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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER ZUR ABSTRAHLUNG EINER LANGREICHWEITIGEN

LICHTVERTEILUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zur Abstrah-
lung von Licht zur Bildung einer Lichtverteilung in einem
Bereich vor der Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung ein Lichtmodul, einen Tragrah-
men (TR), einen Haupt-Trager (HT), und einen Zu-
satz-Trager (ZT) umfasst, wobei das Lichtmodul zwei
oder mehr Primar-Lichtquellen (PLQ1, PLQ2), die Licht
zur Bildung einer Haupt-Lichtverteilung (HLV) erzeugen,
und zumindest eine Sekundar-Lichtquelle (SLQ1) um-
fasst, die Licht zur Bildung einer Zusatz-Lichtverteilung
(ZLV) erzeugt, wobei die Zusatz-Lichtverteilung die
Haupt-Lichtverteilung zum Ausbilden einer Gesamtlicht-
verteilung Uberlagert, wobei den Priméar-Lichtquellen
(PLQ1, PLQ2) zumindest ein Priméar-Reflektor (PR1,
PR2) zugeordnet und dazu eingerichtet ist, das von den
Primar-Lichtquellen (PLQ1, PLQ2) abgestrahlte Licht zu
biindeln und in einen Bereich vordem Lichtmodulin Form
der Haupt-Lichtverteilung (HLV) zu lenken, wobei der zu-
mindest einen Sekundar-Lichtquelle (SLQ1) ein opti-

sches Abbildungssystem (AS) zugeordnet und dazu ein-
gerichtet ist, das von der zumindest einen Sekun-
dar-Lichtquelle (SLQ1) abgestrahlte Licht in einen Be-
reich vor dem Lichtmodul in Form der Zusatz-Lichtver-
teilung (ZLV) abzubilden, wobei die Haupt-Lichtvertei-
lung (HLV) als eine kurzreichweitige Lichtverteilung aus-
gebildet ist, die Zusatz-Lichtverteilung (ZLV) als eine
langreichweitige Lichtverteilung ausgebildet ist und die
Gesamtlichtverteilung (LFL) als eine langreichweitige
Lichtverteilung ausgebildet ist, wobei der Tragrahmen
(TR) zur Aufnahme des Haupt-Tragers (HT) und des Zu-
satz-Tragers (ZT) eingerichtet ist, der Haupt-Trager (HT)
zur Aufnahme der Priméar-Lichtquellen (PLQ1, PLQ2)
und des zumindest einen Primar-Reflektors (PR1, PR2)
eingerichtet ist, und der Zusatz-Trager (ZT) zur Aufnah-
me der zumindest einen Sekundar-Lichtquelle (SLQ1)
und des optischen Abbildungssystems (AS) eingerichtet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zur Abstrah-
lung von Licht zur Bildung einer Lichtverteilung in einem
Bereich vor der Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung ein Lichtmodul, einen Tragrah-
men, einen Haupt-Trager, und einen Zusatz-Trager um-
fasst, wobei das Lichtmodul zwei oder mehr Priméar-Licht-
quellen, die Licht zur Bildung einer Haupt-Lichtverteilung
erzeugen, und zumindest eine Sekundar-Lichtquelle um-
fasst, die Licht zur Bildung einer Zusatz-Lichtverteilung
erzeugt, wobei die Zusatz-Lichtverteilung die Haupt-
Lichtverteilung zum Ausbilden einer Gesamtlichtvertei-
lung Uberlagert, wobei den Primar-Lichtquellen zumin-
dest ein Primar-Reflektor zugeordnet und dazu einge-
richtet ist, das von den Primar-Lichtquellen abgestrahlte
Lichtzubundelnundin einen Bereich vordem Lichtmodul
in Form der Haupt-Lichtverteilung zu lenken, wobei der
zumindest einen Sekundéar-Lichtquelle ein optisches Ab-
bildungssystem zugeordnet und dazu eingerichtet ist,
das von der zumindest einen Sekundar-Lichtquelle ab-
gestrahlte Licht in einen Bereich vor dem Lichtmodul in
Form der Zusatz-Lichtverteilung abzubilden, wobei die
Haupt-Lichtverteilung als eine kurzreichweitige Lichtver-
teilung ausgebildet ist, die Zusatz-Lichtverteilung als ei-
ne langreichweitige Lichtverteilung ausgebildet ist und
die Gesamtlichtverteilung als eine langreichweitige Licht-
verteilung ausgebildet ist.

[0002] Dariber hinaus betrifft die Erfindung einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Beleuch-
tungsvorrichtung der oben genannten Art.

[0003] Obendrein betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit zumindest einem solchen Kraftfahrzeugschein-
werfer.

[0004] Im modernen KFZ-Bau werden immer &fter De-
signfreiheit und Kompaktheit der Kraftfahrzeugschein-
werfer hochgeschrieben. Dem lauft jedoch oft der
Wunsch nach mehr Funktionalitat und Effizienz zuwider,
weshalb z.B. Laserlichtquellen und LED-Lichtquellen in
Lichtmodulen zur Bildung von Lichtverteilungen insbe-
sondere Fernlichtverteilungen immer 6fter kombiniert
eingesetzt werden.

[0005] Dabei ist unter dem Begriff "Funktionalitat" zu
verstehen, dass eine zweistufige Fernlicht-Lichtvertei-
lung realisierbar ist, wobei die erste Stufe das gesetzliche
Beleuchtungsstarkeminimum und/oder das vorgegebe-
ne Distanzminimum einer Fernlicht-Lichtverteilung errei-
chen soll und die zweite Stufe das gesetzliche Beleuch-
tungsstarkemaximum und/oder das vorgegebene Dis-
tanzmaximum bzw. die maximale Reichweite/Perfor-
mance/Sicherheit erreichen soll.

[0006] Ein kombinierter Einsatz von Laserlichtquellen
und LED-Lichtquellen stellt des Weiteren besonders ho-
he Anforderungen an die Einstellung der einzelnen Ein-
heiten zueinander, wie z.B. Abgleich der Parallelitat der
optischen Achsen in einfacher und kompakter Form mit-
tels definierter (minimaler) Anzahl der Einstellelemente/-
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schrauben.

[0007] Eine in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer ein-
setzbare Laserlichteinheit besteht aus zumindest einer
Laserlichtquelle (Laserdiode) und zumindest einem
Lichtkonversionsmittel (kurz Phosphor), da kein direktes
Laserlicht auf die Fahrbahn abgestrahlt werden darf. Sol-
che Laserlichteinheiten bieten sich in erster Linie wegen
ihrer GréRe undihren Abstrahlungscharakteristikums an.
Das Licht zur Erzeugung eines Lichtbilds wird bei Laser-
lichteinheiten durch Bestrahlung des Phosphors mit dem
Laserlicht erzeugt. Dabei kann die Lichtquelle (also der
mit einem Laserstrahl beleuchtete Bereich des Phos-
phors), die mit einem dem Phosphor (bezugnehmend
auf die Hauptabstrahlrichtung der Laserlichteinheit) vor-
gelagerten optischen Abbildungssystem als Lichtbild vor
die Lasereinheit (und in einem in einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer eingebauten Zustand der Lasereinheit vor
den Kraftfahrzeugscheinwerfer) abgebildet wird, relativ
klein (Ublicherweise 100 - 900 Mikrometer, vorzugsweise
kleiner als 600 Mikrometer) ausgebildet sein. Folglich
kann die Laserlichteinheit ebenfalls bauraumsparend
ausgebildet sein. Dabei erzeugt eine Laserlichteinheit
ein helles und weitreichendes Lichtbild.

[0008] LED-Lichtquellen bieten sich dagegen fur die
Erzeugung einer breiten Lichtverteilung oder zumindest
von Teilen einer breiten Lichtverteilung an. (Die Vorteile
einer solchen Kombination werden unter anderem be-
reits in der WO2012161170A1, EP2551154A2 oder in
der DE102013200925A1 beschrieben).

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin eine Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, welche
die oben genannten Nachteile des Standes der Technik
beseitigt, und die entsprechenden Anforderungen an
Lichttechnik, Konstruktion und Elektronik erfiillt. Diese
Aufgabe wird mit einer eingangs erwahnten Beleuch-
tungsvorrichtung dadurch geldst, dass erfindungsgeman
der Tragrahmen zur Aufnahme des Haupt-Tragers und
des Zusatz-Tragers eingerichtet ist, der Haupt-Trager
zur Aufnahme der Primar-Lichtquellen und des zumin-
dest einen Primar-Reflektors eingerichtetist, und der Zu-
satz-Trager zur Aufnahme der zumindest einen Sekun-
dar-Lichtquelle und des optischen Abbildungssystems
eingerichtet ist.

[0010] Unter der "Reichweite" einer Lichtverteilung
wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
der Abstand zwischen dem Kraftfahrzeugscheinwerfer
und einer quer zur der optischen Achse des Kraftfahr-
zeugscheinwerfers (quer zu der Hauptabstrahlrichtung
des Kraftfahrzeugscheinwerfers) liegenden Linie, bei der
die Beleuchtungsstarke von einem Lux unterschritten
wird, verstanden. An dieser Stelle sei auf die Figur 2 ver-
wiesen, anhand der der Begriff "Reichweite" noch naher
erlautert wird.

[0011] Unter dem Begriff "kurzreichweitige Lichtvertei-
lung" wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung eine Lichtverteilung mit einer Reichweite unter
350 Meter, vorzugsweise mit einer Reichweite zwischen
100 Meter und 350 Meter verstanden.
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[0012] Unter dem Begriff "langreichweitige Lichtvertei-
lung" wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung eine Lichtverteilung mit einer Reichweite ber
400 Meter, vorzugsweise mit einer Reichweite zwischen
400 Meter und 700 Meter verstanden. Hinsichtlich der
Parallelitdt des vom Lichtmodul erzeugten Lichtbiindels
ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Primar-Re-
flektor als ein Paraboloidreflektor ausgebildet ist.
[0013] Unter dem Begriff "Paraboloidreflektor" wird im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung und im
Einklang mit der bewahrten Praxis vorzugsweise ein Re-
flektor verstanden, dessen reflektierende Flache ein,
zwei oder mehr Segmente aufweist, wobei jedes Seg-
ment im Wesentlichen als ein Teil eines theoretisch un-
endlich groflen Rotationsparaboloids ausgebildet sein
kann.

[0014] Dabei ist der Paraboloidreflektor derart ausge-
bildet, dass sich das von einer im Brennpunkt eines Pa-
raboloidreflektors angeordneten Lichtquelle erzeugte
Licht als ein Lichtblindel ausbreitet, wobei ein vertikaler
Schnitt des Lichtblindels sich im Wesentlich parallel zu-
einander ausbreitende Lichtstrahlen und ein horizontaler
Schnitt des Lichtbiindels im Wesentlichen voneinander
divergierenden Lichtstrahlen aufweist.

[0015] Dabei beziehen sich die Begriffe "vertikal" und
"horizontal" auf ein in einem Kraftfahrzeug eingebautes
Lichtmodul.

[0016] Bei einer praxisbewahrten Form der Erfindung
ist vorgesehen, dass die zwei oder mehr Primar-Licht-
quellen als LEDs ausgebildet sind.

[0017] Hinsichtlich der Steuerung kann es vorteilhaft
sein, wenn jeder Primar-Lichtquelle genau ein Primar-
Reflektor zugeordnet ist.

[0018] Hinsichtlich der Herstellung der Primar-Reflek-
toren kann es von Vorteil sein, wenn bei zwei oder mehr
Primar-Reflektoren alle Primar-Reflektoren miteinander
einstlickig ausgebildet sind.

[0019] Beieiner Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass bei zwei oder mehr Primar-Reflek-
toren alle Primar-Reflektor voneinander getrennt ausge-
bildet sind.

[0020] Es kann zweckdienlich sein, wenn jede Priméar-
Lichtquelle in einem Brennpunkt des zumindest einen
Primar-Reflektors angeordnet ist.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
zumindest eine Sekundar-Lichtquelle als ein Lichtkon-
versionsmittel einer Laserlichteinheit ausgebildet ist.
[0022] Dariber hinaus kann mit Vorteil vorgesehen
sein, dass die Primar-Lichtquellen als Lichtquellen eines
Typs, vorzugsweise als LEDs, ausgebildet sind, und die
zumindest eine Sekundar-Lichtquelle als eine Lichtquel-
le eines anderen Typs, vorzugsweise als ein Lichtkon-
versionsmittel einer Laserlichteinheit, ausgebildet ist.
[0023] Dabei besteht der Vorteil beispielsweise darin,
dass bei einem sicherheitsbedingten Abschalten der zu-
mindest einen Sekundar-Lichtquelle die Primar-Licht-
quellen alleine Licht zur Bildung einer kurzreichweitigen
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gesetzliche Normen erfillenden Lichtverteilung erzeu-
gen kénnen. Die kurzreichweitige Lichtverteilung kann
dabei als eine Fernlicht-Lichtverteilung ausgebildet sein.
[0024] Dabeiist es durchaus denkbar, dass das Licht-
konversionsmittel von zwei oder mehreren Laserlicht-
quellen (direkt oder indirekt, also Uber ein Lichtablenk-
mittel beispielsweise einen Spiegel oder Mikrospiegel)
beleuchtet wird. Weiters kann es vorgesehen sein, dass
bei zwei oder mehr Sekundar-Lichtquellen jede Sekun-
dar-Lichtquelle als ein Lichtkonversionsmittel ausgebil-
det ist oder dass jede Sekundar-Lichtquelle als ein Be-
reich des Lichtkonversionsmittels ausgebildet ist, wobei
jede Bereich von eine Laserlichtquelle (direkt oder indi-
rekt) beleuchtet wird und diese Bereiche disjunkt (nicht
Uberlappend) sind.

[0025] Des Weiteren kann von Vorteil sein, wenn das
optische Abbildungssystem zumindest einen Sekundar-
Reflektor, vorzugsweise einen Freiformreflektor, auf-
weist.

[0026] Hinsichtlich der Bauraumtiefe des Lichtmoduls
ist es von besonderem Vorteil, wenn das optische Abbil-
dungssystem zumindest einen Hyperboloidreflektor auf-
weist.

[0027] Unter dem Begriff "Hyperboloidreflektor" wird
im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung und
im Einklang mit der bewahrten Praxis vorzugsweise ein
Reflektor verstanden, dessen reflektierende Flache als
ein, zwei oder mehr Segmente aufweist, wobei jedes
Segment im Wesentlichen als ein Teil eines theoretisch
unendlich groRen Hyperboloids ausgebildet sein kann.
[0028] Es kann dabei vorgesehen sein, dass dem Hy-
perboloidreflektor eine Vorsatzoptik vorgelagert ist.
[0029] Hinsichtlich der Justierung des Lichtmoduls
kann es zweckmafig sein, wenn dem Hyperboloidreflek-
tor eine Kollimator-Linse vorgelagert ist, wobei vorzugs-
weise die zumindest eine Sekundar-Lichtquelle in einem
reellen Brennpunkt des Hyperboloidreflektors angeord-
netist, und wobei vorzugsweise der Brennpunkt der Kol-
limator-Linse mit dem virtuellen Brennpunkt des Hyper-
boloidreflektors zusammenfallt. Es kann vorgesehen
sein, dass eine Sekundar-Reflektor-Brennweite der zu-
mindest einen Primar-Reflektor-Brennweite gleich ist.
[0030] Dabei wird unter dem Begriff "Brennweite" im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung der Ab-
stand zwischen der Hauptebene und dem Brennpunkt
verstanden. Bei optischen Abbildungssystemen, die bei-
spielsweise Reflektoren, Linsen, Spiegel, Prismen, Blen-
den usw. umfassen kdnnen, unterscheidet man naturge-
maf zwischen einem Objekt- und einem Bildraum. Dar-
Uber hinaus spricht man in der Fachliteratur je nach Ab-
bildungseigenschaften eines optischen Systems von re-
ellen und virtuellen Bildern und von reellen und virtuellen
Brennpunkten. So weist beispielsweise eine bikonkave
Linse (und/oder ein Hyperboloidreflektor) einen reellen
und einen virtuellen Brennpunkt auf.

[0031] Dabei kann es von Vorteil sein, wenn bei zwei
oder mehr Primar-Reflektoren die Primar-Reflektor-
Brennweiten gleich sind.
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[0032] Um die Qualitadt der abgestrahlten Lichtvertei-
lung zu erhdéhen, kann es vorgesehen sein, dass eine
optische Achse des Abbildungssystems und eine opti-
sche Achse des zumindest einen Priméar-Reflektors im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind.
[0033] Dabei kann es zweckdienlich sein, dass bei
zwei oder mehr Primar-Reflektoren alle ihre optischen
Achsen parallel zueinander ausgerichtet sind und die op-
tische Achse des Abbildungssystems im Wesentlichen
parallel zu den optischen Achsen der Primar-Reflektoren
ausgerichtet ist.

[0034] Dariber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn
die Primar-Lichtquellen dergestalt angeordnet sind, dass
die zumindest eine Sekundar-Lichtquelle von den Pri-
mar-Lichtquellen umgeben / zwischen den Primar-Licht-
quellen angeordnet ist.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
esvorgesehen sein, dass der Haupt-Trager und/oder der
Zusatz-Trager jeweils als ein Kuhlkdrper ausgebildet
sind/ist.

[0036] Hinsichtlich der Einstellbarkeit der Beleuch-
tungsvorrichtung kann es von Vorteil sein, wenn dem
Haupt-Trager und dem Tragrahmen zumindest ein ers-
tes Einstelldreieck-System zum Verstellen des Haupt-
Tragers bezliglich des Tragrahmens zugeordnet ist.
[0037] Dariuber hinaus kann mit Vorteil vorgesehen
sein, dass dem Zusatz-Trager und dem Tragrahmen zu-
mindest ein zweites Einstelldreieck-System zum Verstel-
len des Zusatz-Tragers bezliglich des Tragrahmens zu-
geordnet ist.

[0038] Unter dem Begriff "Einstelldreieck-System"
wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
generell ein Einstellsystem verstanden, welches Uber
drei Stellelemente (z.B. Einstellschrauben), die mit dem
korrespondierenden Trager und mit dem Tragrahmen
drehbar verbunden sind, den Trager beziiglich des Tra-
grahmens verstellt. Dabei erfolgt normalerweise das Ver-
stellen mittels mechanischer und/oder elektromotori-
scher Stellmitteln, die der Beleuchtungsvorrichtung zu-
geordnet sind. Solche Einstellsysteme sind dem Stand
der Technik bekannt (siehe z.B. die Anmeldung A
50329/2013 der Anmelderin).

[0039] Es kann zweckdienlich sein, wenn der Tragrah-
men um zumindest eine Achse verschwenkbar ist. Dabei
kann das Lichtmodul zur Erzeugung von z.B. Kurvenlicht-
Lichtverteilungen verwendet werden.

[0040] Hinsichtlich der BaugréfRe der Beleuchtungs-
vorrichtung kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass der
Tragrahmen zwischen dem Zusatz-Trager und dem
Haupt-Trager angeordnet ist.

[0041] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Tragrahmen
hinter dem Haupt-Trager und der Zusatz-Trager hinter
dem Tragrahmen angeordnet sind.

[0042] Der Begriff "hinter" bedeutet dabei, dass der
Tragrahmen in Bezug auf den Haupt-Trager und der Zu-
satz-Trager in Bezug auf den Tragrahmen entgegen der
Fahrtrichtung/Lichtaustrittsrichtung angeordnet sind.
[0043] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
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vorgesehen sein, dass die Sekundar-Lichtquelle als ein
Lichtkonversionsmittel einer Laserlichteinheit ausgebil-
det ist und die Laserlichteinheit in einem Laserlichtein-
heit-Gehause angeordnet ist, welches Gehause langlich
ausgebildet und einer zur Aufnahme des Laserlichtein-
heit-Gehauses eingerichteten Aufnahmedffnung des
Tragrahmens angeordnet und durch diese Aufnahme6ff-
nung fiihrbar ist. Hinsichtlich der Verbindung der Einstell-
dreieck-Systeme mit dem Tragrahmen und dem Haupt-
Trager kann es von Vorteil sein, wenn der Tragrahmen
zumindest drei Durchlasséffnungen und der Haupt-Tra-
ger zumindest drei Aufnahmepfannen aufweist, wobei
jede Aufnahmepfanne des Haupt-Tragers je einer Durch-
lass6ffnung des Tragrahmens korrespondiert.

[0044] HinsichtlichderVerbindungderEinstelldreieck-
Systeme mit dem Zusatz-Trager und dem Tragrahmen
kann es von Vorteil sein, wenn der Zusatz-Trager zumin-
dest drei Durchlassoéffnungen und der Tragrahmen zu-
mindest drei Aufnahmepfannen aufweist, wobei jede
Aufnahmepfanne des Tragrahmens je einer Durchlass-
6ffnung des Zusatz-Tragers korrespondiert.

[0045] Die Erfindung samt weiterer Vorteile istim Fol-
genden anhand bevorzugter nicht einschrankender Aus-
fuhrungsbeispiele ndher erldutert, die in einer Zeichnung
veranschaulicht sind. In dieser zeigt

Fig. 1 die firr die Erfindung wesentlichen Komponen-
tenundihren Zusammenhang in schematischer Dar-
stellung,

Fig. 2 eine Draufsicht einer als eine kurzreichweitige
Fernlicht-Lichtverteilung  ausgebildeten  Haupt-
Lichtverteilung und einer als eine langreichweitige
Fernlicht-Lichtverteilung ausgebildeten Gesamt-
lichtverteilung,

Fig. 2a eine kurzreichweitige Fernlicht-Lichtvertei-
lung der Fig. 2, eine langreichweitige Zusatzteilfern-
licht-Lichtverteilung der Fig. 2 und eine als eine lang-
reichweitige Fernlicht-Lichtverteilung ausgebildete
Zusatz-Lichtverteilung,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Lichtmo-
duls,

Fig. 4 eine Seitenansicht des Lichtmoduls,

Fig. 5 eine Anordnung der wesentlichen Komponen-
ten der erfindungsgeméafen Beleuchtungsvorrich-
tung,

Fig. 6 ein Haupt- und ein Zusatz-Trager der Beleuch-
tungsvorrichtung der Fig. 5,

[0046] Zun&chst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. In
dieser ist eine beispielhafte schematische Anordnung
der Komponenten gezeigt, die fur das Lichtmodul
mafgeblich ist, welches Teil der erfindungsgeméafien Be-
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leuchtungsvorrichtung ist. Das Lichtmodul weist dabei
zwei Primar-Lichtquellen PLQ1, PLQ2 mit je einer Pri-
mar-Lichtquelle zugeordnetem Primar-Reflektor PR1,
PR2, und eine Sekundéar-Lichtquelle SLQ1 mit einem ihr
zugeordnetem aus einem Sekundar-Reflektor SR1 und
einer Linse KL1 bestehendem optischem Abbildungs-
system AS auf. Die hier als Leuchtdioden (kurz LED fiir
light emitting diode) ausgebildeten Primar-Lichtquellen
PLQ1, PLQ2 sind zum Erzeugen von Licht zur Bildung
einer Haupt-Lichtverteilung HLV (Fig. 2) eingerichtet. Die
Haupt-Lichtverteilung HLV verfligt normalerweise ber
eine relativ kurze Reichweite. In vielen Verkehrssituati-
onen gilt es allerdings die Reichweite der abgestrahlten
Haupt-Lichtverteilung zu erhdhen. Zur Ldsung dieser
Aufgabe ist die Sekundar-Lichtquelle SLQ1 vorgesehen,
die in Fig. 1 als Lichtkonversionsmittel (in Fachmann-
sprache oft Phosphor genannt) einer Laserlichteinheit
(nicht gezeigt) ausgebildet ist. Verwendung von Laser-
lichteinheiten in Kraftfahrzeugscheinwerfern ist dem
Stand der Technik bekannt (siehe z.B. Figuren 3 und 7
in EP 2551154 A2). Die Laserlichteinheit weist eine der-
artige Laserlichtquelle (nicht gezeigt) und ein derartiges
Lichtkonversionsmittel SLQ1 auf, dass beim Beleuchten
des Lichtkonversionsmittels genligend Lichtstrom in ei-
nen vorgegebenen, vorzugsweise im Verhéltnis zu 4n
(Gesamtraumwinkel) kleinen, Raumwinkel abgegeben
wird. Dadurch erzeugt die Sekundar-Lichtquelle SLQ1
(durch Konversion des Laserlichts am Lichtkonversions-
mittel SLQ1) Licht zur Bildung einer langreichweitigen
Zusatz-Lichtverteilung ZLV (Fig. 2b). Die den Primar-
Lichtquellen PLQ1, PLQ2 zugeordneten Primar-Reflek-
toren PR1, PR2 bilindeln das von den Priméar-Lichtquel-
len PLQ1, PLQ2 abgestrahlte Licht und lenken es in ei-
nen Bereich vor dem Lichtmodul. Dabei bezieht sich der
Begriff "vor dem Lichtmodul" auf einen Bereich, der in
Lichtausbreitungsrichtung des von den Primar-Reflekto-
ren PLQ1, PLQ2 gebiindelten Lichts liegt. Dartiber hin-
aus seian dieser Stelle angemerkt, dass das "gebiindelte
Licht" als konvergierendes oder divergierendes oder pa-
ralleles Lichtbiindel ausgebildet sein kann. Die Primar-
Reflektoren PR1, PR2 sind vorzugsweise als Parabolo-
idreflektoren ausgebildet und biindeln (in vertikaler, be-
zugnehmend auf ein Lichtmodul, das in einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer eingebautist, Richtung V) das von den
vorzugsweise in einem Brennpunkt PB1, PB2 des jewei-
ligen Primar-Reflektors PR1, PR2 angeordneten Primar-
Lichtquellen PLQ1, PLQ2 erzeugte Licht zu einem im
Wesentlichen parallelen Lichtblindel. Darliber hinaus
koénnen die Priméar-Reflektoren PR1, PR2 miteinander
einstlickig oder voneinander getrennt ausgebildet sein.
Das der Sekundar-Lichtquelle SLQ1 zugeordnete Abbil-
dungssystem weist, wie oben kurz erlautert, den Sekun-
dar-Reflektor SR1 und die Linse KL1. Dabei ist vorzugs-
weise der Sekundar-Reflektor SR1 als ein Hyperboloid-
reflektor und die Linse KL 1 als eine Kollimator-Linse aus-
gebildet. Der Hyperboloidreflektor SR1 weist zwei Brenn-
punkte BP1, BP2, wobei der erste Brennpunkt BP1 ein
reeller Brennpunkt ist, in dem die Sekundar-Lichtquelle
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SLQ1 (hier das Lichtkonversionsmittel) angeordnet ist,
und der zweite Brennpunkt BP2 ein virtueller Brennpunkt
ist, in dem sich die Verlangerungen LS’ (siehe Fig. 4) der
aus dem reellen Brennpunkt BP1 ausgehenden und von
der reflektierenden Flache des Hyperboloidreflektors re-
flektierten Lichtstrahlen LS (siehe Fig. 4) im Wesentli-
chen zusammentreffen. Dabei ist die Kollimator-Linse
KL1 derart angeordnet, dass ein ihrer Brennpunkte KLB
mit dem virtuellen Brennpunkt BP2 zusammenfallt. Da-
durch wird das vom Hyperboloidreflektor SR1 reflektierte
Licht zu einem im Wesentlichen parallelen (in vertikaler
Richtung V) Lichtbiindel gebiindelt. Die Blindelung zu
einem im Wesentlichen parallelen Lichtblindel ist aller-
dings nicht notwendig. Es ist durchaus denkbar, statt ei-
ner Kollimator-Linse eine Sammel- oder Zerstreuungs-
linse einzusetzen. Welche Linse hier eingesetzt wird,
kann beispielsweise von der Art einer dem Lichtmodul
vorgelagerten Vorsatzoptik bzw. eines weiteren eventu-
ell vorhandenen optischen Abbildungssystems (d.h. z.B.
eine Anordnung aus Blenden, Linsen, Spiegeln usw.)
und von den Anforderungen an die Form der Haupt-
und/oder der Zusatz-Lichtverteilung und/oder der vom
Lichtmodul erzeugten Lichtverteilung.

[0047] Bevorzugtist auch, dass alle reellen Brennwei-
ten (d.h. der Abstand zwischen der Hauptebene und dem
Brennpunkt, beim Hyperboloidreflektor dem reellen
Brennpunkt, in welchem Brennpunkt die Sekundar-Licht-
quelle angeordnet ist) PBW1, PBW2, HBW1 aller in der
vorliegenden Erfindung verwendeten Reflektorenim We-
sentlichen gleich sind. Damit kann die Bauraumtiefe des
Lichtmoduls minimiert und dadurch der in heutigen
Scheinwerfern immer &fter hochgeschriebenen Design-
freiheit und Kompaktheit Rechnung getragen werden.
[0048] Darilber hinaus sind die Primar-Reflektoren
und der Sekundar-Reflektor dergestalt angeordnet, dass
ihre optischen Achsen PO1, PO2, SO1 parallel zueinan-
der verlaufen. Dies ist fur die Qualitat des abgestrahlten
Lichtbildes besonders relevant.

[0049] DieinderFig. 1dargestellte Anordnung der we-
sentlichen Komponenten der Erfindung ist fiir ein Licht-
modul besonders vorteilhaft, wenn das Lichtmodul zur
Erzeugung einer als eine langreichweitige Fernlicht-
Lichtverteilung LFL (Fig. 2a) ausgebildeten Gesamtlicht-
verteilung eingerichtet ist. Dabei erzeugen die Primar-
Lichtquellen PLQ1, PLQ2 in Zusammenwirkung mit den
Primar-Reflektoren eine kurzreichweitige Fernlicht-
Lichtverteilung HLV (Fig. 2), welche kurzreichweitige
Fernlicht-Verteilung HLV von einer langreichweitigen Zu-
satzteilfernlicht-Lichtverteilung ZLV (Fig. 2b) tUberlagert
und dadurch die langreichweitige Fernlicht-Lichtvertei-
lung LFL (Fig. 2a) also Gesamtlichtverteilung gebildet
wird. Dabei ist die durch den Abstand zwischen dem
Lichtmodul und der 1Ix-Linie 1Ix gemessene Reichweite
der langreichweitigen Fernlicht-Lichtverteilung LFL im
Wesentlichen doppelt so gro wie die Reichweite der
kurzreichweitigen Fernlicht-Lichtverteilung ZLV. Die Zu-
satzteilfernlicht-Lichtverteilung ZLV ist im Wesentlichen
in der Mitte der kurzreichweitigen Fernlicht-Lichtvertei-
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lung HLV angeordnet (Fig. 2a). Dieser vorteilhafte Effekt
wird durch die in Fig. 1 schematisch dargestellten An-
ordnung der Primar-Lichtquellen PLQ1, PLQ2 und der
Primar-Reflektoren PR1, PR2 bezlglich der Sekundéar-
Lichtquelle SLQ1 und des Abbildungssystems AS er-
reicht, bei welcher Anordnung die Primar-Lichtquellen
PLQ1, PLQ2 die Sekundar-Lichtquelle SLQ1 "umge-
ben". Dies bedeutet schlieRlich, dass bei einer Projektion
der Positionen der Primar- und Sekundar-Lichtquellen
(des Lichtkonversionsmittels) auf eine senkrecht zu den
optischen Achsen PO1, PO2, SO1 der korrespondieren-
den Reflektoren PR1, PR2, SR1 angeordnete Ebene, die
Projektionen der Primar-Lichtquellen P1, P2 die Projek-
tion der Sekundar-Lichtquelle S1 umstellen.

[0050] Fig. 3 zeigtein einbaufertiges Lichtmodulin per-
spektivischer Ansicht. Die dargestellten Koordinaten be-
zeichnen die Lichtaustrittsrichtung / Hauptabstrahlrich-
tung Z, die horizontale Richtung H, welche normal auf Z
und normal auf die vertikale Richtung V steht. Dabei be-
ziehen sich die Begriffe "horizontal" und "vertikal" aufden
in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer, welcher Kraftfahr-
zeugscheinwerfer in einem Fahrzeug eingebaut ist, ein-
gebauten Zustand des Lichtmoduls. Die Primar-Licht-
quellen PLQ1, PLQ 2 und die Primar-Reflektoren PR1,
PR2 sind dabei zu einer ersten Gesamteinheit (LED-Ein-
heit) und die Sekundar-Lichtquelle und das optische Ab-
bildungssystem AS sind zu einer zweiten Gesamteinheit,
vorzugsweise zu einer Laserlichteinheit, zusammenge-
fasst. Angesichts des oben gesagten umfasst die Laser-
lichteinheit, wie oben kurz erwdhnt, also insgesamt eine
Laserlichtquelle, die Licht zur Bestrahlung des Lichtkon-
versionsmittels erzeugt, welches Lichtkonversionsmittel
als die Sekundar-Lichtquelle fungiert, und ein optisches
Abbildungssystem AS, welches das durch Konversion
des Laserlichts am Lichtkonversionsmittel erzeugte Licht
vor das Lichtmodul abbildet. Dartiber hinaus ist der Pri-
mar-Reflektor PR1 der LED-Einheit mit dem Primar-Re-
flektor PR2 einstlickig ausgebildet. Dies hat zum Vorteil,
dass nur eine Einstellvorrichtung (sieh auch Fig. 6) fir
die gesamte LED-Einheit ausreicht. AuRerdem ist eine
solche einstlickige Ausbildung der Primar-Reflektoren
PR1, PR2 miteinander aus asthetischer Sicht bevorzugt,
da somit eine Umschlieung der Laserlichteinheit von
der LED-Einheit ermdglicht wird. Eine derartige Um-
schlieung hat beispielsweise den folgenden Vorteil: Da-
durch wird im Wesentlichen parallele Ausrichtung der op-
tischen Achsen PO1, PO2, SO1 erméglicht, und infolge-
dessen Winkelfehler reduziert.

[0051] Unter dem Begriff "Winkelfehler" wird im Zu-
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung ein opti-
scher Abbildungsfehler verstanden, der bei voneinander
getrennten aus zumindest einer Lichtquelle und zumin-
dest einem der zumindest einen Lichtquelle zugeordne-
tem Reflektor bestehenden Modulen in einem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, welche Module zur Bildung eines ge-
meinsames Lichtbildes eingerichtet sind, entstehen kon-
nen. Dabei werden die von den jeweiligen Lichtmodulen
erzeugten Lichtverteilungen auf einem in einem Abstand
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(typischerweise von 25 Metern) quer zu Hauptausbrei-
tungsrichtung des Licht aufgestellten Messschirm ge-
messen und die optischen Achsen der jeweiligen Module
derarteingestellt, dass das Lichtbild auf dem Messschirm
im Wesentlichen den Anforderungen, vorzugsweise ge-
setzlich vorgeschriebenen Normen (beispielsweise den
ECE-Regelungen), entspricht. Dabei kénnen durch eine
im Wesentlichen inexakt parallele Ausrichtung der opti-
schen Achsen der Module nach dem Messschirm und
vor dem Messschirm Verzerrungen des erwiinschten
Lichtbildes entstehen.

[0052] Aus einerin Fig. 4 dargestellten Seitenansicht
des Lichtmoduls ist eine bevorzugte Anordnung der
Brennpunkte PB1, PB2, BP1, BP2, KLB der optisch re-
levanten Bauteile des Lichtmoduls ersichtlich. Dabei ist
die hyperboloide Form des Sekundar-Reflektors SR1 be-
sonders vorteilhaft, da deshalb die Brennweiten des Hy-
perboloidreflektors klein gehalten, sodass die Sekundar-
Lichtquelle sehr nah an dem Reflektor angeordnet wer-
den kann. Dadurch kann die Bauraumtiefe des Lichtmo-
duls z.B. im Vergleich zu einem Lichtmodul, bei dem der
Sekundar-Reflektor als Reflektor eines anderen Typs,
beispielsweise als ein Paraboloid-Reflektor, ausgebildet
ist, reduziert werden.

[0053] Nachdem die bevorzugten beispielhaften Aus-
fuhrungsformen des Lichtmoduls veranschaulicht wur-
den, wird nun auf die Anordnung des Lichtmoduls in einer
Beleuchtungsvorrichtung Bezug genommen. Die Fig. 5
zeigt schematisch eine beispielhafte Anordnung der we-
sentlichen Komponenten der erfindungsgeméalen Be-
leuchtungsvorrichtung. Dabei ist das Lichtmodul als zwei
voneinander getrennt ausgebildete Gesamteinheiten
dargestellt. Die erste Gesamteinheit (LED-Einheit) um-
fasst die oben beschriebenen aber hier nicht gezeigten
Primar-Lichtquellen PLQ1, PLQ 2 und die ebenfalls oben
beschriebenen aber hier nicht gezeigten Primar-Reflek-
toren PR1, PR2, die zweite Gesamteinheit (Laserlicht-
einheit) umfasst die oben beschriebene aber hier nicht
gezeigte Sekundar-Lichtquelle SLQ1 und das ebenfalls
oben beschriebene aber hier nicht gezeigte optische Ab-
bildungssystem AS. Darlber hinaus weist die Beleuch-
tungsvorrichtung einen Haupt-Trager HT, der zur Auf-
nahme der LED-Einheit eingerichtet ist, einen Zusatz-
Trager ZT, der zur Aufnahme der Laserlichteinheit ein-
gerichtet ist, und einen Tragrahmen TR, der zur Aufnah-
me sowohl des Haupt-Tragers HT als auch des Zusatz-
Tragers ZT eingerichtet ist. Der Tragrahmen TR ist um
zumindest eine Achse TA verschwenkbar (wodurch ver-
schiedene Lichtfunktionen, beispielsweise Kurvenlicht-
funktion, im Kraftfahrzeugscheinwerfer realisiert werden
kénnen), wobei beim Verschwenken des Tragrahmens
TR die von dem Tragrahmen TR aufgenommenen
Haupt- und Zusatz-Trager mit dem Tragrahmen TR mit
verschwenkt werden. Bei der Aufnahme der Trager in
den Tragrahmen ist vorgesehen, dass der Haupt-Trager
HT und der Zusatz-Trager ZT mit dem Tragrahmen TR
verbindbar sind, wobei die Position der Trager bezliglich
des Tragrahmens (beispielsweise entlang der in der Fig.
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5 mit Pfeilen gezeigten Richtungen) veranderbar/ver-
stellbar ist. Dadurch kann z.B. die Ausrichtung der opti-
schen Achse LOA der LED-Einheit zu der optischen Ach-
se SO1 der Laserlichteinheit verstellt werden. Zum Ver-
binden der Trager an dem Tragrahmen und zum Verstel-
len der Trager beziiglich des Tragrahmens ist je ein Ein-
stelldreieck-System vorgesehen, wobei in der Fig. 5 dar-
gestellten bevorzugten Ausfiihrungsform ein erstes Ein-
stelldreieck-System EDS1 zum Verstellen des die LED-
Einheit aufnehmenden Haupt-Tragers HT und ein zwei-
tes Einstelldreieck-System EDS2 zum Verstellen des die
Laserlichteinheit aufnehmenden Zusatz-Tragers ZT ein-
gerichtet ist. Die Position des ersten Einstelldreieck-Sys-
tems EDS1 ist bezlglich der Position des zweiten Ein-
stelldreieck-Systems EDS2 um 90° um die optische Ach-
se der Laserlichteinheit SO1 (gleich der optischen Achse
des Sekundar-Reflektors SR1) verdreht angeordnet. Da-
mit wird die Einstellvariabilitdt vereinfacht. Es ist aller-
dings durchaus denkbar, dass die Einstelldreieck-Syste-
me EDS1, EDS2 gar nicht oder unter einem anderen
Winkel, beispielsweise um 180°, zueinander verdreht an-
geordnet sind.

[0054] Unter dem Begriff "Einstelldreieck-System"
wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
generell ein Einstellsystem verstanden, welches Uber
drei Stellelemente (z.B. Einstellschrauben), die mit dem
korrespondierenden Trager und mit dem Tragrahmen
drehbar verbunden sind, den Trager beziiglich des Tra-
grahmens verstellt. Dabei erfolgt normalerweise das Ver-
stellen mittels mechanischer und/oder elektromotori-
scher Stellmitteln, die der Beleuchtungsvorrichtung zu-
geordnet sind. Solche Einstellsysteme sind dem Stand
der Technik bekannt (siehe z.B. die Anmeldung A
50329/2013 der Anmelderin).

[0055] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Laserlichteinheit, wie in der Fig. 5 gezeigt
ist, ein langlich ausgebildetes Laserlichteinheit-Gehause
HM auf, welches Laserlichteinheit-Gehause in einer zur
Aufnahme des Laserlichteinheit-Gehauses eingerichte-
ten Aufnahmedffnung AO des Tragrahmens TR ange-
ordnet und durch diese Aufnahmed&ffnung AO flhrbar ist.
Dadurch kann die Laserlichteinheit in einem nicht mit
dem Tragrahmen TR verbundenen Zustand des die La-
serlichteinheit aufnehmenden Zusatz-Tragers ZT aus
der Aufnahmedffnung AO herausgezogen und der Be-
leuchtungsvorrichtung entnommen werden. Dies er-
leichtert wesentlich das Ersetzen der Laserlichteinheit
und/oder ihrer Bestandteile beim Auftreten technischer
Stérungen. In einem Zustand, in dem beide Trager (der
Haupt-Trager HT und der Zusatz-Trager ZT) mit dem
Tragrahmen TR mithilfe der Stellelemente der korres-
pondierenden Einstelldreieck-Systeme EDS1, EDS2
verbunden sind, erfolgt die Anbindung des Zusatz-Tra-
gers ZT an den Tragrahmen TR hinter dem Tragrahmen
und die Anbindung des Haupt-Tragers HT an den Tra-
grahmen TR vor dem Tragrahmen. Der Begriff "hinter"
bzw. "vor" bedeutet dabei, dass der Zusatz-Trager in Be-
zug auf den Tragrahmen TR entgegen der Fahrtrich-
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tung/Lichtaustrittsrichtung bzw. der Haupt-Trager HT in
Bezug auf den Tragrahmen TR in die Fahrtrich-
tung/Lichtaustrittsrichtung angeordnet sind. Dabei kann
eine kaskadierte Einstellung der Beleuchtungsvorrich-
tung realisiert werden. Unter der "kaskadierten Einstel-
lung" wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung eine Einstellung verstanden, bei der zuerst die
Hauptabstrahlrichtung der Beleuchtungsvorrichtung mit-
tels des ersten Einstelldreieck-Systems EDS1 eingestellt
werden kann und anschlieRend die Abstrahllichtung der
Laserlichteinheit bezlglich der Hauptabstrahlrichtung
mittels des zweiten Einstelldreieck-Systems EDS2 ein-
gestellt werden kann.

[0056] Daruber hinaus sind mit Pfeilen in der Fig. 5
beispielhafte Richtungen gezeigt, entlang derer der
Haupt- und/oder der Zusatztréger bezlglich des Tra-
grahmens verstellt werden kénnen/kann.

[0057] Fig.6zeigteine perspektivische Ansichtder Be-
leuchtungsvorrichtung der Fig. 5, bei der der Haupt-Tra-
gerund der Zusatz-Trager als ein Kiihlkdrper ausgebildet
sind. Darliber hinaus sind in der Fig. 6 als Einstellschrau-
ben ZES1, ZES2, ZES3, HES1, HES2, HES3 asugebil-
dete Stellelemente der Einstelldreiecke EDS1,EDS2 ge-
zeigt, welche zum Eingriff der mechanischen und/oder
elektromotorischen Stellmitteln der Einstelldreieck-Sys-
teme EDS1, EDS2 und zum Verbinden der Haupt- und
Zusatz-Trager mit dem Tragrahmen eingerichtet sind.
Dabei weist jede Einstellschraube einen Gewindeab-
schnitt GA und einen Kugelkopf KK auf. Die Durchlass-
offnungen des Tragrahmens und des Zusatz-Tragers
weisen jeweils einen Gegengewindeabschnitt auf, wel-
che dazu eingerichtet sind mit den Gewindeabschnitten
der korrespondierenden Einstellschrauben zusammen-
zuwirken und einerseits den Haupt- und/oder den Zu-
satz-Trager mit dem Tragrahmen zu verbinden und an-
dererseits die Position des Haupt- und/oder des Zusatz-
Tragers bezlglich des Tragrahmens einzustellen, wie es
aus der Fig. 6 ersichtlich ist.

[0058] In einem verbundenen Zustand des Tragrah-
mens mit dem Haupt-Trager sind die Gewindeabschnitte
der (drei) Einstellschrauben HES1, HES2, HES3 in den
daflr vorgesehenen (drei) Durchlasséffnungen des Tra-
grahmens TR derart angeordnet, dass die Gewindeab-
schnitte der Einstellschrauben in die dazu korrespondie-
renden Gegengewindeabschnitten des Tragrahmens
angreifen. Dabei greift der Kugelkopf je einer Einstell-
schraube in die korrespondierende zur Aufnahme eines
Kugelkopfes eingerichtete Aufnahmepfanne des Haupt-
Tragers an, wie in Fig. 6 gezeigt ist.

[0059] Des Weiteren ist in einem verbundenen Zu-
stand des Tragrahmens TR mit dem Zusatz-Trager ZT
sind die Gewindeabschnitte der (drei) Einstellschrauben
ZES1, ZES2, ZES3 in den daflr vorgesehenen (drei)
Durchlasséffnungen des Zusatz-Tragers ZT derart an-
geordnet, dass die Gewindeabschnitte der Einstell-
schrauben in die dazu korrespondierenden Gegenge-
windeabschnitten des Zusatz-Tragers ZT angreifen, wo-
bei der Kugelkopf je einer Einstellschraube in die korre-
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spondierende zur Aufnahme eines Kugelkopfes einge-
richtete Aufnahmepfanne des Tragrahmens angreift, wie
in Fig. 6 gezeigt ist.

Patentanspriiche

1.

Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer zur Abstrahlung von Licht zur Bildung
einer Lichtverteilung in einem Bereich vor der Be-
leuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung umfasst:

- ein Lichtmodul,

- einen Tragrahmen (TR),

- einen Haupt-Trager (HT), und

- einen Zusatz-Trager (ZT), wobei
das Lichtmodul umfasst:

* zwei oder mehr Primar-Lichtquellen
(PLQ1, PLQ2), die Licht zur Bildung einer
Haupt-Lichtverteilung (HLV) erzeugen, und
* zumindest eine Sekundar-Lichtquelle
(SLQ1), die Licht zur Bildung einer Zusatz-
Lichtverteilung (ZLV) erzeugt, wobei die Zu-
satz-Lichtverteilung die Haupt-Lichtvertei-
lung zum Ausbilden einer Gesamtlichtver-
teilung Uberlagert, wobei

den Primar-Lichtquellen (PLQ1, PLQ2) zumin-
dest ein Primar-Reflektor (PR1, PR2) zugeord-
net und dazu eingerichtet ist, das von den Pri-
mar-Lichtquellen (PLQ1, PLQ2) abgestrahlte
Licht zu biindeln und in einen Bereich vor dem
Lichtmodul in Form der Haupt-Lichtverteilung
(HLV) zu lenken, wobeider zumindest einen Se-
kundar-Lichtquelle (SLQ1) ein optisches Abbil-
dungssystem (AS) zugeordnet und dazu einge-
richtet ist, das von der zumindest einen Sekun-
dar-Lichtquelle (SLQ1) abgestrahlte Licht in ei-
nen Bereich vor dem Lichtmodul in Form der
Zusatz-Lichtverteilung (ZLV) abzubilden, wobei

die Haupt-Lichtverteilung (HLV) als eine kurzreich-
weitige Lichtverteilung ausgebildet ist, die Zusatz-
Lichtverteilung (ZLV) als eine langreichweitige Licht-
verteilung ausgebildet ist und die Gesamtlichtvertei-
lung (LFL) als eine langreichweitige Lichtverteilung
ausgebildetist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (TR) zur Aufnahme des Haupt-Tragers
(HT) und des Zusatz-Tragers (ZT) eingerichtet ist,
der Haupt-Trager (HT) zur Aufnahme der Priméar-
Lichtquellen (PLQ1, PLQ2) und des zumindest einen
Primar-Reflektors (PR1, PR2) eingerichtet ist, und
der Zusatz-Trager (ZT) zur Aufnahme der zumindest
einen Sekundar-Lichtquelle (SLQ1) und des opti-
schen Abbildungssystems (AS) eingerichtet ist.
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2,

10.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Haupt-Trager
(HT) und/oder der Zusatz-Trager (ZT) jeweils als ein
Kuhlkérper ausgebildet sind/ ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Haupt-Trager
(HT)und dem Tragrahmen (TR1) zumindest ein ers-
tes Einstelldreieck-System (EDS1) zum Verstellen
des Haupt-Tragers (HT) bezlglich des Tragrahmens
(TR) zugeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Zusatz-Trager (ZT) und dem Tragrahmen (TR) zu-
mindest ein zweites Einstelldreieck-System (EDS2)
zum Verstellen des Zusatz-Tragers (ZT) bezlglich
des Tragrahmens (TR) zugeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (TR) um zumindest eine Achse (TA)
verschwenkbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (TR) zwischen dem Zusatz-Trager (ZT)
und dem Haupt-Trager (HT) angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (TR) hinter dem Haupt-Trager (HT) und
der Zusatz-Trager (ZT) hinter dem Tragrahmen (TR)
angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Se-
kundéar-Lichtquelle (SLQ1) als ein Lichtkonversions-
mittel einer Laserlichteinheit ausgebildet ist und die
Laserlichteinheit in einem Laserlichteinheit-Gehau-
se (HM) angeordnet ist, welches Laserlichteinheit-
Gehause (HM) langlich ausgebildet und in einer zur
Aufnahme des Laserlichteinheit-Gehauses einge-
richteten Aufnahmedéffnung (AO) des Tragrahmens
(TR) angeordnet und durch diese Aufnahmedéffnung
(AO) flhrbar ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (TR) zumindest drei Durchlasséffnun-
gen und der Haupt-Trager (HT) zumindest drei Auf-
nahmepfannen aufweist, wobei jede Aufnahmepfan-
ne des Haupt-Tragers je einer Durchlass6ffnung des
Tragrahmens korrespondiert.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zusatz-Trager (ZT) zumindestdrei Durchlassoffnun-
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gen und der Tragrahmen (TR) zumindest drei Auf-
nahmepfannen aufweist, wobei jede Aufnahmepfan-
ne des Tragrahmens (TR) je einer Durchlasséffnung
des Zusatz-Tragers (ZT) korrespondiert.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Be-
leuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10.

Kraftfahrzeug mit zumindest einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer nach Anspruch 11.
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