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(57)  Bei einem Beleuchtungssystem (10) fiir Kraft-
fahrzeuge wird, um eine moglichst hohe Lichtausbeute
zu erzielen, Licht einer HID- bzw. MPXL-Lampe (12) von
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parator (16) Uber eine speziell geformte Lichtaustritts-
flache (38) ein gewilinschtes Lichtbiindel formt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem
insbesondere flir Kraftfahrzeuge sowie ein Verfahren
zur Erzeugung eines Lichtblndels gewilnschter Form.
[0002] Beleuchtungssysteme und entsprechende
Verfahren zur Erzeugung von Lichtbiindeln sind seit lan-
gem und vielfaltigster Form bekannt. Allen entsprechen-
den Beleuchtungssystemen und Verfahren gemein ist,
dass mit Hilfe einer Lichtquelle Licht erzeugt wird, wel-
ches dann durch unterschiedliche optische Mittel ge-
bindelt wird, so dass sich das Lichtbindel der ge-
wiinschten Form ergibt. Im Kraftfahrzeugbereich haben
sich dabei als Lichtquellen insbesondere Halogenglih-
lampen und in den letzten Jahren in zunehmendem Ma-
Re Gasentladungslampen, insbesondere Niedervolt-
Gasentladungslampen wie z. B. sogenannte MPX-Lam-
pen (Micro-Power-Xenon-Lights) durchgesetzt. Die
Entladungslampen weisen zwar gegentber Glihlam-
pen hinsichtlich ihrer Lebensdauer und Leistungsfahig-
keit groRe Vorteile auf, der von ihnen erzeugte Lichtbo-
gen besitzt jedoch im Gegensatz zu einer Glihlampen-
wendel keine exakte Begrenzung und ist daher optisch
und lichttechnisch schwieriger zu handhaben.

[0003] Zur Formung des gewiinschten Lichtblndels
aus dem von der Lichtquelle erzeugten Licht sind zum
einen parabolische Reflektoren bekannt, die die Licht-
quelle direkt auf die zu beleuchtende Flache, also bei
Kraftfahrzeugen auf die Fahrbahn projizieren. Dabei
wird der endgultige Blindelaufbau durch eine Streu-
scheibe, in der Regel eine Kombination aus Prismen-
und Zylinderlinsenarrays, die das Beleuchtungssystem
nach vorne abschlief3t erreicht. Daneben sind auch Pro-
jektionssysteme bekannt, bei denen ein elliptischer Re-
flektor die Lichtquelle in eine Entfernung von einigen
Zentimetern vor die Lampe abbildet. Nahe dieser Ebene
befindet sich bei Kraftfahrzeugscheinwerfern ein Blech
als mechanische Blende, das besonders geformtist, um
eine beim Abblendlicht benétigte Hell-Dunkel-Kante zu
erzeugen. Eine Projektionslinse bildet diese Blende und
das Lichtquellenbild auf die Fahrbahn ab. Mit diesem
Prinzip der Blndelerzeugung lassen sich sehr kontrast-
reiche Hell-dunkel-Kanten erzeugen, die jedoch einen
deutlichen Farbsaum aufweisen.

[0004] Eine Verbesserung der Biindeleigenschaften
wird durch den Einsatz sogenannter Complex-Shape-
oder Freiflaichen-Reflektoren erreicht. Die Geometrie
des Reflektors wird in kleinen Segmenten aufgrund ihrer
Wirkung auf das Scheinwerferbiindel einzeln berech-
net. Somit kommt eine Reflektorgeometrie zustande,
die von klassischen Rotationsflachen (elliptisch oder
parabolisch) abweicht. Mit Complex-Shape-Reflektoren
ist es bei Scheinwerfern mit Halogen-Glihlampen még-
lich, ohne Abblendkappe einen gentigend hohen Kon-
trast an der Hell-dunkel-Kante zu erreichen. Durch die
verbesserte Reflektorgeometrie kann bei Einsatz sol-
cher Reflektoren auf eine Streuscheibe zur Biindelbe-
einflussung verzichtet werden. Es gentigt in diesem Fall
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eine klare Abdeckscheibe.

[0005] Beidenbekannten Beleuchtungssystemen mit
grofRaperturigen Reflektoren, die das Licht aus der
Lichtquelle sammeln und so das Scheinwerferblindel
aufbauen, werden hohe Anforderungen an die Positio-
nierung der Lichtquelle im Reflektor gestellt. Dies tritt
vor allem beim Einsatz von Gasentladungslampen als
Lichtquelle auf, da der Lichtbogen im Vergleich zu der
Wendel bei Glihlampen keine scharfe Begrenzung be-
sitzt.

[0006] Aufgrund der steigenden Anforderung an die
Biindelqualitat steigen auch die Anforderungen an die
Positionierung der Lichtquelle im Reflektor. Da diese
Lichtquelle im Regelfall austauschbar gehaltert werden
soll, stellt die exakte Positionierung ein Problem dar. Die
Lampen sollen zum einen in einfacher und schneller
Weise ausgetauscht werden kdénnen, zum anderen
missen sie sicher und exakt befestigt werden und die
verwendeten Befestigungsvorrichtungen missen zu
wirtschaftlich vertretbaren Kosten herstellbar sein. Dies
fuhrt dazu, das Fertigungstoleranzen bei den jeweils
verwendeten Befestigungsvorrichtungen den Wir-
kungsgrad und die Lichtleistung des Gesamtsystems
begrenzen.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Beleuchtungssystem insbesondere
fur Kraftfahrzeuge und ein Verfahren zur Erzeugung ei-
nes Lichtblindels gewtiinschter Form anzugeben, bei
welchen die exakte Positionierung der Lichtquelle rela-
tiv zu den anderen optischen Komponenten nur einen
geringen Einfluss auf die Lichtleistung und den Wir-
kungsgrad des Gesamtsystems bzw. auf die Erzeugung
des gewinschten Lichtblindels besitzt.

[0008] Die Aufgabe wird geldst von einem Beleuch-
tungssystem insbesondere fir Kraftfahrzeuge, das we-
nigstens eine Lichtquelle, vorzugsweise in Form einer
Hochleistungs-Entladungslampe (HID - High-Intensity-
Discharge-Lampe) insbesondere einer Niedervolt-Xe-
non-Lampe (MPXL - Micro-Power-Xenon-Light), einen
die Lichtquelle zumindest partiell umgebenden Kollek-
tor zur Sammlung und Weiterleitung des von der Licht-
quelle erzeugten Lichts zu wenigstens einem Separator
und wenigstens einem Separator aus lichtleitendem
Material umfasst, wobei jeder Separator Gber wenig-
stens eine speziell geformte Lichtaustrittsflache zur Ab-
strahlung des in den Separator geleiteten Lichts als
Lichtbundel definierter Form verflgt.

[0009] Die erfindungsgemafie Ausgestaltung hat eine
ganze Reihe von Vorteilen. So wird es mdglich, die z.B.
im Kraftfahrzeugbereich beim Abblendlicht bendtigte,
klar begrenzte Hell-dunkel-Kante durch entsprechende
Ausbildung des Kollektors ohne Absorption zu erzeu-
gen und diese Kante dann mittels eines oder vorzugs-
weise mehrerer Separatoren abzubilden. Bislang wurde
die Kante dagegen durch Blenden erzeugt, die einen
Teil des erzeugten Lichts ausblenden und so den Wir-
kungsgrad entsprechender Beleuchtungssysteme un-
nétigerweise mindern. Bei einem erfindungsgemafien
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Beleuchtungssystem kann dagegen praktisch das ge-
samte von der oder den Lichtquellen erzeugte Licht zur
Ausleuchtung genutzt werden, so dass sich ein sehr ho-
her Wirkungsgrad ergibt.

[0010] Ein weiterer groRer Vorteil der erfindungsge-
maRen Ausgestaltung ist, dass sich damit sehr kompak-
te Beleuchtungssysteme realisieren lassen, deren Bau-
lange im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen stark
reduziert ist.

[0011] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind Lichtquelle, Kollektor und Separator(en)
derart angeordnet, dass sich ein sogenannter "verfloch-
tener Strahlengang" ergibt. Dazu werden Separator(en)
und Kollektor relativ zueinander derart angeordnet,
dass ein Teil des von dem Kollektor erzeugten Bildes
der Lichtquelle im Bereich der Eintrittspupille jedes Se-
parators liegt. Auf diese Weise erfolgt vorteilhaft eine
Trennung von Beleuchtungsstrahlengang (der Abbil-
dung der Lichtquelle) und Abbildungsstrahlengang (der
Abbildung des abzubildenden Objektes, hier also des
Kollektors), dessen Lichtaustrittsflache(n) scharfe Hell-
dunkel-Kanten erzeugen kann.

[0012] Liegt die Hell-dunkel-Kante nahe oder in einer
Pupille des Beleuchtungsstrahlengangs, wirkt sich eine
nicht-exakte Ausrichtung der Lichtquelle nicht oder nur
wenig auf den Kontrast der Hell-dunkel-Kante aus. Die
Funktion der bekannten Kondensoren bzw. der Be-
leuchtungsoptik Gbernimmt erfindungsgeman der Kol-
lektor, in dessen Austrittsflache scharfe Kanten liegen,
die als Objekt betrachtet werden.

[0013] Insbesondere hat bei dieser Ausgestaltung die
Groke der Lichtquelle praktisch keinen Einfluss auf die
Aperstur im Scheinwerferblindel, sondern nur auf den
Durchmesser der Separatoren. Demgegeniber wird bei
den bislang auf dem Markt befindlichen Scheinwerfern
fur Kraftfahrzeuge die Lichtquelle direkt auf die Fahr-
bahn abgebildet, d.h. jedes Segment des Reflektors er-
zeugt ein scharfes Bild der Glihwendel oder des Licht-
bogens auf der Fahrbahn.

[0014] Ist der Durchmesser der Separatoren gréer
oder zumindest gleich der GrofRe des virtuellen Licht-
quellenbildes, wird das Strahlenbiindel nicht beschnit-
ten, und die Effizienz des Beleuchtungssystems ist sehr
hoch.

[0015] Durch die Entkopplung der Form des abge-
strahlten Lichtbilindels von der GroRe und Ausrichtung
der Glihwendel kann die Apertur der von der Lichtquelle
ausgehenden Lichtstrahlen ohne die tblichen lichttech-
nischen Probleme klein gehalten werden, wobei im Re-
gelfall eine kleine Apertur gewtinscht ist, da von dieser
Apertur die BaugréRe des Kollektors direkt abhangig ist,
wenn der Kollektor mit sehr hoher Effizienz arbeiten soll.
Es koénnen Lichtquellen mit einer Apertur von weniger
als 60°, vorzugsweise zwischen 20° und 40° und dar-
unter verwendet werden.

[0016] Der verflochtene Strahlengang bedingt zudem
eine Erh6hung des Wirkungsgrades auch beim Einsatz
Ublicher Entladungslampen, da nun auch das Licht nutz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

barist, das in der sogenannten Salzpfiitze gestreut wird,
die sich beim Betrieb solcher Entladungslampen bildet.
Durch den verflochtenen Strahlengang muss der Bogen
nicht mehr scharf in das Scheinwerferblindel abgebildet
werden, so dass eine starkere Streuung des Lichts nur
geringen Einfluss auf das Blindel hat.

[0017] Soll als Lichtquelle eine Entladungslampe mit
einem Lampenkolben eingesetzt, so haben sich Entla-
dungslampen mit zylindrischer oder durchgesackter
Kolbenform besonders bewahrt.

[0018] Der Kollektor wird vorzugsweise als massives
Bauteil ausgefiihrt und besteht aus einem transparen-
ten hitzebestandigen Material, vorzugsweise aus Glas.
Je nach verwendeter Lichtquelle kann der Kollektor
auch aus einem lichtleitenden Kunststoff bestehen, was
gegeniiber Glas Gewichtsvorteile besitzen kann. Je-
doch lasst die bei Verwendung Uiblicher Gasentladungs-
lampen entstehende grof3e Hitze nur wenige Kunststof-
fe als Kollektormaterial geeignet erscheinen.

[0019] Der Kollektor besitzt vorzugsweise eine ring-
férmige Lichtaustrittsflache, so dass vorteilhaft mit ein
und derselben "standardisierten" Kollektorform durch
Verwendung unterschiedlicher Separatoren viele Ein-
satzzwecke abgedeckt werden kénnen.

[0020] Je nach Form des gewilinschten Lichtbundels
und Einsatzzweck kann es ausreichen, dem Kollektor
lediglich einen Separator nachzuordnen. Gerade zur Er-
zeugung des im Kraftfahrzeugbereich beim Abblend-
licht gewiinschten Lichtbiindels hat es sich jedoch be-
sonders bewahrt, das Licht aus dem Kollektor auf meh-
rere, vorzugsweise sechs bis zehn Separatoren zu ver-
teilen und dann die von den Separatoren abgestrahlten
Lichtbiindel zur Bildung des Lichtbiindels gewlinschter
Form zu Uberlagern.

[0021] Wird die Streuung des aus dem oder den Se-
parator(en) austretenden Lichts gewlinscht, so kdnnen
dazu die Lichtaustrittsflachen der Separatoren eine
Struktur nach Art einer Streuscheibe aufweisen. Dies
hat den Vorteil, das auf eine separate Streuscheibe und
damit einen weiteren Material-Luft-Material-Ubergang
des Lichtes, derimmer mit Lichtverlusten verbunden ist,
verzichtet werden kann.

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden rein beispiel-
haften und nicht beschrankenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung.
Es zeigen:

eine schematische Prinzipskizze eines in
einem Gehause angeordneten Beleuch-
tungssystems mit Lichtquelle, Kollektor
und Separatoren,

Fig. 1

einen Schnitt durch den Kollektor geman
Fig. 1 entlang der Linie A-B in Fig. 3,

Fig. 2

einen Schnitt durch den Kollektor entlang
der Linie C-D in Fig. 2,

Fig. 3
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Fig. 4 eine Prinzipskizze des verflochtenen
Strahlengangs durch ein erfindungsge-
maRes Beleuchtungssystem mit Licht-
quelle, Kollektor und einen in Seitenan-
sicht gezeigten Separator,

Fig. 5 den Strahlengang durch das Beleuch-
tungssystem geman Fig. 4, gesehen in ei-
ner gegenuber Fig. 4 um 90° um die
Hauptabstrahlrichtung gedrehten An-
sicht,

Fig.6-10 verschiedene Ansichten eines erfin-
dungsgemal ausgebildeten Separators.

[0023] In der Figur 1 ist ein in seiner Gesamtheit mit
10 bezeichnetes Beleuchtungssystem gezeigt, dessen
wesentliche Teile eine Lichtquelle in Form einer Entla-
dungslampe 12, ein Kollektor 14 und eine Anzahl von
Separatoren 16, die einen Gesamtseparator bilden, in
einem gemeinsamen Gehause 18 mit einer lichtdurch-
Iassigen Frontflache 20 angeordnet sind. Die Teile wer-
denin dem Gehause 18 ebenso wie ein zum Betrieb der
Entladungslampe 12 notwendiges Vorschaltgerat 22
mittels an sich bekannter, entsprechender Haltemittel
24 in geeigneter, ggf. verstellbarer Weise gehaltert.
[0024] Der Kollektor 14 und die Separatoren 16 sind
jeweils massive Bauteile, so dass die Lichtumlenkung
und Formung eines Lichtblndels im Gegensatz zu den
Ublichen Systemen innerhalb transparenter Materialien
erfolgt und sich das Licht von der Lichtquelle bis zum
Austritt aus dem Beleuchtungssystem weitestgehend
nicht in Luft, sondern in einem festen Medium bewegt.
[0025] In den Figuren 2 und 3 ist der Kollektor 14 in
zwei Ansichten gezeigt. Deutlich zu erkennen ist ein we-
sentliches Merkmal der Erfindung, das zur grof3en Effi-
zienz eines erfindungsgemafien Beleuchtungssystems
beitragt: der Kollektor "umschlie3t" die Entladungs-
lampe 12, genauer gesagt den Bereich, in dem die Elek-
troden der Entladungslampe angeordnet sind und in
dem sich beim Betrieb der Lampe der Lichtbogen aus-
bildet. Der Kollektor fangt so quasi das gesamte erzeugt
Licht ein. Hierzu ist eine Lichteintrittsflache 24 des Kol-
lektors derart ausgebildet, dass sie die Entladungs-
lampe 12 umgibt und ihre axiale Begrenzung auRRerhalb
des von dem Kolben der Entladungslampe 12 einge-
nommenen Bereichs liegt.

[0026] Beidem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die
Entladungslampe 12 relativ zum Kollektor 14 so ange-
ordnet, dass die Elektroden der Lampe auf einer Gera-
den liegen, die im wesentlichen parallel zur Abstrahl-
richtung des gewtinschten Lichtbiindels verlauft. Man
spricht daher von einer "axialen Brennerlage", im Unter-
schied zur sog. "transversale Brennerlage", bei welcher
ein Teil des vom Brenner erzeugten Lichts direkt nach
in die Richtung des gewtnschten Lichtblindels abge-
strahlt wird.

[0027] Bei der transversalen Brennerlage muss ein
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Teil des Lichts Uber eine reflektierende Flache gefiihrt
werden, um in die gewlinschte Richtung gelenkt zu wer-
den. Die Formung eines Lichtblindels aus der sich er-
gebenden Mischung von direkt abgestrahltem und um-
gelenktem Licht gestaltet sich jedoch schwierig und er-
fordert eine exakte und damit sehr aufwendige Ausrich-
tung des Brenners relativ zum Reflektor oder Kollektor.
Daher wird im allgemeinen die gezeigte axiale Brenner-
lage zu bevorzugen sein.

[0028] Bei der axialen Brennerlage wird kein Licht in
Richtung des gewlnschten, mit dem Beleuchtungssy-
stem zu erzeugenden Lichtblndel abgestrahlt, so dass
das gesamte Licht vom Kollektor beeinflusst werden
muss, um in Blndelrichtung gebracht zu werden. Es ist
damit leichter, eine gewlinschte Austrittslichtverteilung
des Kollektors zu erzeugen.

[0029] Der Kollektor 14 besitzt bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eine radiale Apertur zwischen etwa 15°
und 25° und weist eine der Lichtquelle zugewandte ko-
nische Lichteintrittsflache 24 und eine ringférmige
Lichtaustrittsflache 26 auf. Eine rotationssymmetrische
Konstruktion des Kollektors 14 erlaubt es vorteilhaft, mit
ein und demselben Kollektor unterschiedliche Lichtbiin-
del, z.B. - beim Einsatz in einem Kraftfahrzeugschein-
werfer - ein Biindel fiir den Rechtsverkehr und fiir den
Linksverkehr zu erzeugen. Dies ermoglicht eine beson-
ders kostenglinstige Fertigung verschiedener Schein-
werfermodelle auf Basis des gleichen Kollektors. Ledig-
lich die Separatoren missen dann ausgetauscht wer-
den.

[0030] Je nach Form des Kollektors kann es zweck-
maRig sein, die AuRenseite 28 des Kollektors 14 zumin-
dest partiell zu verspiegeln, um so sicherzustellen, dass
von der Lampe 12 Uber die Lichteintrittsflache in den
Kollektor 14 eingestrahltes Licht praktisch vollstéandig
zur Lichtaustrittsflache 26 umgelenkt wird. Die verspie-
gelte Aulienseite 28 des Kollektors 14 besitzt die Form
eines Rotationsellipsoids.

[0031] Prinzipiell kann der Kollektor auch so geformt
werden, dass sich die gewiinschte Reflexion auch an
der AuRenseite durch Totalreflexion ergibt, jedoch er-
laubt die zumindest partielle Verspiegelung der AuRen-
seite eine besonders kompakte Bauweise des Kollek-
tors und damit eine kurze Baulange des Gesamtsy-
stems.

[0032] Die Lichtaustrittsflache 26 des Kollektors ist so
geformt, dass die beim bestimmungsgemafien Betrieb
des Beleuchtungssystems aus der Lichtaustrittsflache
26 austretenden Lichtbiindel Kanten mit scharfen Hell-
dunkel-Ubergéngen besitzen. Diese werden dann mit-
tels der Separatoren abgebildet, so dass sich in der
Uberlagerung ein Lichtbiindel der gewiinschten Form
ergibt.

[0033] Dielnnenseite 30 des Kollektors ist so geformt,
dass es im bestimmungsgemafRen Montagezustand
des Kollektors relativ zur Lichtquelle zu Totalreflexion
kommen kann. Der Strahlengang ist in den Figuren 4
und 5 gezeigt.
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[0034] Inden Figuren4 und 5 istder Weg beispielhaf-
ter Strahlen a, b, ¢, d und e im bestimmungsgemafien
Betrieb des Beleuchtungssystems gezeigt. Dabei
kommt es an den Stellen 32 und 34 zu Totalreflexion,
und zwar einmal an einer Grenzflache des Kollektors 14
und einmal an einer Grenzflache des Separators 16.
[0035] Die Separatoren 16 nutzen beim gezeigten
Ausflhrungsbeispiel die Aperturverteilung des Kollek-
tors 14 ideal. Die Krimmung der Lichteintrittsflache 36
und der Lichtaustrittsflache 38 der Separatoren 16 lie-
gen jeweils im Meridionalschnitt. Der Kollektor besitzt in
dieser Richtung eine Apertur von ungefahr 15°. Senk-
recht dazu betragt die Apertur nur wenige Grad, so dass
in dieser Richtung keine abbildende Wirkung der Sepa-
ratoren notwendig ist. Auf diese Weise wird es mdglich,
Totalreflexion an den Langsflachen der Separatoren zu
nutzen, ohne die Abbildung der kontrastreichen Kanten
zu stéren.

[0036] Da die im Regelfall zum Einsatz kommenden
Hochleistungslichtquellen nicht nur Licht im sichtbaren
Bereich, sondern auch im UV-Bereich erzeugen, kann
es aus Strahlungsschutzgriinden, insbesondere aber
zur Erhéhung der Lebensdauer der Separatoren, die
vorteilhaft aus einem Kunststoff wie z.B. Polymethylme-
tacrylat hergestellt werden und im Regelfall durch
UV-Licht altern, zweckmaRig sein, im Strahlengang UV-
absorbierende MaRnahmen zu treffen.

[0037] Solche MalRnahmen kdnnen auf unterschied-
lichste, dem jeweiligen Anwendungsfall optimal ange-
passte Arten und Weisen getroffen werden. So ist es
beispielsweise mdglich, zwischen Lichtquelle 12 und
Kollektor 14 oder zwischen Kollektor 14 und den Sepa-
ratoren 16 einen oder mehrere UV-Filter zu setzen. Es
kann auch ausreichen, den Kollektor aus einem UV-ab-
sorbierenden Material wie z. B. Glas herzustellen. Licht-
quelle 12, Lichteintritts- und/oder Lichtaustrittsflache
von Kollektor und/oder die Lichteintrittsflache der Sepa-
ratoren kdnnen mit einer UV-absorbierenden Schicht
versehen sein. Da Beschichtungen der Lichtquelle auf-
grund der im Betrieb auftretenden hohen Temperaturen
zum Abplatzen neigen, wird im Regelfall Beschichtun-
gen der Lichtaustrittsflache des Kollektors oder der
Lichteintrittsflache der Separatoren der Vorzug zu ge-
ben sein.

[0038] Die Separatoren 16 besitzen eine gekrimmte
Lichteintrittsflache 36 und eine gekrimmte Lichtaus-
trittsflache 38. Bei jedem Separator 16 handelt es sich
um ein massives Bauteil, vorteilhafterweise aus Kunst-
stoff mit guten lichtleitenden Eigenschaften, wie z. B.
Polymethylmetacrylat. Kunststoffe weisen zwar im Ver-
gleich zu Glas geringe Temperaturfestigkeit auf, jedoch
hat die erfindungsgemafRe Anordnung den grofen Vor-
teil, Lichtquelle und Separatoren thermisch zu entkop-
peln, so dass die Separatoren nur maRiger Warmeent-
wicklung ausgesetzt sind.

[0039] Das erfindungsgemalle Beleuchtungssystem
arbeitet unter Bezug auf die Figuren 4 und 5 wie folgt:
Mittels der Lichtquelle 12 wird Licht erzeugt. Das Licht
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wird mittels des Kollektors 14 gesammelt und unter Bil-
dung eines verflochtenen Strahlengangs auf die Sepa-
ratoren 16 gerichtet. Der Kollektor erfullt dabei nicht nur
die Aufgabe der Lichtumlenkung, er verkleinert auch die
Apertur des von der Lichtquelle 12 abgestrahlten Lichts
und schafft eine bestimmte Lichtverteilung in seiner
Austrittsflache. An den Randern der Lichtaustrittsflache
entstehen ohne Absorption Lichtblindel mit den im Re-
gelfall, zum Beispiel zur Erzeugung von Abblendlicht
beim Kraftfahrzeug, gewilinschten scharfen Hell-dun-
kel-Ubergéngen.

[0040] Die Lichtblindel werden dann in die Separato-
ren 16 eingeleitet und durch Totalreflexion zu den jewei-
ligen speziell geformten Lichtaustrittsflachen geleitet,
wo sie die Separatoren verlassen und in der Uberlage-
rung das Lichtbiindel der gewlinschten Form bilden.
[0041] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind
zahlreiche Abwandlungen und Weiterbildungen még-
lich, die sich zum Beispiel auf die Form und Anzahl der
Separatoren beziehen. Ebenso ist es denkbar, den Kol-
lektor und wenigstens einen der Separatoren einstiickig
auszubilden. Der Wirkungsgrad kann noch weiter er-
héhtwerden, wenn die Lichtquelle integraler Bestandteil
des Kollektors, wenn also das Lampenglas als Kollektor
ausgebildet ist. Damit wird es mdglich, dass das licht-
sammelnde Element den Brenner vollstdndig um-
schlieBt, um mehr Licht aus dem Bogen erfassen zu
kénnen. Eine als Kollektor ausgestaltete Lampe ist zwar
teurer als eine Ubliche Lampe, da jedoch die Weiterent-
wicklung der Gasentladungslampen auf eine stark ver-
langerte Lebensdauer hinzielt, so dass ein Austausch
der Lampe nur selten notwendig wird, erscheint auch
der Einsatz solcher aufwendig gestalteter Lampen wirt-
schaftlich sinnvoll.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem insbesondere fiir Kraftfahr-
zeuge umfassend wenigstens eine Lichtquelle (12),
vorzugsweise in Form einer Hochleistungs-Entla-
dungslampe (HID - High-Intensity-Discharge-Lam-
pe) insbesondere einer Niedervolt-Xenon-Lampe
(MPXL - Micro-Power-Xenon-Light), einen die
Lichtquelle (12) zumindest partiell umgebenden
Kollektor (14) zur Sammlung und Weiterleitung des
von der Lichtquelle (12) erzeugten Lichts zu wenig-
stens einem Separator (16) und wenigstens einem
Separator (16) aus lichtleitendem Material, wobei
jeder Separator (16) Uber wenigstens eine speziell
geformte Lichtaustrittsflache (38) zur Abstrahlung
desinden Separator (16) geleiteten Lichts als Licht-
bindel definierter Form verfigt.

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Lichtquelle (12), Kollektor (14) und Separator
(16) derart angeordnet sind, dass sich ein verfloch-
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tener Strahlengang ergibt.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Kollektor (14) und Separator (16) derart an-
geordnet sind, dass wenigstens ein Teil des von
dem Kollektor (14) erzeugten Bildes der Lichtquelle
(12) im Bereich der Eintrittspupille des Separators
(16) liegt.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (12) eine Lichtquelle mit einer
Apertur von weniger als 60°, vorzugsweise zwi-
schen 20° und 40° ist.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtaustrittsflache des Kollektors (14) so
geformt ist, dass die beim bestimmungsgemaflen
Betrieb des Beleuchtungssystems aus der
Lichtaustrittsflache (26) des Kollektors (14) austre-
tenden Lichtbiindel Kanten mit scharfen Hell-dun-
kel-Ubergéngen besitzen.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kollektor (14) derart ausgebildet ist, dass
das von ihm gesammelte Licht durch Reflexion an
den Innenwanden (28, 30) des Kollektors (14) zu
wenigstens einer Lichteintrittsflache (36) des we-
nigstens einen Separators (16) gelenkt wird.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (12) Teil des Kollektors (14) ist.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Separatoren (16), vorzugsweise
sechs bis zehn Separatoren (16) vorgesehen und
derart ausgebildet sind, dass sich beim bestim-
mungsgemafen Betrieb des Beleuchtungssystems
durch Uberlagerung der von den Separatoren (16)
abgestrahlten Lichtbindel ein Lichtblindel ge-
wlinschter Form ergibt.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Separator (16) derart
ausgebildet ist, dass im bestimmungsgemalien
Montagezustand wenigstens ein Teil des in den Se-
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1.

parator (16) uber den Kollektor (14) eingeleiteten
Lichts durch Totalreflexion (32, 34) zu einer
Lichtaustrittsflache (38) umgelenkt wird.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass im bestimmungsgemalen Montagezustand
die in der Hauptabstrahlrichtung des von dem oder
den Separator(en) (16) abgestrahlten Lichts ge-
messene Lange von Separator (16) bzw. Separato-
ren (16) und Kollektor (14) zwischen 80 mm und 200
mm, bei einem Beleuchtungssystem zur Verwen-
dung im Personenkraftwagenbereich vorzugsweise
zwischen 80 mm und 120 mm, liegt.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass im bestimmungsgemalien Montagezustand
der quer zur Hauptabstrahlrichtung des von dem
oder den Separator(en) (16) abgestrahlten Lichts
gemessene Durchmesser des Separators bzw. al-
ler Separatoren (16) zwischen 60 mm und 200 mm,
bei einem Beleuchtungssystem zur Verwendung im
Personenkraftwagenbereich vorzugsweise zwi-
schen 60 mm und 100 mm, liegt.
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