls einen Gehäusein-

nenraum 26 ein. Die Lichterzeugungseinheit 20 umfasst
ferner zumindest ein Leuchtmittel 28, welches an einer
Leiterplatte 30 in dem Gehäuseinnenraum der Lichter-
zeugungseinheit 20 angeordnet ist. An der Leiterplatte
30 können neben dem zumindest einen Leuchtmittel 28
noch weitere elektronische Komponenten (in Fig. nicht
gezeigt) angeordnet sein. Damit können das zumindest
eine Leuchtmittel 28, die weiteren elektronischen Kom-
ponenten und die Leiterplatte 30 eine Baugruppe bilden,
welche in dem Gehäuseinnenraum 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 Lichtführungselement 24 ge-
richtet ist.
[0032] Die Leiterplatte 30 mit den elektronischen Kom-
ponenten und dem zumindest einen Leuchtmittel 28 sind
ferner an einem Kühlkörper 32 angeordnet. Der Kühlkör-
per 32 ist ebenfalls in dem Gehäuseinnenraum 26 der
Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet. Der Kühlkörper
32 ist dazu ausgebildet, thermische Energie oder Wär-
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
kühlen.
[0033] In dem Gehäuseinnenraum 14 der Beleuch-
tungsvorrichtung 10 ist ferner ein Kühlkanal 34 angeord-
net. Der Kühlkanal 34 umfasst dabei einen ersten Kühl-
kanalabschnitt 36 und in einen zweiten Kühlkanalab-
schnitt 38. Der Kühlkörper 32 ist zwischen dem ersten
Kühlkanalabschnitt 36 und dem zweiten Kühlkanalab-
schnitt 38 angeordnet. Die beiden Kühlkanalabschnitte
36, 38 fassen also den Kühlkörper 32 ein.
[0034] Die jeweiligen Kühlkanalabschnitte 36, 38 sind
wiederum in zumindest zwei Kanalführungsabschnitte
unterteilt. Der erste Kühlkanalabschnitt 36 weist dabei
einen ersten Kanalführungsabschnitt 40 und einen zwei-
ten Kanalführungsabschnitt 42 auf. Der zweite Kühlka-
nalabschnitt 38 weist einen dritten Kanalführungsab-
schnitt 44 und einen vierten Kanalführungsabschnitt 46
auf. Alternativ können die jeweiligen Kühlkanalabschnit-
te 36, 38 auch mehr als zwei Kanalführungsabschnitte
aufweisen.
[0035] Beim ersten Kühlkanalabschnitt 36 ist der erste
Kanalführungsabschnitt 40 mit einer Wandung des Ge-
häuses 12 oder des Gehäusegrundkörpers 16 gekop-
pelt. Dabei kann der erste Kanalführungsabschnitt 40 di-
rekt mit der Wandung des Grundkörpers 16 verbunden
sein. Alternativ, wie es in der Figur gezeigt ist, können
aber auch zwischen dem ersten Kanalführungsabschnitt
40 noch weitere Komponenten der Beleuchtungsvorrich-
tung 10 angeordnet sein, über welche der erste Kanal-
führungsabschnitt 40 mit der Wandung des Gehäuse-
grundkörpers 16 gekoppelt ist.
[0036] Wie in der Figur gezeigt ist, weist die Beleuch-
tungsvorrichtung 10 ein Belüftungselement 48 auf. Das
Belüftungselement 48 ist dazu eingerichtet, einen Fluid-

7 8 



EP 3 246 619 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

strom zu erzeugen. Das Belüftungselement 48 kann bei-
spielsweise als Lüfter ausgebildet sein.
[0037] Der erste Kanalführungsabschnitt 40 ist an dem
Belüftungselement 48 angeordnet. Wie in der Figur fer-
ner gezeigt ist, weist der Kühlkanal 34 einen Einström-
kanal 50 auf, welcher an das Belüftungselement 48 an-
grenzt. Der Einströmkanal 50 ist dabei fluidisch mit dem
ersten Kanalführungsabschnitt 40 gekoppelt. Das Ge-
häuse 12 weist ferner eine Einströmöffnung 52 auf. Aus
einer Umgebung des Gehäuses 12 der Beleuchtungs-
vorrichtung 10 saugt das Belüftungselement 48 Luft an.
Das Belüftungselement 48 ist dazu eingerichtet, einen
Luftstrom als Fluidstrom bereitzustellen oder zu erzeu-
gen.
[0038] Alternativ kann der erste Kanalführungsab-
schnitt 40 auch direkt mit der Wandung des Gehäuse-
grundkörpers 16 verbunden sein und das Belüftungse-
lement 48 kann in der Einströmöffnung 52 direkt in die
Wandung des Gehäusegrundkörpers 16 integriert sein.
[0039] Der angesaugte Luftstrom gelangt über die Ein-
strömöffnung 52 in den Einströmkanal 50. Anschließend
passiert der Luftstrom das Belüftungselement 48. Da-
nach gelangt der Luftstrom in den ersten Kanalführungs-
abschnitt 40 und von dem ersten Kanalführungsabschnitt
40 in den zweiten Kanalführungsabschnitt 42. Die Strö-
mung des Fluidstroms ist durch die Pfeile in der Figur
verdeutlicht.
[0040] Der zweite Kanalführungsabschnitt 42 ist am
Gehäuse 22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet.
Dabei ragt ein Teil einer Wandung des zweiten Kanal-
führungsabschnitts 42 in den Gehäuseinnenraum 14 des
Gehäuses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 und der
andere Teil der Wandung des zweiten Kanalführungs-
abschnitts 42 in den Gehäuseinnenraum 26 des Gehäu-
ses 22 der Lichterzeugungseinheit 20.
[0041] Der erste Kanalführungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalführungsabschnitt 42 sind einander gegen-
überliegend angeordnet. Der erste Kanalführungsab-
schnitt 40 und der zweite Kanalführungsabschnitt 42 sind
dabei berührungslos zueinander angeordnet. Dabei ragt
ein Teil des ersten Kanalführungsabschnitts 40 bereichs-
weise in den zweiten Kanalführungsabschnitt 42 hinein.
Der zweite Kanalführungsabschnitt 42 umfasst oder um-
randet den ersten Kanalführungsabschnitt 40. Der erste
Kanalführungsabschnitt 40 und der zweite Kanalfüh-
rungsabschnitt 42 sind berührungslos zumindest teilwei-
se ineinander gesteckt.
[0042] Der erste Kanalführungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalführungsabschnitt 42 weisen ferner eine
einander korrespondierende Form auf. Die beiden Ka-
nalführungsabschnitte 40, 42 sind dabei trichterförmig
oder kegelstumpfförmig ausgebildet. Die kleinere der
beiden Öffnungen oder Einlässe des ersten Kanalfüh-
rungsabschnitts 40 ist dabei der größeren der beiden Öff-
nungen oder Einlässe des zweiten Kanalführungsab-
schnitts 42 zugeordnet. Durch die Anordnung der beiden
Kanalführungsabschnitte 40, 42 zueinander ist zwischen
den beiden Kanalführungsabschnitten 40, 42 ein Spalt

54 ausgebildet. Ist die Querschnittsfläche der beiden Ka-
nalführungsabschnitte rund, so handelt es sich bei dem
Spalt 54 bevorzugt um einen Ringspalt.
[0043] Die trichterförmige oder kegelstumpfförmige
Form der beiden Kanalführungsabschnitte 40, 42 bewirkt
ein Strömungsprofil des Fluidstroms. Das Belüftungse-
lement 48 saugt Luft an. Im ersten Kanalführungsab-
schnitt 40 wird der Fluidstrom beziehungsweise Luft-
strom durch die Form des ersten Kanalführungsab-
schnitts 40 zum zweiten Kanalführungsabschnitt 42 hin
beschleunigt. Durch das erzeugte Strömungsprofil des
Fluidstroms entsteht im Bereich des Spalts 54 ein Unter-
druckgebiet, welches verhindert, dass der Luftström über
den Spalt 54 in den Gehäuseinnenraum 14 der Beleuch-
tungsvorrichtung 10 entweichen kann. Zudem kann das
Unterdruckgebiet bewirken, dass zusätzlich Luft aus
dem Gehäuseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrich-
tung 10, welches den Kühlkanal 34 umgibt, angesaugt
wird. Insgesamt können sich dadurch zwei Luftströme
ergeben, die sich dann im Kühlkanal vereinen. Der Flu-
idström strömt dann direkt in den zweiten Kanalführungs-
abschnitt 42 und strömt anschließend den Kühlkörper 32
an. Vom Kühlkörper 32 nimmt der Fluidstrom die thermi-
sche Energie oder Wärme auf und strömt in den an den
ersten Kühlkanalabschnitt 36 angrenzenden zweiten
Kühlkanalabschnitt 38.
[0044] Der zweite Kühlkanalabschnitt 38 weist, wie
oben bereits erläutert, den dritten Kanalführungsab-
schnitt 44 und den vierten Kanalführungsabschnitt 46
auf. Wie der erste Kanalführungsabschnitt 40 und der
zweite Kanalführungsabschnitt 42 sind auch der dritte
Kanalführungsabschnitt 44 und der vierte Kanalfüh-
rungsabschnitt 46 berührungslos einander zugeordnet
und weisen eine einander korrespondierende Form auf.
Die beiden Kanalführungsabschnitte - dritter Kanalfüh-
rungsabschnitt 44 und vierter Kanalführungsabschnitt 46
- weisen jeweils eine trichterförmige beziehungsweise
kegelstumpfförmige Form auf. Dabei ragt ein Teil des
dritten Kanalführungsabschnitts 44 bereichsweise in den
vierten Kanalführungsabschnitt 46 hinein.
[0045] Der vierte Kanalführungsabschnitt 46 umfasst
oder umrandet den dritten Kanalführungsabschnitt 44
bereichsweise. Der dritte Kanalführungsabschnitt 44 und
der vierte Kanalführungsabschnitt 46 sind also berüh-
rungslos zumindest teilweise ineinander gesteckt. Durch
die Anordnung der beiden Kanalführungsabschnitte 44,
46 zueinander ist zwischen den beiden Kanalführungs-
abschnitten 44, 46 ein weiterer Spalt 56 ausgebildet.
[0046] Der dritte Kanalführungsabschnitt 44 ist, wie
der zweite Kanalführungsabschnitt 42, an dem Gehäuse
22 der Lichterzeugungseinheit 20 angeordnet. Wie auch
bei dem zweiten Kanalführungsabschnitt 42 ragt ein Teil
einer Wandung des dritten Kanalführungsabschnitts 44
in den Gehäuseinnenraum 14 des Gehäuses 12 der Be-
leuchtungsvorrichtung 10 und ein anderer Teil der Wan-
dung des dritten Kanalführungsabschnitts 44 in den Ge-
häuseinnenraum 26 des Gehäuses 22 der Lichterzeu-
gungseinheit 20.
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[0047] An den vierten Kanalführungsabschnitt 46
schließt ein Ausströmkanal 58 an. Über den Ausström-
kanal 58 ist der vierte Kanalführungsabschnitt 46 mit der
Wandung des Gehäuses 12 oder des Gehäusegrund-
körpers 16 gekoppelt oder verbunden. Der dritte Kanal-
führungsabschnitt 44, der vierte Kanalführungsabschnitt
46 und der Ausströmkanal 58 sind fluidisch miteinander
gekoppelt. Der Fluidstrom wird durch die Form des dritten
Kanalführungsabschnitts 44 erneut beschleunigt und in
den vierten Kanalführungsabschnitt 46 geleitet oder ge-
fördert. Durch die Beschleunigung beziehungsweise das
Strömungsprofil des Fluidstroms entsteht im Bereich des
weiteren Spalts 56 ebenfalls ein Unterdruckgebiet. Durch
das Unterdruckgebiet wird eine Art Barriere ausgebildet,
welche verhindert, dass der Fluidström über den weite-
ren Spalt 56 in den Gehäuseinnenraum 14 des Gehäu-
ses 12 der Beleuchtungsvorrichtung 10 gelangen kann.
Zudem kann auch hier Luft aus dem Gehäuseinnenraum
14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugt werden.
Von dem vierten Kanalführungsabschnitt 46 gelangt der
Fluidstrom in den Ausströmkanal 58. Der Ausströmkanal
58 ist mit einer Ausströmöffnung 60 gekoppelt, über wel-
che der Fluidstrom an die Umgebung des Gehäuses 12
der Beleuchtungsvorrichtung 10 abgeleitet wird.
[0048] Damit kein Staub oder Feuchtigkeit in den Ge-
häuseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
mittels des Fluidstroms gelangen kann, ist in oder an der
Einströmöffnung 52 und/oder der Ausströmöffnung 60
ein Filterelement 62 angeordnet.
[0049] Wie bereits erläutert, kann die Lichterzeu-
gungseinheit 20 geschwenkt werden. Da die jeweiligen
Kanalführungsabschnitte 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-
schwenkt werden, bis sich die Wandungen der jeweiligen
Kanalführungsabschnitte 40, 42, 44, 46, welche einander
zugeordnet sind, berühren.
[0050] Im Folgenden soll noch einmal genauer auf das
Verfahren zum Kühlen der Beleuchtungsvorrichtung 10
eingegangen werden. Zum Kühlen der Beleuchtungsvor-
richtung 10 wird mittels des Belüftungselements 48 aus
einer Umgebung der Beleuchtungsvorrichtung 10 Luft
über eine Einströmöffnung 52 angesaugt. Dieser Luft-
strom wird in dem Kühlkanal 34 der Beleuchtungsvor-
richtung 10 gefördert. Zunächst gelangt der Luftstrom in
den ersten Kanalführungsabschnitt 40. Durch die trich-
terförmige Form des ersten Kanalführungsabschnitts 40
wird der Luftstrom stromab des Belüftungselements 48
beschleunigt und wird in den zweiten Kanalführungsab-
schnitt 42 gefördert. Durch die beschleunigte Strömung
des Luftstroms entsteht in dem Übergangsbereich im
Kühlkanal 34 von dem ersten Kanalführungsabschnitt 40
zum oder in den zweiten Kanalführungsabschnitt 42 ein
Unterdruckbereich. Dieser Unterdruckbereich bewirkt,
dass der Fluidstrom durch den Spalt 54 nicht in den den
Kühlkanal 34 umgebenden Gehäuseinnenraum 14

strömt. Je nach Ausdehnung oder Größe des Spalts 54
kann mehr oder weniger Luft aus dem Gehäuseinnen-
raum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugt wer-
den. Die Ausdehnung oder Größe des Spalts 54 kann
durch die Anordnung des ersten Kanalführungsabschnitt
40 zum zweiten Kanalführungsabschnitt 42 eingestellt
werden. Sobald sich eine Schwenklage der Lichterzeu-
gungseinheit 20 ändert, ändert sich auch der Volumen-
strom der angesaugten Luft aus dem Gehäuseinnen-
raum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10. Alternativ kann
der Volumenstrom der Luft, welcher aus dem Gehäu-
seinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 ange-
saugt wird, auch eingestellt werden, indem beispielswei-
se eine Trichterneigung beziehungsweise ein Öffnungs-
winkel des ersten Kanalführungsabschnitts 40 ange-
passt wird. Der Öffnungswinkel des ersten Kanalfüh-
rungsabschnitts 40 kann so weit geöffnet werden, bis die
Wandungen des ersten Kanalführungsabschnitts 40 an
die Wandungen des zweiten Kanalführungsabschnitts
42 anstoßen oder sich berühren.
[0051] Bevorzugt ist der aus dem Gehäuseinnenraum
14 der Beleuchtungsvorrichtung 10 angesaugte Luft-
strom gering zu halten oder gar zu verhindern, da die
Luft im Gehäuseinnenraum 14 wärmer ist, als die Luft
die aus einer umgebung der Beleuchtungsvorrichtung 10
angesaugt wird. Dadurch verschlechtert sich der Wir-
kungsgrad der Beleuchtungsvorrichtung 10, da die Kühl-
leistung durch den wärmeren Luftstrom reduziert wird.
[0052] Alternativ kann es auch gewollt sein, aus dem
Gehäuseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
den Luftstrom anzusaugen. Das ist beispielsweise der
Fall, wenn die Umgebungstemperaturen kühl und feucht
sind. Dadurch kann sich feuchte Luft im Gehäuseinnen-
raum 14 befinden, was dazu führt, dass die Abdeckschei-
be 18 beschlägt. Durch das Ansaugen der Luft aus dem
Gehäuseinnenraum 14 der Beleuchtungsvorrichtung 10
kann die feuchte Luft entzogen werden.
[0053] Der in den zweiten Kanalführungsabschnitt 42
beschleunigte Luftstrom strömt anschließend dem im
Kühlkanal 34 angeordneten Kühlkörper 32 an. Danach
gelangt der Luftstrom in den dritten Kanalführungsab-
schnitt 44 in dem er durch dessen Trichterform nach dem
Anströmen des Kühlkörpers 32 wieder beschleunigt und
in den vierten Kanalführungsabschnitt 46 gefördert wird.
Durch die analoge Ausgestaltung des dritten 44 und des
vierten Kanalführungsabschnitts 46 und durch die be-
schleunigte Strömungsgeschwindigkeit des Luftstroms,
bedingt durch die Trichterform des dritten Kanalfüh-
rungsabschnitts 44, wird auch in dem Übergangsbereich
vom dritten 44 in den vierten Kanalführungsabschnitt 46
ein Unterdruckgebiet erzeugt. Analog zum ersten 40 und
zweiten Kanalführungsabschnitt 42 kann auch hier der
Volumenstrom des Luftstroms im Kühlkanal 34 und der
Volumenstrom des Luftstroms, welcher aus dem Gehäu-
seinnenraum 14 angesaugt wird, eingestellt werden.
Schließlich gelangt der Luftstrom von dem vierten Ka-
nalführungsabschnitt 46 und den an den vierten Kanal-
führungsabschnitt 46 angrenzenden Ausströmkanal 58
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über die Ausströmöffnung 60 wieder an die Umgebung
der Beleuchtungsvorrichtung 10.
[0054] Die Anordnung der jeweiligen Kanalführungs-
abschnitte 40, 42, 44, 46 kann für jeden Kühlkanalab-
schnitt 36, 38 einzeln, also unabhängig voneinander, ein-
gestellt werden.
[0055] Insgesamt ist somit ein entkoppeltes Kühlkon-
zept für temperatursensible Bauelemente im Automobil-
scheinwerfer gezeigt.
[0056] Die thermische Leistung von LED-Scheinwer-
fern wird durch Kühlkörper abgeführt. Der Kühlkörper ist
dabei direkt an dem zu kühlenden elektrischen Bauteil,
beispielsweise der LED, angeordnet. Der Kühlkörper im
Inneren des Scheinwerfers kann mit einem Lüfter ange-
strömt werden. Mit anderen Worten hilft der Lüfter, der
einen Luftstrom erzeugt, dabei die Hitze an die Umge-
bung abzugeben. Der Luftaustausch wird durch vorhan-
dene Einlasskanäle und Auslasskanäle am Scheinwer-
fergehäuse realisiert. Die Abführung der thermischen
Leistung aus dem Scheinwerferinneren ist dabei
maßgeblich abhängig von den an den Öffnungen des
Gehäuses herrschenden Drücken, d.h. dem Unterdruck
oder dem Überdruck. Diese sind von der Fahrtgeschwin-
digkeit abhängig und bauen sich bei einem Stillstand des
Kraftfahrzeugs nicht auf.
[0057] Unabhängig davon, ob der Kühlkörper über na-
türliche Konvektion oder durch einen aktiven Lüfter un-
terstützt, seine thermische Leistung abgibt, verbleibt ein
Großteil der thermischen Energie im Scheinwerferge-
häuse. Dadurch erhöht sich die Gesamttemperatur im
Scheinwerfergehäuse, 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, erhöht sich allerdings
die Gesamttemperatur im Scheinwerfergehäuse. Um ei-
ne ausreichende Kühlung zu gewährleisten sind die
Kühlkörper größer zu dimensionieren. Eine größere Di-
mensionierung des Kühlkörpers hat jedoch Auswirkun-
gen auf das Gewicht und das Volumen des Scheinwer-
fers. Zum anderen sind bisherige Kühlkonzepte in der
Regel so ausgelegt, dass für alle elektronischen Bauteile
eine gleiche oder ähnliche Maximaltemperatur ange-
nommen wird. Der Einsatz neuer Elektronikbauteile führt
aber gegeben falls dazu, dass sich die zulässigen Maxi-
maltemperaturen der einzelnen Bauteile unterscheiden.
Die Innenraumtemperatur des Scheinwerfers stellt einen
maßgeblichen Faktor bei der Kühlung aller Bauteile des
Scheinwerfers dar. In diesem Fall kann die maximal er-
laubte Innenraumtemperatur, abgesehen von einer ein-
zigen Komponente, für alle Bauteil z.B. bei 100°C liegen.
Wäre also für dieses einzige Element nur Maximaltem-
peratur von 60°C zulässig, würde es als Maßgabe für
alle übrigen 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

Gesamttemperatur im Scheinwerfer, durch weniger Wär-
meintrag spezieller Beitragsleistender, gesenkt werden.
Hierfür wird ein gesonderter Belüftungskreislauf für diese
Baugruppe in den Scheinwerfer integriert, der direkt, ge-
gebenenfalls durch einen aktiven Lüfter, durch die
Scheinwerferumgebungsluft versorgt wird.
[0059] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist beispielhaft die Verwendung einer entkoppelten
Kühlung für 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 Kühlkörper angebunden. Der Kühlkörper selbst
ist dann in einer Luftführung eingebettet. Diese ist an
zwei Unterdruckgebiete angeschlossen, jeweils am Ein-
und Auslass der Modulluftführung. Diese Unterdruckge-
biete können beispielsweise in Trichterform ausgeführt
werden und erzeugen durch die erhöhte Strömungsge-
schwindigkeit ein Unterdruckgebiet, welches Umge-
bungsluft aus dem Inneren des Scheinwerfers ansaugt.
Hierbei kann der angesaugte Volumenstrom durch die
Dimensionierung der Öffnungen zu angrenzenden Tem-
peraturzonen des Scheinwerfers von 0 Prozent bis 100
Prozent variiert werden. Der Aufbau ist so gewählt, dass
eine geometrische Verstellung des Moduls um beispiels-
weise seinen Schwerpunkt gewährleistet ist.
[0060] Unterhalb des Lichtmoduls kann ein Bauele-
ment zur Erzeugung eines erzwungenen Luftstroms ein-
gebaut werden. Hierbei kann es beispielsweise um einen
Lüfter handeln. Dieser ist über eine Luftführung mit der
Gehäusewand verbunden und führt den Luftstrom durch
ein installiertes Filterelement. Wahlweise können die
Bauteile auch in einem Modul zusammengefasst. Dies
erlaubt in Kombination mit dem Unterdruckmodul einen
einfache Demontage der Bauteile.
[0061] Oberhalb, das heißt in Fahrzeughochrichtung,
des Lichtmoduls schließt sich ein weiteres Unterdruck-
gebiet an, welches ebenfalls in der Lage ist, Umgebungs-
luft aus dem Inneren des Scheinwerfers anzusaugen. An
dieses schließt sich eine Luftführung an, welche mit der
Gehäusewand verbunden ist und über ein Filterelement
die erwärmte Abluft aus dem Scheinwerfer abführt.
[0062] Insbesondere bei erzwungener Konvektion ist
der Gesamtaufbau der entkoppelten Kühlung nicht zwin-
gen vertikal. Die Anordnung des Aufbaus ist frei im Raum
rotierbar beziehungsweise platzierbar. Die Luftführun-
gen sind nicht zwingend statisch, sondern können durch-
aus flexibel ausgeführt sein.
[0063] Module oder Baugruppen, die durch hohe ther-
mische Leistung gekennzeichnet sind, tragen nicht zur
Gesamtwärmebilanz im Scheinwerfer bei. Dies hat einen
positiven Einfluss auf die Dimensionierung aller Kühlkör-
per im Scheinwerfer (Volumen, Kosten und Gewicht).
[0064] (Elektronische) Bauteile, die besonders emp-
findlich gegenüber höheren Temperaturen sind, können
über einen deutlich längeren Zyklus betrieben werden.
Dies gilt auch in Bereichen, wo ein Betrieb aufgrund der
Temperatur sonst nicht möglich wäre.
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[0065] Der Kühlkörpernahe Aufbau der Luftführungen
erlaubt das Schwenken des Moduls, bspw. zur Umset-
zung einer Leuchtweitenregulierung.
[0066] Je nach Gestaltung der Luftführungen im Un-
terdruckbereich ist es möglich, die Ansaugung von Luft
aus dem Inneren des Scheinwerfers zu steuern. Hier-
durch kann eine gezielte Enttauung im Stand und eine
fest definierte, durchgängige 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.

Patentansprüche

1. Beleuchtungsvorrichtung (10) für ein Kraftfahrzeug
umfassend:

- ein Gehäuse (12), welches einen Gehäusein-
nenraum (14) einschließt;
- eine Lichterzeugungseinheit (20) und einen
Kühlkanal (34), welche in dem Gehäuseinnen-
raum (14) angeordnet sind, wobei
- der Kühlkanal (32) zumindest einen ersten
Kühlkanalabschnitt (36) aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Lichterzeugungseinheit (20) in dem Gehäu-
se (12) schwenkbar ausgeführt ist, wobei
- der erste Kühlkanalabschnitt (36) einen ersten
Kanalführungsabschnitt (40) und einen zweiten
Kanalführungsabschnitt (42) umfasst, welche
berührungslos einander zugeordnet sind, wobei
- der zweite Kanalführungsabschnitt (42) an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit (20) an-
geordnet ist, wobei
- der erste Kanalführungsabschnitt (40) dazu
eingerichtet ist, eine Strömung eines Fluids auf
den zweiten Kanalführungsabschnitt (42) zu
richten und wobei
- in jeder Schwenklage der Lichterzeugungsein-
heit (20) der zweite Kanalführungsabschnitt (42)
dazu eingerichtet ist, das Fluid von dem ersten
Kanalführungsabschnitt (40) größtenteils oder
vollständig aufzunehmen.

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

3. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder

2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Form des ersten Kanalführungsabschnitts (40)
und/oder die Form des zweiten Kanalführungsab-
schnitts (42) variierbar ist, wobei zum Anpassen der
Form des ersten Kanalführungsabschnitts (40)
und/oder des zweiten Kanalführungsabschnitts (42)
ein Öffnungswinkel des ersten Kanalführungsab-
schnitts (40) und/oder des zweiten Kanalführungs-
abschnitts (42) einstellbar ist.

4. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abstand des ersten Kanalführungsabschnitts
(40) zum zweiten Kanalführungsabschnitts (42) ver-
änderbar ist.

5. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichterzeugungseinheit (20) eine elektronische
Baugruppe aufweist, welche an einem Kühlkörper
(32) angeordnet ist, wobei der Kühlkörper (32) dazu
eingerichtet ist, die elektronische Baugruppe zu küh-
len, wobei der Kühlkörper (32) in dem Kühlkanal (34)
angeordnet ist und durch den ersten Kühlkanalab-
schnitt (36) von dem Fluid anströmbar ist.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kühlkanal (34) einen zweiten Kühlkanalabschnitt
(38) aufweist, wobei der Kühlkörper (32) in dem
Kühlkanal (34) zwischen dem ersten Kühlkanalab-
schnitt (36) und dem zweiten Kühlkanalabschnitt
(38) angeordnet ist.

7. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kanalführungsabschnitt (40) und der zwei-
te Kanalführungsabschnitt (42) mittels einer Man-
schette gekoppelt sind, welche in einem Spalt (54)
zwischen dem ersten Kanalführungsabschnitt (40)
und dem zweiten Kanalführungsabschnitt (42) an-
geordnet ist, wobei der Kühlkanal (34) durch die
Manschette gegenüber dem den Kühlkanal (34) um-
gebenden Gehäuseinnenraum (14) abgedichtet ist.

8. Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungsvorrichtung (10) ein Belüftungse-
lement (48) aufweist, welches dazu eingerichtet ist,
mit Luft als Fluid einen Luftstrom bereitzustellen.

9. Kraftfahrzeug mit einer Beleuchtungsvorrichtung
(10) nach einem der Ansprüche 1 bis 8.
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10. Verfahren zum Kühlen einer Beleuchtungsvorrich-
tung (10) für ein Kraftfahrzeug, wobei

- die Beleuchtungsvorrichtung (10) eine
schwenkbare Lichterzeugungseinheit (20) und
einen Kühlkanal (34) zum Kühlen der Lichter-
zeugungseinheit (20) umfasst, wobei
- der Kühlkanal (34) zumindest einen ersten Ka-
nalführungsabschnitt (40) und einen zweiten
Kanalführungsabschnitt (42) aufweist, welche
einander berührungslos zugeordnet sind und
wobei
- der zweite Kanalführungsabschnitt (42) an der
schwenkbaren Lichterzeugungseinheit (20) an-
geordnet ist;

umfassend die Schritte:

- Fördern eines Fluids in einem Fluidstrom von
dem ersten Kanalführungsabschnitts (40) in den
zweiten Kanalführungsabschnitt (42) mittels
des ersten Kanalführungsabschnitts (42), und
- Aufnehmen eines Großteils des Fluidstroms
oder des vollständigen Fluidstroms mittels des
zweiten Kanalführungsabschnitts (42) in jeder
Schwenklage der Lichterzeugungseinheit (20).
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