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(54) VORSATZOPTIK FUR EINE LICHTQUELLE ZUM ERZEUGEN EINER VERZWEIGTEN
LEUCHTFLACHE

(67)  Vorsatzoptik (1) fur eine Lichtquelle zum Erzeu-

gen einer verzweigten Leuchtflache, welche Vorsatzop-

tik (1) zumindest eine Mehrzahl lichtleitender Optikele-

mente (2) umfasst, wobei jedes lichtleitende Optikele- 60’
ment (2) einen Lichteintrittsbereich (3), einen Lichtaus-
trittsbereich (4) und eine Mantelflache (5) aufweist, wobei
die Mantelflache (5) den Lichteintrittsbereich (3) und den
Lichtaustrittsbereich (4) verbindet, der Lichtaustrittsbe-
reich (4) dem Lichteintrittsbereich (3) gegeniiberliegt und
einer Lichtaustrittsflache (6) zugeordnet ist, welche
Lichtaustrittsflache (6) durch eine umlaufende Begren-
zungslinie (7) begrenzt ist, wobei die Begrenzungslinie
(7) an den Lichtaustrittsbereich (4) angrenzt, und die Op-
tikelemente (2) derart aneinandergereiht sind, dass die
Lichtaustrittsflachen (6) aller Optikelemente (2) in einer
gemeinsamen im Wesentlichen planen Flache (F) liegen,
wobei jedes Optikelement (2) eine Anzahl von nachsten
Nachbarn aufweist, wobei dessen Begrenzungslinie (7)
eine Anzahlvon Abschnitten (7a, 7b) aufweist, die jeweils
einem Abschnitt der Begrenzungslinie eines nachsten Fig 4
Nachbarn zugeordnet sind, wobei einander zugeordnete

Abschnitte (7a, 7b) aneinanderliegen und einander ent-

sprechende Kurvenverlaufe aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorsatzoptik fiir eine
Lichtquelle zum Erzeugen einer verzweigten Leuchtfla-
che.

[0002] Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Licht-
modul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welches
Lichtmodul zumindest eine Lichtquelle und eine Vorsatz-
optik der zumindest einer Lichtquelle zugeordnete Vor-
satzoptik der eingangs genannten Art umfasst.

[0003] AuRerdem betrifftdie Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit einem solchen Lichtmodul oder mit
einer eingangs genannten Vorsatzoptik.

[0004] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Kraft-
fahrzeug mit zumindest einem Kraftfahrzeugscheinwer-
fer dieser Art.

[0005] Gestalterische Aspekte im modernen KFZ-Bau
gewinnen immer mehr an Bedeutung. Dabei durfen bei
der Entwicklung neuer Designs von zum Beispiel Kraft-
fahrzeugscheinwerfern und/ oder ihrer Komponenten
(beispielsweise Lichtmodule oder andere Bauteile) funk-
tionelle Aspekte nicht vernachlassigt werden. Besonders
bei sekundaren Lichtfunktionen, wie beispielsweise Sig-
nallichtfunktionen (Tagfahrlicht, Positionslicht und Fahrt-
richtungsanzeiger), ist es aufgrund der wenigen gesetz-
lich vorgeschriebenen Normen fiir das von einem ent-
sprechenden Lichtmodul (z.B. Signallichtmodul) erzeug-
te Lichtbild méglich, die Lichtmodule technisch auf ver-
schiedenste Artund Weise umzusetzen. Durch Form und
Aussehen solcher Lichtmodule wird einem Kraftfahrzeug
oft ein Aussehen verliehen, das auf den Hersteller dieses
Kraftfahrzeug eindeutig schlieRen lasst.

[0006] Verwendung von Lichtleitern zum Erzeugen li-
near ausgedehnter, verzweigter Leuchtflachen hat sich
in der Praxis besonders bewahrt. Bekannterweise lassen
sich die Lichtleiter in gewissen Rahmen biegen bezie-
hungsweise gekrimmt ausfiihren, ohne dass es zu ei-
nem Lichtaustritt an der Biegungsstelle beziehungswei-
se in den gekrimmten Abschnitten kommt. AuRerdem
ist es moglich das Licht aus einem Lichtleiter gezielt, an
einer oder mehreren vorgegebenen Stelle(n) austreten
zu lassen. Tritt das Licht beispielsweise an mehreren
Stellen eines kurvenférmig gebogenen Lichtleiters, ent-
steht bei einem Betrachter der Eindruck einer homogen
leuchtenden geschwungenen ununterbrochenen Linie.
Ein Nachteil bei der Verwendung von den Lichtleitern
besteht darin, dass sie einstlickig ausgebildet sind. Aus
diesem Grund wird beispielsweise fir jedes Signallicht-
modul ein Lichtleiter beziehungsweise eine Lichtleitera-
nordnung entwickelt und hergestellt, die sich nur sehr
bedingt bis gar nicht fir andere Signallichtmodule ver-
wendet werden kann. Ein weiterer bekannter Nachteil
der Lichtleiter, dass sie sich nur bis zu einem gewissen
Grad biegen beziehungsweise gekriimmt ausfiihren las-
sen. Ab einem bestimmten Winkel beziehungsweise
Krimmungsradius kénnen an der Biegungsstelle bezie-
hungsweise im gekrimmten Abschnitt grof3e Lichtver-
luste durch Austreten von Licht aus dem Lichtleiter auf-
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treten. Dies hat oftmals zur Folge, dass der erwiinschte
Leuchteindruck, beispielsweise eines homogen leuch-
tenden geschwungenen diinnen Bandes, nicht mehr er-
zielt wird. Eine mdgliche MalRnahme, um dem Problem
zu begegnen, ist den Lichtleiter nicht zu biegen. Aller-
dings fuhrt das sehr oft dazu, dass das Lichtmodul, in
dem der Lichtleiter verwendet wird, einen gréReren Bau-
raum bendtigt und deshalb den bauraumtechnischen An-
forderungen nicht Rechnung tragen kann.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her eine Vorsatzoptik zu schaffen, welche die oben ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik beseitigt und
eine Vorsatzoptik, beispielsweise flr ein Kraftfahrzeug-
scheinwerferlichtmodul, zur Verfligung stellt, die modular
aufgebaut werden kann, sich beliebig und im Wesentli-
chen ohne Lichtverluste biegen lasst und beim Betrach-
ter einen homogenen Leuchteindruck macht, wenn Licht
durch die Vorsatzoptik durchtritt.

[0008] Die Aufgabe wird mit einer eingangs genannten
Vorsatzoptik erfindungsgeman dadurch gelést, dass die
Vorsatzoptik zumindest eine Mehrzahl lichtleitender Op-
tikelemente umfasst, wobei jedes lichtleitende Optikele-
ment ein Lichteintrittsbereich, ein Lichtaustrittsbereich
und eine Mantelflache aufweist, wobei die Mantelflache
den Lichteintrittsbereich und den Lichtaustrittsbereich
verbindet, der Lichtaustrittsbereich dem Lichteintrittsbe-
reich gegentberliegt und einer Lichtaustrittsflache zuge-
ordnet ist, welche Lichtaustrittsflache durch eine umlau-
fende Begrenzungslinie begrenzt ist, wobei die Begren-
zungslinie an den Lichtaustrittsbereich angrenzt, und die
Optikelemente derart aneinandergereiht sind, dass die
Lichtaustrittsflachen aller Optikelemente in einer ge-
meinsamen im Wesentlichen planen Flache liegen, wo-
bei jedes Optikelement eine Anzahl (ein, zwei oder mehr)
von nachsten Nachbarn (néchsten Nachbar-Elementen)
aufweist, wobei dessen Begrenzungslinie eine Anzahl
(ein, zwei oder mehr) von Abschnitten aufweist, die je-
weils einem Abschnitt der Begrenzungslinie eines nachs-
ten Nachbarn zugeordnet sind, wobei einander zugeord-
nete Abschnitte aneinanderliegen und einander entspre-
chende Kurvenverldufe aufweisen.

[0009] Unter einer "im Wesentlichen planen Flache"
wird eine Flache verstanden, die auch gekrimmt/ ge-
wolbt sein kann, wobei die diese Krimmung/Wélbung
charakterisierende GréRe (z.B. ein Krimmungsradius)
groRR bzw. gering im Vergleich zu einer charakteristischen
Grole, beispielsweise zu dem Durchmesser der
Lichtaustrittsflache, des Optikelements, z.B. der Krim-
mungsradius/die Krimmung ist gro3/gering im Vergleich
zum Durchmesser der Lichtaustrittsflache des Optikele-
ments.

[0010] Der Begriff "Vorsatzoptik" soll im Rahmen die-
ser Erfindung nicht einschrankend ausgelegt sein. Eine
Vorsatzoptik kann beispielsweise als ein Optikelement-
System ausgebildet sein, welches mehrere Optikele-
mente der oben genannten Art umfasst und einer oder
mehreren Lichtquellen oder lichtempfindlichen Elemen-
ten vorgesetzt sein kann.
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[0011] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff Lichteintrittsbereich ein Be-
reich verstanden, der dem von einer oder mehreren
Lichtquellen erzeugten und auf die Vorsatzoptik gerich-
teten Licht zum Eindringen in das jeweilige lichtleitende
Optikelement zur Verfiigung steht. Dabeidringtdas Licht,
welches nicht auf die Lichteintrittsbereiche einfallt, in die
Vorsatzoptik im Wesentlichen nicht ein.

[0012] Daruberhinaus wird im Zusammenhang mitder
vorliegenden Erfindung unter dem Begriff Lichtaustritts-
bereich ein Bereich verstanden, aus dem das durch den
entsprechenden Lichteintrittsbereich eingedrungene
und sichim Wesentlichen ohne Verluste im lichtleitenden
Optikelement fortpflanzende Licht austritt. Durch die den
Lichteintrittsbereich und den Lichtaustrittsbereich ver-
bindende Mantelflache kann nur eine geringe Lichtmen-
ge austreten. Dabei wird unter dem Begriff eine geringe
Lichtmenge, eine Menge Licht verstanden, die das unter
Verwendung von der Vorsatzoptik entstehende Lichtbild
im Wesentlichen nicht beeinflusst.

[0013] DerLichtaustrittsbereich ist einer Lichtaustritts-
flache zugeordnet. Die Lichtaustrittsflache ist eine ge-
dachte im Wesentlichen senkrecht zu der optischen Ach-
se des Optikelements ausgerichtete Flache, die von ei-
ner umlaufenden Begrenzungslinie begrenzt ist und ent-
lang dieser Begrenzungslinie an den Lichtaustrittsbe-
reich angrenzt. Dabei kann die Lichtaustrittsflache plan
oder gewodlbt/gekrimmt sein, wobei der Krimmungsra-
dius der Lichtaustrittsflache groR im Vergleich zu der cha-
rakteristischen GréRRe des Optikelements ist. Des Wei-
teren ist der Lichtaustrittsbereich der Lichtaustrittsflache
derart zugeordnet, dass das gesamte durch den Aus-
trittsbereich austretende Licht durch die Lichtaustrittsfla-
che durchtritt. Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung wird unter der charakteristischen GréRRe eines
Optikelements ein Durchmesser seiner Lichtaustrittsfla-
che verstanden. Da die Lichtaustrittsfliche kein Kreis
sein muss, ist die Definition eines Durchmessers im ver-
allgemeinerten Sinne, i.e. im Sinne eines Durchmessers
einer Menge in einem metrischen Raum, zu verstehen.
Das Aneinanderreihen der Optikelemente ist dergestalt
ausgefiihrt, dass der Abstand zwischen nachsten Nach-
barn klein im Vergleich zu der charakteristischen GroéRRe
der Nachbarn, vorzugsweise verschwindend gering, ist.
[0014] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff Nachbar(n) stets der(die)
nachste(n) Nachbar(n) verstanden, wenn nicht aus-
driicklich anders angegeben.

[0015] Die gemeinsame Flache der Lichtaustrittsfla-
chen der einzelnen Optikelemente kann beispielsweise
plan oder gekrimmt/ gewdlbt (bestimmungsgeman kon-
vex / konkav) ausgebildet sein und weist eine im Ver-
gleich zu einer charakteristischen GrofRe der Optikele-
mente kleine Krimmung auf.

[0016] Die eine Mehrzahl von Optikelementen aufwei-
sende Vorsatzoptik hat den technischen Effekt, dass die
Vorsatzoptik modular aufgebaut werden und dadurch auf
die baumraumtechnischen und/ oder gestalterischen An-
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forderungen abstellen kann. Die Modularitat der Vorsatz-
optik hat zur Folge, dass ihre Form durch Austau-
schen/Ersetzen/Hinzufigen von einzelnen Optikele-
menten und/oder von ganzen Optikelement-Modulen
sehr schnell variiert werden kann. Die erfindungsgema-
Re Art des Aneinanderreihens der einzelnen Optikele-
mente sorgt dafiir, dass beim durchstrahlen des Lichts
durch die gesamte Vorsatzoptik ein homogener Leucht-
eindruck entsteht und die Vorsatzoptik als ein ganzes
aussieht, ohne dass die einzeln Optikelemente und/oder
Lichtquellen wahrnehmbar sind.

[0017] Hinsichtlich eines lickenlosen Aneinanderrei-
hens der Lichtaustrittsflachen und/ oder Lichtaustrittsbe-
reichen der Optikelemente kann es zweckmaRig sein,
wenn die einander zugeordneten, aneinanderliegenden
Abschnitte kongruent zueinander ausgebildet sind. Da-
bei kénnen sich die einzelnen Lichtaustrittsflachen kom-
plementieren und eine liickenlose Gesamtlichtaustritts-
flache, die ein Teil der gemeinsamen Flache ist, bilden.
Auf die mdéglichen bevorzugten Formen der Gesamt-
lichtaustrittsflache (Ringe, verzweigte Ketten mit oder
ohne Schleifen usw.) wird in der Beschreibung weiter
unten noch ndher eingegangen. Bei den liickenlos anei-
nandergefligten/aneinandergereihten Lichtaustrittsfla-
chen und/oder Lichtaustrittsbereichen der Optikelemen-
te kann mithilfe von der Vorsatzoptik ein besonders ho-
mogener Leuchteindruck erzielt werden, der sich bei-
spielsweise durch Verringern von Einschniirungen der
Gesamtlichtaustrittsflache ergibt.

[0018] Um einen Leuchteindruck eines langlich aus-
gedehnten Streifens einer im Wesentlichen konstanten
Dicke zu erreichen, kann es zweckdienlich sein, wenn
die Mantelflache eine Anzahl von Bereichen aufweist,
die jeweils einem Bereich der Mantelflache eines nachs-
ten Nachbarn zugeordnet sind, wobei einander zugeord-
nete Bereiche aneinanderliegen und einander entspre-
chende Flachenverldufe aufweisen. Dadurch kdnnen die
durch das Aneinanderreihen der Optikelemente entste-
henden Einschniirungen einer beispielsweise verzweig-
ten Gesamtlichtaustrittsflache verringert und ein besse-
rer Leuchteindruck gewonnen werden.

[0019] InBezug aufein lickenloses aneinanderreihen
der Optikelemente kann es zweckdienlich sein, wenn die
Mantelflache eine Anzahl von Bereichen aufweist, die
jeweils einem Bereich der Mantelflache eines nachsten
Nachbarn zugeordnet sind, wobei einander zugeordne-
te, aneinanderliegende Bereiche kongruent zueinander
ausgebildet sind.

[0020] Beieinerinder Praxis bewahrten Ausfihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Ab-
schnitt bogenférmig ausgebildet ist. Dabei kann es be-
sonders vorteilhaft sein, wenn der zumindest eine bo-
genférmige Abschnitt nach Innen der Lichtaustrittsfla-
che, d.h.in Richtung Lichtaustrittsflacheninnere, gewdlbt
ist. Bei einem bogenférmigen Abschnitt der Begren-
zungslinie der Lichtaustrittsflache kann das Optikele-
ment an seinem nachsten Nachbar beispielsweise um
eine Achse verschwenkbar/rotierbar anliegen. Dabei
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kann dem in Richtung Lichtaustrittsflacheninnere ge-
wolbten bogenférmigen Abschnitt des Optikelements ein
in Richtung LichtaustrittsflachenduRere gewdlbter bo-
genférmiger Abschnitt des nachsten Nachbarn zugeord-
net sein und diesem entsprechen. Besonders vorteilhaft
dabei ist, wenn der bogenférmige Abschnitt zum Beispiel
als ein Kreisbogen ausgebildet ist. In diesem Fall kann
der Radius des Kreises derart ausgewahlt werden, dass
das Optikelement und der entsprechende nachste Nach-
bar um eine durch die Mitte des Kreises senkrecht zur
Kreisflache verlaufende Achse zueinander verschwenk-
bar und/oder rotierbar angeordnet sind. Dabei verlauft
die Achse zu den optischen Achsen beider Optikelemen-
te im Wesentlichen parallel. Dies hat beispielsweise zum
Vorteil, dass bei einer Kette von aneinandergereih-
ten/aneinandergefiigten Optikelementen der Verlauf die-
ser Kette beinah beliebig verandert werden kann. Mutatis
mutandis wirde dies bei einem herkémmlichen Lichtlei-
ter einer Biegung des Lichtleiters entsprechen und flhrt
oftmals zu unerwiinschten Effekten wie Lichtverluste
und/oder -streuung. Diese Effekte treten hier nicht auf,
da eine Rotation der Optikelemente zueinander die
Lichtausbreitungsrichtung nicht beeinflusst: das Licht
breitet sich, wie oben bereits erwéhnt, im Wesentlichen
senkrechtzu der gemeinsamen Flache der Lichtaustritts-
flachen aus, in welcher eine Formanderung (beispiels-
weise Biegung) einer Anordnung (beispielsweise Kette)
deraneinandergereihten Optikelemente durch beispiels-
weise eben beschriebene Rotation erfolgen kann, und
ist deshalb von der Formanderung entkoppelt.

[0021] Daruber hinaus ist es denkbar, dass zumindest
ein Abschnitt als eine Gerade ausgebildet ist. Das Anei-
nanderreihen der als eine Gerade ausgebildeten Ab-
schnitte erbringt zum Beispiel den Vorteil, dass die Ein-
schniirungen einer beispielsweise geradlinig ausgerich-
teten Gesamtlichtaustrittsflache verringert werden und
dadurch ein homogenerer Leuchteindruck (eines bei-
spielsweise geradlinig ausgerichteten Streifens) erzielt
werden.

[0022] Hinsichtlich der Herstellung der Optikelemente
kann es vorteilhaft sein, wenn alle Optikelemente im We-
sentlichen gleich ausgebildet sind. Auf diese Weise kon-
nen alle Optikelemente beispielsweise durch ein Spritz-
gussverfahren unter Verwendung eines einzigen Werk-
zeugs hergestellt werden.

[0023] In Hinblick auf den baumraumtechnischen As-
pekt kann es zweckdienlich sein, wenn die aneinander-
gereihten Optikelemente eine Kette bilden, wobei jedes
Optikelement hinsichtlich seiner benachbarten Optikele-
mente unter vorgegebenen Winkeln steht. Denkbar ist
es, dass jedes Optikelement zu jedem seiner Nachbar-
Optikelemente unter einem anderen Winkel steht.
[0024] Hinsichtlich der GréRe der Vorsatzoptik-
Lichtaustrittsflache, d.h. der gemeinsamen Lichtaus-
trittsflache aller Optikelemente, kann es vorteilhaft sein,
wenn die Kette verzweigt ist.

[0025] Dabeikann es zweckmaRig sein, wenn die Ket-
te zumindest eine Schleife aufweist.
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[0026] Um mit der Vorsatzoptik beispielsweise ein
Kraftfahrzeugscheinwerferlichtmodul umranden zu kén-
nen, kann es opportun sein, wenn die Kette ringférmig,
insbesondere O-férmig, geschlossen ist.

[0027] Beieinerin der Praxis bewahrten Ausfihrungs-
form kann es vorteilhaft sein, dass die Optikelemente als
TIR-Linsen (Abkirzung fir engl. Total Internal Reflec-
tion), vorzugsweise als (um die optische Achse der Linse)
rotationssymmetrische TIR-Linsen, ausgebildet sind.
[0028] Mit TIR-Linsen lasst sich ein im Wesentlichen
parallel zu der optischen Achse der Linse gerichteter
Lichtstrahl erzeugen und die Homogenitat des abge-
strahlten Lichts noch weiter erhéhen.

[0029] Daruber hinaus kann mit Vorteil vorgesehen
sein, dass die Mantelflachen eine Mehrzahl von Polste-
roptiken aufweisen. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn
zumindest ein Teil der Polsteroptiken an jeweils einer
einem nachsten Nachbarn zugewandten Seite der Man-
telflachen angeordnet ist.

[0030] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff Polsteroptik ein optisches
Element, beispielsweise eine Linse, verstanden, die we-
sentlich kleinere charakteristische GréRRe als die charak-
teristische GroRe des Optikelements aufweist und dazu
eingerichtet sein kann, das beispielsweise durch einen
Durchstritt und/oder eine Streuung an der Mantelflache
und/oder eine Transmission durch die Mantelflache er-
zeugte Fehllicht, d.h. das sich nicht parallel zu der opti-
schen Achse des Optikelements ausbreitende Licht, im
Wesentlichen parallel zu der optischen Achse zu lenken.
Solche Polsteroptiken kdnnen beispielsweise als kleine
Erhebungen an der Mantelflache und aus demselben
Material, das vorzugsweise optisch dichter als Luft ist,
wie das entsprechende optische Element ausgebildet
sein.

[0031] Durch das Anbringen der Polsteroptiken kann
zwischen den aneinanderliegenden Optikelementen der
Vorsatzoptik ein im Vergleich mit der GréRe des Optik-
elements kleiner Luftspalt entstehen. Hinsichtlich der
Verkleinerung dieses Luftspalts kann es zweckdienlich
sein, wenn der zumindest eine Teil der Polsteroptiken
die Mantelflache des nachsten Nachbarn berthrt.
[0032] Um die GroRe der Vorsatzoptik zu verringern,
kann es opportun sein, wenn die Optikelemente einander
beriihrend aneinandergereiht sind.

[0033] Beieinerinder Praxis bewdhrten Ausfihrungs-
form kann es vorgesehen sein, dass die aneinanderge-
reihten Optikelemente voneinander beabstandet sind.
[0034] Eine kleine (im Vergleich zu der charakteristi-
schen GréRe des Optikelements) Beabstandung der Op-
tikelemente, d.h. dass sich die Optikelemente nicht be-
rihren, der Vorsatzoptik bringt den Vorteil, dass es beim
Einsetzten der Vorsatzoptik in einer mechanisch beweg-
lichen Umgebung, wie zum Beispiel in einem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, zu keinem Verschlei und zu keiner
Beeintrachtigung der optischen Eigenschaften der ein-
zelnen Optikelementen beispielsweise durch Reibung
und/oder gegenseitiges Stoflen kommt.
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[0035] Hinsichtlich der Stabilitat der Vorsatzoptik, kann
es zweckmaRig sein, wenn zwischen den aneinander-
gereihten Optikelementen eine Kleberschicht vorgese-
henist, welche Kleberschicht jedes Optikelement mit sei-
nen nachsten Nachbarn verbindet.

[0036] Die oben genannte Aufgabe wird auRerdem mit
einem Lichtmodul fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer
erfindungsgeman dadurch gelést, dass im Wesentlichen
das gesamte von der zumindest einen Lichtquelle er-
zeugte Licht durch die Lichteintrittsbereiche in die Vor-
satzoptik eintritt und, vorzugsweise im Wesentlichen oh-
ne Verluste, aus den Lichtaustrittsbereichen aus der Vor-
satzoptik austritt.

[0037] Dabei ist der Begriff Lichtquelle nicht zu eng
auszulegen.Im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung wird unter dem Begriff Lichtquelle eine oder meh-
rere Einrichtungen oder Vorrichtungen verstanden, die
Licht zur Verfugung stellen kann/kénnen, welches auf
die erfindungsgemafie Vorsatzoptik eintreffen kann. Ei-
ne solche Lichtquelle kann beispielsweise umfassen: so-
wohl primar leuchtende Elemente, wie z.B. Glihbirnen,
LEDs, OLEDs, Laserlichtquellen als auch sekundar
leuchtende Elemente, wie z.B. Lichtkonversionsmittel,
Lichtumlenkelemente, wie z. B. Spiegel, (steuerbare) Mi-
krospiegelarrays, Prismen, lichtstrahlformende Elemen-
te, wie z.B. Glasfaser, Blenden, und Lichtabbildungsele-
mente, wie z.B. eine Linsen-Einrichtung. Eine solche
"Lichtquelle" wird als eine Lichtquelle seitens der Vor-
satzoptik gesehen: sie stellt der Vorsatzoptik Licht zur
Verfiigung, welches die Vorsatzoptik abbildet.

[0038] Dartber hinaus kann in Bezug auf die Homo-
genitat des vom Lichtmodul abgestrahlten Lichts vorteil-
haft sein, wenn das aus der Vorsatzoptik austretendes
Licht als ein im Wesentlichen parallel zueinander gerich-
tete Lichtstrahlen umfassendes, d.h. eine kleine Etendue
aufweisendes, Lichtblindel ausgebildet ist.

[0039] Beieinerinder Praxis bewahrten Ausfiihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine
Lichtquelle als eine LED ausgebildet ist.

[0040] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das
Lichtmodul eine Mehrzahl von Lichtquellen umfasst, wo-
beieine LichtquellenanzahlgroRer als eine Optikelemen-
tenanzahl oder gleich einer Optikelementenanzahl ist
und jedem Optikelement zumindest zwei, vorzugsweise
drei, insbesondere mehr als drei, Lichtquellen zugeord-
net sind oder genau eine Lichtquelle zugeordnet ist. Bei
dieser Ausfuhrungsform kénnen die Lichtquellen, bei-
spielsweise LEDs, sehr nah an den Lichteintrittsflachen
der Optikelemente, beispielsweise TIR-Linsen, angeord-
net sein. Dabei kann im Wesentlichen ganzes Licht jeder
einzelnen Lichtquelle in das dazugehdérige Optikelement
eingespeist werden. Dadurch kénnen zum Beispiel die
Lichtverluste (Lichtlibertragungsverluste) reduziert bzw.
klein gehalten werden. Bei einer Ausfliihrungsform, bei
der die Lichtquellenanzahl beispielsweise ein ganzzah-
liges Vielfaches der Optikelementenanzahl ist, wobei je-
dem Optikelement beispielsweise die gleiche Anzahl der
Lichtquellen zugeordnet ist, kdnnen die einem Optikele-
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ment zugeordneten Lichtquellen getrennt ansteuerbar
sein und Licht in verschiedenen Farben abstrahlen. Auf
diese Art kdnnen unterschiedliche Lichtfunktionen wie
Fahrtrichtungsanzeiger und Tagfahrlicht in einem (und
demselben) Lichtmodul realisiert werden.

[0041] Besonders in Hinblick auf die Kraftfahrzeugbe-
leuchtung kann es zweckmafRig sein, wenn das Lichtmo-
dul als ein Signallichtmodul ausgebildet ist.

[0042] AuRerdem wird die oben genannte Aufgabe mit
einem Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer erfindungs-
gemaRen Vorsatzoptik und/oder mir einem erfindungs-
gemaRen Lichtmodul geldst.

[0043] Dieobengenannten vorteilhaften Ausfihrungs-
formen kdnnen selbstverstandlich getrennt oder in einer
Kombination auftreten. Kombinationen von den oben ge-
nannten Ausfihrungsformen gehdren zur Routine eines
Fachmanns, konnen ohne sein erfinderisches Zutun rea-
lisiert werden und gehéren deshalb zu der Offenbarung
dieses Schriftstiicks.

[0044] Die Erfindung ist nachfolgend anhand beispiel-
hafter Ausfiihrungsformen, die nicht einschréankend aus-
zulegen sind, naher erldutert, die in einer Zeichnung ver-
anschaulicht sind. In dieser zeigt:

Fig. 1 eine Vorsatzoptik in perspektivischer
Ansicht,

Fig. 2 eine Vorderansicht der Vorsatzoptik
aus Fig. 1,

Fig. 3(a) und (b) TIR-Linsen mit unterschiedli-
chen Lichteintritt und -austrittsberei-
chen,

Fig. 4 eine Vorsatzoptik mit einer verzweigten
Leuchtflache,

Fig. 5 einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,

Fig. 6(a) - (d)  TIR-Linsen mit planen Mantelflachen-
bereichen,

Fig. 7 eine aus TIR-Linsen der Figuren 4(a)
bis Fig. 4(d) gebildete Vorsatzoptik, und

Fig. 8 zwei benachbarte TIR-Linsen mit Pols-
teroptiken.

[0045] Zun&chstwird aufFig. 1 Bezuggenommen. Fig.

1zeigteine Vorsatzoptik 1, die einer erfindungsgemafen
Vorsatzoptik entsprechen kann. Die Vorsatzoptik 1 ist
als kettenweise aneinandergefiigte (Iickenlos aneinan-
dergereihte) TIR-Optiken (TIR-Linsen) 2, welche lichtlei-
tenden Optikelementen entsprechen kdnnen, ausgebil-
det. Die TIR-Linsen 2 sind kongruent zueinander ausge-
bildet, weisen eine charakteristische Grofke von 10 bis
20 mm auf und kénnen beispielsweise in einem Spritz-
gussverfahren mit einem einzigen Werkzeug hergestellt
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werden. Dabei kdnnen auch TIR-Linsen verwendet wer-
den, die sich in GroRe und Form unterscheiden. Dariiber
hinaus ist eine Verwendung anderer lichtleitender Op-
tikelemente, wie zum Beispiel Lichtleiterfasern, -réhre,
-stdbe oder ahnliche, denkbar. Jeder TIR-Linse 2 weist
einen Lichteintrittsbereich 3, einen dem Lichteintrittsbe-
reich gegenulberliegenden Lichtaustrittsbereich 4 und
eine den Lichteintrittsbereich 3 mit dem Lichtaustrittsbe-
reich 4 verbindende Mantelflache 5. Der Lichtaustritts-
bereich 4 ist jeweils einer Lichtaustrittsflache 6 zugeord-
net. Bei den in Fig. 1 gezeigten TIR-Linsen 2 stimmen
ihre Lichtaustrittsbereiche und Lichtaustrittsflachen
Uberein. Die Lichtaustrittsflachen aller TIR-Linsen bilden
eine Gesamtlichtaustrittsflaiche 60, welche in einer
FlacheF liegtund als ein linear ausgedehntes, langliches
Einschnlrungen 61 aufweisendes Band ausgebildet ist
(siehe auch Fig. 2). Dabei kénnen die Lichtaustritts-
flachen 6 und die Flache F plan oder leicht gekrimmt
ausgebildet sein. Unter leicht gekriimmtist zu verstehen,
dass die Flache F eine im Vergleicht zu der charakteris-
tischen GréRe der TIR-Linsen geringe Krimmung auf-
weist. Bei anderen TIR-Linsentypen findet eine solche
Ubereinstimmung nicht statt (vgl. Fig. 3(a) und Fig. 3(b)),
da, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, die
Form des Lichtaustrittsbereichs beispielsweise an die
Form des Lichteintrittsbereichs angepasst werden kann
(siehe z.B. Jin-dia Chen, Chin-Tang Lin "Freeform sur-
face design for a light-emitting diode-based collimating
lens", Optical Engineering 49 (9), 093001 (September
2010) und Donglin Ma, Zexin Feng, and Rongguang
Liang "Freeform illumination lens design using composite
ray mapping", Applied Optics Vol. 54, No. 3, 20 January
2015). Die Lichtaustrittsfliche 6 ist durch eine um-
laufende, beispielsweise sichelférmige (wie gezeigt), Be-
grenzungslinie 7 begrenzt und grenzt an diese Begren-
zungslinie 7 den Lichtaustrittsbereich 4 an.

[0046] Die Mantelflachen 5 der TIR-Linsen 2 sind pa-
raboloidférmig ausgebildet. Andersartig ausgebildete
Mantelflachen der TIR-Linsen sind durchaus vorstellbar.
Zum Beispiel kdnnen die Mantelflachen Facetten aufwei-
sen, wobei jede Facette einen paraboloiden Verlauf auf-
weisen kann. Dabei kann bei jeder Mantelflache 5 eine
oder mehr Ausnehmungen 8 vorgesehen sein, welche
vorzugsweise dem, beispielsweise paraboloiden, Fla-
chenverlauf der Mantelflache 5 entspricht/entsprechen.
Diese Ausnehmung(en) 8 entspricht/entsprechen den
Bereichen, die jeweils einem Bereich der Mantelflache
eines nachsten Nachbarn 5a zugeordnet sind, wobei ein-
ander zugeordnete Bereiche aneinanderliegen und ein-
ander entsprechende Flachenverlaufe aufweisen kon-
nen. Auf diese Weise kdnnen die TIR-Linsen derart an-
einandergereiht werden, dass die Ausnehmungen 8 die
entsprechenden Mantelflachenbereiche 5a beriihren
und an diesen vorzugsweise im Wesentlichen liickenlos/
dicht anliegen. Die Ausnehmung 8 erstreckt sich von der
Mantelflache 5 bis zu dem Lichtaustrittsbereich 4, wobei
sie einen gemeinsamen Begrenzungslinienabschnitt 7b
mit der Begrenzungslinie 7 der Lichtaustrittsflache 6 auf-
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weist. Wie Fig. 1 und Fig. 2 zeigen, weist jede TIR-Linse
2 in der dargestellten Kettenanordnung zwei nachste
Nachbarn auf. Dementsprechend weist jede Begren-
zungslinie 7 zwei Abschnitte 7a, 7b auf, die jeweils einem
Abschnitt der Begrenzungslinie 7 eines nachsten Nach-
barn zugeordnet ist. Dabei liegen die einander zugeord-
neten Abschnitte 7a, 7b aneinander und weisen einander
entsprechende Kurvenverlaufe auf. An dieser Stelle
muss angemerkt sein, dass jede TIR-Linse und auch je-
des Optikelement eine beliebige Anzahl (0,1, 2, 3, 4, 5,
6, usw.) an nachsten Nachbarn aufweisen kann, dabei
ist jedem nachsten Nachbar ein Abschnitt der Begren-
zungslinie 7 zugeordnet. Dadurch lassen sich beinah be-
liebig verzweigte Ketten (Ketten mit Schleifen, Ringe, El-
lipsen usw.) realisieren. Bei den in Fig. 2 gezeigten
nachsten Nachbarn 2a, 2b ist der Abschnitt 7b von der
Begrenzungslinie der Lichtaustrittsflache der TIR-Linse
2a dem Abschnitt 7a zugeordnet. Dabei kann es vorge-
sehen sein, dass die Abschnitte 7a, 7b kongruent zuein-
ander ausgebildet sind, sodass sie deckungsgleich an-
einandergelegt werden kdnnen. Besonders vorteilhaftist
es, wenn die Abschnitte 7a, 7b derart ausgebildet sind,
dass die nachsten Nachbarn um eine zu der Flache F im
Wesentlichen senkrecht verlaufende Achse ver-
schwenkbar, insbesondere rotierbar, angeordnet sind.
Fig. 2 zeigt kreisbogenférmige Abschnitte 7a, 7b, wobei
diese den gleichen Kriimmungsradius aufweisen, der
dem Radius R des Lichtaustrittsbereichs einer TIR-Linse
(ohne Ausnehmung in der Mantelflache) im Wesentli-
chen gleich ist. In diesem Fall ist die TIR-Linse 2b be-
zuiglich der benachbarten TIR-Linse 2a um ihre optische
Achse OA rotierbar angeordnet (Fig. 2). Dies hat zum
Vorteil, dass der Verlauf der Kette verandert werden
kann, ohne eine andere Form der TIR-Linse zu bendti-
gen, was zu einer hohen Flexibilitdt und einer hohen An-
passungsfahigkeit der Vorsatzoptik flihrt. Durch eine sol-
che Rotation kann, wenn erwiinscht, zum Beispiel der
Verlauf der Kette zwischen zwei vorgegebenen Punkten
geandert werden. Um beispielsweise den Verlauf der in
Fig. 2 gezeigten Kette zwischen den Punkten P1 und P4
zu andern, um diesen zum Beispiel als einen geraden
Abschnitt auszuflihren, kann zunachst die TIR-Linse 2d,
deren optische Achse durch den Punkt P2 verlauft, im
Gegenuhrzeigersinn um ihre optische Achse um einen
Winkel o, rotiert und anschlieBend die TIR-Linse 2e im
Gegenuhrzeigersinn um ihre optische Achse um einen
weiteren Winkel o4 rotiert werden. Durch Rotation um
verschiedene Winkel o, ... , o, kbnnen beinah beliebig
verlaufende Ketten gebildet werden. Dadurch kann eine
Vorsatzoptik geschaffen werden, die eine beinah belie-
bige Formgebung haben kann und beispielsweise an bei-
nah jede Form eines Kraftfahrzeugscheinwerfergehdu-
ses angepasst werden kann. Um bei der Vorsatzoptik
einen Eindruck von einer fortlaufenden Kette und nicht
von einzelnen aneinander gereihten Optikelementen zu
schaffen, kann es zweckmaRig sein, wenn der Abstand
zwischen den nachsten Nachbarn den Wert von zwei
charakteristischen Grofen der Lichtaustrittsflache des
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Optikelements nicht tbersteigt. Bei der in Fig. 2 gezeig-
ten Ausfuhrungsform liegt der Abstand D in einem Be-
reich zwischen einem Radius und einem Durchmesser
der Lichtaustrittsflache der TIR-Linse (wenn die TIR-Lin-
se keine Ausnehmung aufweist).

[0047] Fig. 3(a) und (b) zeigen zwei von vielen TIR-
Linsen nach dem Stand der Technik, die unterschiedliche
Lichteintritts- 3 und Lichtaustrittsbereiche 4 aufweisen.
Dem Stand der Technik ist zu entnehmen, dass die Form
des Lichteintritts- mit der Form des Lichtaustrittsbereichs
zusammenhangt. So zeigt zum Beispiel Fig. 3 (b) eine
herkémmliche TIR-Linse 2’ bei der die Form des
Lichtaustrittsbereichs 4’ anhand der runden Form des
Lichteintrittsbereichs 3’ und der Bedingung, dass aus der
TIR-Linse 2’ austretende Lichtstrahlen parallel zu der op-
tischen Achse der TIR-Linse 2’ verlaufen, bestimmt wird.
Dartber hinaus stellt die TIR-Linse 2’ der Fig. 3 (b) ein
Beispiel einer TIR-Linse dar, bei der die Lichtaustrittsfla-
che 6’ und der Lichtaustrittsbereich 4’ nicht zusammen-
fallen.

[0048] Fig. 4 zeigt eine Vorsatzoptik 1’ mit einer ver-
zweigten Gesamtlichtaustrittsflache 60’. Die Vorsatzop-
tik 1’ weist eine Mehrzahl an TIR-Linsen 2 auf, wobei
eine TIR-Linse 2" drei nachste Nachbarn aufweist und
zur Realisierung einer Abzweigung dient. Dabei sei es
angemerkt, dass alle TIR-Linsen der Vorsatzoptik 1’
gleich ausgebildet sind. Dies istauch bei der Vorsatzoptik
1 der Fig. 1 und Fig. 2 der Fall. Dartiber hinaus kann es
vorgesehen sein, dass eine Vorsatzoptik gemaR der vor-
liegenden Erfindung mehrere Zweige aufweist. Unter
Verwendung von den TIR-Linsen 2 lassen sich verschie-
denférmige Vorsatzoptiken (z.B. in sich geschlossene,
eine oder mehr Schleifen aufweisende usw.) kreieren.
Durch die verzweigte Gesamtlichtaustrittsflache 60’ wird
bei einem Einsatz der Vorsatzoptik 1’ beispielsweise in
einem Kraftfahrzeugscheinwerferlichtmodul eine eben-
falls verzweigte Leuchtflache erreicht.

[0049] Fig. 5 zeigt schematisch ein Beispiel eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers 100, welches zumindest ein
Lichtmodul 101 aufweist. Das Lichtmodul weist eine
Mehrzahl von beispielsweise an einer Leiterplatte 102
angeordneten LEDs 103, welche der zumindest einen
Lichtquelle entsprechen kénnen. Dabei kénnen die LEDs
mit anderen Lichtquellen ersetzt werden. Es ist durchaus
denkbar, dass statt LEDs OLEDs oder mit Laserlicht be-
leuchtete Lichtkonversionsmittel verwendet werden. Das
von LEDs erzeugte Licht wird in eine Vorsatzoptik
1" eingekoppelt. Dabei kann die Vorsatzoptik 1" als eine
der oben genannten Vorsatzoptiken 1,1’ der Fig. 1 bzw.
der Fig. 4 ausgebildet sein oder einer anderen der erfin-
dungsgemalien Vorsatzoptik entsprechenden Vorsatz-
optik entsprechen. Bei einem gleichzeitigen Einschalten
der LEDs 103 wird eine S-férmig verlaufende Leuchtfla-
che erzeugt, die der Form der Gesamtlichtaustrittsflache
60" entspricht, wobei die Gesamtlichtaustrittsflache 60"
aus den Lichtaustrittsflachen 6 der einzelnen als TIR-
Linsen 2 ausgebildeten Optikelemente gebildetist. Es ist
anzumerken, dass bei einem nichtgleichzeitigen Ein-
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schalten der LEDs verschiedene Leuchtszenarien ver-
wirklicht werden kénnen, die beispielsweise bei Signal-
lichtmodulen ihre Anwendung finden.

[0050] Fig. 6(a) bis Fig. 6(d) zeigen TIR-Linsen, deren
Mantelflachen je zwei im Wesentlichen planen zu der
optischen Achse der TIR-Linse OA im Wesentlichen pa-
rallel verlaufenden Bereiche 10a, 10b aufweisen. Dem-
entsprechend weisen die Begrenzungslinien 7 der
Lichtaustrittsflachen dieser TIR-Linsen ebenfalls zwei
geradlinigen Abschnitte 7¢, 7d auf. Wie bereits oben dar-
gelegt, ist es vorteilhaft, wenn die Anzahl der Abschnitte
der Anzahl der nachsten Nachbarn entspricht und diese
Abschnitte derart ausgebildet sind, dass sie den entspre-
chenden Abschnitten der nachsten Nachbarn zugeord-
net werden kdnnen. Die Abschnitte 7¢, 7d konnen zuein-
ander parallel verlaufen. In diesem Fall lasst sich sehr
schnell eine als eine geradlinig verlaufende Kette aus-
gebildete Vorsatzoptik bilden, mit welcher einen Ein-
druck eines leuchtenden Streifens besonders glinstig ge-
schaffen werden kann. Alternativ kénnen die geradlini-
gen Abschnitte 7c, 7d schrag zueinander verlaufen und
Teile der entsprechenden Schenkel eines Winkels B4,
sein (Fig. 6(c) und Fig. 6(d)). Fig. 7 zeigt eine Ausfih-
rungsform einer Vorsatzoptik 1’, welche eine Mehrzahl
von TIR-Linsen 2’ mitden Begrenzungslinien, die jeweils
zwei geradlinige Abschnitte 7¢c, 7d aufweisen, welche Ab-
schnitte 7c, 7d unter einem Winkel B4, B, zueinander (als
Teile der entsprechenden Schenkel des Winkels) ange-
ordnet sind. Der Fig. 7 kann des Weiteren entnommen
werden, dass aus gleich ausgebildeten TIR-Linsen 2a’,
deren Mantelflachen plane Bereiche aufweisen, und de-
ren Begrenzungslinien jeweils zwei geradlinige zueinan-
der nicht parallel verlaufende Abschnitte 7c, 7d aufwei-
sen, welche unter dem gleichen Winkel, z.B. unter dem
Winkel B4, zueinander stehen, besonders glnstig eine
ringférmige, O-férmige, Vorsatzoptik gebildet werden
kann. Es versteht sich, dass zum Bilden einer Vorsatz-
optik unterschiedlich ausgebildete TIR-Linsen 2a’, 2b’
verwendet werden kdénnen. Das heildt, es ist durchaus
denkbar, dass geradlinige, schrag zueinander verlaufen-
de Abschnitte einer jeden TIR-Linse in der Vorsatzoptik
unter einem vorgegebenen Winkel B4, B, zueinander ste-
hen und dieser Winkel von TIR-Linse zu TIR-Linse vari-
iert. Auf diese Weise kdnnen beinah beliebig verlaufende
Ketten gebildet werden, wenn mehrere TIR-Linsen mit
unterschiedlichen Winkeln 4, ..., B, verwendet werden.
Dadurch kann eine Vorsatzoptik geschaffen werden, die
eine beinah beliebige Formgebung haben kann und bei-
spielsweise an beinah jede Form eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfergehauses angepasst werden kann.

[0051] Fig. 8 zeigt zwei benachbarten TIR-Linsen 2c,
2d, wobei eine TIR-Linse 2c eine Mehrzahl von Polster-
optiken 11 aufweisende Ausnehmung 8 an der Mantel-
flache umfasst. Der TIR-Linse 2c ist eine LED 103’ zu-
geordnet, die der zumindest einen Lichtquelle entspre-
chen kann. Die Polsteroptiken 11 kdnnen zum Beispiel
dazu eingerichtet sein, das aus der Vorsatzoptik austre-
tende Licht parallel zu richten und um Streulicht/Fehllicht



13 EP 3 239 594 A1 14

12 zu vermeiden. Dabei ist es von besonderem Vorteil,
wenn die Polsteroptiken 11 in einem Bereich der Aus-
nehmung 8 angeordnet sind, der in eine der optischen
Achse der TIR-Linse parallele Richtung gesehen nicht
von der Mantelflaiche der benachbarten TIR-Linse be-
deckt ist. In diesem Fall kénnen die mithilfe von den Pols-
teroptiken 11 parallel zu der optischen Achse gerichteten
Lichtstrahlen 13 aus der Vorsatzoptik austreten, ohne
eine Brechung und/oder Reflexion an einer weiteren Fla-
che zu erfahren. Dabei sind liegen die TIR-Linsen 2c und
2d beabstandet aneinander, wodurch der Verschleil® der
TIR-Linsen reduziert wird.

[0052] Im Allgemeinenkann es bei einem Aneinander-
reihen der Optikelemente (beispielsweise TIR-Linsen)
vorgesehen sein, dass die Optikelemente beabstandet
aneinandergereiht oder einander beriihrend aneinander-
gereiht sind. Bei den beabstandeten Optikelementen ist
es vorteilhaft, dass der Abstand im Vergleich zu der cha-
rakteristischen Gréflke, zum Beispiel zu dem Durchmes-
ser der Lichtaustrittsflache, der Optikelemente klein ge-
halten wird. Dabei werden die einzelnen Optikelemente
der Vorsatzoptik nicht als solche erkannt, die Vorsatzop-
tik wird als Ganzes wahrgenommen und es entsteht ein
homogener Leuchteindruck einer beispielsweise ver-
zweigten Leuchtflache.

Patentanspriiche

1. Vorsatzoptik (1) fir eine Lichtquelle zum Erzeugen
einer verzweigten Leuchtflache, welche Vorsatzop-
tik (1) zumindest eine Mehrzahl lichtleitender Optik-
elemente (2) umfasst, wobei jedes lichtleitende Op-
tikelement (2)

* einen Lichteintrittsbereich (3),

* einen Lichtaustrittsbereich (4) und

* eine Mantelflache (5) aufweist, wobei

- die Mantelflache (5) den Lichteintrittsbereich
(3) und den Lichtaustrittsbereich (4) verbindet,
- der Lichtaustrittsbereich (4) dem Lichteintritts-
bereich (3) gegentberliegt und einer Lichtaus-
trittsflache (6) zugeordnet ist, welche Lichtaus-
trittsflache (6) durch eine umlaufende Begren-
zungslinie (7) begrenzt ist, wobei die Begren-
zungslinie (7) an den Lichtaustrittsbereich (4)
angrenzt, und

- die Optikelemente (2) derart aneinanderge-
reiht sind, dass die Lichtaustrittsflachen (6) aller
Optikelemente (2) in einer gemeinsamen im
Wesentlichen planen Flache (F) liegen, wobei
jedes Optikelement (2) eine Anzahl von nachs-
ten Nachbarn aufweist und seine Begrenzungs-
linie (7) eine Anzahl von Abschnitten (7a, 7b)
aufweist, die jeweils einem Abschnitt der Be-
grenzungslinie eines ndchsten Nachbarn zuge-
ordnet sind, wobei einander zugeordnete Ab-
schnitte (7a, 7b) aneinanderliegen und einander
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10.

entsprechende Kurvenverldufe aufweisen, da-
durch gekennzeichnet, dass die aneinander-
gereihten Optikelemente eine Kette bilden, wo-
bei jedes Optikelement (2d, 2a’) hinsichtlich sei-
ner benachbarten Optikelemente (2c, 2e; 2a’,
2b’) unter vorgegebenen Winkeln (a4, ay; 54, Bo)
steht.

Vorsatzoptik nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einander zugeordneten, anein-
anderliegenden Abschnitte (7a, 7b) kongruent zu-
einander ausgebildet sind.

Vorsatzoptik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mantelfliche (5) eine An-
zahl von Bereichen (8) aufweist, die jeweils einem
Bereich der Mantelflache (5a) eines ndchsten Nach-
barn zugeordnet sind, wobei einander zugeordnete
Bereiche aneinanderliegen und einander entspre-
chende Flachenverldufe aufweisen, vorzugsweise
kongruent zueinander ausgebildet sind.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ab-
schnitt (7a, 7b) bogenférmig ausgebildet ist und vor-
zugsweise dabei nach innen der Lichtaustrittsflache
gewolbt ist.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ab-
schnitt als Gerade (7c, 7d) ausgebildet ist.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Optikelemente
kongruent zueinander ausgebildet sind.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kette verzweigt
ist und/oder zumindest eine Schleife aufweist oder
ringférmig, insbesondere O-férmig, geschlossen ist.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Optikelemente
als TIR-Linsen, vorzugsweise als rotationssymmet-
rische TIR-Linsen, ausgebildet sind.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mantelflachen ei-
ne Mehrzahl von Polsteroptiken (11) aufweisen, wo-
bei vorzugsweise zumindest ein Teil der Polsterop-
tiken (11) an jeweils einer einem nachsten Nachbarn
zugewandten Seite der Mantelflachen (8) angeord-
net ist und beispielsweise die Mantelflache des
nachsten Nachbarn beruhrt.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Optikelemente (2)
einander berlihrend aneinandergereiht sind oder
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voneinander beabstandet sind.

Vorsatzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den an-
einandergereihten Optikelementen (2) eine Kleber-
schicht vorgesehen ist, welche Kleberschicht jedes
Optikelement mit seinen nachsten Nachbarn verbin-
det.

Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer um-
fassend zumindest eine Lichtquelle, beispielsweise
LED-Lichtquelle, und eine der zumindest einer Licht-
quelle zugeordnete Vorsatzoptik nach einem der An-
spriiche 1 bis 11.

Lichtmodul nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Wesentlichen das gesamte von
der zumindest einen Lichtquelle erzeugte Licht
durch die Lichteintrittsbereiche in die Vorsatzoptik
eintritt und, vorzugsweise im Wesentlichen ohne
Verluste, aus den Lichtaustrittsbereichen aus der
Vorsatzoptik austritt, wobei vorzugsweise aus der
Vorsatzoptik austretendes Licht als ein im Wesent-
lichen parallel zueinander gerichtete Lichtstrahlen
umfassendes Lichtblindel ausgebildet ist.

Lichtmodul nach Anspruch 12 oder Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.13Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., da-
durch gekennzeichnet, dass das Lichtmodul eine
Mehrzahl von Lichtquellen, beispielsweise LED-
Lichtquellen, umfasst, wobei eine Lichtquellenan-
zahl groéRer als eine Optikelementenanzahl oder
gleich einer Optikelementenanzahl ist und jedem
Optikelement zumindest zwei, vorzugsweise drei,
insbesondere mehrals drei, Lichtquellen zugeordnet
sind oder genau eine Lichtquelle zugeordnet ist, und
wobei das Lichtmodul vorzugsweise als ein Signal-
lichtmodul ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Vor-
satzoptik nach einem der Anspriiche 1 bis 11
und/oder mit zumindest einem Lichtmodul nach ei-
nem der Anspriiche 12 bis 14.
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