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(54) Scheinwerfer fiir Kraftfahrzeuge mit mindestens einer LED-Lichtquelle

(57)  DieErfindung betrifft einen Scheinwerfer umfas-
send eine LED-Lichtquelle (1) mit einer Langserstrek-
kung (L) in Richtung ihrer Ladngsachse (18) und einen
Reflektor (4) mit einer Lichtabstrahlrichtung entlang einer
z-Achse eines Koordinatensystems und einer Erstrek-
kung in Richtung einer x-Achse und y-Achse des Koor-
dinatensystems. Die x-Achse entspricht im eingebauten
Zustand des Scheinwerfers einer Horizontalen und die
y-Achse einer Vertikalen. Die Lage der LED-Lichtquelle
(1) ist definiert durch einen Winkel o (entspricht Rotation

der LED-Lichtquelle (1) um x-Achse), einen Winkel 3
(entspricht Rotation um die y-Achse) und einen Winkel
v (entspricht Rotation um Langsachse (18)). Um bei ge-
gebener Reflektorkontur und Reflektorausformung die-
sen optimal ausnutzen zu kénnen, wird vorgeschlagen,
dass die Lage der LED-Lichtquelle (1) derart gewahlt ist,
dass sie ausgehend von einer Ausgangsposition um ei-
nen Winkel -90° < o0 < +90°, wobei o, # 0° und o. # +90°,
und/oder einen Winkel -90° < § < +90°, wobei 3 # 0° und
B # *=90°, um die x-Achse bzw. die y-Achse gedreht ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schein-
werfer, insbesondere flr Kraftfahrzeuge, umfassend
mindestens eine LED-Lichtquelle miteiner Langserstrek-
kung in Richtung ihrer Langsachse und einen Reflektor
mit einer Lichtabstrahlrichtung in Richtung einer z-Achse
eines Koordinatensystems, dessen Ursprung in einem
Brennpunkt oder einer Brennebene des Reflektors liegt.
Der Reflektor weist eine Erstreckung in Richtung einer
x-Achse und einer y-Achse des Koordinatensystems auf.
Die x-Achse entspricht im eingebauten Zustand des
Scheinwerfers einer Horizontalen und die y-Achse einer
Vertikalen. Die Lage der mindestens einen LED-Licht-
quelle ist definiert durch einen Winkel o, der einer Rota-
tion der Lichtquelle um die x-Achse entspricht, einen Win-
kel B, der einer Rotation der Lichtquelle um die y-Achse
entspricht, und einen Winkel vy, der einer Rotation der
Lichtquelle um die Langsachse entspricht.

[0002] Bei Scheinwerfern, insbesondere bei Abblend-
lichtscheinwerfern oder Nebelscheinwerfern, aber auch
bei anderen Scheinwerfern ist es vorgesehen, dass sie
eine Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-Grenze erzeu-
gen, wobei die Lichtverteilung Giberwiegend unter dieser
Hell-Dunkel-Grenze liegt. Auf diese Weise soll vermie-
den werden, dass Blendungen entgegenkommender
oder vorausfahrender Verkehrsteilnehmer entstehen.
[0003] InEuropaistdie Hell-Dunkel-Grenze gesetzlich
definiert und derart ausgebildet, dass sie einen horizon-
talen Abschnitt auf der Gegenverkehrsseite und einen
Bestandteil mit einem 15°-Anstieg auf der eigenen Ver-
kehrsseite aufweist. Bei Rechtsverkehr liegt der Anstieg
also auf der rechten Fahrbahnseite bzw. im Bereich des
rechten Fahrbahnrandes. In der beschriebenen Weise
stellt sich die Hell-Dunkel-Grenze auf einem
Messschirm, der vor einem Scheinwerfer angeordnet ist,
dar. Im Bereich des Ubergangs von dem horizontalen
Abschnitt der Hell-Dunkel-Grenze in den Abschnitt mit
dem 15°-Anstieg liegt unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze
das Maximum der Reichweite.

[0004] Es ist dabei vorgesehen, dass die LED-Licht-
quelle zum Erzeugen dieser Lichtverteilung einen oder
mehrere LED-Chips umfasst, die eine langliche Form
aufweisen und deren Langsachse (annahernd) in Fahrt-
richtung ausgerichtet ist. Fr heutige LED-Scheinwerfer
werden spezielle LEDs eingesetzt, die durch die Form
der LED-Chips oder durch Anordnung mehrerer Chips
eine deutlich langliche (Verhéltnis Lange/Breite groRer
als 1) Lichtquelle bilden. Die Richtung der groften Aus-
dehnung der LED-Lichtquelle wird als LED-Hauptachse
oder Langsachse bezeichnet. D. h. bei derartigen LED-
Lichtquelle verlauft die Langsachse oder Hauptachse
parallel zur optischen Achse bzw. zur z-Achse. Durch
diese Anordnung wird erreicht, dass fiir verschiedene
Bereiche im Reflektor die LED-Abbilder verschiedene
Orientierungen aufweisen. Bei den sogenannten LED-
Abbildern handelt es sich um die Projektion der LEDs an
einem bestimmten Reflektorbereich auf einen
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Messschirm oder auf die Fahrbahn vor dem Kraftfahr-
zeug.

[0005] Um eine Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-
Grenze zu erzeugen, wie sie in Europa vorgeschrieben
ist, die links von der Mitte des Messschirms horizontal
verlauft und rechts unter einem Winkel von 15° ansteigt,
sind im allgemeinen die Abbilder besonders vorteilhaft,
deren Orientierung ebenso horizontal bzw. 15° schrag
zur Horizontalen liegen. Dies gilt in erster Linie fuir Abbil-
der in der Nahe eines Schnittpunkts (sog. HV-Punkt) ei-
ner auf dem Messschirm aufgetragenen Horizontalen mit
einer Vertikalen. Insbesondere gilt dies fur Abbilder in
einem Bereich von 0° bis +/-10° horizontal. Dartber hin-
aus beginnen die Abbilder mit zunehmendem Abstand
vom Ursprung HV sich langsam zu drehen und liegen
nicht mehr exakt horizontal bzw. in einem 15°-Anstieg
unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze. Der fir die Erzeu-
gung der Hell-Dunkel-Grenze interessierende und vom
Fahrzeuglenker wahrgenommene Bereich der Hell-Dun-
kel-Grenze liegt aber innerhalb des Bereichs von 0° bis
+/-10° horizontal.

[0006] An der Hell-Dunkel-Grenze sind zwei Aspekte
von besonderer Bedeutung: Geringe Blendung, d.h.
moglichst keine Beleuchtung oberhalb der Hell-Dunkel-
Grenze, und trotzdem ein hoher Gradient und ein gro3es
Maximum in der Nahe der Hell-Dunkel-Grenze zur Er-
zeugung einer bestmdglichen Reichweite.

[0007] Mit Hilfe der horizontal und in einem Winkel von
15° verlaufenden LED-Abbilder kann man sehr gut eine
Hell-Dunkel-Grenze erzeugen, die einen hohen Gradi-
enten aufweist, d. h. eine Lichtverteilung mit viel Licht
unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze und wenig bzw. kei-
nem Licht oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze. Dies er-
moglicht eine hohe Reichweite der Lichtverteilung und
eine geringe Blendung anderer Verkehrsteilnehmer.
[0008] Gleichzeitig ist die vertikale Ausdehnung der
LED-Abbilder minimal, so dass es nicht zu einem zu hel-
len Vorfeld der Lichtverteilung kommt.

[0009] Darilber hinaus sind derartige LED-Abbilder
unempfindlich gegenliber Lampentoleranzen in Fahrt-
richtung, d. h. entlang der z-Achse, so dass der Fokus-
sierung der Lichtquelle im Reflektor relativ wenig Bedeu-
tung zukommt. Derartige Abbilder werden bei bestehen-
den Lichtquellentoleranzen parallel entlang der Hell-
Dunkel-Grenze auf dem Schirm verschoben. Eine erhdh-
te Blendung tritt hierdurch nicht auf.

[0010] Derartige Wendelbilder entstehen bei einem
Scheinwerfer gemass dem Stand der Technik, bei dem
der Langsachse der LED-Lichtquelle mit der z-Achse zu-
sammenfallt, im Bereich der horizontalen Mittelebene (x-
Achse) des Reflektors bezlglich der horizontalen Abbil-
der und in dem Reflektorbereich, der sich bei ca. 15° im
zweiten und vierten Quadranten des Reflektors befindet,
hinsichtlich der Abbilder mit 15°-Anstieg im rechten Ab-
bildungsrand.

[0011] Es ist daher wichtig, um eine hohe Reichweite
des Scheinwerfers zu erzeugen, dass der Reflektor eine
ausreichende Breite aufweist. Vertikale Reflektorkontu-
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ren mit geringer Breite sind daher ungunstig.

[0012] Beim Einsatz von LEDs, die gegenuber her-
kémmlichen Glihlampen oder Gasentladungslampen ei-
nen beschrankten Abstrahlraum aufweisen, istes zudem
nachteilig, dass die Reflektorbereiche, die fir die Erzeu-
gung des horizontalen Abschnitts zusténdig sind, bzw.
diejenigen Reflektorbereiche, die fir die Erzeugung des
Abschnitts mit dem 15°-Anstieg zustandig sind, nicht op-
timal ausgeleuchtet werden, so dass nur begrenzte Gra-
dientenwerte der Lichtstarke im Bereich der Hell-Dunkel-
Grenze erzielt werden kdnnen.

[0013] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Scheinwerfer bereitzustellen, der es erlaubt, auch Re-
flektoren mit vertikaler Kontur, also geringerer Breite oder
anderer Kontur, zu verwenden und derartige Reflektor-
konturen optimal beziiglich ihrer Reichweite zu nutzen.
AuBerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
trotz der Verwendung von LED-Lichtquellen eine beson-
ders gute Hell-Dunkel-Grenze zu erzielen. Insbesondere
hat die vorliegende Erfindung zum Ziel, die Lage der
LED-Lichtquelle relativ zum Reflektor derart zu variieren,
dass das von der LED-Lichtquelle ausgesandte Licht-
biindel bei gegebener Kontur und Form eines Reflektor-
beschnitts (Ausschnitt aus der Reflexionsflache) diejeni-
gen Reflektorbereiche, die LED-Abbilder zur Bildung ei-
nes bestimmten Teils der resultierenden Lichtverteilung,
z.B. der Hell-Dunkel-Grenze, erzeugen, mdglichst gut
ausleuchtet.

[0014] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Scheinwerfer der eingangs genannten Art vor-
geschlagen, dass die Lage der mindestens einen LED-
Lichtquelle derart gewahlt ist, dass sie ausgehend von
einer Ausgangsposition um einen Winkel -90° < o. < +90°,
wobei o # 0° und oo # £90°, und/oder einen Winkel -90°
< B <+90°, wobei B # 0° und B # =90°, um die x-Achse
bzw. die y-Achse gedreht ist. Vorzugsweise liegt die
Lichtquelle in der Ausgangsposition mitihrem Mittelpunkt
in etwa im Ursprung des Koordinatensystems.

[0015] Dervorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass durch eine Variation der Form des Re-
flektors zwar die Position der LED-Abbilder variiert wer-
den kann, nicht jedoch deren Ausrichtung und Neigung.
Deshalb wird zur Erzeugung von geneigten Abbildern,
bspw. von um 15° geneigten Abbildern zur Erzielung ei-
nes 15°-Anstiegs einer Hell-Dunkel-Grenze der Lichtver-
teilung, die LED-Lichtquelle um einen bestimmten Win-
kel oo und/oder B um die x-Achse bzw. die y-Achse ge-
neigt. Da die Winkel o und B ungleich 0° und ungleich
+90° sind, fallt die Langsachse der LED-Lichtquelle nicht
mit der z-Achse oder der x-Achse zusammen, sondern
die Langsachse ist frei im Raum orientiert. Die Orientie-
rung der Langsachse der LED-Lichtquelle wird dabei mit-
tels zweier Rotationswinkel oo und § angegeben. Durch
diese Anordnung der Langsachse der LED-Lichtquelle
frei im Raum wird erzielt, dass die Reflektorgeometrie
(z.B. Beschnitt, Form, Krimmung des Reflektors) so ge-
staltet werden kann, dass beispielsweise die LED-Abbil-
der, die zur Erzeugung des horizontalen Abschnitts der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Hell-Dunkel-Grenze dienen, bzw. die Abbilder, die zur
Erzeugung des Abschnitts mit 15°-Anstieg der Hell-Dun-
kel-Grenze dienenden, nicht langer im Bereich der Ho-
rizontalen bzw. bei 15° im zweiten und vierten Quadran-
ten angesiedelt sind, sondern aus dieser Lage heraus
gedreht sind. Auf diese Weise kdnnen auch vertikale Re-
flektorkonturen horizontal und um 15° geneigte Abbilder
erzeugen mit ausreichender bzw. guter Reichweite. Die
Richtung der LED-Langsachse kann dabei in Abhangig-
keit von der Reflektorkontur verandert werden. Auf diese
Weise sind von Seiten des Designs mehr stilistische Frei-
heiten bezlglich der Reflektorkontur gegeben und der
Bauraum in einer Kraftfahrzeugscheinwerferanordnung
kann optimal genutzt werden.

[0016] Dariber hinaus erlaubt die Erfindung, die
Hauptabstrahlrichtungen der LED-Lichtquellen derart
auszurichten, dass sie auf diejenigen Reflektorbereiche,
welche die LED-Abbilder zur Erzeugung des horizonta-
len und/oder des mit 15° ansteigenden Abschnitts der
Hell-Dunkel-Grenze reflektieren, gerichtet sind. Dadurch
kann ein besonders groRer Gradientenwert und damit
eine sehr gute Hell-Dunkel-Grenze erzielt werden. Ubli-
cherweise wird eine LED-Lichtquelle derart ausgerichtet,
dass sie entweder einen ersten Reflektorbereich beson-
ders gut anstrahlt, der den horizontalen Abschnitt der
Hell-Dunkel-Grenze erzeugt, oder aber einen anderen
Reflektorbereich besonders gut anstrahlt, der den an-
steigenden Abschnitt der Hell-Dunkel-Grenze erzeugt.
Zur Erzeugung der gesamten Hell-Dunkel-Grenze wird
also eine erste LED-Lichtquelle des Scheinwerfers auf
den ersten Reflektorbereich ausgerichtetund eine zweite
LED-Lichtquelle des Scheinwerfers auf den anderen Re-
flektorbereich ausgerichtet.

[0017] Wenn eine LED-Lichtquelle derart ausgerichtet
ist, dass ihr Lichtbiindel sowohl auf den ersten Reflek-
torbereich als auch auf den anderen Reflektorbereich
fallt, kann die Hauptabstrahlrichtung der LED-Lichtquelle
derart ausgerichtet sein, dass in etwa die gleiche Menge
an Licht auf diejenigen Reflektorbereiche, welche die
LED-Abbilder zur Erzeugung des horizontalen Ab-
schnitts der Hell-Dunkel-Grenze reflektieren, und auf die-
jenigen Reflektorbereiche trifft, welche die LED-Abbilder
zur Erzeugung des mit 15° ansteigenden Abschnitts der
Hell-Dunkel-Grenze reflektieren. Eine solche Auslegung
des Scheinwerfers macht jedoch einen Knick oder eine
Stufe in der Reflexionsflache zwischen den beiden Re-
flektorbereichen erforderlich.

[0018] Des weiteren kann mit dem erfindungsgema-
Ren Scheinwerfer eine stérende zu starke Ausleuchtung
des Vorfelds des Kraftfahrzeugs verhindert werden.
[0019] AuRerdemistesmitdervorliegenden Erfindung
auch mdglich, eine Variation der Lichtstarkeverteilung
vorzunehmen, ohne dass es einer kompletten Neu- oder
Umkonstruktion des optischen Systems bedarf. Dies
kann wichtig sein, um schnell und flexibel mit moglichst
geringem Aufwand geénderten Kundenanforderungen
Rechnung tragen zu kdénnen. Durch die Drehung der
LED-Lichtquelle um die x- bzw. y-Achse und - falls ge-
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wiinscht - auch um die Ladngsachse der LED-Lichtquelle
erhalt der Entwickler von Scheinwerfern einen weiteren
Parameter an die Hand, Uber den er die resultierende
Lichtverteilung variieren kann.

[0020] SchlieBlich ist es mit der vorliegenden Erfin-
dung méglich, den Zielkonflikt zwischen méglichst gutem
Ausleuchten eines vorgegebenen Reflektorbeschnitts
einerseits und mdglichst gutem Ausleuchten derjenigen
Reflektorbereiche, die LED-Abbilder zur Bildung eines
bestimmten Teils der resultierenden Lichtverteilung, z.B.
der Hell-Dunkel-Grenze, erzeugen, zu lIésen. Das geziel-
te Anstrahlen bestimmter Reflektorbereiche istinsbeson-
dere bei LED-Lichtquellen mit ihnrem relativ engen Ab-
strahlwinkel wichtig. Zudem erlaubt die Erfindung in ein-
und demselben Scheinwerfer mehrere LED-Lichtquellen
einzusetzen, die aufgrund unterschiedlicher Orientie-
rung unterschiedliche Reflektorbeschnitte (die auch un-
terschiedlich geformt und konturiert sein kdnnen) aus-
leuchten. Das ist bei einer nach allen Seiten abstrahlen-
den Glihwendel einer Glihlampe oder einem Lichtbo-
gen einer Gasentladungslampe nicht moglich.

[0021] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn die min-
destens eine LED-Lichtquelle zusatzlich noch um einen
Winkel y um die Langsachse gedreht ist. Dadurch kann
die Hauptabstrahlrichtung der Lichtquelle mit besonders
groRer Freiheit auf nahezu beliebige Reflektorbereiche
gerichtetund die resultierende Lichtverteilung besonders
gut optimiert werden.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird vorgeschlagen, dass eine Reflexionsflache des Re-
flektors Reflektorbereiche aufweist, die zur Erzeugung
eines bestimmten Teils einer von dem Scheinwerfer er-
zeugten Lichtverteilung in besonderer Weise ausgestal-
tet sind, wobei die Position der Reflektorbereiche auf der
Reflexionsflache abhangig ist von der Lage der minde-
stens einen LED-Lichtquelle. Das heif3t, mit einer Dre-
hung der LED-Lichtquelle um die x-Achse und/oder um
die y-Achse verschieben sich auch die Reflexionsberei-
che, die zur Erzeugung eines bestimmten Teils einer re-
sultierenden Lichtverteilung genutzt werden. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die Lage der mindestens einen
LED-Lichtquelle derart gewahlt ist, dass als Reflektorbe-
reiche zur Erzeugung eines bestimmten Teils der Licht-
verteilung dafiir besonders gut geeignete Bereiche der
Reflexionsflache genutzt werden kénnen. Diese zur Er-
zeugung eines bestimmten Teils der Lichtverteilung be-
sonders gut geeigneten Bereiche sind bspw. die Reflek-
torbereiche zur Reflexion horizontaler bzw. um 15° an-
steigender LED-Abbilder, die zur Erzeugung einer be-
sonders guten Hell-Dunkel-Grenze genutzt werden kon-
nen.

[0023] Besondere Vorteile ergeben sich durch die be-
schriebene Gestaltung, wenn der Scheinwerfer zur Er-
zeugung einer Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-
Grenze, bspw. einer Abblendlichtverteilung oder einer
Nebellichtverteilung, ausgebildet ist. Auch bei Nebel-
scheinwerfern lasst sich mit den beschriebenen
MaRnahmen die Hell-Dunkel-Grenze, die hier in der Re-
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gel durchgehend horizontal verlauft, verbessern.
[0024] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn die min-
destens eine LED-Lichtquelle ausgehend von der Aus-
gangsposition, in der sie mit ihrer Langsachse in etwa
auf der z-Achse verlauft, bei unverandertem Winkel f um
einen Winkel -90° < o. < +90°, wobei o. # 0° und o = =90°,
um die x-Achse gedrehtist. Insbesondere ist vorgeschla-
gen, dass die mindestens eine LED-Lichtquelle ausge-
hend von der Ausgangsposition, in der sie mit ihrer
Langsachse in etwa auf der z-Achse verlauft, bei unver-
andertem Winkel B um einen Winkel -60° < o. < -10° oder
+10° < o < +60° um die x-Achse gedreht ist. Besondere
Vorteile ergeben sich, wenn die mindestens eine LED-
Lichtquelle ausgehend von der Ausgangsposition, in der
sie mitihrer Langsachse in etwa auf der z-Achse verlauft,
bei unverandertem Winkel B um einen Winkel o = 15°
oder o = 30° um die x-Achse gedreht ist. In diesem Fall
sind sowohl die LED-Abbilder fir den horizontalen Ab-
schnitt der Hell-Dunkel-Grenze als auch die Abbilder, die
den 15°-Anstieg auf einem Messschirm erzeugen, durch
Bereich im Reflektor gebildet, die als Hyperbeln ausge-
bildet sind. Die Scheitelpunkte der Hyperbeln liegen
oberhalb der z-Achse oder der optischen Achse des Re-
flektors.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Scheinwer-
fer mehrere LED-Lichtquellen aufweist, deren Mittel-
punkte im wesentlichen in einer durch den Brennpunkt
des Reflektors und im Wesentlichen senkrecht verlau-
fenden Ebene oder in der Brennebene des Reflektors
angeordnet sind, wobei die Lage der Lichtquellen derart
gewahltist, dass deren Langsachsen parallel zueinander
verlaufen. Selbstverstandlich ist es denkbar, die Position
der um die x-, y- und/oder z-Achsen gedrehten LED-
Lichtquellen ein wenig radial nach auen, das heil’t weg
von der z-Achse zu verlagern. In dem Bereich zwischen
den LED-Lichtquellen in der Nahe der z-Achse kann
dann bspw. ein Kiihlkérper fir die LED-Lichtquellen an-
geordnet werden. Es ist denkbar, einen gemeinsamen
Kuhlkorper fir alle LED-Lichtquellen des Scheinwerfers
vorzusehen.

[0026] Vorteilhafterweise hat der Scheinwerfer meh-
rere LED-Lichtquellen, deren Mittelpunkte im wesentli-
chen in einer durch den Brennpunkt des Reflektors und
im Wesentlichen senkrecht verlaufenden Ebene oder in
der Brennebene des Reflektors angeordnet sind, wobei
die Lage der Lichtquellen derart gewahlt ist, dass Haupt-
abstrahlrichtungen der LED-Lichtquellen in einem Win-
kel von 45° bis 180° zueinander ausgerichtet sind. Ins-
besondere wird vorgeschlagen, dass der Scheinwerfer
vier LED-Lichtquellen aufweist, wobei die Lage der Licht-
quellen derart gewahlt ist, dass die Hauptabstrahlrich-
tungen der LED-Lichtquellen in einem Winkel von 90°
zueinander ausgerichtet sind.

[0027] Dabei verlaufen die Hauptabstrahlrichtungen
der LED-Lichtquellen vorzugsweise zwischen einer von
der x-Achse und der z-Achse aufgespannten horizonta-
len Ebene und einer von der y-Achse und der z-Achse
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aufgespannten vertikalen Ebene. Besonders bevorzugt
ist, wenn die horizontale Ebene und die vertikale Ebene
die Reflexionsflache des Reflektors in Quadranten un-
terteilen, wobei die Hauptabstrahlrichtungen der einzel-
nen LED-Lichtquellen auf unterschiedliche Quadranten
des Reflektors gerichtet sind.

[0028] GemaR einer alternativen Ausflihrungsform
wird vorgeschlagen, dass die mindestens eine LED-
Lichtquelle ausgehend von der Ausgangsposition, in der
sie mitihrer Langsachse in etwa auf der x-Achse verlauft,
bei unverdndertem Winkel oo um einen Winkel -90° < f§ <
+90°, wobei B #0° und B # =90°, um die y-Achse gedreht
ist. GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass der Scheinwerfer meh-
rere LED-Lichtquellen aufweist, deren Hauptabstrahl-
richtungen auf mindestens einen ausgewahlten Reflek-
torbereich gerichtet sind, wobei die LED-Lichtquellen so-
wie die ausgewahlten Reflektorbereiche jeweils neben-
einander angeordnet sind. Gemal dieser Ausflihrungs-
form werden die ausgewahlten Reflektorbereiche aus
dem Reflektor herausgeschnitten. Dieser Scheinwerfer
kann darauf spezialisiert sein, lediglich einen Teil einer
Lichtverteilung, bspw. eine Hell-Dunkel-Grenze, zu er-
zeugen. Die herausgeschnitten Reflexionsbereiche wer-
den beliebig relativ zueinander, bspw. nebeneinander,
Ubereinander, versetzt zueinander oder in einem be-
stimmten Muster, angeordnet. Die den ausgewa&hlten
Reflektorbereichen zugeordneten Lichtquellen werden
so ausgerichtet, dass sie genau auf die ihnen zugeord-
neten ausgewahlten Reflektorbereiche treffen.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert, die bevorzugte Ausfliihrungsformen der
Erfindung zeigen. Insbesondere zeigen:

Figur 1 eine LED-Lichtquelle zur Verwendung in ei-
nem erfindungsgemafien Scheinwerfer ge-
mal einer bevorzugten Ausflihrungsform;

einen Ausschnitt eines aus dem Stand der
Technik bekannten Scheinwerfers mit LED-
Lichtquelle;

Figur 2

einen Ausschnitt eines anderen aus dem
Stand der Technik bekannten Scheinwerfers
mit LED- Lichtquelle;

Figur 3

einen Ausschnitt noch eines anderen aus
dem Stand der Technik bekannten Schein-
werfers mit LED- Lichtquelle;

Figur 4

einen Ausschnitt noch eines anderen aus
dem Stand der Technik bekannten Schein-
werfers mit LED- Lichtquelle;

Figur 5

Figur 6 eine Zuordnung von verschiedenen Reflek-
torbereichen zu bestimmten LED-Abbildern

in der Lichtverteilung bei einem aus dem
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Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Stand der Technik bekannten Scheinwerfer
mit LED- Lichtquelle, deren Langsachse auf
der z-Achse verlauft;

die Ausrichtung einer LED-Lichtquelle in ei-
nem aus dem Stand der Technik bekannten
Scheinwerfer mit LED-Lichtquelle zur Erzeu-
gung von LED- Abbildern eines horizontalen
Abschnitts einer Hell-Dunkel-Grenze einer
resultierenden Lichtverteilung;

die Ausrichtung einer LED-Lichtquelle in
dem aus Scheinwerfer aus Figur 7 zur Er-
zeugung von LED- Abbildern eines anstei-
genden Abschnitts einer Hell-Dunkel-Gren-
ze der Lichtverteilung;

eine Zuordnung von verschiedenen Reflek-
torbereichen zu bestimmten LED-Abbildern
in der Lichtverteilung bei einem aus dem
Stand der Technik bekannten Scheinwerfer
mit LED- Lichtquelle, deren Langsachse auf
der x-Achse verlauft;

einen durch eine LED-Lichtquelle eines aus
dem Figur 11 Stand der Technik bekannten
Scheinwerfers ausgeleuchteten Reflektor-
bereich; bei einem aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Scheinwerfer mit einer LED-
Lichtquelle mit Iangs der z-Achse verlaufen-
der Langsachse, einen Reflektorbereich
zum Erzeugen von LED-Abbildern fiir die
Hell-Dunkel-Grenze;

bei einem aus dem Stand der Technik be-
kannten Scheinwerfer mit einer LED-Licht-
quelle mit Iangs der x-Achse verlaufender
Langsachse, einen Reflektorbereichzum Er-
zeugen von LED-Abbildern fir die Hell-Dun-
kel-Grenze;

einen erfindungsgemafen Scheinwerfer mit
einer um den Winkel 3 um die y-Achse LED-
Lichtquelle;

einen Ausschnitt eines aus dem Stand der
Technik bekannten Scheinwerfers mit einer
LED-Lichtquelle mit I&ngs der z-Achse ver-
laufender Langsachse mit den entsprechen-
den Reflektorbereichen zur Erzeugung der
Hell-Dunkel-Grenze;

einen Ausschnitt eines erfindungsgemafen
Scheinwerfers mit einer LED-Lichtquelle mit
ausgehend von der Stellung der LED-Licht-
quelle aus Figur 14 um 15° um die x-Achse
geneigter LED- Lichtquelle mit den entspre-
chenden Reflektorbereichen zur Erzeugung
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der Hell-Dunkel- Grenze;
Figur 16  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafien
Scheinwerfers mit einer LED-Lichtquelle mit
ausgehend von der Stellung der LED-Licht-
quelle
Figur 17 aus Figur 14 um 30° um die x-Achse geneig-
ter LED- Lichtquelle mit den entsprechenden
Reflektorbereichen zur Erzeugung der Hell-
Dunkel- Grenze; bei einem erfindungsgema-
Ren Scheinwerfer gemaf Figur 15 oder 16,
einen von der geneigten LED- Lichtquelle
ausgeleuchteten Reflektorbereich zur Er-
zeugung der Hell-Dunkel-Grenze;
Figur 18  bei einem aus dem Stand der Technik be-
kannten Scheinwerfer mit einer LED-Licht-
quelle mit langs der x-Achse verlaufender
Langsachse, einen Reflektorbereich zum Er-
zeugen von LED-Abbildern fiir die Hell-Dun-
kel-Grenze;
Figur 19  bei einem erfindungsgemaflen Scheinwer-
fer mit einer LED-Lichtquelle mit lAngs der x-
Achse verlaufender Léangsachse nach einer
Drehung der LED-Lichtquelle um einen Win-
kel B um die y-Achse, einen Reflektorbereich
zum Erzeugen von LED- Abbildern flr die
Hell-Dunkel-Grenze;
Figur 20  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafen
Scheinwerfers gemafR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform; und
Figur 21  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafen
Scheinwerfers gemaf einer anderen bevor-
zugten Ausfuhrungsform.

[0030] In Figur 1 ist eine an sich aus dem Stand der
Technik bekannte LED-Lichtquelle zur Verwendung in
einem erfindungsgemaflen Scheinwerfer in ihrer Ge-
samtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Die LED-
Lichtquelle 1 hat eine deutlich Iangliche Form, das heif3t
dasLange L/Breite B-Verhaltnis istgréRerals 1. Die LED-
Lichtquelle 1 umfasst mehrere im Wesentlichen quadra-
tisch geformte lichtemittierende Chips (sog. LED-Chips)
2, die Gbereinander angeordnet sind. Selbstverstandlich
kann die LED-Lichtquelle 1 auch lediglich einen langli-
chen LED-Chip 2 oder mehrere nebeneinander oder ver-
setzt zueinander angeordnete LED-Chips 2 umfassen.
Die LED-Chips 2 sind auf einem Tragerelement 3 ange-
ordnet, das entweder separat oder als Teil eines Kiihl-
koérpers ausgebildet sein kann.

Ublicherweise ist die LED-Lichtquelle 1 derart in einem
Kraftfahrzeugscheinwerfer angeordnet, dass eine
Langsachse der Lichtquelle 1 parallel zu einer z-Achse
eines Reflektors des Scheinwerfers (entspricht der
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Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs) verlauft. Im Folgenden
wird die Richtung der grofRten Ausdehnung der LED-
Lichtquelle 1 als LED-Hauptachse bezeichnet.

[0031] Die Figuren 2 bis 5 zeigen Ausschnitte von ver-
schiedenen aus dem Stand der Technik bekannten
Scheinwerfern. Die Ausschnitte umfassen jeweils einen
Reflektor 4 sowie eine dem Reflektor 4 in unterschiedli-
chen Ausrichtungen und Lagen zugeordnete LED-Licht-
quelle 1. Inden Figuren 2 bis 5 ist jeweils ein kartesisches
Koordinatensystem eingezeichnet, wobei die z-Achse
der Fahrtrichtung 5 des Fahrzeugs und der Hauptaus-
trittsrichtung des vom Reflektor 4 reflektierten Lichts ent-
spricht. Eine durch die x-Achse und die y-Achse aufge-
spannte Ebene verlauft senkrecht zur z-Achse und durch
die LED-Lichtquelle 1. Vorzugsweise liegt der Mittelpunkt
der LED-Lichtquelle 1 im Ursprung des Koordinatensy-
stems. Der Reflektor 4 ist ellipsoid- oder paraboloidfor-
mig oder in einer davon abweichenden Freiform ausge-
bildet. Falls es sich um einen Freiformreflektor handelt,
hat dieser streng genommen nicht nur einen Brennpunkt,
oder eine Brennebene. Vielmehr hat der Freiformreflek-
tor eine Brennpunktwolke umfassend eine Vielzahl von
Brennpunkten, die den einzelnen Freiformflachen zuge-
ordnet sind. Zur Vereinfachung wird nachfolgend aber
auch bei Freiformreflektoren von einem Brennpunkt ge-
sprochen. Die Reflexionsflache kann mit oder ohne Fa-
cetten ausgebildet sein. Die Facetten auf der Reflexions-
flache sind Ublicherweise unterschiedlich ausgebildet
und weisen insbesondere voneinander abweichende
Konturen und Freiformen auf. Sie kdnnen eine beliebige
Anordnung (z.B. vertikale Strukturierung, Anordnung ge-
mafRk einem 15°-Anstieg) relativ zueinander aufweisen.
Die Reflexionsflache kann an aneinandergrenzenden
Facetten Kanten oder Spriinge aufweisen. Es ist aber
auch denkbar, dass die Facetten ohne Kanten und
Spriinge kontinuierlich ineinander tUbergehen.

[0032] Der Reflektor 4 kann auch als ein sog. Halb-
schalenreflektor ausgebildet sein, der die LED-Lichtquel-
le 1in der xy-Ebene betrachtet nicht tiber den gesamten
Umfang von 360° umgibt, sondern lediglich Uber einen
Teil davon, bspw. Giber 180°. Vor dem Hintergrund, dass
eine LED-Lichtquelle 1 Licht hauptsachlich in einen Halb-
raum aussendet, kann ein Halbschalenreflektor trotz sei-
nes beschrankten Umfangswinkels praktisch das ganze
von der LED-Lichtquelle ausgesandte Licht erfassen und
reflektieren. Es ist denkbar, dass die verwendeten LED-
Lichtquellen 1 einen Halbraum nicht vollstédndig aus-
leuchten (180°-Lichtkegel), sondern lediglich in einem
kleineren Bereich, bspw. einem 90°-Lichtkegel. Dabei
kann auf der Lichtaustrittsflache der LED eine buindelnde
Optik integriert sein. Dies ist insbesondere fur die Aus-
fihrungsform aus Figur 20 interessant, die weiter unten
beschrieben wird.

[0033] InFigur2istdie LED-Lichtquelle 1 derartrelativ
zum Reflektor 4 ausgerichtet, dass die LED-Hauptachse
derLED-Lichtquelle 1 parallel zur z-Achse und die Haupt-
abstrahlrichtung parallel zur y-Achse verlauft. In Figur 3
verlauft die LED-Hauptachse parallel zur y-Achse und
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die Hauptabstrahlrichtung ist in -z-Richtung gerichtet.
Gegenuber der Ausrichtung der LED-Lichtquelle 1 in Fi-
gur 2 wurde diese in Figur 3 also in Richtung der x-Achse
betrachtet entgegen dem Uhrzeigersinn um 90° um die
x-Achse gedreht, was einer Drehung von +90° um die x-
Achse entspricht. In Figur 4 verlauft die LED-Hauptachse
parallel zur x-Achse und die Hauptabstrahlrichtung ist in
y-Richtung gerichtet. Gegeniiber der Ausrichtung in Fi-
gur 2 wurde die LED-Lichtquelle 1 in Figur 4 also um 90°
um die y-Achse gedreht. Da der Ursprung der LED-Licht-
quelle 1 in den Figuren 2 bis 5 im Ursprung des Koordi-
natensystems angeordnetist, kann die Lichtquelle 1 aus-
gehend von der Position in Figur 2 zur Erlangung der in
Figur 4 gezeigten Ausrichtung in eine beliebige Richtung
um 90° um die y-Achse gedreht werden. In Figur 5 ver-
lauft die LED-Hauptachse parallel zur z-Achse und die
Hauptabstrahlrichtung ist in -x-Richtung gerichtet. Ge-
genuber der Ausrichtung in Figur 2 wurde die LED-Licht-
quelle 1 in Figur 5 also in Richtung der eigenen Haupt-
achse betrachtet im Uhrzeigersinn um 90° um die LED-
Hauptachse gedreht, was einer Drehung von -90° um die
LED-Hauptachse entspricht.

[0034] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Scheinwerfern mit LED-Lichtquelle 1 ist die Ausrichtung
der LED-Hauptachse immer parallel zu einer der Koor-
dinatenachsen x, y oder z.

[0035] Beider Auslegung von Reflektorflachen bieten
sich typischerweise bestimmte Bereiche als ideal an, um
damitbestimmte Teile derresultierenden Lichtverteilung,
bspw. die Hell-Dunkel-Grenze, zu erzeugen. Andere Tei-
le der Lichtverteilung, die durch ausgewahlte Reflektor-
bereiche erzielt werden kdnnen, kdnnen bspw. Beleuch-
tungsstarkemaxima im Zentrum oder an einer oder bei-
den Seiten der Lichtverteilung oder an einer beliebig an-
deren Stelle der Lichtverteilung, eine gezielte schwache
(geringe Lichtstarkewerte) Ausleuchtung eines Bereichs
oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze (z.B. zum Anstrahlen
von Verkehrszeichen) oder eine gezielte starkere (héhe-
re Lichtstarkewerte) Ausleuchtung von Teilbereichen
oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze sein, in denen sich kei-
ne entgegenkommenden oder vorausfahrenden Ver-
kehrsteilnehmer befinden, zur Erzielung eines Teilfern-
lichts. Aus den genannten Reflektorbereichen entstehen
durch Reflexion der LED-Lichtquelle 1 sogenannte LED-
Abbilder, die parallel zur Hell-Dunkel-Grenze auf einem
vor dem Scheinwerfer angeordneten Messschirm 6 (vgl.
Figuren 6 und 9) liegen.

[0036] An einer Hell-Dunkel-Grenze 7 sind zwei
Aspekte von besonderer Bedeutung:

- geringe Blendung, d.h. méglichst keine Beleuchtung
oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze 7, und

- trotzdem ein hoher Gradient und ein groRes Maxi-
mum in der Nahe der Hell-Dunkel-Grenze 7 zur Er-
zeugung einer groRen Reichweite.

[0037] Hierfir ist es nétig, mehrere LED-Abbilder 8, 9
nahe der Hell-Dunkel-Grenze 7 zu Uberlagern. Diese
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LED-Abbilder 8, 9 eignen sich sehr gut zum Bilden der
Hell-Dunkel-Grenze 7 und der Reichweite. Speziell die
Reichweite kann durch Uberlagerung solcher LED-Ab-
bilder 8, 9 gut gebildet werden, ohne dass sich die daraus
ergebende Konzentration des Lichts die Homogenitat
der Lichtverteilung auf der StralRe stort.

[0038] Wairden senkrechte LED-Abbilder verwendet,
dann ware die Lichtverteilung durch die Uberlagerung
dieser LED-Bilder auch weit unterhalb der Hell-Dunkel-
Grenze noch konzentriert, und dieses Licht wiirde im Vor-
feld auf der StralRe eine starke Inhomogenitat erzeugen.
Dies kann durch Nutzung von horizontalen bzw. von um
15° geneigten LED-Abbildern ist eine Lichtkonzentration
fur die Reichweite méglich ohne im Vorfeld Inhomogeni-
taten zu erzeugen.

[0039] Die Herkunft der exakt horizontalen Abbilder 8
und der exakt um 15° geneigten LED-Abbilder 9 ist bei
einem Reflektor 4 mit einer LED-Ausrichtung in Fahrt-
richtung (parallel zur z-Achse) - wie bspw. in Figur 2 ge-
zeigt - immer auf zwei Linien 10, 11 beschrankt (vgl. Figur
6). Die Linien 10, 11 haben beide einen geraden Verlauf.
Damitistim Grunde genommen auch der Lichtstrom fest-
gelegt, der flr diese Bereiche verwendet werden kann.
Eine durchgezogene, in etwa horizontal verlaufende Li-
nie 10 erzeugt die horizontalen LED-Abbilder 8, und eine
gestrichelte, schrag zur Horizontalen 10 verlaufende Li-
nie 11 erzeugt die 15°-LED-Abbilder 9. Eine Uberlage-
rung dieser Abbilder ergibt eine recht gute Hell-Dunkel-
Grenze.

[0040] Aufgrund der typischen Abstrahlcharakteristik
der LED-Lichtquelle 1 (strahlt in einen Halbraum), wird
in dieser Ausrichtung der LED-Hauptachse parallel zur
z-Achse des Reflektors 4 die LED-Lichtquelle 1 um ihre
Hauptachse gedreht - wie bspw. in Figur 5 gezeigt -, da-
mit die seitlichen Reflektorbereiche neben der LED-
Lichtquelle 1 bestrahlt werden.

[0041] Daraus ergeben sich entsprechende Reflektor-
beschnitte, die beispielhaft in den Figuren 7 und 8 dar-
gestellt sind. Dabei wird versucht, die LED-Lichtquelle 1
derart auszurichten, dass die Hauptabstrahlrichtung der
LED-Lichtquelle 1im Wesentlichen parallel zu den Linien
10, 11 verlauft, damit moglichst viel des von der LED-
Lichtquelle 1 ausgesandten Lichts zur Erzeugung der ho-
rizontalen LED-Abbilder 8 und der um 15° geneigten
LED-Abbilder 9 genutzt werden kann. Der von der LED-
Lichtquelle 1 mit einer vorgebbaren Mindestbeleuch-
tungsstarke angestrahlte Bereich ist mit dem Bezugszei-
chen 12 bezeichnet. Der fir die jeweilige Funktion (Er-
zeugung horizontaler Abbilder 8 oder Erzeugung Abbil-
der 9 mit 15°-Anstieg) interessierende Reflektorbereich,
der auch als Reflektorbeschnitt oder Reflektorkontur be-
zeichnet werden kann, ist mit dem Bezugszeichen 13
bzw. 14 bezeichnet.

[0042] Die Herkunft der exakt horizontalen LED-Abbil-
der 8 und der exakt um 15° geneigten LED-Abbilder 9
ist bei einem Reflektor 4 mit einer LED-Ausrichtung quer
Fahrtrichtung 5 (parallel zur x-Achse) - wie bspw. in Figur
4 gezeigt - aufandere Linien 15, 16 beschrankt (vgl. Figur
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9). Damit ist im Grunde genommen auch der Lichtstrom
festgelegt, der fir diese Bereiche verwendet werden
kann. Zwei durchgezogene, horizontal und vertikal ver-
laufende gerade Linien 15 erzeugen die horizontalen
LED-Abbilder 8. Zwei gestrichelte, hyperbelférmige Lini-
en 16 erzeugen die 15°-LED-Abbilder 9. Eine Uberlage-
rung dieser Abbilder ergibt eine recht gute Hell-Dunkel-
Grenze.

[0043] Aufgrund der begrenzten Abstrahlcharakteri-
stik der LED-Lichtquelle 1, wird bei einer Ausrichtung der
LED-Lichtquelle 1 quer zur Fahrtrichtung 5 die LED-
Lichtquelle 1 so um die Hauptachse (entsprichtin diesem
Fall der x-Achse) gedreht, dass sie Reflektorbereiche
oberhalb der LED-Lichtquelle 1 bestrahlt. Daraus ergibt
sich ein entsprechender, in Figur 10 gezeigter Reflektor-
beschnitt 17.

[0044] Ein bekannter Scheinwerfer mit einer LED-
Lichtquelle 1, deren Hauptachse parallel zur Fahrtrich-
tung 5 verlauft (vgl. Figur 2), sowie dessen linienférmigen
Reflektorbereiche 10, 11, die zur Erzeugung der Hell-
Dunkel-Grenze 7 bzw. der unmittelbar darunter angeord-
neten horizontalen Abbilder 8 und um 15° ansteigenden
Abbilder 9 dienen, ist in Figur 11 gezeigt. Dabei ist die
LED-Lichtquelle 1 um ihre Hauptachse gedreht, um mit
dem Lichtbindel 12 den vorgegebenen Reflektorbe-
schnitt 14 auszuleuchten. Es ist deutlich zu erkennen,
dass nur sehr kleine Abschnitte der Reflektorbereiche
10, 11 von der LED-Lichtquelle 1 angestrahlt werden und
zur Erzeugung der LED-Abbilder 8, 9 genutzt werden
kdénnen. Dies gilt insbesondere fir die Linie 10 zum Re-
flektieren der horizontalen LED-Abbilder 8.

[0045] Ein anderer bekannter Scheinwerfer mit einer
LED-Lichtquelle 1, deren Hauptachse parallel quer zur
Fahrtrichtung 5 verlauft (vgl. Figur 4), sowie dessen lini-
enférmigen Reflektorbereiche 15, 16, die zur Erzeugung
der Hell-Dunkel-Grenze 7 bzw. der unmittelbar darunter
angeordneten horizontalen Abbilder 8 und um 15° an-
steigenden Abbilder 9 dienen, ist in Figur 12 gezeigt. Es
ist deutlich zu erkennen, dass nur sehr kleine Reflektor-
bereiche 15, 16 von der LED-Lichtquelle 1 angestrahit
werden und zur Erzeugung der LED-Abbilder 8, 9 genutzt
werden kénnen. Dies gilt insbesondere fir die hyperbel-
férmige Linie 16 zum Reflektieren der LED-Abbilder 9
mit dem 15°-Anstieg.

[0046] Form und Kontur des Reflektorbeschnitts 14
bzw. 17 sind vom Kunden (Kraftfahrzeughersteller), auf-
grund von Designvorgaben und/oder aufgrund des zur
Verfigung stehenden Bauraums im Kraftfahrzeug vor-
gegeben. Mit der vorliegenden Erfindung soll eine Mog-
lichkeit angegeben werden, die Lage der LED-Lichtquel-
le 1 derart zu variieren, dass das Lichtblndel 12 bei ge-
gebener Kontur und Form des Reflektorbeschnitts 14
bzw. 17 die Reflektorbereiche 10 und 11 bzw. 15 und 16
moglichst gut ausleuchtet. Bei der bekannten Ausfiih-
rungsform aus Figur 8 wird zwar bspw. der Reflektorbe-
reich 11 besonders gutausgeleuchtet, allerdings wird ein
vollig anderer Reflektorbeschnitt 14 beleuchtet als bspw.
in Figur 11 gefordert. Es gilt also, die Lage der LED-
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Lichtquelle 1 derart zu variieren, dass einerseits be-
stimmte Reflektorbereiche 10, 11 bzw. 15, 16, welche
Abbilder 8, 9 zur Bildung bestimmter vorgegebener Teil-
bereiche der resultierenden Lichtverteilung, bspw. die
Hell-Dunkel-Grenze 7, erzeugen, mdglichst gut ausge-
leuchtet werden und andererseits ein vorgegebener Re-
flektorbeschnitt 14, 17 erreicht wird. Diese beiden Vor-
gaben zu I6sen stellt einen Zielkonflikt dar, den die Er-
findung zu I6sen vermag.

[0047] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, durch
eine bestimmte Ausrichtung der LED-Hauptachse eine
optimale Anpassung an gegebene Randbedingungen zu
ermoglichen, insbesondere unter Beriicksichtigung der
besonderen Abstrahlcharakteristik einer LED-Lichtquel-
le 1, die gegen Uber herkdmmlichen Glihlampen und
Gasentladungslampen auf etwa einen Halbraum be-
schrankt ist.

[0048] Die im Stand der Technik bisher verwendeten
Orientierungen der LED-Lichtquellen 1 quer oder langs
zur Fahrtrichtung 5 definieren bestimmte Reflektorberei-
che als besonders geeignet fiir die Bildung einer scharfen
Hell-Dunkel-Grenze 7. Eine erfindungsgemal vorge-
schlagene Anderung der Orientierung der LED-Licht-
quelle 1 erlaubt es, diese Reflektorbereiche an gegebene
Randbedingungen anzupassen. Solche Randbedingun-
gen sind typischerweise der Bauraum und insbesondere
die Reflektorkontur.

[0049] Ein Ausschnitt eines Beispiels fir einen erfin-
dungsgemafen Scheinwerfer ist in Figur 13 dargestellt.
Dabei ist die LED-Lichtquelle 1 gegenuber der Ausrich-
tung der Hauptachse parallel zur Fahrtrichtung 5 (vgl.
Figur 2), die als Ausgangsposition bezeichnet wird, in
Richtung der y-Achse betrachtet im Uhrzeigersinn um
45° gedreht worden, was einer Drehung um -45° um die
y-Achse entspricht. Die angepasste Orientierung der
LED-Lichtquelle 1 eignet sich sowohl fir typische Ab-
blendlichtverteilungen, aber auch fiir alle anderen Arten
von Lichtverteilungen. Die Orientierung kann in jedem
Fall zu einer Optimierung der Auslegung von Reflektor-
flachen dienen.

[0050] Das oben erwahnte Ziel der vorliegenden Er-
findung lasst sich durch eine Veranderung der Ausrich-
tung der LED-Hauptachse relativ zum Reflektor 4 [6sen.
Ausgehend von einer in Fahrtrichtung orientierten Haupt-
achse (vgl. Figur 14), verandert eine Drehung der LED-
Lichtquelle 1 um die x-Achse den Reflektorbereich, der
die 15°-LED-Abbilder 9 reflektiert, wie in den Figuren 15
und 16 gezeigt.

[0051] Inden Figuren 14 bis 16 sind jeweils rechts die
LED-Lichtquelle 1 und deren Bezug zum Koordinaten-
systemx, y, zdes Reflektors 4 und links die entsprechen-
den, aus der Orientierung der LED-Lichtquelle 1 resul-
tierenden Reflektorbereiche 10, 11 zur Erzeugung der
LED-Abbilder 8, 9 fir die Hell-Dunkel-Grenze 7 darge-
stellt. Die in Figur 14 gezeigte Ausgangssituation ent-
spricht im Wesentlichen dem in Figur 2 gezeigten Stand
der Technik. Die LED-Hauptachse 18 verlauft parallel
zur z-Achse und zur Fahrtrichtung 5. Die Reflektorberei-
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che 10, 11 zur Erzeugung der LED-Abbilder 8, 9 sind
gerade Linien, wie in Figur 6 bereits gezeigt.

[0052] In der Ausfiihrungsform nach Figur 15 wurde
die LED-Lichtquelle 1 im Uhrzeigersinn um etwa 15° um
die x-Achse gedreht. In Figur 15 ist zwar eine Drehung
19 im Uhrzeigersinn gezeigt, bei einer Betrachtung in
Richtung der x-Achse, die in Figur 15 aus der Zeichen-
ebene herauskommt, verlauft die Drehung 19 jedoch im
Uhrzeigersinn. Mithin handelt es sich um eine Drehung
19 um -15° um die x-Achse. Als Folge der Neuorientie-
rung der LED-Lichtquelle 1 wandern die Reflektorberei-
che 10’, 11’ zur Erzeugung der Abbilder 8, 9 fiir die Hell-
Dunkel-Grenze 7 nach oben und weisen einen leicht pa-
rabel- oder hyperbelférmigen Verlauf auf.

[0053] In der Ausfiihrungsform nach Figur 16 wurde
die LED-Lichtquelle 1 im Uhrzeigersinn um etwa 30° um
die x-Achse gedreht, was einer Drehung 19 um -30° um
die x-Achse entspricht. Als Folge der Neuorientierung
der LED-Lichtquelle 1 wandern die Reflektorbereiche
10", 11" zur Erzeugung der Abbilder 8, 9 fiir die Hell-
Dunkel-Grenze 7 weiter nach oben und weisen einen
starkeren parabel- oder hyperbelférmigen Verlauf auf.
[0054] Beider Drehung um die LED-Hauptachse ver-
andert sich der Verlauf der Linien 10, 11 nicht. Nur eine
Rotation um die anderen Achsen (x- und/oder y-Achse)
fihrt zu einer Anderung der Linien 10, 11. Eine Drehung
um die Hauptachse definiert nur den Bereich (Reflektor-
beschnitt), der ausgeleuchtet wird. Dieser Bereich wird
Ublicherweise bestimmt durch die Vorgaben des Kunden
hinsichtlich der Kontur und Form des Reflektorbe-
schnitts.

[0055] In Figur 17 ist ein Ausschnitt aus dem erfin-
dungsgemafien Scheinwerfer gemaf Figur 16 mit einer
angepassten Orientierung der LED-Hauptachse 18 ge-
zeigt. Zusatzlich zu der Neigung 19 um die x-Achse, wur-
de die LED-Lichtquelle bei dem in Figur 17 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel auch um ihre Hauptachse 18 ge-
dreht, um eine optimale Ausleuchtung der Reflektorbe-
reiche 10", 11" zu erzielen. Die angepasste Orientierung
der LED-Hauptachse macht es méglich, aus einer gege-
benen Reflektorkontur 14’ dennoch 15°-LED-Abbilder 9
zu erzeugen. Die Orientierung der LED-Hauptachse ist
frei im Raum wahlbar und so an jede Randbedingung
anpassbar.

[0056] Figur 18 zeigt einen Ausschnitt aus einem aus
dem Stand der Technik bekannten Scheinwerfer mit quer
zur Fahrtrichtung orientierter Hauptachse 18 der LED-
Lichtquelle 1 (vgl. Figur 4). Die in Figur 18 gezeigte Aus-
richtung der LED-Lichtquelle 1 wird in diesem Fall als
Ausgangsposition bezeichnet. Man erkennt, dass die
Reflektorbereiche 16 fir die 15°-LED-Abbilder 9 (gestri-
chelte Linien) weniger Licht bekommen als die Reflek-
torbereiche 15 fir die horizontalen LED-Abbilder 8
(durchgezogene Linien). Dieser Nachteil kann ausge-
hend von der Ausgangsposition durch eine Drehung der
LED-Lichtquelle 1 um die y-Achse Uberwunden werden.
Figur 19 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfindungsge-
mafRen Scheinwerfer mit entsprechend optimierter Aus-
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richtung der LED-Lichtquelle 1. Man erkennt, dass nun
groRere Reflektorbereiche 16 fiir die 15°-LED-Abbilder
9 verantwortlich sind. Dadurch lassen sich auch im Be-
reich des 15°-Anstiegs der Hell-Dunkel-Grenze 7 die von
Kunden oder gesetzlich geforderten Reichwertenwerte
besser erfillen.

[0057] Neben den beschriebenen Mdglichkeiten zur
Optimierung von Abblendlichtverteilungen bei Schein-
werfern mit Ianglichen LED-Lichtquellen 1, ist die Erfin-
dung auch geeignet fiir beliebig andere Lichtverteilun-
gen, bei denen eine definierte Ausrichtung von LED-Ab-
bildern 8, 9 von Vorteil, gewiinscht oder sogar gefordert
ist.

[0058] Nachfolgend werden beispielhaft noch zwei be-
vorzugte Ausfiihrungsformen von Scheinwerfern mit er-
findungsgemaR optimierter Ausrichtung der LED-Licht-
quelle 1 néher beschrieben. Eine erste Ausfihrungsform
ist in Figur 20 gezeigt. Die dort beschriebene Ausfiih-
rungsform geht aus von dem in Figur 17 gezeigten Re-
flektorbeschnitt 14’ bzw. der entsprechenden Reflektor-
kontur. Der Reflektorbeschnitt 14’ aus Figur 17 entspricht
dem Reflektorabschnitt 19 im 2. Quadranten Il des
Scheinwerfers aus Figur 20. Mit verschiedenen Orientie-
rungen der LED-Hauptachsen werden vier separate Re-
flektorbeschnitte 19 bis 19™ ermittelt, die im Gesamten
eine runde Reflektorkontur haben, wobei aber jeder Re-
flektorbeschnitt 19 bis 19™ fiir sich in einem Bereich 15
horizontale LED-Abbilder 8 und/oder in einem Bereich
16 15°-LED-Abbilder 9 erzeugen kann. Ein in Figur 20
gezeigter Scheinwerfer wiirde aus mehreren verschie-
den orientierten LED-Lichtquellen 1 und vier Reflektor-
bereichen 19 bis 19™ eine abgeblendete Lichtverteilung
liefern, die optimal fir eine grolRe Reichweite bzw. zur
Ausbildung der Hell-Dunkel-Grenze 7 geeignet ist. In
dem Freiraum im Zentrum des Scheinwerfers an die
Ruckseiten der LED-Lichtquellen 1 angrenzend kann
bspw. ein Kuhlkérper fir die LEDs angeordnet werden.
Die vorgegebene Kontur des Reflektors ist in Figur 20
durch die Linien 21 bezeichnet. Die ausgewahlten Re-
flektorbeschnitte 19 bis 19" passen - wie gefordert - ge-
nau in diese Reflektorkontur 21 hinein. Aufgrund der be-
sonderen Orientierung der LED-Hauptachse umfassen
die von den LED-Lichtquellen 1 angestrahlten und aus-
geleuchteten Reflektorbeschnitte 19 bis 19™ genau die
Reflektorbereiche 15, 16, welche LED-Abbilder unter-
halb die Hell-Dunkel-Grenze 7 erzeugen.

[0059] Ein anderes Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in Figur 21 dargestellt. Dabei wird
fur eine bestimmte LED-Hauptachsenorientierung ein
Reflektorbeschnitt 20 ermittelt, von dem dann mehrere
nebeneinander angeordnet werden. In dem gezeigten
Ausflihrungsbeispiel sind drei im Wesentlichen gleich
ausgebildete Reflektorbeschnitte 20 nebeneinander an-
geordnet und bilden im Gesamten einen schragstehen-
den, langlichen Scheinwerfer. Trotz der besonderen
Form des Scheinwerfers kann dieser durch die Méglich-
keit, die LED-Lichtquelle 1 relativzum Reflektor 4 nahezu
beliebig zu drehen, die geforderten Voraussetzungen an
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die resultierende Lichtverteilung besonders gut erfiillen.
So kénnte der Scheinwerfer aus Figur 21, wenn er als
ein Abblendlichtscheinwerfer ausgebildet ware, bspw. ei-
ne besonders hohe Reichweite ohne eine Blendung an-
derer Verkehrsteilnehmer und ohne eine zu starke Vor-
feldausleuchtung erzielen.

[0060] In den Figuren 22 und 23 ist ein weiteres Aus-
flhrungsbeispiel gezeigt, das Ahnlichkeit mit dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Figur 20 hat. Im Unterschied dazu
sind in den Figuren 22 und 23 jedoch die LED-Lichtquel-
len 1 am vorderen auBeren Rand 22 des Reflektors bzw.
der Reflektorbeschnitte 19 bis 19™ angeordnet und
strahlen nach innen auf denjenigen Reflektorbeschnitt
19 bis 19, an dessen Rand 22 sie angeordnet sind. Im
Schnitt in der xy-Ebene aus Figur 22 strahlen die LED-
Lichtquellen radial nach innen. Anhand der Figur 23 er-
kennt man, dass das Lichtbindel 12 bzw. die Hauptab-
strahlrichtung der LED-Lichtquellen 1 neben der radialen
Komponente auch eine Komponente in -z-Richtung auf-
weist. Die Ausfiihrungsform aus den Figuren 22 und 23
hat den Vorteil, dass die LED-Lichtquellen 1 durch eine
Blende oder Abdeckung verdeckt werden kdnnen, so
dass sie fur den Betrachter von aulRerhalb des Schein-
werfers nicht sichtbar sind. AuRerdem kénnen die LED-
Lichtquellen 1 bei Bedarf relativ leicht von auRerhalb des
Reflektors ausgewechselt werden.

[0061] Mit den Ausfiihrungsformen der Figuren 20 bis
23 kdénnen besonders kompakte Scheinwerfer realisiert
werden, da nicht der gesamte Reflektor, sondern ledig-
lich die interessierenden Reflektorbereiche (die Reflek-
torkonturen 19, 20) Bestandteil des Scheinwerfers sind.
Der Reflektor dieser Ausfiihrungsformen umfasst also
eine Vielzahl ausgewahlter Reflektorbeschnitte 19, 20.
Da nur die zur Erzeugung des gewtiinschten Teils der
Lichtverteilung interessierenden Reflektorbeschnitte 19,
20 verwendet werden, kann ein solcher Scheinwerfer be-
sonders kleinbauend ausgebildet werden. Auferdem
kénnen nahezu beliebig geformte Scheinwerfer realisiert
werden, da in der Anordnung der Reflektorbereiche 19,
20 grolRe Freiheiten bestehen. Es ist denkbar, dass die
ausgewahlten Reflektorbereiche 19, 20 zur Erzeugung
des gleichen Teils oder unterschiedlicher Teile der Licht-
verteilung ausgebildet sind.

[0062] Die Reflektorbeschnitte 13, 14, 17, 19, 20 sind
in den Figuren vereinfachend als Rechtecke dargestellt.
Selbstverstandlich kénnen sie jede beliebig Form anneh-
men, ohne dass daraufim Einzelnen naher eingegangen
werden muss. Zudem ist es denkbar, mehrere Reflektor-
beschnitte individuell auszugestalten und in beliebiger
Form zu einem erfindungsgemafRen Scheinwerfer zu-
sammenzufliigen. Dabei sind weder der Anzahl der Re-
flektorbeschnitte, der Art der Anordnung der Reflektor-
beschnitte in dem Scheinwefer noch der Kontur der an-
einander angeordneten Reflektorbeschnitte Grenzen
gesetzt. Diese kdnnen im Rahmen der Erfindung flexibel
den jeweiligen Anforderungen angepasst werden.
[0063] Die Figuren 24 und 25 zeigen in schematischer
Ansicht jeweils zwei am sog. Frontend eines Kraftfahr-
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zeugs montierte Scheinwerfer, wobei Figur 24 den Stand
der Technik zeigt und Figur 25 die im Vergleich dazu
verbesserten erfindungsgemafien Scheinwerfer. In Fi-
gur 24 ist links ein Scheinwerfer fir den Rechtsanbau
am Fahrzeug und rechts ein Scheinwerfer fiir den Links-
anbau dargestellt. Der Reflektorbeschnitt 14 (z.B. Kon-
tur, Form, Krimmung, Ausrichtung) ist fuir beide Schein-
werfer vorgegeben, ebenso die Position der LED-Licht-
quellen 1, jeweils an der zur Fahrzeugl&dngsachse ge-
richteten Seite des Beschnitts 14. Problematisch beim
Stand der Technikist es, dass beim Scheinwerfer fir den
Linkseinbau (rechter Scheinwerferin Figur 24) relativwe-
nig Licht auf den Reflektorbereich 16 fallt und deshalb
fur den 15°-Anstieg der Hell-Dunkel-Grenze 7 nur ein
geringer Lichtstrom zur Verfligung steht. Durch das Kip-
pen der LED-Lichtquellen 1 bzw. deren Hauptachsen um
die x- und/oder y-Achse ist dieses Problem bei der Aus-
fuhrungsform aus Figur 25 Giberwunden. Durch Veran-
dern der Ausrichtung der LED-Lichtquellen 1 hat sich der
Verlauf der linienférmigen Reflektorbereiche 15, 16 &hn-
lich wie in den Figuren 15 und 16 gezeigt derart verlagert,
dass die Reflektorbereiche 15, 16 nun weitgehend von
dem Lichtblindel 12 der LED-Lichtquellen angestrahit
werden. Somit steht ein hoher Lichtstrom fur die Erzeu-
gung der Hell-Dunkel-Grenze 7 zur Verfligung. Bei dem
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 25 sind die LED-Licht-
quellen 1 fur den Scheinwerfer flir Rechtseinbau und den
fur Linkseinbau in unterschiedlicher Weise um die x- und/
oder y-Achse gedreht worden.

Patentanspriiche

1. Scheinwerfer, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, um-
fassend mindestens eine LED-Lichtquelle (1) mit ei-
ner Langserstreckung (L) in Richtung ihrer Langs-
achse (18) und einen Reflektor (4) mit einer Licht-
abstrahlrichtung in Richtung einer z-Achse eines Ko-
ordinatensystems, dessen Ursprung in einem
Brennpunkt oder einer Brennebene des Reflektors
(4) liegt, und einer Erstreckung in Richtung einer x-
Achse und einer y-Achse des Koordinatensystems,
wobei die x-Achse im eingebauten Zustand des
Scheinwerfers einer Horizontalen und die y-Achse
einer Vertikalen entspricht, und wobei die Lage der
mindestens einen LED-Lichtquelle (1) definiert ist
durch einen Winkel o, der einer Rotation der LED-
Lichtquelle (1) um die x-Achse entspricht, einen Win-
kel B, der einer Rotation der LED-Lichtquelle (1) um
die y-Achse entspricht, und einen Winkely, der einer
Rotation der LED-Lichtquelle (1) um die Léngsachse
(18) entspricht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lage der mindestens einen LED-Lichtquelle (1)
derart gewahlt ist, dass sie ausgehend von einer
Ausgangsposition um einen Winkel -90° < a. < +90°,
wobei o = 0° und o # £90°, und/oder einen Winkel
-90° < B < +90°, wobei B # 0° und B # +90°, um die
x-Achse bzw. die y-Achse gedreht ist.
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Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine LED-Lichtquel-
le (1) um einen Winkel y um die Léangsachse (18)
gedreht ist.

Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Reflexionsflache des Re-
flektors (4) Reflektorbereiche (10, 11; 15, 16) auf-
weist, die zur Erzeugung eines bestimmten Teils (8,
9) einer von dem Scheinwerfer erzeugten Lichtver-
teilung in besonderer Weise ausgestaltet sind, wobei
die Position der Reflektorbereiche (10, 11; 15, 16)
auf der Reflexionsflache abhangig ist von der Lage
der mindestens einen LED-Lichtquelle (1).

Scheinwerfer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lage der mindestens einen LED-
Lichtquelle (1) derart gewahlt ist, dass als Reflektor-
bereiche (10, 11; 15, 16) zur Erzeugung eines be-
stimmten Teils (8, 9) der Lichtverteilung daflr be-
sonders gut geeignete Bereiche der Reflexionsfla-
che genutzt werden kdnnen.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer zur
Erzeugung einer Lichtverteilung mit einer Hell-Dun-
kel-Grenze (7) ausgebildet ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
LED-Lichtquelle (1) ausgehend von der Ausgangs-
position, in der sie mitihrer Langsachse (18) in etwa
auf der z-Achse verlauft, bei unverandertem Winkel
B um einen Winkel -90° < o < +90°, wobei o # 0° und
o # +90°, um die x-Achse gedreht ist.

Scheinwerfer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine LED-Lichtquel-
le (1) ausgehend von der Ausgangsposition, in der
sie mitihrer LAngsachse (18) in etwa aufder z-Achse
verlauft, bei unverandertem Winkel  um einen Win-
kel -60° < o < -10° oder +10° < o0 < +60° um die x-
Achse gedreht ist.

Scheinwerfer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine LED-
Lichtquelle (1) ausgehend von der Ausgangspositi-
on, in der sie mit ihrer Ladngsachse (18) in etwa auf
der z-Achse verlauft, bei unverdndertem Winkel B
um einen Winkel oo = 15° oder o = 30° um die x-
Achse gedreht ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer
mehrere LED-Lichtquellen (1) aufweist, deren Mit-
telpunkte im wesentlichen in einer durch den Brenn-
punkt des Reflektors (4) und im Wesentlichen senk-
recht verlaufenden Ebene oder in der Brennebene
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

20

des Reflektors (4) angeordnet sind, wobei die Lage
der Lichtquellen (1) derart gewahlt ist, dass deren
Langsachsen (18) parallel zueinander verlaufen.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer
mehrere LED-Lichtquellen (1) aufweist, deren Mit-
telpunkte im wesentlichen in einer durch den Brenn-
punkt des Reflektors (4) und im Wesentlichen senk-
recht verlaufenden Ebene oder in der Brennebene
des Reflektors (4) angeordnet sind, wobei die Lage
der Lichtquellen (1) derart gewahlt ist, dass Haupt-
abstrahlrichtungen der LED-Lichtquellen (1) in ei-
nem Winkel von 45° bis 180° zueinander ausgerich-
tet sind.

Scheinwerfer nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Scheinwerfer vier LED-Licht-
quellen (1) aufweist, wobei die Lage der Lichtquellen
(1) derart gewahltist, dass die Hauptabstrahlrichtun-
gen der LED-Lichtquellen (1) in einem Winkel von
90° zueinander ausgerichtet sind.

Scheinwerfer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptabstrahlrichtun-
gen der LED-Lichtquellen (1) zwischen einer von der
x-Achse und der z-Achse aufgespannten horizonta-
len Ebene und einer von der y-Achse und der z-Ach-
se aufgespannten vertikalen Ebene verlaufen.

Scheinwerfer nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die horizontale Ebene und die ver-
tikale Ebene die Reflexionsflache des Reflektors (4)
in Quadranten (I, I, lll, IV) unterteilen, wobei die
Hauptabstrahlrichtungen der einzelnen LED-Licht-
quellen (1) auf unterschiedliche Quadranten (I, II, lI,
IV) des Reflektors (4) gerichtet sind.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
LED-Lichtquelle (1) ausgehend von der Ausgangs-
position, in der sie mitihrer Langsachse (18) in etwa
auf der x-Achse verlauft, bei unverandertem Winkel
o.um einen Winkel -90° < 3 < +90°, wobei 3 # 0° und
B # =90°, um die y-Achse gedreht ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer
mehrere LED-Lichtquellen (1) aufweist, deren
Hauptabstrahlrichtungen auf mindestens ausge-
wahlte Reflektorbereiche (20) gerichtet sind, wobei
die LED-Lichtquellen (1) sowie die ausgewahlten
Reflektorbereiche (20) jeweils nebeneinander ange-
ordnet sind.
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