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Lichtquellen

Lichtquellen

Festkörperlampen Entladungslampen

Lumineszenz Temperaturstrahlung Glimmentladung  Bogenentladung

Elektrolumineszenz   chemisch          elektrisch             Glimmlampen       mit Kolben       frei

L
a

s
e

r
L

E
D

s
O

L
E

D
s

E
L

-F
o

li
e

n

F
la

m
m

e
n

G
lü

h
la

m
p

e
n

H
a

lo
g

e
n

g
lü

h
la

m
p

e
n

G
li

m
m

la
m

p
e

n

K
o

h
le

b
o

g
e

n
la

m
p

e
n

H
o

c
h

d
ru

c
k

e
n

tl
a

d
u

n
g

N
ie

d
e

rd
ru

c
k

e
n

tl
a

d
u

n
g



Halogenglühlampen

Halogenkreisprozess

• Längere Lebensdauer
• Höhere Lichtausbeute
• Kleinere Bauform

Wendeltemperatur ca. 3000 K
Glastemperatur ca.   470 K

[Bilder: Handbuch der Beleuchtung]



Spektren von Lichtquellen



Wirkungsgrade LEDs

lmlm//WW

Luxeon kaltweis 5W 25,0 lm/W
Luxeon kaltweiss 3W bei 700mA 25,0 lm/W
Luxeon kaltweiss 1W 20,1 lm/W
Luxeon warmweiss 1W 16,7 lm/W

Nichia weiss 180mW      ca. 30,0 lm/W
Nichia warmweiss 100mW ca. 10,0 lm/W

Osram weiss TOPLED     86mW   7,0 lm/W
Osram Golden Dragon 2W 21,0 lm/W

GELcore weiss TL   60mW 24,6 lm/W



Ansteuerkonzepte für LEDs

Luxeon kaltweiss 1W mit Widerstand   4,3 lm/W

EVG

R

Luxeon kaltweiss 1W mit EVG 16,7 lm/W

lmlm//WW



Wirkungsgrade Halogenglühlampen

lmlm//WW



Technische Daten H1-Glühlampe

Norm: ECE-R 37

Nenndaten
Spannung: 12 V
Leistung: 55 W
Lichtstrom: 1150 lm

Prüfbedingungen
Spannung: 13,2 V
Leistung: 68 W
Lichtstrom: 1550 lm

Wirkungsgrad: 22,8 lm/W
lmlm//WW



4 mm

D2-Lampe (Xenon Lampe):

50 bar Xenon (7 bar Kaltfülldruck)
20 bar Quecksilber
<1 bar NaI, ScI3

Technische Daten:

Strom: 0.4 A, 400 Hz Rechteck
Leistung: 35 Watt (85 V)
Lichtstrom: 3200 lm (Start: 400 lm)
Wirkungsgrad: 91 lm/W

Gasentladungslampen: Hochdrucklampe im „Xenon“-Scheinwerfer

lmlm//WW



Temperaturbereiche

Maximale Betriebstemperaturen im Fahrzeug
• Heckleuchten   +55°C
• S3 Bremsleuchte und spezielle Heckleuchten   +80°C
• Elektronik in Motornähe (zB: Xenon-Steuergerät) +105°C

Temperaturbereiche
• Erweiterter Temperaturbereich -40°C bis +85°C
• Betriebstemperatur -30°C bis +70°C
• Innenraum -20°C bis +65°C (+100°C)

[Quellen: BMW, DaimlerChrysler, Harman Becker Automotive Systems, Hella, Lumileds]

Klimatest (in stromlosem Zustand, bei 95% Luftfeuchtigkeit)

• 12 Stunden bei 25°C, dann 12h bei 55°C      6 Tage am Stück



Thermik im Scheinwerfer

[Aus: L-LAB, Sascha Nolte]



Blendung

[Aus: Lichttechnik und optische Wahrnehmungssicherheit im Straßenverkehr, Eckert]

S: Sichtweite
l: Begegnungsentfernung
Scheinwerfer: asymetrisches Abblendlicht („E“)

Nebelscheinwerfer („H3“)



Lichtlenkungssysteme

• Paraboloide

• Elipsoide

• Projektionssysteme

• Frei-Form-Flächen

• Lichtleiter

• Pixel Light (diskrete Verteilung)

• LED-Scheinwerfer (diskrete Verteilung)



Lichtlenkung mit Paraboloid und axialer Wendel

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]

W: Wendel
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkt
R: Reflektor



Lichtlenkung mit H4-Lampen

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]

W: Wendel
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkt
R: Reflektor
A: Abdeckkappe



Wendelbilder auf der Straße

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]



Streuscheiben bei Paraboloid-Reflektoren

1: brechende Optik
2: streuende Optik

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]



Lichtlenkung bei tangentialer Wendellage

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]

A: Wendel Abblendlicht
B: Wendel Fernlicht
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkt
R: Reflektor



Lichtlenkung mit Elipsoid-Reflektor

[Aus: Handbuch der Beleuchtung]

W: Wendel
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkte
R: Reflektor



Lichtlenkung bei Projektionssystemen

W: Wendel
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkte
R: Reflektor
L: Linse
O: optische Achse

W

F1 F2

R L

O



Projektionssysteme und deren Blenden

Vorteile:

• Rechts-Links-Verkehr Umschaltung

• Fern- und Abblendlicht mit einer Lichtquelle

• Verschiedene Lichtverteilungen

Nachteile:

• Lichtstromverlust

• Mechanik

• Gewicht



Lichtlenkung bei Projektionsscheinwerfern mit Blenden

R: Reflektor
L: Linse
O: optische Achse
B: Blende

W

F1 F2

R L

O

W: Wendel
W‘: Wendelabbild
F: Brennpunkte



Beispiel eines Projektionsscheinwerfers

[Aus: Hella, Research & Development Review 1997]



Freiform Walze

[Aus: Hella]



Freiform Drehscheiben-Reflektor

[Aus: Valeo]



Schwenkmodul

[Aus: Automotive Lighting]



Freiformflächen-Reflektor

Hoher Wirkungsgrad: Alles Licht kann genutzt werden
Klarglasoptik



Lichtlenkung durch Lichtleiter

[Aus: Hella, Research & Development Review 1997]



Lichtleiter - spektrale Transmission

[Aus: Hella, Research & Development Review 1997]



Lichtleiter - Temperaturabhängigkeit

[Aus: Hella, Research & Development Review 1997]



Lichtleiter - Feuchte

[Aus: Hella, Research & Development Review 1997]



DMD-Chip



Pixel Light - schematischer Aufbau



Pixel Light - Demonstration



LED-Scheinwerfer mit diskreter Verteilung

eine LED pro Raumwinkelsegment
jede LED individuell ansteuerbar

Bezeichnungen:
Voxel-Light
Matrix Beam



AFS-Funktionen

Bezeichnungen:
Advanced Front Lighting System
Intelligent Light



Schlechtwetterlicht

[Aus: AFS Task Force]



Kurvenlicht - Schwenkstrategien

Schwenkstrategien:

  Parallel                   Einseitig                   Divergent



Abbiegelicht



LED-Scheinwerfer 2003

Aus: Hella, Lukas Schwenkschuster



LED-Scheinwerfer 2003

Bilder: IAA 2003



LED-Scheinwerfer 2003

Bilder: IAA 2003



LED-Scheinwerfer IAA 2005



LED Scheinwerfer IAA 2005



Scheinwerfer IAA 2005



Scheinwerfer IAA 2005



Scheinwerfer IAA 2005



LED-Leuchten
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