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  (54)  Vehicle Headlight Comprising a Plurality of Electronic Luminous Elements as Light Source 
 
 (57) The invention relates to a vehicle headlight 
comprising a plurality of electronic luminous elements 
as a light source, the luminous elements being arranged 
in a two-dimensional array (2) and configured to emit a 
plurality of parallel light beams (6), characterized 
by a converging lens (8) which is arranged its focal 
length away substantially parallel to the surface of the 
array so as to receive the light from the array, and an 
activation electronic system for the luminous elements 
(4), which is configured to selectively illuminate the 
luminous elements (4) individually or in groups, and 
in that some of the plurality of luminous elements (4) 
emit infrared light. 
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Description 
 
[0001] The invention relates to such a vehicle headlight. 
[0002] Poor visibility at night is a stressful and dangerous 
situation that many drivers fear. As a result of poor visibility, 
the frequency of accidents at night is significantly higher 
than when driving during the day when visibility is good. In 
particular, the following difficulties arise at night: 
 

- The range of vision with low beam light in oncoming 
traffic is low and is misjudged by many drivers. This 
leads to late detection of non-illuminated obstacles, 
pedestrians, bicyclists without lights and animals, and 
thus to accidents. 
- The headlights of oncoming vehicles and the 
reflections thereof, especially on wet roads, cause the 
driver to be blinded and to temporarily drive into a black 
hole. Night-blind and older drivers are particularly at risk 
due to their reduced vision. 
- In rain, fog and snow flurries, the visibility conditions 
can be significantly worse. 
 

[0003] So as to be able to illuminate traffic scenes as well 
as possible at night, there are vehicle headlights, the light 
beam distribution of which can be adapted to the course of 
the road. These headlights can be tilted vertically by motor 
to compensate for different load conditions or to illuminate 
hilltops or dips ahead of the vehicle, or swiveled horizontally 
to illuminate curves. The mechanics required for this are 
very complex and prone to malfunction, and the only 
alternative is to provide different types of headlights 
between which it is possible to switch. Corresponding 
special headlights can also be used to create wider and 
lower illumination, which is advantageous in fog or snowfall, 
for example. However, for design and cost reasons, it is 
often undesirable to equip a vehicle with an excessive 
number of headlights. 
[0004] A further improvement in visibility at night is achieved 
by an optoelectronic system, which is described in DE 40 07 
646 A1. The system records a video image of a traffic scene 
and displays it appropriately to the driver. The image 
displayed contains additional information that the driver 
cannot see with his or her own eyes or can only see with 
difficulty, especially in darkness, bad weather and fog. 
[0005] In addition to the regular headlights, the system 
contains two infrared headlights that use near-infrared 
emitting laser diodes as a light source. The laser diodes are 
operated in pulsed mode. A CCD camera for recording the 
video image is located in the roof area of the vehicle. The 
CCD camera has an electronic shutter that is synchronized 
with the laser diodes. An optical bandpass filter is installed 
in front of the camera lens. The video image is shown to the 
driver on an LCD display. Using laser light has a number of 
advantages:  
The lasers emit at a wavelength of 810 nm in the near 
infrared. Since infrared light is almost invisible to the human 
eye, it can be illuminated permanently in high-beam light 
mode. 
[0006] By using laser light, the glare on the camera from the 
visible headlights of oncoming vehicles can be significantly 
reduced. On the one hand, laser light only has a spectral 
width of a few nm, while visible light sources such as 

halogen lamps are several hundred nm wide. If an optical 
filter having a narrow full width at half maximum is placed in 
front of the camera lens, almost all of the laser light is 
transmitted, while the light from oncoming vehicles is 
weakened by a factor of 50 to 100. On the other hand, laser 
diodes follow the driver current directly and can be pulsed 
rapidly in a simple manner. Using a video camera with a fast 
electronic shutter synchronized with the lasers can further 
reduce the light from oncoming vehicles. 
[0007] The above-mentioned published prior art also 
proposes varying the brightness of the illumination based on 
the radiation angle, for example to illuminate the foreground 
of a traffic scene less brightly than the background. This 
compensates for the decreasing surface brightness of the 
laser light as the distance increases and achieves a more 
uniform illumination of the scene. Specifically, a laser beam 
is pivoted back and forth in one spatial direction by a tilting 
mirror and is either evenly expanded or also rapidly pivoted 
in a spatial direction perpendicular thereto so as to 
successively scan the traffic scene to be illuminated, and the 
intensity of the laser light is varied synchronously with the 
movement of the tilting mirror. However, the necessary 
mechanics for pivoting the mirror are subject to high 
requirements, which are not easy to fulfill in the case of a 
vehicle. Although the response times are shorter than with 
purely mechanical pivoting of conventional headlights, they 
are nonetheless limited. 
[0008] An illumination device for vehicles is known from the 
German patent application DE 42 28 895 A1, comprising 
multiple semiconductor light sources that emit light of 
various visible colors in light beams. By providing a light 
disc, it is ensured that the various light beams are 
superimposed to achieve a desired light intensity distribution 
having a uniform color. 
[0009] The object of the invention is to provide a vehicle 
headlight that, in addition to illumination, has an expanded 
functionality. 
[0010] This object is achieved by a vehicle headlight 
comprising a two-dimensional array made up of a plurality 
of electronic luminous elements which are configured to emit 
a plurality of parallel light beams parallel, a converging lens 
which is arranged approximately its focal length away 
substantially parallel to the surface of the array so as to 
receive the light from the array; and an activation electronic 
system for the luminous elements which is configured to 
selectively illuminate the luminous elements individually or 
in groups. 
[0011] Using the invention, the illumination characteristic of 
the headlight can be adapted to variable driving operation or 
ambient conditions solely with the aid of the activation 
electronic system. No mechanically moving parts are 
necessary, and only one headlight lens is required. 
[0012] The invention can be used in a night vision system, 
as described in aforementioned DE 40 07 646 A1, preferably 
in that the headlight is fitted with LEDs or laser diodes, which 
emit in the near infrared. The invention can, however, also 
be used as a vehicle headlight for visible light, preferably by 
equipping the headlight with white light LEDs or laser 
diodes. Such a vehicle headlight can produce high beam 
light or low beam light as well as a variety of further luminous 
characteristics, depending on the activation of the luminous 
elements. Even a combined application as a headlight 
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having a variable light beam distribution for both visible as 
well non-visible light is possible by equipping the headlight 
with differently emitting luminous elements. 
[0013] After exiting the converging lens, the light beams of 
the individual luminous elements have a certain divergence, 
which is desirable when used as vehicle headlights and 
which causes them to overlap at a certain distance. If the 
design-related divergence is so small that nearby objects 
would appear in an undesirable striped pattern, a diffuser 
can be provided to spread the light beams appropriately. 
The diffuser is preferably arranged close to the converging 
lens on the light exit side thereof or is integrated into the 
converging lens. 
[0014] In a preferred embodiment, the activation electronic 
system selects the luminous elements that are illuminated 
based on data obtained from sensors about driving 
operation or ambient conditions. Examples of corresponding 
sensors include sensors that measure the suspension travel 
of the individual wheels, curve sensors, sensors for visibility, 
weather and street lighting conditions in the vehicle's 
surroundings and many others. Since the invention does not 
require any moving mechanics, an adaptation to the 
detected driving operation or ambient conditions can take 
place practically as quickly as desired, so that these can be 
compensated even if they change very rapidly over time. 
[0015] The individual luminous elements can, for example, 
be activated or deactivated by simply switching them on and 
off, whereby intermediate brightness levels can be set by, 
for example, activating only every other luminous element. 
Intermediate brightness levels, however, can also be 
generated by the activation electronic system supplying 
some or all of the luminous elements with a lower activation 
current than the nominal current. In special cases, for 
example when sensors in the vehicle detect an unusually 
hazardous situation in poor lighting conditions, the activation 
electronic system can even supply the luminous elements 
or only those that illuminate a sector in which the hazardous 
situation is detected with excess current in order to make 
the situation even clearer to the driver, without the overall 
service life of the luminous elements being significantly 
affected. 
[0016] In the preferred embodiment, the vehicle headlight 
according to the invention is a front headlight. However, it is 
also conceivable for it, for example, to form a combination 
made up of a tail light, a brake light and a rear fog light, in 
which only some luminous elements are active during 
normal driving operation at night, further luminous elements 
become active when braking, and some specially arranged 
luminous elements produce the light beam distribution of a 
rear fog light. 
[0017] In another embodiment, the vehicle headlight 
contains multiple two-dimensional arrays, each containing a 
plurality of electronic luminous elements configured to emit 
a plurality of parallel light beams, wherein the light emitted 
by each array has a wavelength different from that of the 
light of the other array or arrays, and wherein the multiple 
arrays are arranged such that the respective light beams 
thereof meet in a beam combiner (an inverted beam splitter), 
which directs the light beams of all arrays in parallel to a 
common converging lens, and an activation electronic 
system for the luminous elements which is configured to 
selectively illuminate the luminous elements individually or 

in groups. 
[0018] In this way, for example, one of the arrays can 
produce infrared light, and the remaining arrays can produce 
visible light. Alternatively or additionally, two or more arrays 
can emit visible monochromatic light, each having different 
wavelengths, which together yield white light. In both 
instances, only one converging lens is required, which 
means that the volume of the headlight can be made small. 
[0019] Further features and advantages of the invention will 
be apparent from the dependent claims and from the 
following description of exemplary embodiments based on 
the drawings. In the drawings:  
[0020] FIG. 1 shows a side view of a vehicle headlight 
comprising a luminous element array, 
[0021] FIG. 2 shows a view of the vehicle headlight from 
above; and 
[0022] FIG. 3 shows an exemplary embodiment of a vehicle 
headlight comprising multiple luminous element arrays. 
[0023] A flat array of laser diodes, preferably surface-
emitting lasers, so-called VCSELs, or an array of densely 
packed individual LEDs can be used as the light source; 
both types are summarized below under the term diode 
array. 
[0024] In the example shown, the diode array 2 is a two-
dimensional planar regular arrangement of n diodes 4 in the 
vertical direction (FIG. 1) and m diodes 4 in the horizontal 
direction (FIG. 2). This means that a total of n x m diodes 4 
are arranged in a rectangular array having n rows and m 
columns. The arrangement, however, does not have to be 
rectangular, but can, for example, also be elliptical or semi-
elliptical, depending on which areas ahead of a vehicle in 
which the headlight is installed are to be illuminated. 
[0025] The diodes 4 are supplied with power by an 
activation circuit (not shown), which allows the diodes 4 to 
be selectively illuminated individually or in predetermined 
groups with a desired intensity. 
[0026] The diode array 2 is connected to a heat sink (not 
shown) on the back of the headlight. The light from each 
individual diode 4 expands both vertically and horizontally at 

an angle  of, for example, 10°. Light rays emanating from 
individual diodes 4 are plotted in dotted fashion in FIGS. 1 
and 2. For the sake of clarity, only rays from two diodes 4 
are plotted in FIG. 1, and only rays emanating from one 
diode 4 are shown in FIG. 2; furthermore, only the central 
ray and the edge rays of the light beams 6 emanating from 
the individual diodes 4 are plotted. 
[0027] The diode array 2 is mounted at the focal point of a 
converging lens 8. For the sake of clarity, the diode array 2 
and the converging lens 8 are drawn so close to each other 

that the angle  in the figures appears much larger than it 
normally is. 
[0028] The converging lens 8 can be a simple lens, a plano-
convex lens, a Fresnel lens or an aspherical lens. The 
converging lens 8 collimates the diverging light beam 6 of 
each diode 4. After exiting the converging lens 6, the light 
beams 6 will have a divergence δ (not shown), which is 
determined by the size of the light exit surface of an 
individual diode 4, by diffraction, and by the shape of the 
converging lens 8. 
[0029] In the vertical direction (FIG. 1), this divergence δ is 
increased to a divergence δ1 by a diffuser 10. δ1 should be 
large enough so that the light beams 6 of adjacent diodes 4 
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overlap and, with suitable electrical activation of the diodes 
4, the desired angular distribution of the light beam 6 is 
created. The maximum illuminable vertical angular range is 
given by 2β according to FIG. 1 and is determined by the 
distance between the outer diodes 4 divided by the focal 
length f of the converging lens 8. 
[0030] In the horizontal direction, according to FIG. 2, a 
divergence δ2 deviating from δ1 can be obtained, namely 
by appropriately designing the diffuser 10 and/or due to a 
non-circularly symmetrical radiation characteristic of the 
diodes 4. 
[0031] Either a holographic diffuser or a diffuser comprising 
microlenses or microwedges can be used as the diffuser 10. 
The diffuser 10 can have a refractive and/or diffractive 
effect. In another design, which is not shown, the diffuser 10 
can be integrated into the converging lens 8. 
[0032] The diffuser 10 forms the desired headlight 
distribution from the incoming collimated light beams 6. If the 
divergence δ of the light beams 6 emerging from the 
converging lens 8 is large enough, the diffuser 10 can also 
be dispensed with. 
[0033] The angular distribution of light emitted by the 
headlight can now be shaped within wide limits and changed 
and adapted very rapidly over time, more particularly by 
electronically activating individual diodes 4 or groups of 
vertical or horizontal directions as described below. 
 

A) In the vertical direction 
1) If all diode rows are activated, high beam light 
and low beam light are obtained at the same time. 
2) If only the diode rows n/2 to n (that is, the lower 
half of the diodes 4 in FIG. 1) are activated, only 
low beam light is obtained. 
3) More generally, the vertical light distribution 
can be varied and optimized by the current 
intensity used to activate the individual diode 
rows. 
4) Tilting of the vehicle due to heavy cargo or 
pitching movements while driving on uneven road 
surfaces can be dynamically compensated for by 
measuring the deflection of the individual wheels 
and using a control signal derived therefrom for 
the activation current of the diode rows. This 
control can be so rapid that no change in the 
illumination is perceptible, even on very uneven 
surfaces. This ensures that the roadway is evenly 
and optimally illuminated. 

B) In the horizontal direction 
 

[0034] In an analogous manner, the horizontal light 
distribution can be set and optimized in the horizontal 
direction by activating suitable groups of diodes 4. The 
distribution can be selected to be wider or narrower, and the 
maximum can be pivoted to one side to illuminate curves. 
These variations are also achieved by changing the diode 
current. 
[0035] FIG. 3 shows a vehicle headlight containing two two-
dimensional diode arrays 12, 12’, each containing a plurality 
of light-emitting diodes 14, 14’. During operation, the diodes 
14, 14’ each emit a plurality of mutually parallel light beams 
16, 16’, of which only the central beam is plotted in FIG. 3. 
The diode arrays 12, 12’ are arranged perpendicular to each 

other so that the light beams 16, 16’ thereof meet in a beam 
splitter 20, which directs the light beams 16, 16’ of the two 
diode arrays 12, 12' in parallel onto a common converging 
lens 18. This means that the beam splitter 20 is used here 
as a beam combiner. Furthermore, a diffuser, which is not 
shown here, can be provided as in FIG. 1. 
[0036] For example, the light beams 16 are visible light 
having a certain wavelength λ1, and the light beams 16’ are 
visible light having a certain wavelength λ2 different from λ1, 
where λ1 and λ2 lie on a straight line through the achromatic 
locus on the standard chromaticity diagram. As a result, the 
light combined by the beam splitter 20 appears like white 
light to the human eye, and a white light headlight can be 
produced with only one converging lens 18, which normally 
takes up a considerable part of the headlight volume, using 
monochrome light-emitting diodes. 
[0037] Alternatively, one of the wavelengths λ1 and λ2 can 
be in the infrared range, so that a combined infrared and 
driving light headlight is obtained using only one converging 
lens 18. 
[0038] If in this case one also wants to use monochromatic 
LEDs for the driving light, at least one further diode array is 
needed, which is not plotted in FIG. 3, and a beam splitter, 
which combines the light from all diode arrays. 
[0039] In the example of FIG. 3, the beam splitter 20 
contains a dielectric mirror layer 22 which is highly reflective 
for λ1 and pervious for λ2. Such a beam splitter, in particular 
the dielectric layer thereof, is easier to manufacture if the 
angles of incidence of the two light beam groups are less 
than 45°. More acute angles of incidence also make it easier 
to combine more than two groups of light beams. 
Corresponding beam splitters are available, for example, for 
color CCD cameras comprising three CCD elements for the 
different colors, which are, however, transmitted through in 
reverse for use in a vehicle headlight. 
[0040] The diodes 14, 14’ of the diode arrays 12, 12’ are 
selectively supplied with power either from a common 
activation circuit or from multiple separate activation circuits 
according to the respective illumination target, similarly to 
what was described above. 
 

Claims 
 
1. A vehicle headlight, comprising a plurality of electronic 
luminous elements as a light source, the luminous elements 
being arranged in a two-dimensional array and configured 
to emit a plurality of parallel light beams (6), characterized 
by a converging lens (8) which is arranged its focal length 
away substantially parallel to the surface of the array so as 
to receive the light from the array, and by an activation 
electronic system for the luminous elements (4), which is 
configured to selectively illuminate the luminous elements 
(4) individually or in group, and 
in that some of the plurality of luminous elements (4) emit 
infrared light. 
2. The vehicle headlight according to claim 1, characterized 
in that some of the luminous elements (4) only emit infrared 
or only visible light. 
3. The vehicle headlight according to any one of the 
preceding claims, characterized in that the luminous 
elements (4) are laser diodes. 
4. The vehicle headlight according to either claim 1 or 2, 
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characterized in that the luminous elements (4) are LEDs. 
5. A vehicle headlight, characterized by a plurality of two-
dimensional arrays (12, 12’), each containing a plurality of 
electronic luminous elements (14, 14’) which are configured 
to emit a plurality of parallel light beams (16, 16’), the light 
emitted by each array having a wavelength different from 
that of the light of the other array or arrays, and the plurality 
of arrays being arranged such that the respective light 
beams thereof meet in a beam combiner (20) which directs 
the light beams of all arrays in parallel onto a common 
converging lens (18), and by an activation electronic system 
for the luminous elements which is configured to selectively 
illuminate the luminous elements (14, 14') individually or in 
groups. 
6. The vehicle headlight according to claim 5, characterized 
in that one of the arrays (12) emits infrared light, and that 
the remaining arrays (12’) emit visible light. 
7. The vehicle headlight according to claim 5 or 6, 
characterized in that two or more arrays (12, 12’) emit visible 
monochromatic light, each having different wavelengths, 
which together yield white light. 
8. The vehicle headlight according to any one of the 
preceding claims, characterized in that a diffuser (10) for 
spreading the light beams is arranged in the light path of the 
light beams (6) of some or all of the luminous elements (4). 
9. The vehicle headlight according to claim 8, characterized 
in that the diffuser (10) is arranged close to the converging 
lens (8) on the light exit side thereof. 
10. The vehicle headlight according to claim 8, 
characterized in that the diffuser (10) is integrated into the 
converging lens (8). 
11. The vehicle headlight according to any one of the 
preceding claims, characterized in that the activation 
electronic system is configured to select the luminous 
elements (4) that are to be illuminated based on data 
obtained from sensors about driving operation or ambient 
conditions. 
12. The vehicle headlight according to any one of the 
preceding claims, characterized in that the activation 
electronic system is configured to set luminous intensities 
for some or all of the luminous elements (4) which are 
smaller or greater than the normal luminous intensity of the 
luminous elements. 
13. The vehicle headlight according to any one of the 
preceding claims, characterized by being a front headlight. 
 

-------------------------------------- 

2 page(s) of drawings 
--------------------------------- 
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Beschreibung einen weist das Laserlicht nur eine spektrale Breite von we- 
nigen nm auf, wiihrend sichlbare Lichlquellen wie Halogen- 
lampen mehrere hundert nm breit sind. Bring! man ein opti- 
sches Filter mit einer schmalen Durchlassbreite vor das Ka-

[0001] Die Erfindung betrifft einen solchen Fahrzeug- 
scheinwerfer.
[0002] Schlechte Sicht bei Nacht ist eine anstrengende 5 meraobjektiv, so wird nahezu das gesamte Laserlicht trans- 
und gefahrliche Situation, die von vielen Fahrern gefiirchtet 
wird. Als Folge der schlechten Sicht ist die Unfallhaufigkeit 
nachts deutlich hoher als bei Fahrten bei Tag und guter 
Sicht. Insbesondere treten bei Nacht folgende Schwierigkei- 
ten auf:

mittiert, wiihrend das Licht entgegenkommender Fahrzeuge 
um einen Faktor 50 bis 100 geschwiicht wird. Zum Anderen 
folgen Laserdioden dem Treiberstrom unmittelbar, sie kon- 
nen auf einfache Weise schnell gepulst werden. Verwendet 

10 man eine Videokamera mit einem schnellen elektronischen
Verschluss, der mit den Lasern synchronisiert ist, so kann

- Die Sichtweite mit Abblendlicht bei Gegenverkehr das Licht entgegenkommender Fahrzeuge weiter reduziert 
ist gering und wird von vielen Fahrern falsch einge- werden.
schatzt. Das fiihrt zu einem spaten Erkennen von unbe- [0007] In der genannten Druckschrift wird auBerdem vor- 
leuchteten Hindemissen, FuBgangern, Radfahrem ohne 15 geschlagen, die Helligkeit der Beleuchtung abhangig vom

Abstrahlwinkel zu variieren, zum Beispiel um den Vorder-
- Durch die Scheinwerfer entgegenkommender Fahr- grund einer Verkehrsszene weniger hell zu beleuchten als
zeuge und deren Reflexe vor allem bei nasser Fahrbahn den Hindergrund. Damit kann die mit der Entfernung gerin-
wird der Fahrer geblendet, der Fahrer fahrt kurzzeitig ger werdende Flachenhelligkeit des Laserlichts kompensiert
in ein schwarzcs Loch. Bcsondcrs gcfahrdct sind 20 und eine glcichmaBigcrc Auslcuchtung der Szcnc crrcicht 
nachtblinde und iiltere Fahrer wegen ihrer geringeren werden. Speziell wird ein Laserstrahl in einer Raumrichtung

durch einen Kippspiegel hin- und hergeschwenkt und in ei- 
Bei Regen, Nebel und Schneetreiben konnen die ner dazu senkrechten Raumrichtung entweder gleichmaBig

aufgeweitet oder ebenfalls schnell geschwenkt, um die zu 
25 beleuchtende Verkehrsszene aufeinander folgend abzuta- 

[0003] Um Verkehrsszenen bei Nacht mdgiichst gut aus- sten, und die Intensitat des Laseriichtes wird synchron mit
leuchten zu konnen, gibt es Fahrzeugscheinwerfer, deren der Bewegung des Kippspiegels variiert. An die ndtige Me-
Lichtbiindelverteilung an den StraBenverlauf angepasst wer- chanik fur das Schwenken des Spiegels sind aber hohe An-
den kann. Diese Scheinwerfer konnen motorisch in der Ver- forderungen gestellt, die im Falle eines Fahrzeuges nicht
tikalen gekippt werden, um unterschiedliche Beladungszu- 30 leicht zu erfiillen sind. Die Reaktionszeiten sind zwar ktirzer 
sliinde auszugleichen oder Kuppen oder Mulden vor dem als bei einer rein mechanischen Schwenkung von konven-
Fahrzeug auszuleuchten, beziehungsweise in der Horizonta- tionellen Scheinwerfem, aber dennoch begrenzt.
len geschwenkt werden, um Kurven auszuleuchten. Die [0008] Aus der deutschen Patentanmeldung 
dazu ndtige Mechanik ist sehr aufwendig und stdranfallig, DE 42 28 895 A1 ist eine Beleuchtungseinrichtung fiir
und als Alternative blcibt nur die Mdglichkcit, untcrschicd- 35 Fahrzeuge bckannt, die cine Viclzahl von Halblcitcrlicht- 
liche Typen von Scheinwerfem vorzusehen, zwischen denen quellen aufweist, die Licht unterschiedlicher sichtbarer Far-
umgeschaltet werden kann. Entsprechende Sonderschein- ben in Lichtbiindeln abstrahlen. Durch das Vorsehen einer
werfer kann man auch verwenden, um zum Beispiel eine bei Lichtscheibe ist sichergestellt, dass sich die verschiedenen
Nebel oder Schneefall vorteilhafte breitere und abgesenk- Lichtbiindel zu einer gewiinschten Lichtstarkeverteilung mit
tere Beleuchtung zu erzeugen. Aus Design- und Kosten- 40 einheitlicher Farbe iiberlagem. 
griinden ist es aber haufig unerwiinscht, ein Fahrzeug mit 
ubermaBig vielen Scheinwerfem auszuriisten.
[0004] Eine weitere Verbesserung der Sicht bei Nacht 
wird durch ein optoelektronisches System erreicht, das in [0010] Diese Aufgabe lost ein Fahrzeugscheinwerfer mit
der DE 40 07 646 A1 dargelegt ist. Das System nimmt ein 45 einem zweidimensionalen Array aus einer Vielzahl von 
Videobild einer Verkehrsszene auf und stellt es dem Fahrer elektronischen Leuchtelementen, die dafiir eingerichtet
geeignet dar. Das dargestellte Bild enthalt zusatzliche Infor- sind, eine Vielzahl von zueinander parallelen Lichtbiindeln
mationen, die der Fahrer mit seinen eigenen Augen nicht zu emittieren, einer Sammellinse, die im Abstand ihrer
oder nur mit Miihe erfassen kann, insbesondere bei Dunkel- 
heit, schlechter Wittemng und Nebel.
[0005] Das System enthalt zusatzlich zu den normalen 
Scheinwerfem zwei Infrarotscheinwerfer, die im nahen In­
frarot emittierende Laserdioden als Lichtquelle nutzen. Die 
Laserdioden werden gepulst betrieben. Eine CCD-Kamera 
zurAufnahme des Videobildes ist im Dachbereich des Fahr- 55 des Scheinwerfers aliein mit Hiife der Ansteuerelektronik 
z.euges untergebracht. Die CCD-Kamera besitz.t einen elek- an veranderliche Fahrbetriebs- oder Umgebungsbedingun- 
tronischen Verschluss, der mit den Laserdioden synchroni- gen angepasst werden. Es sind keinerlei mechanisch be-
siert ist. Vor dem Kameraobjektiv ist ein optisches Band- wegte Teile notwendig, und man benotigt nur eine Schein-
passfilter angebracht. Das Videobild wird dem Fahrer auf ei- werferoptik.
nem LCD-Display gezeigt. Das Verwenden von Laserlicht 60 [0012] Die Erfindung kann bei einem Nachlsichlsyslem

verwendet werden, wie es in der erwahnten
DE 40 07 646 A1 beschrieben ist, vorzugsweise indem der 
Scheinwerfer mit LEDs oder Laserdioden bestiickt wird, die 
im nahen Infrarotcn emittieren. Die Erfindung kann aber 

65 auch als Fahrzeugscheinwerfer fiir sichtbares Licht verwen­
det werden, vorzugsweise indem der Scheinwerfer mit 
WeiBlicht-LEDs oder -Laserdioden bestiickt wird. So ein 
Fahrzeugscheinwerfer kann je nach Ansteuerung der Leuch-

Lichl und von Tieren und damit zu Unfallen.

Sehleistung.

Sichtverhaltnisse nochmals deutlich schlechter sein.

[0009] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Fahrzeugscheinwerfer anzugeben, der iiber die Beleuchtung 
hinaus eine erweiterte Funktionalitat aufweist.

Brennweite im wesentlichen parallel zu der Flache des Ar- 
50 rays angeordnet ist, um das Licht von dem Array zu empfan- 

gen, und einer Ansteuerelektronik fiir die Leuchtelemente, 
die dafiir eingerichtet ist, die Leuchtelemente einzeln oder 
gruppenweise selektiv leuchten zu lassen.
[0011] Mit der Erfindung kann die Lichtbiindelverteilung

hat eine Reihe von Vorteilen:
Die Laser emittieren bei einer Wellenlange von 810 nm im 
nahen Infrarot. Da das infrarote Licht fiir das menschliche 
Augc nahezu nicht sichtbar ist, kann permanent aufgcblcn- 
det beleuchtet werden.
[0006] Durch Verwenden von Laserhcht kann die Blen- 
dung der Kamera durch die sichtbaren Scheinwerfer entge­
genkommender Fahrzeuge erheblich reduziert werden. Zum

Koito Exhibit 1004 
Page 11 of 17



DE 101 29 743 C 2
3 4

telemente Femlicht oder Abblendlicht sowie eine Vielzahl Leuchtelemente einzeln oder gruppenweise selektiv leuch- 
ten zu lassen.von weileren Beleuchlungscharaklerisliken erzeugen. Es isl 

sogar eine kombinierte Anwendung als Scheinwerfer mit 
veranderlicher Lichtbiindelverteilung sowohl fur sichtbares 
als auch fur unsichtbares Licht moglich, indem der Schein- 5 nen sichtbares Licht erzeugen. Altemativ oder zusatzlich 
werfer mit verschieden emittierenden Leuchtelementen be-

[0018] Auf diese Weise kann zum Beispiel eines der Ar­
rays infrarotes Licht erzeugen, und die iibrigen Arrays kon-

konnen zwei oder mehr Arrays sichtbares monochromes 
Licht mit jeweils verschiedenen Wellenliingen emittieren, 
die zusammen WeiBlicht ergeben. In beiden Fallen benotigt 
man nur eine Sammellinse, weshalb das Volumen des

stiickt wird.
[0013] Die Lichtbiindel der einzelnen Leuchtelemente ha- 
ben nach Austritt aus der Sammellinse eine bestimmte, bei
der Anwendung als Fahrzeugscheinwerfer erwiinschte Di- 10 Scheinwerfers klein gemacht werden kann. 
vergenz, aufgmnd derer sie sich in einiger Entfernung iiber- 
lappen. Falls die konstruktionsbedingte Divergenz so klein 
ist, dass nahe Objekte in einem unerwiinschten Streifenmu- 
ster erscheinen warden, kann man einen Diffuser vorsehen.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er­
geben sich aus den Unteranspriichen und aus der folgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung. In der Zeichnung zeigen: 

der die Lichtbiindel geeignet spreizt. Der Diffuser wird vor- 15 [0020] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Fahrzeugschein- 
zugsweise nahe an der Sammellinse auf deren Lichlaustrill- 
seite angeordnet oder in die Sammellinse integriert.
[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wahlt die 
Ansteuerelektronik die Leuchtelemente, die leuchten gelas-
scn werden, in Abhangigkcit von scnsorisch gewonnenen 20 schcinwcrfcr mit mehreren Leuchtelemente-Arrays.
Daten iiber Fahrbetriebs- oder Umgebungsbedingungen aus.
Entsprechende Sensoren sind zum Beispiel Sensoren, die 
den Einfederweg der einzelnen Rader messen, Kurvensen- 
soren, Sensoren fur Sicht-, Witterungs- und StraBenbeleuch- 
tungsverhaltnisse in der Fahrzeugumgebung und viele an- 25 Folgenden unter der Bezeichnung Diodenarray zusammen- 
dere mehr. Da die Erfindung ohne jede bewegte Mechanik 
auskommt, kann eine Anpassung an die erfassten Fahrbe­
triebs- oder Umgebungsbedingungen praktisch beliebig 
schnell erfolgen, so dass diese selbst dann kompensiert wer­
den kdnnen, wenn sie sich zeitlich sehr schnell andern.

werfers mil Leuchtelemente-Array,
[0021] Fig. 2 eine Ansicht des Fahrzeug scheinwerfers von 
oben, und
[0022] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Fahrzeug-

[0023] Als Lichtquelle kann ein flachiges Array von La- 
serdioden - vorzugsweise oberflachenemittierende Laser, 
sogenannte VCSELs - oder ein Array aus dichtgepackten 
einzelnen LEDs eingesetzt werden; beide Typen werden im

gefasst.
[0024] Das Diodenarray 2 ist in dem gezeigten Beispiel 
eine zweidimensionale ebene regelmaBige Anordnung aus n 
Dioden 4 in vertikaler Richtung (Fig. 1) und m Dioden 4 in 

30 horizontaler Richtung (Fig. 2). Das heiBt, insgesamt n x m 
Dioden 4 sind in einem rechleckigen Feld mil n Zeilen und 
m Spalten angeordnet. Die Anordnung muss aber nicht 
rechteckig sein, sondem sie kann z. B. auch elliptisch oder 
halbelliptisch sein, je nachdem, welche Bereiche vor einem

[0015] Die einzelnen Leuchtelemente konnen z. B. durch 
einfaches Ein- und Ausschalten aktiviert bzw. deaktiviert
werden, wobei Zwischenhelligkeiten dadurch eingestellt 
werden konnen, dass z. B. nur jedes zweite Leuchtelement 
aktiviert wird. Zwischenhelligkeiten konnen aber auch da- 35 Fahrzeug, in dem der Schcinwcrfcr eingebaut ist, bclcucht- 
durch erzeugt werden, dass die Ansteuerelektronik einige 
oder alle Leuchtelemente mit einem geringeren Ansteuer- 
strom als dem Nennstrom versorgt. In Sonderfallen, etwa 
wenn Sensoren im Fahrzeug bei schlechten Beleuchtungs- 
verhaltnissen eine auBergewohnliche Gefahrensituation re- 40 Gruppen mit einer gewiinschten Intensitat leuchten zu las- 
gistrieren, kann die Ansteuerelektronik die Leuchtelemente 
oder auch nur diejenigen, die einen Sektor beleuchten, in 
dem die Gefahrensituation registriert wird, sogar mit einem 
Uberstrom versorgen, um die Situation dem Fahrer noch 
deutlicher zu machen, ohne dass die Gesamt-Lebensdauer 45 Winkel a von beispielsweise 10° sowohl vertikal als auch 
der Leuchtelemente nennenswert darunter leidet.

bar sein sollen.
[0025] Die Dioden 4 werden von einer nicht gezeigten 
Ansteuerschaltung mit Strom versorgt, die es ermoglicht, 
die Dioden 4 wahlweise einzeln oder in vorbestimmten

sen.
[0026] Das Diodenarray 2 ist mit einem nicht gezeichne- 
ten Kiihlkorper an der Riickseite des Scheinwerfers verbun- 
den. Das Licht jeder einzelnen Diode 4 weitet mit einem

horizontal auf. Von einzelnen Dioden 4 ausgehende Licht- 
strahlen sind in Fig. 1 und 2 punktiert eingezeichnet. Der 
Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 1 nur Strahlen von zwei 
Dioden 4 und in Fig. 2 nur von einer Diode 4 ausgehende

[0016] In der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der erfin- 
dungsgemaBe Fahrzeugscheinwerfer ein Frontscheinwerfer.
Es ist aber auch denkbar, dass er z. B. eine Kombination aus 
Riicklicht, Bremsleuchte und Nebelschlussleuchte bildet, 50 Strahlen eingezeichnet; femer sind nur der zentrale Strahl 
bei der im normalen Fahrbetrieb bei Nacht nur einige 
Leuchtelemente aktiv sind, weitere Leuchtelemente beim 
Bremsen aktiv werden sowie einige speziell angeordnete 
Leuchtelemente gegebenenfalls die Lichtbiindelverteilung 
einer Nebelschlussleuchte erzeugen.
[0017] In einer anderen Ausfuhrungsform enthalt der 
Fahrzeugscheinwerfer mehrere zweidimensionale Arrays, 
die jeweils eine Vielzahl von elektronischen Leuchtelemen­
ten enthalten, die dafiir eingerichtet sind, eine Vielzahl von 
zueinander parallelen Lichtbiindeln zu emittieren, wobei das 60 Linse sein. Die Sammellinse 8 kollimierl das divergierende 
von jedem Array ausgesandte Licht eine Wellenlange hat, 
die von derjenigen des Lichtes des oder der anderen Arrays 
verschieden ist, und wobei die mehreren Arrays so angeord­
net sind, dass sich ihre jeweiligen Lichtbiindel in einem
Strahlkombinierer (einem umgedrehten Strahlteiler) treffen, 65 durch die Form der Sammellinse 8 bedingt ist. 
der die Lichtbiindel aller Arrays parallel auf eine gemein- 
same Sammellinse richtet, sowie eine Ansteuerelektronik 
fiir die Leuchtelemente, die dafiir eingerichtet ist, die

und die Randstrahlen der von den einzelnen Dioden 4 ausge- 
henden Lichtbiindel 6 eingezeichnet.
[0027] Das Diodenarray 2 ist im Brennpunkt einer Sam­
mellinse 8 angebracht. Zugunsten einer iibersichtlichen Dar- 

55 steilung sind das Diodenarray 2 und die Sammellinse 8 so 
nahe beieinander gezeichnet, dass der Winkel a in den Figu- 
ren wesentlich groBer erscheint als er normalerweise ist. 
[0028] Die Sammellinse 8 kann eine einfache Linse, eine 
Plankonvexlinse, eine Fresnellinse oder eine aspharische

Lichtbiindel 6 jeder Diode 4. Nach Austritt aus der Sammel­
linse 6 werden die Lichtbiindel 6 eine nicht eingezeichnete 
Divergenz 8 aufweisen, die durch die GroBe der Lichtaus- 
trittsflachc einer einzelnen Diode 4, durch Bcugung und

[0029] In vertikaler Richtung (Fig. 1) wird diese Diver­
genz 8 durch einen Diffuser 10 zu einer Divergenz 81 ver- 
groBert. 81 sollte so groB sein, dass sich die Lichtbiindel 6

Koito Exhibit 1004 
Page 12 of 17



DE 101 29 743 C 2
5 6

benachbarter Dioden 4 uberlappen und bei geeigneter elek- 
trischer Ansleuemng der Dioden 4 die gewiinschle Winkel- 
verteilung des Lichtbiindels 6 entsteht. Der maximal aus- 
leuchtbare vertikale Winkelbereich ist nach Fig. 1 durch 20 
gegeben und wird durch den Abstand der auBen liegenden 5 tet. Das heiBt, der Strahlteiler 20 wird bier als Strahlkombi- 
Dioden 4 dividiert durch die Brennweite f der Sammellinse 
8 gegeben.
[0030] In horizontaler Richtung kann nach Fig. 2 eine von 
SI abweichende Divergenz 82 erhalten werden, namlich 
durch entsprechende Auslegung des Diffusers 10 und/oder 10 Lichtbiindel 16' sichtbares Licht mil einer bestimmten Wel- 
aufgrund einer nicht kreissymmetrischen Abstrahlcharakte- 
ristik der Dioden 4.
[0031] Als Diffuser 10 kann entweder ein holographischer 
Diffuser oder ein Diffuser mil Mikrolinsen oder Mikrokei-

Diodenarrays 12,12' sind senkrecht zueinander angeordnet, 
so dass sich ihre Lichtbiindel 16,16' in einem Strahlteiler 20
treffen, der die Lichtbiindel 16, 16' der beiden Diodenarrays 
12, 12' parallel auf eine gemeinsame Sammellinse 18 rich-

nierer verwendet. Femer kann ein hier nicht eingezeichneter 
Diffuser wie in Fig. 1 vorgesehen sein.
[0036] Zum Beispiel sind die Lichtbiindel 16 sichtbares 
Licht mit einer bestimmten Wellenlange Xi und sind die

lenlange die von A-i verschieden ist, wobei A4 und X2 auf 
der Normfarbtafel auf einer Geraden durch den Unbunt-
punkt liegen. Dadurch erscheint das durch den Strahlteiler 
20 vereinigte Licht fur das menschliche Auge wie WeiB- 

len verwendet werden. Der Diffuser 10 kann refraktiv und/ 15 licht, und man kann mit nur einer Sammellinse 18, die nor- 
oder diffraktiv wirken. In einer weileren, nicht dargestellten 
Bauform kann der Diffuser 10 in die Sammellinse 8 inte-

malerweise einen erheblichen Teil des Scheinwerfervolu-
mens einnimmt, unter Verwendung von monochromen 
Leuchtdioden einen WeiBlichtscheinwerfer erzeugen.
[0037] Altemativ kann eine der Wellenlangen A4 und

griert sein.
[0032] Der Diffuser 10 forint aus den ankommenden kol- 
limicrtcn Lichtbiindcln 6 die gcwiinschtc Schcinwcrfcrvcr- 20 im infrarotcn Bcrcich liegen, so dass man mit nur einer Sam- 
teilung. Falls die Divergenz 8 der aus der Sammellinse 8 
austretenden Lichtbiindel 6 groB genug ist, kann auf den 
Diffuser 10 auch verzichtet werden.

mellinse 18 einen kombinierten Infrarot- und Fahrlicht-
scheinwerfer erhalt.
[0038] Wenn man in diesem Fall auch fiir das Fahrlicht 
monochrome Leuchtdioden verwenden will, benotigt man[0033] Die durch den Scheinwerfer abgestrahlte Winkel- 

verteilung des Lichts kann nun in weiten Grenzen geformt 25 mindestens ein weiteres Diodenarray, das in Fig. 3 nicht ein-
gezeichnet ist, und einen Strahlteiler, der das Licht ailer Dio­
denarrays vereinigt.
[0039] In dem Beispiel von Fig. 3 enthalt der Strahlteiler 
20 eine dielektrische Spiegelschicht 22, die fiir A,i hochre- 

30 flektierend und fiir X2 durchlassig ist. So ein Strahlteiler, ins- 
besondere seine dielektrische Schicht, liissl sich leichler her- 
stellen, wenn die Einfallswinkel der beiden Lichtbiindel-

und zeitiich sehr schneil geandert und angepasst werden, 
und zwar durch elektronische Ansteuerung von einzelnen 
Dioden 4 oder Gruppen von vertikaler bzw. horizontaler 
Richtung werden nachfolgend beschrieben.

A) In vertikaler Richtung

1) Werden alle Diodenzeilen angesteuert, erhalt man 
gleichzeitig Femlicht und Abblendlicht.

gruppen kleiner als 45° sind. Spitzere Einfallswinkel er- 
leichtern es auch, mehr als zwei Lichtbiindelgruppen zu ver- 

2) Werden nur die Diodenzeilen n/2 bis n (d. h. die un- 35 cinigcn. Entsprechende Strahlteiler gibt cs zum Beispiel fiir
Farb-CCD-Kameras mit drei CCD-Elementen fiir die ver-tere Hiilfte der Dioden 4 in Fig. 1) angesteuert, so er­

halt man nur Abblendlicht. schiedenen Farben, die fiir eine Verwendung bei einem 
Fahrzeugscheinwerfer allerdings umgekehrt durchstrahlt 
werden.

3) Allgemeiner kann die vertikale Lichtverteilung 
durch die Stromstarke, mit der die einzelnen Dioden­
zeilen angesteuert werden, variiert und optimiert wer- 40 [0040] Die Dioden 14, 14' der Diodenarrays 12, 12' wer­

den ahnlich wie weiter oben beschrieben entweder von einerden.
4) Ein Verkippen des Fahrzeuges durch schwere Zula- 
dung oder Nickbewegungen wahrend der Fahrt bei Un- 
ebenheiten der Fahrbahn kann durch Messen der Einfe- 
derung der einzelnen Rader und mit einem daraus ab- 45 
geleiteten Regelsignal fiir den Ansteuerstrom der Dio­
denzeilen dynamisch ausgeglichen werden. Diese Re- 
gelung kann so schneil sein, dass keine Anderung der 
Ausleuchtung auch bei starken Unebenheiten wahr- 
nehmbar ist. Damit ist eine gleichmaBig optimale Aus- 50 
leuchtung der Fahrbahn zu erreichen.

gemeinsamen oder von mehreren getrennten Ansteuerschal- 
tungen entsprechend dem jeweiligen Beleuchtungsziel se- 
lektiv mit Strom versorgt.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheinwerfer, mit einer Anzahl von elek- 
tronischen Leuchtelementen als Lichtquelle, wobei die 
Leuchtelemente in einem zweidimensionalen Array (2) 
angeordnet und dafiir eingerichtet sind, eine Anzahl 
von zueinander parallelen Lichtbiindeln (6) zu emittie- 
ren, gekennzeichnet,
durch eine Sammellinse (8), die im Abstand ihrer 
Brennweite im wesentiichen parallel zu der Fiache des 
Arrays angeordnet ist, um das Licht von dem Array zu 
empfangen, durch eine Ansteuerelektronik fiir die 
Leuchtelemente (4), die dafiir eingerichtet ist, die 
Leuchtelemente (4) einzeln oder gruppenweise selektiv 
leuchten zu lassen und
dadurch dass ein Teil der Anzahl der Leuchtelemente 
(4) infrarotes Licht emittiert.
2. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Toil dcr Leuchtelemente 
(4)nur infrarotes oder nur sichtbares Licht emittiert.
3. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leuchtelemente (4) Laserdioden sind.

B) In horizontaler Richtung

[0034] In anaioger Weise kann in horizontaler Richtung 55 
durch Ansteuerung geeigneter Gruppen von Dioden 4 die 
horizontale Lichtverteilung eingestellt und optimiert wer­
den. Die Verteilung kann breiter oder schmaler gewahlt wer­
den, und das Maximum kann zu einer Seite geschwenkt 
werden, um in Kurven hineinzuleuchlen. Auch diese Varia- 60 
tionen werden durch eine Anderung des Diodenstroms er- 
reicht.
[0035] Fig. 3 zeigt einen Fahrzeugscheinwerfer, der zwei 
zweidimensionale Diodenarrays 12, 12' enthalt, die jcwcils 
eine Vielzahl von Leuchtdioden 14, 14' enthalten. Die Di- 65 
oden 14,14' emittieren im Betrieb jeweils eine Vielzahl von 
zueinander parallelen Lichtbiindeln 16, 16', von denen in 
Fig. 3 jeweils nur der zentrale Strahl eingezeichnet ist. Die
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4. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnel, dass die Leuchlele- 
mente (4) LEDs sind.
5. Fahrzeugscheinwerfer, gekennzeichnet durch meh- 
rere zweidimensionale Arrays (12, 12'), die jeweils 
eine Vielzahl von elektronischen Leuchtelementen (14, 
14') enthalten, die dafiir eingerichtet sind, eine Vielzahl 
von zueinander parallelen Lichtbiindeln (16, 16') zu 
emittieren, wobei das von jedem Array ausgesandte 
Licht eine Wellenlange hat, die von derjenigen des 
Lichtes des oder der anderen Arrays verschieden ist, 
und wobei die mehreren Arrays so angeordnet sind, 
dass sich ihre jeweiligen Lichtbiindel in einem Strahl- 
kombinierer (20) treffen, der die Lichtbiindel aller Ar­
rays parallel auf eine gemeinsame Sammellinse (18) 
richtel, und durch eine Ansleuerelektronik fur die 
Leuchtelemente, die dafiir eingerichtet ist, die Leuchte- 
lemente (14, 14') einzeln oder gruppenweise selektiv 
leuchten zu lassen.
6. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eines der Arrays (12) infrarotes 
Licht emittiert und dass die iibrigen Arrays (12') sicht- 
bares Licht emittieren.
7. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 5 oder 6, da­
durch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Arrays (12, 
12') sichtbares monochromes Licht mit jeweils ver- 
schiedenen Wellenlangen emittieren, die zusammen 
WeiBlicht ergeben.
8. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Lichlweg der Lichtbiindel (6) einiger oder aller Leuch­
telemente (4) ein Diffusor (10) zum Spreizen der Licht- 
biindel angeordnet ist.
9. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass dcr Diffusor (10) nahe an dcr 
Sammellinse (8) auf deren Lichtaustrittseite angeord­
net ist.
10. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Diffusor (10) in die Sammel­
linse (8) integriert ist.
11. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ansteuerelektronik dafiir eingerichtet ist, die Leuchte­
lemente (4), die leuchten gelassen werden, in Abhan- 
gigkeit von sensorisch gewonnenen Daten iiber Fahr- 
betriebs- oder Umgebungsbedingungen auszuwahlen.
12. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ansteuerelektronik dafiir eingerichtet ist, fiir einige 
oder alle Leuchtelemente (4) Leuchtstarken einzustel- 
len, die kleiner oder groBer als die normale Leucht- 
starke der Leuchtelemente sind.
13. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er 
ein Frontscheinwerfer ist.
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