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FAHRZEUGBELEUCHTUNG

Intelligente Ausleuchtung

Scheinwerfer konnen heutzutage nicht nur die Fahrbahn ausleuchten, sondern sind zunehmend Design-
elemente und passen das Licht selbststandig dem Gegenverkehr oder der Witterung an.

ie Beleuchtung eines Fahrzeugs

D erfiillt vor allem eine Sicherheits-
funktion: Die Straf3e soll gut aus-
geleuchtet werden, ohne den Gegenver-
kehr zu blenden. Uber die Jahre hat sich
die Technik der Frontscheinwerfer stetig
weiterentwickelt. Kamen hier zu Beginn
klassische Glithlampen zum Einsatz, sind
in den meisten Autos heutzutage Halo-
genscheinwerfer zu finden, die im Grunde
eine Weiterentwicklung der klassischen

BB | KURZFASSUNG

Die Fahrzeugbeleuchtung ist heute viel
mehr als nur ein Sicherheitsmerkmal. Mit
neuen Entwicklungen wie der Matrix-LED-
oder Lasertechnik lassen sich neue Schein-
werfer-Designs realisieren und das Licht
intelligent der Fahrsituation anpassen.
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Glithlampe darstellen. Die Halogenlampe
besteht dabei aus einem Glaskolben, der
mit Halogengas gefiillt ist. Ein gewendel-
ter Wolframdraht wird darin per Strom-
zufuhr erhitzt und strahlt das Licht ab.
Lampen fir Halogenscheinwerfer gibt es
als Einfaden-Glithlampe (H1), als Weiter-
entwicklung (H7) bis hin zum Zweifaden-
Modell H4, das Abblend- und Aufblend-
licht in einer Lampe vereint.

Der Vorteil des Systems: Halogen-
scheinwerfer bieten ein angenehmes Licht
und sind giinstig in der Anschaffung.
Leider haben sie auch eine begrenzte
Lebensdauer und die Glithbirnen miissen
im Laufe eines Fahrzeuglebens mehrmals
ausgetauscht werden. Auch die Lichtaus-
beute ist im Vergleich zu moderneren
Technologien nicht so gut. Dennoch
haben sie sich als Standardbeleuchtung

gerade in den unteren und mittleren Fahr-
zeugklassen etabliert und sind mit einem
Anteil von gut 75 Prozent immer noch der
Marktfthrer.

Xenon als bessere Alternative

Um eine bessere Lichtausbeute zu bekom-
men, kamen Anfang der 1990er-Jahre
erstmals Xenon-Scheinwerfer bei BMW
zum Einsatz, die mittlerweile in vielen
Fahrzeugen der gehobenen Klasse zu
finden sind. Statt einer Glithwendel setzt
ein Xenon-Scheinwerfer auf zwei Elektro-
den, zwischen denen sich ein Lichtbogen
durch Gasentladung bildet. Die enthalte-
nen Metallsalze und Zusitze helfen dabei,
eine zusitzliche Ausleuchtung zu erzeu-
gen. Das Xenon-Licht hat dabei im Ge-
gensatz zur Halogenbeleuchtung ein eher
kiihleres, blaues Licht, das jedoch fiir eine
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deutlich bessere Ausleuchtung sorgt.
Hierbei zdhlen Bi-Xenonscheinwerfer

mittlerweile zur Basisausstattung, die so-
wohl Abblend- als auch das Aufblendlicht
vereinen. Die Technik hat jedoch noch
weitere Vorteile: Der Energieverbrauch ist
trotz der deutlich grofleren Lichtausbeute
besser als bei Halogenlampen und durch
die automatische Leuchweitenregulierung
ist eine manuelle Anpassung tiberfliissig,
wenn das Auto mal schwerer beladen
wird. Im Gegensatz zur Halogentechnik
ist die Ausleuchtung der Xenonscheinwer-
fer nicht nur besser und weiter, sondern
auch die seitliche Ausleuchtung besser -
Objekte am Straflenrand werden so leich-
ter erkannt. Mit der Einfithrung des dyna-
mischen Kurven- und Abbiegelicht kon-
nen die Scheinwerfer dem Kurvenverlauf
folgen und teilweise auch die Lichtver-
teilung an Geschwindigkeit und
Lenkeinschlag anpassen. Ein weiterer
Vorteil gegentiber der Halogentechnik ist
die langere Haltbarkeit: Xenon-Lampen
halten deutlich linger als Halogenlampen
und miissen im besten Fall nur einmal im
Fahrzeugleben gewechselt werden.

Ist ein Lampenwechsel erforderlich,
sind Aufwand und Kosten jedoch deutlich
hoéher als bei Halogenlampen, da bei-
spielsweise auch Stellmotoren zum Ein-
satz kommen. Ein weiterer Nachteil ist die
Anfilligkeit der Xenon-Scheinwerfer zu
Streulicht, wenn sie verschmutzt sind. Das
kann entgegenkommende Verkehrsteil-
nehmer blenden. Deshalb ist fiir alle Fahr-
zeuge mit Xenonbeleuchtung eine Schein-
werfer-Reinigungsanlage verpflichtend.

Matrix-LED-Schein-
werfer kdnnen au-
tomatisch ab- und
aufblenden.

Das Laserlicht im
BMW 7er und i8
leuchtet bis zu 600
Meter weit.

RDKS-Sensoren von VDO:
Technologie fUr morgen.
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Halogen
= Angenehmer Lichtton
i m Glinstige Umsetzung

= Hohe Verbreitung

= m Geringe Lichtausbeute

m Kurze Lampen-Lebensdauer

= Manuelle Lichtanpassung

Xenon
= Hohe Lichtausbeute
) ® lange Lebensdauer

= Automatische Lichtanpassung

= = Lampenaustausch kompliziert

® Reinigungsanlage erforderlich

Kiihl wirkendes Licht

LED

m Hohe Lichtausbeute

= Adaptive Ausleuchtung maglich

= Lange Lebensdauer

= m Steuerungselektronik notwendig
= Komplexitat des Systems

= Teurer Lampentausch

Laser

= Sehr hohe Leuchtweite

Hohe Lichtausbeute

= Kompakte Scheinwerfer moglich

Geringe Verbreitung

= Komplizierte Technik

m Teurer Lampentausch

Da die Anlage Verunreinigungen nicht
komplett entfernen kann, liegt es deshalb
in der Pflicht des Fahrers, den Scheinwer-
fer regelmafig auf Sauberkeit zu tiberprii-
fen.Trotz der vielen Vorteile befinden sich
Xenon-Scheinwerfer momentan auf dem
Riickzug. Experten rechnen damit, dass
der Anteil der Autos mit Xenonbeleuch-
tung bis zum Jahr 2035 auf 15 Prozent
Marktanteil zuriickgehen wird. Zum Ver-
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Sekundaroptik mit Zusammen-
fiihrung der Lichtwege

LCD- und LED-Steuerungs-

elektronik

LCD-Display mit
300 x 100 Pixel

'-__ Spiegel zur Umlenkung
| - des Lichtstrahls

Polarisationsfilter

LED-Matrix mit
TIR-Linse

Der LCD-Scheinwerfer von Hella kann die Lichtverteilung situationsbedingt und in Echtzeit an ver-
schiedene Verkehrssituationen anpassen. Dabei erméglichen die 30.000 Pixel des Scheinwerfers
neben der Lichtverteilung auch die Projektion von beliebigen Symbolen.

gleich: 2015 waren noch weltweit 21 Pro-
zent der Fahrzeuge mit der Lichtbogen-
technik ausgestattet.

LED-Technik nimmt Fahrt auf

Das liegt daran, dass die neuere LED-
Technik eine fast ebenso gute Ausleuch-
tung und deutlich mehr Méglichkeiten
mit sich bringt. Der Marktanteil der LED-
Technik befindet sich momentan aber
noch im einstelligen Prozentbereich, soll
aber in den néchsten Jahren deutlich zu-
legen.

Im Gegensatz zur Halogen- und Xe-
nontechnik sorgt eine Licht emittierende
Diode fiir die Beleuchtung. LED-Lampen
gibt es schon ldnger in Form von Blinkern,
Tagfahrlicht und Riickleuchten, jedoch
finden Sie immer mehr als Vollscheinwer-
fer Einzug in Autos. Ein grofler Vorteil der
LED-Technik ist neben ihrer Energieeffi-
zienz die sehr gute Ausleuchtung und die
gute Lenkbarkeit des Lichts. Die Lebens-
dauer der LED-Lampen ist zudem im Re-
gelfall auf ein Fahrzeugleben ausgerichtet
und sie sind unempfindlich gegeniiber
Erschiitterungen. Ebenfalls ein Pluspunkt
ist der Platzbedarf: LED-Scheinwerfer
konnen im Vergleich zu anderen Leucht-
mitteln deutlich kompakter konstruiert
werden und erméglichen damit neue
Scheinwerferformen, die bislang nicht
moglich waren. Als Nachteil erweisen sich
die hoheren Kosten fiir den Einbau und
ein hoherer Stromverbrauch der Elektro-
nik. Im Falle eines Defekts lassen sich zu-
dem einzelne LED nicht ersetzen, es muss
im Regelfall das ganze Modul getauscht
werden.

Eine Weiterentwicklung der LED-Technik
sind so genannte Matrix-LED-Scheinwer-
fer, die zwischen 25 und 85 Leuchtdioden
besitzen, die wiederum einzeln angesteu-
ert werden konnen. Dabei kénnen die
Dioden selektiv abgeschaltet oder ge-
dimmt werden, eine Mechanik zur Steue-
rung des Lichtkegels entfillt. Mithilfe ei-
ner Kamerasteuerung lassen sich so ent-
gegenkommende Fahrzeuge selektiv aus-
blenden und nur der Bereich um sie her-
um ausgeleuchten. Moderne Systeme sind
zudem in der Lage, selbststindig zwischen
Abblend- auf Aufblendlicht hin- und her-
zuschalten, um entgegenkommende Ver-
kehrsteilnehmer nicht zu blenden.

Die Entwicklung geht hier aber noch
weiter: Bei Hella werkelt man gemeinsam
mit Projektpartnern momentan an ,,LCD-
Scheinwerfern®, die auf einem Liquid
Crystal Display (LCD) basieren und 2020
zum Serieneinsatz kommen sollen. Bei
den LCD-Scheinwerfern wird LED-Licht
durch ein Display aus Fliissigkristallen
gelenkt. Die Kristalle sind schaltbar - so
lasst sich die Polarisationsrichtung des
Lichtes lenken. Dabei werden bis zu
30.000 Pixel auf die Straf3e projiziert, zu-
kiinftig sollen bis zu 50.000 moglich sein.
Der Scheinwerfer kann damit - entsprechen-
de Sensorik vorausgesetzt — die Lichtver-
héltnisse intelligent, stufenlos und zielge-
richtet an verschiedenste Fahrsituationen
anpassen. Eine dhnliche Technik hat ZKW
mit den hochauflésenden Scheinwerfern
im Portfolio (siehe Interview).

Eine weitere neue Technologie ist das
Laserlicht. Wie bei der LED-Technik
kommen auch hier Halbleiter zum Ein-
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satz, allerdings sind diese deutlich kleiner
und erméglichen eine hohere Leuchtdich-
te als bei LED. Damit lassen sich auch
kleinere Scheinwerfer realisieren. Im Ge-
gensatz zu LED-Scheinwerfern kénnen
mit Laser-Scheinwerfern hohere Reich-
weiten bis zu 600 Meter erzielt werden,
allerdings ist ihre Verbreitung momentan
noch sehr gering - vor allem BMW setzt
auf die Technik. Alexander Junk 1

BB -LICHT UBERNIMMT EINE NEUE ROLLE“

_—
asp: Herr Schubert, was sind die
Trends im Bereich Scheinwerfertech-
nik bei Pkw?

0. Schubert: Als neuesten Trend sehen
wir so genannte hochauflésende Schein-
werfer. Diese basieren auf der Matrix-
LED-Technik, besitzen aber deutlich
mehr einzelne LEDs und werden tiber
DLP-Mikrospiegel von Texas Instruments
gesteuert. Ziel ist dabei das digital an-

mutende Licht von Matrix-LED-Schein- ‘.
werfern, bei dem der Fahrer noch Stufen

erkennen kann, analoger wirken zu lassen. Das DLP-System wird
bereits im Premium-Segment von uns angeboten und kdnnte in
drei Jahren in Serie gehen. Der ndchste Schritt sind Laserscanner im
Scheinwerfer, die zeitgleich unterschiedliche Objekte auf der Stral3e
erkennen und das Licht dort ausblenden konnen. Diese Technik be-
findet sich jedoch noch in der Entwicklung.

asp: Die LED-Technik als Leuchtmittel wird sich also durchset-
zen?

0. Schubert: Nicht nur, wir setzen auch auf die Lasertechnologie.
LED-Scheinwerfer machen aktuell in unserem Premiumsegment
aber den groBten Anteil aus. Durch effiziente Herstellungsprozesse
lasst sich die Technik mittlerweile auch im Einstiegssegment wirt-
schaftlich anbieten.

asp: In Zukunft werden Autos autonom fahren kénnen. Wie
verandert sich in diesen Fahrzeugen die Lichttechnik?

0. Schubert: Heute leuchtet der Scheinwerfer auf die Fahrbahn
und kann im besten Fall entgegenkommende Verkehrsteilnehmer
intelligent ausblenden. Der Fokus liegt auf der Sicherheit in Kombi-
nation mit maximaler Ausleuchtung. Licht wird beim autonom fah-
renden Auto eine neue Rolle ibernehmen. Autonom fahrende
Fahrzeuge lassen sich beispielsweise mit Signallichtern ausstatten,
die Verkehrsteilnehmern zeigen, wo sich ein Gefahrenbereich
befindet oder in welche Richtung abgebogen wird. Wie ware es ei-
nen Zebrastreifen auf den Boden zu projizieren, um FuBgéangern zu
zeigen, dass sie sicher die Fahrbahn passieren konnen? Ebenfalls
vorstellbar ware es, beim Kolonnenverkehr auf Autobahnen bei-
spielsweise durch ein Licht zu signalisieren, dass man gefahrlos in
eine Liicke einscheren kann.

asp: Das hort sich technisch sehr aufwendig an. Was miissen
die Autos mitbringen, um diese Funktionen zu erfiillen?

0. Schubert: Voraussetzung hierfiir ist nattirlich die Verarbeitung
von Informationen aus der Umgebung durch Sensoren und eine
entsprechende Rechenleistung im Auto, um das Ganze an die Fahr-
zeugelektronik weiterzugeben. Das sehen wir als groes Zukunfts-
thema an und werden hier auch weiter in Sensorik und Elektronik-
kompetenz investieren.

Oliver Schubert ist CEO der ZKW Group.
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OMNIBUS 800
EXPERT SSDé60
AU DIAGNOSE ALL IN
* NEU PC MIT SSD FESTPLATTE
8 GB ARBEITSSPEICHER
23,8" TF-MONITOR
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