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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein solcher Kraftfahrzeugscheinwerfer ist aus
der DE 10 2008 044 967 A1 bekannt.

[0003] Ausder DE 102008 013 603 A1 ist ein Schein-
werfer mit matrixartig angeordneten Lichtaustrittsflachen
bekannt, die bevorzugt eine quadratische Form aufwei-
sen. Durch gezielt erfolgendes Ausschalten einzelner
Halbleiterlichtquellen oder Gruppen einzelner Halbleiter-
lichtquellen bei ansonsten eingeschalteten tGibrigen Halb-
leiterlichtquellen erscheinen die zugehdrigen Lichtaus-
trittsflachen oder Gruppen von Lichtaustrittsflachen in
der im Ubrigen hell leuchtenden Grenzflache der Prima-
roptik dunkel, so dass die Lichtverteilung auf der Grenz-
flache und damit auch die Lichtverteilung im Vorfeld des
Scheinwerfers auf der Fahrbahn durch Ein- und Aus-
schalten von Halbleiterlichtquellen steuerbar ist.

[0004] Der bekannte Scheinwerfer dient als Fernlicht-
und Teilfernlichtscheinwerfer. Eine Teilfernlichtvertei-
lung entsteht aus der Fernlichtverteilung dadurch, dass
gezielt diejenigen Halbleiterlichtquellen ausgeschaltet
werden, deren Licht den Gegenverkehr blenden wiirde.
Die Position des Gegenverkehrs wird dabei automatisch
durch eine entsprechende Sensorik und Signalverarbei-
tung, zum Beispiel durch eine Infrarot- oder Radar-Sen-
sorik in Verbindung mit Hardware und Software zur Bild-
verarbeitung ermittelt und zum automatisch erfolgenden
Einschalten und/oder Ausschalten und/oder Dimmen der
Halbleiterlichtquellen verwendet.

[0005] Durch die quadratische Form weisen die ein-
und ausschaltbaren Bereiche der Lichtverteilung sowohl
waagerecht verlaufende Helldunkelgrenzen als auch
senkrecht verlaufende Helldunkelgrenzen auf.

[0006] Abblendlichtverteilungen unterscheiden sich
von Fernlichtverteilungen bekanntlich dadurch, dass sie
eine Helldunkelgrenze aufweisen, die auf der dem Ge-
genverkehr abgewandten Seite hoher liegt als auf der
dem Gegenverkehr zugewandten Seite. Dadurch wird
eine Blendung des Gegenverkehrs vermieden, und
gleichzeitig wird die dem Gegenverkehr abgewandte
Seite mit einer vergleichsweise grolRen Reichweite aus-
geleuchtet. Bei einem zur Erzeugung von Fernlichtver-
teilungen und Teilfernlichtverteilungen eingerichteten
Scheinwerfer des eingangs genannten Typs kann dies
zum Beispiel dadurch erfolgen, dass Halbleiterlichtquel-
len, deren Licht in einen Bereich oberhalb einer Helldun-
kelgrenze projiziert werden wiirde, abgeschaltet werden.
[0007] Bekannte Scheinwerfer, die zur Erzeugung von
Abblendlichtverteilungen eingerichtet sind, weisen in der
Regel konstruktive MaRBnahmen zur Erzeugung einer
asymmetrischen Abblendlichtverteilung auf. Beispiele
solcher MaRnahmen sind asymmetrisch geformte Blen-
den, deren Kante bei einem Projektionssystem als Hell-
dunkelgrenze in das Vorfeld des Schweinwerfers abge-
bildet wird, sowie Freiformreflektoren von Reflexionssys-
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temen, die so geformt sind, dass sie das Licht einer Licht-
quelle bevorzugt in den unterhalb einer vorgeschriebe-
nen Helldunkelgrenze liegenden Bereich reflektieren.
[0008] Diebekannten,zur Erzeugungvon Abblendlicht
eingerichteten Scheinwerfer weisen entsprechend, je
nachdem, ob sie flir Rechtsverkehr oder fiir Linksverkehr
ausgelegt sind, konstruktive Unterschiede auf, was die
Konstruktion und Produktion aufwandig macht und die
Lagerhaltung erschwert. Es besteht daher ein Bedarf fiir
Scheinwerfer, die sowohl zur Erzeugung von Abblend-
lichtverteilungen fiir Rechtsverkehr als auch zur Erzeu-
gung von Abblendlichtverteilungen fir Linksverkehr ge-
eignet sind.

[0009] Ein zur Erzeugung von Fernlicht und/oder Teil-
fernlicht eingerichteter Scheinwerfer der eingangs ge-
nannten Art eignet sich zunachst weder als Abblendlicht-
scheinwerfer fur Linksverkehr noch als Abblendlicht-
scheinwerfer fiir Rechtsverkehr besonders gut, da die
jeweiligen Vorschriften fir den Verlauf der Helldunkel-
grenzen mit den aus der DE 10 2008 013 603 A1 be-
kannten Formen der Lichtaustrittsflachen nicht nur un-
zureichend gut erflllbar sind. Um Bauraum und Kosten
zu sparen und um gestalterische Freiheiten zu gewinnen,
istes grundsatzlich erstrebenswert, moglichst viele Licht-
funktionen mit denselben optischen Strukturen wie Licht-
quellen, Primar- und Sekundaroptiken zu erfiillen. Der
aus der DE 10 2008 044 967 A1 bekannte Scheinwerfer
besitzt eine Zeile mit rautenférmigen Lichtaustrittsfla-
chen der Lichtleiterabschnitte.

[0010] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Scheinwerfers der
eingangs genannten Art, mit dem sich sowohl eine Fern-
lichtverteilung, verschiedene Teilfernlichtverteilungen
als auch eine fir Rechtsverkehr adaptierte und regelkon-
forme Abblendlichtverteilung sowie eine fiir Linksverkehr
adaptierte und regelkonforme Abblendlichtverteilung
durch eine Steuerung der Aktivitdt der Halbleiterlicht-
quellen erzeugen lasst.

[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Scheinwerfer der
eingangs genannten Art durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0012] Diese Ausgestaltung der mittleren Matrixzeile
erlaubt es dabei, die Zeile jeweils auf einer Seite bis zu
einer der V-férmig aufeinander zu laufenden Kanten hell
erscheinen zu lassen und die komplementare Seite je-
weils dunkel erscheinen zu lassen. Dadurch wird inner-
halb der genannten Zeile eine schrag verlaufende Hell-
dunkelgrenze erzeugt, die aufgrund ihres schragen Ver-
laufs mit den Anforderungen an eine asymmetrische
Lichtverteilung kompatibel ist.

[0013] Die von der Form der Lichtaustrittsflachen der
mittleren Zeile abweichende Form der Lichtaustrittsfla-
chen der benachbarten Zeile erlaubt eine Optimierung
anderer Lichtverteilungen, insbesondere von Teilfern-
lichtverteilungen.

[0014] Die V-férmig aufeinander zu laufenden Kanten
konnen sich schneiden, so dass eine Dreiecksstruktur
entsteht. Eine Dreiecksform mit abgeschnittener Spitze,
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also zum Beispiel eine Trapezform, besitzt jedoch eben-
falls V-férmig aufeinander zu laufende Kanten.

[0015] Unter einer mittleren Zeile wird in diesem Zu-
sammenhang insbesondere eine Zeile verstanden, die
zwischen zwei angrenzenden Zeilen liegt. Bei n Zeilen
zl bis zn kann die mittlere Zeile also jede Zeile zi mit 1 <
i < n sein. Es kann sich bei der mittleren Zeile also zum
Beispiel um die zweite von drei Zeilen, die zweite von
vier Zeilen oder die dritte von vier Zeilen handeln. Die
Zahl der Zeilen ist damit insbesondere nicht auf gerade
Zahlen oder ungerade Zahlen beschrankt.

[0016] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass
die dem mittleren Lichtaustrittsbereich der mittleren Zeile
benachbarten Lichtaustrittsbereiche ebenfalls durch V-
férmig angeordnete Kanten begrenzt werden, die grup-
penweise parallel zu je einer der V-férmig angeordneten
Kanten des mittleren Bereichs verlaufen.

[0017] Diese Ausgestaltung erlaubt ein nahtloses An-
schlielen der Lichtaustrittsbereiche entlang einerjeweils
schrag verlaufenden Kante, was ein nahtloses Aneinan-
derschlieRen ihrer Bilder in der projizierten Lichtvertei-
lung erlaubt. Je nachdem, ob beide beteiligten Lichtaus-
trittsbereiche dunkel oder hell oder ob einer der beiden
Lichtaustrittsbereiche dunkel und der andere hell er-
scheint, zeigt die projizierte Lichtverteilung ein gleichma-
Rig dunkles, ein gleichmaRig helles oder ein durch eine
schrag verlaufende Helldunkelgrenze geteiltes Muster.

[0018] Bevorzugtist auch, dass Oberkanten des mitt-
leren Lichtaustrittsbereichs der mittleren Zeile und seiner
in der gleichen Zeile benachbarten Lichtaustrittsbereiche
in einer Flucht liegen und dass Unterkanten des mittleren
Lichtaustrittsbereichs und seinerin der gleichen Zeile be-
nachbarten Lichtaustrittsbereiche in einer Flucht liegen.
[0019] Diese Ausgestaltung erlaubtdie Erzeugungvon
abschnittsweise in einer Flucht verlaufenden Helldunkel-
grenzen in der projizierten Lichtverteilung. Je nachdem,
welche Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile und ei-
ner darliber und/oder darunter liegenden Zeile hell oder
dunkel erscheinen, lasst sich damit eine z-shape - Ab-
blendlichtverteilung erzeugen. Unter einer z-shape Licht-
verteilung wird dabei eine Lichtverteilung verstanden, die
eine Helldunkelgrenze mit waagerecht verlaufenden Ab-
schnitten aufweist, die in der Hohe versetzt sind und die
durch einen schrag oder durch einen vertikal verlaufen-
den Abschnitt der Helldunkelgrenze miteinander verbun-
den sind. Bevorzugt ist auch, dass die Oberkanten und
die Unterkanten in Einbaulage des Scheinwerfers waa-
gerecht verlaufen, weil dies eine Vorschriften-konforme
Erzeugung von Hell-Dunkel-Grenzen erlaubt, die auf ei-
nem im Fahrzeugvorfeld stehenden Messschirm ab-
schnittsweise waagerecht verlaufen.

[0020] Ferner ist bevorzugt, dass die Lichtaustrittsfla-
chen der Lichtleiterabschnitte der mittleren Zeile eine
ebene oder eine gewdlbte Dreiecksform aufweisen. Eine
weitere Ausgestaltung sieht eine Fiinfecksform vor, die
auf einer solchen Dreiecksform basiert. Bei dieser Aus-
gestaltung weisen die Lichtaustrittsflachen der Lichtlei-
terabschnitte der mittleren Zeile eine ebene oder eine
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gewolbte Fiinfecksform auf, die sich aus einem Dreieck
und einem Rechteck zusammensetzt, wobei die zwei V-
férmig aufeinander zulaufenden Kanten eine Spitze des
Dreiecks bilden und eine Seite des Rechtecks die der
Spitze gegentiberliegende Seite des Dreiecks begrenzt.
[0021] Durch Lichtaustrittsflachen mit diesen Formen
lassen sich sowohl schrag als auch waagerecht verlau-
fende Abschnitte von Helldunkelgrenzen in der projizier-
ten Lichtverteilung erzeugen. Durch eine entsprechend
einer gewlnschten Lichtverteilung erfolgende Beleuch-
tung der zugehdrigen Lichtaustrittsflachen der Primarop-
tik durch die matrixartig angeordneten Halbleiterlicht-
quellen ergibt sich so die Mdglichkeit eine Abblendlicht-
verteilung fir Rechtsverkehr und fiir Linksverkehr mit ei-
ner jeweils angepassten Neigung einer Helldunkelgren-
ze zu erzeugen.

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass wenigstens eine erste an die
mittlere Zeile angrenzende Zeile der Matrix relativ zu der
mittleren Zeile so angeordnet ist, dass die Lichtaustritts-
flachen dieser ersten angrenzenden Zeile durch die Se-
kundaroptik so abgebildet werden, dass ihre Bilder in der
projizierten Lichtverteilung unterhalb der Bilder der
Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile erscheinen und
sich nahtlos an die Bilder der Lichtaustrittsbereiche der
mittleren Zeile anschlieflen.

[0023] Diese Ausgestaltung erlaubt eine Erzeugung
von Abblendlichtverteilungen sowohl fiir Rechtsverkehr
als auch fur Linksverkehr. Die untere Zeile erzeugt dabei
zum Beispiel eine symmetrische Lichtverteilung und die
mittlere Zeile erzeugt einen zusatzlichen Lichtanteil mit
groRerer Reichweite auf der dem Gegenverkehr jeweils
abgewandten Seite.

[0024] Bei einem Fahrzeug, das mit einem GPS-Sys-
tem (GPS = Global Positioning System) ausgeriistet ist,
sieht eine Ausgestaltung vor, dass die Position des Fahr-
zeugs vom GPS-System ermittelt wird, durch Vergleich
mit gespeicherten Positionsdaten festgestellt wird, ob die
Position in einem Land mit Rechtsverkehr oder mit Links-
verkehr liegt, und, je nach Vergleichsergebnis, eine ent-
sprechend regelkonforme Abblendlichtverteilung er-
zeugt wird, wenn das Ablendlicht eingeschaltet wird.
[0025] Erganzend istbevorzugt, dass wenigstens eine
zweite an die mittlere Zeile der Matrix angrenzende Zeile
der Matrix relativ zu der mittleren Zeile so angeordnet
ist, dass die Lichtaustrittsflachen dieser angrenzenden
zweiten Zeile durch die Sekundaroptik so abgebildet wer-
den, dass ihre Bilder in der projizierten Lichtverteilung
oberhalb der Bilder der Lichtaustrittsbereiche der mittle-
ren Zeile erscheinen und sich nahtlos an die Bilder der
Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile anschlief3en.
[0026] Diese Ausgestaltung erlaubt zusatzlich die Er-
zeugung eines weit reichenden Fernlichts und/oder Teil-
fernlichts.

[0027] Bevorzugt ist auch, dass die Lichtaustrittsfla-
chen der Zeile, die in der von der Sekundéaroptik proji-
zierten Lichtverteilung oberhalb der Bilder der Lichtaus-
trittsbereiche der mittleren Zeile liegende Bilder erzeu-
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gen, Kanten besitzen, die senkrecht zu einer der waa-
gerecht verlaufenden Kanten verlaufen.

[0028] Dies erlaubt die Erzeugung vertikal verlaufen-
der Helldunkelgrenzen in der projizierten Lichtverteilung,
was fiir eine Erzeugung von Teilfernlichtbiindeln vorteil-
haft ist. Ein Teilfernlichtbliindel sollte nach Mdglichkeit
nur dort, wo andere Verkehrsteilnehmer geblendet wer-
den konnten, dunkel erscheinen und rechts und links da-
von hell erscheinen. Die vertikal verlaufenden Helldun-
kelgrenzen erlauben eine enge Ausblendung von mdg-
licherweise blendenden Lichtanteilen und eine weit rei-
chende Ausleuchtung des ubrigen Vorfelds des Kraft-
fahrzeugs.

[0029] Bevorzugt ist auch, dass die Lichtaustrittsfla-
chen sowohl der oberhalb als auch der unterhalb der
mittleren Zeile verlaufenden Zeile eine viereckige Form
aufweisen, deren an die waagerecht verlaufenden Kan-
ten der Lichtaustrittsflachen der mittleren Zeile angren-
zende Seiten jeweils an einer Kante einer Lichtaustritts-
flache der mittleren Seite anliegen und jeweils genau so
lang sind wie die Kanten der Lichtaustrittsflache der mitt-
leren Zeile, an der sie anliegen.

[0030] Diese Ausgestaltung hatdie erwiinschte Folge,
dass benachbarte Lichtaustrittsflachen gemeinsame
Ecken aufweisen und erlaubt eine weitgehende Vermei-
dung stérend stufenartiger Verlaufe, da die einstellbaren
Helldunkelgrenzen tber einen solchen Eckpunkt hinweg
in einer Flucht verlaufen oder in dem Eckpunkt lediglich
durch einen Knick ihre Richtung andern.

[0031] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspriichen, der Beschreibung und den beigefiig-
ten Figuren.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0033] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Dabei bezeichnen
gleiche Bezugszeichen in den verschiedenen Figuren je-
weils gleiche Elemente. Es zeigen, jeweils in schemati-
scher Form:

Figur 1  eine Schnittdarstellung eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers;

Figur2  eine Ausgestaltung einer Primaroptik;

Figur 3  Hauptabstrahlrichtungen und Nebenabstrahl-
richtungen von in dem Scheinwerfer propa-
gierendem Licht;

Figur4 eine Merkmale der Erfindung aufweisende
Ausgestaltung einer Primaroptik;;

Figur 5 eine Grenzflache der Primaroptik im Zustand

einer Abblendlichtverteilung fiir Rechtsver-
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kehr;

eine Grenzflache der Primaroptik im Zustand
einer Abblendlichtverteilung fir Linksverkehr;
eine Grenzflache der Primaroptik im Zustand
einer Fernlichtverteilung;

eine Grenzflache der Primaroptik im Zustand
einer ersten Teilfernlichtverteilung;

eine Grenzflache der Primaroptik im Zustand
einer zweiten Teilfernlichtverteilung;
perspektivische Darstellungen einer Ausge-
staltung einer Primaroptik mit eckigen Licht-
eintrittsflachen;

perspektivische Darstellungen einer Ausge-
staltung einer Primaroptik mit runden Lichtein-
trittsflachen;

eine Grenzflache einer Ausgestaltung einer
Primaroptik mit viereckigen Lichtaustrittsfla-
chen einer mittleren Zeile;

eine Grenzflache einer Ausgestaltung einer
Primaroptik mit fakultativ drei oder flinf Zeilen;
eine Grenzflache einer Ausgestaltung einer
Primaroptik mit einer mittleren Zeile aus drei-
eckigen Lichtaustrittsflachen und flinfeckigen
Lichtaustrittsflachen; und

eine Grenzflache einer Ausgestaltung einer
Primaroptik mit einer mittleren Zeile aus drei-
eckigen Lichtaustrittsflachen und flinfeckigen
Lichtaustrittsflachen.

Figur 6
Figur 7
Figur 8
Figur 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 16

[0034] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 eine Schnittdar-
stellung eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 1 mit einem
Lichtmodul 2, das eine matrixartige Anordnung von Halb-
leiterlichtquellen, eine Primaroptik 3 und eine Sekundéar-
optik 4 aufweist.

[0035] Das Lichtmodul 2 ist in einem Gehaduse 5 des
Kraftfahrzeugscheinwerfers 1 angeordnet. Das Gehau-
se 5 weist eine Lichtaustrittséffnung auf, die von einer
transparenten Abdeckscheibe 6 abgedeckt wird. Die ma-
trixartige Anordnung von Halbleiterlichtquellen ist in der
dargestellten Ausgestaltung auf einer Platine 7 angeord-
net.

[0036] Die Platine 7 ist in einer bevorzugten Ausge-
staltung eine starre Leiterplatte oder eine flexible Leiter-
platte. Eine flexible Leiterplatte hat den Vorteil, dass sie
eine im Raum gekrimmte, insbesondere konkav ge-
krimmte Anschlussflache fiir die Halbleiterlichtquellen
erlaubt, durch die sich bereits eine gewisse biindelnde
Wirkung ergibt. Starre Leiterplatten besitzen dagegen
den Vorteil geringerer Kosten und einer besseren Hand-
habbarkeit bei der Herstellung des Scheinwerfers und
einer gréReren Stabilitat.

[0037] Bevorzugtistauch, dassdie Platine als bauliche
Einheit mit Kiihlelementen fiir die Halbleiterlichtquellen
ausgestaltet ist, um die im Betrieb anfallende elektrische
Verlustwarme zuverlassig abfiihren zu kénnen.

[0038] Eine optische Achse 8 erstreckt sich im We-
sentlichen horizontal von der Anordnung der Halbleiter-
lichtquellen auf der Platine ausgehend durch die Prima-
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roptik 3 und die Sekundaroptik 4 hindurch. Fig. 1 zeigt
insofern einen langs der optischen Achse 8 geschnitte-
nen Schweinwerfer 1 von der Seite, d.h. aus einer quer
zur optischen Achse 8 liegenden Blickrichtung.

[0039] Das Lichtmodul 2 weist bevorzugt wenigstens
eine reflektierende und/oder absorbierende Flache 9 auf.
Die Flache 9 stelltin der dargestellten Ausgestaltung ein
Shutterelement dar, das in einem Tubus 10 seitlich an
einer Wand angeordnet ist und das sich quer zur opti-
schen Achse 8 in das Innere des Lichtmoduls 2 erstreckt.
[0040] Bei der Sekundaroptik 4 handelt es bevorzugt
sich um eine achromatisch wirkende Anordnung aus
zwei Linsen 11, 12 mit unterschiedlicher Brechzahl, die
durch das jeweilige Material und die Form der beiden
Linsen 11, 12 eine Farbfehler korrigierende Doppellinse
darstellt.

[0041] Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung einer Priméarop-
tik 3 zusammen mit einer Anordnung von Halbleiterlicht-
quellen 13, 14, 15, 16. Die Halbleiterlichtquellen sind in
der Fig. 2 lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit oh-
ne die Platine 7 aus der Fig. 1 dargestellt. Als Halbleiter-
lichtquellen 13, 14, 15, 16 werden in einer Ausgestaltung
Leuchtdioden (LEDs) verwendet.

[0042] Die Halbleiterlichtquellen besitzen je nach Aus-
gestaltung eine rechteckige oder eine aufgrund der ge-
wiinschten Lichtverteilung von der Rechteckform abwei-
chende Lichtaustrittsflache und emittieren Lichtin der fiir
Scheinwerfer-Lichtverteilungen gewilinschten, nahe-
rungsweise weilten Farbe. In einer alternativen Ausge-
staltung werden RGB-LEDs verwendet, also Kombinati-
onenaus roten, blauen und griinen LEDs, die in der Sum-
me ein farblos weilles Licht ergeben oder die in der Sum-
me eine gewlinschte Mischfarbe ergeben.

[0043] Die Primaroptik 3 weist Halbleiterlichtquellen-
individuelle Lichtleiterabschnitte 17, 18, 19, 20 und eine
aus matrixartig angeordneten Lichtaustrittsflachen 21,
22, 23, 24 zusammengesetzte Grenzflache 25 auf.
[0044] Jeder Lichtleiterabschnitt nimmt Licht einer in-
dividuell nur ihm baulich zugeordneten Halbleiterlicht-
quelle oder Gruppe von Halbleiterlichtquellen auf und
lasst dieses Licht im Wesentlichen iber eine ihm baulich
zugeordnete Lichtaustrittsflache austreten.

[0045] Die bauliche Zuordnung ergibt sich dabei da-
durch, dass eine gedachte Verlangerung der Langsach-
se eines Lichtleiterabschnitts sowohl die baulich zuge-
ordnete Halbleiterlichtquelle als auch die baulich zuge-
ordnete Lichtaustrittsflache schneidet.

[0046] Dadurchwird aufder Grenzflache 25 eine Licht-
verteilung erzeugt, in der sich das Muster der eingeschal-
teten und der ausgeschalteten Halbleiterlichtquellen ab-
bildet.

[0047] Die Sekundaroptik 4, wie sie in einer Ausgestal-
tung in der Fig. 1 dargestellt ist, ist dazu eingerichtet,
eine sich auf der Grenzflache 25 einstellende Lichtver-
teilung in ein vor dem Scheinwerfer 1 liegendes Vorfeld
zu projizieren. Dadurch, dass die Halbleiterlichtquellen
jeweils einzeln oder in Gruppen einschaltbar und aus-
schaltbar sind, 1asst sich durch gezieltes Einschalten und
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Ausschalten von Halbleiterlichtquellen die projizierte
Lichtverteilung beeinflussen.

[0048] Ein jeweils erster Lichtleiterabschnitt 18 und ei-
ne jeweils erste Lichtaustrittsflache 22 sind dazu einge-
richtet, von einer jeweils ersten Halbleiterlichtquelle 14
aufgenommenes Licht in einer Hauptabstrahlrichtung 26
auf die Sekundaroptik zu richten. Die Strahlen 27 und 28
reprasentieren Nebenabstrahlrichtungen. Das in diese
Richtungen 27, 28 abgestrahlte Licht soll die von der Se-
kundaroptik aus dem Licht der Hauptabstrahlrichtungen
erzeugte Lichtverteilung nicht beeinflussen.

[0049] Jeder langliche Lichtleiterabschnitt 17, 18, 19,
20 ist mit seinem seiner Lichtaustrittsflache 21, 22, 23,
24 gegenlberliegenden Ende unmittelbar vor der ihm
zugeordneten Halbleiterlichtquelle 13, 14, 15, 16 oder
Gruppe von Halbleiterlichtquellen angeordnet, um von
diesen ausgehendes Lichtaufzunehmen. Das aufzuneh-
mende Licht wird zunachst durch Brechung in das Innere
des Lichtleiterabschnittes eingekoppelt und dann vorwie-
gend durch an seitlichen Transportflaichen erfolgende
Totalreflexion in Richtung seiner Lichtaustrittsflache wei-
tergeleitet. Dabei zeichnen sich in diesem Sinne seitliche
Flachen dadurch aus, dass ihre Flachennormale quer
zur optischen Achse 8 ausgerichtet ist.

[0050] Durch seine besondere Form, die sich durch
einen in Lichtausbreitungsrichtung anwachsenden und
damit aufweitenden Querschnitt auszeichnet, und durch
Mehrfachreflexion an den Transportwanden, reduziert
der Lichtleiter den Offnungswinkel des ihn durchdringen-
den Lichtbiindels. Das Licht wird gebiindelt und damit
homogenisiert. Unter homogenem Licht wird dabei ein
Licht verstanden, das die Lichtaustrittsflache des Licht-
leiterabschnitts gleichmaRig beleuchtet. Die Lichtaus-
trittsflache wird homogen mit Licht ahnlicher Ausbrei-
tungsrichtung beleuchtet.

[0051] Der sich aufweitende Querschnitt wird bevor-
zugtdurch in Lichtausbreitungsrichtung verlaufende Sei-
tenflachen erzielt, die zumindest abschnittsweise ko-
nisch und/oderkonkav gekrimmt sind und dadurch einen
trichterformige Struktur definieren.

[0052] In der dargestellten Ausgestaltung néhern sich
die Transportflachen benachbarter Lichtleiterabschnitte
mit zunehmender Anndherung an die Lichtaustrittsfla-
chen aneinander an. Je nach Ausgestaltung besteht die
Primaroptik 3 aus einzelnen, getrennten Lichtleiterab-
schnitten oder ist als einstlickige Anordnung von Licht-
leiterabschnitten realisiert.

[0053] Injedem Fallist bevorzugt, dass die Lichtleiter-
abschnitte an ihrem Lichtaustrittsflachen-seitigen Ende
optisch miteinander gekoppelt sind. Dabei wird unter ei-
ner optischen Kopplung verstanden, dass bestimmte An-
teile des in einem Lichtleiterabschnitt propagierenden
Lichtes nicht Giber dessen Lichtaustrittsflache ausgekop-
pelt werden, sondern zunachst in einen benachbarten
Lichtleiterabschnitt eintreten. Dieses Licht verlasst die
Primaroptik letztlich Gber die Lichtaustrittsflache des be-
nachbarten Lichtleiterabschnitts.

[0054] Im Vergleich zu Licht, das ohne einen Wechsel
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des Lichtleiterabschnitts auf eine Lichtaustrittsflache ein-
fallt, weist das von einem benachbarten Lichtleiterab-
schnitt her einfallende Licht einen vergleichsweise fla-
chen Einfallswinkel auf. Es wird daher nicht in Hauptab-
strahlrichtungen 26 gebrochen, wie sie in der Fig. 3 dar-
gestellt sind, sondern es wird in Nebenabstrahlrichtun-
gen 27, 28 gebrochen.

[0055] Die Lichtaustrittsflachen 21, 22, 23, 24 sind in
einer bevorzugten Ausgestaltung dazu eingerichtet, die
Offnungswinkel der austretenden Lichtbiindel, die in die
nachfolgende, abbildende Sekundaroptik 4 gelangen,
noch weiter zu verkleinern. Zu diesem Zweck weisen sie
bevorzugt eine konvex kissenférmige Form auf. Durch
die Mehrfachreflexion in den Lichtleiterabschnitten und
durch die weitere Blindelung an den Lichtaustrittsflachen
wird eine homogene Leuchtdichteverteilung auf der
Grenzflache 25 zusammengeflgt, die keine oder stark
unterdriickte Gitterstrukturen aufweist und die die raum-
liche Trennung zwischen den Halbleiterlichtquellen nicht
abbildet. Die raumliche Trennung zwischen den Halblei-
terlichtquellen ist fiir deren elektrische AnschlieRBbarkeit
und auch fir die Abfihrung elektrischer Verlustwarme,
die beim Betrieb in den Halbleiterlichtquellen entsteht,
vorteilhaft.

[0056] Gleichzeitig lenken jeweils benachbarte
Lichtaustrittsflachen Inhomogenitaten verursachende
Lichtanteile, die zum Beispiel in den Nebenabstrahlrich-
tungen 27, 28 propagieren, von der abbildenden Sekun-
daroptik weg, so dass diese Lichtanteile nicht zur Abbil-
dung beitragen kénnen und keine stdérenden Hell-Dun-
kel-Strukturen in der auf der Fahrbahn erzeugten Licht-
verteilung generieren.

[0057] Fig. 3 zeigt, wie das von Hauptabstrahlrichtun-
gen 26 begrenzte Lichtbiindel, das aus dem unmittelbar
Uber der optischen Achse 8 liegenden Lichtleiterab-
schnitt ausgekoppelt wird, in die abbildende Sekundar-
optik 4 gelangt. Dartber hinaus zeigt die Fig. 3, wie eine
geeignete Anordnung von Blenden- bzw. Shutterflachen
9 die stérenden Lichtanteile der Nebenabstrahlrichtun-
gen 27 und 28 daran hindert, auf die Fahrbahn vor dem
Autofahrer zu gelangen und dort eine gewtinschte Licht-
verteilung zu stéren.

[0058] Fig. 4 zeigt eine Merkmale der Erfindung auf-
weisende Ausgestaltung einer Primaroptik 3 in einer per-
spektivischen Darstellung. Die Primaroptik 3 weist Halb-
leiterlichtquellen-individuelle Lichtleiterabschnitte 30.1,
30.2, 30.3, 30.4 sowie weitere Lichtleiterabschnitte auf,
die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht mit eigenen
Bezugszeichen versehen sind. Dartiber hinaus zeigt Fig.
4 eine aus matrixartig angeordneten Lichtaustrittsflachen
32.1,32.2.32.3,32.4 der Lichtleiterabschnitte 30.1, 30.2,
30.3, 30.4 sowie der weiteren Lichtleiterabschnitte zu-
sammengesetzte Grenzflache 25 mit einer beziiglich der
matrixartigen Anordnung mittleren Zeile 34.

[0059] Die mittlere Zeile 34 setzt sich aus wenigstens
drei Lichtaustrittsbereichen 36, 38, 40 zusammen. In der
Fig. 4 sind dies ein acht dreiecksférmige oder fiinfecks-
formige Lichtaustrittsflachen umfassender linker
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Lichtaustrittsbereich 36, ein drei schraffiert dargestellte
dreiecksférmige oder flinfecksférmige Lichtaustrittsfla-
chen umfassender mittlerer Lichtaustrittsbereich 38 und
ein acht dreiecksformige oder flinfecksférmige Lichtaus-
trittsflachen umfassender Lichtaustrittsbereich 40. Die
Aufteilung auf acht, drei und wieder acht Lichtaustritts-
flachen dient dabei nur der Darstellung. Wesentlich ist
lediglich, dass jeder der drei Lichtaustrittsbereiche we-
nigstens eine Lichtaustrittsflache aufweist.

[0060] Die Lichtaustrittsflachen 42 der mittleren Zeile
34 unterscheiden sich in ihrer Form von den Lichtaus-
trittsflachen 32.1, 32.4 der benachbarten Zeilen 44, 46.
Wahrend die Lichtaustrittsbereiche 32.1, 32.4 der Zeilen
44 und 46 in der dargestellten Ausgestaltung vier Ecken
aufweisen, besitzen die Lichtaustrittsflachen 42 der
Lichtleiterabschnitte der mittleren Zeile eine ebene oder
eine gewdlbte Dreiecksform oder eine ebene oder eine
gewolbte Funfecksform.

[0061] In der dargestellten Ausgestaltung sind die
Lichtaustrittsflachen 42 kissenartig konvex vorgewdlbt
und setzen sich, wie aus den Details der dargestellten
Lichtaustrittsflache 42 ersichtlich ist, aus einem Dreieck
und einem Rechteck zusammensetzt, wobei die zwei V-
férmig aufeinander zulaufenden Kanten eine Spitze des
Dreiecks bilden und wobei eine Seite des Rechtecks die
der Spitze gegeniberliegenden Seite des Dreiecks be-
grenzt. Eine Breite des Dreiecks entspricht demnach ei-
ner Breite des Rechtecks. Die in der Fig. 3 dargestellten
Lichtaustrittsflachen sind fiinfeckig.

[0062] Dabei ist den dreiecksformigen Ausgestaltung
und der fiinfecksférmigen Ausgestaltung gemeinsam,
dass sie einen Aufbau der mittleren Zeile 34 erlauben,
bei dem ein mittlerer Lichtaustrittsbereich 38 der mittle-
ren Zeile 34 bei einer von der Sekundaroptik aus erfol-
genden Betrachtung durch zwei nicht parallele, V-férmig
aufeinander zulaufende Kanten 48, 50 von den benach-
barten Lichtaustrittsbereichen 36, 40 der mittleren Zeile
34 getrennt ist. Gemeinsam ist diesen Ausgestaltungen
ferner, dass sie einen Aufbau der mittleren Zeile 34 er-
lauben, bei dem die dem mittleren Lichtaustrittsbereich
38 der mittleren Zeile 34 benachbart angeordneten
Lichtaustrittsbereiche 36, 40 ebenfalls durch V-férmig
angeordnete Kanten begrenzt werden, die gruppenwei-
se parallel zu je einer der V-férmig angeordneten Kanten
des mittleren Bereichs verlaufen.

[0063] Dabeiist bevorzugt, dass die Kanten als knick-
férmige, das heil’t einen V-férmigen Querschnitt aufwei-
sende Vertiefungen in einer ansonsten einstiickig zu-
sammenhangenden Grenzflache 25 der Priméaroptik 3
realisiert sind. In der Ausgestaltung, die in der Fig. 4 dar-
gestellt ist, setzt sich die Primaroptik 3 aus einem hinte-
ren Teil und einem vorderen Teil zusammen.

[0064] Beide Teile sind bevorzugt integrale Bestand-
teile einer einstlickigen Grundform. Der hintere Teil um-
fasst die getrennt voneinander verlaufenden Lichtleiterb-
schnitte. Der vordere Teil liegt zwischen dem hinteren
Teil und der kissenartig strukturierten Grenzflache 25,
Uber die eine Auskopplung des von der Primaroptik ho-
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mogenisierten Lichtes in Richtung zur Sekundaroptik er-
folgt und Uber die dariiber hinaus eine gezielte Auskopp-
lung stérender Lichtanteile in die Nebenabstrahlrichtun-
gen erfolgt.

[0065] Die Priméaroptik 3 ist bevorzugt aus Silikon her-
gestellt. Silikon ist ein hochtransparentes Material und
weist eine hohe Temperaturbestandigkeit bis ca. 260°C
auf. Erhitztes Silikon ist besonders diinnflissig und kann
so wahrend des SpritzgieRBverfahrens auch in relativ fili-
grane Strukturen gespritzt werden. In anderen Ausge-
staltungen bestehen sie aus Glas, Kunststoff oder einem
technisch vergleichbaren Material.

[0066] Durch die Sekundaroptik 4 werden die
Lichtaustrittsflachen der Zeile 46 so abgebildet, dass ihre
Bilder in der projizierten Lichtverteilung oberhalb der Bil-
der der Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile 34 er-
scheinen und sich nahtlos an die Bilder der Lichtaustritts-
bereiche der mittleren Zeile 34 anschlieRen.

[0067] Analog bildet die Sekundaroptik die Lichtaus-
trittsflachen der Zeile 44 so ab, dass ihre Bilder in der
projizierten Lichtverteilung unterhalb der Bilder der
Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile 34 erscheinen
und sich nahtlos an die Bilder der Lichtaustrittsbereiche
der mittleren Zeile 34 anschlieRen.

[0068] Die Fig. 5 bis 9 zeigen verschiedene, auf der
Grenzflache 25 erzeugte Lichtverteilungen. Dabei stellen
jeweils die fett umrandeten Bereiche die Gesamtheit der
auf der Grenzflache 25 hell erscheinenden Lichtaustritts-
bereiche dar. Diese Lichtverteilungen werden durch die
Sekundaroptik 4 in das vor dem Scheinwerfer 1 liegende
Vorfeld projiziert. Bei einer Abbildung durch eine einzelne
Linse oder auch durch eine als Achromat ausgestaltete
Doppellinse als Sekundaroptik 4 steht die vor dem
Scheinwerfer 1 erzeugte Lichtverteilung im Vergleich zu
dem Lichtverteilungsmuster auf der Grenzflache 25 auf
dem Kopf und ist seitenverkehrt.

[0069] Fig. 5 zeigt eine Lichtverteilung auf der Grenz-
flache 25, die den Anforderungen an ein Abblendlicht flr
Rechtsverkehr genligt. Die Zeile 44 erzeugt ein symme-
trisch verteiltes Helligkeitsmuster oberhalb der waage-
recht liegenden Kante 51. Dazu werden in einer Ausge-
staltung alle Halblichterlichtquellen, die zu der Zeile 44
gehdren, eingeschaltet. Die Zeile 34 erzeugt eine rechts
tiefer als die Kante 51 liegende waagerecht liegende
Kante 52 und eine schrag verlaufende, die Kanten 51
und 52 verbindende Kante 53. Dazu werden in der dar-
gestellten Ausgestaltung die Halbleiterlichtquellen ein-
geschaltet, die zu links von der Kante 53 liegenden
Lichtaustrittsflachen der Zeile 34 gehdren. Die ubrigen
Halbleiterlichtquellen, die zu der Zeile 34 gehdren, blei-
ben ausgeschaltet. Ausgeschaltet bleiben dartber hin-
aus die Halbleiterlichtquellen, die zu der Zeile 46 geho-
ren.

[0070] Im Ergebnis wird dadurch eine im Vergleich zur
Fig. 5 seitenverkehrt und auf dem Kopf stehende Licht-
verteilung auf der Fahrbahn erzeugt, bei der die Fahr-
bahn rechts weiter ausgeleuchtet ist als links, wobei er-
leuchtete Bereiche auf beiden Seiten durch waagerecht
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verlaufende, als Bilder der Kanten 51, 53 erzeugte Hell-
dunkelgrenzen begrenzt werden, und wobei die unter-
schiedlich weit, beziehungsweise unterschiedlich hoch
vor dem Fahrzeug liegenden Helldunkelgrenzen durch
eine schrag verlaufende Abbildung der Kante 53 verbun-
den werden.

[0071] Zusammen mit einer weiteren Kante 54 bildet
die Kante 53 ein Paar V-férmig aufeinander zu laufender
Kanten, die einen mittleren Lichtaustrittsbereich der mitt-
leren Zeile 34 von benachbarten Lichtaustrittsbereichen
der mittleren Zeile 34 trennen. Abweichend von der Aus-
gestaltung, die in Verbindung mit der Figur 4 erlautert
wurde, weist der mittlere Lichtaustrittsbereich hier nur
eine Lichtaustrittsflache 55 auf.

[0072] Die Fig. 5 zeigt damit, wie auch die Figuren 6
bis 9, eine aus matrixartig angeordneten Lichtaustritts-
flachen von Lichtleiterabschnitten einer Primaroptik 3 zu-
sammengesetzte Grenzflache 25 mit einer beztiglich der
matrixartigen Anordnung mittleren Zeile 34, die sich aus
wenigstens drei Lichtaustrittsbereichen zusammensetzt,
von denen jeder wenigstens eine Lichtaustrittsflache auf-
weist, wobei sich die Lichtaustrittsflachen der mittleren
Zeile in ihrer Form von den Lichtaustrittsflachen der be-
nachbarten Zeile unterscheiden, und wobei ein mittlerer
Lichtaustrittsbereich der mittleren Zeile bei einer von der
Sekundaroptik aus erfolgenden Betrachtung durch zwei
V-férmig aufeinander zulaufende Kanten 53, 54 von den
benachbarten Lichtaustrittsbereichen der mittleren Zeile
getrennt ist.

[0073] Die Figuren 5 bis 9 veranschaulichen weiter,
wie auch die Fig. 4, dass Unterkanten des mittleren
Lichtaustrittsbereichs 55, beziehungsweise des
Lichtaustrittsbereiches 38 in der Fig. 4, und seiner jeweils
indergleichen Zeile benachbarten Lichtaustrittsbereiche
in einer Flucht 56 liegen, und dass Oberkanten des mitt-
leren Lichtaustrittsbereichs der mittleren Zeile 34 und sei-
ner in der gleichen Zeile 34 benachbarten Lichtaustritts-
bereiche ineiner Flucht 57 liegen. Siehe dazu auch Fig. 4.
[0074] Die in einer Flucht 57, beziehungsweise 56 lie-
genden Oberkanten und Unterkanten verlaufen in einer
bevorzugten Ausgestaltung in Einbaulage des Schein-
werfers 1 waagerecht.

[0075] Die Lichtaustrittsflachen der Zeile 46, die in der
von der Sekundaroptik 4 projizierten Lichtverteilung
oberhalb der Bilder der Lichtaustrittsbereiche der mittle-
ren Zeile 34 liegende Bilder erzeugen, besitzen Kanten
58, die senkrecht zu einer der waagerecht verlaufenden
Kanten 51, 52 verlaufen. Die senkrecht verlaufenden
Kanten erlauben unter anderem eine Minimierung von
Bereichen, die fir ein Teilfernlicht abzudunkeln sind, um
eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer zu vermin-
dern.

[0076] Nachteilig ist jedoch, dass sich als Folge einer
an sich erwiinschten Mosaik-artigen Zusammensetzung
der gewlnschten Lichtverteilung, zum Beispiel einer
Teilfernlichtverteilung, Farbsdume an den Helldunkel-
grenzen der projizierten Lichtverteilung ergeben. Sie er-
geben sich insbesondere daraus, dass die Rander eines
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zur Vermeidung einer Blendwirkung abgedunkelten Teil-
bereichs einer Fernlichtverteilung sowohl vertikal als
auch horizontal verlaufende Hell-Dunkel-Grenzen auf-
weisen und die Ubliche Farbkorrektur mittels nur horizon-
tal streuender Strukturen in der Lichtaustrittsflache der
Sekundaroptik die Farbfehler, die als Folge von in ver-
schiedenen Richtungen verlaufenden Hell-Dunkel-Gren-
zen auftreten, nicht in ausreichend kompensieren. Vor-
teilhaft ware hier eine streuende Struktur, die sowohl ho-
rizontal als auch vertikal streut. In diesem Zusammen-
hang ist zu erwahnen, dass eine Ausgestaltung der Se-
kundaroptik als Achromat eine wesentliche Verringerung
der bei orthogonalen Helldunkelgrenzen sonst verstarkt
auftretenden Farbsdaume erlaubt.

[0077] Die Lichtaustrittsflachen sowohl der oberhalb
als auch der unterhalb der mittleren Zeile 34 verlaufen-
den Zeilen 44, 46 weisen eine viereckige Form, deren
an die waagerecht verlaufenden Kanten der Lichtaus-
trittsflachen der mittleren Zeile angrenzenden Seiten je-
weils an einer Kante einer Lichtaustrittsflache der mittle-
ren Seite anliegen und jeweils genau so lang sind wie
die Kanten der Lichtaustrittsflache der mittleren Zeile, an
der sie anliegen.

[0078] Fig. 6 stellt ein Lichtverteilungsmuster auf einer
Grenzflache 25 einer Primaroptik dar, mit dem eine an-
forderungskonforme Abblendlichtverteilung fiir Linksver-
kehr erzeugt wird.

[0079] Die Fig. 7 stellt ein Lichtverteilungsmuster auf
einer Grenzflache 25 einer Primaroptik dar, mit dem ein
weitreichendes, symmetrisch verteiltes Fernlicht erzeugt
wird. Dazu werden in der dargestellten Ausgestaltung
samtliche Halbleiterlichtquellen der Zeilen aktiviert. In ei-
ner weiteren Ausgestaltung werden einige der Halblei-
terlichtquellen gedimmt, so dass die aulReren Lichtaus-
trittsflachen weiger hell erscheinen als die inneren
Lichtaustrittsflachen. Dadurch richtet sich die Aufmerk-
samkeit des Fahrers intuitiv starker auf die vergleichs-
weise heller erleuchteten zentralen Bereiche der Licht-
verteilung, was bei einer Fernlichtverteilung erwiinscht
ist.

[0080] Die Figuren 8 und 9 stellen Ausgestaltungen
von Lichtverteilungen auf einer Grenzflache 25 einer Pri-
maroptik dar, mitdenen verschiedene Teilfernlichtvertei-
lungen erzeugt werden. Die Teilfernlichtverteilungen ge-
hen aus der Fernlichtverteilung dadurch hervor dass ein-
zelne Lichtaustrittsbereiche 59, 60 in Form einzelner
Lichtaustrittsflachen oder Gruppen von Lichtaustrittsfla-
chen durch ihre zugehdérigen Halbleiterlichtquellen nicht
beleuchtet werden und dadurch dunkel erscheinen. Die
beiden Ausgestaltungen von Teilfernlichtverteilungen,
die in den Figuren 8 und 9 dargestellt sind, veranschau-
lichen, wie durch eine Variation der Zahl und der Anord-
nungder nicht beleuchten Lichtaustrittsflachen die Form,
Breite und Lage abgedunkelter Bereiche, die sich als Bil-
der der Lichtaustrittsbereiche 59, 60 ergeben, in einer
Teilfernlichtverteilung variierbar ist.

[0081] Die Lichtaustrittsflachen sowohl der oberhalb
als auch der unterhalb der mittleren Zeile verlaufenden
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Zeile weisen bevorzugt eine viereckige Form auf, deren
an die waagerecht verlaufenden Kanten der Lichtaus-
trittsflachen der mittleren Zeile angrenzende Seiten je-
weils an einer Kante einer Lichtaustrittsflache der mittle-
ren Seite anliegen und jeweils genau so lang sind wie
die Kanten der Lichtaustrittsflache der mittleren Zeile, an
der sie anliegen.

[0082] Wie Fig. 8 und 9 zeigen, hat diese Ausgestal-
tung die erwiinschte Folge, dass benachbarte Lichtaus-
trittsflachen gemeinsame Ecken aufweisen. Dies erlaubt
eine weitgehende Vermeidung stérend stufenartiger Ver-
laufe, da die einstellbaren Helldunkelgrenzen tber einen
solchen Eckpunkt hinweg in einer Flucht verlaufen oder
in dem Eckpunkt lediglich durch einen Knick ihre Rich-
tung andern.

[0083] Fig. 10 zeigt perspektivische Darstellungen ei-
ner Ausgestaltung einer Primaroptik 3 mit eckigen Licht-
eintrittsflachen 62 (vergleiche Fig. 10a) und flinfeckigen
Lichtaustrittsflachen 64 einer mittleren Zeile 66 (verglei-
che Fig. 10b)

[0084] Fig. 11 zeigt perspektivische Darstellungen ei-
ner Ausgestaltung einer Primaroptik 3 mit runden Licht-
eintrittsflachen 68 (vergleiche Fig. 11a) und fiinfeckigen
Lichtaustrittsflachen 70 einer mittleren Zeile 72 (verglei-
che Fig. 11b).

[0085] Fig. 12 zeigt eine Grenzflache 25 einer Ausge-
staltung einer Primaroptik 3 mit viereckigen Lichtaus-
trittsflachen 74 einer mittleren Zeile 76. Die Lichtaustritts-
flachen 74 werden rechts und links von v-formig aufein-
ander zu laufenden Kanten und oben und unten durch
waagerecht und parallel zueinander verlaufende Kanten
begrenzt. Die ldngere der beiden waagerecht verlaufen-
den Kanten begrenzt eine Lichtaustrittsflache 75, die gro-
Rer ist als eine Lichtaustrittsflache 77, die von der kiir-
zeren der beiden waagerecht verlaufenden Kanten be-
grenzt wird. Um trotz der unterschiedlichen GréRe der
Lichtaustrittsflachen etwa gleiche Helligkeiten der
Lichtaustrittsflachen 75 und 77 zu erzielen, sieht eine
Ausgestaltung vor, dass die groRere derbeiden Lichtaus-
trittsflachen in eine erste Teilflache und in eine zweite
Teilflache unterteilt ist, die jeweils von einer eigenen
Halbleiterlichtquelle Uber einen eigenen Lichtleiterab-
schnitt beleuchtet wird. In der Ausgestaltung, die in der
Fig. 12 dargestellt ist, wird diese fakultative Unterteilung
durch die vertikal verlaufende, gestrichelte Linie 78 ver-
deutlicht.

[0086] Fig. 13 zeigt eine Grenzflache 25 einer Ausge-
staltung einer Primaroptik 3 mit einer mittleren Zeile 80
von dreieckigen Lichtaustrittsflachen 82. Die mittlere Zei-
le 80 liegt zwischen wenigstens einer oberen Zeile und
einer unteren Zeilen, deren Lichtaustrittsflachen in der
dargestellten Ausgestaltung rechteckig sind. Die waage-
recht verlaufenden gestrichelten Linien 84 und 86 ver-
deutlichen eine fakultative Unterteilung der oberhalb der
mittleren Zeile 80 liegenden Lichtaustrittsflachen in obe-
re Teilflachen 88 und untere Teilflachen 90 sowie der
unterhalb der mittleren Zeile 80 liegenden Lichtaustritts-
flachen in obere Teilflachen 92 und untere Teilflachen
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94. Jede Teilflache wird auch hier von einer eigenen
Halbleiterlichtquelle Uber einen eigenen Lichtleiterab-
schnitt beleuchtet. Mit der beschriebenen Unterteilung
weist die in der Fig. 13 dargestellte Priméaroptik finf Zei-
len auf. Ohne diese Unterteilung weist sie drei Zeilen auf.
[0087] Fig. 14 zeigt eine Grenzflache 25 einer Ausge-
staltung einer Primaroptik 3 mit einer mittleren Zeile 96,
die sich aus dreieckigen Lichtaustrittsflachen 98, 100 und
funfeckigen Lichtaustrittsflachen 102 und 104 zusam-
mensetzt.

[0088] Fig. 16 zeigt eine Grenzflache 25 einer Ausge-
staltung einer Primaroptik 3 mit einer mittleren Zeile 106,
die sich aus dreieckigen Lichtaustrittsflachen 108, 110
und fiinfeckigen Lichtaustrittsflachen 102 und 104 zu-
sammensetzt.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) mit einem Lichtmodul
(2), das eine matrixartige Anordnung von Halbleiter-
lichtquellen (13, 14, 15, 16), eine Primaroptik (3) und
eine Sekundaroptik (4) aufweist, wobei die Priméar-
optik (3) Halbleiterlichtquellen-individuelle Lichtlei-
terabschnitte (17, 18, 19, 20) und eine aus matrixar-
tig angeordneten Lichtaustrittsflachen (21, 22, 23,
24) der Lichtleiterabschnitte zusammengesetzte
Grenzflache (25) mit einer bezlglich der matrixarti-
gen Anordnung mittleren Zeile (34) aufweist, die sich
aus wenigstens drei Lichtaustrittsbereichen (36, 38,
40) zusammensetzt, von denen jeder wenigstens ei-
ne Lichtaustrittsflache aufweist, und wobei die Se-
kundaroptik (4) dazu eingerichtet ist, eine sich auf
der Grenzflache (25) einstellende Lichtverteilung in
ein vor dem Scheinwerfer (1) liegendes Vorfeld ab-
zubilden, und wobei sich die Lichtaustrittsflachen der
mittleren Zeile (34) in ihrer Form von den Lichtaus-
trittsflachen einer benachbarten Zeile (44, 46) unter-
scheiden, dadurch gekennzeichnet, dass ein mitt-
lerer Lichtaustrittsbereich (55) der mittleren Zeile
(34) bei einer von der Sekundaroptik (4) aus erfol-
genden Betrachtung durch zwei V-férmig aufeinan-
der zulaufende Kanten (53, 54) von den benachbar-
ten Lichtaustrittsbereichen der mittleren Zeile (34)
getrennt ist.

2. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dem mittleren Lichtaus-
trittsbereich der mittleren Zeile (34) benachbarten
Lichtaustrittsbereiche ebenfalls durch V-férmig an-
geordnete Kanten begrenzt werden, die gruppen-
weise parallel zu einer der V-férmig angeordneten
Kanten (53, 54) des mittleren Bereichs (55) verlau-
fen.

3. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Oberkanten des mittleren
Lichtaustrittsbereichs (38; 55) der mittleren Zeile

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(34) und seiner in der gleichen Zeile (34) benach-
barten Lichtaustrittsbereiche (36, 40) in einer Flucht
(57) liegen und dass Unterkanten des mittleren
Lichtaustrittsbereichs (38; 55) und seiner in der glei-
chen Zeile (34) benachbarten Lichtaustrittsbereiche
(36, 40) in einer Flucht (56) liegen.

Scheinwerfer (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberkanten und die Unter-
kanten in Einbaulage des Scheinwerfers (1) waage-
recht verlaufen.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtaustrittsflachen der Lichtleiterabschnitte der
mittleren Zeile (34) eine ebene oder eine gewolbte
Dreiecksform aufweisen.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtaustrittsflachen der Lichtleiterabschnitte der
mittleren Zeile (34) eine ebene oder eine gewolbte
Flnfecksform aufweisen, die sich aus einem Dreieck
und einem Rechteck zusammensetzt, wobei die
zwei V-férmig aufeinander zulaufenden Kanten eine
Spitze des Dreiecks bilden und eine Seite des Recht-
ecks die der Spitze gegenuberliegende Seite des
Dreiecks begrenzt.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine erste an die mittlere Zeile (34) angren-
zende Zeile (44) der Matrix relativ zu der mittleren
Zeile (34) so angeordnet ist, dass die Lichtaustritts-
flachen dieser angrenzenden Zeile (44) durch die
Sekundaroptik (4) so abgebildet werden, dass ihre
Bilder in der projizierten Lichtverteilung unterhalb
der Bilder der Lichtaustrittsbereiche der mittleren
Zeile (34) erscheinen und sich nahtlos an die Bilder
der Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile (34) an-
schlielRen.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine zweite an die mittlere Zeile (34) der
Matrix angrenzende Zeile (46) relativ zu der mittleren
Zeile (34) so angeordnet ist, dass die Lichtaustritts-
flachen dieser angrenzenden Zeile (46) durch die
Sekundaroptik (4) so abgebildet werden, dass ihre
Bilderin der projizierten Lichtverteilung oberhalb der
Bilder der Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile
(34) erscheinen und sich nahtlos an die Bilder der
Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile (34) an-
schlielen.

Scheinwerfer (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtaustrittsflachen der
Zeile (46), die in der von der Sekundaroptik (4) pro-
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jizierten Lichtverteilung oberhalb der Bilder der
Lichtaustrittsbereiche der mittleren Zeile (34) liegen-
de Bilder erzeugen, Kanten (58) besitzen, die senk-
recht zu einer der waagerecht verlaufenden Kanten
verlaufen.

Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaustritts-
flachen sowohl der oberhalb als auch der unterhalb
der mittleren Zeile (34) verlaufenden Zeile (44, 46)
eine viereckige Form aufweisen, deren an die waa-
gerecht verlaufenden Kanten der Lichtaustrittsfla-
chen der mittleren Zeile angrenzenden Seiten je-
weils an einer Kante einer Lichtaustrittsflache der
mittleren Seite anliegen und jeweils genau so lang
sind wie die Kanten der Lichtaustrittsflache der mitt-
leren Zeile, an der sie anliegen.

Claims

Motor vehicle headlamp (1) having a light module
(2) which has a matrix-like arrangement of semicon-
ductor light sources (13, 14, 15, 16), a primary optic
(3) and a secondary optic (4), wherein the primary
optic (3) comprises light guide sections (17, 18, 19,
20) individual to the semiconductor light sources and
a boundary surface (25) which is composed of light
exit surfaces (21, 22, 23, 24) of the light guide sec-
tions arranged in a matrix-like arrangement, and has
a a central row (34) with respect to the matrix-like
arrangement, which is composed of at least three
light exit regions (36, 38, 40), each of which com-
prises at least one light exit surface, and wherein the
secondary optics (4) is adapted to image a light dis-
tribution occurring on the boundary surface (25) into
a front area lying in front of the headlamp (1), and
wherein the light exit surfaces of the central row (34)
differ in shape from the light exit surfaces of an ad-
jacent row (44, 46), characterised in that a central
light exit region (55) of the central row (34) is sepa-
rated from the adjacent light exit regions of the cen-
tral row (34) by two edges (53, 54) converging in a
V-shape when viewed from the secondary optics (4).

Headlamp (1) according to claim 1, characterised
in that the light exit regions adjacent to the central
light emission area of the central row (34) are also
delimited by edges arranged in a V-shape, which run
in groups parallel to one of the edges (53, 54) of the
central region (55) arranged in a V-shape.

Headlamp (1) according to claim 2, characterised
in that upper edges of the central light exit region
(38; 55) of the central row (34) and its light exit re-
gions (36, 40) adjacent in the same row (34) lie in
an alignment (57) and that lower edges of the central
light exit region (38; 55) and its light exit regions (36,
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40) adjacent in the same row (34) lie in an alignment
(56).

Headlamp (1) according to claim 3, characterized
in that the upper edges and the lower edges extend
horizontally in the installation position of the head-
lamp (1).

Headlamp (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the light exit surfaces
of the light guide sections of the middle row (34) have
a flat or a curved triangular shape.

Headlamp (1) according to one of the preceding
claims, characterised in that the light exit surfaces
of the light guide sections of the central row (34) have
aflatoracurved pentagon shape which is composed
of a triangle and a rectangle, wherein the two edges
converging in a V-shape form an apex of the triangle
and one side of the rectangle delimits the side of the
triangle opposite the apex.

Headlamp (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that at least a first row (44)
of the matrix adjacent to the central row (34) is ar-
ranged relative to the central row (34) in such a way
that the light exit surfaces of this adjacent row (44)
are imaged by the secondary optics (4) in such a
way that their images appear in the projected light
distribution below the images of the light exit regions
of the central row (34) and are seamlessly connected
to the images of the light emission region of the cen-
tral row (34).

Headlamp (1) according to one of the preceding
claims, characterised in that at least one second
row (46) adjacent to the central row (34) of the matrix
is arranged relative to the central row (34) in such a
way that the light emission areas of this adjacent row
(46) are imaged by the secondary optics (4) in such
a way that theirimages appear in the projected light
distribution above the images of the light emission
areas of the central row (34) and are seamlessly con-
nected to the images of the light emission areas of
the central row (34).

Headlamp (1) according to claim 8, characterized
in that the light exit surfaces of the row (46), which
produce images lying above the images of the light
exit areas of the central row (34) in the projected light
distribution by the secondary optics (4), have edges
(58) which are perpendicular to one of the horizon-
tally extending edges.

Headlamp (1) according to any one of claims 7 to 9,
characterized in that the light exit surfaces of both
the row (44, 46) extending above and below the cen-
tral row (34) have a square shape whose sides ad-
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jacent to the horizontally extending edges of the light
exit surfaces of the central row each abut an edge
of a light exit surface of the central side and are each
exactly as long as the edges of the light exit surface
of the central row against which they abut.

Revendications

Phare de véhicule automobile (1) comprenant un
module de lumiére (2) qui présente un ensemble de
type matrice de sources de lumiére a semi-conduc-
teur (13, 14, 15, 16), une optique primaire (3) et une
optique secondaire (4), dans lequel ladite optique
primaire (3) présente des sections de guide de lu-
miere (17, 18, 19, 20) individuelles quant a la source
de lumiére a semi-conducteur ainsi qu’une interface
(25) qui est composée de surfaces de sortie de lu-
miére (21, 22, 23, 24) a disposition de type matrice
des sections de guide de lumiéere et qui comprend
une ligne (34) centrale par rapport a 'ensemble de
type matrice qui est composée d’au moins trois zo-
nes de sortie de lumiere (36, 38, 40) dont chacune
présente au moins une surface de sortie de lumiére,
et dans lequel ladite optique secondaire (4) est con-
figurée pour imager une distribution de lumiéere se
présentant sur l'interface (25) dans un champ amont
situé devant le phare (1), et dans lequel les surfaces
de sortie de lumiére de la ligne centrale (34) se dis-
tinguent par leur forme des surfaces de sortie de
lumiere d’une ligne adjacente (44, 46), caractérisé
par le fait que, vue depuis I'optique secondaire (4),
une zone centrale de sortie de lumiére (55) de la
ligne centrale (34) est séparée des zones de sortie
de lumiere adjacentes de la ligne centrale (34) par
deux bords (53, 54) convergeant en V l'un vers
l'autre.

Phare (1) selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que les zones de sortie de lumiére adjacentes
a la zone centrale de sortie de lumiere de la ligne
centrale (34) sont délimitées elles aussi par des
bords disposés en V qui s’étendent par groupes pa-
rallelement a I'un des bords (53, 54) disposés en V
de la zone centrale (55).

Phare (1) selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que des bords supérieurs de la zone centrale
de sortie de lumiére (38; 55) de la ligne centrale (34)
et de ses zones de sortie de lumiére (36, 40) adja-
centes sur la méme ligne (34) sont en alignement
(57) et que des bords inférieurs de la zone centrale
de sortie de lumiere (38; 55) etde ses zones de sortie
de lumiere (36, 40) adjacentes sur la méme ligne
(34) sont en alignement (56).

Phare (1) selon la revendication 3, caractérisé par
le fait que les bords supérieurs etles bords inférieurs
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s’étendent horizontalement lorsque le phare (1) se
trouve en position installée.

Phare (1) selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que les surfa-
ces de sortie de lumiére des sections de guide de
lumiere de la ligne centrale (34) présentent une for-
me triangulaire plane ou bombée.

Phare (1) selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que les surfa-
ces de sortie de lumiére des sections de guide de
lumiere de la ligne centrale (34) présentent une for-
me pentagonale plane ou bombée qui est composée
d’un triangle et d’un rectangle, dans lequel les deux
bords convergeanten V I'un vers I'autre forment une
pointe du triangle et un cété du rectangle délimite le
c6té du triangle opposé a la pointe.

Phare (1) selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’au moins
une premiere ligne (44) de la matrice, qui est adja-
cente alaligne centrale (34) est agencée par rapport
alaligne centrale (34) de telle sorte que les surfaces
de sortie de lumiére de cette ligne (44) contigué sont
imagées par I'optique secondaire (4) de telle manié-
re que leurs images apparaissent, dans la distribu-
tion de lumiére projetée, au-dessous desimages des
zones de sortie de lumiere de la ligne centrale (34)
et suivent sans interruption les images des zones de
sortie de lumiére de la ligne centrale (34).

Phare (1) selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu’au moins
une deuxieme ligne (46) qui est adjacente a la ligne
centrale (34) de la matrice est agencée par rapport
alaligne centrale (34) de telle sorte que les surfaces
de sortie de lumiére de cette ligne (46) contigué sont
imagées par I'optique secondaire (4) de telle manié-
re que leurs images apparaissent, dans la distribu-
tion de lumiére projetée, au-dessus des images des
zones de sortie de lumiere de la ligne centrale (34)
et suivent sans interruption les images des zones de
sortie de lumiére de la ligne centrale (34).

Phare (1) selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que les surfaces de sortie de lumiére de la
ligne (46), qui générentdans la distribution de lumié-
re projetée par I'optique secondaire (4) des images
situées au-dessus des images des zones de sortie
de lumiére de la ligne centrale (34), présentent des
bords (58) qui s’étendent perpendiculairement a 'un
des bords s’étendant horizontalement.

Phare (1) selon'une quelconque des revendications
7 a 9, caractérisé par le fait que les surfaces de
sortie de lumiére aussi bien de la ligne (44, 46)
s'étendant au-dessus que de celle s’étendant au-
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dessous de la ligne centrale (34) présentent une for-
me carrée dont les c6tés contigus aux bords s’éten-
dant horizontalement des surfaces de sortie de lu-
miére de la ligne centrale sont chacun en appui con-
tre un bord d'une surface de sortie de lumiére du
c6té central et présentent chacun une longueur éga-
le a celle des bords de la surface de sortie de lumiére
de la ligne centrale ou ils sont en appui.
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