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(54) Lichtmodul

(67)  Bei einem Lichtmodul wird zur Erzielung einer
homogenen Abstrahllichtverteilung und eines blendfrei-
en Fernlichts vorgeschlagen, dass eine erste und eine
zweite Primaroptikeinrichtung derart ausgebildet sind,
dass die einzelnen LEDs einer ersten und einer zweiten
Halbleiterlichtquelle als reelle Zwischenbilder in einer

Zwischenbildflache abbildbar ist, wobei ein der ersten
Halbleiterlichtquelle zugeordnetes Zwischenbild mit we-
nigstens einem der zweiten Halbleiterlichtquelle zuge-
ordneten Zwischenbild tberlappt, und dass eine Sekun-
daroptikeinrichtung derart angeordnet ist, dass die Zwi-
schenbilder Abstrahllichtsegmente der Abstrahllichtver-
teilung projizierbar sind
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul fiir eine Be-
leuchtungseinrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug. Derartige
Lichtmodule finden in Kfz-Scheinwerfern als Fernlicht-
modul Verwendung.

[0002] Dabei ist regelmaBig eine Abstrahllichtvertei-
lung mit hoher Homogenitat erwiinscht. Grundsatzlich
sollen streifenférmige Bereiche der Abstrahllichtvertei-
lung mit voneinander abweichender Lichtintensitat ver-
mieden werden, da diese als storend empfunden werden
kénnen. Andererseits soll das Fernlicht bei Kfz-Schein-
werfern nach Mdéglichkeit blendungsfrei realisiert wer-
den.

[0003] Hierzuistinder EP 2280215 A2 ein Kraftfahr-
zeugscheinwerfer beschrieben, welcher eine Mehrzahl
von LED-Lichtquellenmodulen zur Lichtausstrahlung in
im Wesentlichen parallele Abstrahlrichtungen aufweist.
Jedes LED-Lichtquellenmodul umfasst eine oder meh-
rere LED, die Quellenlichtsegmente ausstrahlen kdnnen.
Jedes LED-Lichtquellenmodul umfasst auRerdem ein
Primaroptikelement zur Bindelung des von den LEDs
ausgestrahlten Lichts. Ferner weist jedes LED-Lichtquel-
lenmodul eine Sekundaroptik auf, mittels welcher die von
den Primaroptikelementen erzeugten Lichtsegmente in
einem vor dem Fahrzeug liegenden Bereich abgebildet
werden kénnen. Dabei werden in einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer die zumindest zwei LED-Lichtquellenmo-
dule derart zueinander angeordnet, dass die Quellen-
lichtsegmente aus den einzelnen LED-Lichtquellenmo-
dulen in horizontaler Richtung zueinander versetzt pro-
jiziert werden. Daher werden mehrere Lichtmodule in ei-
nem Scheinwerfer kombiniert. Bei dem in der EP 2 280
215 A2 beschriebenen Kraftfahrzeugscheinwerfer kén-
nen die LED-Lichtquellen der einzelnen LED-Lichtquel-
lenmodule unabhangig voneinander angesteuert wer-
den. Zur Verhinderung einer Blendung eines entgegen-
kommenden Fahrzeugs kénnen dann einzelne Licht-
quellen ausgeblendet werden.

[0004] Einalternativer AnsatzistinderJP2010132170
beschrieben. Diese zeigt Kfz-Scheinwerfer, welche je-
weils Abstrahllichtverteilungen mit mehreren, nebenein-
ander liegenden streifenférmigen Abstrahllichtsegmen-
ten erzeugen. Dabei sind die Lichtquellen eines Schein-
werfers derart ansteuerbar, dass einzelne streifenformi-
ge Abstrahllichtsegmente ausgeblendet werden kdnnen,
um gezielt die Blendung von Gegenverkehr zu verhin-
dern. Um die gewlinschte homogene Abstrahllichtvertei-
lung zu erzeugen, wird in der JP 2010132170 vorge-
schlagen, zwei derartige Scheinwerfer voneinander be-
abstandet an einem Kraftfahrzeug anzuordnen, so dass
sich die einzelnen Abstrahllichtsegmente zu der Ab-
strahllichtverteilung tGberlagern.

[0005] Die bekannten Lésungen weisen das Problem
auf, dass zur Bereitstellung einer homogenen Abstrahl-
lichtverteilung und zur Erméglichung eines blendfreien
Fernlichts mehrere Scheinwerfer, zumindest aber meh-
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rere Lichtmodule miteinander kombiniert werden und
aufeinander abgestimmt werden missen. Dies erfordert
eine aufwandige Abstimmung und Justierung der einzel-
nen Bauteile, was zu hohen Herstellungskosten fiihren
kann. Dariiber hinaus ist es problematisch, in derartige
komplexe Anordnungen weitere Lichtfunktionen wie bei-
spielsweise Seitenausleuchtung, Tagfahrlicht, Blinklicht
oder ein Abblendlicht beziehungsweise eine abgeblen-
dete Lichtverteilung zu integrieren.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Fernlicht mit homogener Abstrahllichtverteilung
einerseits und Blendschutzfunktion fir den Gegenver-
kehr andererseits auf einfache und kostenglinstige Wei-
se bereit zu stellen. Zuséatzlich sollen auf einfache und
kostengtinstige Weise weitere Lichtfunktionen wie eine
abgeblendete Lichtverteilung integriert werden kénnen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Lichtmodul ge-
mafR dem Anspruch 1 gelost.

[0008] ErfindungsgemalR ist dabei vorgesehen, dass
die erste und die zweite Primaroptikeinrichtungen derart
ausgebildet sind, dass jede LED (Leuchtdiode) in jeweils
ein zugeordnetes reelles Zwischenbild in einer Zwi-
schenbildflache abbildbar ist, und dass jeweils ein der
ersten Halbleiterlichtquelle zugeordnetes Zwischenbild
mit wenigstens einem der zweiten Halbleiterlichtquelle
zugeordneten Zwischenbild in der Zwischenbildflache
Uberlappt. Ferner ist die Sekundaroptikeinrichtung als
gemeinsame Sekundaroptikeinrichtung fir die erste und
die zweite Priméaroptikeinrichtung ausgebildet und derart
angeordnet, dass die der ersten und der zweiten Halb-
leiterlichtquelle zugeordneten Zwischenbilder von LEDs,
die ein Quellenlichtsegment ausstrahlen, als jeweils zu-
geordnete Abstrahllichtsegmente der Abstrahllichtvertei-
lung projizierbar sind.

[0009] Bei dem erfindungsgemafen Lichtmodul wer-
den daher zwei oder auch mehrere Halbleiterlichtquellen
mit jeweils einer zugeordneten Primaroptikeinrichtung
kombiniert. So kann eine grof3e abgestrahlte Lichtinten-
sitat erzeugt werden. Vorteilhaft ist dabei, dass nur eine
Sekundéaroptikeinrichtung erforderlich ist, welche zur
Projektion von der ersten, der zweiten und etwaigen wei-
teren Halbleiterlichtquellen zugeordneten Zwischenbil-
dern gemeinsam dient. Dadurch kénnen bei dem erfin-
dungsgemalen Lichtmodul Bauraum und Materialko-
sten eingespart werden.

[0010] Die Sekundéaroptikeinrichtung muss nicht zur
Erzeugung einer optischen Abbildung geeignet sein.
Vielmehr genlgt es, wenn die Zwischenbilder zur Erzeu-
gung einer Abstrahllichtverteilung in eine Hauptabstrahl-
richtung projiziert werden kdnnen (beispielsweise im Fal-
le eines Kfz-Scheinwerfers in das Fahrzeugvorfeld oder
als kollimiertes Lichtbiindel zur Erzeugung eines Fern-
lichts). Die Sekundaroptikeinrichtung kann jedoch auch
als Projektionslinse ausgebildet sein oder eine solche
umfassen.

[0011] Bei dem erfindungsgemafRen Lichtmodul sind
die Uberlappenden Abstrahllichtsegmente der Abstrahl-
lichtverteilung jeweils auf zugeordnete Zwischenbilder
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von LEDs (welche ein zugeordnetes Quellenlichtseg-
ment ausstrahlen) zurlickzufiihren. Diese Zwischenbil-
der werden Uber die Primaroptikeinrichtung erzeugt. So-
fern zur Erzeugung einer gewinschten, insbesondere
homogenen, Abstrahllichtverteilung eine Justierung der
Ausrichtung von Halbleiterlichtquellen und/oder Primar-
optikeinrichtungen erforderlich ist, so kann dies bei dem
erfindungsgemaRen Lichtmodul auf einfache Weise in-
nerhalb des Lichtmoduls erfolgen. Anders als bei den
bekannten Lésungen zur Erzeugung der genannten Ab-
strahllichtverteilungen ist es daher nicht erforderlich, un-
terschiedliche Lichtmodule oder sogar unterschiedliche
Scheinwerfer aufeinander abgestimmt auszurichten. So-
mit kann bei der Herstellung des Lichtmoduls modulspe-
zifisch eine konstruktive L6ésung zur Justierung der Halb-
leiterlichtquellen und/oder der Primaroptikeinrichtungen
bereitgestellt werden. Das Lichtmodul ist unabhangig
von der Ausgestaltung eines Scheinwerfergehauses, in
welches beispielsweise mehrere Lichtmodule eingebaut
werden kénnen. Damit kénnen die erfindungsgeméafien
Lichtmodule bei einer Vielzahl unterschiedlicher Schein-
werfer und fir eine Vielzahl unterschiedlicher Geh&use-
formen verwendet werden. Dies vereinfacht den Kon-
struktionsaufwand fur derartige Scheinwerfer. Das erfin-
dungsgemafe Lichtmodul ermdglicht daher flexible Kon-
struktionslésungen.

[0012] Da die Sekundaroptikeinrichtung mehrere, ein-
ander Uberlappende Zwischenbilder als Abstrahllichtver-
teilung projiziert, kann mit dem erfindungsgemafen
Lichtmodul eine homogene Abstrahllichtverteilung er-
zeugt werden. Im vorliegenden Zusammenhang bedeu-
tet homogen nicht notwendigerweise, dass der beleuch-
tete Bereich Uberall gleich hell ist. Vielmehr kann die Ab-
strahllichtverteilung Bereiche unterschiedlicher Hellig-
keit aufweisen, sofern Ubergange zwischen diesen Be-
reichen derart stetig sind, dass stérende Lichteffekte ver-
mieden werden. Abgesehen von der gezielten Ausblen-
dung einzelner Abstrahllichtsegmente zur Realisierung
eines blendfreien Fernlichts sollen scharfe Ubergénge
oder abgesetzte streifenformige Bereiche unterschiedli-
cher Helligkeit vermieden werden. Auch sollte die Ab-
strahllichtverteilung (in einer Beobachtungsebene be-
trachtet) nicht "fleckig" sein.

[0013] Die Primaroptikeinrichtungen sind als abbilden-
de optische Einrichtungen ausgefiihrt, welche reelle Zwi-
schenbilder der Quellenlichtsegmente in der Zwischen-
bildflache erzeugen kénnen. Die Zwischenbildflache
muss - je nach Ausgestaltung der Primaroptikeinrichtung
- nicht als ebene Flache ausgebildet sein. Einfache Ab-
bildungsprinzipien ergeben sich jedoch dann, wenn die
Primaroptikeinrichtung derart ausgebildet ist, dass eine
Zwischenbildebene im Sinne der Strahlenoptik definiert
wird.

[0014] Im vorliegenden Zusammenhang wird unter ei-
nem Lichtsegment (Quellenlichtsegment, Abstrahllicht-
segment) jeweils ein Teilbereich einer Lichtverteilung
(Quellenlichtverteilung, Zwischenlichtverteilung, Ab-
strahllichtverteilung) verstanden, der auf eine bestimmte
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LED zurtickzufihren ist.

[0015] Mit dem erfindungsgemaRen Lichtmodul kann
auf einfache und kostengiinstige Weise ein blendfreies,
dynamisches Fernlicht realisiert werden. Hierzu sind die
erste und die zweite Halbleiterlichtquelle derart ausge-
bildet, dass einzelne LEDs der ersten und der zweiten
Halbleiterlichtquelle jeweils unabhangig voneinander
zum Ausstrahlen von Licht ansteuerbar sind. Insbeson-
dere kann es geniigen, wenn die genannten Halbleiter-
lichtquellen beziehungsweise die genannten LEDs un-
abhéangig voneinander ein- und ausschaltbarausgebildet
sind.

[0016] Diesermdglichtes, gezielt einzelne abgestrahl-
te Quellenlichtsegmente auszublenden. Einer LED, die
ein Quellenlichtsegment ausstrahlt, ist in der Zwischen-
bildflache ein Zwischenlichtsegment zugeordnet. Durch
Ausblenden eines Quellenlichtsegments wird das zuge-
ordnete Zwischenlichtsegment in der Zwischenbildfla-
che ebenfalls ausgeblendet, d.h. das jeweilige Zwischen-
bild wird dunkel. Dies fiihrt dazu, dass die jeweils zuge-
ordneten Abstrahllichtsegmente in der Abstrahllichtver-
teilung gezielt ausgeblendet werden. Betrachtet man bei-
spielsweise eine Fernlichtverteilung eines Kfz-Schein-
werfers mit einem erfindungsgemafen Lichtmodul, so
kénnen durch Abschalten einzelner oder mehrerer LEDs
gerade diejenigen Abstrahllichtsegmente ausgeblendet
werden, welche zu einer Blendung des Gegenverkehrs
fihren konnten. Hierzu ist es insbesondere vorteilhaft,
ein erfindungsgemafes Lichtmodul zu verwenden, bei
dem die Abstrahllichtsegmente in horizontaler Richtung
aneinander angrenzen beziehungsweise Uberlappend
angeordnet sind. Mit dem erfindungsgemafen Lichtmo-
dul I&sst sich daher auf einfache Weise ein dynamisches
Fernlicht oder ein adaptives Kurvenlicht realisieren.
[0017] Nach einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung sind die LED der ersten und der zweiten Halbleiter-
lichtquelle in einem linearen Array angeordnet. Dabei
weist das lineare Array insbesondere regelmafig beab-
standete Anordnungspositionen fir LEDs auf. Insofern
sind LEDs in einer Zeile angeordnet, wobei die LEDs
insbesondere als unmittelbar aneinander angrenzende
Bauteile ausgefiihrt sind. Vorzugsweise sind samtliche
LEDs der ersten und zweiten Halbleiterlichtquelle iden-
tisch ausgebildet.

[0018] Zur Erzielung einer Abstrahllichtverteilung mit
einer gréReren vertikalen Ausdehnung kann es jedoch
auch vorteilhaft sein, wenn die LEDs der ersten und zwei-
ten Halbleiterlichtquelle jeweils regelmaRig in einem fl&-
chigen Array angeordnet sind. Ein solches zweidimen-
sionales Array stellt matrixartig Anordnungspositionen
fur LED mit regelmaRigem Abstand zueinander bereit.
Ein Beispiel ist ein mehrzeiliges Array. Die einzelnen
LEDS sind wiederum insbesondere als unmittelbar an-
einander angrenzende Bauteile ausgefihrt.

[0019] Eine vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich da-
durch, dass die erste und die zweite Halbleiterlichtquelle
jeweils ein plattenartiges Tragerelement aufweist, auf
dem die mehreren LEDs der jeweiligen Halbleiterlicht-
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quelle angeordnet sind. Das Tragerelementistinsbeson-
dere eine Platine, auf welcher eine Mehrzahl von identi-
schen LED-Chips als SMD-Bauteile ("Surface Mounted
Device") angeordnet sind. Bei solchen Bauteilen sind die
einzelnen LED-Chips meist in der Art eines linearen be-
ziehungsweise flachigen Arrays wie oben beschrieben
angeordnet. Ein derartiger Aufbau erméglicht vergleichs-
weise kostengiinstige Halbleiterlichtquellen mit einer
groBen Anzahl an einzelnen LEDs, was gro3e Abstrahl-
intensitaten erzielbar macht. Somit kénnen leuchtstarke
und kostengiinstige Lichtmodule erzielt werden. Vor-
zugsweise weisen die einzelnen LEDs der Halbleiter-
lichtquellen jeweils eine von Kanten begrenzende Licht-
abstrahlflache auf, wobei die LEDs in jeder Halbleiter-
lichtquelle derart angeordnet sind, dass die Kanten der
LEDs paarweise parallel verlaufen. Insbesondere wei-
sen die LEDs im Wesentlichen quadratische Lichtab-
strahlflachen auf. Damit I8sst sich ein Array der vorste-
hend beschriebenen Art einfach dadurch realisieren,
dass die einzelnen LEDs kachelartig nebeneinander an-
geordnet sind.

[0020] Zur weiteren Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Lichtmoduls ist vorgesehen, dass die erste und
die zweite Primaroptikeinrichtung jeweils derart ausge-
bildet sind, dass die der ersten Halbleiterlichtquelle zu-
geordneten Zwischenbilder gegentber den der zweiten
Halbleiterlichtquelle zugeordneten Zwischenbildern in
einer Horizontalrichtung verschoben sind. Bei Verwen-
dung des Lichtmoduls in einem Kfz-Scheinwerfer be-
zeichnet die Horizontalrichtung eine parallel zur Fahr-
bahnebene verlaufende Richtung. Durch die genannte
Anordnung werden in der Abstrahllichtverteilung vertikal
verlaufende dunkle Streifen vermieden, da die sich Gber-
lappenden Zwischenbilder in der Zwischenbildflache ei-
nen nahezu homogen ausgeleuchteten Bereich erge-
ben. Dieser Bereich wird von der Sekundaroptikeinrich-
tung in eine homogene Abstrahllichtverteilung projiziert.
[0021] Zur weiteren Ausgestaltung kann es auch vor-
teilhaft sein, wenn die erste und die zweite Primaroptik-
einrichtung derart ausgebildet sind, dass die der ersten
Halbleiterlichtquelle zugeordneten Zwischenbilder ge-
genulber den der zweiten Halbleiterlichtquelle zugeord-
neten Zwischenbildern auch in einer zu der Horizontal-
richtung senkrechten Vertikalrichtung verschoben sind.
Dadurch lasst sich beispielsweise eine Abstrahllichtver-
teilung mit vergroRerter vertikaler Ausdehnung realisie-
ren. Wenn die Zwischenbilderin vertikaler Richtung Giber-
lappen, so werden sie von der Sekundaroptikeinrichtung
in eine Abstrahllichtverteilung mit ebenfalls vertikal Giber-
lappenden Abstrahllichtsegmenten projiziert. Insbeson-
dere, wenn die Halbleiterlichtquellen ein flachenartiges
Array der vorstehend beschriebenen zum Einsatz
kommt, kann so eine Abstrahllichtverteilung mit vergro-
Rerter vertikaler Ausdehnung und homogener Intensi-
tatsverteilung realisiert werden. Dadurch kénnen in der
Abstrahllichtverteilung stérende horizontale Streifen ver-
mieden werden.

[0022] Zur weiteren Ausgestaltung kann die erste und
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die zweite Primaroptikeinrichtung derart ausgebildet
sein, dass jede LED in ein Zwischenbild abgebildet wird,
welches in der Zwischenbildflaiche derart unscharf be-
grenzt ist, dass fur eine ein Quellenlichtsegment aus-
strahlende LED ein stetiger Ubergang von Hell nach Dun-
kel entlang wenigstens einer Richtung in der Zwischen-
bildflache erzielt wird. Insofern sind die Primaroptikein-
richtungen derart ausgebildet, dass in zumindest einer
Richtung verwischte Zwischenbilder entstehen, das
heil3t, dass die Hell-Dunkel-Linien, welche ein Bild eines
Quellenlichtsegmentes in der Zwischenbildfliche be-
grenzen, verwischt sind. Vorzugsweise wird der genann-
te unscharfe beziehungsweise stetige Ubergang in der
Vertikalrichtung realisiert, so dass in der Abstrahllicht-
verteilung stérende horizontal verlaufende scharfe Licht-
Ubergénge vermieden werden. Die genannten unschar-
fen Ubergénge koénnen beispielsweise dadurch erzielt
werden, dass die erste und die zweite Primaroptikein-
richtung eine zylindrische Linse oder eine Linse mit un-
terschiedlichen Brennweiten bezlglich zueinander senk-
recht stehenden Richtungen aufweist. Denkbar sind je-
doch auch Linsen mit Freiformflachen, welche gezielt ei-
ne gewinschte Verzerrung beziehungsweise Verwi-
schung der Zwischenbilder herbeifiihren kénnen.
[0023] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung gren-
zen die einer jeweiligen Halbleiterlichtquelle zugeordne-
ten Zwischenbilderin der Zwischenbildflache unmittelbar
aneinander an, wobei die der ersten Halbleiterlichtquelle
zugeordneten Zwischenbilder jeweils mit einem der
zweiten Halbleiterlichtquelle zugeordneten Zwischenbild
Uber die Halfte seiner Breite lberlappen. Insofern lber-
lappen sich die Zwischenbilder der ersten Halbleiterlicht-
quelle und die der zweiten Halbleiterlichtquelle um je-
weils eine halbe LED-Bildbreite. Bei den genannten Aus-
gestaltungen erganzen sich die Zwischenbilder zu einem
nahezu gleichmaRig ausgeleuchteten Bereich in der Zwi-
schenbildflache. Dieser gleichmaRig ausgeleuchtete Be-
reich wird von der Sekundaroptikeinrichtung in eine na-
hezu gleichmaRig erleuchtete Abstrahllichtverteilung
projiziert.

[0024] Insbesondere weist jede der Halbleiterlicht-
quellen eine Mehrzahl von identisch ausgebildeten LEDs
auf, welche in einem Array derart angeordnet sind, dass
benachbarte LEDs aneinander anschlieen. Die LEDs
sind insbesondere mit quadratischen Lichtabstrahlfla-
chen ausgebildet. Die erste und zweite Primaroptikein-
richtung sind dann derart ausgebildet, dass die in der
Zwischenbildflache abgebildeten (insbesondere eben-
falls quadratischen) Zwischenbilder jeweils tiber die Half-
te ihrer Breite Uberlappen.

[0025] Vorzugsweise wird die Primaroptikeinrichtung
durch eine Sammellinse realisiert oder umfasst wenig-
stens eine Sammellinse. Dadurch kann die gewiinschte
Abbildung der Quellenlichtsegmente in reelle Zwischen-
bilder (Zwischenlichtsegmente) auf einfache Weise er-
zielt werden. Denkbar ist auch die Verwendung sphéri-
scher Linsen, welche einen einfachen Aufbau mit hoher
optischer Qualitat ermdglichen und vergleichsweise ko-
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stenglinstig herzustellen sind.

[0026] Zur weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die erste und/oder die zweite Primaroptikeinrich-
tung ein optisches Element zur Korrektur von Abbil-
dungsfehlern umfassen. Dieses optische Elementistins-
besondere zusatzlich zu einem abbildenden optischen
Element, wie beispielsweise einer Sammellinse, vorge-
sehen. Dann dient das abbildende optische Element der
Erzeugung des reellen Zwischenbildes der Quellenlicht-
segmente, wogegen mit dem vorgenannten optischen
Element im Zusammenspiel mit dem abbildenden Ele-
ment Abbildungsfehler korrigiert werden kdnnen. Auf die-
se Weise kénnen bei dem erfindungsgemaRen Lichtmo-
dul z.B. ungewollte Farbrander der Abstrahllichtvertei-
lung dadurch vermieden werden, dass die chromati-
schen Abbildungsfehler bereits in der Zwischenbildfla-
che korrigiert werden. Als optisches Element zur Korrek-
tur von chromatischen Abbildungsfehlern kommt ein
Achromat zur Korrektur von Farbabbildungsfehlern in
Betracht.

[0027] Insbesondere wenn die Primaroptikeinrichtung
mehrere Linsen umfasst, ist es vorteilhaft, die Oberfla-
chen der optischen Elemente beziehungsweise der Lin-
sen mit Antireflexbeschichtungen zu versehen.

[0028] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Lichtmo-
duls ergibt sich dadurch, dass die Sekundaroptikeinrich-
tung als Sekundarsammellinse ausgebildet ist, welche
einen Fokuspunkt definiert, wobei die Sekundarsammel-
linse derart angeordnet ist, dass der Fokuspunkt auf der
Zwischenbildflache liegt. Dadurch kénnen die Uberlap-
penden, reellen Zwischenbilder (und die zugeordneten
Zwischenlichtsegmente) jeweils in nahezu parallel ver-
laufende Abstrahllichtbiindel abgebildet werden, welche
jeweils zugeordnete Abstrahllichtsegmente definieren.
Die Sekundaroptikeinrichtung muss jedoch keine abbil-
denden optischen Eigenschaften haben. Entscheidend
ist die Eignung zur Projektion der Zwischenbilder in eine
Hauptabstrahlrichtung. Denkbar ist daher auch, dass die
Sekundaroptikeinrichtung eine zylindrische Linse (bei-
spielsweise mit einer in der Zwischenbildflache verlau-
fenden Fokallinie) oder eine Fresnel-Linse umfasst oder
als solche ausgebildet ist. Auch eine Freiformlinse ist
denkbar, welche gewiinschte Projektionseigenschaften
aufweist.

[0029] Das Lichtmodul kann in vorteilhafter Weise da-
durch erganzt werden, dass zuséatzlich wenigstens eine
Seitenlichtquelle vorgesehen ist, mit welcher Licht derart
auf die Zwischenbildflache einstrahlbar ist, dass mit der
Sekundaroptikeinrichtung eine Seitenlichtverteilung, ins-
besondere in Hauptabstrahlrichtung, projizierbar ist. Die
Seitenlichtverteilung grenzt dabei insbesondere an die
Abstrahllichtsegmente an oder umgibt die Abstrahllicht-
segmente abschnittsweise oder vollstdndig. Die Ab-
strahllichtsegmente kénnen die zentrale Ausleuchtung
bei einer Fernlichtverteilung bereitstellen, wogegen die
Seitenlichtverteilung einen gleichmaRigen Lichthinter-
grund bereitstellt und/oder Seitenbereiche ausleuchtet.
Damitkann ein gréRerer Bereich aulRerhalb der zentralen
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Abstrahllichtsegmente ausgeleuchtet werden. Bei dem
erfindungsgeméafen Lichtmodul kann daher ein Seiten-
licht auf einfache Weise mit einem Fernlicht in ein und
demselben Modul kombiniert werden.

[0030] Dabeiistes nichterforderlich, dass von der Sei-
tenlichtquelle ebenfalls Lichtsegmente in der Art eines
reellen Zwischenbildes in der Zwischenbildflache er-
zeugt werden. Fur die Seitenlichtquelle bedarf es daher
grundsatzlich keiner Primaroptikeinrichtung mit abbil-
denden optischen Eigenschaften.

[0031] Allerdings kann es vorteilhaft sein, wenn eine
der Seitenlichtquelle zugeordnete Seitenoptikeinrich-
tung vorgesehen ist. Mit der Seitenoptikeinrichtung kann
Licht von der Seitenlichtquelle auf die Zwischenbildfla-
che gebuindelt oder kollimiert werden. Dadurch wird die
Effizienz der Seitenausleuchtung verbessert. Als Seiten-
optikeinrichtung kann beispielsweise eine TIR-Linse
("Total Internal Reflection Lens") dienen. Diese weist we-
nigstens eine Lichteintrittsfliche und wenigstens eine
Lichtaustrittsflache auf sowie eine Totalreflexionsflache
derart, dass Licht weitgehend verlustfrei von der Licht-
eintrittsfliche zur Lichtaustrittsflache geleitet werden
kann. Als Seitenoptikeinrichtung kann beispielsweise ei-
ne Vorsatzoptik dienen, wie sie aus der DE 486 303 be-
kannt ist. Diese weist ein auf einer optischen Achse an-
geordnetes zentrales Linsenelement und ein das Linsen-
elementumgebendes katadioptrisches Ringelement auf,
dessen Aulenflache das Licht einer Lichtquelle total re-
flektieren kann. Mit derartigen Vorsatzoptiken kann Licht
einer Lichtquelle, deren Licht in einen Halbraum in Rich-
tung der optischen Achse abgestrahlt wird, effizient ge-
sammelt und gebuindelt werden.

[0032] Als Seitenoptikeinrichtung kann aber auch ein
Reflektor zur Biindelung des Lichts der Seitenlichtquelle
dienen. Der Reflektor kann dabei insbesondere parabo-
lisch oder als Freiformreflektor ausgebildet sein. Denk-
bar sind auch Freiformlinsen, welche das Licht der Sei-
tenlichtquelle biindeln. Auch wenn die Seitenoptikein-
richtung wie erldutert keine abbildenden optischen Ei-
genschaften aufweisen muss, so kénnen selbstverstand-
lich auch abbildende optische Einrichtungen, wie die vor-
stehend beschriebenen Primaroptikeinrichtungen, zum
Einsatz kommen.

[0033] Die Seitenlichtquelle kann wie eine der vorste-
hend beschriebenen Halbleiterlichtquellen ausgebildet
sein. Vorteilhafterweise weist die Seitenlichtquelle meh-
rere gruppiert angeordnete LEDs, beispielsweise ein
LED-Array der vorstehend beschriebenen Art auf. Be-
zuglich weiterer Ausgestaltungen wird daher aufdie Aus-
fuhrungen zu den Halbleiterlichtquellen verwiesen.
[0034] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung er-
gibt sich dadurch, dass die Seitenlichtquelle unabhangig
von der ersten und/oder der zweiten Halbleiterlichtquelle
zur Lichtabstrahlung ansteuerbar ist, insbesondere un-
abhéangig ein- und ausschaltbar ausgestaltet ist.

[0035] Das Lichtmodul wird in vorteilhafter Weise da-
durch weiter ausgestaltet, dass eine Blende mit einer
Blendenkante vorgesehen ist, welche derart zwischen
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der ersten und zweiten Primaroptikeinrichtung einerseits
und der Sekundaroptikeinrichtung andererseits anor-
denbar ist, dass eine Abstrahllichtverteilung mit einer ab-
schnittsweise horizontal verlaufenden Hell-Dunkel-
Grenze erzielbar ist. Die Blende mit der Blendenkante
istinsbesondere in oder im Bereich der Zwischenbildfla-
che anordenbar.

[0036] Dadurch kann mit dem erfindungsgemaRen
Lichtmodul eine abgeblendete Lichtverteilung erzeugt
werden, welche den gesetzlichen Vorgaben fir Kfz-Be-
leuchtungseinrichtungen entspricht. Insbesondere kann
eine asymmetrische Hell-Dunkel-Grenze erzielt werden
mitzwei versetzt horizontal verlaufenden Bereichen, wel-
che Uber einen ansteigenden Bereich verbunden sind.
[0037] Insofern projiziert die Sekundaroptikeinrichtung
die Blendenkante als Hell-Dunkel-Grenze der resultie-
renden Abstrahllichtverteilung auf die Fahrbahn ab. Die
Blendenkante liegt dabei bevorzugt im Brennpunkt oder
im Bereich eines Brennpunktes einer als Projektionslinse
ausgebildeten Sekundaroptikeinrichtung. Die Blende
selbst kann sich in einer horizontalen Ebene erstrecken,
wobei die horizontale Ebene bevorzugt eine optische
Achse der

[0038] Projektionslinse beziehungsweise der Sekun-
daroptikeinrichtung umfasst. In der Zwischenbildflache
wirkt die Blende derart, dass bestimmte Bereiche der
Zwischenbilder abgeschattet werden und somit die Zwi-
schenbilder nur jeweils abschnittsweise iber die Sekun-
daroptikeinrichtung projiziert werden.

[0039] Zur weiteren Ausgestaltung ist ein Blendenak-
tuator zur Bewegung der Blende derart vorgesehen, dass
die Blendenkante in die Zwischenbildflache und aus der
Zwischenbildflache heraus bewegbar ist. Die Blenden-
kante kann dabei in vertikaler oder horizontaler Richtung
aus der Zwischenbildflache und in die Zwischenbildfla-
che hinein bewegt werden. Beispielsweise ist der Blen-
denaktuator derart ausgebildet, dass die Blende mit der
Blendenkante um eine Drehachse verkippbar ist. Hierzu
ist beispielsweise die Blende plattenartig ausgebildet
und an einer Drehachse des Blendenaktuators angeord-
net.

[0040] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Lichtmoduls ergibt sich auch dadurch, dass eine Justier-
einrichtung vorgesehen ist, mit welcher die relative Lage
der Zwischenbilder der ersten Halbleiterlichtquelle zu
den Zwischenbildern der zweiten Halbleiterlichtquelle
gezielt veranderbar ist. Hierzu ist die Justiereinrichtung
beispielsweise derart ausgebildet, dass die erste Halb-
leiterlichtquelle relativ zu der zweiten Halbleiterlichtquel-
le und/oder relativ zu der ersten Primaroptikeinrichtung
und/oder relativ zu der zweiten Primaroptikeinrichtung
kontrolliert verlagerbar ist. Denkbar ist auch, dass die
Justiereinrichtung zur kontrollierten Verlagerung der er-
sten Primaroptikeinrichtung relativ zu der zweiten Prima-
roptikeinrichtung ausgebildet ist.

[0041] Eine Justiereinrichtung ermdglicht es, die Ab-
strahllichtverteilung des Lichtmoduls auf komfortable
Weise durch Justierung innerhalb des Lichtmoduls zu
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beeinflussen. Das so ausgestaltete Lichtmodul kann da-
her als Baueinheit mit anderen Lichtmodulen kombiniert
werden, ohne dass eine Mdglichkeit zur Justierung der
Lichtmodule relativ zueinander erforderlich ist. Die Licht-
module kénnen als fertige Baugruppe in komplexere Be-
leuchtungseinrichtungen integriert werden. Dabei kann
eine problematische Feinjustierung bei der Montage ent-
fallen. Eine Abstimmung der Abstrahllichtverteilung kann
dann durch Justierung innerhalb der einzelnen Lichtmo-
dule erfolgen. Da das Lichtmodul innerhalb einer solchen
komplexen Beleuchtungseinrichtung eine kleine und
leichte Baugruppe darstellt, sind die zur Justierung not-
wendigen mechanischen Konstruktionen auch mit gerin-
gerem Gewicht und kostengtinstiger zu realisieren als
entsprechende Justiereinrichtungen fiir die gesamte Be-
leuchtungseinrichtung. AuBerdem ist die Justiereinrich-
tunginnerhalb des Lichtmoduls unabhangig von der Aus-
gestaltung eines Scheinwerfergehduses. Damit kénnen
die Lichtmodule in unterschiedlichen Scheinwerfertypen
mit verschiedenen Gehauseformen verbaut werden, wo-
bei eine spezifische Anpassung der Justiereinrichtung
an den jeweiligen Scheinwerfertyp beziehungsweise an
das jeweilige Gehause nicht erforderlich ist. Dies verrin-
gert den Konstruktionsaufwand fiir komplexere Schein-
werfer erheblich.

[0042] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer die in den Fi-
guren gezeigten Ausfihrungsformen der Erfindung na-
her beschrieben und erlautert sind.

[0043] Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemafles Lichtmodul in
perspektivischer Ansicht;

Figur 2 das Lichtmodul aus Figur 1 in einer
Draufsicht;

Figur 3 eine Halbleiterlichtquelle zur Verwen-
dung in einem erfindungsgemalen
Lichtmodul;

Fig. 4 bis 6 schematische Darstellung zur Erldu-
terung der Abstrahllichtverteilung des
Lichtmoduls gemaR Figur 1 und 2;
Figur 7 eine Halbleiterlichtquelle zur Verwen-
dung in einem erfindungsgemaRen
Lichtmodul;

Figur 8 schematische Darstellung zur Erldu-
terung der Abstrahllichtverteilung ei-
nes erfindungsgemafen Lichtmoduls;
Figur 9 eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaRen Lichtmoduls in
perspektivischer Darstellung; und
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Fig. 10 und 11 schematische Darstellung zur Erlau-

terung einer Seitenlichtverteilung;
Figur 12 schematische Darstellung zur Erlu-
terung der Abstrahllichtverteilung flr
ein Lichtmodul gemaR Figur 9;
Figur 13 schematische Darstellung zur Reali-
sierung einer dynamischen Lichtver-
teilung mit einem Lichtmodul geman
Figur 9;
Figur 14 eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgeméafRen Lichtmoduls;
Figur 15 schematische Darstellung der Ab-
strahllichtverteilung eines Lichtmo-
duls gemaR Figur 14;
Figur 16 eine weitere Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Lichtmoduls in
einer Seitenansicht;
Figur 17 eine Seitenansicht einer weiteren
Ausflihrungsform eines erfindungsge-
mafen Lichtmoduls.

[0044] In der folgenden Beschreibung sind identische
oder einander entsprechende Bauteile mit denselben
Bezugszeichen versehen.

[0045] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemales Licht-
modul 10, wie es beispielsweise in einem Kfz-Schein-
werfer zur Realisierung eines Fernlichts zum Einsatz
kommen kann. Fir das Lichtmodul 10 ist eine optische
Achse 12 definiert, welche eine Hauptabstrahlrichtung
13 vorgibt. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist das Licht-
modul 10 gehausefrei dargestellt, wobei selbstverstand-
lich ein Gehause beliebiger Form vorgesehen werden
kann.

[0046] Das Lichtmodul 10 weist eine erste Halbleiter-
lichtquelle 14 und eine zweite Halbleiterlichtquelle 16 auf,
auf deren genaue Ausgestaltung weiter unten zu den Fi-
guren 3 und 7 naher eingegangen wird. Jedenfalls weist
jede der Halbleiterlichtquellen eine Mehrzahl von grup-
piert angeordneten Leuchtdioden (LED) auf, wobei jede
LED einer jeden Halbleiterlichtquelle 14 beziehungswei-
se 16 derart ausgebildetist, dass ein der jeweiligen LED
zugeordnetes Quellenlichtsegment ausstrahlbar ist.
[0047] Derersten Halbleiterlichtquelle 14 ist eine erste
Primaroptikeinrichtung 18 derart zugeordnet, dass von
der ersten Halbleiterlichtquelle 14 ausgestrahlte Quel-
lenlichtsegmente optisch beeinflussbar sind. Die erste
Primaroptikeinrichtung 18 umfasst eine erste abbildende
Linse 19 und eine zweite abbildende Linse 20, welche
beispielsweise als Sammellinsen ausgestaltet sind. Da-
bei definiert die erste Priméaroptikeinrichtung 18 eine er-
ste optische Primarachse 21.

[0048] Der zweiten Halbleiterlichtquelle 16 ist eine
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zweite Primaroptikeinrichtung 22 zugeordnet, welche ei-
nen der ersten Primaroptikeinrichtung 18 entsprechen-
den Aufbau mit zwei abbildenden Linsen aufweist, wie
beispielsweise aus der Draufsicht gemafR Figur 2 ersicht-
lich ist. Die zweite Primaroptikeinrichtung 22 definiert
wiederum eine zweite optische Primarachse 23.

[0049] Die weitere Ausgestaltung der ersten Primar-
optikeinrichtung 18 und der zweiten Primaroptikeinrich-
tung 22 wird im Folgenden anhand der ersten Priméarop-
tikeinrichtung 18 beschrieben. Diese ist derart ausgebil-
det, dass eine LED der ersten Halbleiterlichtquelle 14
Uber die Linse 19 und 20 entlang der ersten optischen
Primarachse 21 in ein reelles Zwischenbild 26 abgebildet
wird. Entsprechend bildet die zweite Primaroptikeinrich-
tung 22 eine LED der zweiten Halbleiterlichtquelle 16 ent-
lang der optischen Achse 23 in ein reelles Zwischenbild
28 ab.

[0050] Diereellen Zwischenbilder 26 und 28 liegen da-
bei auf einer gemeinsamen Zwischenbildflache. Ware
diese Zwischenbildflache als Testschirm ausgestaltet, so
kénnten auf diesem Testschirm den reellen Zwischen-
bildern 26 und 28 zugeordnete Zwischenlichtsegmente
27, 29 beobachtet werden. Dabei ist das Zwischenlicht-
segment 27 dem von der genannten LED der ersten
Halbleiterlichtquelle 14 ausgestrahltem Quellenlichtseg-
ment zugeordnet. Entsprechend ist das Zwischenlicht-
segment 29 einem Quellenlichtsegment einer LED der
zweiten Halbleiterlichtquelle 16 zugeordnet.

[0051] Das Lichtmodul 10 weist ferner eine Sekunda-
roptikeinrichtung 30 auf, mittels welcher die Zwischen-
bilder 26 und 28 in eine Abstrahllichtverteilung entlang
der Hauptabstrahlrichtung 13 projiziert werden kdnnen.
[0052] Die Sekundaroptikeinrichtung 30 ist im vorlie-
genden Fall als Projektionslinse, genauer als Sekundar-
sammellinse 32, ausgebildet. Die Sekundarsammellinse
32 weist eine mit der Hauptabstrahlrichtung 13 zusam-
menfallende optische Achse auf. Ferner definiert die Se-
kundarsammellinse 32 einen Fokuspunkt 34. Ein von
dem Fokuspunkt 34 ausgehendes Lichtbiindel wird von
der Sekundarsammellinse in ein zu der Hauptabstrahl-
richtung 13 paralleles Lichtblindel abgebildet. Die Se-
kundarsammellinse 32 ist derart ausgebildet und ange-
ordnet, dass der Fokuspunkt 34 nahezu auf der Zwi-
schenbildflache liegt, in welcher auch die reellen Zwi-
schenbilder 26 und 28 liegen. Daher bildet die Sekun-
darsammellinse 32 die Zwischenbilder 26 und 28 in na-
hezu parallel zur Hauptabstrahlrichtung 13 verlaufende
Abstrahllichtbiindel ab. Diesen sind Abstrahllichtseg-
mente zugeordnet, wie weiter unten zu den Figuren 4 bis
6 naher erlautert.

[0053] In der Figur 3 ist eine beispielhafte Ausgestal-
tung fir die erste und zweite Halbleiterlichtquelle 14 und
16 dargestellt. Die Halbleiterlichtquelle 14 beziehungs-
weise 16 weist ein platinenartiges Tragerelement40 auf,
auf welchem mehrere LEDs 42a bis 42e in der Art eines
linearen Arrays angeordnet sind. Sdmtliche LEDs 42a
bis 42e sind identisch ausgebildet. Wie beispielhaft an
der LED 42eersichtlich, weistjede LED eine nahezu qua-
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dratische Lichtabstrahlflache 44 auf, welche von Kanten
46 begrenzt wird. Die quadratischen LEDs 42a bis 42e
sind dabei auf dem Tragerelement 40 derart in einem
zeilenartigen Array angeordnet, das Kanten 46 benach-
barter Lichtabstrahlflachen 44 unmittelbar nebeneinan-
der verlaufen. Die senkrecht zu diesen nebeneinander
verlaufenden Kanten orientierten Kanten 46 verschiede-
ner LEDs 42a bis 42e liegen dabei auf einer gemeinsa-
men, geraden Linie. Mit den so ausgestalteten Halblei-
terlichtquellen 14 und 16 kénnen daher den jeweiligen
LEDs 42a bis 42e zugeordnete, unmittelbar aneinander
angrenzende Quellenlichtsegmente ausgestrahlt wer-
den.

[0054] Jede der LEDs 42a bis 42e kann Gber zugeord-
nete Kontaktpaare 47a bis 47e mit Betriebsstrom ver-
sorgt werden. Daher ist jede der LEDs 42a bis 42e un-
abhangig von anderen LEDs elektrisch ansteuerbar, das
heil3t unabhangig von anderen LEDs ein- und ausschalt-
bar. Somit kénnen einzelne Quellenlichtsegmente ge-
zieltausgeblendet werden. Dadurch kann, wie weiter un-
ten erlautert, ein blendfreies Fernlicht realisiert werden.
[0055] Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Lichtmodul 10 ist die Gesamtheit aus erster Halbleiter-
lichtquelle 14 und erster Primaroptik 18 relativ zu der
Einheit aus zweiter Halbleiterlichtquelle 16 und zweiter
Primaroptikeinrichtung 22 derart angeordnet, dass ein
auf die erste Halbleiterlichtquelle 14 zuriickzuflihrendes
Zwischenbild mit wenigstens einem auf die zweite Halb-
leiterlichtquelle 16 zurlickzuflihrenden weiteren Zwi-
schenbild Uberlappt. Dies wird im Folgenden anhand der
Figuren 4 bis 6 naher erlautert.

[0056] Hierzu istin den Figuren 4 bis 6 jeweils die Ab-
strahllichtverteilung des Lichtmoduls 10 in verschiede-
nen Betriebszustadnden dargestellt, wie sie in einem ent-
lang der Hauptabstrahlrichtung 13 vom Lichtmodul 10
beabstandeten Testschirm beobachtbar ist, welcher sich
senkrecht zu der Hauptabstrahlrichtung 13 erstreckt. Da-
bei wird angenommen, dass die Halbleiterlichtquellen
14, 16 des Lichtmoduls 10 wie in Figur 3 ausgestaltet
sind.

[0057] Die Figur 4 zeigt zunachst die Abstrahllichtver-
teilung, welche sich bei dem Lichtmodul 10 ergibt, wenn
nur die LEDs der ersten Halbleiterlichtquelle 14 ange-
schaltet sind. Die Abstrahllichtverteilung 48 weist meh-
rere Abstrahllichtsegmente 50a bis 50e auf, welche mit
den einzelnen LED 42a - 42e korrespondieren. Dies ist
darauf zuritickzufliihren, dass die Sekundarsammellinse
32dieimBereichihres Fokuspunktes 34 in der Zwischen-
bildflache entstehenden Zwischenbilder als Parallellicht-
blindel projiziert. Da die erste Halbleiterlichtquelle 14 in
der zu Figur 3 erlauterten Art ausgestaltet ist, weisen die
reellen Zwischenbilder der Leuchtdioden 42a bis 42e
(d.h. ihrer zugehérigen Lichtabstrahlflachen 44) eine im
Wesentlichen quadratische Gestalt auf. Diese im We-
sentlichen quadratisch begrenzten Zwischenbilder wer-
dendann tber die Sekundaroptikeinrichtung in die eben-
falls im Wesentlichen quadratisch begrenzten Abstrahl-
lichtsegmente 50a bis 50e abgebildet.
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[0058] Ein der Figur 4 qualitativ entsprechendes Bild
ergabe sich, wenn ein Testschirm in der Zwischenbild-
flache aufgestellt werden wiirde. Auf diesen Testschirm
kénnten dann den Abstrahllichtsegmenten 50a bis 50e
zugeordnete Zwischenlichtsegmente beobachtet wer-
den, welche ebenfalls im Wesentlichen quadratisch be-
grenzt waren.

[0059] Zur Festlegung der rdumlichen Lage und Ori-
entierung der Abstrahllichtsegmente sind in der Figur 4
(ebenso in Figur 5 und 6) vertikale und horizontale Win-
kelkoordinaten eingefiihrt. Diese entsprechen Koordina-
tenin dervonY-Achse (vertikal) und X-Achse (horizontal)
aufgespannten Koordinatenebene, vergleiche die in den
Figuren 1 und 2 angedeuteten Koordinatensysteme. Da-
bei kénnen X- und Y-Koordinaten durch Winkelangaben
relativ zur Hauptabstrahlrichtung 13 reprasentiert wer-
den.

[0060] Die Figur 5 zeigt in einer der Figur 4 entspre-
chenden Darstellung die Abstrahllichtverteilung 48 des
Lichtmoduls 10, wenn im Gegensatz zur Figur 4 nur die
zweite Halbleiterlichtquelle 16 in Betriebist. Die Abstrahl-
lichtverteilung 48 weist wiederum im Wesentlichen qua-
dratisch begrenzte Abstrahllichtsegmente 51a bis 51e
auf, welche jeweils auf Quellenlichtsegmente der zuge-
ordneten LEDs 42a bis 42e zurlickzufiihren sind, wie
oben beschrieben.

[0061] In den Figuren 1 und 2 ist erkennbar, dass die
erste optische Primarachse 21 und die zweite optische
Primarachse 23 einen Winkel zueinander einschlieen
und sich in der Nahe der Zwischenbildflache beziehungs-
weise in der Nahe des Fokuspunkts 34 schneiden. Die
Abbildungseigenschaften der ersten Primaroptikeinrich-
tung 18 und der zweiten Primaroptikeinrichtung 22 sowie
ihre gegenseitige Ausrichtung zueinander sind dabei
derart gewahlt, dass die auf die zweite Halbleiterlicht-
quelle 16 zurtickzufiihrenden Abstrahllichtsegmente 51a
bis 51e gegenuiber den auf die erste Halbleiterlichtquelle
14 zurtickzufiihrenden Abstrahllichtsegmenten 50a bis
50e entlang der Horizontalrichtung (welche der X-Achse
in den Koordinatensystemen gemaf Figur 1 und 2 ent-
spricht) verschoben sind. Wie aus Figur 5 erkennbar, er-
strecken sich die Abstrahllichtsegmente 51a bis 51e auf
dem betrachteten Testschirm in einem Winkelbereich
von etwa -7,5° bis +15° in der Horizontalen, wogegen die
Abstrahllichtsegmente 50a bis 50e in der Horizontalen
einen Winkelbereich zwischen etwa -17,5° und + 7,5°
ausfullen.

[0062] Die Figur 6 schlieflich zeigt die Abstrahllicht-
verteilung 48 des Lichtmoduls 10, wenn sowohl die erste
Halbleiterlichtquelle 14 als auch die zweite Halbleiter-
lichtquelle 16 jeweils mit sdmtlichen LEDs in Betrieb sind.
Erkennbar Uberlappen die Abstrahllichtsegmente 51a bis
51e teilweise mit den Abstrahllichtsegmenten 50a bis
50e. Dabei sind die auf die zweite Halbleiterlichtquelle
16 zuriickzufihrenden Abstrahllichtsegmente 51a bis
51e derart gegenulber den auf die erste Halbleiterlicht-
quelle 14 zurickzufiihrenden Abstrahllichtsegmenten
50a bis 50e entlang der Horizontalrichtung verschoben,
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dass beispielsweise das Abstrahllichtsegment 51a die
beiden aneinander anschlieRenden Abstrahllichtseg-
mente 50b und 50c jeweils Uber die Halfte ihrer Breite
entlang der Horizontalen tiberlappt. Insofern sind die Ab-
strahllichtsegmente der ersten und zweiten Halbleiter-
lichtquelle 14 und 16 um eine "halbe Pixelbreite" hori-
zontal versetzt.

[0063] Ein der Figur 6 qualitativ entsprechendes Bild
ergabe sich wiederum in der Zwischenbildflache, wobei
dort ein Zwischenbild einer LED der zweiten Halbleiter-
lichtquelle 16 ein Zwischenbild einer LED der ersten
Halbleiterlichtquelle 14 Gber die Halfte seiner Breite tiber-
lappt.

[0064] BeiBetrieb beider Halbleiterlichtquellen 14 und
16 kann insgesamt eine in ihrem Mittenbereich (das heif3t
im Bereich von -12,5° bis 10° in der Horizontalen) weit-
gehend homogene Abstrahllichtverteilung 48 erzeugt
werden.

[0065] Daruber hinaus kann jedes der Abstrahllicht-
segmente 50a bis 50e in der Abstrahllichtverteilung 48
gezielt ausgeblendet werden. Hierzu wird die zugeord-
nete LED 42a - 42e der ersten Halbleiterlichtquelle 14
ausgeschaltet. Entsprechend kdénnen einzelne der Ab-
strahllichtsegmente 51abis 51e durch gezieltes Abschal-
ten von LEDs der zweiten Halbleiterlichtquelle 16 aus-
geblendet werden. Dies ermdglicht die Realisierung ei-
ner blendfreien Fernlichtverteilung, indem gezielt solche
LEDs der ersten beziehungsweise zweiten Halbleiter-
lichtquelle ausgeschaltet werden, deren jeweiliges Quel-
lenlichtsegment einem Abstrahllichtsegment 50a bis 50e
beziehungsweise 51a bis 51e zugeordnet ist, welches
zur Blendung eines entgegenkommenden oder voraus-
fahrenden Fahrzeuges fiihren koénnte.

[0066] In der Figur 7 ist eine weitere vorteilhafte Aus-
gestaltung fir die Halbleiterlichtquelle 14 und 16 darge-
stellt, die beispielsweise bei dem Lichtmodul 10 sowie
bei den anderen nachfolgend beschriebenen Lichtmo-
dulen zum Einsatz kommen kann. Im Unterschied zu der
in Figur 3 dargestellten Halbleiterlichtquelle sind auf dem
Tragerelement 40 eine gréRere Anzahl von LEDs 54a
bis 54e und 55a bis 55e in der Art eines regelmaRigen,
flachigen Arrays angeordnet. Dieses Array ist dadurch
gebildet, dass eine erste zeilenartige Anordnung der
LEDs 54a bis 54e mit einer parallel zu dieser verlaufen-
den weiteren zeilenartigen Anordnung der LEDs 55a bis
55e derart kombiniert wird, dass eine LED innerhalb einer
Zeile jeweils unmittelbar an wenigstens eine benachbar-
te LED angrenzt und dass je eine LED einer Zeile mit
einer ihrer Kanten unmittelbar an eine LED der anderen
Zeile angrenzt. Die einzelnen LEDs 54a bis 54e und 55a
bis 55¢ jeder Zeile des flachigen Arrays sind tber Kon-
taktpaare 56a bis 56e (fir die erste Zeile 54a bis 54e)
und 57a bis 57e (fir die zweite Zeile 55a bis 55e) unab-
hangig voneinander elektrisch ansteuerbar beziehungs-
weise unabhangig voneinander an- und ausschaltbar.
[0067] Fir bestimmte Anwendungen kann es vorteil-
haft sein, wenn Abstrahllichtsegmente der Abstrahllicht-
verteilung 48 in vertikaler Richtung (Y-Richtung) gezielt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

verschmiert beziehungsweise in vertikaler Richtung von
unscharfen Kanten begrenzt werden, welche in vertikaler
Richtung einen stetigen Ubergang von Hell nach Dunkel
definieren. Dadurch kédnnenin der Abstrahllichtverteilung
48 beispielsweise stérende horizontale Kanten vermie-
den werden, welche beim Einsatz des Lichtmoduls in ei-
nen Kfz-Scheinwerfer unerwiinscht sind.

[0068] Zur Verdeutlichung zeigt die Figur 8 eine Ab-
strahllichtverteilung 48 in einer den Figuren 4 bis 6 ent-
sprechenden Darstellung. Die Abstrahllichtverteilung 48
weist wiederum Abstrahllichtsegmente 60a bis 60e auf,
wobei die Abstrahllichtsegmente 60a bis 60e in vertikaler
Richtung (das heil3t vertikale Winkelkomponente) un-
scharf begrenzt sind, das heilt in vertikaler Richtung ein
stetiger Hell-Dunkel-Ubergang erfolgt. Eine solche Ab-
strahllichtverteilung kann dadurch erreicht werden, dass
die erste und zweite Primaroptikeinrichtung 20 und 22
derart ausgebildet sind, dass jedes Zwischenbild in der
Zwischenbildflache derart entlang der Vertikalrichtung
(Y-Richtung in Figur 1 und 2) unscharf begrenzt ist, dass
in der Zwischenbildflache ein stetiger Ubergang von Hell
nach Dunkel entlang der Vertikalrichtung erfolgt. Insofern
sind die Zwischenbilder begrenzenden Kanten ver-
wischt.

[0069] Die Figur 9 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Lichtmoduls 70, mit welchem in vorteilhafter Weise
eine zusatzliche Seitenausleuchtung erzielt werden
kann.

[0070] Das Lichtmodul 70 unterscheidet sich von dem
Lichtmodul 10 im Wesentlichen dadurch, dass zusatzlich
zu den Halbleiterlichtquellen 14 und 16 eine erste Sei-
tenlichtquelle 72 sowie eine zweite Seitenlichtquelle 74
vorgesehen sind. Die Seitenlichtquellen 72 und 74 sind
ebenfalls als Halbleiterlichtquellen der zu Figur 3 oder
Figur 7 beschriebenen Art ausgebildet. Die Seitenlicht-
quellen 72 und 74 kénnen jedoch auch anders als die
erste und zweite Halbleiterlichtquelle 14 und 16 ausge-
flhrt sein. Soist insbesondere denkbar, dass die Seiten-
lichtquellen 72 und 74 jeweils nur eine LED zur Lichtab-
strahlung aufweisen. Dies kann ausreichen, da in der
Regel fir die Seitenausleuchtung nur eine geringere
Lichtintensitat bendtigt wird, als im Zentrum, wo eine ma-
ximale Reichweite erzielt werden soll (beispielsweise fur
eine Fernlichtfunktion).

[0071] Die Seitenlichtquellen 72 und 74 sind dazu aus-
gebildet, zusatzliches Lichtin den Bereich der Zwischen-
bildflache einzustrahlen, das heif3t in den Bereich des
Schnittpunktes der ersten optischen Primarachse 21 und
der zweiten optischen Primarachse 23 (wie zu den Figu-
ren 1 und 2 erlautert).

[0072] Hierzu ist der ersten Seitenlichtquelle 72 eine
erste Seitenoptikeinrichtung 76 zugeordnet. Diese defi-
niert eine erste optische Seitenachse 80, welche die Zwi-
schenbildflache schneidet. Die erste Seitenoptikeinrich-
tung 76 wirkt derart, dass von der Seitenlichtquelle 72
ausgestrahltes Licht bezlglich der ersten optischen Sei-
tenachse 80 kollimiert oder - je nach Ausgestaltung - zu
dieser Achse hin gebiindelt wird.
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[0073] In dem dargestellten Beispiel ist die erste Sei-
tenoptikeinrichtung 76 als Vorsatzoptik der ersten Sei-
tenlichtquelle 72 ausgebildet, welche eine TIR-Linse mit
einer der Seitenlichtquelle 72 zugewandten Lichteintritts-
flache aufweist. Dabei ist die TIR-Linse vorzugsweise
derart ausgebildet, dass nahezu sédmtliches Licht von der
Seitenlichtquelle 72 in den Halbraum in Richtung der
Hauptabstrahlrichtung 13 geblindelt werden kann. Eine
derartige, als Vorsatzoptik ausgebildete Seitenoptikein-
richtung 76 ermdglicht im Unterschied zu den Priméarop-
tikeinrichtungen 18 und 22 keine optische Abbildung der
LED der Seitenlichtquelle 72 als reelles Zwischenbild auf
die Zwischenbildflache.

[0074] Die in der Zwischenbildflache entstehende
Lichtverteilung kann durch gezielte Auslegung von op-
tisch wirksamen Flachen der Seitenoptikeinrichtung 76
(beispielsweise als Freiformflachen) beeinflusst werden.
[0075] In entsprechender Weise ist der zweiten Sei-
tenlichtquelle 74 eine zweite Seitenoptikeinrichtung 78
zugeordnet, welche eine zweite optische Seitenachse 82
definiert. Hinsichtlich der Ausgestaltung der zweiten Sei-
tenoptikeinrichtung 78 wird auf die vorstehende Be-
schreibung zur Seitenoptikeinrichtung 76 verwiesen.
[0076] Die Seitenoptikeinrichtungen 76 und 78 sind
derart ausgebildet, dass das von den Seitenlichtquellen
72 und 74 in die Zwischenbildflache eingestrahlte Licht
mit der Seitenoptikeinrichtung 30 in eine Seitenlichtver-
teilung 84 projizierbar ist, welche die in den Figuren 4 bis
6 erlauterte Abstrahllichtverteilung vollstandig umgibt.
[0077] Die genannte Seitenlichtverteilung 84 wird im
Folgenden anhand der Figuren 10 und 11 naher erldutert
(ineinerden Figuren 4 bis 6 entsprechenden Darstellung
auf einem Testschirm).

[0078] Die Figur 10 zeigt die von dem Lichtmodul 70
erzeugte Lichtverteilung, wenn nur die erste Seitenlicht-
quelle 72 zur Abgabe von Licht mit Strom versorgt wird.
Die Ubrigen Lichtquellen (14, 16, 74) sind in diesem Fall
ausgeschaltet. Ersichtlich wird das von der ersten Sei-
tenlichtquelle 72 in die Zwischenbildflache eingestrahlte
Licht von der Sekundaroptikeinrichtung 30 in einen Ab-
schnitt der Seitenlichtverteilung 84 projiziert, welcher ei-
nem beziiglich der Hauptabstrahlrichtung 13 in Horizon-
talrichtung (X-Achse beziehungsweise negative Hori-
zontalwinkel) auRenliegendem Bereich entspricht.
[0079] Die Figur 11 zeigt eine der Figur 10 entspre-
chende Darstellung, wenn bei dem Lichtmodul 70 nur die
zweite Seitenlichtquelle 74 in Betrieb ist, und samtliche
anderen Lichtquellen (72, 14, 16) ausgeschaltet sind. In
diesem Fallwird ein beziiglich der Hauptabstrahlrichtung
13 auRenliegender Seitenbereich ausgeleuchtet.
[0080] Die von der jeweiligen Seitenlichtquelle 72 be-
ziehungsweise 74 ausgeleuchteten Seitenbereiche ha-
ben asymmetrische Form. Dies ist darauf zurlickzufiih-
ren, dass im vorliegenden Fall die Seitenoptikeinrichtun-
gen 76 beziehungsweise 78 nicht als rotationssymmetri-
sche optische Systeme ausgefiihrt sind. Vielmehr sind
im Falle des Lichtmoduls 70 die Seitenoptikeinrichtungen
76 und 78 als asymmetrische Vorsatzoptiken ausgefiihrt.
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[0081] In der Figur 12 ist die von dem Lichtmodul 70
abgestrahlte Lichtverteilung fiir den Fall dargestellt, dass
sowohl beide Halbleiterlichtquellen 14 und 16, als auch
beide Seitenlichtquellen 72 und 74 in Betrieb sind. Dabei
wird der mittige Bereich des in der Figur 12 dargestellten
Testschirms (im Bereich um 0° horizontaler und vertikaler
Abweichung von der Hauptabstrahlrichtung 13) von der
Abstrahllichtverteilung 48 ausgeleuchtet, wie in Figur 6
dargestellt. Dabei bilden die sich Uberlappenden Ab-
strahllichtsegmente 50a bis 50e beziehungsweise 51a
bis 51e (vergleiche Figur 6) einen homogen ausgeleuch-
teten Bereich hoher Lichtintensitat. Die Seitenlichtvertei-
lung 84, welche sich durch Uberlagerung der in den Fi-
guren 10 und 11 dargestellten teilweisen Seitenlichtver-
teilung ergibt, umgibt dabei die intensive zentrale Ab-
strahllichtverteilung 48.

[0082] Das Lichtmodul 70 ermdglicht es, gezielt einen
bestimmten Bereich der intensiven Abstrahllichtvertei-
lung 48 auszublenden, und dennoch eine Seitenaus-
leuchtung unter gréReren Winkeln zur Hauptabstrahl-
richtung 13 zu gewahrleisten. Dies kann zur Erzeugung
einer Fernlichtverteilung erwiinscht sein, bei welcher in
bestimmten Situationen die zentrale, intensive Abstrahl-
lichtverteilung 48 in solchen Winkelbereichen ausge-
blendet werden soll, welche zu einer Blendung des Ge-
genverkehrs fihren kénnten, wobei weiterhin eine Sei-
tenausleuchtung gewahrleistet werden soll.

[0083] Die Figur 13 zeigt die von dem Lichtmodul 70
abgestrahlte Lichtverteilung, wenn die Seitenlichtquellen
72 und 74 Licht abgeben, jedoch einzelne LEDs der er-
sten Halbleiterlichtquelle 14 ausgeblendet sind. Die
Halbleiterlichtquelle 16 strahlt dabei Licht mitim Wesent-
lichen sdmtlichen ihrer LEDs ab, wobei jedoch eine der
LEDs ausgeblendetist (z.B. 42e und eventuell auch 42d).
Denkbar ist aber auch, dass alle LEDs der Halbleiter-
lichtquelle 16 Licht abstrahlen. Wird beispielsweise die
in der Figur 3 dargestellte Halbleiterlichtquelle bei dem
Lichtmodul 70 derart verwendet, dass die Leuchtdioden
42a bis 42e der ersten Priméroptikeinrichtung 18 zuge-
wandt sind, so ergibt sich die in der Figur 13 dargestellte
Lichtverteilung dadurch, dass zwar die LEDs 42a, 42d,
42e in Betrieb sind, jedoch die LEDs 42b und 42c abge-
schaltet sind. Erkennbar sind die den LEDs 42b und 42¢
zugeordneten Abstrahllichtsegmente der Abstrahllicht-
verteilung 48 ausgeblendet (diese entsprechen in der
Darstellung der Figur 6 den Abstrahllichtsegmenten 50b
und 50c). Der ubrige Bereich der Abstrahllichtverteilung
48 (entsprechend den Abstrahllichtsegmenten 50a, 50d,
50e und 51a bis 51e) fiihrt zu einer Abstrahllichtvertei-
lung 48 mit einem vertikal verlaufenden dunklen Bereich.
An die zentrale Abstrahllichtverteilung 48 schlief3t sich,
wie vorstehend erlautert, die Seitenlichtverteilung 84 in
den dufleren horizontalen Winkelbereichen an.

[0084] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist
in der Figur 14 dargestellt. Das dort gezeigte Lichtmodul
90 unterscheidet sich von dem Lichtmodul 70 gemaR Fi-
gur 9 dadurch, dass eine Blende 92 vorgesehen ist. Da-
durch kann eine abgestrahlte Lichtverteilung mit einer
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Hell-Dunkel-Grenze erzeugt werden (abgeblendete
Lichtverteilung).

[0085] Hierzu ist die plattenartig ausgebildete Blende
92 von einer Blendenkante 94 begrenzt. Die Blenden-
kante 94 verlauft abschnittsweise in der Zwischenbildfla-
che. Die Blendenkante 94 weist einen ersten horizontal
verlaufenden Abschnitt und einen hieran anschlieRen-
den zweiten horizontal verlaufenden Abschnitt auf, wel-
cher gegenliber dem ersten in der Art einer vertikalen
Stufe versetzt ist. Dabei ist der erste horizontal verlau-
fende Abschnitt Uiber einen schrag verlaufenden Kanten-
abschnitt mit dem zweiten horizontalen Abschnitt ver-
bunden.

[0086] Da die Blende 92 einen Teil der von der Zwi-
schenbildflache lber die Sekundaroptikeinrichtung 30
projizierte Lichtverteilung ausblendet, weist auch die von
dem Lichtmodul 90 abgestrahlte Lichtverteilung einen
entsprechenden ausgeblendeten Bereich auf.

[0087] Die Figur 15 zeigt die von dem Lichtmodul 90
abgestrahlte Lichtverteilung, wenn samtliche Lichtquel-
len (Halbleiterlichtquellen 14, 16 sowie Seitenlichtquel-
len 72 und 74) in Betrieb sind. Erkennbar sind gegeniiber
der Darstellung in Figur 12 nur solche Abschnitte der
Abstrahllichtverteilung 48 und der Seitenlichtverteilung
84 erleuchtet, welche nicht von der Blende 92 in der Zwi-
schenbildflache abgeschattet werden. Insofern weist die
von dem Lichtmodul 90 abgestrahlte Lichtverteilung eine
Hell-Dunkel-Grenze auf, welche in ihrem Verlauf der
Blendenkante 94 entspricht. Von der Sekundarsammel-
linse 32 wird die Blendenkante 94 als asymmetrische
Hell-Dunkel-Grenze abgebildet. Diese weist zwei sich
horizontal erstreckende, gegeneinander vertikal versetz-
ten Grenzlinien auf, welche durch eine in einem Winkel
von insbesondere 15° ansteigende Grenzlinie verbun-
den sind. Der vertikal niedriger verlaufende Bereich die-
ser asymmetrischen Hell-Dunkel-Grenze definiert dabei
den Gegenverkehrbereich der Abstrahllichtverteilung, in
welchem eine gewollte Blendung des Gegenverkehrs
vermieden werden kann.

[0088] Die Blende 92 ist vorzugsweise beweglich an-
geordnet, wie anhand des in der Figur 16 dargestellten
Lichtmoduls 100 erldutert wird. Das Lichtmodul 100 ist
dabei in einer Seitenansicht senkrecht zu der Hauptab-
strahlrichtung 13 dargestellt und entspricht im Wesentli-
chen dem Lichtmodul 90. Im Unterschied hierzu ist je-
doch die Blende 92 in den Strahlengang ein- und aus-
klappbar ausgebildet.

[0089] Hierzu ist die Blende 92 an einer senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung 13 (im vorliegenden Fall in X-
Richtung) verlaufenden Drehachse 102 eines nicht na-
herdargestellten Blendenaktuators 103 (z.B. Drehmotor)
angeordnet. Die Blende 92 kann mittels des Blendenak-
tuators 103 derart verkippt werden, dass die Blenden-
kante 94 ausgehend von der in Figur 16 dargestellten
Lage aus der Zwischenbildflache heraus verkippbar ist.
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass in
der Figur 16 der Blendenaktuator 103 die Drehachse 102
im Uhrzeigersinn verdreht und dadurch die plattenartige
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Blende 92 in Richtung der Sekundaroptikeinrichtung 30
verkippt wird.

[0090] Eine weitere Realisierung einer aktivierbaren
und deaktivierbaren Blende ist in der Figur 17 fir das
Lichtmodul 110 gezeigt. Im Gegensatz zu dem Lichtmo-
dul 100 erstreckt sich die Blende 92 hierbei nicht vertikal
sondern horizontal. Dabei verlauft die optische Achse 12
des Lichtmoduls 110 durch die plattenartig ausgebildete
Blende 92. Die Blende 92 ist derart angeordnet, dass die
Blendenkante 94 im Bereich der Zwischenbildflache ver-
1auft.

[0091] Beidem Lichtmodul 110 sind die erste Halblei-
terlichtquelle 14 und die Seitenlichtquelle 72 (ebenso die
nicht dargestellte zweite Halbleiterlichtquelle 16 und
zweite Seitenlichtquelle 74) derart angeordnet, dass die
diesen Lichtquellen zugeordneten optischen Achsen (er-
ste optische Primarachse 21 und erste optische Seiten-
achse 80) gegeniiber der optischen Achse 12 des Licht-
moduls 110 (welche der optischen Achse der Sekunda-
roptikeinrichtung 30 entspricht), um einen nicht ver-
schwindenden Winkel in der Vertikalen verkippt sind. Da-
her wird mit der horizontal verlaufenden Blende 92 ein
Teil beziehungsweise Abschnitte der Lichtverteilung in
der Zwischenbildflache ausgeblendet.

[0092] Dabei ist es denkbar, dass die von den Licht-
quellen 14 und 72 angestrahlte Oberflache der platten-
artigen Blende 92 verspiegelt ausgebildet ist, so dass die
ausgeblendete Lichtverteilung zusétzlich in den erleuch-
teten Bereich der abgestrahlten Lichtverteilung gelenkt
wird.

[0093] Beidem Lichtmodul 110 ist wiederum ein nicht
naher dargestellter Blendenaktuator vorgesehen, mit
welchem die Blende 92 in der X-Z-Ebene entlang der
optischen Achse 12 hin und her verschoben werden
kann. Denkbar ist auch, dass die Blende 92 um eine
Drehachse 112 durch einen Blendenaktuator verkippbar
ist, wie in der Figur 17 durch Pfeile angedeutet. Dadurch
kann die Blendenkante 94 jeweils in die Zwischenbildfla-
che und aus der Zwischenbildflache heraus bewegt wer-
den.

[0094] Samtliche Lichtmodule kénnen dadurch weiter
verbessert werden, dass eine Justiereinrichtung vorge-
sehen ist, mit welcher die Position der ersten Halbleiter-
lichtquelle 14 gegentiber der Position der zweiten Halb-
leiterlichtquelle 16 kontrolliert verédnderbar ist. Denkbar
ist jedoch auch, eine Justiereinrichtung vorzusehen, mit
welcher die Ausrichtung beziehungsweise Position der
Primaroptikeinrichtungen 18 und 22 relativ zueinander
und/oder relativ zu den Positionen der jeweils zugeord-
neten Halbleiterlichtquellen 14 beziehungsweise 16 ver-
anderbar ist. Hierdurch kann die relative Lage der Zwi-
schenbilder zueinander und damit die relative Lage der
Abstrahllichtsegmente zueinander eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Lichtmodul (10, 70, 90, 100, 110) fir eine Beleuch-
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tungseinrichtung,

- mit wenigstens einer ersten und einer zweiten
Halbleiterlichtquelle (14, 16),

wobei jede Halbleiterlichtquelle (14, 16) eine
Mehrzahl von gruppiert angeordneten LEDs
(42a-42¢; 54a-54€; 55a-55e) zur Ausstrahlung
jeweils eines Quellenlichtsegments umfasst,

- mit wenigstens einer der ersten Halbleiterlicht-
quelle (14) zugeordneten ersten Primaroptikein-
richtung (18) und einer der zweiten Halbleiter-
lichtquelle (16) zugeordneten zweiten Primar-
optikeinrichtung (22),

- und mit einer Sekundaroptikeinrichtung (30)
zum Projizieren der Quellenlichtsegmente in ei-
ne Abstrahllichtverteilung (48) des Lichtmoduls
(10, 70, 90, 100, 110) derart,

dass die Abstrahllichtverteilung (48) einander tber-
lappende, den Quellenlichtsegmenten jeweils zuge-
ordnete Abstrahllichtsegmente (50a-50c; 51a-51¢e)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste (18) und die zweite (22) Primaroptikeinrich-
tung derart ausgebildet sind, dass jede LED (42a-
42e; 54a-54e; 55a-55¢) als reelles Zwischenbild in
einer

Zwischenbildflache abbildbar ist,

wobei ein der ersten Halbleiterlichtquelle (14) zuge-
ordnetes Zwischenbild mit wenigstens einem der
zweiten Halbleiterlichtquelle (16) zugeordneten Zwi-
schenbild Uberlappt,

und dass die Sekundaroptikeinrichtung (30) derart
angeordnet ist, dass die Zwischenbilder von Quel-
lenlichtsegmenten ausstrahlenden LEDs (42a-42e;
54a-54e;55a-55¢€) als jeweils zugeordnete Abstrahl-
lichtsegmente der Abstrahllichtverteilung (48) proji-
zierbar sind.

Lichtmodul 10, 40, 90, 100, 110) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
LEDs (42a-42e; 54a-54c; 55a-55€e) der ersten und
der zweiten Halbleiterlichtquelle (14, 16) unabhan-
gig voneinander zum Ausstrahlen von Licht ansteu-
erbar und/oder unabhangig voneinander ein- und
ausschaltbar sind.

Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die LEDs (42a-42¢) der ersten
und zweiten Halbleiterlichtquelle (14, 16) jeweils re-
gelmaRig in einem linearen Array angeordnet sind.

Lichtmodul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs
(54a-54e; 55a-55¢) der ersten und zweiten Halblei-
terlichtquelle jeweils regelmaRig in einem flachigen
Array angeordnet sind.
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Lichtmodul (10, 70, 90, 100, 110) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und die zweite Primaroptikeinrichtung
(18, 22) derart ausgebildet sind, dass die der ersten
Halbleiterlichtquelle (14) zugeordneten Zwischenbil-
der gegenlber den der zweiten Halbleiterlichtquelle
(16) zugeordneten Zwischenbildern in einer Hori-
zontalrichtung (X) verschoben sind.

Lichtmodul nach dem vorherigen Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste (18) und die
zweite (22) Primaroptikeinrichtung derart ausgebil-
det sind, dass die der ersten Halbleiterlichtquelle
(14) zugeordneten Zwischenbilder gegeniber den
der zweiten Halbleiterlichtquelle (16) zugeordneten
Zwischenbildern auchin einer zur Horizontalrichtung
(X) senkrechten Vertikalrichtung (Y) verschoben
sind.

Lichtmodul nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die
zweite Primaroptikeinrichtung (14, 16) derart ausge-
bildetsind, dass jedes Zwischenbild in der Zwischen-
bildflache derart unscharf begrenzt ist, dass ein ste-
tiger Ubergang von Hell nach Dunkel entlang wenig-
stens einer Richtung in der Zwischenbildflache er-
zielbar ist.

Lichtmodul (10, 70, 90, 100, 110) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und die zweite Primaroptikeinrichtung
(18, 22) sowie die erste und zweite Halbleiterlicht-
quelle (14, 16) derart ausgebildet sind, dass die einer
jeweiligen Halbleiterlichtquelle (14, 16) zugeordne-
ten Zwischenbilder in der Zwischenbildflache unmit-
telbar aneinander angrenzen, und dass ein der er-
sten Halbleiterlichtquelle (14) zugeordnetes Zwi-
schenbild wenigstens ein der zweiten Halbleiterlicht-
quelle (16) zugeordnetes Zwischenbild Uber die
Halfte seiner Breite Uberlappt.

Lichtmodul nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder
die zweite Primaroptikeinrichtung (18, 22) ein opti-
sches Element zur Korrektur von Abbildungsfehlern
umfasst.

Lichtmodul (10, 70, 90, 100, 110) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundaroptikeinrichtung (30) als Sekun-
darsammellinse (32) ausgebildet ist, welche einen
Fokuspunkt (34) definiert, wobei die Sekundarsam-
mellinse (32) derart angeordnet ist, dass der Fokus-
punkt (34) auf der Zwischenbildflache liegt.

Lichtmodul (70, 90, 100, 110) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Seitenlichtquelle (72, 74) vor-
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gesehen ist, mit welcher Licht derart auf die Zwi-
schenbildflache einstrahlbar ist, dass mit der Sekun-
daroptikeinrichtung (30) eine an die Abstrahllicht-
segmente (50a-50e; 51a-51¢; 60a-60e) angrenzen-
de oder diese abschnittsweise oder vollstandig um-
gebende Seitenlichtverteilung (84) projizierbar ist.

Lichtmodul (70, 90, 100, 110) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Seitenlichtquelle (72, 74) zugeordnete Sei-
tenoptikeinrichtung (76, 78) vorgesehen ist, mit wel-
cher Licht von der Seitenlichtquelle (72, 74) auf die
Zwischenbildflache gebulndelt oder kollimiert wer-
den kann.

Lichtmodul (90, 100, 110) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Blende (92) mit einer Blendenkante (94)
vorgesehen ist, welche derart zwischen der ersten
(18) und zweiten (22) Primaroptikeinrichtung einer-
seits und der Sekundaroptikeinrichtung (30) ande-
rerseits anordenbar ist, dass eine Abstrahllichtver-
teilung (48) mit einer abschnittsweise horizontal ver-
laufenden Hell-Dunkel-Grenze erzielt werden kann.

Lichtmodul (100, 110) nach dem vorherigen An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Blendenaktua-
tor (103) zur Bewegung der Blende (92) derart vor-
gesehen ist, dass die Blendenkante (94) in die Zwi-
schenbildflache und aus der Zwischenbildflache her-
aus bewegbar ist.

Lichtmodul nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Justierein-
richtung vorgesehen ist, mit welcher die erste Halb-
leiterlichtquelle (14) relativ zu der zweiten Halblei-
terlichtquelle (16) und/oder relativ zu der ersten Pri-
maroptikeinrichtung (18) kontrolliert verlagerbar ist.
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