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Innovationen der Lichttechnik im Fahrzeug-

Premiumsegment

1. Einleitung

Mit der Weiterentwicklung der LED-Technologie in den
vergangenen Jahren wurden neue ldeen, welche den
Kundennutzen und die Fahrsicherheit weiter steigern kon-
nen, umsetzbar (zB blendfreies Fernlicht ohne bewegliche
Bauteile — sogenanntes Matrix- oder Pixel-Fernlicht). Die
gesetzliche Grundlage dafirr bietet eine Erweiterung der
AFS-Regulierung nach ECE R123 — das sogenannte ADB
(adaptive driving beam) oder auch ,adaptives Fernlicht”
genannt.

Wissenschaftliche Untersuchungen' zeigen, dass das
Fernlicht viel zu selten vom Fahrer verwendet wird. Die
Angst davor, jemand anderen mdglicherweise zu blenden,
Uberwiegt und fihrt dazu, dass viele bei Nacht eher im
,Blindflug® bei viel zu hoher Geschwindigkeit unterwegs
sind (siehe Abbildung 1).

Far Fahrten bei Nacht und auf gemischten StraBen zeig-
ten die Untersuchungen, dass das Fernlicht vom Fahrer
nur zu rund 20 % der Fahrzeit manuell aktiviert wird. Auto-
matische Systeme, welche nur lediglich die automatische
Aktivierung des normalen Fernlichts kameragesteuert
Ubernehmen, bringen es bereits auf eine Nutzungsdauer
von rund 50 %. Dieser Wert kann noch weiter durch eine
Segmentierung der Fernlichtverteilungen (ADB) auf uber
80 % gesteigert werden.

Der direkte Beitrag zur Verkehrssicherheit ist am besten in
den Untersuchungen von B6hm? im Nachweis der Steige-
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rung der Erkennbarkeitsentfernung durch ADB-Systeme
(Bezeichnung dieser in der Dissertation als ,vHDG") zu
finden (siehe Abbildung 2 auf Seite 208). Der Unterschied
von 88 m im Mittel bei normalem Abblendlicht zu 139 m im
Mittel bei ADB-Systemen ist enorm. Bei einer Geschwin-
digkeit von 70 km/h wiirde das bei Gegenverkehr in 100 m
Entfernung bedeuten, einen FuBgénger am Fahrbahnrand
etwa 2,5 Sekunden friiher zu erkennen. ADB stellt somit
heute einen der gréBten Fortschritte der Fahrzeuglicht-
technik in der Fahrsicherheit bei Nacht dar.

2. Aktuell am Markt verfiigbare blendfreie Fernlicht-
systeme

2.1. Gleitende Leuchtweite

Die Ausleuchtung der Fahrbahn reicht kameragesteuert
immer bis zum né&chsten vorausfahrenden oder entge-
genkommenden Fahrzeug, auch wenn dieses noch 100 m
oder weiter entfernt ist, ohne dessen Fahrer zu blenden.?

2.2. Teilfernlicht

Die Lichtverteilung des Fernlichts der beiden Scheinwer-
fer wird derart modifiziert, dass es mdéglich ist, durch Ver-
schwenken der Lichtmodule einen Kernschatten zu bil-
den, welcher andere Fahrzeuge und Verkehrsteilnehmer
in vielen Situationen gezielt entblendet (siehe Abbildung
3 auf Seite 208).
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Abbildung 1: Kumulierte prozentuale Anteile der Lichtfunktionen, Mittel aller Fahrer bei héherer (links) und niedrigerer Verkehrsdichte
(rechts) (Teststrecke etwa 85 km gemischtes Verkehrsgebiet) (Quelle: B6hm, Adaptive Frontbeleuchtungssysteme im Kraftfahrzeug

[2012])
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Abbildung 2: Erkennbarkeitsentfernungen bei Gegenverkehr in
100 m Entfernung (Quelle: Béhm, Adaptive Frontbeleuchtungs-
systeme im Kraftfahrzeug [2012])

2.3. Blendfreies Fernlicht — Matrix-Lichtsysteme

Mit diesem System ist es mdglich, als Fahrer ein perma-
nentes Fernlicht zu genieBen, ohne den Gegenverkehr zu
blenden. Es kénnen sogar mehrere Kernschatten ohne
bewegliche Teile im Scheinwerfer gebildet werden, sodass
dieses System deutlich haufiger und verlésslicher einge-
setzt werden kann (siehe Abbildung 4).4

Matrix-Systeme kommen ohne bewegliche Teile im Schein-
werfer aus, wodurch sie im Betrieb verldsslicher sind.

2.4. Pixel-Lichtsysteme

Beim sogenannten Pixel Light wird die Lichtverteilung feiner
und auch noch horizontal segmentiert. Dies erlaubt noch
mehr Verkehrssituationen gezielt ohne bewegliche Teile im
Scheinwerfer zu entblenden, als das bei einem Matrix-Sys-
tem der Fall wéare (siehe Abbildung 5 auf Seite 209).

3. Zukunftsaussichten

Durch Kombination unterschiedlicher optischer Elemente
und die Moglichkeiten der aktuellsten Hochleistungs-LED-
Technik werden zukinftig die wesentlichen Designmerk-
male der OEMSs (original equipment manufacturers) noch
starker sichtbar gestaltet und hervorgehoben.

Es ist zu erwarten, dass die aktuell am Markt erschienenen
kameragesteuerten Lichtsysteme zukilnftig auch in der
Mittelklasse vermehrt, wenn auch mdglicherweise etwas
vereinfacht, Anwendung finden.

Die Funktionalitadt Gber die heutigen Mdglichkeiten der
Hauptscheinwerfer hinaus wird ebenfalls noch weiter stei-
gen. Die jungste Entwicklung im Bereich der Laser-Tech-
nologie, sogenannter LARP (laser activated remote phos-
phor), gibt uns bereits Einblick in zukinftige Neuerungen
(siehe Abbildung 6 auf Seite 209). Der Einsatz in einem
Fernlicht zur Erhéhung der Reichweite ist nur der ers-

Abbildung 3: Einzelnes ,entblendetes” Gegenverkehrsfahrzeug

Abbildung 4: Zwei unterschiedliche Ausblendszenarien eines Matrix-Fernlichts
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Abbildung 6: Laserlichtquellenmodul des BMW i8

Scanning
mirror
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Abbildung 7: Prinzip eines Laser-Scanners (Quelle: Schug/
Hohn/Hechtfischer, Dedicated phosphor developments for future
Laser based headlights [2014])

te Schritt, um diese Technologie weiterzuentwickeln. Die
hohe Leuchtdichte und die zukiinftig erreichbare Effizienz
dieser LARP-Lichtquellen erméglicht zuklnftig, unterstutzt
durch hohe Rechnerleistung und ausgekliigelte Software,
eine noch nie dagewesene Lichtperformance.
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Abbildung 8: Schlisseltechnologien der automobilen Licht-
technik

Sogenannte Laser-Scanning-Systeme erlauben hochauf-
geldste volldynamische monochrome Lichtprojektionen
auf die Fahrbahn in einer Qualitat ahnlich der bekannter
Videoprojektoren, aber auf einem kostenoptimalerem Ni-
veau. Ein geblndelter hochintensiver blauer Laserstrahl
»Schreibt® die gewunschte Lichtverteilung, von einem
Schwingspiegel zeilenférmig gelenkt auf ein lichtkonvertie-
rendes Element (,Phosphor”). Das im Konverter erzeugte
weiBBe Licht wird anschlieBend mit einem optischen Sys-
tem auf die Fahrbahn projiziert (siehe Abbildung 7).

Betrachtet man den Zeitstrahl in Abbildung 8, so sieht
man die enorme Verdichtung der Schritte neuer und
kommender Technologien. Diese Technologien bringen
immer auch neue Mdéglichkeiten mit sich, was wiederum
zu einer UbermaBigen Erhdéhung der Komplexitat fuhrt.
Dies bedeutet fir uns als Zulieferer eine enorme Her-
ausforderung, da samtliche optische Technologien unter
Designaspekten und in einer groBBen Variantenvielfalt zu
beherrschen sind.

Welche Systeme die besten sind, kann bei der Vielzahl an
Lésungen am Markt noch nicht klar gesagt werden. Wie
in vielen anderen ahnlichen Fallen wird aber die laufen-
de evolutiondre Weiterentwicklung zu einer Komplexitéts-
reduktion und damit zu verlasslichen, hoch performanten
Systemen, welche besser am Markt bestehen konnen,
fuhren.

Neu erscheinende Technologien dienen nicht zum Selbst-
zweck. Es ist eine Aufgabe von ZKW, diese fiir den Fahrer
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Abbildung 9: ZKW-Management and Innovation Center Wieselburg, Austria

maximal nutzbringend und verantwortungsvoll zum Ein-
satz zu bringen, um dem hdéchsten Ziel in der automobi-
len Lichttechnik — dem ,kompromisslosen Sehen, ohne zu
blenden® — gerecht zu werden.

Anmerkungen:

' Béhm/Krems/Locher, Efficacy of adaptive front-lighting systems —
A field study under further consideration of drivers’ customary high
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beam usage behaviour, in Proceedings of the 8" International Sym-
posium on Automotive Lighting (ISAL) (2009) 238.

Bohm, Adaptive Frontbeleuchtungssysteme im Kraftfahrzeug:
Ein Beitrag zur nachtlichen Verkehrssicherheit? (Dissertation, TU
Chemnitz 2012).

Herkémmliche Abblendlichtverteilungen reichen auf der Fahrersei-
te typischerweise (abhangig von der Anbauhdhe) nur rund 65 bis
70 m weit.

Die Markteinfiihrung solcher Systeme erfolgte 2014; weitere Fahr-
zeuge folgen bereits Anfang 2015, zB Audi A8, Audi Q7 (ZKW),
Opel Astra.
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