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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Pro-
jektionsmodul fir einen Fahrzeugscheinwerfer eines
Fahrzeugs mit einem Fernlichtmodul aufweisend we-
nigstens eine LED-Lichtquelle zur Aussendung von
Fernlicht Gber eine erste Lichtauskoppelflache und mit
einem Abblendlichtmodul aufweisend wenigstens eine
LED-Lichtquelle zur Aussendung von Abblendlicht iber
eine zweite Lichtauskoppelflache, wobei eine Projekti-
onslinse vorgesehen ist, durch die das Fernlicht und das
Abblendlicht entlang einer optischen Achse hindurch tre-
ten, wobei entlang der optischen Achse der Abstand der
ersten Lichtauskoppelflache zur Projektionslinse kleiner
ist als der Abstand der zweiten Lichtauskoppelflache zur
Projektionslinse. Die Druckschrift DE 10 2004 047 301
A1 offenbart ein LED-Projektionsmodul fiir einen Fahr-
zeugscheinwerfer eines Fahrzeugs, welches Projekti-
onsmodul ein Fernlichtmodul mit einer ersten LED-Licht-
quelle zur Aussendung von Fernlicht und ein Abblend-
lichtmodul mit einer zweiten LED-Lichtquelle zur Aussen-
dung von Abblendlicht aufweist. Das Fernlichtmodul und
das Abblendlichtmodul sind nach einem Ausfiihrungs-
beispiel in GrofRe und Form etwa gleich ausgefiihrt und
emittieren Fernlicht und Abblendlicht in Richtung einer
optischen Achse. AnschlieRend durchwandert das Fern-
licht und das Abblendlicht eine Projektionslinse, um das
jeweils gewlinschte Lichtfeld vor dem Fahrzeug bereit-
zustellen. Das Abblendlichtmodul und das Fernlichtmo-
dulweisen jeweils eine Lichtauskoppelflache auf, die sich
in einergemeinsamen Ebene erstrecken. Die beiden Mo-
dule fir Fernlichtund Abblendlicht grenzen an einer licht-
undurchldssigen Planfliche aufeinander, so dass eine
Abschattung beispielsweise des Abblendlichtes in Rich-
tung zum Fernlichtbereich stattfinden kann.

Bei derartigen LED-Projektionsmodulen besteht der
Nachteil, dass die Hell-Dunkel-Grenze, die die Grenze
des Abblendlichtfeldes in Richtung zum Fernlichtfeld be-
schreibt, nicht oder nur unzulénglich dargestellt werden
kann. Wird das Fernlicht durch Betreiben der LED-Licht-
quelle im Fernlichtmodul zugeschaltet, bleibt die Hell-
Dunkel-Grenze zumindest schemenhaft sichtbar. Dies
liegt insbesondere darin begriindet, dass der Ubergang
vom Abblendlichtfeld in das Fernlichtfeld durch bloRes
Hinzuschalten von Fernlicht mittels des Fernlichtmoduls
nicht iberwunden werden kann und folglich die Hell-Dun-
kel-Grenze bei Einschalten des Fernlichtes weiterhin
sichtbar bleibt. Weiterhin nachteilhaft ist die aneinander
angrenzende Anordnung der LED-Lichtquellen. Hoch-
leistungs-LEDs weisen eine erhebliche Warmeentwick-
lung auf, so dass bei einer kompakten Anordnung von
mehreren LED-Lichtquellen eine Warmeentwicklung
stattfinden kann, die die Kunststoffwerkstoffe der Module
schadigen kann. Andererseits sind LED-Projektionsmo-
dule nur gemaR der vorstehend bezeichneten Bauart be-
kannt, und die Reflexionsflachen zur Strahlformung der
Lichtleitkdrper sind auRenseitig angeordnet. Folglich
missen die LED-Lichtquellen gemafR bekannter LED-
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Projektionsmodule in héher integrierter, kompakter Bau-
weise angrenzend aneinander angeordnet werden.

Ein weiterer Nachteil entsteht durch eine nur unscharfe
Hell-Dunkel-Grenze, da diese hauptsachlich durch die
Kollimation des Lichtes mittels der Projektionslinse er-
zielt werden muss. Die Hell-Dunkel-Grenze entsteht
durch die Projektion der vorderen Kante, die durch die
Aneinandergrenzung der Lichtauskoppelflachen der bei-
den Module gebildet ist. Diese Kante wird, ahnlich der
Abbildung einer Blende eines konventionellen Schein-
werfermoduls mit herkémmlicher Lichtquelle, vor das
Fahrzeug auf die Stralle abgebildet. Ein gattungsgema-
Res LED-Projektionsmodul fir einen Fahrzeugschein-
werfer eines Fahrzeugs istaus EP 1500 869 A1 bekannt.
Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
LED-Projektionsmodul fir einen Fahrzeugscheinwerfer
zu schaffen, der die Nachteile des vorstehend bezeich-
neten Standes der Technik Gberwindet, eine vorteilhafte
Hell-Dunkel-Grenze aufweist und thermische Probleme
bei Betrieb mehrerer LED-Lichtquellen vermeidet.
Diese Aufgabe wird ausgehend von einem LED-Projek-
tionsmodul flr einen Fahrzeugscheinwerfer gemal dem
Oberbegriff des Anspruches 1 in Verbindung mit den
kennzeichnenden Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
spriichen angegeben.

Die Erfindung schlieRt die technische Lehre ein, dass
entlang der optischen Achse der Abstand der ersten
Lichtauskoppelflache zur Projektionslinse kleiner ist als
der Abstand der zweiten Lichtauskoppelflache zur Pro-
jektionslinse, wodurch sich vor die zweite Lichtauskop-
pelflache eine in Richtung zum Abblendlichtmodul wei-
sende lichtundurchlassige Grenzflache des Fernlichtmo-
duls erstreckt, auf die das vom Abblendlichtmodul tber
die zweite Lichtauskoppelflache ausgesendete Abblend-
lichtwenigstens teilweise einfélltund, dass das Fernlicht-
modul und das Abblendlichtmodul als transparenter
Lichtleitkérper ausgebildet sind, in den Licht der LED-
Lichtquellen einkoppelbar ist und in welchem Lichtleit-
koérper das Lichtdurch Totalreflexion an wenigstens einer
Korpergrenzflache reflektiertwird. Die Erfindung geht da-
bei von dem Gedanken aus, dass sich die Lichtauskop-
pelflachen des Fernlichtmoduls und des Abblendlichtmo-
duls nicht in einer gemeinsamen Ebene erstrecken. Die
Lichtauskoppelflache des Fernlichtmoduls istin Richtung
zur optischen Achse naher an die Projektionslinse her-
angefiihrt, wobei der geringere Abstand zwischen der
ersten Lichtauskoppelflache und der Projektionslinse
durch die geometrische Gestalt des Fernlichtmoduls be-
wirkt ist. Das Fernlichtmodul erstreckt sich im Bereich
seiner Lichtauskoppelflache in Richtung zur optischen
Achse weiter in Richtung zur Projektionslinse als das Ab-
blendlichtmodul. Daraus folgt, dass sich durch die lang-
gezogene Vorderseite des Fernlichtmoduls in Richtung
zur ersten Lichtauskoppelflache eine Grenzflache ergibt,
die lichtundurchlassig ausgebildet ist. Ferner ist das Ab-
blendlichtmodul derart angeordnet, dass dieses auf der
Seite der lichtundurchlassigen Grenzflache an das Fern-
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lichtmodul angrenzt.

Wird die LED-Lichtquelle des Abblendlichtmoduls betrie-
ben und wird Licht Giber die zweite Auskoppelflache des
Abblendlichtmoduls ausgesendet, trifft dieses zumindest
teilweise auf die lichtundurchlassige Grenzflache. Diese
kann eine Verspiegelung aufweisen oder die lichtun-
durchlassige Grenzflache ist schwarz ausgebildet oder
mattiert. Folglich wird eine deutlich verbesserte Hell-
Dunkel-Grenze durch die Projektionslinse abgebildet, da
bei Emission von Licht durch das Abblendlichtmodul Giber
die Lichtauskoppelflache der Teil des Lichtes wirkungs-
voll abgeschattet wird, der in den Fernlichtbereich ein-
treten kénnte. Ist die lichtundurchlassige Grenzflache in
Richtung zum Abblendlichtmodul verspiegelt, kann so-
gar der Anteil des Lichtes, der vom Abblendlichtmodul
auf die lichtundurchlassige Grenzflache auftrifft, reflek-
tiert werden und als Lichtfeld vor dem Fahrzeug genutzt
werden.

Wird das Fernlichtmodul zur Bereitstellung von Fernlicht
vor dem Fahrzeug zugeschaltet, so iberlagert sich das
vom Abblendlichtmodul tiber die zweite Lichtauskoppel-
flache ausgekoppelte Abblendlicht mit dem vom Fern-
lichtmodul Uber die erste Lichtauskoppelflache bereitge-
stellte Fernlicht. Dabei tritt das Fernlicht tber die erste
Lichtauskoppelflache mit einem grolRen Austrittswinkel
aus, so dass die Hell-Dunkel-Grenze bei Betrieb des
LED-Projektionsmoduls mit Fernlicht vollstandig ver-
schwindet. Durch Ausbildung der Lichtmodule als Licht-
leitkdrper wird das Prinzip der Totalreflexion ausgenutzt,
so dass die Reflexion auf innerer Reflexion beruht und
es kann auf Beschichtungen der Reflexionsflachen der
Lichtleitkdrper verzichtet werden. Die lichtundurchlassi-
ge Grenzflache kann je nach geometrischer Ausgestal-
tung der Lichtleitkérper ebenfalls unbeschichtet ausge-
fihrt sein, sofern das Prinzip der Totalreflexion an der
Grenzflache sowohlinnenseitig als auch auRenseitig des
Lichtleitkdrpers des Fernlichtmoduls aufrechterhalten
bleibt. Mit Vorteil kann jedoch die lichtundurchlassige
Grenzflache des Fernlichtmoduls in Richtung zum Ab-
blendlichtmodul eine Beschichtung, beispielsweise eine
Aluminiumbeschichtung, aufweisen.

Mit weiterem Vorteil kann die lichtundurchlassige Grenz-
flache durch eine Oberflachenbeschichtung gebildet
sein, die sich zwischen den Lichtleitkdrpern und vor der
zweiten Lichtauskoppelflache hinweg erstreckt. Der
Lichtleitkdrper des Fernlichtmoduls kann eine Riicken-
flache aufweisen, die in Richtung zur optischen Achse
etwa plan ausgefiihrt ist und wobei das Abblendlichtmo-
dul an der Rickenflache angrenzend angeordnet ist. Die
Ruckenflache bildet die lichtundurchlassige Grenzfla-
che, wobei sich die Oberflachenbeschichtung sowohl
Uber den Bereich der Grenzflache erstreckt, an den das
Abblendlichtmodul angeordnet ist und insbesondere
Uber den Bereich erstreckt, der sich vor dem Abblend-
lichtmodul und damit vor der zweiten Lichtauskoppelfla-
che befindet. Im Ergebnis wird erreicht, dass das vom
Abblendlichtmodul emittierte Abblendlicht durch die licht-
undurchlassige Grenzflache eine Abschattung aufweist.
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Diese Abschattung entspricht der Differenz des Fern-
lichtfeldes und des Abblendlichtfeldes. Durch Betrieb des
Abblendlichtmoduls wird Licht lediglich unterhalb der
Hell-Dunkel-Grenze bereitgestellt, und oberhalb der
Hell-Dunkel-Grenze sollte im Wesentlichen kein Licht
vorhanden sein. Folglich ist ein hoher Kontrast der Hell-
Dunkel-Grenze wiinschenswert, der durch den Effekt der
Abschattung durch die lichtundurchlassige Grenzflache
des Fernlichtmoduls ermdglicht wird.

[0002] Mit weiterem Vorteil weist die lichtundurchlas-
sige Grenzflache des Fernlichtmoduls eine Konturierung
auf, die durch die Projektionslinse als Hell-Dunkel-Gren-
ze des Abblendlichtes vor das Fahrzeug projizierbar ist.
Eine Hell-Dunkel-Grenze eines Abblendlichtes fir ein
Fahrzeug weist einen gestuften Verlauf auf, der sich quer
vor dem Fahrzeug erstreckt. Insbesondere ist eine Ent-
blendung des Gegenverkehrs bei gleichzeitig verbesser-
ter Ausleuchtung der Fahrbahnrandseite vorgesehen.
Folglich weist die Hell-Dunkel-Grenze fir ein Fahrzeug
im Rechtsverkehr einen von links nach rechts vor dem
Fahrzeug ansteigenden Verlauf auf. Dieser Verlauf kann
durch die Konturierung der lichtundurchlassigen Grenz-
flache des Fernlichtmoduls erzeugt werden. Die Kontu-
rierung wird durch die Projektionslinse vor das Fahrzeug
projiziert, wobei durch die Projektion die Oberseite des
Fernlichtmoduls auf dem Kopf stehend wiedergegeben
wird und folglich weist die lichtundurchlassige Grenzfla-
che bezglich der Einbausituation des LED-Projektions-
moduls nach oben und das Abblendlichtmodul ist ober-
halb des Fernlichtmoduls angeordnet.

[0003] Die Lichtleitkorper, durch die sowohl das Fern-
lichtmodul als auch das Abblendlichtmodul gebildet sind,
kénnen geometrisch frei gestaltet werden, und das Licht,
das Uber die LED-Lichtquellen in die Lichtleitkérper ein-
gekoppelt wird, kann an einer oder mehreren Totalrefle-
xionsflachen des Lichtleitkorpers reflektieren, bis das
Licht Uber die Auskoppelflachen den jeweiligen Lichtleit-
korper verlasst. Insbesondere kann der Lichtleitkdrper
des Fernlichtmoduls eine erste Totalreflexionsflache und
vorzugsweise sogar wenigstens eine zweite Totalrefle-
xionsflache aufweisen, an der bzw. an denen das durch
die LED-Lichtquelle eingestrahlte Licht reflektiert und in
Richtung zur ersten Lichtauskoppelflache umlenkbar ist.
Insbesondere kann die erste Totalreflexionsflache eine
hyperbolische Form und die zweite Totalreflexionsflache
vorzugsweise eine parabolische Form oder eine Freiform
aufweisen. Weist das Fernlichtmodul und/oder das Ab-
blendlichtmodul mehrere LED-Lichtquellen auf, so kann
fur jede der angeordneten Lichtquellen eine Totalreflexi-
onsflache mit beispielsweise einer hyperbolischen und
einer parabolischen Form zugeordnet werden.

[0004] Wieauchdas Fernlichtmodul kann der Lichtleit-
kérper des Abblendlichtmoduls eine erste Totalreflexi-
onsflache und vorzugsweise wenigstens eine zweite To-
talreflexionsflache aufweisen, an der bzw. an denen das
durch die LED-Lichtquelle eingestrahlte Licht reflektiert
und in Richtung zur zweiten Lichtauskoppelflache um-
lenkbar ist. Auch das Abblendlichtmodul kann Totalref-
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lexionsflachen mit einer hyperbolischen und/oder einer
parabolischen Form oder einer Freiform aufweisen. Ein
besonderer Vorteil entsteht durch eine hyperbolische
Form der ersten Totalreflexionsflache und einer parabo-
lischen Form der zweiten Totalreflexionsflache des Licht-
leitkérpers sowohl des Fernlichtmoduls als auch des Ab-
blendlichtmoduls. Die Totalreflexion beschreibt dabei
den Effekt der inneren Reflexion, ohne dass die Grenz-
flache des Lichtleitkdrpers zur Reflexion beschichtet ist.
[0005] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann das Fernlichtmodul und das Abblendlichtmodul an
der lichtundurchlassigen Grenzflache des Fernlichtmo-
duls aneinander angrenzen, wobei die LED-Lichtquellen
beabstandet und vorzugsweise maximal beabstandet
zur lichtundurchlassigen Grenzflache am jeweiligen
Lichtleitkdrper angeordnet sind. Damit befinden sich die
LED-Lichtquellen, beispielsweise mehrere LED-Licht-
quellen flr das Fernlichtmodul und mehrere LED-Licht-
quellen fir das Abblendlichtmodul, an den jeweiligen Au-
Renseiten des Projektionsmoduls. Folglich entsteht eine
vorteilhafte thermische Situation des LED-Projektions-
moduls, sofern die LED-Lichtquellen nicht kumuliert im
Projektionsmodul angeordnet werden muissen. Insbe-
sondere kénnen die LED-Lichtquellen in einer Lichtemis-
sionsachse Licht emittieren, welche Lichtemissionsach-
se fur die LED-Lichtquellen des Fernlichtmoduls
und/oder des Abblendlichtmoduls parallel zur optischen
Achse des LED-Projektionsmoduls verlaufen. Die Um-
lenkung des Lichtes, das sowohl in das Fernlichtmodul
als auch in das Abblendlichtmodul eingekoppelt wird,
verlauft Z-férmig und die LED-Lichtquellen kénnen ent-
sprechend beabstandet zueinander am LED-Projekti-
onsmodul angeordnet werden.

[0006] Weitere, die Erfindung verbessernde Maflinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung anhand der Figuren nadher darge-
stellt. Es zeigt:

Fig. 1  ein Ausflhrungsbeispiel eines LED-Projekti-
onsmoduls fir einen Fahrzeugscheinwerfer ge-
maf der vorliegenden Erfindung in einer pers-
pektivischen Darstellung,

Fig. 2 die Seitenansicht eines Fernlichtmoduls des
LED-Projektionsmoduls,

Fig. 3  eine Draufsicht des Fernlichtmoduls gemaR Fi-
gur 2,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Abblend-
lichtmoduls von einer ersten Seite und

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Abblendlicht-
moduls von einer zweiten Seite.

[0007] Figur 1 zeigt ein LED-Projektionsmodul 10, wie

diesesin einen Scheinwerfer eines Fahrzeugs einbaubar
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ist. Das LED-Projektionsmodul 10 weist ein Fernlichtmo-
dul 11 auf, an dem zwei LED-Lichtquellen zur Einkopp-
lung von Licht angeordnet sind. Ferner weist das LED-
Projektionsmodul 10 ein Abblendlichtmodul 13 auf, an
dem drei LED-Lichtquellen 14 zur Einkopplung von Licht
angeordnet sind. Das Fernlichtmodul 11 und das Ab-
blendlichtmodul 13 sind angrenzend aneinander ange-
ordnet. Das Fernlichtmodul 11 weist eine Rickenflache
auf, die als lichtundurchlassige Grenzflache 17 bezeich-
net ist. Die angrenzende Anordnung des Abblendlicht-
moduls 13 am Fernlichtmodul 11 ist auf der Seite der
lichtundurchlassigen Grenzflache 17 vorgesehen.
[0008] Das Fernlichtmodul 11 weist eine erste
Lichtauskoppelflache 11a auf, und das Abblendlichtmo-
dul 13 weist eine zweite Lichtauskoppelflache 13a auf.
Beide Lichtauskoppelflachen 11a und 13a erstrecken
sich etwa senkrecht zur optischen Achse 16, so dass die
optische Achse 16 fiir beide Lichtauskoppelflachen 11a
und 13a eine Flachennormale bildet. Uber die Lichtaus-
koppelflachen 11a und 13a kann Licht aus dem Fern-
lichtmodul 11 und dem Abblendlichtmodul 13 ausgekop-
pelt werden, welches nachfolgend eine Projektionslinse
15 durchlauft.

[0009] Erfindungsgemal ist der Abstand der ersten
Lichtauskoppelflache 11a entlang der optischen Achse
16 zur Projektionslinse 15 kleiner als der Abstand der
zweiten Lichtauskoppelflache 13a zur Projektionslinse
15. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass sich vor die
zweite Lichtauskoppelflache 13a die in Richtung zum Ab-
blendlichtmodul 13 weisende lichtundurchlassige Grenz-
flache 17 des Fernlichtmoduls 11 erstreckt, auf die das
vom Abblendlichtmodul 13 tber die zweite Lichtauskop-
pelflache 13a ausgesendete Abblendlicht wenigstens
teilweise einféllt. Dadurch wird eine Abschattung er-
zeugt, die als Hell-Dunkel-Grenze mittels der Projekti-
onslinse 15 vor das Fahrzeug projizierbar ist.

[0010] Die lichtundurchlassige Grenzflache 17 weist
eine Konturierung 18 auf, die als Abstufung in H6hen-
richtung der Grenzflache 17 gezeigt ist. Durch die Pro-
jektion mittels der Projektionslinse 15 wird die Kontur der
Grenzflache 17 mit der Konturierung 18 auf dem Kopf
stehend vor das Fahrzeug projiziert, und es ist keine wei-
tere Blende oder dergleichen erforderlich, um die Hell-
Dunkel-Grenze des Abblendlichtes zu erzeugen.
[0011] Furdas Abblendlicht wird damit lediglich mittels
des Abblendlichtmoduls 13 Gber die zweite Lichtauskop-
pelflache 13a Licht in Richtung zur Projektionslinse 15
ausgesendet, wobei bei Einschalten des Fernlichtes die
LED-Lichtquellen 12 des Fernlichtmoduls 11 hinzu ge-
schaltet werden und mit den LED-Lichtquellen 14 des
Abblendlichtmoduls 13 gleichzeitig betrieben werden.
Bei Betrieb der LED-Lichtquellen 12 am Fernlichtmodul
11 wird zusatzlich Licht Uber die erste Lichtauskoppel-
flache 11ain Richtung zur Projektionslinse 15 ausgekop-
pelt, und es wird ein Fernlichtfeld vor dem Kraftfahrzeug
gebildet.

[0012] Die LED-Lichtquellen 12 und 14 sind auf Halte-
rungen angeordnet, und die Lichtquellen selbst sind nicht
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sichtbar. Die Halterungen der Lichtquellen 12 und 14
kénnen Kihlkérper umfassen, um einen optimalen War-
meabtransport zu schaffen. Die Darstellung zeigt, dass
die LED-Lichtquellen 12 gemaR der speziellen geomet-
rischen Ausgestaltungen der Lichtleitkérper, die das
Fernlichtmodul 11 und das Abblendlichtmodul 13 bilden,
mit einem grofRen Abstand zueinander angeordnet wer-
den kénnen. Die Lichtleitkérper des Fernlichtmoduls 11
und des Abblendlichtmoduls 13 sind aus einem transpa-
renten Material hergestellt, beispielsweise aus einem
PMMA, einem sonstigen Acrylat oder einem Polycarbo-
nat. Das Abblendlichtmodul 13 kann mit dem Fernlicht-
modul 11 verklebt sein, oder die Module 11 und 13 sind
Uber eine nicht ndher gezeigte Halterung angrenzend
aneinander angeordnet gehalten. Dabei kann die Einheit
des LED-Projektionsmoduls mittels Aufnahmeanfor-
mungen 23 an einer externen, nicht ndher gezeigten Hal-
terung befestigt werden.

[0013] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des Fernlicht-
moduls 11, an dem eine LED-Lichtquelle 12 angeordnet
ist. Beispielhaft ist ein Lichtstrahl gezeigt, der das Fern-
lichtmodul 11 Z-férmig durchwandert. Das Licht wird Giber
die LED-Lichtquelle 12 in den transparenten Lichtleitkdr-
per des Fernlichtmoduls 11 eingekoppelt. Dabei trifft das
Licht zunachst auf eine erste Totalreflexionsflache 19,
die hyperbolisch ausgebildet ist. Das Licht reflektiert an
der hyperbolischen Totalreflexionsflache 19 und trifft auf
eine zweite Totalreflexionsflache 20, welche als parabo-
lische Reflexionsflache 20 ausgebildet ist. Durch die Re-
flexion an der zweiten Totalreflexionsflache 20 trifft das
Licht auf eine erste Lichtauskoppelflache 11a, und der
Totalreflexionswinkel ist unterschritten, so dass das Licht
den Lichtleitkorper verlassen kann.

[0014] In Figur 3 ist eine Draufsicht auf das Fernlicht-
modul 11 gezeigt, an dem zwei LED-Lichtquellen 12 an-
geordnet sind. Durch die Draufsicht auf das Fernlichtmo-
dul 11 aus Richtung der lichtundurchlassigen Grenzfla-
che 17 sind ferner die zweiten Totalreflexionsflachen 20
gezeigt, wobei jeder LED-Lichtquelle 12 eine zweite To-
talreflexionsflache 20 zugeordnet ist. Unterhalb des
sichtbaren Bereiches des Fernlichtmoduls 11 sind je-
weils Totalreflexionsflachen 19 den jeweiligen LED-
Lichtquellen 12 zugeordnet, die etwain gleicher seitlicher
Erstreckung zu den zweiten Totalreflexionsflachen 20
liegen. Seitlich sind Aufnahmeanformungen 23 darge-
stellt, iber die das Fernlichtmodul 11 gehaltert werden
kann, wobei bei haltender Anordnung des Abblendlicht-
moduls 13 am Fernlichtmodul 11 das gesamte LED-Pro-
jektionsmodul 10 Uber die Aufnahmeanformungen 23
aufgenommen werden kann.

[0015] Die Kontur der lichtundurchlassigen Grenzfla-
che 17 ist mittels einer dicker gefiihrten Linie hervorge-
hoben, wobei in der Oberflache der Grenzflache 17 die
Konturierung 18 erkennbar ist, die treppenstufenartig ei-
ne Héhenanderung der Grenzflache 17 aus Blickrichtung
andeutet. Die vordere Kante des Fernlichtmoduls 11 ist
durch eine Randzone 24 beschrieben, die zugleich die
Lichtauskoppelflache 11a bildet. Durch die hohlkehlen-
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artige Ausformung der Randzone 24 wird eine Vorfor-
mung der Lichtverteilung erreicht, so dass die Randzone
24 durch das Abblendlicht vor das Fahrzeug projiziert
werden kann.

[0016] Die Figuren 4 und 5 zeigen das Abblendlicht-
modul 13 in einer jeweiligen perspektivischen Ansicht.
Die LED-Lichtquellen 14 sind Giber Halteplatinen gezeigt,
und die LED-Licht emittierenden Flachen sind auf nicht
sichtbare Weise zwischen den Platinen und dem Licht-
leitkdrper des Abblendlichtmoduls 13 angeordnet. Uber
die Lichtemissionselemente der LED-Lichtquellen 14
wird Licht in das Abblendlichtmodul 13 eingestrahlt, wo-
bei drei LED-Lichtquellen 14 dargestellt sind. Jeder der
LED-Lichtquellen 14 ist eine erste Totalreflexionsflache
21 zugeordnet, die eine hyperbolische Form aufweist.
Das durch die LED-Lichtquellen 14 eingestrahlte Licht
reflektiert an den hyperbolisch ausgeformten Totalrefle-
xionsflachen 21 und trifft jeweils auf zweite Totalreflexi-
onsflachen 22, welche dem Strahlengang jedes einzel-
nen Lichtes der LED-Lichtquellen 14 zugeordnet sind.
Die zweiten Totalreflexionsflachen 22 kénnen einer pa-
rabolischen Form entsprechen und reflektieren das Licht
in Richtung zur zweiten Lichtauskoppelfliche 13a. Die
Flache, Gber die das Abblendlichtmodul 13 am Fernlicht-
modul 11 angrenzend angeordnet werden kann, ent-
spricht der Bodenflache 25. Damit sind die LED-Licht-
quellen 14 maximal beabstandet zur Bodenflache 25 an-
geordnet und es entsteht keine kumulierte Anordnung
mehrerer LED-Lichtquellen 12 und 14 des gesamten Pro-
jektionsmoduls 10.

[0017] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausflhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
anten denkbar, welche von der dargestellten Ldsung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschlieBlich konstruktive
Einzelheiten, raumliche Anordnungen und Verfahrens-
schritte, konnen sowohl fiir sich als auch in den verschie-
densten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste
[0018]

10 LED-Projektionsmodul

11 Fernlichtmodul

11a  erste Lichtauskoppelflache
12 LED- Lichtquelle

13 Abblendlichtmodul

13a  zweite Lichtauskoppelflache
14 LED- Lichtquelle

15 Projektionslinse

16 optische Achse

17 lichtundurchlassige Grenzflache
18 Konturierung

19 erste Totalreflexionsflache
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20 zweite Totalreflexionsflache

21 erste Totalreflexionsflache

22 zweite Totalreflexionsflache

23 Aufnahmeanformung

24 Randzone

25 Bodenflache

Patentanspriiche

1. LED-Projektionsmodul (10) fur einen Fahrzeug-

scheinwerfer eines Fahrzeugs, mit

- einem Fernlichtmodul (11) aufweisend wenigs-
tens eine LED-Lichtquelle (12) zur Aussendung
von Fernlicht Giber eine erste Lichtauskoppelfla-
che (11a) und mit

- einem Abblendlichtmodul (13) aufweisend we-
nigstens eine LED-Lichtquelle (14) zur Aussen-
dung von Abblendlicht Uber eine zweite
Lichtauskoppelflache (13a),

- wobei eine Projektionslinse (15) vorgesehen
ist, durch die das Fernlicht und das Abblendlicht
entlang einer optischen Achse (16) hindurchtre-
ten,

- wobei entlang der optischen Achse (16) der
Abstand der ersten Lichtauskoppelflache (11a)
zur Projektionslinse (15) kleiner ist als der Ab-
stand der zweiten Lichtauskoppelflache (13a)
zur Projektionslinse (15),

dadurch gekennzeichnet, dass

- sich - durch den kleineren Abstand der ersten
Lichtauskoppelflache (11a) zur Projektionslinse
(15) - vor die zweite Lichtauskoppelflache (13a)
eine in Richtung zum Abblendlichtmodul (13)
weisende lichtundurchlassige Grenzflache (17)
des Fernlichtmoduls (11) erstreckt, auf die das
vom Abblendlichtmodul (13) lber die zweite
Lichtauskoppelflache (13a) ausgesendete Ab-
blendlicht wenigstens teilweise einfallt,

- das Fernlichtmodul (11) und das Abblendlicht-
modul (13) als transparenter Lichtleitkbrper aus-
gebildet sind, in den Licht der LED-Lichtquellen
(12, 14) einkoppelbar ist und in welchem Licht-
leitkdrper das Licht durch Totalreflexion an we-
nigstens einer Korpergrenzflache reflektiert
wird.

LED-Projektionsmodul (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die lichtundurchlas-
sige Grenzflache (17) durch eine Oberflachenbe-
schichtung gebildet ist, die sich zwischen den Licht-
leitkérpern und vor der zweiten Lichtauskoppelfla-
che (13a) hinweg erstreckt.

LED-Projektionsmodul (10) nach Anspruch 1 oder
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2, dadurch gekennzeichnet, dass das vom Ab-
blendlichtmodul (13) emittierte Abblendlicht durch
die lichtundurchlassige Grenzflache (17) eine Ab-
schattung aufweist.

LED-Projektionsmodul (10) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die lichtundurchlassige Grenzflache (17) des
Fernlichtmoduls (11) eine Konturierung (18) auf-
weist, die durch die Projektionslinse (15) als Hell-
Dunkel-Grenze des Abblendlichtes vor das Fahr-
zeug projizierbar ist.

LED-Projektionsmodul (10) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtleitkdrper des Fernlichtmoduls (11) ei-
ne erste Totalreflexionsflache (19) und vorzugswei-
se wenigstens eine zweite Totalreflexionsflache (20)
aufweist, an der bzw. an denen das durch die LED-
Lichtquelle (12) eingestrahlte Licht reflektiert und in
Richtung zur ersten Lichtauskoppelflache (11a) um-
lenkbar ist.

LED-Projektionsmodul (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Totalrefle-
xionsflache (19) eine hyperbolische Form und die
zweite Totalreflexionsflache (20) vorzugsweise eine
parabolische Form oder eine Freiform aufweist.

LED-Projektionsmodul (10) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtleitkdrper des Abblendlichtmoduls
(13) eine erste Totalreflexionsflache (21) und vor-
zugsweise wenigstens eine zweite Totalreflexions-
flache (22) aufweist, an der bzw. an denen das durch
die LED-Lichtquelle (14) eingestrahlte Licht reflek-
tiert und in Richtung zur zweiten Lichtauskoppelfla-
che (13a) umlenkbar ist.

LED-Projektionsmodul (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Totalrefle-
xionsflache (21) eine hyperbolische Form und die
zweite Totalreflexionsflache (22) vorzugsweise eine
parabolische Form oder eine Freiform aufweist.

LED-Projektionsmodul (10) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fernlichtmodul (11) und das Abblendlicht-
modul (13) an der lichtundurchlassigen Grenzflache
(17) des Fernlichtmoduls (11) aneinander angren-
zen, wobei die LED- Lichtquellen (12, 14) beabstan-
det und vorzugsweise maximal beabstandet zur
lichtundurchlassigen Grenzflache (17) am jeweili-
gen Lichtleitkérper angeordnet sind.
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Claims

LED projection module (10) for a vehicle headlamp
of a vehicle, with

- a high beam module (11) comprising at least
one LED light source (12) for the emission of a
high beam via a first surface for the coupling-out
of light (11a) and with

- a low beam module (13) comprising at least
one LED light source (14) for the sending of a
low beam via a second surface for the coupling-
out of light (13a),

- wherein a projection lens (15) is provided,
through which the high beam and the low beam
pass along an optical axis (16),

- wherein - along the optical axis (16) - the dis-
tance from the first surface for the coupling-out
oflight (11a) to the projection lens (15) is smaller
than the distance from the first surface for the
coupling-out of light (13a) to the projection lens
(15),

characterized in that

- due to the smaller distance from the first sur-
face for the coupling-out of light (11a) to the pro-
jection lens (15) - an opaque boundary surface
(17) of the high beam module (11) pointing in
the direction of the low beam module (13) ex-
tends in front of the second surface for the cou-
pling-out of light (13a), which the low beam ra-
diated by the low beam module (13) via the sec-
ond surface for the coupling-out of light (13a)
hits at least partially,

- the high beam module (11) and the low beam
module (13) are embodied as transparent light
guide elements into which light from the LED
light sources (12, 14) can be coupled-in, and in
said light guide element the light is reflected by
total reflexion on at least one element boundary
surface.

LED projection module (10) according to Claim 1,
characterized in that the opaque boundary surface
(17) is formed by a surface coating extending be-
tween the light guide elements and in front of the
second surface for the coupling-out of light (13a).

LED projection module (10) according to Claim 1 or
2, characterized in that due to the opaque boundary
surface (17), the low beam light emitted by the low
beam module (13) has a shadowing.

LED projection module (10) according to one of the
above Claims, characterized in that the opaque
boundary surface (17) of the high beam module (11)
has a contour (18) by means of which a cut-off line
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of the low beam can be projected in front of the ve-
hicle by means of the projection lens (15).

LED projection module (10) according to one of the
above Claims, characterized in that the light guide
element of the high beam module (11) has a first
total reflexion surface (19) and preferably at least a
second total reflexion surface (20), on which the light
radiated by the LED light source (12) is reflected and
can be deflected in the direction toward the first sur-
face for the coupling-out of light (11a).

LED projection module (10) according to Claim 5,
characterized in that the first total reflexion surface
(19) has a hyperbolic shape and the second total
reflexion surface (20) has preferably a parabolic
shape or a freeform surface.

LED projection module (10) according to one of the
above Claims, characterized in that the light guide
element of the low beam module (13) has afirst total
reflexion surface (21) and preferably at least a sec-
ond total reflexion surface (22) on which the light
radiated by the LED light source (14) is reflected and
can be deflected in the direction toward the second
surface for the coupling-out of light (13a).

LED projection module (10) according to Claim 7,
characterized in that the first total reflexion surface
(21) has a hyperbolic shape and the second total
reflexion surface (22) has preferably a parabolic
shape or a freeform surface.

LED projection module (10) according to one of the
above Claims, characterized in that the high beam
module (11) and the low beam module (13) abut rel-
ative to one another onthe opaque boundary surface
(17) of the high beam module (11), wherein the LED
light sources (12, 14) are arranged at a distance and
preferably arranged at a maximum distance to the
opaque boundary surface (17) on the respective light
guide element.

Revendications

Module de projection a LED (10) pour un projecteur
véhicule d’un véhicule avec

- un module de feu de route (11) comprenant au
moins une source de lumiere a LED (12) pour
émettre I'éclairage de route par une premiéere
surface de découplage de lumiére (11a) et avec
- un module de feu de croisement (13) compre-
nant au moins une source de lumiére a LED (14)
pour émettre I'éclairage de croisement par une
deuxieme surface de découplage de lumiere
(13a),
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- une lentille de projection (15) étant prévue a
travers laquelle I'éclairage de route etI'éclairage
de croisement passent le long d’'un axe optique
(16),

- le long de 'axe optique (16), la distance de la
premiére surface de découplage de lumiére
(11a) par rapport a la lentille de projection (15)
étant inférieure que la distance de la deuxieme
surface de découplage de lumiére (13a) par rap-
port a la lentille de projection (15),

caractérisé en ce qu’

- en raison de la distance inférieure de la pre-
miére surface de découplage de lumiere (11a)
par rapport a la lentille de projection (15) une
surface limite opaque (17) du module de feu de
route (11) s’étend devant la deuxiéme surface
de découplage de lumiére (13a) dans la direc-
tion du module de feu de croisement (13) sur
laquelle I'éclairage de croisement émis par le
module de feu de croisement (13) a travers la
deuxiéme surface de découplage de lumiére
(13a) entre au moins partiellement,

- le module de feu de route (11) et le module de
feu de croisement (13) sont réalisés en tant que
guide de lumiére transparent dans lequel la lu-
miére des sources de lumiére a LED (12, 14)
peut étre couplée et dans lequel la lumiére est
reflétée sur au moins une surface limite de corps
par réflexion totale.

Module de projection a LED (10) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la surface limite opa-
que (17) est formée par un revétement de surface
qui s’étend entre les guides de lumiére et devant la
deuxiéme surface de découplage de lumiére (13a).

Module de projection a LED (10) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que I'éclairage de
croisement émis par le module de feu de croisement
(13) présente un obscurcissement réalisé parla sur-
face limite opaque (17).

Module de projection a LED (10) selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la surface limite opaque (17) du module de feu de
route (11) présente un contour profilé (18) qui peut
étre projeté par la lentille de projection (15) en tant
que coupure clair-obscur de I'éclairage de croise-
ment devant le véhicule.

Module de projection a LED (10) selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le guide de lumiére du module de feu de route (11)
présente une premiére surface a réflexion totale (19)
et de préférence au moins une deuxiéme surface a
réflexion totale (20) sur laquelle ou bien sur lesquel-
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les la lumiére émise par la source de lumiére a LED
(12) est reflétée et peut changer la direction vers la
premiere surface de découplage de lumiére (11a).

Module de projection a LED (10) selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que la premiéere surface a
réflexion totale (19) présente une forme hyperboli-
que et la deuxieme surface a réflexion totale (20)
présente de préférence une forme parabolique ou
une forme a surfaces libres.

Module de projection a LED (10) selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le guide de lumiére du module de feu de croisement
(13) présente une premiere surface aréflexion totale
(21) et de préférence au moins une deuxieme sur-
face a réflexion totale (22) sur laquelle ou bien sur
lesquelles la lumiére émise par la source de lumiére
a LED (14) est reflétée et peut changer la direction
vers la deuxiéme surface de découplage de lumiére
(13a).

Module de projection a LED (10) selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce que la premiéere surface a
réflexion totale (21) présente une forme hyperboli-
que et la deuxieme surface a réflexion totale (22)
présente de préférence une forme parabolique ou
une forme a surfaces libres.

Module de projection a LED (10) selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le module du feu de route (11) et le module du feu
de croisement (13) sont adjacents les uns par rap-
port aux autres a la surface limite opaque (17) du
module du feu de route (11), les sources de lumiére
aLED (12, 14) étant disposées de maniére espacée
et de préférence de maniére espacée a distance
maximale par rapport a la surface limite opaque (17)
sur le guide de lumiére respectif.
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