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(57) Abstract: The present invention relates to a head light module (10) having at least one luminescent material (20); wherein the
headlight module (10) also comprises: at least one carrier device (18) of the at least one luminescent material (20); at least one ex-
citation radiation source (12); and at least one beam directing device (14) which is arranged in such a way that it directs radiation
emitted by the at least one excitation radiation source (12) onto the at least one luminescent material (20).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt ein Scheinwerfermodul (10) mit mindestens einem Leuchtstotf (20);
wobei das Scheinwerfermodul (10) weiterhin umfasst: mindestens eine Trégervorrichtung (18) fiir den mindestens einen Leucht-
stoff (20); mindestens eine Anregungsstrahlungsquelle (12); und mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung (14), die derart ange-
ordnet ist, dass sie von der mindestens einen Anregungsstrahlungsquelle (12) abgegebene Strahlung auf den mindestens einen
Leuchtstoft (20) lenkt.
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Beschreibung

Scheinwerfermodul

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Scheinwerfermodul

gemdll dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

Ein derartiges Scheinwerfermodul ist beispielsweise in
der WO 2010/000610 Al offenbart. Diese Schrift beschreibt
eine BReleuchtungseinheit fir Fahrzeugscheinwerfer, wobei
die Beleuchtungseinheit als Lichtquelle Leuchtdiodenchips
besitzt, die mit einer Leuchtstoffbeschichtung (Chip-
Layer-Coating) versehen sind, um das von den Leuchtdio-
denchips generierte blaue Licht in weiBes Licht zu kon-
vertieren. Diese Beleuchtungseinheit ist als Bestandteil
eines Fahrzeugscheinwerfers ausgebildet und kann somit
als Scheinwerfermodul angesehen werden. Der Begriff
Scheinwerfermodul bezeichnet in dieser Patentanmeldung
ein Modul, das zum Einsatz in einem Scheinwerfer vorgese-
hen oder als Bestandteil eines Scheinwerfers ausgebildet
ist. Dieses Modul kann im Sinn der Erfindung als Bauein-
heit, die als Ganzes 1in einem Scheinwerfer eingesetzt
wird, oder als ein System von einzelnen, zusammenwirken-

den Komponenten eines Scheinwerfers ausgebildet sein.

Das erfindungsgemdle Scheinwerfermodul ist vornehmlich
ebenfalls fiir den Einsatz in einem Fahrzeugscheinwerfer
vorgesehen, wenngleich auch andere Einsatzgebiete moéglich

sind.

Hochwertige Fahrzeugscheinwerfer erzeugen derzeit neben

dem gesetzlich vorgeschriebenen Abblend- und Fernlicht
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zusdtzlich variable Lichtverteilungen wie Kurvenlicht und
Abbiegelicht Dbasierend auf den Vorgaben der ECE-
Regelung 123. In naher Zukunft wird auch adaptives Fern-
licht erlaubt sein. Hierbei werden Teile des Fernlichts
ausgeblendet, um den vorausfahrenden Verkehr oder Gegen-
verkehr nicht zu blenden. Zusdtzlich miissen alle gegen-
wartigen Scheinwerfersysteme um eine horizontale Achse,
quer zur Fahrtrichtung schwenkbar ausgebildet sein, um
die Reichweiten-Einstellung des Scheinwerfers gewahrleis-
ten zu konnen. In sehr leistungsfahigen Scheinwerfern
muss diese Einstellung sogar automatisch in Abhangigkeit
vom Beladungszustand des Fahrzeugs vorgenommen werden.
Insbesondere bei den in jlingerer Zeit eingesetzten LED-
Scheinwerfern bedeutet dies, dass das gesamte System in-
klusive eines schweren Kihlsystems geschwenkt werden

muss.

Hierzu werden {Ublicherweise mechanische Systeme mit
Schrittmotoren verwendet, um das Scheinwerfermodul um ei-
ne horizontale Achse zu schwenken. Zur Realisierung eines
dynamischen Kurvenlichts ist es auch bekannt, das Schein-

werfermodul um eine vertikale Achse zu schwenken.

Fir das adaptive Fernlicht und andere variable Lichtver-
teilungen werden weiterhin mechanische Systeme mit klapp-
baren Blenden oder Walzen eingesetzt, mittels derer das
Licht wvon Entladungslampen oder auch Halogenlampen ge-

zielt ausgeblendet wird.

Bekannt sind iiberdies so genannte Matrixscheinwerfer auf
der Basis von Entladungslampen, welche ein bildgebendes
Element enthalten und bei denen jedes Pixel flir ein be-

stimmtes Raumwinkelelement =zustandig ist. Diese Schein-
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werfer sind unter der BRezeichnung Pixel- oder Matrix-AFS
(adaptive front lighting system)-Scheinwerfer bekannt.
Sie bendttigen einerseits eine hohe Leuchtdichte, um die
optischen Komponenten klein zu halten, und weiterhin ei-
nen hohen Lichtstrom, der anschlieflend - Jje nach ge-
winschter Lichtverteilung - zu einem grolen Teil wieder
ausgeblendet wird, so dass nur ein kleiner Teil des hohen

Lichtstroms tatsadchlich genutzt wird.

Die Vorteile eines solchen intensitatsmodulierten Matrix-
scheinwerfers sind seine hohe Aufldsung und damit die
Mbglichkeit, ohne Stellmotoren und bewegliche Komponenten
auszukommen, wahrend der Nachteil einerseits in den hohen
Realisierungskosten, andererseits in der geringen Effi-
zienz aufgrund der Bauart bedingten Lichtvernichtung

liegt.

Multi-LED-Scheinwerfer schalten Licht nur dort, wo es be-
notigt wird, und konnen daher prinzipbedingt effizienter
sein. Aufgrund der begrenzten Anzahl von LEDs, die mit
ertraglichen Kosten geschaltet werden kénnen, bieten sie
jedoch nicht genigend Aufldsung, um den Scheinwerfer-
strahl fein genug zu justieren. Sie bendtigen daher immer

noch Stellmotoren und bewegliche Teile.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dass alle der-
zeit Dbekannten Systeme einen Kompromiss aus Effizienz,
Kosten und Einsatz wvon mechanischen Systemen und damit

zwangslaufig Zuverlassigkeit darstellen.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb

darin, ein Scheinwerfermodul bereitzustellen, das eine
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dynamische Lichtverteilung flir unterschiedliche Fahrsitu-
ationen bei mdglichst niedrigen Kosten, hoher Zuverléds-
sigkeit und mdglichst hoher Effizienz ermdglicht, ohne
mit der Notwendigkeit des Schwenkens des Scheinwerfermo-

duls einher zu gehen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Scheinwerfermodul mit

den Merkmalen von Patentanspruch 1.

Das erfindungsgemafle Scheinwerfermodul besitzt mindestens
einen Leuchtstoff oder ein Leuchtstoffgemisch, der bzw.
das mittels elektromagnetischer Strahlung zur Lichtemis-
sion anregbar ist und mindestens eine Strahlungsquelle
zur Anregung des mindestens einen Leuchtstoffs bzw.
Leuchtstoffgemisches. Erfindungsgemdl weist das Schein-
werfermodul zusatzlich mindestens eine Tragervorrichtung
fiir den mindestens einen Leuchtstoff und mindestens eine
Strahllenkungsvorrichtung auf, wobei die mindestens eine
Strahllenkungsvorrichtung derart angeordnet oder ausge-
bildet ist, dass sie von der mindestens einen Strahlungs-
quelle abgegebene elektromagnetische Strahlung auf den
mindestens einen Leuchtstoff bzw. auf das Leuchtstoffge-
misch lenkt. Die mindestens eine Strahllenkungsvorrich-
tung erdffnet die Moglichkeit, den Leuchtstoff bzw. das
Leuchtstoffgemisch nur an den Positionen anzuregen, die
einer aktuell einzustellenden dynamischen Lichtverteilung
im Sichtfeld des Fahrers, beispielsweise auf der Fahr-
bahn, entsprechen. Dabei wird, &ahnlich wie bei einem Ab-
tastverfahren eines Scanners, die von der Strahlungsquel-
le emittierte elektromagnetische Strahlung mittels der
Strahllenkungsvorrichtung Uber die gesamte oder nur iber
einen Teil der mit Leuchtstoff versehenen Oberfldche der

Tragervorrichtung gefiihrt. Es werden somit nur die Berei-
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che des Leuchtstoffs Dbzw. Leuchtstoffgemisches zur
Lichtemission angeregt, {iiber welche die elektromagneti-
sche Strahlung gefihrt wurde. Die Strahlfihrung erfolgt
dabei ausreichend schnell, so dass das menschliche Auge
ihr nicht folgen kann. Auf diese Weise wird auf der mit
Leuchtstoff versehenen Oberfldche der Tragervorrichtung
eine Lichtverteilung erzeugt, die mittels einer Projek-
tionsoptik beispielsweise auf die auszuleuchtende Fahr-

bahn projiziert wird.

Bei der mindestens einen Strahlungsquelle handelt es sich
vorzugsweise um einen Laser, beispielsweise um eine La-
serdiode oder eine Anordnung mehrerer Laserdioden oder
eine oder mehrere Leuchtdioden, insbesondere Super-
Lumineszenzdioden. Mittels dieser Strahlungsquellen kann
auf hoch effiziente Weise elektromagnetische Strahlung
aus dem Spektralbereich des sichtbaren Lichts und des
Ultravioletten sowie Infraroten Bereichs erzeugt und zur
Anregung des Leuchtstoffes bzw. Leuchtstoffgemisches er-
zeugt werden. Vorzugsweise wird als Strahlungsquelle eine
Ultraviolette Strahlung oder blaues Licht emittierende
Leuchtdiodenanordnung und besonders bevorzugt Laserdio-
denanordnung verwendet, und mittels des Leuchtstoffs bzw.
des Leuchtstoffgemisches daraus weiBes Licht generiert,
um beispielsweise einen weiles Licht emittierenden Fahr-

zeugscheinwerfer zu ermdglichen.

Auf der Basis der vorliegenden Erfindung lassen sich eine

Vielzahl von Vorteilen erzielen:

Dadurch, dass die Strahlung in der Anregungsstrahlungs-
quelle moduliert werden kann, wird iber das oben angedeu-

tete Abtastverfahren der Leuchtstoff nur dort angeregt,
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wo eg bendtigt wird. Dies resultiert in einer hohen Effi-
zienz. Eine Effizienzverschlechterung, wie aus dem Stand
der Technik bekannt, durch eine nachgeschaltete Modulati-
on und Ausblendung wvon Strahlung ist nicht ndétig. Dies
tragt zur Reduktion des Benzinverbrauchs und der CO;-

Emission des Fahrzeugs bei.

Durch die vorliegende Erfindung lasst sich eine hohe Auf-
16sung erzielen. Durch die Strahllenkungsvorrichtung, die
beispielsweise als Mikrospiegelvorrichtung (MEMS, MOEMS,
DMD) realisiert sein kann, ladsst sich eine Aufldsung im
Bereich wvon 1000 x 1000 Pixel erzeugen und damit die ge-
setzlich verlangte Einstellung der Lichtverteilung ohne
Schrittmotoren realisieren. Weiterhin kann {iiber eine dy-
namische Veranderung der Lichtverteilung Kurvenlicht,
adaptives Fernlicht und andere variable Lichtverteilungen
gemdl ECE-Regelung 123 erzeugt werden, ohne das komplette
Scheinwerfermodul mechanisch zu bewegen. Die Bewegung der
Mikrospiegel ist aufgrund ihrer geringen Masse problemlos

zu realisieren.

Mittels der vorliegenden Erfindung lédsst sich ein belie-
biges Aspektverhdltnis einstellen. Die von der Strahllen-
kungsvorrichtung idberstrichene Flache des Leuchtstoffs
und der Leuchtstoff selbst kdnnen bei geringen Kosten in
einem beliebigen Langen-Breiten-Verhaltnis (am Stick oder
gestiickelt) erzeugt werden. Damit kann den besonderen Ei-
genschaften einer Strahlverteilung eines Scheinwerfers

Rechnung getragen werden.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
in ihrer hohen Flexibilitat. Die gewlnschte Lichtvertei-

lung kann durch Software in beliebiger Form programmiert
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werden. Damit kénnen mit demselben Scheinwerfermodul
hochfunktionale Scheinwerfer, aber auch einfache Licht-
verteilungen erzeugt werden. Verwendet man als Anregungs-
strahlungsquelle einen Laser, so kann durch Einsatz einer
kleineren Laserklasse, das heilt mit geringerer Leis-
tungsaufnahme, eine Lichtquelle fiir ein genligsames Elekt-
roauto erzeugt werden, wahrend mit hoheren Laserleistun-
gen oder mehreren Austrittsflachen, realisiert durch Lin-
sen und Reflektoren, sehr aufwadndige und designgetriebene

Scheinwerfer moglich sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Schein-
werfermodul weiterhin mindestens eine zumindest teilweise
transparente optische Vorrichtung, die im Strahlengang
der von dem mindestens einen Leuchtstoff bzw. Leucht-
stoffgemisch abgegebenen Strahlung angeordnet ist. Dabei
kann es sich bevorzugt um eine asphdrische Linse und/oder
eine Freiformlinse handeln. Hierdurch 1ladsst sich eine
VergroRerung oder eine Projektion des Zwischenbilds auf
dem Leuchtstoff ins Unendliche - fir Automobilscheinwer-
fer ist dies typischerweise ab einer Entfernung groBer 25
m der Fall - realisieren. Durch Freiformlinsen kann eine
gewollte Verzerrung erzielt werden, beispielsweise um ei-
ne Streckung der Lichtverteilung in periphere Rereiche zu
erzeugen. Dadurch l&sst sich die Leuchtstoff-Flache klein
halten und dennoch eine Ausdehnung der Lichtverteilung

auf groBere Bereiche erzielen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die mindestens
eine Tragervorrichtung transparent ausgebildet und auf
einer optischen Filtervorrichtung aufgebracht, die ausge-
legt ist, von dem mindestens einen Leuchtstoff abgegebene

Strahlung zumindest teilweise zu reflektieren. Bevorzugt
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ist dabei die mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung
derart angeordnet, dass von der mindestens einen Anre-
gungsstrahlungsquelle abgegebene Strahlung, bevor sie auf
den Leuchtstoff auftrifft, die optische Filtervorrichtung
und die Tragervorrichtung durchlauft. Durch diese Ausfiih-
rungsform trifft von der Anregungsstrahlungsguelle abge-
gebene Strahlung den Leuchtstoff in einem kleinen Winkel,
wodurch nur AauBerst geringe Verzerrungen entstehen. Die
MaBnahmen flur Verzerrungskorrekturen fallen daher sehr
gering aus. Der Raum zwischen dem Leuchtstoff und der ge-
gebenenfalls vorgesehenen, zumindest teilweise transpa-
renten optischen Vorrichtung kann frei von weiteren Ele-

menten gehalten werden.

Bei einer alternativen Realisierung ist mindestens eine
Tragervorrichtung reflektierend fir von dem mindestens
einen Leuchtstoff abgegebene Strahlung und/oder fir von
der mindestens einen Anregungsstrahlungsquelle abgegebene
Strahlung ausgebildet. Dabei ist die mindestens eine
Strahllenkungsvorrichtung bevorzugt derart angeordnet,
dass von der mindestens einen Anregungsstrahlungsquelle
abgegebene Strahlung auf der von der Tragervorrichtung
des Leuchtstoffs abgewandten Seite des Leuchtstoffs auf-
trifft. Eine derartige Variante resultiert in einer be-
sonders geringen Bautiefe. Sie lasst sich {lberdies au-
Berst kostenglinstig realisieren, da keine transparente
Tragervorrichtung und keine optische Filtervorrichtung

vorgesehen gebraucht wird.

Bevorzugt ist die mindestens eine Tragervorrichtung an
einer Kihlvorrichtung thermisch angebunden, wobei die
Kihlvorrichtung einen Kihlkdérper darstellt. Alternativ

kann der Kihlkorper die mindestens eine Tragervorrichtung
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darstellen. Wird der Kihlkorper reflektierend ausgebil-
det, beispielsweise durch eine Beschichtung mit Alumini-
um, Aluminium- oder Titan-0xid, so kann der Leuchtstoff
besonders kostenglinstig unmittelbar auf den Kihlkorper

aufgebracht sein.

Die mit dem mindestens einen Leuchtstoff bzw. Leuchtge-
misch versehene Oberfladche der Tragervorrichtung kann zu-
mindest bereichsweise planar oder gekrimmt ausgebildet
sein. Durch diese MaBnahmen kann eine hohere Bildscharfe
erzielt werden, da durch eine gegebenenfalls vorzusehende
Krimmung der Oberfldche des mindestens einen Leuchtstoffs
erreicht werden kann, dass nahezu alle Bereiche des
Leuchtstoffs im Brennpunkt der gegebenenfalls vorzusehen-
den zumindest teilweise transparenten optischen Vorrich-
tung liegen. Dies kann durch entsprechende Ausbildung der
Oberflache des Leuchtstoffs oder durch die Ausbildung der

Tragervorrichtung erzielt werden.

Das Scheinwerfermodul umfasst bevorzugt mindestens eine
Strahlteilervorrichtung, die zwischen der mindestens ei-
nen Anregungsstrahlungsquelle und der mindestens einen
Strahllenkungsvorrichtung angeordnet ist. Dies erdffnet
die Mdglichkeit, mehrere Leuchtstoffbereiche, die 6rtlich
voneinander getrennt angeordnet sein kodnnen, durch Je-
weils eine Strahllenkungsvorrichtung optimiert anzustrah-
len. Dabei kann fir jeden der Leuchtstoffbereiche eine
eigene optische Vorrichtung vorgesehen sein, so dass das
Licht, das das Scheinwerfermodul verldsst, aus dem Licht
mehrerer sich {Uberlagernder Einzellichtverteilungen zu-

sammengesetzt ist.
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In einer weiteren Ausfihrungsform sind mehrere Leucht-
stoffbereiche mit unterschiedlichen Leuchtstoffen vorhan-
den, wobei die Leuchtstoffe so gewdhlt sind, dass sie un-
terschiedliche Sekundarfarben erzeugen. Bevorzugt sind
letztere so gewahlt, dass sie bei einer anschlielenden
Uberlagerung weil ergeben. Eine solche Kombination von
Leuchtstoffen kann Dbevorzugt auf Rot-Grin-Blau (RGB)-
Farbkoordinaten beruhen; es sind jedoch auch andere, dem

Fachmann einschldgig bekannte Farbsysteme moéglich.

Die mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung kann eine
Mikrospiegelvorrichtung umfassen. Bevorzugt umfasst Mik-
rospiegelvorrichtung mindestens einen um zwei Achsen

schwenkbaren Mikrospiegel.

Das Scheinwerfermodul umfasst bevorzugt weiterhin eine
Steuervorrichtung fir die mindestens eine Anregungsstrah-
lungsquelle oder bzw. und fir die mindestens eine Strahl-

lenkungsvorrichtung.

Die Steuervorrichtung ist vorzugsweise ausgelegt, mindes-
tens einen Mikrospiegel der Mikrospiegelanordnung derart
anzusteuern, dass dieser vorgebbare radumliche Positionen
und Ausrichtungen einnimmt, , wobei die Steuervorrichtung
weiterhin ausgelegt ist, die Strahlungsquelle in Abhan-
gigkeit der Position oder Ausrichtung des mindestens ei-
nen Mikrospiegels einzuschalten oder auszuschalten. Ins-
besondere kann die Steuervorrichtung derart ausgebildet
sein, dass die von der Strahlungsquelle emittierte elekt-
romagnetische Strahlung mittels des mindestens einen Mik-
rospiegels zeilenweise oder gspaltenweise {lber die mit
Leuchtstoff versehene Oberflache der Tragervorrichtung

gefihrt wird.
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Dabei kann die von der Strahlungsquelle emittierte elekt-
romagnetische Strahlung mittels des mindestens einen Mik-
rospiegels {iiber die gesamte mit Leuchtstoff versehene
Oberflache der Tragervorrichtung gefihrt und die Strah-
lungsquelle beim Erreichen bestimmter Positionen oder
Stellungen des Mikrospiegels ausgeschaltet oder einge-
schaltet werden, um nur einen Ausschnitt des mit Leucht-
stoff versehenen Bereichs anzuregen und so eine gewlinsch-

te Lichtverteilung zu erzeugen.

Alternativ kann die von der Strahlungsquelle emittierte
elektromagnetische Strahlung mittels des mindestens einen
Mikrospiegels auch nur iUber Teil der mit Leuchtstoff ver-
sehenen Oberflache der Tréagervorrichtung gefihrt werden,
wobei die Strahlungsquelle in diesem Fall standig einge-
schaltet bleibt, um ebenfalls nur einen Ausschnitt des
mit Leuchtstoff wversehenen Bereichs anzuregen und eine

gewlinschte Lichtverteilung zu erzeugen.

Im ersten Fall wird die Modulationsfahigkeit der Anre-
gungsstrahlungsquelle ausgenutzt, wodurch sich eine hohe
Effizienz erzielen ladsst, da Licht nicht unndétig vernich-
tet bzw. ausgeblendet werden muss. Im zweiten Fall steht
Strahlung der Anregungsstrahlungsquelle langer fir den
Raumwinkel =zur Verfiigung, in dem eine Lichtabstrahlung
gewiinscht wird. Dadurch kann die Anregungsstrahlungsquel-
le schwaAcher dimensioniert werden, was sich ebenfalls in
einer Erhdéhung der Effizienz sowie in einer Reduktion der
Realisierungskosten widerspiegelt. Dariiber hinaus wird
dadurch eine homogenere Nutzung der Anregungsstrahlungs-

quelle erzielt.
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Die optische Vorrichtung kann mindestens eine Reflexions-
vorrichtung umfassen, die derart angeordnet ist, dass zu-
mindest wvon dem mindestens einen Leuchtstoff abgegebene
Strahlung auf die mindestens eine Reflexionsvorrichtung
auftrifft. Hierdurch l&dsst sich eine bewusste Verzerrung
zur Erzielung einer gewlinschten Lichtverteilung auf ein-
fache Weise realisieren. Uberdies kénnen VergrdBerungsef-
fekte erzielt werden. Reflexionsvorrichtungen bieten den
Vorteil, dass die Orientierung des Leuchtstoffs in Fahrt-
richtung des Kraftfahrzeugs oben, unten oder seitlich er-
folgen kann, was einen gréBeren Freiheitsgrad bei der Re-
alisierung eines erfindungsgemallien Scheinwerfermoduls er-
moéglicht. Uberdies kénnen unterschiedliche Langen-
Breiten-Verhdaltnisse der Austrittsfldche realisiert wer-
den, wodurch das Design eines Scheinwerfers mit einem er-
findungsgemalien Scheinwerfermodul auf einfache Weise an

Vorgaben von Endkunden angepasst werden konnen.

Weitere vorteilhafte Ausfiithrungsformen ergeben sich aus

den Unteransprlchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiig-

ten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalien Scheinwer-

fermoduls;

Fig. 2 in schematischer Darstellung ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalien Scheinwer-

fermoduls;
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Fig. 3 in schematischer Darstellung ein drittes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalien Scheinwer-

fermoduls;

Fig. 4 eine detailliertere Darstellung eines Ausfiithrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung mit einem ge-
krimmten Leuchtstofftrdager und einer optischen

Vorrichtung;

Fig. 5 eine detailliertere Darstellung eines Ausfiithrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung mit einem
planen Leuchtstofftriager und einer Reflexionsvor-

richtung; und

Fig. 6 eine CIE-Normfarbtafel zur Bestimmung der in einem
erfindungsgemdlien Scheinwerfermodul einzusetzenden

Anregungsstrahlungsgquellen und Leuchtstoffe.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

In den unterschiedlichen Figuren werden fiur gleiche und
gleich wirkende Bauteile dieselben Bezugszeichen verwen-

det. Diese werden deshalb nur einmal eingefihrt.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Scheinwerfermo-
duls 10. Dieses umfasst mindestens eine Strahlungsquelle
12, die bevorzugt als blaues Licht emittierender Laser,
insbesondere als Dblaues Licht emittierende Laserdiode,
ausgebildet ist. Strahlung der Anregungsstrahlungsquelle
12 trifft auf eine Strahllenkungsvorrichtung 14, die be-
vorzugt als Mikrospiegelvorrichtung ausgebildet ist. Die
von der Strahllenkungsvorrichtung 14 abgegebene Strahlung

durchlauft =zunachst eine optische Filtervorrichtung 16,
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anschlielend eine Tréagervorrichtung 18 fiir den mindestens
einen Leuchtstoff sowie schlieBlich den mindestens einen
Leuchtstoff 20. Die Tradgervorrichtung 18 besteht vorzugs-
weise aus hoch warmeleitfahigem Material. Die optische
Filtervorrichtung 16 ist derart ausgebildet, dass sie
Strahlung der Strahlungsquelle 12 passieren lasst, wah-
rend sie vom Leuchtstoff 20 abgegebene Strahlung reflek-
tiert. Die Strahllenkungsvorrichtung 14 ist ausgebildet,
die von der Strahlungsquelle 12 abgegebene Strahlung der-
art abzulenken, dass zeitlich nacheinander unterschiedli-
che Bereiche des Leuchtstoffs 20 angeregt werden. Die
Tragervorrichtung 18 besteht bevorzugt aus Keramik, bei-
spielsweise aus ©polykristalliner Aluminiumoxidkeramik

(PCA) oder aus Saphir.

Der Leuchtstoff 20 kann sich aus mehreren unterschiedli-
chen Leuchtstoffkomponenten zusammensetzen, welche die
elektromagnetische Strahlung der Strahlungsgquelle 12 in
Licht unterschiedlicher Wellenldnge oder Farbe konvertie-
ren. Ferner kann es sich bei dem Leuchtstoff 20 auch um
ein Leuchtstoffgemisch handeln. Da im Leuchtstoff 20 ca.
20 % der Energie durch den Stokes-Shift verloren geht und
in Warme umgewandelt wird, wird der Leuchtstoff 20 mit-
tels einer Kiuhlvorrichtung 22 gekiihlt. Diese kann bei-
spielsweise ein Gebldse sein. Eine optische Vorrichtung
24, beispielsweise eine Projektionslinse mit einer Brenn-
weite von 20 mm bis 100 mm, ermdglicht die Leuchtdichte-

verteilung verzerrungsfrei ins Fernfeld abzubilden.

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemaBen Scheinwerfermoduls =zeichnet sich dadurch
aus, dass die Strahlung der Strahlungsguelle 12 den

Leuchtstoff 20 unter einem kleinen Einfallswinkel trifft,
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wodurch die SpotgroBe, das heilt der Strahldurchmesser
des auf den Leuchtstoff 20 auftreffenden Strahls, klein
gehalten und eine optimale Anregung des Leuchtstoffs ge-
wahrleistet wird. Typische Spotgrohlen sind 0,1 mm bis
0,2 mm, um die notwendige Aufldsung fiir die Erzeugung un-
terschiedlicher Lichtverteilungen =zu gewahrleisten. Der
Leuchtstoff 20 und die Strahlungsquelle 12 sind so auf-
einander abgestimmt, dass das wvon dem Scheinwerfermodul
10 abgegebene Licht weill mit einer Farbtemperatur im Be-

reich von 3000-6500 Kelvin ist.

Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Ausfihrungsform
eines erfindungsgemalen Scheinwerfermoduls 10 zeichnet
sich durch eine deutlich geringere Bautiefe aus als die
in Fig. 1 dargestellte Ausfithrungsform. Dabei ist die
Kombination aus Strahlungsquelle 12 und Strahllenkungs-
vorrichtung 14 so angebracht, dass sie auf einer von der
Tragervorrichtung 18 abgewandten Seite des Leuchtstoffs
20 auftrifft. Die Tragervorrichtung 18 ist ausgebildet,
von dem mindestens einen Leuchtstoff 20 abgegebene Strah-
lung oder bzw. und von der mindestens einen Anregungs-
strahlungsquelle 12 abgegebene Strahlung zu reflektieren.
Die Tragervorrichtung 18 kann auch selbst als Kihlkorper
ausgebildet sein. Dadurch zeichnet sich die in Fig. 2
dargestellte Ausfihrungsform durch &duBerst geringe Her-
stellungskosten aus. Eingezeichnet ist iliberdies die Hell-

Dunkel-Grenze HDG. (auch in Fig. 1)

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdlien Scheinwerfermoduls 10 sind beispielhaft
drei wvoneinander getrennte Leuchtstoffe 20a, 20b, 20c
vorgesehen, wobei jedem Leuchtstoff eine optische Vor-

richtung 24a, 24b, 24c zugeordnet ist und das von den op-
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tischen Vorrichtungen 24a, 24b, 24c abgegebene Licht zu
einem Gesamtbild 26 Uberlagert wird. Beispielhaft ist
eingezeichnet, dass der Strahlungsquelle 12 eine optische
Vorrichtung 28, beispielsweise eine Linse, nachgeschaltet
werden kann. Die die Linse 28 verlassende Strahlung wird
mittels zweier Strahlteilervorrichtungen 30a, 30b drei

Strahllenkungsvorrichtungen 14a, 14b und 1l4c zugefihrt.

In Figur 3 ist der Einfachheit halber dargestellt, dass
die Leuchtstoffe 20a, 20b, 20c nur wvon der Strahllen-
kungsvorrichtung bzw. dem Mikrospiegel 14a bedient wer-
den. Es ist aber auch moglich, dass die Leuchtstoffe 20a,
20b, 20c von jeweils einer Strahllenkungsvorrichtung bzw.

einem Mikrospiegel 14a, 14b, 1l4c bedient werden.

Wie deutlich zu sehen, 1ist die mit dem Leuchtstoff 20b
versehene OQOberfldche gekrimmt ausgebildet, wahrend die
Leuchtstoffe 20a, 20c auf planaren Oberflachen angeordnet
sind. Eine Kihlvorrichtung 32 dient der Kihlung der
Strahlungsquelle 12. Weiterhin ist eine Steuervorrichtung
34 eingezeichnet, die der Steuerung der mindestens einen
Strahlungsquelle 12 sowie der Strahllenkungsvorrichtungen
14a bis 14c dient. Die Strahllenkungsvorrichtungen 14a
bis 14c konnen insbesondere als um zwei Achsen schwenkba-
re Mikrospiegel ausgebildet sein. Die Steuervorrichtung
34 ermbglicht eine Ansteuerung der Strahllenkungsvorrich-
tungen 1l4a bis 14c und der Strahlungsquelle 12 in einem
festen Raster, um beispielsweise eine Lichtverteilung des
Scheinwerfers in Raumwinkelbereichen von horizontal
plus/minus 50° und vertikal minus 15°/plus 10° zu errei-
chen. Sie ermdglicht tlberdies, die Strahlungsquelle 12
beim Uberstreichen der Winkelbereiche, in denen aktuell

kein Licht bendotigt wird, kurzfristig auszuschalten.
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Eine derartige Ansteuerung ist einfach zu realisieren,
well die Horizontal/Vertikal-Ablenkeinheit einer derarti-
gen Steuervorrichtung 34, die zur horizontalen und verti-
kalen Ablenkung des Mikrospiegels dient, um dadurch den
von der Strahlungsquelle 12 stammenden Lichtstrahl zei-
lenweise oder spaltenweise {ber den Leuchtstoff 20 =zu
fiithren, immer mit den gleichen Frequenzen arbeitet und
die Resonanzfrequenz der Strahllenkungsvorrichtung 14 auf
einfache Weise eingestellt werden kann. Da die typische
Lichtverteilung aber immer nur einen kleineren Raumwinkel
ausfillt, wird mit einer derartigen Anordnung ,duty cyc-
le™ verschenkt. Das heiBt, die Strahlungsquelle 12 ist an
vielen Stellungen des Mikrospiegels bzw. der Strahllen-
kungsvorrichtung 14 ausgeschaltet und der Leuchtstoff 20
muss wahrend der Einschaltdauer der Strahlungsquelle 12
hoch belastet werden, um die notwendige Lichtmenge zu ge-

nerieren.

Eine verbesserte Ansteuerung passt daher die Winkelberei-
che flir die horizontale und vertikale Ablenkung des Mik-
rospiegels bzw. der Strahllenkungsvorrichtung 14 an die
aktuell gewilinschte Lichtverteilung an. Beispielsweise be-
notigt man bei Abblendlicht lediglich wenige Zeilen ober-
halb der Hell-Dunkel-Grenze HDG flir die Asymmetrie des
Biindels. Hier geniigt also ein entsprechend kleinerer Win-
kelbereich fir die zeilenweise Fihrung des Mikrospiegels
bzw. der Strahllenkungsvorrichtung. Dadurch kann die
Strahlungsquelle 12 in einem Abtastzyklus langer im Ab-
blendlicht-Raumwinkel verbleiben. Bei Kurvenlicht werden
weniger Spalten bendtigt, das heillt die Strahlungsguelle
12 steht langer fir die Kernlichtverteilung zur Verfii-

gung. Hier genliigt also ein entsprechend kleinerer Winkel-
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bereich fir die spaltenweise Flihrung des Mikrospiegels

bzw. der Strahllenkungsvorrichtung 14.

Fir die zuletzt genannte Ausfihrungsform der Ansteuerung
muss die Strahllenkungsvorrichtung 14a, 14b, 14c mit un-
terschiedlichen Frequenzen fir Zeilen und Spalten betrie-
ben werden und bendtigt daher eine dynamische Abstimmung
des Resonanzkreises. Daraus resultiert zwar ein erhdéhter
technischer Aufwand, der jedoch zeitlich eine homogenere

Nutzung der Anregungsstrahlungsquelle 12 zur Folge hat.

Fig. 4 zeigt in grdBlBeren Detail eine Kombination aus
Leuchtstoff 20 und optischer Vorrichtung 24 eines erfin-
dungsgemaBen Scheinwerfermoduls 10. Dabei ist beispiel-
haft die Leuchtstoffoberflidche planar ausgebildet. Dies
kann erzielt werden durch entsprechende Ausbildung der
Leuchtstoffoberflache selbst oder durch entsprechende
Ausbildung der Tragervorrichtung 18. Die optische Vor-
richtung 24 kann eine aspharische Linse sein, um eine
VergroRerung zu erzielen und dadurch das Zwischenbild auf
dem Leuchtstoff 20 ins Unendliche zu projizieren. Dies
ist bei Automobilscheinwerfern ab einer Entfernung grdler
25 m der Fall. Die Fokalebene derartiger aspharischer
Linsen, also die Ebene, aus der scharf abgebildet wird,
ist nicht plan, sondern typischerweise eine gekrimmte
Flache. Daher ist es besonders bevorzugt, die Oberflache
des Leuchtstoffs 20, beziehungsweise die Tragervorrich-
tung 18 fir den Leuchtstoff 20, bevorzugt als Sphare oder

verallgemeinert als Kegelschnitt auszubilden.

Die optische Vorrichtung 24 kann auch eine Freiformlinse
darstellen, um die Abbildung gewollt zu verzerren. Hier-

durch lasst sich beispielsweise eine Streckung der Licht-



WO 2011/141377 PCT/EP2011/057314

10

15

20

25

verteilung in periphere Bereiche erzeugen, um damit die
eigentliche Leuchtstoff-Matrix, das heilt die von der
Steuervorrichtung 34 einzustellenden Zeilen und Spalten
auf dem Leuchtstoff 20, klein zu halten, aber dennoch ei-
ne Ausdehnung der Lichtverteilung auf grdRere Rereiche zu

ermdglichen.

Fig. 5 zeigt 1in schematischer Darstellung ein Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem die optische Vorrichtung 24 als
Reflexionsvorrichtung ausgebildet ist. Die Reflexionsvor-
richtung kann parabolisch ausgeformt sein und erfillt
dann einen &ahnlichen Zweck wie eine aspharische Linse,
das heilBt von einem Punkt ausgehende Strahlen werden ins
Unendliche abgebildet, also parallel gemacht. Da der
Leuchtstoff 20 nur in einen Halbraum abstrahlt, wird ma-

ximal eine Viertel-Reflektor-Schale bendtigt.

Freiformreflektoren kénnen wiederum die Lichtverteilung
bewusst verzerren, das heilt man kann in den verschiede-
nen BRereichen der Reflexionsvorrichtung mit unterschied-

lichen VergroéBerungs- und Verzerrungsfaktoren arbeiten.

Reflexionsvorrichtungen haben =zusatzlich den Vorteil,
dass der Leuchtstoff 20 in Fahrtrichtung oben, unten oder
seitlich angebracht sein kann, wodurch sich ein grdBRerer
Freiheitsgrad bei der Auslegung eines mit einem erfin-
dungsgemaBen Scheinwerfermodul 10 bestilickten Systems er-
reichen lasst. Gleichzeitig kdnnen unterschiedliche Lan-
gen-Breiten-Verhdaltnisse der Austrittsflache realisiert
werden, wodurch sich eine groRe Wahlfreiheit fir das De-
sign eines mit einem erfindungsgemdlRen Scheinwerfermodul

10 ausgestatteten Scheinwerfers erzielen lasst.
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Fig. 6 zeigt eine CIE-Normfarbtafel, in der Kombinationen
aus Anregungsstrahlungsguellen 12 und Leuchtstoffen 20,
wie sie flir ein erfindungsgemialBes Scheinwerfermodul ein-
gesetzt werden kénnen, beispielhaft dargestellt sind. Da-
bei stellt der Kurvenzug 36 den Spektralfarbenzug dar.
Kurvenzug 38 umschlielRt ein Feld, das nach den ECE-
Regelungen als WeiB gilt. Eingezeichnet ist {iiberdies der
WeiBpunkt 40. Der Kurvenzug 42 gibt die Planckkurve wie-

der.

Eine Anwendung eines erfindungsgemalien Scheinwerfermoduls
10 in einem Fahrzeugscheinwerfer verlangt weilles Licht,
wobei ,weil™ durch die ECE-Regelungen und die CIE-Norm
festgelegt ist. Vorzugsweise wird der Farbort in die Nahe
des Weilpunktes 40 (ca. 5500 K oder sogar bis 6500 K) ge-
legt, um tagesdhnliche Lichtfarben zu erzeugen. Abhangig
von der Pumpwellenldnge des als Strahlungsquelle 12 ver-
wendeten Lasers, die zwischen 400 und 480 nm liegen kann,
muss der Leuchtstoff 20 daher seinen Schwerpunkt zwischen
570 und 590 nm haben. Dabei erzeugt 590 nm eher warmwei-
Bes Licht und 570 nm mit einer Pumpwellenlange um die
410 nm kaltweiBes Licht. Einige Kombinationen sind als
Beispiele in Fig. 6 eingezeichnet. Die Verbindungsgerade
geht durch das Weilfeld 38 und der Farbort kann dort ein-

gestellt werden.

Die effizienteste Ldsung ist ein Leuchtstoff mit 570 nm,
da dieser am Maximum von V (A) liegt und mit einer Pump-

wellenlange des Lasers von 405 nm erreicht werden kann.

Zum Einsatz kommen Leuchtstoffe 20 wie sie heute bereits
fiir Leuchtdioden zum Erzeugen von weilem Licht verwendet

werden. BReispielsweise handelt es sich bei dem Leucht-
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stoff 20 um Yttriumaluminiumgranat dotiert mit Zer
(YAG:Ce) oder verwandte Granate mit Dotierungen in unter-
schiedlichen Konzentrationen. Verschiedene Ausfihrungs-
formen derartiger Leuchtstoffe 20 kénnen der EP 1 471 775
entnommen werden. Weitere typische Leuchtstoffe sind Cal-
sine, Leuchtstoffe wvom Typ SCAP, Nitridosilikate und
Chlorosilikate, Oxinitride und Silikate, insbesondere Or-
thosilikate, wie sie an sich bereits bekannt sind und zur
Mischung zwecks Erzeugung von weilRem Licht verwendet wer-
den. Typische BReispiele hierfiir sind in den Offenlegungs-
schriften DE 10 2006 036577, DE 201 15 914 U1,
Us 2003/146690, WO 2001/040403, WO 2004/030109,
DE 10 2007 060 199, DE 103 19 091 und DE 10 2005 017 510
offenbart. Mittels dieser Leuchtstoffe lassen sich die
Lichtfarben warmweill, kaltweill und tageslichtdhnliches
weill einstellen und insbesondere lasst sich mit diesen
Leuchtstoffen auch weiBes Licht mit einer gewiinschten
Farbtemperatur im Bereich von 3000 Kelvin bis 6500 Kelvin
erzeugen. Beisgpiele hierflr finden sich in der

DE 10 2004 038 199, der WO 00/33389 und der EP 1 878 063.

Durch Verwendung von Leuchtstoffen, die rotes Licht emit-
tieren wie beispielsweise Nitride, in der Leuchtstoffmi-
schung 20 ist zudem gewadhrleistet, dass das weiBe Licht
den fir Fahrzeugscheinwerfer gesetzlich verlangten Rotan-
teil von mehr als 5 % enthalt. Als Strahlungsquelle 12
zur Anregung des Leuchtstoffsgemisch 20 wird hierbei ein

Laser bzw. eine Laserdiode verwendet, die ultraviolette

Strahlung oder blaues Licht emittiert.

Prinzipiell kann also bei einem erfindungsgemdfBen Schein-
werfermodul 10 als Strahlungsquelle 12 anstelle des blau-

en Lichts emittierenden Lasers auch eine uv-
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Strahlungsquelle verwendet werden. In diesem Fall werden
flir die WeiBRlichterzeugung mindestens zwei unterschiedli-
che Leuchtstoffe bendétigt, deren Farborte diametral zum
Weilpunkt 40 liegen. Dies resultiert in einer erhohten
Farbqualitat, da das Spektrum des Lichts unabhangig wvon
der Pumpwellenlange der Anregungsstrahlungsquelle 12 kon-

trolliert werden kann.

Bei einem erfindungsgemalen Scheinwerfermodul 10 ist das
vom Scheinwerfermodul 10 abgegebene Licht bevorzugt aus
zwel Farbanteilen zusammengesetzt, insbesondere aus der
Strahlung der Strahlungsquelle 12 und der von einem oder
mehreren Leuchtstoffen abgegebenen Strahlung. Dadurch
ldsst sich die Wellenlange des emittierten Lichts sehr
gut kontrollieren, wodurch die Farbsteuerung deutlich

einfacher ist als bei heutigen weillen LEDs.

Mit einem 3-Farben-System, beispielsweise Rot, Grin und
Blau (RGB), 1ladsst sich die Farbqualitat, also der Farb-
wiedergabeindex, deutlich verbessern und man kann durch
unterschiedliche Modulation der verschiedenen Farben den
gesamten, durch die Leuchtstoffe aufgespannten Farbraum

darstellen.

Rechtliche Vorgaben verlangen fir die Zulassung von
Scheinwerfern in einem Kraftfahrzeug die Mdglichkeit der
Reichweiteneinstellung. Dabei wird die Hell-Dunkel-Grenze
HDG des Scheinwerfers im Stand der Technik gezielt gegen
den Horizont um 1% entsprechend 0,57° nach unten gekippt,
wodurch im Scheinwerfer nach dem Stand der Technik elekt-
rische Stellmotoren, =zum Teil sogar sehr aufwandige
Schrittmotoren, bendtigt werden. Bei einem erfindungsge-

méBen Scheinwerfermodul 10 kdnnen diese Stellmotoren weg-
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fallen, da die HDG im Bereich von 0,1° genau kontrolliert
werden kann. Dies ladsst sich durch eine entsprechend fei-
ne Einstellung des Zeilensignals flr die Strahllenkungs-
vorrichtung erreichen. Da Letzteres ein Analog-Signal
ist, sind jedoch bezliglich der Aufldsung der HDG bei ei-
nem erfindungsgemadlBen Scheinwerfermodul 10 prinzipiell
keine Grenzen gesetzt. Uber eine entsprechende Ansteue-
rung der Steuervorrichtung 34, beispielsweise durch Ver-
bindung mit einem Bussystem des Kraftfahrzeugs, das mit
Neigungssensoren des Kraftfahrzeugs gekoppelt ist, bezie-
hungsweise durch eine manuelle Eingabe im Bedienfeld des
Fahrers, kann durch entsprechende Ansteuerung der Strahl-
lenkungsvorrichtung 14 bei einem erfindungsgemalien
Scheinwerfermodul 10 ein Effekt erreicht werden, der ei-

ner Kippung entspricht.

Die Steuervorrichtung 34 ist {lberdies ausgelegt, die
Reichweiteneinstellung auf einen vorgegebenen Wert zu
setzen, falls die Kommunikation mit dem Kraftfahrzeug
ausfallt. Bevorzugt wird dabei gleichzeitig die Ansteue-
rung der Strahllenkungsvorrichtung 14 durch eine fest ge-
speicherte Lichtverteilung auf normales Abblendlicht um-

gestellt, um den Leuchtstoff 20 zu schitzen.

Falls die Strahlungsguelle 12 ausfallt oder fehlerhaft
oder mit niedriger Leistung arbeitet, ist Uberdies vorge-
sehen, dem Fahrer zu signalisieren, dass ein Defekt vor-
liegt, typischerweise durch eine entsprechende Warnlampe
am Armaturenbrett. Dadurch wird der Fahrer auf die einge-
schrankte Funktionalitat und den nétigen Besuch einer

Werkstatt hingewiesen.
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Falls die Strahllenkungsvorrichtung 14 ausfallt, wird e-
benfalls ein Warnsignal an den Fahrer erzeugt und die
Strahlungsquelle 12 abgeschaltet. SchlieBlich ist wvorge-
sehen, die Strahlungsquelle 12 zu deaktivieren, falls das
Fahrzeug =zur Wartung in einer Werkstatt ist und das
Scheinwerfermodul 10 gedffnet werden muss. Hierdurch wird
das Wartungspersonal zuverldssig geschiitzt. Ebenso kann
auch eine Sicherheitsvorrichtung vorgesehen sein, welche
die Strahlungsquelle 12 im Fall eines offenen Scheinwer-
fergehduses oder im Fall eines Unfalls, insbesondere bei

geborstenem Scheinwerfergehduse, abschaltet.

Bevorzugt liegt die Leistung der Anregungsstrahlungsquel-

le 12 zwischen 5 und 20 W.
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Anspriiche
1. Scheinwerfermodul (10) mit

— mindestens einem Leuchtstoff (20), der mittels
elektromagnetischer Strahlung zur Lichtemission

anregbar ist, und

5 — mindestens eine Strahlungsquelle (12) zur Anre-
gung des mindestens einen Leuchtstoffs (20);
dadurch gekennzeichnet, dass das Scheinwerfermodul
(10) weiterhin umfasst:
— mindestens eine Tragervorrichtung (18) fir den

10 mindestens einen Leuchtstoff (20) und

— - mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung (14),
die derart angeordnet ist, dass sie von der min-
destens einen Strahlungsquelle (12) abgegebene
elektromagnetische Strahlung auf den mindestens

15 einen Leuchtstoff (20) lenkt.

2. Scheinwerfermodul (10) nach Anspruch 1, wobei das
Scheinwerfermodul (10) weiterhin mindestens eine =zu-
mindest teilweise transparente optische Vorrichtung
(24) umfasst, die im Strahlengang der von dem mindes-

20 tens einen Leuchtstoff (20) abgegebenen Strahlung an-

geordnet ist.

3. Scheinwerfermodul (10) nach einem der Anspriiche 1

oder 2, wobei die mindestens eine Tragervorrichtung

(18) transparent ausgebildet und auf einer opti-

25 schen Filtervorrichtung (16) aufgebracht ist, die
ausgelegt ist, von dem mindestens einen Leuchtstoff

(20) abgegebene Strahlung zumindest teilweise =zu

reflektieren.
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Scheinwerfermodul (10) nach Anspruch 3, wobei die
mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung (14) der-
art angeordnet ist, dass von der mindestens einen
Strahlungsquelle (12) abgegebene Strahlung, bevor
sie auf den Leuchtstoff (20) auftrifft, die opti-
sche Filtervorrichtung (16) und die Tragervorrich-

tung (18) durchlauft.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei die mindestens eine Tragervorrichtung
(18) reflektierend fir wvon dem mindestens einen
Leuchtstoff (20) abgegebene Strahlung oder bzw. und
flir von der mindestens einen Strahlungsquelle (12)

abgegebene Strahlung ausgebildet ist.

Scheinwerfermodul (10) nach Anspruch 5, wobei die
mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung (14) der-
art angeordnet ist, dass von der mindestens einen
Strahlungsquelle (12) abgegebene Strahlung auf ei-
ner von der Tragervorrichtung (18) des Leuchtstoffs
(20) abgewandten Seite des Leuchtstoffs (20) auf-
trifft.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei die mindestens eine Tragervorrichtung
(18) an einer Kihlvorrichtung (22) thermisch ange-

bunden ist.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, wobei die mindestens eine Tragervorrichtung

(18) als Kiithlkorper ausgebildet ist.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, wobei die mindestens eine Strahllen-
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10.

11.

12.

13.

14.

kungsvorrichtung (14) eine Mikrospiegelvorrichtung

umfasst.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der mindestens eine Leucht-
stoff (20) als Beschichtung auf einer Oberflédche

der Tragervorrichtung (22) aufgebracht ist.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Scheinwerfermodul (10)
mindestens eine Strahlteilervorrichtung (30) um-
fasst, die zwischen der mindestens einen Strah-
lungsquelle (12) und der mindestens einen Strahl-

lenkungsvorrichtung (14) angeordnet ist.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Scheinwerfermodul (10)
weiterhin eine Steuervorrichtung (34) fir die min-
destens eine Strahlungsquelle (12) oder bzw. und
die mindestens eine Strahllenkungsvorrichtung (14)

umfasst.

Scheinwerfermodul (10) nach einer Kombination der
Anspriiche 7 und 12, wobei die Steuervorrichtung
(34) ausgelegt 1ist, mindestens einen Mikrospiegel
der Mikrospiegelvorrichtung derart anzusteuern,
dass dieser vorgebbare raumliche Positionen oder
Ausrichtungen einnimmt, wobei die Steuervorrichtung

(34) .

Scheinwerfermodul nach Anspruch 13, wobei die Steu-
ervorrichtung (34) weiterhin ausgelegt ist, die

Strahlungsquelle (12) in Abhangigkeit wvon der Posi-
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le.

17.

18.

19.

tion oder Ausrichtung des mindestens einen Mikro-

spiegels ein oder auszuschalten.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die optische Vorrichtung (24)
mindestens eine Reflexionsvorrichtung umfasst, die
derart angeordnet ist, dass zumindest wvon dem min-
destens einen Leuchtstoff (20) abgegebene Strahlung
auf die mindestens eine Reflexionsvorrichtung auf-

trifft.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die optische Vorrichtung (24)
mindestens eine aspharische Linse oder bzw. und ei-

ne Freiformlinse umfasst.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Strahlungsquelle (12) min-
destens eine Laserdiode oder eine Laserdiodenanord-

nung ist.

Scheinwerfermodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei eine Sicherheitsvorrichtung
zur automatischen Abschaltung der Strahlungsquelle
(12) im Fall eines offenen Scheinwerfergehiduses

vorgesehen ist.

Fahrzugscheinwerfer mit einem Scheinwerfermodul

nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18.
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