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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reflexi-
onsmodul (10) eines Kraftfahrzeug-Scheinwerfers. Das
Reflexionsmodul (10) umfasst mindestens eine Halblei-
terlichtquelle (16, 17) zum Aussenden elektromagneti-
scher Strahlung, und mindestens einen Reflektor (12)
zum Buindeln und Reflektieren zumindest eines Teils der
ausgesandten elektromagnetischen Strahlung zur Er-
zeugung einer gewiinschten Strahlungsverteilung auf ei-

28

Reflexionsmodul eines Kraftfahrzeug-Scheinwerfers

ner Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug. Die mindestens
eine erste Halbleiterlichtquelle (16) weist eine auf einen
ersten Bereich (26) des Reflektors (12) gerichtete Haupt-
abstrahlrichtung auf. Das Reflexionsmodul (10) umfasst
dabei mindestens eine weitere Halbleiterlichtquelle (17),
die eine auf einen versetzt zu dem ersten Bereich (26)
angeordneten zweiten Bereich (28) des Reflektors (12)
gerichtete Hauptabstrahlrichtung aufweist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 431 657 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reflexionsmodul eines
Kraftfahrzeugs-Scheinwerfers. Das Reflexionsmodul
umfasst mindestens eine Halbleiterlichtquelle zum Aus-
senden elektromagnetischer Strahlung, und mindestens
einen Reflektor zum Biindeln und Reflektieren zumindest
eines Teils der ausgesandten elektromagnetischen
Strahlung zur Erzeugung einer gewtlinschten Strahlungs-
verteilung auf einer Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug, wo-
bei mindestens eine erste Halbleiterlichtquelle eine auf
einen ersten Bereich des Reflektors gerichtete Hauptab-
strahlrichtung aufweist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschieden-
artige Beleuchtungseinrichtungen fur Kraftfahrzeuge be-
kannt. Scheinwerfer sind neben Leuchten ein Teil der
Beleuchtungseinrichtungen. Scheinwerfer sind im Front-
bereich eines Fahrzeugs angeordnet und dienen neben
der Verkehrssicherheit durch eine Sichtbarmachung des
Fahrzeugs fur andere Verkehrsteilnehmer insbesondere
der Ausleuchtung der Fahrbahn vor dem Fahrzeug, z.B.
in Form einer Abblendlicht-, Fernlicht- oder Nebel-Licht-
verteilung sowie in Form von an bestimmte Umgebungs-
und/oder Fahrsituationen anpassbaren Lichtverteilun-
gen, wie bspw. Kurvenlicht, Abbiegelicht, Schlechtwet-
terlicht, Stadtlicht, LandstraRenlicht, Autobahnlicht, etc.,
jeweils um die Sicht fir den Fahrer zu verbessern.
Scheinwerfer umfassen mindestens eine Lichtquelle in
Form einer Glihlampe, Gasentladungslampe oder Halb-
leiterlichtquelle. Halbleiterlichtquellen kénnen auch fir
das menschliche Auge unsichtbare infrarote Strahlung,
bspw. fiir ein Nachtsichtsystem, ausstrahlen. Die Schein-
werfer arbeiten z.B. nach einem Reflexionsprinzip als
sog. Reflexionsmodul, wobei von der Lichtquelle ausge-
sandtes Licht zur Erzeugung einer gewtinschten Licht-
verteilung durch einen Reflektor auf die Fahrbahn vor
das Fahrzeug reflektiert wird. Der Reflektor ist ellipsoid-
férmig oder in einer Ellipsoidform abgewandelten Frei-
form ausgebildet; er kann dazu noch facettiert sein. Die
Scheinwerfer kdnnen auch nach einem Projektionsprin-
zip als sog. Projektionsmodul arbeiten, wobei von der
Lichtquelle ausgesandtes Licht nach der Bindelung
durch eine Primaroptik, bspw. in Form eines Reflektors
und/oder einer sog. Vorsatzoptik, zur Erzeugung einer
gewilinschten Lichtverteilung durch eine Sekundaroptik,
bspw. in Form einer Projektions- oder Sammellinse, auf
die Fahrbahn vor das Fahrzeug projiziert wird.

[0003] Scheinwerfer umfassen ein Gehause, wobei
das Gehause in einer Lichtaustritts6ffnung durch eine
transparente Abdeckscheibe aus Glas oder Kunststoff
verschlossen ist. Die Abdeckscheibe kann als eine klare
Scheibe ohne optisch wirksame Profile (z.B. Prismen)
oder zumindest bereichsweise mit optisch wirksamen
Profilen (sog. Streuscheibe) ausgebildet sein.

[0004] Indem Geh&use ist mindestens ein Lichtmodul
(Reflexionsmodul und/oder Projektionsmodul) zur Er-
zeugung einer oder mehrerer gewunschter Lichtvertei-
lungen angeordnet. Eine bestimmte Lichtverteilung kann
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dabei durch ein einziges Lichtmodul erzeugt werden, sie
kann aber auch durch Uberlagerung der von mehreren
Lichtmodulen erzeugten Teillichtverteilungen erzeugt
werden. Dies ist bevorzugt bei Scheinwerfern, die mit
Halbleiterlichtquellen bestiickt sind, der Fall. Bspw. kann
ein Abblendlicht aus einer Grundlichtverteilung und einer
Uberlagerten Spot-Lichtverteilung erzeugt werden, wo-
bei z.B. die Grundlichtverteilung eine breite Ausleuch-
tung vor dem Fahrzeug mit einer ebenen, horizontalen
Hell-Dunkelgrenze erzeugt. Die Spot-Lichtverteilung er-
zeugt einen ansteigenden Teil einer asymmetrischen
Hell-Dunkelgrenze auf der eigenen Verkehrsseite sowie
eine starkere Ausleuchtung in der Fahrbahnmitte, so
dass die gesetzlichen Forderungen besser erfiillt werden
kénnen. Durch das Zuschalten eines weiteren Lichtmo-
duls, das einen Bereich der Lichtverteilung oberhalb der
Hell-Dunkelgrenze ausleuchtet, kann die so erzeugte
Abblendlichtverteilung zu einer die gesamte Fahrbahn
ausleuchtenden Fernlichtverteilung ergénzt werden.
[0005] Beleuchtungseinrichtungen mit Halbleiterlicht-
quellen kénnen deswegen, wegen der Uberlagerung ver-
schiedener in der Beleuchtungseinrichtung erzeugter
Teil-Lichtverteilungen, einen modularen Aufbau aufwei-
sen, wobei jede Teil-Lichtverteilung durch ein separates
Lichtmodul erzeugt werden kann. Dies hat insbesondere
bei Scheinwerfern den Nachteil, dass zur Erzeugung ei-
ner kompletten Palette an gesetzlich geforderten Licht-
verteilungen eine Vielzahl an Lichtmodulen im Schein-
werfer bzw. im Frontbereich des Fahrzeugs angeordnet
sein missen. Dies bendtigt viel Bauraum im ohnehin
schondurch viele andere technische Einrichtungen tiber-
frachteten Frontbereich des Fahrzeugs. Gewiinschte
Lichtfunktionen, insbesondere in der gehobenen Fahr-
zeugklasse, fir bspw. an bestimmte Umgebungs- und/
oder Fahrsituationen anpassbare Lichtverteilungen (z.B.
Kurvenlicht, Abbiegelicht, Schlechtwetterlicht, Stadtlicht,
LandstralRenlicht, Autobahnlicht) verschéarfen die Situa-
tion.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die An-
zahl der mit Halbleiterlichtquellen ausgestatteten Licht-
module, insbesondere Reflexionsmodule, im Scheinwer-
fer zu reduzieren und dabei die Erzeugung verschiede-
ner Lichtverteilungen durch ein einziges Lichtmodul zu
ermoglichen.

[0007] Zur Lésung der Aufgabe wird vorgeschlagen,
dass das Reflexionsmodul mindestens eine weitere
Halbleiterlichtquelle umfasst, die eine auf einen versetzt
zu dem ersten Bereich angeordneten zweiten Bereich
des Reflektors gerichtete Hauptabstrahlrichtung auf-
weist.

[0008] Damit strahlen die mindestens eine erste und
die mindestens eine weitere Halbleiterlichtquelle zumin-
dest mitihrer Hauptabstrahlrichtung auf unterschiedliche
Bereiche des Reflektors. Die unterschiedlichen Bereiche
des Reflektors kdénnen unterschiedliche Verteilungen
elektromagnetischer Strahlung auf der Fahrbahn vor
dem Fahrzeug erzeugen. Der Erfindung liegt die Idee zu
Grunde, eine Anordnung der mindestens einen ersten
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und der mindestens einen weiteren Halbleiterlichtquelle
zu schaffen, dass die jeweiligen Halbleiterlichtquellen zu-
mindest mit ihrer Hauptabstrahlrichtung solche Bereiche
des Reflektors erreichen, dass mindestens zwei unter-
schiedliche Verteilungen elektromagnetischer Strahlun-
gen auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug durch die Re-
flexion der von den Halbleiterlichtquellen ausgesandten
elektromagnetischen Strahlung am Reflektor erzeugt
werden kdénnen.

[0009] Halbleiterlichtquellen, bspw. Leuchtdioden
(LEDs), kénnen fiir das menschliche Auge sichtbares
Licht emittieren. Es kann jedoch auch Infrarotstrahlung
sein, bspw. fir ein Nachtsichtsystem des Fahrzeugs. Im
Falle von sichtbarem Licht erzeugt jeder angestrahlte Be-
reich einer Reflexionsflache des erfindungsgemafRen
Reflexionsmoduls dabei eine definierte Lichtverteilung,
z.B. die mindestens eine erste Halbleiterlichtquelle eine
abgeblendete Lichtverteilung und die mindestens eine
weitere Halbleiterlichtquelle eine Fernlichtverteilung. Da-
bei hat die Ausgestaltung und Form des Reflektors einen
Einfluss auf die erzeugte Lichtverteilung. Nahere Infor-
mation hierzu folgt weiter hinten.

[0010] Eine kombinierbare Erzeugung bspw. einer Ab-
blendlichtverteilung und einer Fernlichtverteilung in ei-
nem Reflektor eines einzigen mit Halbleiterlichtquellen
bestiickten Reflexionsmoduls ist damit durchaus mdog-
lich. Andere beliebige Kombinationen von Lichtverteilun-
gensind natirlich auch mdéglich und kénnen leichtin dem
Reflexionsmodul realisiert werden. In dem erfindungs-
gemalen Reflexionsmodul ist also die Erzeugung von
mindestens zwei Lichtverteilungen kombinierbar. Dies
erlaubt eine deutlich reduzierte Anzahl von Reflexions-
modulen im Scheinwerfer. Dadurch wird der gesamte
Scheinwerfer kompakter und leichter und in der Herstel-
lung kostengiinstiger. Das erfindungsgemafe Reflexi-
onsmodul beansprucht damit wenig Bauraum im Schein-
werfer, wodurch der gesamte Scheinwerfer ebenfalls
kompakt aufgebaut werden kann und damit im Frontbe-
reich des Fahrzeugs wenig Bauraum beansprucht. Die
Kombination mehrerer Lichtverteilungen in einem einzi-
gen Reflexionsmodul fihrt darliber hinaus zu einer Ver-
ringerung der nétigen Lichtaustrittsflache des Schein-
werfers, was einen erweiterten Freiraum fir ein Design
des Scheinwerfers bzw. des duReren Frontbereichs des
Fahrzeugs bietet.

[0011] Besonders vorteilhaft ist dabei, dass die min-
destens eine erste Halbleiterlichtquelle auf einer ersten
Auflageflache innerhalb des Reflexionsmoduls und die
eine weitere Halbleiterlichtquelle auf einer zweiten Auf-
lageflache innerhalb des Reflexionsmoduls angeordnet
ist, wobei die Erstreckungsebenen der Auflageflachen
einen Winkel ungleich 180° aufspannen. Dabei erstreckt
sich die erste Auflageflache im Wesentlichen horizontal
und parallel zur Fahrtrichtung. Die zweite Auflageflache
ist relativ zur ersten, in Fahrtrichtung gesehen, nach hin-
ten geneigt, so dass die Hauptabstrahlrichtung der min-
destens einen weiteren Halbleiterlichtquelle eine entge-
gen der Fahrtrichtung gerichtete Komponente aufweist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die Reflexionsflache des Reflektors kann dabei an der
zweiten Auflageflache beginnen und sich anschlieRend
zunachst Uber die zweite Auflageflache und im weiteren
Verlauf auch Uber die erste Auflageflache in gewdlbter
Form erstrecken.

[0012] Durch die zwangslaufig unterschiedliche Lage
der Erstreckungsebenen auf den mindestens zwei von-
einander getrennten Auflageflachen fir die Halbleiter-
lichtquellen entsteht im Reflektor des Reflexionsmoduls
eine zueinander versetzte Positionierung der darauf an-
geordneten Halbleiterlichtquellen. Schon allein dadurch
erreichen die mindestens eine erste und die mindestens
eine weitere Halbleiterlichtquelle zumindest mit ihrer
Hauptabstrahlrichtung unterschiedliche Bereiche des
Reflektors. Die abgewinkelte Anordnung der Auflagefla-
chen relativ zueinander unterstiitzen noch diesen Effekt.
Ziel ist, dass die auf den Auflageflachen angeordneten
Halbleiterlichtquellen im Wesentlichen vollstandig von-
einander getrennte Reflexionsflachen des Reflektors er-
reichen. Naturlich sollen eventuell auftretende ungenutz-
te Bereiche auf der Reflexionsflache dabei weitestge-
hend vermieden werden. Geringfiigige Uberlappungen
kénnen dabei toleriert werden.

[0013] Denkbar ist natiirlich auch, dass mehr als zwei
Auflageflachen mit entsprechend ausgerichteten Er-
streckungsebenen und entsprechend bestiickten Halb-
leiterlichtquellen im Reflexionsmodul vorgesehen sind,
die wiederum andere Bereiche des Reflektors beanspru-
chen, um noch weitere Lichtverteilungen zu erzeugen.
[0014] Die Halbleiterlichtquellen einer Auflageflache
sind dabei im Betrieb getrennt steuerbar, so dass die
jeweilige Lichtverteilung ein- und ausschaltbar, aber
auch in ihrer Lichtstarke veranderbar, also dimmbar ist.
Es handelt sich also um ein rein elektrisches Schalten;
auf mechanische Vorgange, wie sie bspw. bei Gasent-
ladungslampen mit einem Bewegen der Gasentladungs-
lampe bzw. des Reflektors nétig sind, kann vorteilhafter-
weise verzichtet werden.

[0015] Denkbaristaul’erdem, dass das erfindungsge-
maRe Reflexionsmodul um eine Sekundaroptik, bspw.
um eine Sammel- oder Projektionslinse, erweitert wird,
um als Projektionsmodul die gewinschten Lichtvertei-
lungen auf die Fahrbahn zu projizieren. Die Anordnung
der Auflageflachen sowie die Form des Reflektors mus-
sen dann entsprechend der optischen Gegebenheiten in
einem Projektionsmodul angepasst werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
mindestens eine erste Halbleiterlichtquelle und die min-
destens eine weitere Halbleiterlichtquelle derart ausge-
bildet und angeordnet, dass die Halbleiterlichtquellen in
der Hauptabstrahlrichtung mit dem gleichen Offnungs-
winkel aussenden und dass der Winkel zwischen der er-
sten Auflageflache und der zweiten Auflageflache, in ei-
ner Seitenansicht betrachtet, einem halben (")f'fnungs-
winkel der von den Halbleiterlichtquellen in Hauptab-
strahlrichtung  ausgesandten elektromagnetischen
Strahlung entspricht. Damit ist die Neigung der zweiten
Auflageflache relativ zur ersten Auflageflache besonders
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vorteilhaft ausgebildet, so dass die mindestens eine erste
Halbleiterlichtquelle den ersten Bereich der Reflexions-
flache komfortabel ausnutzen kann. Die mindestens eine
weitere Halbleiterlichtquelle strahlt durch die horizontale
Lage ihrer Auflageflache im Wesentlichen in vertikaler
Richtung (wegen der Streuung zumindest mit einer aus-
gepragten vertikalen Komponente) und nutzt damit im
Wesentlichen den zweiten Bereich der Reflexionsflache,
die am freien Ende der Reflexionsflache angeordnet ist.
Der Reflektor ist derart ausgestaltet, dass jeder Teilbe-
reich der Reflexionsflache eine definierte, aber unter-
schiedliche Lichtverteilung auf der Fahrbahn erzeugt.
[0017] So kann bspw. auf den ersten Teilbereich der
Reflexionsflache strahlendes Licht mit der entsprechend
ausgebildeten Reflektorform eine Abblendlicht-Grund-
verteilung mit einer im Wesentlichen horizontalen Hell-
Dunkelgrenze erzeugen, der zweite Teilbereich der Re-
flexionsflache ist derart ausgebildet, dass die Lichtver-
teilung auf der Fahrbahn zu einem Fernlicht erganzt wer-
den kann, das die gesamte Fahrbahn bis zum Horizont
ausleuchtet. Méglich ist ebenso, dass bspw. uber den
ersten Teilbereich der Reflexionsflache eine komplette
Fernlichtverteilung auf der Fahrbahn erzeugt wird und
der zweite Teilbereich der Reflexionsflache von Infrarot-
emittierenden Halbleiterlichtquellen, bspw. fiir ein Nacht-
sichtsystem, angestrahlt wird.

[0018] In einer weiterhin vorteilhaften Ausfihrungs-
form des erfindungsgeméafRen Reflexionsmoduls ist die
erste Auflagefldche im Wesentlichen vertikal und beztig-
lich einer vertikalen Mittelebene zur Seite geneigt und
relativ zu dieser die zweite Auflageflache spiegelbildlich
zur anderen Seite geneigt angeordnet, so dass die
Hauptabstrahlrichtungen der mindestens einen ersten
Halbleiterlichtquelle und der mindestens einen weiteren
Halbleiterlichtquelle auf, die Mittelebene bezogen, seit-
liche Reflexionsabschnitte des Reflektors gerichtet ist.
Durch eine entsprechend angepasste Form des Reflek-
tors kann eine Lichtverteilung auf der Fahrbahn erzeugt
werden, die neben den gangigen Lichtverteilungen be-
vorzugt Bereiche seitlich des Fahrzeugs ausleuchtet.
Dies kann bspw. ein Stadtlicht mit einer zusatzlichen par-
tiellen Ausleuchtung eines Gehwegs sein. Auch die Rea-
lisierung eines statischen Kurvenlichts ist mdglich. Denk-
bar ist ebenfalls, dass eine Seite des Reflektors eine Ab-
blendlicht-Grundverteilung mit einerim Wesentlichen ho-
rizontalen Hell-Dunkelgrenze erzeugt und die zweite Sei-
te den ansteigenden Teil der Hell-Dunkelgrenze auf der
Fahrerseite sowie eine starkere Ausleuchtung in der
Fahrbahnmitte erzeugt, so dass sich beide Teillichtver-
teilungen zum resultierenden Abblendlicht Gberlagern.
Hierbei kann vorteilhafterweise auf das sonst Ubliche
Spotlicht verzichtet werden.

[0019] Im erfindungsgemaflen Reflexionsmodul sind
grundséatzlich viele weitere integrierbare Kombinationen
von Lichtfunktionen denkbar, z.B. ein schmales Grund-
licht kombiniert mit einem breiten Grundlicht, welches
dann fur unterschiedliche Fahrsituationen aktivierbar ist,
wie Stadtlicht, LandstraRenlicht, Autobahnlicht, etc. Flr
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die entsprechenden Lichtverteilungen muss dann ledig-
lich noch die Leuchtstérke entsprechend angepasst wer-
den. Diese Kombinationen fiihren zu einer Platzerspar-
nis, aber auch zu einer Energieeinsparung bei gleichblei-
bender oder sogar gesteigerter Lichtperformance durch
angepasste Lichtverteilungen.

[0020] Besonders bedeutsam fiir die Erfindung ist,
dass der Reflektor eine Freiform aufweist. Jede von Be-
leuchtungseinrichtungen erzeugte Lichtverteilung muss
gesetzlichen Anforderungen erfillen, bspw. den ECE-
Regelungen der Wirtschaftskommission fur Europa, da
sie fur die Erteilung einer jeweiligen nationalen Betriebs-
erlaubnis von Belang sind. So definiert bspw. die ECE-
Richtlinie R1 Standards bzgl. Kraftfahrzeugscheinwer-
fern. Natdrlich ist die Ausgestaltung der Lichtverteilung
Teil dieser Richtlinie. Der Reflektor des erfindungsgema-
Ren Reflexionsmoduls muss derart ausgebildet sein,
dass die im Reflexionsmodul jeweils erzeugte Lichtver-
teilung den ECE-Richtlinien entspricht. Die Anordnung
der Auflageflachen im Reflexionsmodul ist die Basis zur
Erzeugung der entsprechenden Lichtverteilung. Darauf
aufbauend muss die Form des Reflektors, insbesondere
die Reflexionsflache, die geforderte Lichtverteilung ge-
stalten.

[0021] Die Freiform des Reflektors, bzw. der Reflexi-
onsflache, bietet einen groRen Spiel- bzw. Freiraum bei
der Gestaltung der Reflexionsflache. Um die gewlinschte
Form der Reflexionsflache zu erlangen, kann man bspw.
von einer mathematisch einfach definierbaren Form der
Reflexionsflache (z.B. Parabel, Hyperbel, Ellipse, etc)
ausgehen und anschliefend mit Hilfe einer Computersi-
mulation bzw. -berechnung die Reflexionsflache derart
verandern, dass der Reflektor genau die gewiinschte
Lichtverteilung erzeugt. Naturlich kann dabei auch die
Lage und die Anzahl der Halbleiterlichtquellen bzw. de-
ren Auflageflache angepasst werden. Dabei miissen die
Grofle von bspw. Tragerelementen und Leiterplatten fiir
die Halbleiterlichtquellen mit berticksichtigt werden. Ge-
mal der durch die Computeroptimierung ermittelten Re-
flexionsflache kann dann ein Prototyp des Reflektors her-
gestellt werden.

[0022] Ferner ist vorteilhaft, dass mehrere erste und/
oder mehrere weitere Halbleiterlichtquellen vorhanden
sind, die jeweils zu einem Optikarray zusammengefasst
sind. Optikarrays sind Funktionsgruppen mehrerer Halb-
leiterlichtquellen, die Ublicherweise gemeinsam auf ei-
nem Tragerelement bzw. einer Leiterplatte angeordnet
sind. Alle Halbleiterlichtquellen eines Optikarrays wer-
den in der Regel gemeinsam angesteuert, die einzelnen
Halbleiterlichtquellen kdnnen bei Bedarf auch einzeln an-
gesteuert werden. In dem erfindungsgemafien Reflexi-
onsmodul kann aufjeder Auflageflache vorzugsweise ein
Optikarray mit mindestens einer Halbleiterlichtquelle an-
geordnet sein.

[0023] Firdie einzelnenim Reflexionsmodul integrier-
ten kombinierbaren Funktionen ist es elementar, die von
der mindestens einen ersten und der mindestens einen
weiteren Halbleiterlichtquelle angestrahlten Reflexions-
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flachen im Wesentlichen zu separieren, wobei ein gerin-
ger Uberlapp ohne Stérung der Lichtverteilung méglich
ist. Dies kann mit zweierlei Moglichkeiten realisiert wer-
den: Einerseits kann zwischen der mindestens einen er-
sten Halbleiterlichtquelle und der mindestens einen wei-
teren Halbleiterlichtquelle mindestens eine Blende vor-
gesehen sein, die die ausgesandte elektromagnetische
Strahlung der jeweiligen Halbleiterlichtquellen gegensei-
tig abgrenzt. Andererseits kann im Strahlengang der von
mindestens einer der Halbleiterlichtquellen ausgesand-
ten elektromagnetischen Strahlung eine Vorsatzoptik an-
geordnet sein, die aus einem optisch transparenten Ma-
terial besteht. Die Vorsatzoptik kann bspw. das Licht an
einer Lichteintritts- und an einer Lichtaustrittsflache bre-
chen. Es kommt so zu einer Bindelung des Lichts. Al-
ternativ oder zusatzlich kann die Vorsatzoptik auch nach
einer Einkopplung der elektromagnetische Strahlung in
die Vorsatzoptik durch Totalreflexion die elektromagne-
tischen Strahlung an Grenzflachen der Vorsatzoptik mit
der Umgebung reflektieren und damit blndeln. Das be-
deutet, dass von der Halbleiterlichtquelle ausgesandte
elektromagnetische Strahlung derart in der Vorsatzoptik
gebilindelt wird, dass sich die Strahlung der mindestens
einen ersten und der mindestens einen weiteren Halb-
leiterlichtquelle auf der Reflexionsflache im Wesentli-
chen nicht Gberlappen.

[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung und den beigefiigten Figuren. Es
versteht sich, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwen-
det werden kénnen, ohne den Rahmen der vorliegenden
Erfindung zu verlassen. Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Figuren dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen
jeweils in schematischer Form:

Figur 1 ein Langsschnitt durch ein erfindungsgema-
Res Reflexionsmodul in einer ersten Ausflih-
rungsform;

Figur2  ein Langsschnitt durch ein erfindungsgema-
Res Reflexionsmodul in einer zweiten Ausfih-
rungsform;

Figur 3  ein Langsschnitt durch ein erfindungsgema-
Res Reflexionsmodul in einer dritten Ausfih-
rungsform; und

Figur4  ein Querschnittdurch ein erfindungsgemaRes
Reflexionsmodul in einer vierten Ausfih-
rungsform.

[0025] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemalfes Lichtmo-
dul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers, das als ein Refle-
xionsmodul 10 ausgebildet ist, in einer ersten Ausfiih-
rungsform in einem Langsschnitt. Das Reflexionsmodul
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10 umfasst in Figur 1 beispielhaft zwei Lichtquellen 16
und 17 zum Aussenden von elektromagnetischer Strah-
lung, z.B. von fir das menschliche Auge sichtbarem
Licht. Die Lichtquellen sind als Halbleiterlichtquellen, be-
vorzugt als Leuchtdioden 16 und 17, ausgebildet. Das
von den Leuchtdioden 16 und 17 ausgesandte Licht wird
von einer Optik gebuindelt, die in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als ein Reflektor 12 ausgebildet ist. Der
Reflektor 12 reflektiert Licht zur Erzeugung einer ge-
winschten Lichtverteilung auf die Fahrbahn vor das
Fahrzeug. Der Reflektor 12 ist in einer Freiform ausge-
bildet. In Figur 1 ist am unteren Abschluss des Reflektors
12 ein Sockel 14 angeordnet, der beispielsweise als ein
Kuhlkérper ausgebildet sein kann. Der Sockel 14 weist
an seiner zum Reflektor 12 zeigenden Oberflache eine
erste Auflageflache 20 auf, auf deren Erstreckungsebe-
ne ein Tragerelement 18 mit der Leuchtdiode 16 ange-
ordnet ist. AuRerdem weist der Sockel 14 eine zweite
Auflageflache 22 auf, auf deren Erstreckungsebene ein
weiteres Tragerelement 18 mit der Leuchtdiode 17 an-
geordnet ist. Natirlich kénnen auch mehr als die eine
Leuchtdiode 16 bzw. 17 auf den Auflageflachen 20 und
22 angeordnet sein. Die Auflageflache 20 und die Aufla-
geflache 22 sind in einem Winkel ungleich 180° relativ
zueinander auf dem Sockel 14 angeordnet, wobei die
Auflageflache 22 dabei im Wesentlichen horizontal im
Reflexionsmodul 10 ausgerichtet ist.

[0026] Im Falle, dass mehrere Leuchtdioden 16 bzw.
17 auf der Auflageflache 20 oder 22 vorgesehen sind,
kénnen die Leuchtdioden jeweils zu einem Optikarray
(nicht dargestellt) zusammengefasst werden. Optikar-
rays sind Funktionsgruppen mehrerer Leuchtdioden, die
Ublicherweise auf einem Tragerelement bzw. einer Lei-
terplatte gezielt angeordnet sind. Alle Leuchtdioden ei-
nes Optikarrays werden in der Regel zum Betreiben ge-
meinsam angesteuert, die einzelnen Leuchtdioden kén-
nen bei Bedarf nattirlich auch einzeln angesteuert wer-
den. Ein Verandern der Lichtstarke, also ein Dimmen, ist
dabei auch mdglich. In dem Reflexionsmodul 10 kann
vorzugsweise auf jeder Auflageflache 20 oder 22 vor-
zugsweise ein Optikarray angeordnet sein. Es kénnen
natirlich auch auf jeder Auflageflache 20, 22 mehrere,
voneinander getrennte Optikarrays angeordnet sein.
[0027] Das vonden Leuchtdioden 16 und 17 in Haupt-
abstrahlrichtung ausgesandte Lichtstrahlenbiindel hat
einen Offnungswinkel o.. Dieser ist vorzugsweise fiir bei-
de Leuchtdioden 16 und 17 gleich grof3. Durch die un-
terschiedliche Anordnung der Leuchtdioden 16 und 17
auf den beiden relativ zueinander abgewinkelten Aufla-
geflachen 20 und 22 strahlt dabei die Leuchtdiode 16
einen Teilbereich 26 einer Reflexionsflache 24 des Re-
flektors 12 an, die Leuchtdiode 17 strahlt einen Teilbe-
reich 28 der Reflexionsflache 24 an. Der Winkel zwischen
der Auflageflache 20 und einer Horizontalen (parallel zur
Auflageflache 22) entspricht dabei bevorzugt einem hal-
ben Offnungswinkel o der Hauptabstrahlrichtung der
Leuchtdioden 16 und 17. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form ist es denkbar, dass der Winkel der Auflageflache
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20 zur Horizontalen auch von dem halben Offnungswin-
kel o abweichen kann. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist,
grenzen die beiden Teilbereiche 26 und 28 direkt anein-
ander. Dabei kdnnen diese zwei Reflektorteilbereiche
26, 28 kontinuierlich ineinander tbergehen, aber auch
eine Kante oder einen Sprung zueinander aufweisen.
[0028] Das Reflexionsmodul 10 arbeitet folgenderma-
Ren: Durch die unterschiedlich verlaufenden Erstrek-
kungsebenen der beiden Auflageflachen 20 und 22 fiir
die Leuchtdioden 16 und 17 entsteht eine zueinander
versetzte und dazu abgewinkelte Positionierung der zu-
geordneten Leuchtdioden 16 und 17, die durch deren
Hauptabstrahlrichtung die beiden reflektierenden Teilbe-
reiche 26 und 28 der Reflexionsflache 24 auf dem Re-
flektor 12 bilden. Die beiden Teilbereiche 26 und 28 des
Reflektors 12 sind dabei derart ausgebildet, dass die von
den Teilbereichen 26 und 28 reflektierten Lichtstrahlen
jeweils eine definierte, unterschiedliche Lichtverteilung
aufder Fahrbahn vor dem Fahrzeug erzeugen. Dazu sind
die beiden Leuchtdioden 16 und 17 so auf der Auflage-
flache 20 bzw. 22 angeordnet, dass es im Wesentlichen
zu keiner Uberlappung der von den Leuchtdioden 16 und
17 ausgesandten Lichtstrahlung kommt. Zu Abgrenzung
ist es moglich, dass zusétzlich eine Blende (in Figur 1
nicht dargestellt, vgl. Figur 3) zwischen den beiden Auf-
lageflachen 20 und 22 angeordnet ist.

[0029] Soistesbeispielsweise mdglich, dass die Licht-
strahlung der Leuchtdiode 16 Uber den Teilbereich 26
der Reflexionsflache 24 eine abgeblendete Lichtvertei-
lung auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug erzeugen kann
und die Lichtstrahlung der Leuchtdiode 17 Uber den Teil-
bereich 28 der Reflexionsflache 24 beispielsweise eine
Fernlichtverteilung auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug
erzeugen kann. Die Fernlichtverteilung kann dabei bei-
spielsweise allein durch die Lichtstrahlung der Leucht-
diode 17 Uber den Teilbereich 28 erzeugt werden, sie
kann aber auch durch eine Uberlagerung der beiden von
dem Teilbereich 26 und dem Teilbereich 28 erzeugten
Lichtverteilungen zu einer Fernlichtverteilung ergéanzt
werden.

[0030] Durchaus moglich ist beispielsweise auch,
dass der Teilbereich 26 der Reflexionsflache 24 eine Ab-
blendlichtgrundverteilung mit einer im Wesentlichen ho-
rizontalen Hell-Dunkel-Grenze erzeugt und der Teilbe-
reich 28 der Reflexionsflache 24 den ansteigenden Teil
der Hell-Dunkel-Grenze auf der Fahrerseite sowie eine
starkere Ausleuchtung in der Fahrbahnmitte erzeugt, so
dass durch Uberlagerung der beiden Lichtverteilungen
eine Abblendlichtverteilung erzeugt wird, so wie sie ge-
setzlich gefordert ist. Im Reflexionsmodul 10 sind grund-
séatzliche viele weitere integrierbare Kombinationen von
verschiedenen Lichtfunktionen denkbar. So zum Bei-
spiel, ein schmales Grundlicht kombiniert durch Uberla-
gerung mit einem breiten Grundlicht, welches dann fir
unterschiedliche Fahrsituationen aktivierbar ist, wie zum
Beispiel fir Stadtlicht, Landstralenlicht, Autobahnlicht,
etc.. Auch die Erzeugung von Kurvenlicht ware mit der
vorliegenden Erfindung méglich. Dabei in Abhangigkeit
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von verschiedenen Fahrzeugparametern (z.B. Fahr-
zeuggeschwindigkeit, Lenkwinkel, etc.) selektiv eine der
Leuchtdioden 16, 17 aktiviert und entweder rechts oder
links ein statisches Kurvenlicht erzeugt. Fir die verschie-
denen Lichtverteilungen kann zusatzlich die Leuchtstar-
ke, das heil’t die elektrische Versorgungsleistung der
Leuchtdioden 16, 17, entsprechend angepasst werden.
[0031] Umdieentsprechenden gewtnschten Lichtver-
teilungen auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug zu erzeu-
gen, ist eine besonders angepasst Form der Reflexions-
flache 24 in den entsprechenden Teilbereichen 26 und
28 notig. Um die gewlinscht Form der Reflexionsflache
24 zu erlangen, kann man beispielsweise von einer ma-
thematisch einfach definierbaren Form der Reflexions-
flache (zum Beispiel Parabel, Hyperbel, Ellipse, etc.)
ausgehen und anschlieRend mit Hilfe einer Computersi-
mulation die Reflexionsflache 24 derart berechnen, dass
der Reflektor 12 genau die gewlinschte Lichtverteilung
erzeugt. Ein derart ausgebildeter Reflektor 12 wird auch
als Freiformreflektor bezeichnet.

[0032] Figur 2 zeigt das Reflexionsmodul 10 in einer
zweiten Ausfiihrungsform in einem Langsschnitt entlang
der optischen Achse des Lichtmoduls 10. Im Unterschied
zur ersten Ausfihrungsform des Reflexionsmoduls 10
aus Figur 1 sind den Leuchtdioden 16 und 17 hier Vor-
satzoptiken 30 zugeordnet. Die Leuchtdioden 16 und 17
sind durch die Vorsatzoptiken 30 bedeckt und deshalb
in Figur 2 nicht sichtbar. Die Vorsatzoptik 30 istim Strah-
lengang der jeweiligen Leuchtdiode 16 oder 17 angeord-
netund ist aus einem optisch transparenten Material her-
gestellt. Die Vorsatzoptiken 30 brechen das Licht an ei-
ner Lichteintritts- und an einer Lichtaustrittsfliche. Es
kommt so zu einer Blindelung des Lichts. Alternativ oder
zusatzlich zu den Vorsatzoptiken 30 kénnen auch Vor-
satzoptiken vorgesehen sein, die das Licht durch Total-
reflexion biindeln. Hierbei wird nach einer Einkopplung
einer Strahlung der Leuchtdiode 16 oder 17 in die Vor-
satzoptik 30 die Strahlung an Grenzflachen mit der Um-
gebung reflektiert und damit gebiindelt. Die Blindelung
fUhrt dazu, dass die von der Leuchtdiode 16 oder 17 aus-
gesandte Strahlung in ihrer Hauptabstrahlrichtung derart
begrenzt wird, dass sich zumindest die Strahlungen in
Hauptabstrahlrichtung der Leuchtdioden 16 und 17 auf
der Reflexionsflache 24 im Wesentlichen nicht tberlap-
pen. Ein geringer Uberlapp ohne Stérung der Lichtver-
teilung ist jedoch maéglich. Auf3erdem ist aus Figur 2 er-
sichtlich, dass durch die Zuordnung der Vorsatzoptiken
30 zu den Leuchtdioden 16 oder 17 einen naheren Ab-
stand der den beiden Auflageflachen 20 und 22 zuge-
ordneten Leuchtdioden 16 und 17 ermdglichen. Die Vor-
satzoptiken 30 bundeln die von den Leuchtdioden 16 und
17 ausgesandte Strahlung derart, dass trotz des (im Ver-
gleich zu Figur 1) ndheren Abstandes der Leuchtdioden
16 und 17, bzw. der Vorsatzoptiken 30, zueinander, auf
der Reflektorflache 24 ein im Wesentlichen nicht genutz-
ter kleiner Grenzbereich 32 entsteht.

[0033] Figur 3 zeigt das Reflexionsmodul 10 in einer
dritten Ausfiihrungsform in einem L&ngsschnitt entlang
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der optischen Achse des Lichtmoduls 10. Insbesondere
im Unterschied zur ersten Ausflihrungsform des Refle-
xionsmoduls 10 aus Figur 1 sind zwischen den Leucht-
dioden 16 und 17 zumindest in Teilabschnitten Blenden-
elemente 36 zugeordnet, die im Wesentlichen zueinan-
der zeigen. Die Blendenelemente 36 dienen dazu, den
Offnungswinkel der Hauptabstrahlrichtung der Leucht-
dioden 16 bzw. 17 zu begrenzen. Damit wird erreicht,
dass sich die jeweiligen Lichtstrahlen der Leuchtdiode
16 und 17 nicht Uberlappen und jeder Leuchtdiode 16
und 17 somit der vorgesehene Teilbereich 26 bzw. 28
auf der Reflexionsflache 24 zugewiesen werden kann.
Es gelangt damit kein Streulicht in einen nicht zugewie-
senen Teilbereich 26 bzw. 28.

[0034] Figur 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des
Reflexionsmoduls 10 in einem Querschnitt. In dieser
Ausfiihrungsform ist die Auflageflache 20 im Wesentli-
chen vertikal und bezlglich einer vertikalen Mittelebene
34 zur Seite geneigt und relativ zu dieser, die Auflage-
flache 22 spiegelbildlich zur anderen Seite geneigt an-
geordnet. Die jeweiligen Hauptabstrahlrichtungen der
Leuchtdioden 16 und 17 sind, auf die Mittelebene 34 be-
zogen, auf seitliche Teilbereiche 26 und 28 des Reflek-
tors 12, beziehungsweise der Reflexionsflache 24 ge-
richtet. Da auch hier den Leuchtdioden 16 und 17 Vor-
satzoptiken 30 zugeordnet sind, sind auch in Figur 3 die
Leuchtdioden 16 und 17 durch die Vorsatzoptiken 30 be-
deckt und deshalb nicht sichtbar. Die Hauptabstrahlrich-
tung der Leuchtdioden 16 und 17 ist durch die Vorsatz-
optiken 30 derart eingegrenzt, dass sich die Teilbereiche
26 und 28 auf der Reflexionsflache 24 nicht Gberlappen.
Es bildet sich deshalb auch hier einim Wesentlichen nicht
genutzter Grenzbereich 32. Durch eine entsprechend
angepasst Form des Reflektors 12, beziehungsweise der
Reflexionsflache 24, kann prinzipiell jede beliebige Licht-
verteilung auf der Fahrbahn erzeugt werden. Insbeson-
dere seitliche Bereiche auf der Fahrbahn vor dem Fahr-
zeug kénnen bevorzugt ausleuchtet werden. Dies kann
beispielsweise ein Stadtlicht mit einer zusatzlichen par-
tiellen Ausleuchtung eines Gehwegs sein. Auch die Rea-
lisierung eines statischen Kurvenlichts ist méglich. Na-
turlich kénnen mit dieser vierten Ausfiihrungsform auch
die Ublichen Abblendlicht- bzw. Fernlichtverteilungen -
eventuell durch Uberlagerung mehrerer Lichtverteilun-
gen -realisiert werden. Auch mdglichist, dass bspw. Gber
den Teilbereich 26 eine komplette Fernlichtverteilung auf
der Fahrbahn erzeugt wird und der Teilbereich 28 von
auf der Auflageflache 22 angeordneten Infrarot-emittie-
renden Halbleiterlichtquellen angestrahlt wird, um bspw.
ein Nachtsichtsystem zu bedienen.

Patentanspriiche

1. Reflexionsmodul (10) eines Kraftfahrzeug-Schein-
werfers, das Reflexionsmodul (10) umfassend min-
destens eine Halbleiterlichtquelle (16, 17) zum Aus-
senden elektromagnetischer Strahlung, und minde-
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stens einen Reflektor (12) zum Bilindeln und Reflek-
tieren zumindest eines Teils der ausgesandten elek-
tromagnetischen Strahlung zur Erzeugung einer ge-
winschten Strahlungsverteilung auf einer Fahrbahn
vor dem Kraftfahrzeug, wobei mindestens eine erste
Halbleiterlichtquelle (16) eine auf einen ersten Be-
reich (26) des Reflektors (12) gerichtete Hauptab-
strahlrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reflexionsmodul (10) mindestens eine
weitere Halbleiterlichtquelle (17) umfasst, die eine
auf einen versetzt zu dem ersten Bereich (26) ange-
ordneten zweiten Bereich (28) des Reflektors (12)
gerichtete Hauptabstrahlrichtung aufweist.

Reflexionsmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine erste
Halbleiterlichtquelle (16) auf einer ersten Auflagefla-
che (20) innerhalb des Reflexionsmoduls (10) und
die eine weitere Halbleiterlichtquelle (17) auf einer
zweiten Auflageflache (22) innerhalb des Reflexi-
onsmoduls (10) angeordnet ist, wobei die Erstrek-
kungsebenen der Auflageflachen (20, 22) einen
Winkel ungleich 180° aufspannen.

Reflexionsmodul (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die erste Auflageflache
(20) im Wesentlichen horizontal und parallel zur
Fahrtrichtung erstreckt und die zweite Auflageflache
(22) relativ zur ersten, in Fahrtrichtung gesehen,
nach hinten geneigt ist, so dass die Hauptabstrahl-
richtung der mindestens einen weiteren Halbleiter-
lichtquelle (17) eine entgegen der Fahrtrichtung ge-
richtete Komponente aufweist.

Reflexionsmodul (10) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Auflagefla-
che (20) im Wesentlichen vertikal und beziglich ei-
ner vertikalen Mittelebene (34) zur Seite geneigt und
relativ zu dieser die zweite Auflageflache (22) spie-
gelbildlich zur anderen Seite geneigt angeordnet ist,
so dass die Hauptabstrahlrichtungen der minde-
stens einen ersten Halbleiterlichtquelle (16) und der
mindestens einen weiteren Halbleiterlichtquelle (17)
auf, die Mittelebene (34) bezogen, seitliche Reflexi-
onsabschnitte (26, 28) des Reflektors (12) gerichtet
ist.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine erste Halbleiterlichtquelle (16)
und die mindestens eine weitere Halbleiterlichtquel-
le (17) in der Hauptabstrahlrichtung mitdem gleichen
Offnungswinkel (cr) aussenden und dass der Winkel
zwischen der ersten Auflageflache (20) und der
zweiten Auflageflache (22), in einer Seitenansicht
betrachtet, einem halben Offnungswinkel (cr) der von
den Halbleiterlichtquellen (16, 17) in Hauptabstrahl-
richtung ausgesandten elektromagnetischen Strah-
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lung entspricht.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektor (12) eine Freiform aufweist.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere erste Halbleiterlichtquellen (16) und/oder
mehrere weitere Halbleiterlichtquellen (17) vorhan-
den sind, die jeweils zu mindestens einem Optikar-
ray zusammengefasst sind.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der mindestens einen ersten Halbleiter-
lichtquelle (16) und der mindestens einen weiteren
Halbleiterlichtquelle (17) mindestens eine Blende
(36) vorgesehen ist.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Strahlengang der von mindestens einer der Halb-
leiterlichtquellen (16, 17) ausgesandten elektroma-
gnetischen Strahlung eine Vorsatzoptik (30) ange-
ordnet ist.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die von zumindest einer der Halbleiterlichtquellen
(16, 17) ausgesandte elektromagnetische Strahlung
fir das menschliche Auge sichtbares Licht oder In-
frarotstrahlung ist.

Reflexionsmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine erste Halbleiterlichtquelle (16)
und weitere Halbleiterlichtquelle (17) als eine
Leuchtdiode ausgebildet ist.
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