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(57)  Die Erfindung betrifft eine zum Einbau in einem
Kraftfahrzeug vorgesehene Beleuchtungseinrichtung (1)
umfassend mindestens eine Halbleiterlichtquelle (5) zum
Aussenden von Lichtstrahlen, eine Priméaroptik (8) zum
Blndeln zumindest eines Teils der ausgesandten Licht-
strahlen, und eine Sekundaroptik (12) zum Abbilden zu-
mindest eines Teils der gebiindelten Lichtstrahlen in ei-
ner Lichtaustrittsrichtung auf einer Fahrbahn vor dem
Fahrzeug zur Erzeugung einer gewtiinschten Lichtvertei-
lung. Die mindestens eine Halbleiterlichtquelle (5), die
Primaroptik (8) und die Sekundaroptik (12) sind in einer
in das Fahrzeug eingebauten Ausrichtung der Beleuch-
tungseinrichtung (1) vertikal Gbereinander angeordnet.
Um eine besonders effiziente Beleuchtungseinrichtung
(1) realisieren zu kdnnen, wird vorgeschlagen, dass die
Primaroptik mindestens eine Vorsatzoptik (8) aus einem
transparenten Material mit totalreflektierenden Eigen-
schaften umfasst, welche zumindest einen Teil der von
der mindestens einen Halbleiterlichtquelle (5) ausge-
sandten Lichtstrahlen mittels Totalreflexion und Bre-
chung an Grenzflachen (10) der Vorsatzoptik (8) biindelt.
(Figur 2)

Zum Einbau in einem Kraftfahrzeug vorgesehene Beleuchtungseinrichtung
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine zum Ein-
bau in einem Kraftfahrzeug vorgesehene Beleuchtungs-
einrichtung. Diese umfasst mindestens eine Halbleiter-
lichtquelle zum Aussenden von Lichtstrahlen, eine Pri-
maroptik zum Bindeln zumindest eines Teils der ausge-
sandten Lichtstrahlen, und eine Sekundaroptik zum Ab-
bilden zumindest eines Teils der gebiindelten Lichtstrah-
len in einer Lichtaustrittsrichtung auf einer Fahrbahn vor
dem Fahrzeug zur Erzeugung einer gewunschten Licht-
verteilung. Dabei sind die mindestens eine Halbleiter-
lichtquelle, die Primaroptik und die Sekundaroptik in ei-
ner in das Fahrzeug eingebauten Ausrichtung der Be-
leuchtungseinrichtung vertikal Ubereinander angeord-
net.

[0002] Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist
bspw. aus der EP 2 119 959 A1 bekannt. Bei der bekann-
ten Beleuchtungseinrichtung ist die Priméaroptik als ein
[0003] Ellipsoidreflektor und die Sekundaroptik als ein
Paraboloidreflektor ausgebildet. Das gesamte von der
mindestens einen Halbleiterlichtquelle ausgesandte
Licht gelangt auf den Paraboloidreflektor und wird von
diesem zur Erzeugung einer gewlinschten Lichtvertei-
lung auf die Fahrbahn vor das Kraftfahrzeug reflektiert.
Das von der mindestens einen Halbleiterlichtquelle aus-
gesandte Licht gelangt entweder unmittelbar oder nach
Reflexion an dem Ellipsoidreflektor auf den Paraboloid-
reflektor. Die bekannte Beleuchtungseinrichtung ist re-
lativ kurzbauend ausgebildet und deshalb insbesondere
fir den Einbau in Kraftfahrzeugen mit Einbaudffnungen
fir die Beleuchtungseinrichtung mit geringer Tiefe ge-
eignet. Allerdings weist die bekannte Beleuchtungsein-
richtung eine relativ geringe Effizienz auf, da durch die
vielfachen Reflexionen des Lichts an den Reflexionsfla-
chen der verschiedenen Reflektoren Verluste, insbeson-
dere sogenannte Fresnelsche Verluste, auftreten. Das
fuhrtdazu, dass von dem vonder mindestens einen Licht-
quelle ausgesandten Licht nach Reflexion an den Re-
flektoren nur noch ein Teil des urspriinglich ausgesand-
ten Lichts zur Erzeugung der gewtlinschten Lichtvertei-
lung zur Verfligung steht.

[0004] Das bedeutet, dass von der mindestens einen
Halbleiterlichtquelle der bekannten Beleuchtungsein-
richtung wesentlich mehr Licht erzeugt werden muss,
d.h. entweder mehr Halbleiterlichtquellen vorgesehen
werden mussen oder aber die vorhandenen Halbleiter-
lichtquellen mit einem héheren Betriebsstrom betrieben
werden missen, als schlieflich zur Erzeugung der ge-
wiinschten Lichtverteilung zur Verfigung steht. Mehr
Lichtquellen fiihren jedoch zu einem erhéhten Aufwand
hinsichtlich Anordnung, Versorgung mit elektrischer En-
ergie, Warmeabfuhrund Ansteuerung der Halbleiterlicht-
quellen. Zudem kann es durch zusatzliche Halbleiter-
lichtquellen zu Platzproblemen innerhalb der bekannten
Beleuchtungseinrichtung kommen. Der Betrieb der vor-
handenen Halbleiterlichtquellen mit einem erhéhten Be-
triebsstrom fuhrt zu einer deutlich héheren Verlustlei-
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stung in Form von Warme sowie zu einer aulierordent-
lichen Belastung der Halbleiterlichtquellen. Durch den
Betrieb der Halbleiterlichtquellen mit einem erhéhten Be-
triebsstrom kann zwar die von den Halbleiterlichtquellen
ausgesandte Lichtmenge erhoht werden, allerdings auf
Kosten eines erhdhten Energieverbrauchs, einer hdhe-
ren Ausfallwahrscheinlichkeit und einer kiirzeren Le-
bensdauer der Halbleiterlichtquellen.

[0005] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Beleuchtungseinrichtung der eingangs ge-
nannten Art dahingehend auszugestalten und weiterzu-
bilden, dass deren Effizienz verbessertwerden kann. Ins-
besondere soll der von der Beleuchtungseinrichtung bei
gegebener elektrischer Leistungsaufnahme erzeugte
Lichtstrom erhdht werden, ohne die Zuverlassigkeit und
Lebensdauer der Beleuchtungseinrichtung zu beein-
trachtigen.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ausgehend
von der Beleuchtungseinrichtung der eingangs genann-
ten Art vorgeschlagen, dass die Priméaroptik mindestens
eine Vorsatzoptik aus einem transparenten Material mit
totalreflektierenden Eigenschaften umfasst, welche zu-
mindest einen Teil der von der mindestens einen Halb-
leiterlichtquelle ausgesandten Lichtstrahlen mittels To-
talreflexion und Brechung an Grenzflachen der Vorsatz-
optik bindelt.

[0007] Erfindungsgemal wird also eine Beleuch-
tungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen,
insbesondere in Form eines Kraftfahrzeugscheinwer-
fers, die sich aufgrund lhrer bauraumoptimierten, insbe-
sondere vertikal tbereinander angeordneten Einzelkom-
ponenten fur den Einbau in einer Einbauéffnung einer
Kraftfahrzeugkarosserie mit geringer Einbautiefe eignet.
Zudem weist die erfindungsgemalfe Beleuchtungsein-
richtung eine besonders hohe Effizienz auf, da die Blin-
delung des von der mindestens einen Halbleiterlichtquel-
le ausgesandten Lichts nicht mittels eines Reflektors
Uber herkdmmliche Reflexionen, sondern mittels minde-
stens einer Vorsatzoptik Uber besonders verlustarme To-
talreflexionen erfolgt. Insbesondere ergeben sich bei ei-
ner Totalreflexion des in die mindestens eine Vorsatzop-
tik eingekoppelten Lichts keine bzw. lediglich extrem ge-
ringe Fresnelsche Verluste. Aus diesem Grund erzeugt
die erfindungsgemaRe Beleuchtungseinrichtung bei ge-
gebener elektrischer Leistungsaufnahme einen beson-
ders hohen Lichtstrom, ohne die Zuverlassigkeit und Le-
bensdauer der Beleuchtungseinrichtung zu beeintrach-
tigen. Aufgrund dieser hohen Effizienz eignet sich die
erfindungsgeméafle Beleuchtungseinrichtung insbeson-
dere fiir den Einsatz in einem zumindest zeitweise mit
elektrischem Strom angetriebenen Kraftfahrzeug. Aber
auch in herkdmmlichen, mit einer Brennkraftmaschine
ausgestatteten Kraftfahrzeugen, kann durch die beson-
ders effiziente erfindungsgemafie Beleuchtungseinrich-
tung eine Kraftstoffeinsparung und letzten Endes eine
Reduktion des von der Brennkraftmaschine emittierten
CO, erzielt werden.
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[0008] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung umfasst die Sekundaroptik min-
destens einen Reflektor. Es ist denkbar, dass die Sekun-
daroptik entweder mehrere separat ausgebildete, unter
Umsténden auch unterschiedlich geformte Reflektoren
aufweist. Alternativ konnte die Sekundaroptik auch le-
diglich einen Reflektor mit verschiedenen Bereichen, Ab-
schnitten oder Reflexionsflachen aufweisen, die jedoch
alle integraler Bestandteil des einen Reflektors sind.
Durch die verschiedenen Reflektoren bzw. die verschie-
denen Reflexionsflachen kénnen jeweils bestimmte Teile
der gewtunschten resultierenden Lichtverteilung der Be-
leuchtungseinrichtung erzeugt werden.

[0009] Die resultierende Lichtverteilung der
Beleuchtungseinrichtung kann entweder eine vollstandi-
ge Gesamtlichtverteilung darstellen, bspw. eine Ab-
blendlichtverteilung, Fernlichtverteilung, Stadtlichtver-
teilung, LandstralRenlichtverteilung, Autobahnlichtvertei-
lung, Nebellichtverteilung, Schlechtwetterlichtverteilung,
eine adaptive Lichtverteilung oder eine beliebig andere
Lichtverteilung darstellen. Denkbar ist aber auch, dass
die resultierende Lichtverteilung lediglich einen Teil einer
Gesamtlichtverteilung darstellt, bspw. eine horizontal
breit streuende Basislichtverteilung einer aus der Basis-
lichtverteilung und einer konzentrierten Spotlichtvertei-
lung mit gegenuber der Basislichtverteilung héheren
Lichtstarkewerten zusammengesetzten Abblendlicht-
verteilung sein.

[0010] Der mindestens eine Reflektor bzw. die Refle-
xionsflachen der Sekundaroptik weisen vorzugsweise ei-
ne parabolische Form auf. Diese ist vorzugsweise aus-
gehend von einer Paraboloidform durch Variationen ein-
zelner diskreter Punkte der Paraboloidform als eine Frei-
formflache ausgebildet. Insbesondere bilden der minde-
stens eine Reflektor bzw. die Reflexionsflachen der Se-
kundaroptik in einem vertikalen Schnitt eine Parabel und
in einem horizontalen Schnitt eine Ellipse, eine defor-
mierte Ellipse, eine deformierte Parabel oder eine Kom-
bination der beiden.

[0011] GeméalR einer bevorzugten Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass in
einem Strahlengang der Lichtstrahlen eine Blendenan-
ordnung zum Abschatten zumindest eines Teils der von
der Primaroptik geblndelten Lichtstrahlen angeordnet
ist, wobei die Sekundaroptik eine Kante der Blendenan-
ordnung als Helldunkelgrenze einer abgeblendeten
Lichtverteilung auf die Fahrbahn abbildet. GemaR dieser
Ausflhrungsform ist die

Beleuchtungseinrichtung zur Erzeugung einer abgeblen-
deten Lichtverteilung, bspw. Abblendlicht, Stadtlicht,
LandstralRenlicht oder Nebellicht, mit einer im Wesentli-
chen horizontal verlaufenden Helldunkelgrenze geeig-
net. Eine solche horizontale Helldunkelgrenze kann ent-
weder komplett eben als symmetrische Helldunkelgren-
ze oder mit einem Anstieg auf der eigenen Verkehrsseite
als asymmetrische Helldunkelgrenze ausgebildet sein.
Der Ubergang zwischen einem niedrigeren Abschnitt der
Helldunkelgrenze auf der Gegenverkehrsseite und ei-
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nem héheren Abschnitt der Helldunkelgrenze auf der ei-
genen Verkehrsseite kann entweder stufenférmig oder
schrag verlaufen.

[0012] Vorteilhafterweise umfasst die Blendenanord-
nung ein um eine horizontale, quer zur optischen Achse
der Vorsatzoptik verlaufende Drehachse drehbares Wal-
zenelement mit Uber die Umfangsflache verteilten unter-
schiedlichen Konturen als Kanten oder ein flachiges
Blendenelement mit einer Vorder-und/oder Oberkante.
Der Verlauf der Kante des flachigen Blendenelements
kann durch geeignete MaRRnahmen, wie sie bspw. aus
der DE 102005 012 303 A1 bekanntsind, variiert werden.
Eine Blendenanordnung mit einem drehbaren Walzen-
element ist bspw. aus der DE 197 39 089 A1 bekannt.
Ein flachiges Blendenelement kann bspw. senkrecht,
parallel oder schrag zu einer optischen Achse der min-
destens einen Vorsatzoptik angeordnet sein. Bei einem
senkrecht zur optischen Achse der Vorsatzoptik ange-
ordneten Blendenelement wird eine Oberkante des Blen-
denelements durch die Sekundaroptik zur Erzeugung
der Helldunkelgrenze der gewilinschten Lichtverteilung
auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug abgebildet. Bei ei-
nem parallel zur optischen Achse der Vorsatzoptik an-
geordneten Blendenelement wird vorzugsweise eine
Vorderkante des Blendenelements durch die Sekunda-
roptik auf der Fahrbahn abgebildet. Bei der erfindungs-
gemalen Beleuchtungseinrichtung ist vorzugsweise ein
flachiges Blendenelement schrdg zu einer optischen
Achse der Vorsatzoptik angeordnet. Besonders bevor-
zugt ist, wenn das flachige Blendenelement in einem
Winkel von etwa 40 bis 50°, vorzugsweise in einem Win-
kel von 45°, beziiglich der optischen Achse der minde-
stens einen Vorsatzoptik angeordnet ist. In diesem Fall
wird die Ober- bzw. Vorderkante des flachigen Blenden-
elements durch die Sekundaroptik zur Erzeugung der
Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung auf
der Fahrbahn abgebildet.

[0013] Des weiteren wird vorgeschlagen, dass die Be-
leuchtungseinrichtung ein optisches Element und die
Blendenanordnung auf einer der mindestens einen Vor-
satzoptik zugewandten Oberflache zumindest bereichs-
weise eine reflektierende Beschichtung aufweist, wobei
die reflektierende Beschichtung zumindest einen Teil
des von der Blendenanordnung abgeschatteten Teils der
Lichtstrahlen auf das optische Element reflektiert. Das
optische Element lenkt die Lichtstrahlen des abgeschat-
teten Teils der Lichtstrahlen vorteilhafterweise auf die
Sekundaroptik, von wo aus sie dann als Teil der resul-
tierenden, gewlnschten Lichtverteilung auf die Fahr-
bahn reflektiert werden. Alternativ kann der von der Blen-
denanordnung reflektierte Teil des geblindelten Lichts
auch zur Erzeugung einer anderen Lichtfunktion mit einer
von der gewulnschten Lichtverteilung abweichenden
Lichtverteilung, bspw. eines Positionslichts oder eines
Tagfahrlichts, eingesetzt werden. Zur Realisierung die-
ser zusatzlichen Lichtfunktionen sind elektrisch separat
ansteuerbare Lichtquellen fir jede einzelne Lichtfunktion
erforderlich, die aber auch gemeinsam eingeschaltet
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werden kdnnen.

[0014] Ferner wird vorgeschlagen, dass das optische
Element eine zumindest teilweise reflektierende Ober-
flache aufweist, die zumindest einen Teil der auf das op-
tische Element treffenden Lichtstrahlen auf die Sekun-
daroptik reflektiert. Vorzugsweise reflektiert die teilreflek-
tierende Oberflache des optischen Elements einen er-
sten Teil der auf das optische Element treffenden Licht-
strahlen auf die Sekundéaroptik und einen zweiten Teil
der auf das optische Element treffenden Lichtstrahlen
durch das optische Element transmittiert. Das durch das
optische Element transmittierte Licht verlasst die Be-
leuchtungseinrichtung also nicht iber die Sekundaroptik,
sondern Uiber das optische Element. Das Licht kann als
Teil der resultierenden, gewlinschten Lichtverteilung auf
die Fahrbahn gelenkt werden. Alternativ kann das durch
das optische Element hindurch transmittierte Licht auch
zur Erzeugung einer anderen Lichtfunktion mit einer von
der gewunschten Lichtverteilung abweichenden Licht-
verteilung, bspw. eines Positionslichts oder eines Tag-
fahrlichts, eingesetzt werden.

[0015] Das durch das optische Element transmittierte
Licht kann bspw. zur Signalbildaufweitung verwendet
werden. Die Signalbildaufweitung hatzum einen eine Be-
deutung beim Nachtdesign der Beleuchtungseinrichtung
und zum anderen eine lichttechnische Bedeutung, denn
gerade kleine Lichtaustritts6ffnungen, wie sie bei der er-
findungsgemaRen Beleuchtungseinrichtung vorliegen,
erscheinen entgegenkommenden Verkehrsteilnehmern
subjektiv unangenehm hell. Mit der Signalbildaufweitung
empfinden andere Verkehrsteilnehmer die gleiche Licht-
menge, die durch die gleiche Lichtaustrittséffnung hin-
durchtritt, als angenehmer. Ferner kbnnen mitdem durch
das optische Element transmittierten Licht gezielten
Overheadwerte der Lichtverteilung bedient werden. Da-
zu kénnen noch weitere optische Elemente zur Ablen-
kung des Lichts in diesen Teil des Strahlengangs einge-
bracht werden.

[0016] Das an der Blendenanordnung vorbeigelangte
Licht - entweder nach Biindelung durch die Vorsatzoptik
oder unmittelbar durch die mindestens eine Halbleiter-
lichtquelle ausgesandt - gelangt vorzugsweise direkt und
unmittelbar auf die vorzugsweise als Reflektor ausgebil-
dete Sekundaroptik, von wo aus es zur Erzeugung eines
ersten Teils der resultierenden, gewinschten Lichtver-
teilung auf die Fahrbahn vor das Fahrzeug reflektiert
wird. Der Teil des von der Blendenanordnung abgeschat-
teten Lichts - ob nach Blindelung durch eine Vorsatzoptik
oder unmittelbar nach dem Aussenden durch die minde-
stens eine Halbleiterlichtquelle - gelangt dagegen vor-
zugsweise mittelbar, beispielsweise durch Umlenken an
dem optischen Element, auf die Sekundaroptik. Damit
das von der Blendenanordnung abgeschattete Licht
nicht verloren geht, ist die Blendenanordnung zumindest
bereichsweise mit einer reflektierenden Beschichtung
versehen, die das abgeschattete Licht beispielsweise auf
das optische Element lenkt. Wenn das optische Element
bspw. als ein Reflektor ausgebildet ist, kann es das von
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der Blendenanordnung abgeschattete Licht weiter auf
die Sekundaroptik reflektieren, von wo aus es zur Erzeu-
gung eines zweiten Teils der resultierenden, gewunsch-
ten Lichtverteilung der Beleuchtungseinrichtung auf die
Fahrbahn vor das Kraftfahrzeug reflektiert werden kann.
Auch in diesem Fall kann die resultierende, gewiinschte
Lichtverteilung der Beleuchtungseinrichtung durch eine
Uberlagerung der beiden Teile der Lichtverteilung er-
zeugt werden. So ist es beispielsweise denkbar, dass
der erste Teil der Lichtverteilung eine konzentrierte Spot-
lichtverteilung mit einer scharfen asymmetrischen obe-
ren Helldunkelgrenze ist, die von den an der Blendenan-
ordnung vorbeigelangten Lichtstrahlen erzeugt wird. Der
zweite Teil der Lichtverteilung kann eine Basislichtver-
teilung mit einer relativ grofRen horizontalen Streuung,
aber ohne ausgepragte Beleuchtungsstarkemaxima
sein, von dem von der Blendenanordnung abgeschatte-
ten und indirekt auf die Sekundaroptik gelangten Teil des
von den Halbleiterlichtquellen ausgesandten Lichts ge-
bildet wird. Eine Uberlagerung der Spotlichtverteilung
und der Basislichtverteilung ergibt beispielsweise eine
Abblendlichtverteilung.

[0017] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen,
dass ein Teil der von der mindestens einen Halbleiter-
lichtquelle ausgesandten Lichtstrahlen an der Vorsatz-
optik vorbei auf die Sekundéroptik gelangt, und dass die
Sekundaroptik diesen Teil der Lichtstrahlen in der
Lichtaustrittsrichtung vor das Fahrzeug reflektiert. Ge-
maR dieser Weiterbildung wird also nicht das gesamte
von den Halbleiterlichtquellen der Beleuchtungseinrich-
tung ausgesandte Licht durch die mindestens eine Vor-
satzoptik geblindelt. Ein Teil des von den Halbleiterlicht-
quellen ausgesandten Lichts gelangt ohne eine Bunde-
lung durch die mindestens eine Vorsatzoptik auf die vor-
zugsweise als Reflektor ausgebildete Sekundaroptik
[0018] Der an der Vorsatzoptik vorbeigelangte Teile
der Lichtstrahlen kann direkt und unmittelbar auf die Se-
kundaroptik treffen. Alternativ ist es denkbar, dass die
Beleuchtungseinrichtung ein optisches Element auf-
weist, wobei der an der Vorsatzoptik vorbeigelangte Teil
der Lichtstrahlen auf das optische Element trifft und das
optische Element diesen Teil der Lichtstrahlen auf die
Sekundaroptik lenkt. Bei dem optischen Element, auf
welches das an der Vorsatzoptik vorbei gelangte Licht
gelangt, kann es sich um das gleiche optische Element
handeln, auf welches auch das von der Blendenanord-
nung reflektierte Licht gelenkt wird. Alternativ kann es
sich auch um verschiedene optische Elemente handeln.
Das zusétzlich vorgesehene optische Element, auf wel-
ches das an der Vorsatzoptik vorbei gelangte Licht ge-
langt, kann bspw. als ein Reflektor ausgebildet sein, der
das aufihn treffende, an der Vorsatzoptik vorbeigelangte
Licht auf die Sekundaroptik reflektiert.

[0019] Das an der Vorsatzoptik vorbeigelangte Licht
kann - falls vorhanden - nach Umlenkung durch das op-
tische Element und nach der Reflexion an der vorzugs-
weise als Reflektor ausgebildeten Sekundaroptik zur Ge-
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nerierung eines ersten Teils der resultierenden ge-
wiinschten Lichtverteilung der Beleuchtungseinrichtung
genutzt werden. Ein zweiter Teil der resultierenden Licht-
verteilung kénnte dann durch das durch die Vorsatzoptik
gebiindelte Licht - falls Vorhanden - nach Umlenkung
durch das optische Element und nach Reflexion an der
vorzugsweise als Reflektor ausgebildeten Sekundarop-
tik erzeugt werden. Eine Uberlagerung des ersten und
des zweiten Teils der Lichtverteilung ergibt dann die re-
sultierende gewlnschte Lichtverteilung der Beleuch-
tungseinrichtung.

[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass das optische Element eine zumindest teilweise
reflektierende Oberflache aufweist, die zumindest einen
Teil der auf das optische Element treffenden Lichtstrah-
len auf die Sekundaroptik reflektiert. Die teilreflektieren-
de Oberflache des optischen Elements reflektiert einen
ersten Teil der auf das optische Element treffenden Licht-
strahlen auf die Sekundaroptik und transmittiert einen
zweiten Teil der auf das optische Element treffenden
Lichtstrahlen durch das optische Element hindurch.
Denkbar ist beispielsweise, dass das optische Element
aus einem transparenten Material, beispielsweise einem
transparenten Kunststoff oder Glas, besteht und eine teil-
reflektierende Beschichtung aufweist.

[0021] Der durch das optische Element transmittierte
zweite Teil der Lichtstrahlen kann Giber das optische Ele-
ment aus der Beleuchtungseinrichtung austreten. Es ist
denkbar, dass eine Lichtaustrittsflache des optischen
Elements mit streuenden Strukturen (z.B. Prismen, Zy-
linderlinsen, einer Mikrostruktur oder &hnlichem) be-
schichtet ist, welche eine Streuung des aus dem opti-
schen Element austretenden Lichts bewirkt. Vorzugswei-
se tritt der durch das optische Element transmittierte
zweite Teil der Lichtstrahlen in der Lichtaustrittsrichtung
aus der Beleuchtungseinrichtung aus. Der aus dem op-
tischen Element austretende Teil der Lichtstrahlen er-
zeugt gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform nicht-
fokussiertes Streulicht zur VergréfRerung eines Signal-
bildes der von der Sekundéroptik abgebildeten Lichtver-
teilung. Alternativ wird vorgeschlagen, dass der aus dem
optischen Element austretende Teil der Lichtstrahlen ei-
nen Beitrag zur resultierenden, gewlinschten Lichtver-
teilung der Beleuchtungseinrichtung leistet. Besonders
bevorzugt ist, wenn der aus dem optischen Element aus-
tretende Teil der Lichtstrahlen bei einer gewilinschten ab-
geblendeten Lichtverteilung einen Bereich der Lichtver-
teilung oberhalb einer Helldunkelgrenze der Lichtvertei-
lung ausleuchtet. Der genannte Bereich oberhalb der
Helldunkelgrenze der Lichtverteilung wird auch als Over-
headbereich bezeichnet. Eine Ausleuchtung dieses Be-
reiches mit relativ geringer Intensitat, so dass eine Blen-
dung entgegenkommender Verkehrsteilnehmer vermie-
den wird und die gesetzlichen Anforderungen an die Ma-
ximalbeleuchtungsstarkewerte in dem Overheadbereich
noch eingehalten werden, kann zu einer verbesserten
Erkennung von Verkehrszeichen und anderen oberhalb
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des Fahrbahnrands angeordneten Objekten auf der ei-
genen Verkehrsseite fiihren.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Dabei sind die genannten Merkmale
nicht nurin der beschriebenen Kombination miteinander,
sondern auch einzeln oder in anderen als den beschrie-
benen Kombinationen erfindungswesentlich. Es zeigen:
Figur 1 ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafien  Beleuchtungseinrich-
tung in einer Ansicht entgegen einer Lichtaus-
trittsrichtung;

Figur 2  die wesentlichen Komponenten einer erfin-
dungsgemafen Beleuchtungseinrichtung ge-
maf einer bevorzugten Ausfihrungsform in
einer perspektivischen Ansicht;

die wesentlichen Komponenten einer erfin-
dungsgemafen Beleuchtungseinrichtung ge-
mafR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform in einer perspektivischen Ansicht;

Figur 3

Figur4 die wesentlichen Komponenten einer erfin-
dungsgemafien Beleuchtungseinrichtung ge-
mafl einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform in einer perspektivischen Ansicht;
Figur 5 die wesentlichen Komponenten einer erfin-
dungsgemalfien Beleuchtungseinrichtung ge-
maflk einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform in einer perspektivischen Ansicht;
Figur 6  einen Ausschnitt einer erfindungsgemafien
Beleuchtungseinrichtung gemaf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Figuren 3 und 5
im Detail in einer perspektivischen Ansicht;
Figur 7 ein Beispiel fir eine durch die erfindungsge-
maRe Beleuchtungseinrichtung erzeugte
Lichtverteilung;

Figur 8 ein weiteres Beispiel fir eine durch die erfin-
dungsgemafie Beleuchtungseinrichtung er-
zielbare Lichtverteilung; und

Figur 9 ein weiteres Beispiel fiir eine durch die erfin-
dungsgemafie Beleuchtungseinrichtung er-
zielbare Lichtverteilung.

[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuch-
tungseinrichtung fir Kraftfahrzeuge, die nachfolgend an-
hand des Beispiels eines Kraftfahrzeugscheinwerfers
naher erldutert wird. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
Scheinwerfer beschrankt, sondern kann gleichermalien
auch fiir beliebige Kraftfahrzeugleuchten, insbesondere
Front-, Seiten- und Heckleuchten, eingesetzt werden.
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[0024] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafe
Beleuchtungseinrichtung in Form eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers in ihrer Gesamtheit mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet. Der Scheinwerfer 1 wird
im vorderen Bereich eines Kraftfahrzeugs eingebaut. Bei
einem als Automobil ausgebildeten Kraftfahrzeug wer-
den im Frontbereich des Kraftfahrzeugs Ublicherweise
zwei der gezeigten Scheinwerfer 1, jeweils seitlich in der
Nahe der Fahrzeugaufienseiten, in entsprechenden in
einer Fahrzeugkarosserie vorgesehene Einbaudffnun-
gen angeordnet, darin befestigt und elektrisch kontak-
tiert, d.h. mit dem Kraftfahrzeugbordnetz und/oder einem
Steuergerat verbunden. Bei einem als Motorrad ausge-
bildeten Kraftfahrzeug wird vorzugsweise lediglich ein
Scheinwerfer 1, vorzugsweise mittigim vorderen Bereich
des Fahrzeugs angeordnet.

[0025] Der Scheinwerfer 1 umfasst ein Scheinwerfer-
gehause 2, das vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt
ist. Das Gehdause 2 weist in einer Lichtaustrittsrichtung
eine Lichtaustrittséffnung 3 auf, die durch eine Abdeck-
scheibe 4 verschlossen ist. Im Inneren des Scheinwer-
fergehduses 2 ist mindestens eine beispielsweise als
Leuchtdiode (LED) ausgebildete Halbleiterlichtquelle 5
angeordnet, die Licht in einer Hauptaustrittsrichtung 6
aussendet. Die Leuchtdiode 5 kann in der vorliegenden
Erfindung bspw. in folgenden Varianten verwendet wer-
den:

- einzelne LED 5,

- LED-Array mit mehreren gleich ausgestalteten
LEDs, und

- LED-Array mitunterschiedlich ausgestalteten LEDs.

[0026] Die Leuchtdiode 5 ist vorzugsweise auf einem
Tragerelement 7 angeordnet, das wiederum auf einem
Kuhlkorper (nicht dargestellt) angeordnet sein kann. Das
Tragerelement 7 kann mit Leiterbahnen und elektroni-
schen Bauteilen sowie Steckern bestlickt sein. Beim Be-
trieb der Leuchtdiode 5 kann W&rme entweder direkt
oder mittelbar tUber das Tragerelement 7 an den Kihl-
korper Gbertragen werden, der die Warme an die Umge-
bung abgibt, um eine Uberhitzung der Leuchtdiode 5 zu
vermeiden. Die Leuchtdiode 5 sendet Ublicherweise in
einen oberhalb der Flachenerstreckung des Tragerele-
ments 7 ausgebildeten 180°-Halbraum - wie gesagt - in
der Hauptaustrittsrichtung 6 ab.

[0027] Das von der mindestens einen Leuchtdiode 5
ausgesandte Licht wird durch mindestens eine als Vor-
satzoptik ausgebildete Prim&roptik 8 gebundelt. Die Vor-
satzoptik 8 besteht aus einem transparenten Material,
vorzugsweise aus einem Kunststoff. Eine optische Ach-
se der Vorsatzoptik 8 verlauft vorzugsweise entweder
deckungsgleich oder parallel zu der Hauptaustrittsrich-
tung 6 der Leuchtdiode 5. Das von der Leuchtdiode 5
ausgesandte Licht wird Gber Lichteintrittsflachen 9 (vgl.
Figur 6) in die Vorsatzoptik 8 eingekoppelt. Zumindest
ein Teil des eingekoppelten Lichts wird mindestens ein-
mal an aulieren Grenzflachen 10 der Vorsatzoptik 8 to-
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talreflektiert. Uber eine Lichtaustrittsfldche 11 wird das
Lichtdann aus der Vorsatzoptik 8 ausgekoppelt. Die Vor-
satzoptik 8 sorgt durch Brechung des Lichts an den Ein-
trittsflachen 9 und der Austrittsflache 11 sowie durch To-
talreflexion des Lichts an den schragen Grenzflachen 10
fur eine Bundelung der Lichtstrahlen.

[0028] Zuriickkommend auf Figur 1, gelangtdas durch
die Vorsatzoptik 8 gebilindelte Licht auf eine vorzugswei-
se als Reflektor ausgebildete Sekundaroptik 12, die zu-
mindest einen Teil des geblndelten Lichts in einer
Lichtaustrittsrichtung 32 (vgl. die Figuren 2 bis 5) auf ei-
ner Fahrbahn vor dem Fahrzeug zur Erzeugung einer
gewunschten Lichtverteilung abbildet. Der Reflektor 12
kann mehrere, zum Teil unterschiedlich geformte Refle-
xionsflachen aufweisen, die integraler Bestandteil des
Reflektors 12 sind. In dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel aus Figur 1 umfasst der Reflektor 12 eine zen-
trale erste Reflexionsflache 13, zwei seitlich davon an-
geordnete zweite Reflexionsflachen 14 sowie eine ober-
halb der zentralen Reflexionsflache 13 angeordnete drit-
te Reflexionsflache 15. Selbstversténdlich kénnen in Ab-
hangigkeit von der Art und Ausgestaltung der gewlinsch-
ten Lichtverteilung, die durch die Beleuchtungseinrich-
tung 1 erzielt werden soll, auch mehr oder weniger oder
anders angeordnete und ausgebildete Reflexionsfla-
chen als die dargestellten Reflexionsflachen 13 bis 15
auf dem Reflektor 12 ausgebildet sein. Die Reflexions-
flachen 13 bis 15 sind in Figur 1 zum besseren Verstand-
nis durch Linien voneinander getrennt dargestellt. Diese
Linien konnen Stufen, Kanten und/oder Knicken zwi-
schen den Reflexionsflachen 13 bis 15 entsprechen, so
dass sie mit blolem Auge auf dem Reflektor 12 zu er-
kennen sind. Die Reflexionsflachen 13 bis 15 kénnen
aber auch ohne Stufen, Kanten und Knicke biindig inein-
ander Ubergehen, so dass sie mit bloBem Auge mdgli-
cherweise nicht zu erkennen sind.

[0029] Die Reflexionsflachen 13 bis 15 erzeugen vor-
zugsweise unterschiedliche Teile der resultierenden, ge-
wiinschten Gesamtlichtverteilung der Beleuchtungsein-
richtung 1. So ist es beispielsweise denkbar, dass die
zentrale Reflexionsflache 13 eine relativ stark konzen-
trierte Spotlichtverteilung mit einer relativ geringen hori-
zontalen Erstreckung und einer deutlich ausgebildeten
oberen Helldunkelgrenze erzeugt. Die seitlichen Refle-
xionsflachen 14 kénnen eine breit streuende Basislicht-
verteilung ohne ausgepragte Intensitatsmaxima und mit
einer geraden oberen Helldunkelgrenze erzeugen. Eine
Uberlagerung der Spotlichtverteilung und der Basislicht-
verteilung bildet dann die resultierende, gewiinschte Ge-
samtlichtverteilung der Beleuchtungseinrichtung 1, die
beispielsweise als eine Abblendlichtverteilung ausgebil-
det ist. Zusatzlich kann durch das an der oberen Refle-
xionsflache 15 reflektierte Licht ein Bereich oberhalb der
Helldunkelgrenze der Abblendlichtverteilung zur Erzie-
lung einer Overheadbeleuchtung erzeugt werden.
[0030] Falls die resultierende, gewiinschte Gesamt-
lichtverteilung des Scheinwerfers 1 eine abgeblendete
Lichtverteilung, wie beispielsweise eine Abblendlichtver-
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teilung oder eine Nebellichtverteilung, erzeugen soll,
kann im Strahlengang eine Blendenanordnung 16 ange-
ordnet sein, die zumindest einen Teil des von der Vor-
satzoptik 8 geblindelten Lichts abschattet. Eine Ober-
bzw. Vorderkante 17 der Blendenanordnung 16 wird
durch den Reflektor 12 als Helldunkelgrenze der ge-
wiinschten Lichtverteilung des Scheinwerfers 1 auf die
Fahrbahn vor das Fahrzeug reflektiert. Die Blendenkante
17 liegt bevorzugt horizontal und senkrecht zum Strah-
lengang. Die Blendenkante 17 kann einen geraden Ver-
lauf aufweisen (vgl. bspw. Figuren 2 bis 5). Vorzugsweise
umfasst sie aber, wie in Figur 1 gezeigt, zwei horizontale
Abschnitte 17a, 17b, die senkrecht zur Lichtausbrei-
tungsrichtung versetzt sind und die durch einen geradli-
nigen Blendenbereich 17¢ verbunden sind. Der Verbin-
dungsbereich 17c¢ schlie3t mit einem Knick an die hori-
zontalen Abschnitte 17a, 17b an. Der Knickwinkel betragt
dabei zwischen 0° und 90°, wobei die Werte 15°, 30°,
45°,60° und 90° bevorzugt sind. Die Abschnitte 17a,17b,
17¢ bilden zusammen die Blendenkante 17. Entspre-
chend den Erfordernissen umfasst die Blendenanord-
nung 16 eine einfache Kante 17 oder zwei in Lichtaus-
breitungsrichtung hintereinander angeordnete Kanten
17 (sog. Doppelblende). Die zwei Kanten 17 kdénnen
bspw. durch eine grol’e Dicke des Blendenmaterials
(Kante an der Vorderseite und Kante an der Rickseite
der Blende) oder durch zwei hintereinander angeordnete
Blenden 16 mit zwei separaten Kanten 17 gebildet sein.
[0031] Je nach Ausgestaltung des optischen Systems
des Scheinwerfers 1 kann - in Abweichung der darge-
stellten Ausfiihrungsform - die Blende selbst auch gebo-
gen sein. Die Kontur einer solchen gebogenen Blende
entspricht in Lichtausbreitungsrichtung betrachtet der
Kontur der beschriebenen ebenen Blendenanordnung
16. Projiziert man die gebogene Blende entlang der
Haupt-Lichtausbreitungsrichtung in eine Ebene, die
senkrecht zur Hauptaustrittsrichtung liegt, erhalt man ei-
nen Kantenverlauf vergleichbar mit dem Verlauf der Kan-
te 17 der ebenen Blendenanordnung 16. Ferner kann die
Blendenanordnung 16 auch als veranderliche Blende
ausgestaltet sein, bspw. als Klappblende oder als Wal-
zenblende.

[0032] Zusatzlich kann der Scheinwerfer 1 ein opti-
sches Element 18 aufweisen, dessen Funktionalitat im
Detail weiter unten erlautert wird. In der in Figur 1 ge-
zeigten Ansicht des Scheinwerfers 1 entgegen der
Lichtaustrittsrichtung 32 ist das optische Element 18
durch die Abdeckscheibe 4 hindurch sichtbar. Die Blen-
denanordnung 16 ist im Wesentlichen hinter dem opti-
schen Element 18 angeordnet und deshalb nicht sichtbar
undin Figur 1 nur gestrichelt dargestellt. Entsprechendes
gilt auch fir die Leuchtdiode 5, das Tragerelement 7 und
die Vorsatzoptik 8, die hinter dem Gehduse 2 des Schein-
werfers 1 angeordnet sind und deshalb ebenfalls in Figur
1 nur gestrichelt dargestellt sind. Die durch die Abdeck-
scheibe 4 sichtbaren Bereiche aulRerhalb des optischen
Elements 18 und des Reflektors 12 kdnnen mit einem
Abdeckrahmen 19 versehen sein, der beispielsweise
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verspiegelt ist. Bei in das Kraftfahrzeug eingebautem
Scheinwerfer 1 sind im Wesentlichen nur die Abdeck-
scheibe 4 sowie die durch diese sichtbaren Komponen-
ten der Beleuchtungseinrichtung 1, insbesondere der
Reflektor 12 und das optische Element 18, sichtbar.
[0033] In den Figuren 2 bis 5 sind die wesentlichen
Komponenten des erfindungsgemafien Scheinwerfersin
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen in einer perspek-
tivischen Ansicht dargestellt. Besonders deutlich wird an-
hand der Figuren 2 bis 5 die vertikale Anordnung Uber-
einander der Komponenten des Scheinwerfers 1, d.h.
der mindestens einen Leuchtdiode 5, der mindestens ei-
nen Vorsatzoptik 8, der - sofern vorhanden - Blendenan-
ordnung 16, des - sofern vorhanden - optischen Elements
18 sowie des Reflektors 12. Insgesamt ergibt sich da-
durch eine im Vergleich zu herkdmmlichen Beleuch-
tungseinrichtungen, wo diese Komponenten in einer ho-
rizontalen Ebene hintereinander angeordnet sind, be-
sonders kurz bauende Beleuchtungseinrichtung 1.
[0034] In den Figuren 2 bis 5 sind diejenigen Kompo-
nenten einer erfindungsgemalen Beleuchtungseinrich-
tung 1 dargestellt, die Bestandteil eines Scheinwerfer-
moduls sein kdnnen. Es sind dies insbesondere eine
oder mehrere Lichtquellen 5, insbesondere eine oder
mehrere LEDs, eine oder mehrere Primaroptiken 8, ins-
besondere Vorsatzoptiken, eine Sekundaroptik 12, ins-
besondere ein Reflektor, eine Blendenanordnung 16
und/oder ein optisches Element 18, insbesondere ein
Reflektor, der sichtbares Licht zumindest teilweise re-
flektiert. Bei den Scheinwerfermodulen der Figuren 2 bis
5 ist die Blendenanordnung 16 jeweils nur noch schema-
tisch dargestellt. Auch die Blendenanordnung 16 der
Scheinwerfermodule der Figuren 2 bis 5 kann den oben
bezlglich der Figur 1 beschriebenen asymmetrischen
Verlauf der Blendenkante 17 aufweisen, obwohl dieser
in den Figuren 2 bis 5 nicht dargestellt ist.

[0035] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird das durch die mindestens eine Leuchtdiode
5 ausgesandte Licht durch die Vorsatzoptik 8 gebtindelt
und im Wesentlichen in Richtung der Ober- bzw. Vorder-
kante 17 der Blendenanordnung 16 gelenkt. Ein erster
Teil 20 der geblindelten Lichtstrahlen gelangt an der Kan-
te 17 der Blendenanordnung 16 vorbei und trifft unmit-
telbar auf eine oder mehrere der Reflexionsflachen 13
bis 15 des Reflektors 12. Von dort aus wird der erste Teil
20 der Lichtstrahlen zur Erzeugung eines ersten Teils
der resultierenden, gewilinschten Gesamtlichtverteilung
der Beleuchtungseinrichtung 1 auf die Fahrbahn vor das
Fahrzeug reflektiert. Ein zweiter Teil 21 der geblindelten
Lichtstrahlen trifft auf die Blendenanordnung 16 und wird
von dieser abgeschattet. Die Blendenanordnung 16 ist
auf einer der mindestens einen Vorsatzoptik 8 zuge-
wandten Seite 22 zumindest bereichsweise reflektierend
ausgebildet, bspw. mit einer reflektierenden Beschich-
tung versehen. Die Blendenanordnung 16 ist derart im
Strahlengang angeordnet und ausgerichtet, dass auf die
reflektierende Oberflache 22 der Blendenanordnung 16
auftreffende Lichtstrahlen in Richtung des optischen Ele-
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ments 18 reflektiert werden. Das optische Element 18 ist
in dem in Figur 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel als ein
Reflektor ausgebildet, der derart ausgebildet und im
Strahlengang angeordnet ist, dass der zweite Teil 21 der
auf den Reflektor 18 treffenden Lichtstrahlen in Richtung
des Reflektors 12 reflektiert wird, von wo er zur Erzeu-
gung eines zweiten Teils der resultierenden, gewiinsch-
ten Gesamtlichtverteilung des Scheinwerfers 1 auf die
Fahrbahn vor das Fahrzeug reflektiert wird. Eine Uber-
lagerung der verschiedenen Teile 20, 21 der von dem
Reflektor 12 reflektierten Lichtstrahlen erzeugt die resul-
tierende, gewlinschte Gesamtlichtverteilung des Schein-
werfers 1.

[0036] Eine durch den Scheinwerfer 1 in der in Figur
2 gezeigten Ausfiihrungsform erzeugte Gesamtlichtver-
teilung ist beispielsweise in Figur 7 dargestellt, wie sie
sich auf einem in einem Abstand zu dem Scheinwerfer
1, beispielsweise in einem Abstand von 25 Metern, an-
geordneten Messschirm ergibt. Auf diesem ist eine ho-
rizontale HH und eine senkrecht dazu stehende vertikale
VV eingezeichnet. Ein durch den ersten Teil 20 der durch
den Reflektor 12 reflektierten Lichtstrahlen erzeugter
konzentrierter Bereich in Form einer Spotlichtverteilung
ist mit dem Bezugszeichen 23 bezeichnet. Die Spotlicht-
verteilung 23 weist sowohlin horizontaler als auch in ver-
tikaler Richtung eine relativ hohe Konzentration, d.h. eine
geringe Erstreckung auf. Die Oberseite der Spotlichtver-
teilung 23 bildet eine relativ scharf abgegrenzte asym-
metrische Helldunkelgrenze 24. Diese umfasst einen auf
der Gegenverkehrsseite unterhalb der horizontalen HH
angeordneten horizontalen Abschnitt 25 sowie einen h6-
heren, auf der eigenen Verkehrsseite angeordneten und
bis Uber die horizontale HH schrag ansteigenden Ab-
schnitt 26 auf. Die Spotlichtverteilung 23 weist insbeson-
dere im Zentrum unmittelbar unter der Helldunkelgrenze
24 ein ausgepragtes Intensitatsmaximum auf.

[0037] Eindurch den zweiten Teil 21 der von dem Re-
flektor 12 reflektierten Lichtstrahlen erzeugter Bereich in
Form einer Basislichtverteilung ist in Figur 7 mit dem Be-
zugszeichen 27 bezeichnet. Die Basislichtverteilung 27
weist an ihrer Oberseite eine gerade horizontale Hell-
dunkelgrenze 28 auf. Diese verlauft vorzugsweise etwas
unterhalb der Helldunkelgrenze 24 der Spotlichtvertei-
lung 23. Ferner hat die Basislichtverteilung 27 in vertika-
ler Richtung, vor allem aber in horizontaler Richtung eine
relativ grof3e Erstreckung. Des Weiteren weist die Basis-
lichtverteilung 27 weniger stark ausgepragte Intensitats-
maxima auf als die Spotlichtverteilung 23. Eine Uberla-
gerung der Basislichtverteilung 27 und der Spotlichtver-
teilung 23 ergibt eine die gesetzlichen Anforderungen an
eine Abblendlichtverteilung besonders gut erfiillende
und den Kundenwiinschen besonders gut entsprechen-
de Abblendlichtverteilung als resultierende, gewiinschte
Gesamtlichtverteilung.

[0038] Beidem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 2 kann
der erste Teil 20 der gebiindelten Lichtstrahlen auf einen
ersten Bereich des Reflektors 12, beispielsweise auf die
zentrale Reflexionsflache 13, und kann der zweite Teil
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21 der von der Vorsatzoptik 8 gebuindelten Lichtstrahlen
auf andere Bereiche des Reflektors 12, beispielsweise
die seitlichen Reflexionsflachen 14, treffen und von dort
aus dann in der gewiinschten Weise auf die Fahrbahn
vor das Fahrzeugreflektiert werden. Alternativ ist es auch
denkbar, dass der erste Teil 20 und der zweite Teil 21
der gebiindelten Lichtstrahlen auf verschiedene Berei-
che des Reflektors 12, beispielsweise jeweils sowohl auf
die zentrale Reflexionsflache 13 als auch auf die seitli-
chen Reflexionsflachen 14, treffen.

[0039] Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafen Scheinwerfers 1 wird das
von der mindestens einen Leuchtdiode 5 ausgesandte
Licht nicht nur in den ersten Teil 20 und den zweiten Teil
21 der Lichtstrahlen aufgespalten, sondern auch noch in
einen dritten Teil 33. Der dritte Teil 33 der von der min-
destens einen Leuchtdiode 5 ausgesandten Lichtstrah-
len umfasst vorzugsweise diejenigen Lichtstrahlen, die
nach dem Aussenden durch die mindestens eine Leucht-
diode 5 nicht Giber eine der Eintrittsflachen 9 in die Vor-
satzoptik 8 eingekoppelt werden. Dieser an der Vorsatz-
optik 8 vorbeigelangte Teil 33 der von der mindestens
einen Leuchtdiode 5 ausgesandten Lichtstrahlen gelangt
auf den Reflektor 12 und wird von diesem als ein Teil der
resultierenden, gewiinschten Gesamtlichtverteilung auf
die Fahrbahn vor das Kraftfahrzeug reflektiert. Dabei
kann der dritte Teil 33 der Lichtstrahlen von der minde-
stens einen Leuchtdiode 5 aus unmittelbar auf den Re-
flektor 12 treffen (in Figur 3 nicht dargestellt).

[0040] Alternativ ist es denkbar, dass der dritte Teil 33
dervon der mindestens einen Leuchtdiode 5 ausgesand-
ten Lichtstrahlen zumindest teilweise auf ein optisches
Element, beispielsweise das optische Element 18, trifft
und von diesem in Richtung des Reflektors 12 umgelenkt
wird. Bei dem optischen Element 18, auf das der dritte
Teil 33 der Lichtstrahlen trifft, kann es sich um das gleiche
optische Element 18 handeln, das auch zumindest einen
Teil des zweiten Teils 21 der an der Oberflache 22 der
Blendenanordnung 16 reflektierten Lichtstrahlen in Rich-
tung des Reflektors 12 umlenkt. Es istaber auch denkbar,
dass es sich um unterschiedliche optische Elemente
handelt. Das optische Element 18, auf das die an der
Vorsatzoptik 8 vorbei gelangten Lichtstrahlen 33 treffen,
ist vorzugsweise als ein Reflektor ausgebildet.

[0041] Es ist denkbar, dass die verschiedenen Teile
20, 21, 33 der von der mindestens einen Leuchtdiode 5
ausgesandten Lichtstrahlen auf unterschiedliche Berei-
che des Reflektors 12 treffen. So ist es beispielsweise
denkbar, dass der erste Teil 20 der von der Vorsatzoptik
8 gebilindelten Lichtstrahlen auf die zentrale Reflexions-
flache 13, der zweite Teil 21 der gebilindelten Lichtstrah-
len auf seitliche Reflexionsflachen 14 und der dritte Teil
33 der von der mindestens einen Leuchtdiode 5 ausge-
sandten Lichtstrahlen auf eine obere Reflexionsflache
15 trifft, von wo aus die Lichtstrahlen jeweils zur Erzeu-
gung der resultierenden, gewlinschten Gesamtlichtver-
teilung in einer Lichtaustrittsrichtung 32 auf die Fahrbahn
vor das Fahrzeug reflektiert werden. Alternativ ist es
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denkbar, dass die verschiedenen Teile 20, 21, 33 der
Lichtstrahlen jeweils auf mehrere der Reflexionsflachen
13 bis 15 treffen.

[0042] Eine durch den Scheinwerfer 1 gemaf der Aus-
fuhrungsform aus Figur 3 erzeugte Lichtverteilung ist bei-
spielhaft in Figur 8 dargestellt. Dabei kann der erste Teil
20 der Lichtstrahlen nach wie vor die Spotlichtverteilung
23 und der zweite Teil 21 der Lichtstrahlen die Basislicht-
verteilung 27 erzeugen. Der dritte Teil 33 der von der
mindestens einen Leuchtdiode 5 ausgesandten Licht-
strahlen kann zur gezielten zuséatzlichen Ausleuchtung
der seitlichen Bereiche der Abblendlichtverteilung 23, 27
dienen. Bei einer solchen resultierenden Gesamtlichtver-
teilung sind fur den Fahrer des Kraftfahrzeugs die Fahr-
bahnrander und dort befindliche Personen, Objekte und
Verkehrszeichen besser sichtbar. Der dritte Teil 33 der
Lichtstrahlen erzeugt also einseitig oder beidseitig der
Abblendlichtverteilung 23, 27 angeordnete Seitenaus-
leuchtungsbereiche 29, welche die Abblendlichtvertei-
lung 23, 27 zur Verbesserung der Ausleuchtung der
Fahrbahnrander tberlagern.

[0043] Eine alternative Ausfihrungsform einer durch
den Scheinwerfer 1 gemafR Figur 3 realisierten Lichtver-
teilung ist beispielhaftin Figur 9 gezeigt. Dabei wird durch
den dritten Teil 33 der von der mindestens einen Leucht-
diode ausgesandten Lichtstrahlen ein Overheadbereich
30 oberhalb der Helldunkelgrenze 24 der Abblendlicht-
verteilung 23, 27 ausgeleuchtet. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird insbesondere ein Overhead-
bereich 30 auf der eigenen Verkehrsseite, bei Rechts-
verkehr also rechts von der Vertikalen VV, ausgeleuch-
tet. Durch den ausgeleuchtete Overheadbereich 30 kon-
nen Verkehrszeichen und andere Gegenstande, die
oberhalb der Fahrbahn am Fahrbahnrand auf der eige-
nen Verkehrsseite angeordnet sind, durch den Fahrer
des Kraftfahrzeugs besser erkannt werden.

[0044] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass
das durch den dritten Teil 33 der Lichtstrahlen resultie-
rende Licht nach der Reflexion durch den Reflektor 12
einfach zur Verstarkung bestimmter Teilbereiche der Ab-
blendlichtverteilung 23, 27, beispielsweise des Spotlichts
23 oder des Basislichts 27, dient.

[0045] Bezugnehmend auf das Ausflihrungsbeispiel
der Figur 6 ist eine erste Leuchtdiode 5.1 unmittelbar
unterhalb der Vorsatzoptik 8 angeordnet. Der dritte Teil
33 der von der mindestens einen Leuchtdiode 5 ausge-
sandten Lichtstrahlen kénnte beispielweise von einer
nicht unmittelbar unterhalb der Vorsatzoptik 8, sondern
versetzt zu dieser angeordneten weiteren Leuchtdiode
5.2 ausgesandt werden. Bei einem solchen Ausfih-
rungsbeispiel wéren also eine oder mehrere Leucht-
dioden 5.1 unterhalb der Vorsatzoptik 8 angeordnet, so
dass das von dieser mindestens einen Leuchtdiode 5.1
ausgesandte Lichtdurch die Vorsatzoptik 8 zu den ersten
und zweiten Teilen 20, 21 der gebiindelten Lichtstrahlen
fuhren wirde. Das von der mindestens einen weiteren
Leuchtdiode 5.2 ausgesandte Licht wirde dagegen den
dritten Teil 33 der von der mindestens einen Leuchtdiode
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5 ausgesandten Lichtstrahlen bilden, die an der Vorsatz-
optik 8 vorbei gelangen.

[0046] Fur die Ausfiihrungsbeispiele des Scheinwer-
fers 1 gemal der Figuren 2 und 3 kann bezugnehmend
auf die Frontansicht des Scheinwerfers 1 aus Figur 1 das
Gehdause 2 weiter nach oben gezogen werden, so dass
das optische Element 18 bei einem Blick in den Schein-
werfer 1 entgegen der Lichtaustrittsrichtung 32 nicht
durch die Abdeckscheibe 4 hindurch zu erkennen ist,
sondern durch das nach oben bis dicht an die Reflexi-
onsflache 12 herangezogene Gehause 2 verdeckt wird.
Bei einem in der Kraftfahrzeugkarosserie eingebauten
Scheinwerfer 1 konnte also der gesamte Bereich des
Scheinwerfers 1 unterhalb des Reflektors 12 von der
Kraftfahrzeugkarosserie oder entsprechenden Blenden-
oder Zierelementen oder dem Scheinwerfergehduse 2
verdeckt sein. Von aullen sichtbar waren dann lediglich
die Abdeckscheibe 4 mit dem dahinter befindlichen Re-
flektor 12.

[0047] Beiderin Figur 1 gezeigten Ausgestaltung des
Scheinwerfers 1 mit einem durch die Abdeckscheibe 4
hindurch sichtbaren optischen Element 18 ist eine Aus-
gestaltung der Komponenten des Scheinwerfers 1 ge-
mal den Ausflihrungsbeispielen der Figuren 4 oder 5
besonders vorteilhaft. Die Ausfihrungsform der Figur 4
entspricht im Wesentlichen der bereits oben beschriebe-
nen Ausflhrungsform der Figur 2. Ein wesentlicher Un-
terschied zu der Ausfiihrungsform aus Figur 2 besteht
darin, dass das optische Element 18 teilreflektierend aus-
gestaltet ist, dass es also lediglich einen Teil der auf das
optische Element 18 treffenden Lichtstrahlen reflektiert
und einen anderen Teil der Lichtstrahlen transmittiert.
Auf diese Weise konnte das von der mindestens einen
Leuchtdiode 5 ausgesandte und von der Vorsatzoptik 8
gebuindelte Licht in einen weiteren Teil 31 aufgespalten
werden. Der weitere Teil 31 der Lichtstrahlen kann beim
Durchtritt durch das optische Element 18 an den Grenz-
flachen zwischen Luft und dem Material des optischen
Elements 18 gebrochen werden. Durch die Anordnung
von optisch wirksamen Elementen (nicht dargestellt) auf
der Lichtaustrittsseite des optischen Elements 18, bspw.
in Form von Streustrukturen (Prismen, Zylinderlinsen, ei-
ner Mikrostrukturierung etc.), kann Form, Richtung,
Lichtstarkeverteilung u.a. des durch den dritten Teil 31
der Lichtstrahlen erzeugten Lichtbiindels in gewiinschter
Weise eingestellt werden.

[0048] Derweitere Teil 31 der Lichtstrahlen kénnte zur
Unterstitzung der durch die ersten und zweiten Teile 20,
21 der Lichtstrahlen nach der Reflexion an der Sekun-
daroptik 12 erzeugten resultierenden Gesamtlichtvertei-
lung eingesetzt werden. Alternativ kdnnte durch den wei-
teren Teil 31 der Lichtstrahlen auch eine Vergrofierung
des Signalbilds der durch den ersten und zweiten Teil
20, 21 der Lichtstrahlen erzeugten resultierenden Ge-
samtlichtverteilung erzielt werden, um fiir entgegenkom-
mende Verkehrsteilnehmer die Blendwirkung subjektiv
zu verringern. Fir diese wird die leuchtende Flache der
Beleuchtungseinrichtung 1 vergroRert, da Licht nicht
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mehr nur von dem Reflektor 12, sondern zusatzlich auch
noch von dem optischen Element 18 ausgesandt wird.
Ferner wére es denkbar, dass der weitere Teil 31 der
Lichtstrahlen zur Erzeugung einer zusétzlichen Licht-
funktion dient, die ggf. Uber eine oder mehrere separat
ansteuerbare Lichtquellen erzeugt werden kann.
[0049] Zur Realisierung der teilreflektierenden Eigen-
schaften des optischen Elements 18 kann dieses bei-
spielsweise aus einem transparenten Material, insbe-
sondere Kunststoff, ausgebildet und auf mindestens ei-
ner Seite mit einer teilreflektierenden Beschichtung ver-
sehen sein. Diese Beschichtung ist derart ausgestaltet,
dass sie einen Teil der auf sie treffenden Lichtstrahlen
reflektiert (den in Richtung Reflektor 12 gelenkten Teil
21 der Lichtstrahlen) und einen anderen Teil der auf sie
treffenden Lichtstrahlen transmittiert (den weiteren Teil
31 der Lichtstrahlen).

[0050] Die teilreflektierende Beschichtung kann derart
ausgestaltet sein, dass die auf sie treffenden Lichtstrah-
len wellenldngenselektiv reflektiert bzw. transmittiert
werden. Es wére beispielsweise denkbar, dass Licht in
einem fir das menschliche Auge sichtbare Wellenlan-
genbereich in Richtung des Reflektors 12 reflektiert und
Licht in einem fur das menschliche Auge unsichtbaren
Wellenlangenbereich, beispielsweise einem Infrarotwel-
lenlangenbereich, transmittiert wird. Damit wirde der
weitere Teil 31 der Lichtstrahlen im Wesentlichen nur
Infrarot (IR)-Strahlung umfassen, die beispielsweise zur
Ausleuchtung des Fahrbahnbereichs vor dem Kraftfahr-
zeug, insbesondere oberhalb einer Helldunkelgrenze 24
genutzt werden kénnte. Der mit der IR-Strahlung ausge-
leuchtete Fernbereich kdnnte dann durch eine IRemp-
findliche Kamera erfasst und dem Fahrer des Kraftfahr-
zeugs entweder auf einem separaten Bildschirm oder als
Projektion auf die Windschutzscheibe ausgegeben wer-
den. Auf diese Weise lief3e sich mit dem erfindungsge-
maRen Scheinwerfer 1 auf einfache und kostenglinstige
Weise die Funktion eines IR-Strahlers fiir ein Nachtsicht-
system eines Kraftfahrzeugs realisieren.

[0051] Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn der
weitere Teil 31 der Lichtstrahlen auch fur das menschli-
che Auge sichtbares Licht umfasst. Um das aus dem
optischen Element 18 austretende Licht zu streuen und
ausgepragte Intensitadtsmaxima zu vermeiden, kénnte ei-
ne Lichtaustrittsflache des optischen Elements 18 zumin-
dest bereichsweise mit Streuelementen, beispielsweise
in Form von Zylinderlinsen, Prismen oder einer Mikro-
strukturierung, versehen sein.

[0052] Die teilreflektierende Beschichtung des opti-
schen Elements 18 kdnnte auch derart ausgestaltet sein,
dass sich deren reflektierenden bzw. transmittierenden
Eigenschaften durch das Anlegen von elektrischer En-
ergie an die Beschichtung variieren lassen. Auf diese
Weise kénnte beispielsweise der Grad der Reflexion
bzw. Transmission der Beschichtung und damitauch des
optischen Elements 18 nach belieben eingestellt werden,
um mehr oder weniger Licht zu reflektieren bzw. zu trans-
mittieren. Dadurch kénnte der weitere Teil 31 der Licht-
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strahlen sogar zur Erzeugung von Lichtfunktionen ein-
gesetzt werden, die unabhéngig von einer Aktivierung
der durch den ersten und zweiten Teil 20, 21 der Licht-
strahlen erzeugten resultierenden Gesamtlichtverteilung
aktiviert bzw. deaktiviert werden kdnnen, wie beispiels-
weise eine Blinklichtfunktion. Zur Realisierung einer
Blinklichtfunktion kann das Material des optischen Ele-
ments 18 zudem gelb, orange und/oder bernsteinfarben
eingefarbt sein.

[0053] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalfien Scheinwerfers 1 wird nachfolgend an-
hand der Figur 5 naher erlautert. Die dort dargestellten
Komponenten und die Funktion des Scheinwerfers 1 ent-
sprechen im Wesentlichen der Ausfiihrungsform aus Fi-
gur 3. Im Unterschied dazu ist jedoch auch hier das op-
tische Element 18 teilreflektierend ausgestaltet. Das be-
deutet, dass auf das optische Element 18 treffende Licht
zumindest teilweise transmittiert (weiterer Teil 31 der
Lichtstrahlen) wird. Dies gilt sowohl fur Lichtstrahlen des
zweiten Teils 21 (nach Reflexion durch die Oberflache
22 der Blendenanordnung 16) als auch fur Lichtstrahlen
des dritten Teils 33 (die an der Vorsatzoptik 8 vorbeige-
langen) der von der mindestens einen Leuchtdiode 5
ausgesandten Lichtstrahlen.

[0054] Der beschriebene erfindungsgeméafie Schein-
werfer 1 kann in seiner Gesamtheit um eine horizontale
Achse 34 und/oder eine vertikale Achse 35 schwenkbar
inder Fahrzeugkarosserie angeordnet sein. Vorzugswei-
se ist ein Scheinwerfermodul (vgl. die Figuren 2 bis 5)
umfassend die mindestens eine Lichtquelle 5, die min-
destens eine Priméaroptik 8, die Blendenanordnung 16,
das optische Element 18 und die Sekundaroptik 12 oder
sind lediglich Teile des Scheinwerfermoduls um eine ho-
rizontale Achse 34 und/oder eine vertikale Achse 35 re-
lativ zu dem Scheinwerfergehduse 2 schwenkbar ange-
ordnet. Durch Verschwenken des Scheinwerfers 1, des
Scheinwerfermoduls oder von Teilen davon um eine ho-
rizontale Achse 34 kann eine Leuchtweiteverstellung
realisiert werden. Durch Verschwenken um eine vertikale
Achse 35 kann eine Kurvenlichtfunktionalitét realisiert
werden. Die vertikale Drehachse 35 verlauft vorzugswei-
se parallel zu der Hauptabstrahlrichtung 6 der Lichtquel-
len 5im Bereich der Blendenanordnung 16. Dabei ist die
vertikale Schwenkachse 35 des Scheinwerfermoduls
oder von Teilen davon bevorzugt derart angeordnet,
dass die Schwenkachse 35 mit einer Langsachse eines
Hullzylinders des Moduls Gbereinstimmt, wobei der Hull-
zylinder das Scheinwerfermodul weitgehend umschlief3t.
Die horizontale Schwenkachse 34 und die vertikale
Schwenkachse 35 kdnnen versetzt zueinander verlaufen
oder sich auch schneiden (z.B. bei einer kardanischen
Aufhangung).

Patentanspriiche

1. Zum Einbau in einem Kraftfahrzeug vorgesehene
Beleuchtungseinrichtung (1) umfassend minde-
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stens eine Halbleiterlichtquelle (5) zum Aussenden
von Lichtstrahlen, Primaroptik zum Biindeln zumin-
dest eines Teils der ausgesandten Lichtstrahlen,
und eine Sekundaroptik (12) zum Abbilden zumin-
dest eines Teils der gebiindelten Lichtstrahlen in ei-
ner Lichtaustrittsrichtung auf einer Fahrbahn vor
dem Fahrzeug zur Erzeugung einer gewiinschten
Lichtverteilung, wobei die mindestens eine Halblei-
terlichtquelle (5), die Primaroptik und die Sekunda-
roptik (12) in einerin das Fahrzeug eingebauten Aus-
richtung der Beleuchtungseinrichtung (1) vertikal
Ubereinander angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Primaroptik mindestens eine
Vorsatzoptik (8) aus einem transparenten Material
mit totalreflektierenden Eigenschaften umfasst, wel-
che zumindest einen Teil der von der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle (5) ausgesandten Licht-
strahlen mittels Totalreflexion und Brechung an
Grenzflachen (10) der Vorsatzoptik (8) biindelt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sekundaroptik
(1) mindestens einen Reflektor umfasst.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Strah-
lengang der Lichtstrahlen eine Blendenanordnung
(16) zum Abschatten zumindest eines Teils (21) der
von der Primaroptik (8) gebiindelten Lichtstrahlen
angeordnet ist, wobei die Sekundaroptik (12) eine
Kante (17) der Blendenanordnung (16) als Helldun-
kelgrenze (24) einer abgeblendeten Lichtverteilung
(23, 27) auf der Fahrbahn abbildet.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blendenanord-
nung (16) ein um eine horizontale, quer zur Lichtaus-
trittsrichtung verlaufende Drehachse drehbares
Walzenelement mit unterschiedlichen Konturen als
Kanten (17) oder ein flachiges Blendenelement mit
einer Vorder- und/oder Oberkante (17) aufweist.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch-
tungseinrichtung (1) ein optisches Element (18) und
die Blendenanordnung auf einer der mindestens ei-
nen Vorsatzoptik zugewandten Oberflache (22) zu-
mindest bereichsweise eine reflektierende Be-
schichtung aufweist, wobei die reflektierende Be-
schichtung zumindest einen Teil des von der Blen-
denanordnung (16) abgeschatteten Teils (21) der
Lichtstrahlen auf das optische Element (18) reflek-
tiert.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische Ele-
ment (18) die Lichtstrahlen des abgeschatteten Teils
(21) der Lichtstrahlen auf die Sekundaroptik (12)
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lenkt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Element (18) eine zumindest teilweise reflektierende
Oberflache aufweist, die zumindest einen Teil (21)
der auf das optische Element (18) treffenden Licht-
strahlen auf die Sekundaroptik (12) reflektiert.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die teilreflektierende
Oberflache des optischen Elements (18) einen er-
sten Teil (21) der auf das optische Element (18) tref-
fenden Lichtstrahlen auf die Sekundaroptik (12) re-
flektiert und einen zweiten Teil (31) der auf das op-
tische Element (18) treffenden Lichtstrahlen durch
das optische Element (18) transmittiert.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil (22) der von der mindestens einen Halblei-
terlichtquelle (5) ausgesandten Lichtstrahlen an der
Vorsatzoptik (8) vorbei auf die Sekundéroptik (12)
gelangt, und die Sekundaroptik (12) diesen Teil (22)
der Lichtstrahlen in der Lichtaustrittsrichtung vor das
Fahrzeug reflektiert.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der an der Vorsatz-
optik (8) vorbei gelangte Teil (22) der Lichtstrahlen
direkt und unmittelbar auf die Sekundaroptik (12) ge-
langt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
einrichtung (1) ein optisches Element (18) aufweist,
wobei der an der Vorsatzoptik (8) vorbei gelangte
Teil (22) der Lichtstrahlen auf das optische Element
(18) trifft, und das optische Element (18) diesen Teil
(22) der Lichtstrahlen auf die Sekundaroptik (12)
lenkt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische Ele-
ment (18) eine zumindest teilweise reflektierende
Oberflache aufweist, die zumindest einen Teil der
auf das optische Element (18) treffenden Lichtstrah-
len auf die Sekundaroptik (12) reflektiert.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die teilreflektierende
Oberflache des optischen Elements (18) einen er-
sten Teil der auf das optische Element (18) treffen-
den Lichtstrahlen auf die Sekundaroptik (12) reflek-
tiert und einen zweiten Teil (31) der auf das optische
Element (18) treffenden Lichtstrahlen durch das op-
tische Element (18) transmittiert.



14.

15.

16.

17.

18.

21 EP 2 492 580 A2

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch das opti-
sche Element (18) transmittierte zweite Teil (31) der
Lichtstrahlen in der Lichtaustrittsrichtung aus dem
optischen Element (18) austritt.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus dem opti-
schen Element (18) austretende Teil der Lichtstrah-
len auch aus der Beleuchtungseinrichtung (1) aus-
tritt und nicht-fokussiertes Streulicht zur VergroRe-
rung eines Signalbilds der von der Sekundaroptik
(12) abgebildeten Lichtverteilung bildet.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus dem opti-
schen Element (18) austretende Teil (31) der Licht-
strahlen einen Beitrag zur gewlinschten Lichtvertei-
lung leistet.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach Anspruch 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem
optischen Element (18) austretende Teil (31) der
Lichtstrahlen bei einer gewiinschten abgeblendeten
Lichtverteilung (23, 27) einen Bereich (30) der Licht-
verteilung (23, 27) oberhalb einer Helldunkelgrenze
(24) ausleuchtet.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Lichtmodul der Beleuchtungseinrichtung (1) die
mindestens eine Halbleiterlichtquelle (5), die minde-
stens eine Priméaroptik (8), die Sekundaroptik (12),
die Blendenanordnung (16) und/oder das optische
Element (18) umfasst und dass das Lichtmodul oder
lediglich Teile des Lichtmoduls um eine horizontale
Achse (34) und/oder eine vertikale Achse (35) relativ
zu einem Gehause (2) der Beleuchtungseinrichtung
(1) schwenkbar angeordnet sind.
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