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Auf den Punkt

EVOLUTION DES LICHTS:

Innovative Lichtsysteme sorgen fiir mehr Sicherheit

Wichtige Fakten im Uberblick

o Volkswagen verbessert mit neuen, innovativen Lichtsystemen wie
dem 1Q.Light die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer

o Licht-Kompetenzzentrum mit 100 Meter langem Lichttunnel
optimiert und beschleunigt die Entwicklung neuer Technologien

o Neuer Volkswagen Lichtdemonstrator auf Basis der ID. Familie
transferiert das Licht der Zukunft in die Gegenwart

o Volkswagen Konzernforschung testet interaktive Lichtsysteme an
Bord eines Tiguan mit Exterieur-Displays und Projektionssystemen

e 1Q.Light des neuen Touareg markiert mit insgesamt 256 LEDs den
aktuellen Status quo der Volkswagen Scheinwerfersysteme

o HD-LCD-Scheinwerfer mit 30.000 Pixeln pro Scheinwerfer
ermoglichen die Erprobung kiinftiger Lichtfunktionen

e Mikropixel-LED-Scheinwerfer werden in einigen Jahren eine neue
Ara intelligenter Scheinwerfersysteme einleiten

e High-Performance-LED-Scheinwerfer von Volkswagen kénnte zur
bezahlbaren Alternative der Laserscheinwerfer werden

e Umschaltende LED-Schlusslichtsignatur sorgt im Touareg, Tiguan,
Passat und Golf nachts fiir ein Sicherheitsplus beim Bremsen

e Uber personalisierte Signaturen werden Design-, Warn- und Hin-
weismaglichkeiten in die LED-Rickleuchten einflieBen

e Mittels Hologrammen schweben dreidimensionale Hinweise und
Ricklichtfunktionen im virtuellen Raum

e Neue Lichtsysteme werden Hinweise auf die StraBBe projizieren und
damit das Autofahren leichter und sicherer machen

Das Licht der Zukunft wird kommunizieren kénnen

Volkswagen hat das Licht zu einem pragenden Merkmal aller Fahrzeuge
der Marke entwickelt. Neue, interaktive Lichttechnologien sorgen parallel

dafiir, dass die Verkehrssicherheit immer starker durch das Licht der Fahr-
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zeuge verbessert wird. Gleichzeitig ero6ffnen wegweisende LED-
Lichtsysteme wie das 1Q.Light des aktuellen Touareg neue, faszinierende
Wege fiir das Design der Fahrzeuge. Volkswagen Chefdesigner Klaus Bi-
schoff: ,Das Licht der Zukunft entwickelt sich zu einem Kommunikations-
mittel. Es wird mit dem Fahrer und anderen Verkehrsteilnehmern - ganz
gleich ob im Auto, mit dem Motorrad, Fahrrad oder als FuBganger unter-
wegs - interagieren und dabei die Sicherheit maBgeblich weiter verbes-
sern. Parallel werden wir die Lichtfunktionen progressiver als je zuvor in
das Design der Fahrzeuge einbinden.” Den aktuellen Status quo der inno-
vativen Volkswagen Lichttechnologien verkorpert optisch wie technisch
der neue Touareg. Lichtdesign und -funktionen fusionieren in diesem gro-
Ben SUV stdrker als je zuvor zu einer technischen und optischen Einheit.
Wie die interaktiven Lichtkonzepte von morgen aussehen kénnten, beant-
wortet Volkswagen ebenfalls. Mit den ersten Studien einer neuen Elektro-

fahrzeug-Generation: der ID. Familie.

Die Evolution des Lichts verlauft parallel zur Evolution der Sicherheit

Die Volkswagen Ingenieure und Designer nutzen die komplette Klaviatur
der technischen Mdoglichkeiten, um mit dem Licht massiv die Sicherheit zu
verbessern. Einerseits gilt es dabei, die Lichtfunktionen der Autos von heu-
te innovativ weiterzuentwickeln und damit die Verkehrssicherheit der Ge-
genwart zu verbessern. Intelligente Lichtsysteme respektive lichtbasierte
Assistenzsysteme konnen genau das leisten. Dariber hinaus haben die
Lichtdesigner und -ingenieure die Zukunft im Blick. Denn die assistiert
fahrenden Autos von morgen werden die Verkehrsteilnehmer mit neuen
Situationen im Alltag konfrontieren - etwa dem dann fehlenden Blickkon-
takt zum Fahrer. Hier kommen deshalb neue, ebenfalls interagierende
Lichtfunktionen ins Spiel. Diese neuen Lichtsysteme haben das Potenzial,
empathisch mit Menschen zu kommunizieren und so ein Feedback zu lie-
fern und Vertrauen in assistiert fahrende Automobile aufzubauen. Die neu-

en Beleuchtungsumfange im Exterieur beinhalten dariiber hinaus die M6g-

Volkswagen

Seite &4



Presseinformation

lichkeit zur Individualisierung des Fahrzeugs. Und zwar durch personali-
sierbare Lichtkompositionen und -szenarien. Ein Team aus 15 Designern
beschaftigt sich speziell mit dem Leuchtendesign und der Lichtinszenie-
rung, um die Emotionalitat, Individualitat und Funktionalitat der Volkswa-
gen von morgen weiter steigern. Zu den neuen Lichtsystemen werden Mik-
ropixel-HD-Scheinwerfer mit bis zu 30.000 Lichtpunkten und High-
Performance-LED-Scheinwerfer als giinstige Alternative zum kosteninten-
siven Laserlicht gehoren. Die Mikropixel-HD-Scheinwerfer werden dabei
erstmals Informationen direkt auf die StraBe projizieren und damit die Si-
cherheit signifikant verbessern. Neue Systeme wie Matrix-SBBR-Leuchten
werden auch die Riickleuchten revolutionieren. Uber personalisierbare
Signaturen sollen dabei, sobald es die StraBenverkehrsordnung zuldsst,
unter anderem Warnhinweise in die Riickleuchten integriert werden, um so
zum Beispiel via Car-to-Car-Kommunikation gefahrliche Situationen wie
ein Stauende zu entscharfen. Das Rangieren indes werden neue Assistenz-
funktionen wie der mit Mikrolinsen arbeitende ,,Optical Park Assist” einfa-

cher und sicherer machen.

In acht Jahrzehnten vom statischen zum intelligenten Licht

Zwischen den ersten Scheinwerfern des Kafer und dem I1Q.Light des
Touareg liegen acht Jahrzehnte. Die Lichtfunktionen haben sich in dieser
Zeit von den statischen Leuchten der ersten Volkswagen zu hoch komple-
xen und bereits heute zum Teil interaktiv reagierenden Lichtsystemen
entwickelt. Der neue Touareg mit seinem IQ.Light zeigt das par excellence:
Hat er den Nachtsichtassistenten ,Nightvision” an Bord, werden gefahrde-
te Passanten von den LED-Matrixscheinwerfern automatisch kurz ange-
leuchtet, damit der Fahrer auf sie aufmerksam wird. Wie skizziert, wird die

Evolution des Lichts auch kiinftig fiir signifikante Fortschritte sorgen.

Volkswagen hat diese Fortschritte nie vom Budget der Autofahrer abhan-

gig gemacht. Das beste Beispiel daflr ist der Golf: Er ist auch im Bereich

Volkswagen
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der Lichtentwicklung immer ein Spiegelbild des technischen Fortschritts
gewesen. Eines Fortschritts, der stets bezahlbar war und bezahlbar bleiben
wird. Schon die friihen Generationen des Golf hatten Halogenscheinwerfer,
die immer lichtstarker wurden. Es folgten die ersten Xenonscheinwerfer
und damit die Revolution des Lichtes. Dann kamen LED-Ri{ickleuchten, das
LED-Tagfahrlicht und mit dem e-Golf! die ersten LED-Scheinwerfer. Klar
ist zudem: Das 1Q.Light - eines der besten Lichtsysteme unserer Zeit -

wird mittelfristig auch in der Golf Klasse die Nacht zum Tag machen.

Eigener Volkswagen Lichttunnel verkiirzt Entwicklungszeiten

Um optimal auf die Herausforderungen der Zukunft vorbereitet zu sein, hat
Volkswagen 2014 ein eigenes Licht-Kompetenzzentrum im Werk Wolfs-
burg eréffnet. Dort, inmitten der ,,Forschung & Entwicklung” (kurz FE), ist
seitdem ein 100 Meter langer, 15 Meter breiter und fiinf Meter hoher
Lichttunnel in Betrieb. Auf einer realen StraBennachhildung werden in die-
sem Tunnel die Lichtsysteme von heute und morgen getestet. Die Tests
lassen sich exakt reproduzierbar wiederholen. Besser denn je kénnen so im
Lichttunnel Systeme verglichen und bewertet werden. Ebenfalls ideal un-
tersuchen lasst sich im Kompetenzzentrum die Lichtwahrnehmung von
Autofahrern und Passanten. Dariiber hinaus lassen sich hier auch Interieur-
Systeme wie Ambientebeleuchtungen, Head-up-Displays und Infotain-
mentsysteme unter reproduzierbaren Bedingungen testen. Mit dem Licht-
tunnel verkiirzte sich zudem die Entwicklungszeit fiir neue Scheinwerfer-,
Rick- und Interieurlichtsysteme, da die Zahl der zeitaufwendigen Nach-
fahrten reduziert werden konnte. Fortschritte der Lichtentwicklung lassen
sich damit noch schneller in Serientechnologien wie das neue IQ.Light um-
setzen - ein Plus an Sicherheit, von dem alle Verkehrsteilnehmer profitie-

ren.

Volkswagen
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Zentrale Aspekte

Lichtinszenierung und Exterieur-HMI

LICHTDEMONSTRATOR

Um kiinftige Lichtfunktionen optimal gestalten, testen und prasentieren zu
konnen, hat das Volkswagen Design ein neues, innovatives Arbeitstool
entwickelt: den Lichtdemonstrator - ein ID. Modell, mit dem die Designer
das Licht der Zukunft in die Gegenwart projizieren. Mit ihm blicken die
Volkswagen Designer Uber die heutigen Funktionen von Scheinwerfern
und Heckleuchten hinaus und gestalten Lichtumfange, die neue, intelligen-

te und funktionale Inhalte im Exterieur abbilden.

Licht schreibt das Drehbuch der Handlungsablaufe

Im Hinblick auf die Exterieur-Lichtinszenierung beschaftigen sich die De-
signer insbesondere mit dem Drehbuch der Handlungsablaufe. So wird die
Gestaltung dieser Abldufe um die Dimension der Zeit erweitert, um Uber
die statische Anmutung hinaus das Produkterlebnis zu gestalten: Das Licht
wird kiinftig begriiBen, verabschieden, warnen, interagieren, kommunizie-
ren und dem Fahrzeug Uber ein editierbares Lichtverhalten eine individuel-
le Persodnlichkeit verleihen. Fakt ist: In einer Zeit des Umbruchs der Mobili-
tat messen die Lichtdesigner intelligenten Interaktionsinhalten die hochste

Bedeutung zu. Stets im Mittelpunkt steht dabei der Mensch.

Die folgenden Szenarien - dargestellt mit dem Lichtdemonstrator - zeigen
Ausschnitte einer neuen, funktionellen Lichtinszenierung fiir die Volkswa-
gen der Zukunft. Dabei sind auch Szenarien, die derzeit noch nicht zulas-
sungsfahig sind, da bislang der rechtliche Rahmen fehlt. Doch zur Aufgabe
der Lichtdesigner gehort es, iber heute noch vorhandene Grenzen hinaus
sinnvolle Konzepte fiir die Welt von morgen und libermorgen zu entwi-

ckeln.
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Welcome-Szenario / Augen blicken den Fahrer an

Licht wird kinftig Emotionen und Gefiihle vermitteln: Das Auto begruft.
Es wacht bei der Anndaherung des Fahrers auf. Das Welcome-Szenario star-
tet mit dem Hochdimmen des VW-Logos. Dann folgt von diesem Zentrum
aus ein 360-Grad-Lichtlauf rund um das Fahrzeug. Der Wagen 6ffnet dabei
die Augen und schaut den Fahrer an. Ein Lichtteppich wird abschlieBend
im Vorfeld der Tur ausgerollt. Er markiert die Einstiegsflache. Die Lichtin-
szenierung selbst ist nicht nur optisch spektakular: Sie sorgt parallel fir

mehr Aufmerksamkeit und damit bei Dunkelheit fiir maximierte Sicherheit.

Fahrstart / Fokus auf Frontprojektion

Licht wird fortan kommunizieren. Das Auto projiziert dazu seine aktuell
anstehenden Fahrmandver - die sogenannten ,Fahrabsichten” - visuell
sichtbar auf die StraBe. Zum Beispiel das Losfahren. Dieses Manover wird
Gber eine nach vorn animierte Projektion kommuniziert. Oder das Auspar-
ken: Eine seitlich gerichtete Projektion stellt dabei einen via Licht verlan-
gerten Blinker dar. Andere Verkehrsteilnehmer konnen so die Absichten
frihzeitig erkennen und reagieren - besonders sinnvoll ist das bei assistiert

bewegten Fahrzeugen, da dort die Verstandigung mit dem Fahrer wegfallt.

Assistierter Modus / Auszeichnungsbeleuchtung

Licht wird morgen interagieren. Im assistierten Modus - ohne aktiven Fah-
rer - Gbernimmt das Auto den Blickkontakt mit anderen Verkehrsteilneh-
mern. Im Zusammenspiel mit der Kommunikation der ,,Fahrabsichten” wird
anderen Verkehrsteilnehmern so auf eine intuitiv verstandliche Art mitge-
teilt, dass sie gesehen worden sind und dass das Fahrzeug entsprechend
reagiert. Ein Volkswagen, der im assistierten Modus startet und unterwegs
ist, konnte kiinftig zudem Uber eine spezielle Auszeichnungsbeleuchtung

als autonom fahrend kenntlich gemacht. Das Vertrauen in assistiert fah-
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rende Autos soll damit vergroBert und die Orientierung im Mischverkehr

erleichtert werden.

Lichtjalousie im Dach / Heckscheibe als dritte Bremsleuchte

Licht wird neue Formen bekommen. Ein plakatives Beispiel dafir ist eine
Lichtjalousie im Dach. Sie dient einerseits als homogene und vielfaltig ein-
stellbare Innenraumbeleuchtung, kann aber auch nach auf3en hin leuchten
und damit etwa das Lokalisieren des Autos auf einem groBen Parkplatz
erleichtern. Wie eine Jalousie lasst sich der Lichtvorhang im Glasdach auf-
und zuschieben und an jeder beliebigen Stelle anhalten. Auch die Farben
und die Helligkeit sind einstellbar. Verlangert man das Prinzip in die Heck-
scheibe hinein, fungiert die Lichtjalousie auch als dritte Bremsleuchte mit
Bremskraftvisualisierung. Bei einer leichten Bremsung ,rollt” nur ein Teil
der Jalousie von unten nach oben auf; wird der Wagen indes stark verzo-
gert, vergroBert sich die Bremsleuchte auf die gesamte Flache der Heck-
scheibe. Der Warneffekt wird durch das dynamische Licht um ein Vielfa-
ches erhoht. Die parallele Visualisierung der Bremskraftstarke dient eben-

falls der Sicherheit.

Dynamische Projektion / Warnung vor der Tiir6ffnung

Licht tragt bei Volkswagen immer zu einem Plus an Sicherheit bei. Und
dieser Effekt wird sich kiinftig weiter verstarken. Besonders in urbanen
Gebieten sollen dynamische Projektionen dazu beitragen, die Sicherheit zu
erhéhen. Ein Beispiel: Vor dem Aussteigen des Fahrers ndhert sich von
hinten ein Fahrradfahrer im toten Winkel. Bevor die Tir aufgeht erkennt
das Fahrzeug die Gefahrensituation und projiziert die bevorstehende Tiir-
o0ffnung dynamisch auf den Boden neben dem Fahrzeug. Zusatzlich wird
ein rotes Licht in die Fensterscheibe geschaltet, das von innen und aufBBen

sichtbar ist und den Fahrer und Radler gleichermaB3en warnt.

Volkswagen
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TIGUAN - VISUELLE MODALITAT

Die Kommunikationswege zwischen den Verkehrsteilnehmern werden sich
mit dem Debit der ersten assistiert fahrenden Automobile verandern.
Dort, wo kein Fahrer aktiv ein Fahrzeug kontrolliert, muss das Auto selbst
in der Lage sein, mit anderen Fahrern, Fahrzeugen und Passanten zu kom-
munizieren, um ein HochstmafB an Sicherheit und Komfort zu gewahrleis-
ten. Durch die neuen Kommunikationswege soll zudem die Kooperation
mit anderen Verkehrsteilnehmern optimiert und Vertrauen aufgebaut wer-
den. Die Volkswagen Konzernforschung erprobt diese kiinftigen Kommuni-

kationsabldaufe mit einem speziell ausgeriisteten Tiguan.

Forschungsfahrzeug mit Exterieur-HMI

Das Forschungsfahrzeug ist aktuell mit drei verschiedenen Technologien
fir eine 360-Grad-Kommunikation ausgeristet. So sind auBen vier groBe
Liquid-Crystal-Displays (LC-Displays) in den Tiiren sowie der Front- und
Heckpartie integriert; zudem gibt es eine umlaufende 360-Grad-LED-
Multicolor-Leiste. Darliber hinaus sind sogenannte Multilinsen-Arrays in
den Eckbereichen der Karosserie angebracht. Uber diese Licht-Projektions-
und Anzeigetechnologien - visuelle Modalitaten - kénnen die Forscher das
mogliche Verhalten von Verkehrsteilnehmern in den verschiedensten kiinf-
tigen Szenarien untersuchen. Die visuellen Elemente selbst verschmelzen
dabei zu einem Exterieur-HMI (Human-Machine-Interface). Dieses HMI
kommuniziert mit anderen Verkehrsteilnehmern und informiert sie (iber
die geplanten Fahrmandver des Autos. Die LC-Displays bilden dabei Hin-
weise und Warnungen ab; die Multilinsen-Arrays im Bereich der Front- und
Heckpartie projizieren indes visuell Schutz- und Kommunikationshinweise
auf die StraBBe. Die 360-Grad-Lichtleiste interagiert parallel mit den LC-
Displays und unterstiitzt Giber animierte Lichtkonzepte bei der Kommuni-
kation nach auBen. Kombiniert wird all das mit Audio-Signalen, um mdg-

lichst viele Sinne der Verkehrsteilnehmer in die Kommunikation einzubin-

Volkswagen
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den. Zudem werden parallel hoch aufgeldste Scheinwerfertechnologien
betrachtet, um weitere Funktionen auf Basis visueller Projektionen in das

Gesamtkonzept des Exterieur-HMI zu integrieren.

Licht wird zum Human-Machine-Interface

Das assistierte Fahren halt schrittweise in die Volkswagen von heute, mor-
gen und tUbermorgen Einzug. Bereits angeboten werden Systeme wie der
Stauassistent, der in bestimmten Situationen - noch vom Fahrer iber-
wacht - automatisch die Langs- und Querfiihrung eines Volkswagen (ber-
nimmt. Kiinftig wird es zudem Modi geben, in denen die Fahrzeuge ohne
Uberwachung durch den Fahrer autark arbeiten (VDA-Stufen 4 und 5 fiir
das automatisierte Fahren). Um die Vorteile solch assistierter Fahrten op-
timal und sicher nutzen zu kénnen, muss jedoch eine neuartige Maschine-
Mensch-Kommunikation Beriicksichtigung finden. Ein Beispiel: Bei unkla-
ren Situationen an VorfahrtsstraBen wird heutzutage mit Blickkontakt und
Gestik kommuniziert - das wird in Zukunft oftmals wegfallen. Durch die
neuartige Kommunikation kann jedoch fiir solche Situationen friihzeitig ein
Vertrauen und Verstandnis aufgebaut werden. Und das wird den Verkehrs-
fluss optimieren, da das Fahrzeug nicht mehr zum Stillstand kommen
muss. Um diese Vorteile des assistierten Fahrmodus auszuschdpfen, arbei-
tet die Volkswagen Konzernforschung an einem HMI, wie es im Exterieur

des Tiguan Forschungsfahrzeugs zum Einsatz kommt.

Exterieur-HMI auch im heutigen Verkehr einsetzbar

Uber das Exterieur-HMI soll intuitiv Verstandnis und Vertrauen in das Fahr-
zeugverhalten aufgebaut sowie eine intuitive Vorhersage moglicher Fahr-
mandver ermdglicht werden. Das Exterieur-HMI bietet jedoch nicht nur fiir
assistiert fahrende Fahrzeuge von morgen einen groflen Mehrwert, son-
dern auch fiir den Verkehr und die Fahrzeuge von heute. Auch hier ein ge-

nerelles Beispiel: Eine Stauende-Warnung kénnte via Car-to-Car- und/oder

Volkswagen
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Car-to-X-Kommunikation dazu beitragen, die Situationen eindeutiger zu
machen, damit Auffahrunfalle zu vermeiden und so die Sicherheit auf Au-
tobahnen zu erhohen. Der von der Volkswagen Konzernforschung aufge-
baute Tiguan ist das erste Forschungsfahrzeug mit einem derart vielseiti-
gen und im realen Verkehrsgeschehen einsetzbaren Exterieur-HMI. Die
Forscher verlassen damit den geschlossenen und vom Fahrer kontrollier-
baren Innenraum als Interaktionsfeld, um neue Gestaltungsraume zu er-
obern und sich dabei ebenso neuen technologischen Anforderungen zu

stellen.

Dabei werden verschiedenste Technologien eingesetzt, entwickelt und
bewertet, um daraus bestmdgliche technologische und konzeptionelle
Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen. Gleichzeitig - und das ist
entscheidend - rickt Volkswagen einmal mehr den Menschen in den Mit-
telpunkt der Forschung: FuBganger, Fahrradfahrer sowie alle Auto- und
Motorradfahrer. Neben der Beriicksichtigung von wahrnehmungspsycho-
logischen Prozessen bei einem Kommunikationsablauf werden deshalb
auch Nutzerbedirfnisse in den Studien ermittelt. Und zwar auf der Basis
von Online-Befragungen, Interview- und Videostudien, Studien in der vir-
tuellen Realitdt sowie mit dem Prototypen im realen StraBenverkehr. Das
Ubergeordnete Ziel dabei: via Exterieur-HMI ein Plus an Sicherheit fiir alle

zu realisieren.

Volkswagen
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Scheinwerfertechnologien

IQ.LIGHT - LED-MATRIXSCHEINWERFER

Fir den Touareg der dritten Generation wurde eines der weltweit besten
Scheinwerfersysteme entwickelt: die optionalen 1Q.Light - LED-
Matrixscheinwerfer. Sie punkten durch eine intelligente Lichtsteuerung,
die Nachtfahrten komfortabler und sicherer macht. Die LED-Scheinwerfer
nutzen eine Matrix aus Lichtpunkten - einzeln aktivierbare Leuchtdioden
(LED). Die Matrix des Abblendlichts wird dabei aus einer Platine mit 48
LEDs gebildet, die Platine des Fernlichts ist mit 27 LEDs bestiickt; ange-
ordnet sind die LEDs im Abblend- und Fernlichtmodul dhnlich wie auf ei-
nem Schachbrett. Zu den insgesamt 75 Leuchtdioden des Abblend- und
Fernlichts addieren sich diverse weitere LEDs: Inklusive Vorfeldausleuch-
tung und den sogenannten Signalfunktionen (Tagfahr- und Positionslicht
sowie animiertes Blinklicht) kommen pro Scheinwerfer insgesamt 128
LEDs zusammen. Der Touareg nutzt also vorn in den verschiedenen Seg-
menten des linken und rechten Scheinwerfers die Leuchtkraft von insge-

samt 256 LEDs, um die Nacht taghell und sicherer zu machen.

Uber die 75 LEDs des Abblend- und Fernlichts sowie sieben Vorfeld-LEDs
(in finf Reflektorkammern) und drei Abbiegelicht-LEDs werden diverse
intelligente Lichtfunktionen von der Elektronik des Touareg aktiviert. Der
entsprechende Rechner nutzt dazu die Signale der Frontkamera, die digita-
len Kartendaten des Navigationssystems, die GPS-Signale, den Lenkein-
schlag sowie die aktuelle Geschwindigkeit, um in Sekundenbruchteilen
punktgenau die einzelnen LEDs flr das jeweils beste Licht zu aktivieren.
Via ,,Dynamic Light Assist” schaltet der Fahrer das Dauerfernlicht ein. Den
Rest - etwa Abblenden, Aufblenden, Stadtlicht, optimales Autobahnlicht
oder Offroadlicht - erledigt der Touareg selbst. Da die neuen Mat-
rixscheinwerfer kamerabasiert mit stets hochster Leuchtkraft arbeiten,

machen sie Personen, Gegenstande, andere Fahrzeuge und Tiere sichtbar,
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die mit konventionellen Scheinwerfersystemen im Dunkel der Nacht weni-
ger frih und gut erkennbar waren. Das Plus an Leuchtkraft und optimierter
Ausleuchtung ist deutlich spiirbar. Interessant: Der Vergleich zwischen den
bereits sehr guten Xenon-Scheinwerfern des Vorgangers und dem neuen
Touareg LED-System ergibt bei Fernlicht ein Reichweitenplus von mehr als
100 Metern fiir die 1Q.Light - LED-Matrixscheinwerfer. Die interaktiven
Scheinwerfer arbeiten bereits dahnlich wie in einem Wagen mit autonomen
Fahrmodus: Die Frontkamera registriert zum Beispiel hell beleuchtete Ge-
biete als ,bewohnt"”; der Touareg schaltet in diesem Fall automatisch von
Fern- auf Abblendlicht um. Die Lichtfunktionen der 1Q.Light - LED-

Matrixscheinwerfer im Detail:

e Stadtlicht: Besonders breiter Lichtkegel mit Fokussierung auf die

Seiten; bis 50 km/h aktiv

o LandstraBenlicht: Abblendlicht mit breiter Lichtverteilung in Rich-

tung StraBBenrand

e Maskiertes Dauerfernlicht: Dauerhaftes Fernlicht auf der Landstra-

Be, ohne andere Verkehrsteilnehmer zu blenden

e Autobahnabblendlicht: Schmalerer Lichtkegel, fokussiert auf eine

hohe Reichweite bei h6heren Geschwindigkeiten

o Autobahnfernlicht: Schmalerer Lichtkegel, fokussiert auf eine hohe
Reichweite bei hoheren Geschwindigkeiten, sobald keine anderen

Verkehrsteilnehmer geblendet werden

e Uberhollicht: Punktgenaues Fernlicht bei Uberholvorgingen ohne
zu blenden. Das System erkennt, dass der Touareg seitlich aus-

schert; dieser seitliche Bereich wird nun starker ausgeleuchtet

e Begegnungslicht: Rechte Fahrbahnbetonung bei maskierter Fern-
lichtfahrt und entgegenkommendem Verkehr. Der Blick wird

dadurch mehr auf die eigene Fahrspur gelenkt

Volkswagen
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e Fernlicht: Manuell aktiviertes Fernlicht, um bewusst alle 75 LEDs
der Scheinwerfer fiir eine maximale Ausleuchtung zu nutzen. Im

Gegensatz zum Autobahnfernlicht ist der Lichtkegel breiter

o Schlechtwetterlicht: Reduziert die nachtliche Eigen- und Fremd-
blendung auf regennasser Fahrbahn. Die stérende Reflexion des
Scheinwerferlichts auf der nassen, spiegelnden Fahrbahnoberfla-
che direkt vor dem Fahrzeug wird verringert, indem das 1Q.Light die
Beleuchtungsstarke in diesem Bereich reduziert. Des Weiteren wird
die Fahrbahn breiter ausgeleuchtet. Die Funktion kann der Fahrer

aktivieren und deaktivieren

e Schilderentblendung: Punktgenaues Dimmen des Fernlichts auf
Schildern, damit das reflektierte Licht der Scheinwerfer den Fahrer

nicht blendet

e Offroadlicht: Besonders kraftiges statisches Abblendlicht, aufgefa-
chert auf 90 Grad Breite, um Hindernisse im Gelande besser erken-

nen zu kénnen

e Markierungslicht (bei ,Nightvision"): Fokussiertes Anleuchten der
per ,Nightvision” (Infrarotkamera) erkannten Menschen ohne zu

blenden, um sie fiir den Fahrer besser erkennbar zu machen

e Sequentielles Abbiegelicht: Ermdglicht es, in vielen oben genann-
ten Lichtverteilungen durch gezieltes Aufschalten, Abschalten und
diverse Dimmstufen eine optimale Breite der Lichtverteilung zu
generieren. Daruber hinaus wird beim Abbiegevorgang schnell

Lauf-"und langsam wieder ,eingefachert”

HD-LCD-SCHEINWERFER

Volkswagen setzt in einem Touareg als Versuchstrager neu entwickelte
HD-LCD-Scheinwerfer ein. Sie ermdglichen mit ihrem High-Definition-LCD

eine Auflésung von bis zu 30.000 Pixel pro Scheinwerfer. Zum Vergleich:
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Ein heutiger High-End-Scheinwerfer bietet eine Auflésung von rund 80
Pixel. Die HD-LCD-Scheinwerfer versetzen die Entwickler mit ihrer sehr viel
héheren Auflésung in die Lage, hochst komplexe Lichtszenarien exakter
denn je umzusetzen und zu erproben. Durch die punktgenaue Ausleuch-
tung der Fahrbahn und das ebenfalls punktgenaue Vermeiden von Blen-
dungen des Gegenverkehrs wird zudem die Schattenflache im Lichtkegel
minimiert und dadurch die Lichtmenge zur Ausleuchtung der Fahrbahn
maximiert. Erneut ein Sicherheitsgewinn. Ubergeordnet geht es darum,
anhand der HD-LCD-Scheinwerfer klassische Funktionen zu optimieren
und neue Funktionen zu realisieren. Und das muss erlebbar gemacht wer-
den. Dazu braucht man einen Versuchstrager wie den Touareg. Durch die
HD-LCD-Scheinwerfer sind die Lichtingenieure frei in dem, was an Funkti-

onen und Lichtverteilungen dargestellt werden soll.

Zudem konnen auf Basis der HD-LCD-Scheinwerfer wichtige neue, lichtba-
sierte Fahrerassistenzsysteme entwickelt werden. Letztere nutzen visuelle
Hinweise und Funktionsgrafiken, die via HD-LCD-Scheinwerfer auf die
StraBe projiziert werden. Auf diese Art und Weise kdnnen neue Assistenz-
systeme wie zum Beispiel der ,Optical Lane Assist” realisiert werden. Bei
diesem System werden durch die Scheinwerfer Fahrspuren vor den
Touareq projiziert, iber die der Fahrer - etwa in Baustellen - genaue Hin-
weise auf die Breite des SUV (inklusive Anhanger) und den Abstand zu den
Fahrbahnbegrenzungen erhalt. Die Fahrspuren folgen optisch auch den
Radien von Kurven. Solche sinnvollen und zur Steigerung der Sicherheit
nutzbaren Lichtfunktionen werden mit den HD-LCD-Scheinwerfern er-
probt. Dazu gehoren ebenso interaktive Funktionen fiir die assistiert fah-

renden Volkswagen von morgen.

Funktionen entwickeln, bevor die Hardware da ist, spart Zeit

Die Volkswagen Forschung & Entwicklung betrachtet das komplette

Spektrum der HD-Scheinwerfersysteme. Aktuell liegt der Fokus fir die

Volkswagen
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nachste Generation der Frontbeleuchtung auf den Mikropixel-LED-
Scheinwerfern, die sehr wenig Energie verbrauchen. Letzteres ist beson-
ders beim Einsatz von Scheinwerfern in Elektrofahrzeugen wie den kiinfti-
gen ID. Modellen von groBer Bedeutung. Gleichwohl leisten die im Touareg
erprobten HD-LCD-Scheinwerfer den Volkswagen Ingenieuren schon heute
einen unschatzbaren Dienst: Sie ermdglichen es, sinnvolle Lichtfunktionen
von morgen bereits zu erproben, bevor die serientaugliche Hardware dazu
bereitsteht. Und das spart Zeit. Mitunter Jahre. Eingesparte Entwicklungs-
zeit die hilft, nachtliche StraBen mit innovativem, intelligentem Licht si-
cherer zu machen. Hintergrund: Rund 30 Prozent aller Unfdlle mit Perso-
nenschaden passieren nachts; die Unfallschwere ist aber etwa doppelt so
hoch wie am Tag. Hier kénnen eine optimale Ausleuchtung und intelligente

lichtbasierte Assistenzsysteme fiir ein Plus an Sicherheit sorgen.

Darliber hinaus lassen sich rein interaktive Funktionen darstellen - etwa
ein Welcome-Szenario, das den Fahrer begriiBt, wenn er sich dem Volks-
wagen ndhert. Zudem lieBe sich das Licht personalisieren: Wahrend der
Fahrer sich eher einen breiten Lichtkegel wiinscht, bevorzugt der nachste
einen schmaleren, langeren Lichtkegel. Ebenso ist es denkbar, dass Uber

eine Art App-Store neue Lichtfunktionen geladen werden kénnen.

So funktionieren die HD-LCD-Scheinwerfer

HD steht wie skizziert fiir High Definition. LCD - Liquid Crystal Display -
beschreibt einen Flissigkristallbildschirm, eine eher aus dem Entertain-
mentbereich bekannte Technologie. Als Lichtquelle dienen mehrere LEDs.
Ihr Licht wird mit einem Filter aufgesplittet, um es fir den Einsatz mit
Flissigkristallen nutzbar zu machen. Dabei entstehen zwei Pfade des
Lichts: A und B. Damit entsteht die Mdglichkeit einer definierten Polarisa-
tion, die Voraussetzung fiir die LC-Displays ist. Beide Pfade treffen auf ein
Display, den Fliissigkristallbildschirm - eine Art Lichtsieb. Uber die Polari-

sation kann dabei fiir jeden der 30.000 Pixel entschieden werden, ob sein

Volkswagen
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Licht durchgelassen werden soll, oder nicht. Diesen Job Ubernimmt ein
sogenannter Analysator - ein weiterer Filter. Uber das Anlegen einer Span-
nung an dem Flissigkristall wird die Polarisation von A nach B geandert -
eine An-Aus-Funktion. Je nach Polarisation wird das Licht nun durch den
Pixel gelassen oder blockiert. Damit lasst sich definieren, welches Licht -
welcher Pixel - auf die StraBe fallt und welches im System bleibt. Dabei
sind auch Zwischenstufen moglich, mit denen verschiedene Grauténe er-
zeugt werden kénnen. Und so wird es moglich, grafische Elemente auf die
StraBBe zu projizieren. Nachteil des HD-LCD-Scheinwerfers: Die von den
LEDs erzeugten Lichtbestandteile, die nicht auf die Stral3e fallen, bleiben
ungenutzt als Warme im System. Und das kostet Energie. Deshalb ist der

HD-LCD-Scheinwerfer in seinem Wirkungsgrad begrenzt.

MIKROPIXEL-LED-SCHEINWERFER

Eine weitere hochinteressante HD-Technologie sind die Mikropixel-LED-
Scheinwerfer. Volkswagen arbeitet derzeit in der Vorentwicklung an solch
einem System. Der Mikropixel-LED-Scheinwerfer ist ein kompaktes, ener-
gieeffizientes und hochauflésendes Lichtsystem, das ein maximales Funk-
tionsspektrum bietet. Die Scheinwerfertechnologie ermdglicht eine indivi-
duell an die jeweilige Fahrsituation angepasste Lichtsteuerung, interaktive
Lichtprojektionen auf die Fahrbahn sowie einen hohen Grad der Individua-
lisierung. Uber eine kiinftige End-to-End-Elektronik-Architektur und ein
neues Betriebssystem wird Volkswagen zudem sicherstellen, dass via App

neue Funktionen als Upgrade geladen werden kdnnen.

Volkswagen
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Drei Chips mit jeweils 1.024 Pixeln als technologische Basis

Die technologische Basis des Mikropixel-LED-Scheinwerfers bilden drei
Mikropixel-LED-Chips. Im Zentrum dieser Chips sind auf einer Flache von
lediglich 4 x 4 mm jeweils 1.024 Pixel angeordnet. Jeder dieser insgesamt
3.072 Pixel kann individuell angesteuert werden. Wie dargestellt, ist jeder
einzelne Mikropixel-LED-Chip mit einer Fliche von 16 mm?® quadratisch.
Wiirde man diesen aktuellen Chip tber ein Projektionssystem 1:1 abbilden,
ware auch die Projektion ein Quadrat. Die Lichtverteilung vor einem Fahr-
zeug ist aber aus fahrdynamischen Griinden typischerweise rechteckig.
Durch geschickte Projektion transformiert das optische System daher die
quadratische Lichtverteilung der Quelle in ein ideales Aspektverhaltnis von
3:1. Dadurch kann das gesamte Grundlicht mit einer Matrix abgedeckt
werden und steht fiir die Applikation intelligenter Lichtfunktionen zur Ver-
fliigung. Zukiinftig kdnnten Mikropixel-LEDs in rechteckiger Form die Aus-

legung des optischen Systems vereinfachen.

Bis zu 30.000 Pixel sind mit diesem System realisierbar

Der gesamte Scheinwerfer besteht aus einem groBen LED-Lichtmodul fir
die statische Vorfeldausleuchtung und den drei dauBeren Linsen. In diesen
drei Linsen steckt das Knowhow, mit dem eine véllig neue, leistungsstarke
und interaktive Scheinwerfergeneration auf den Weg gebracht werden
kann. Die drei Mikropixel-Linsen arbeiten als Projektionsmodule. Volkswa-
gen hat dabei ein optisches System aufgebaut, mit dem die horizontale
Achse der Gesamtlichtverteilung verdoppelt wird. Die Lichtingenieure ha-
ben dabei aus einem Quadrat ein Rechteck im Verhaltnis von 2:1 entwi-
ckelt. Und das schafft mehr Breite in der Lichtverteilung. Diese drei Recht-
ecke wiederum uberlagern sich. Erst so entstehen ein maximal breites Feld
und ein gréBtmaoglicher Winkelbereich, in dem alle denkbaren Lichtfunkti-
onen umgesetzt werden konnen. Da die Chips zudem in die gleiche Flache

projizieren, stehen mehr Pixel und damit eine héhere Auflésung zur Verfi-
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gung, uber die wiederum mehr Funktionen realisiert werden kénnen. Dabei
gilt: Die jetzt realisierten 3.072 Pixel sind ein Anfang - Mikropixel-LED-
Scheinwerfer haben das technische Potenzial, bis zu 30.000 Pixel pro Chip
aufnehmen und projizieren zu kénnen. Damit haben die sparsamen Mikro-
pixel-LED-Scheinwerfer die gleiche Auflosung wie die HD-LCD-Schein-

werfer.

HIGH-PERFORMANCE-LED-SCHEINWERFER

Dass Volkswagen alle evolutiondaren Wege des Lichts untersucht, zeigt
ebenfalls der neu entwickelte High-Performance-LED-Scheinwerfer. Es ist
eine gunstige, aber ebenso leistungsfahige Alternative zum Laserlicht. Das
Laserlicht wird in erster Linie fir reichweitengenerierende Fernlichtan-
wendungen genutzt. Gleiches gilt fir das Hochstrom-LED-Fernlicht. Es soll
durch eine maximale Lichtstarke des Fernlichts die nachtliche Sicherheit
verbessern. Der High-Performance-LED-Scheinwerfer ist eine Volkswagen
Eigenentwicklung. Dariiber hinaus kann in diesen Fernlichtsystemen der
optische Lichtaustritt reduziert werden, um dem Design attraktive, kom-
pakte Scheinwerfer zur Verfligung zu stellen, ohne die Lichtleistung zu

reduzieren. Gleiches ist auch fiir Abblendlichtsysteme mdglich.

Selbst das beste Licht muss erschwinglich sein

Zur Ausgangssituation: Das Laserlicht gilt als eine ideale Lichtquelle, da aus
einer extrem kleinen Flache sehr viel Licht gesendet wird. Folge: eine hohe
Leuchtdichte. So entsteht nahezu eine perfekte Punktlichtquelle. Dariiber
hinaus kdnnen die Systeme im Fahrzeug aufgrund der hohen Intensitat des
Laserlichts kleiner werden. Es bietet also eine sehr hohe Reichweite und
gleichzeitig groBe Vorteile fiir das Fahrzeug-Design. Doch es gibt fiir einen
Volumenhersteller wie Volkswagen auch eine Schattenseite des Laser-
lichts: Im Vergleich zum normalen LED-Scheinwerfer sind die Kosten aus

verschiedenen technischen Griinden deutlich héher; und selbst durch hohe
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Stiickzahlen werden diese Kosten nur langsam sinken. Oberste Prioritat fir
Volkswagen hat jedoch der Grundsatz, dass Sicherheit bezahlbar sein muss.
Deshalb forcierten die Volkswagen Lichtingenieure als einen neuen, eige-
nen Weg die Entwicklung des High-Performance-LED-Scheinwerfers als

Alternative zum Laserlicht.

Das High-Performance-LED-Fernlicht erlaubt es, Halbleiter mit wesentlich
héheren Stromen zu bedienen, als das noch vor einigen Jahren mdglich
war. Die neue von Volkswagen verwendete High-Performance-LED liefert
damit eine héhere Leuchtdichte als normale LEDs und kommt daher der
Laserlichtquelle sehr nahe. Der Lichtstrom der High-Performance-LED ist
allerdings wesentlich gréBer - die Menge des Lichts damit hoher als beim
derzeitigen Laserlicht. Splrbar positive Einfliisse fiir den Fahrer: ein Plus

an Reichweite und Breite der Scheinwerferausleuchtung.

Technischer Prototyp wurde in Eigenregie entwickelt

Die in einen Tiguan eingebauten Prototypen der High-Performance-LED-
Scheinwerfer zeigen technisch bereits eine hohe Serienreife. Das Design
der Scheinwerfer wurde noch nicht umgesetzt; es kommen also die puren
ingenieurstechnischen Bauteile zum Einsatz. Die Lichtentwicklung (CAL
Computer Aided Lighting), die CAD-Konstruktion, die thermische Absiche-
rung und die Fertigung der neuen Scheinwerfer wurden von Volkswagen in

Eigenregie ohne Zulieferer realisiert.

Das System besteht im Wesentlichen aus einer Hauptlinse und einem Zu-
satzfernlicht. Die Hauptlinse befindet sich auBen im Scheinwerfer und
weist im Vergleich zu heutigen Systemen eine besonders flache Bauform
auf. Hier war das Ziel, die Vorteile der neuen LED im Hinblick auf die tech-
nische Bauraumreduzierung aufzuzeigen. Dieses Projektionsmodul bietet
ein breites Abblendlicht, das durch eine schwenkbare Aufnahme auch die
Funktion des dynamischen Kurvenlichts Gbernimmt. Ebenfalls aus dieser

Linse wird die erste Fernlichtstufe generiert. Innen neben der Hauptlinse
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befindet sich das High-Performance-LED-Zusatzfernlicht. Wichtig: Trotz
der im Prototyp dreifachen Ausfiihrung des Zusatzfernlichts bedarf es nur
einer der dort integrierten Optiken. Mit dem Versuchstrdager sollen viel-
mehr drei unterschiedliche Zusatzscheinwerfer mit individueller Lichtver-
teilung erprobt werden. Denn Tests von Volkswagen ergaben, dass nahezu
alle Autofahrer beim Fernlicht ganz individuelle Wiinsche im Hinblick auf
die Weite und Breite des Lichtkegels haben. Die drei Zusatzscheinwerfer
kénnen im Tiguan jeweils separat aktiviert werden. Nr. 1 erzeugt ein her-
kommliches Zusatzfernlicht mit relativ groBer Breite. Nr. 2 generiert einen
relativ kleinen Spot mit hoher Reichweite, wobei gleichzeitig weitere Opti-
ken im System die nahe Umgebung rechts und links sowie nach oben be-
leuchten und so ein ,Feeling” von mehr Licht und damit ein Plus an Sicher-
heit erzeugen. Nr. 3 ist ein konzentrierter Spot mit mehr als 550 Metern
Reichweite. Nachtfahrversuche sollen dann herauskristallisieren, welches
der drei Zusatzfernlichter am meisten Anklang findet und zu einem Serien-

einsatz gebracht wird.
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Signalleuchten

UMSCHALTENDE SCHLUSSLICHTSIGNATUR

Die Heckpartie ist der Bereich eines Fahrzeuges, den Autofahrer am hau-
figsten und ber den langsten Zeitraum sehen. Der Grund ist einfach: Ganz
gleich ob in der Stadt, auf der LandstraBBe oder Autobahn blickt man aus
dem eigenen Auto permanent auf den vorausfahrenden Wagen. Umso
wichtiger ist ein gelungenes Design der Heckpartie. Und dazu gehoren
auch die Riickleuchten. Zudem gilt es, liber die Riickleuchten ein Maximum
an Aufmerksamkeit zu generieren, damit Blink- und Bremssignale mdg-
lichst schnell von nachfolgenden Verkehrsteilnehmern registriert werden.
Ein neues Maximum an Signalwirkung erzeugte Volkswagen 2014 erstmals
mit dem Debiit des aktuellen Passat: Alternativ zu den serienmaBigen LED-
Rickleuchten ausgestattet ist er optional seitdem mit einer LED-
Rickleuchte erhaltlich, die eine umschaltende Signatur zwischen Schluss-
und Bremslicht bietet. Mit ihr zog ein neues Level der Signalwirkung in die
Lichttechnik ein. Heute, 2018, werden LED-Riickleuchten mit umschalten-
der Signatur von Volkswagen auch fiir den Golf, Tiguan und Touareg ange-

boten.

Klick-Klack - pragnanter Wechsel zwischen Riick- und Bremslicht

Sichtbar wird der ,Klick-Klack-Effekt” der umschaltenden Schluss- und
Bremslichtsignatur nachts bei aktivem Riicklicht: Beim Bremsen schaltet
die horizontale Ricklichtsignatur des Passat und Tiguan in die senkrecht
angeordnete Bremslichtsignatur um. Optisch wirkt es wie ein Umklappen
der horizontalen Schluss- in die vertikale Bremslichtsignatur. Der Signal-
wechsel unterstreicht die Erkennbarkeit der Bremse und erhdht so die Ver-

kehrssicherheit.
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PERSONALISIERBARE SCHLUSSLICHTSIGNATUR

Licht steht fur Volkswagen zuerst immer im Fokus der Sicherheit. Doch
Licht unterstreicht unverkennbar auch das spezifische Design eines Autos.
Kiinftig werden Volkswagen Fahrer das Lichtdesign ihres Autos selbst indi-
vidualisieren kdnnen. Mit einer personalisierbaren Signatur der SBBR-
Leuchte (SBBR-Leuchte = Schluss-, Blink-, Brems- und Riickfahrleuchte).
Ganz einfach per App auf dem Smartphone oder via Infotainmentsystem.
Wie das funktioniert, demonstriert Volkswagen am Beispiel des neuen
Touareg. Dort haben die Lichtingenieure den Prototyp des neuen, persona-

lisierbaren Riicklichts integriert.

Ein Riicklicht, drei Signaturen

Gleich drei unterschiedliche Signaturen kann der Besitzer einstellen. Via
Infotainmentsystem, Fahr-Modus oder Smartphone. Stets gleichbleibend
ist in allen drei Fadllen die schmale, umgebende Lichtsignatur der Riick-
leuchte. Das hat gesetzliche Hintergriinde, da diese Segmente stets klare
Funktionen erfillen und mit bestimmten Sichtbarkeitswinkeln korrespon-
dieren mussen. Individualisiert werden kénnen indes die untere Begren-
zung und die LEDs der inneren Flache. Als Grundthema werden dabei die

sogenannten LED-Wings verandert.

Die personalisierbare Schlusslichtsignatur nimmt den weltweiten Trend
auf, Fahrzeuge Uber die Elektronik immer starker zu personalisieren und
damit auf den ganz persoénlichen Geschmack abstimmen zu kénnen. Im
Bereich des Lichts begann dieser Trend mit der individualisierbaren Ambi-
entebeleuchtung im Innenraum. Daraus entwickelte Volkswagen die Idee
der personalisierbaren Ricklichtsignatur und damit ein neues Design-
merkmal. Doch wahrend im Innenraum ein groBes Spektrum an Lichtfunk-
tionen erlaubt ist, muss das AufBenlicht, wie skizziert, mit allen gesetzli-
chen Bestimmungen korrespondieren. Deshalb realisierte Volkswagen im

Prototyp zuerst die drei gezeigten Lichtsignaturen. Gleichwohl ist es vor-
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stellbar, dass nach dem Marktstart verschiedene weitere Lichtsignaturen
als ,Function on Demand” auch nachtraglich individuell freigeschaltet
werden konnen. Genauso wird es mdglich sein, die Signatur an den jeweili-
gen Fahrmodus zu koppeln - im Fall des Touareg als Auswahl etwa ,Com-
fort”, ,Sport" oder ,Offroad"”. Fakt ist: Lichtgrafik wird kiinftig ein Individu-
alisierungsmerkmal sein - es wandelt sich vom statischen Funktionsele-

ment zum interaktiven Sicherheits- und Designmerkmal.

MATRIX-SBBR-LEUCHTE

Die nachste Ausbaustufe der personalisierbaren Signatur ist die Matrix-
SBBR-Leuchte. Sie zeigt die Funktionsumfange der Riickleuchten von mor-
gen auf. Wie die personalisierbare Schlusslichtsignatur, hat auch die Mat-
rix-SBBR-Leuchte aus gesetzlichen Griinden im AuBenbereich eine stati-
sche Signatur. Der Innenbereich indes ist mit einer Matrix ausgestattet, die
- via Infotainmentsystem oder Smartphone-App - in einem nochmals gro-
Beren Spektrum personalisiert werden kann. Und zwar nicht nur mittels
Lichtgrafik, sondern - (iber eine Art Display - ebenso mit Symbolen und

Text.

Individuelle Anzeigen werden die Sicherheit im Verkehr erh6hen

Die Matrix-SBBR-Leuchte 6ffnet einen neuen Kommunikationskanal. Uber
die Matrix konnen klare Warnungen wie eine ,Schneeflocke” als Hinweis
auf Glatte in die Rickleuchten eingespeist werden. Und zwar nicht nur
manuell durch den Fahrer, sondern auch automatisch via Car-to-Car- und
Car-to-X-Kommunikation. In diesem Zuge ware es zum Beispiel auch mog-
lich, friihzeitig vor einem Stauende zu warnen und so dazu beizutragen,
gefahrliche Lkw-Unfalle zu verhindern. Ebenso wichtig wird es sein, dass
assistiert - also fahrerlos - bewegte Autos via Rickleuchten mit ihrem

Umfeld kommunizieren.
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Elektroautos zeigen den Ladezustand via Riicklicht an

Darliber hinaus sind unzahlige weitere Funktionen denkbar. So lieBe sich
ein Coming- oder Leaving-home-Szenario personalisieren, gesteuert per
App. Elektrofahrzeuge indes kénnten den aktuellen Ladezustand via Riick-
leuchten anzeigen. Der Vorteil: Es miisste bei E-Fahrzeugen kein weiteres
Bauteil in den Wagen integriert werden. Denn ein Rucklicht ist immer vor-
handen. Die Technologien fir die neue Matrix-SBBR-Leuchte sind weitest-
gehend serienreif. Sobald die entsprechende Gesetzgebung den Einsatz
gestattet, konnte die finale Umsetzung starten. Natiirlich ware auch die
Matrix-SBBR-Leuchte updatefahig - denkbar ist mit Sicherheit ein Spekt-

rum von rund 100 verschiedenen Signaturen.

HOLOGRAPHIE-SBBR-LEUCHTE

Holographie - bei diesem Stichwort denken die meisten Menschen sofort
an ,Star Wars"” und Prinzessin Lea: Der kleine R2-D2 beamt sie dort als
Hologramm in eine intergalaktische Besprechung der Jedi-Ritter. Klar, Sci-
ence-Fiction. Doch Holographie selbst ist keineswegs Fiction. Im Gegen-
teil: In nicht allzu ferner Zeit ist der Einsatz von Hologrammen in den Riick-
lichtern von Automobilen denkbar. Zum Einsatz kommt dabei ein soge-
nanntes Volumenhologramm. Aus verschiedensten Blickwinkeln ist das
Hologramm unterschiedlich sichtbar, so dass ein dreidimensionaler Ein-
druck entsteht. Bald schon kénnte es fir ein vollig neues Design- und
Funktionsspektrum von Riickleuchten sorgen. Einen ersten Prototypen
dieser neuen Generation von Lichtfunktionen stellt Volkswagen deshalb

nun vor: die Holographie-SBBR-Leuchte.
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Hologramme in Riickleuchten werden durch LEDs sichtbar

Und so funktioniert das Herstellen des Hologramms: Ein Objekt wird mit
einem Laser bestrahlt und anschlieBend auf einem belichteten Photopoly-
mer - einer transparenten Holographie-Folie als Trager des Hologramms -
gespeichert. Bevor das Objekt bestrahlt wird, teilt man den Laserstrahl.
Und zwar in einen Referenz- und einen Objekt-Strahl. Beide Teile des La-
serstrahls reflektieren auf die Fotoplatte und belichten diese. Dabei wird
das Hologramm in das Photopolymer ,hineingeschrieben”. Wenn man die
transparente Fotoplatte nun mit dem Winkel des Referenzstrahls beleuch-
tet, entsteht das dreidimensionale Objekt virtuell. Je nach Blickwinkel und
Lichtquelle kann der Betrachter sogar um das Objekt herumgehen, es aus
verschiedenen Perspektiven betrachten. Bei der Holographie-SBBR-
Leuchte beleuchten LEDs die Fotoplatte dabei genau im Winkel des Refe-
renzstrahls. Dadurch erscheint in der Riickleuchte eine virtuelle, dreidi-
mensionale Lichtfunktion. Im ausgeschalteten Zustand ist die Flache der
Lichtfunktion nahezu transparent; erst wenn sie, wie dargestellt, beleuch-
tet werden, entsteht vor, iber oder hinter der Riickleuchte die Lichtfunkti-

on.

Licht entsteht, wo physisch kein Raum vorhanden ist

Die Holographie-SBBR-Leuchte ermdglicht ein groBes Spektrum neuer
Mdglichkeiten. Man kann Licht entstehen lassen, wo physisch gar kein
Raum ist. Man kann neue Lichteffekte erzeugen. Man kann Licht optisch
aus der Leuchte herausholen und damit einen plastischen Effekt erzeugen.
Man kann die Darstellung respektive Sichtbarkeit der Lichtfunktion vom
Blickwinkel abhangig machen. Die Lichtquellen selbst sind dabei ,ver-
steckt”, nicht mehr sichtbar. Darstellbar sind zudem auch klassische Licht-
funktionen wie der Blinker: Man kdénnte dabei mit einer anderen Farbe
hinter ein Schlusslicht-Hologramm ein Blinklicht legen, das ebenfalls frei in

der Riickleuchte zu schweben scheint. Als Erganzung zu den klassischen
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Lichtfunktionen lieBen sich zudem Grafiken wie das GTI-Logo freischwe-
bend so integrieren, dass die gesetzlich vorgeschriebenen Lichtfunktionen
nicht beeintrachtig werden. Denn das GTI-Logo ware zum Beispiel nur fiir

den Betrachter sichtbar, der direkt neben dem Wagen steht.

OPTICAL PARK ASSIST

Was mit einem innovativen Optikkonzept auf der Flache von gerade mal
einem Quadratzentimeter alles moglich ist, zeigt Volkswagen am Beispiel
des ,Optical Park Assist”. Diese neue Lichtfunktion nutzt ein sogenanntes
Mikrolinsen-Array (MLA), um Hinweise und Navigationshilfen jeglicher Art
auf den Boden hinter, neben oder vor den Wagen zu projizieren. Das Array
(Feld, Ansammlung) ist mit mehr als tausend kleinen Mikrolinsen bestiickt,
die alle dasselbe Bild auf die StrafBe projizieren. Durch die groBBe Menge der
Linsen ist sowohl die Abbildungsleistung als auch die Lichtstarke sehr gut.
Im Fall des von Volkswagen neu entwickelten ,,Optical Park Assist” werden
rote Streifen hinter den Wagen projiziert; sie markieren die Breite des Au-
tos, sind Uiber die AuBenspiegel perfekt einsehbar und dienen so beim Par-
ken als intuitiv nutzbare Orientierungshilfe. Die Idee zum ,Optical Park
Assist” entstand (ibrigens beim Einparken in einer Situation neben einem
hohen Bordstein, in der ein Volkswagen Ingenieur seine teuren Leichtme-
tallrader nicht beschadigen wollte. Und genau das wird durch den ,Optical

Park Assist"” kiinftig ebenfalls im wahrsten Sinne des Wortes entscharft.

Kaum sichtbar im Riicklicht oder StoBfanger

Parken Autos demnachst automatisiert (ohne Fahrer) ein, kann tber den
»Optical Park Assist” der Rangierweg auf die Fahrbahn projiziert werden,
um Passanten auf das Einparken hinzuweisen. Ein Plus an Sicherheit bietet
das neue Assistenzsystem auch bei einer Panne oder beim Ein- und Aus-
steigen, da in diesem Fall eine auf den Boden projizierte Sicherheitszone

im Umfeld des Wagens auf die Situation hinweist. Integriert werden kann
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das Multilinsen-Array zum Beispiel in den StoBfanger oder die Ruckleuch-
ten. Die Abbildungsleistung bleibt selbst dann gut, wenn der Wagen

schrag, erhoht oder niedriger steht.
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