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(54) BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FÜR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER SOWIE 
KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(57) Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung (1) für einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeu-
gen einer Lichtverteilung (LV), insbesondere einer adap-
tiven Lichtverteilung, z.B. einer adaptiven Abblendlicht-
und Fernlichtverteilung, oder eines Teiles einer solche
Lichtverteilung, wobei die Beleuchtungsvorrichtung eine
Anzahl N von vorzugsweise identischen Projektionsmo-
dulen (10, 20) umfasst, mit N = 2, 3, 4 oder größer als 4,
wobei jedes der Projektionsmodule (10, 20) dazu einge-
richtet ist, eine Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20) zu
erzeugen. Die Projektionsmodule (10, 20) sind derart zu-
einander angeordnet, dass ausgehend von einem ersten
Projektionsmodul (10), dem sogenannten Aus-
gangs-Projektionsmodul (10), welches eine sogenannte
Ausgangs-Segment-Lichtverteilung (LV10) erzeugt, die
Segment-Lichtverteilungen (LV20; LV20, LV30) der wei-
teren Projektionsmodule (20) in eine, insbesondere in
eine gemeinsame horizontale Richtung seitlich verscho-
ben sind, wobei das Ausmaß der Verschiebung, VSh,
der n-ten Segment-Lichterteilung (LV20; LV20, LV30)
des n-ten Projektionsmoduls (20) in dieser horizontalen
Richtung proportional zu (n - 1)/N mal der Hauptsegment-
breite, BR, ist, mit n = 2, ..., N, und wobei zumindest eine
der n-ten Segment-Lichtverteilungen (LV20; LV10,
LV20, LV30), n = 2,..., N, in vertikaler Richtung in Bezug
auf die Ausgangs-Segment-Lichtverteilung (LV10) nach

oben oder unten verschoben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung für einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeugen
einer Lichtverteilung, insbesondere einer adaptiven
Lichtverteilung, z.B. einer adaptiven Abblendlicht- und
Fernlichtverteilung, oder eines Teiles einer solche Licht-
verteilung, wobei die Beleuchtungsvorrichtung eine An-
zahl N von Projektionsmodulen umfasst, mit N = 2, 3, 4
oder größer als 4, wobei jedes der Projektionsmodule
dazu eingerichtet ist, eine Segment-Lichtverteilung zu er-
zeugen, wobei eine Segment-Lichtverteilung aus meh-
reren Lichtsegmenten gebildet ist, und wobei die Licht-
segmente der Segment-Lichtverteilung in zwei oder
mehreren im Wesentlichen horizontalen Zeilen und in
zwei oder mehreren Spalten liegen, wobei die Lichtseg-
mente derart liegen, dass bei Aktivierung aller Lichtseg-
mente der Segment-Lichtverteilung zwischen den Zeilen
und den Spalten im Wesentlichen keine dunklen oder
hellen Streifen gebildet sind, und wobei jedes Lichtseg-
ment der Segment-Lichtverteilung unabhängig von den
anderen Segmenten der Segment-Lichtverteilung akti-
viert oder deaktiviert werden kann, und wobei in jeder
Zeile mehrere Segmente, die sogenannten Hauptseg-
mente, identische Haupt-Segmentbreite, BR, aufweisen,
und wobei alle Projektionsmodule in optischer Hinsicht
identisch ausgebildet sind.
[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit zumindest einer solchen Beleuch-
tungsvorrichtung.
[0003] Unter dem Begriff "Segment-Lichtverteilung" ist
eine segmentierte Lichtverteilung, wie sie aus dem Stand
der Technik bekannt ist, zu verstehen, bei der die Licht-
verteilung aus mehreren Lichtsegmenten, die überein-
ander, in Spalten und nebeneinander, in Zeilen angeord-
net sind, zu verstehen. Die einzelnen Lichtsegmente kön-
nen unabhängig von den andere Lichtsegmenten der
Lichtverteilung ein- oder ausgeschaltet werden, es kann
auch vorgesehen sein, dass die einzelnen Lichtsegmen-
te dimmbar, insbesondere unabhängig von den anderen
Lichtsegmenten, dimmbar sind.
[0004] Wenn hier von Lichtsegmenten oder Lichtver-
teilungen, die ein- oder ausgeschaltet oder gedimmt wer-
den können, so versteht es sich für den Fachmann, dass
dazu in der Regel die jeweilige(n) Lichtquelle(n), welche
zur Erzeugung des jeweiligen Lichtsegmentes (oder der
Lichtverteilung) verwendet wird bzw. werden, ein- oder
ausgeschaltet oder gedimmt werden.
[0005] Je höher die Anzahl der Lichtsegmente in hori-
zontaler Richtung, also innerhalb der Zeilen ist, desto
höher ist die Auflösung in horizontaler Richtung. Gleiches
gilt für die Anzahl der Lichtsegmente in vertikaler Rich-
tung, also in den Spalten, und die Auflösung in vertikaler
Richtung.
[0006] Unter einer "Anordnung in Spalten" wird ver-
standen, dass Lichtsegmente einer Spalte einer Seg-
ment-Lichtverteilung direkt übereinander liegen in dem
Sinne, dass sie nicht seitlich (horizontal) zueinander ver-

setzt sind, und alle Lichtsegmente einer Spalte identi-
sche Breite aufweisen. Genauso weisen alle Lichtseg-
mente einer Zeile einer Segment-Lichtverteilung diesel-
be Höhe auf und liegen direkt nebeneinander in dem
Sinn, dass sie in vertikaler Richtung nicht zueinander ver-
setzt sind.
[0007] Aus dem Stand der Technik sind Projektions-
module zur Erzeugung von segmentierten Lichtverteilun-
gen bekannt, bei welchen die Lichtsegmente in den Zei-
len zueinander beabstandet sind, d.h. zwei Lichtsegmen-
te einer Zeile sind jeweils durch einen nicht beleuchteten
Bereich voneinander getrennt.
[0008] Bei der vorliegenden Erfindung hingegen kom-
men Projektionsmodule zum Einsatz, bei welchen die
Lichtsegmente, die mit einem Projektionsmodul erzeugt
werden, aneinander anliegen oder einander geringfügig
überlappen, sowohl innerhalb der Zeilen, also auch zwi-
schen den Zeilen. Häufig treten bei solchen Projektions-
modulen zwischen den einzelnen Lichtsegmenten
schmale, dunkle, seltener helle Streifen auf, die im Licht-
bild eines Projektionsmoduls eine gitterförmige Struktur
bilden. Dies kann erwünscht sein, ist in der Regel aber
unerwünscht, so auch bei der vorliegenden Erfindung.
Der Fachmann kennt Lösungen, um eine solche Gitter-
struktur in einem segmentierten Lichtbild zu vermeiden.
[0009] Bei derzeit verwendeten Projektionsmodule,
die eine solche segmentiere Lichtverteilung erzeugen,
die beispielsweise zur Erzeugung eines vollwertigen ad-
aptiven Abblend- und/oder Fernlichts und/oder Auto-
bahnlichtes dienen, oder generell einer adaptiven Licht-
verteilung, die situationsabhängig zwischen Fernlicht
und Abblendlicht umschalten kann, gegebenenfalls auch
ein Autobahnlicht erzeugen kann, und/oder situations-
bedingt Bereiche vor dem Fahrzeug zur Vermeidung der
Blendung von vorausfahrenden Fahrzeugen oder Fahr-
zeugen des Gegenverkehrs trotz Fernlichtbetriebes aus-
blenden kann, kann die gewünschte Performance hin-
sichtlich Auflösung, Lichtstrom und Maximum der Licht-
verteilung die Anforderungen der Kunden erfüllen. Aller-
dings sind die dafür verwendeten Projektionsmodule ver-
gleichsweise groß, beispielsweise weisen die Projekti-
onslinsen solcher Projektionsmodule Abmessungen von
ca. 80 mm x 50 mm.
[0010] Allerdings erfordern moderne Scheinwerferde-
signs zunehmend kleinere, insbesondere flache Projek-
tionsmodule mit Bauhöhen von < 25mm oder häufig so-
gar <20mm.
[0011] Außerdem bestehen von Kundenseite häufig
unterschiedliche Anforderungen und Wünsche an die
Lichtleistung sowie hinsichtlich der Auflösung solcher
Kraftfahrzeugscheinwerfer.
[0012] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Lösung
dafür anzugeben, wie segmentierte Lichtverteilungen,
insbesondere zur Erzeugung einer adaptiven Lichtver-
teilung, insbesondere mittels flacher Projektionsmodule
erzeugt werden können.
[0013] Diese Aufgabe wird mit einer eingangs genann-
ten Beleuchtungsvorrichtung dadurch gelöst, dass erfin-
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dungsgemäß die Projektionsmodule derart zueinander
angeordnet sind, dass ausgehend von einem ersten Pro-
jektionsmodul, dem sogenannten Ausgangs-Projekti-
onsmodul, welches eine sogenannte Ausgangs-Seg-
ment-Lichtverteilung erzeugt, die Segment-Lichtvertei-
lungen der weiteren Projektionsmodule in eine, insbe-
sondere in eine gemeinsame horizontale Richtung seit-
lich verschoben sind, wobei das Ausmaß der Verschie-
bung, VSh, der n-ten Segment-Lichterteilung des n-ten
Projektionsmoduls (20) in dieser horizontalen Richtung
proportional zu (n - 1)/N mal der Hauptsegmentbreite,
BR, ist, mit n = 2, ..., N, und wobei zumindest eine der
n-ten Segment-Lichtverteilungen, n = 2, ..., N, in vertika-
ler Richtung in Bezug auf die Ausgangs-Segment-Licht-
verteilung nach oben oder unten verschoben ist.
[0014] Unter dem Begriff "optisch identisch" wird in
dem vorliegenden Zusammenhang vorzugsweise ver-
standen, dass zwei Module, insbesondere Projektions-
module, die "optisch identisch" sind, bei Anordnung an
identer Position und bei identer Ausrichtung identische
Lichtverteilungen bilden, wobei insbesondere auch die
einzelnen Lichtsegmenten der Projektionsmodule iden-
tisch ausgestaltet sind, an identer Stelle im Lichtbild lie-
gen und dieselben Lichtwerte (Lichtverteilung, Helligkeit,
etc.) aufweisen.
[0015] Dies kann insbesondere dadurch erreicht wer-
den, dass die Module identisch, vorzugsweise baugleich
ausgebildet sind.
[0016] Mit der erfindungsgemäßen Lösung, bei der
zwei oder mehr Projektionsmodule zur Erzeugung der
Lichtverteilung verwendet werden, können kleinere Pro-
jektionsmodule verwendet werden, die zusammen die
notwendige Lichtmenge liefern, flexibel angeordnet wer-
den können, und durch die erfindungsgemäße Überla-
gerung der Segment-Lichtverteilungen kann eine adap-
tive Lichtverteilung mit gewünschter Auslösung bereit
gestellt werden, die je nach verwendeten Projektionsmo-
dule gemeinsam auch verschiedene Lichtverteilungen
(Abblendlicht, Fernlicht, Autobahnlicht, Teil-Fernlicht) er-
zeugen kann.
[0017] Je größer dabei die Anzahl der verbauten Pro-
jektionsmodule in einer Beleuchtungsvorrichtung ist,
desto höher können die erzielbare Auflösung, die erziel-
bare maximale Beleuchtungsstärke [lx] bzw. die Licht-
stärke [cd] und der erzeugte Lichtstrom sein.
[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind im Folgenden näher dargestellt.
[0019] Konkret kann z.B. vorgesehen sein, dass die n-
te Segment-Lichtverteilung um einen Wert VSh(n) = (n -
1)/N x BR, n = 2, ..., N, in der horizontalen Richtung ver-
schoben ist.
[0020] Es kann auch vorgesehen sein, dass die n-te
Segment-Lichtverteilung um einen Wert VSh(n) = m x
BR + (n - 1)/N x BR, n = 2, ..., N, m = 0, 1, oder 2, oder
3, oder größer 3, in horizontaler Richtung verschoben ist.
[0021] Während in ersterem Fall die Segment-Licht-
verteilungen nur geringfügig verschoben sind, sodass
sich über annähernd die gesamte Breite der so erzeugten

Gesamtlichtverteilung eine hohe Auflösung ergibt (wobei
die Auflösung natürlich weiters noch von der Anzahl N)
abhängt, ist in dem zweiten Fall jede verschobene Licht-
verteilung im Vergleich zu dem ersten Fall noch um eine
ganze Hauptsegmentbreite, oder um 2 Hauptsegment-
breiten, etc. verschoben. Auf diese Weise kann die Ge-
samtbreite der Lichtverteilung vergrößert werden.
[0022] Weiters kann vorgesehen sein, dass alle der n-
ten Segment-Lichtverteilungen, n = 2, ..., N, in vertikaler
Richtung in Bezug auf die Ausgangs-Segment-Lichtver-
teilung um denselben Betrag und in dieselbe Richtung,
vorzugsweise vertikal nach Oben, verschoben sind.
[0023] Während also in horizontaler Richtung alle Seg-
ment-Lichtverteilungen um unterschiedliche Werte ver-
schoben sind, können in vertikaler Richtung alle verscho-
benen Segment-Lichtverteilungen um denselben Betrag
verschoben sein.
[0024] Es kann vorgesehen sein, dass in vertikaler
Richtung zumindest eine der Segment-Lichtverteilungen
derart angeordnet ist, dass sich Lichtsegmente zumin-
dest einer Zeile beginnend bei einer unterhalb der H-H-
Linie im Lichtbild liegenden Gerade nach unten erstre-
cken und sich die Lichtsegmente zumindest einer Zeile
der Lichtsegmente von der Geraden nach oben erstre-
cken, wobei die Gerade vorzugsweise 0,57° unterhalb
der Linie H-H liegt.
[0025] Mit der unterhalb der unterhalb von 0,57° lie-
genden Zeile entsprechend eine Abblendlichtverteilung
oder ein an der Hell-Dunkel-Grenze der Abblendlichtver-
teilung liegende Bereich beleuchtet werden.
[0026] Die anderen Segment-Lichtverteilungen kön-
nen in vertikaler Richtung derart verschoben sein, dass
eine Trennlinie zwischen zwei Zeilen von Lichtsegmen-
ten der anderen Lichtverteilungen oberhalb der Geraden
liegt, wobei vorzugsweise die Trennlinie unterhalb der
H-H-Linie, vorzugsweise 0,23° unterhalb der H-H-Linie
liegt.
[0027] Auf diese Weise kann z.B. eine Autobahnlicht-
Lichtverteilung erzeugt werden. Beispielsweise sind da-
zu alle Lichtsegmente der Segment-Lichtverteilungen
unter von 0,57° und alle unterhalb von 0,23° aktiviert,
sodass gegenüber eine Abblendlichtverteilung die Hell-
Dunkel-Grenze auf -0,23° angehoben wird. Gegebenen-
falls können (bei Rechtsverkehr) für den rechten Fahr-
bahnrand auch einige Fernlicht-Lichtsegmente, d.h.
Lichtsegmente, die oberhalb dieser Grenzlinien von
-0,57° und -0,23° liegen, aktiviert sein.
[0028] Beispielsweise sind die Lichtsegmente einer
Segment-Lichtverteilung im Wesentlichen quadratisch
oder vorzugsweise im Wesentlichen rechteckförmig aus-
gebildet.
[0029] Bevorzugt ist vorgesehen, dass Lichtsegmente
einer Segment-Lichtverteilung, welche vollständig unter-
halb der H-H-Linie, insbesondere unterhalb einer der Ge-
raden liegen, eine geringere Höhe, also eine geringere
Erstreckung in vertikaler Richtung aufweisen als darüber
liegende Lichtsegmente.
[0030] Die vertikal "kurzen" Lichtsegmente liegen im
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Lichtbild unten, während die "längeren" Lichtsegmente,
vor allem in der Mitte der Lichtverteilung (d.h. um den
Bereich HV) einen gewünschten Auslauf der Fernlicht-
verteilung nach obenhin realisieren.
[0031] Bei einer Ausführungsform ist vorgesehen,
dass alle Lichtsegmente einer Segment-Lichtverteilung
identische Breite, nämlich die Haupt-Segmentbreite, BR,
aufweisen.
[0032] Bei einer anderen Ausführungsform ist vorge-
sehen, dass die Lichtsegmente einer Zeile einer Seg-
ment-Lichtverteilung unterschiedliche Breite aufweisen,
wobei vorzugsweise Lichtsegmente, welche zentral im
Bereich der Linie V-V liegen, eine erste Breite, BR auf-
weisen, und Lichtsegmente, welche in horizontaler Rich-
tung seitlich gesehen liegen, eine zweite Breite BR’ auf-
weisen.
[0033] Beispielsweise erstreckt sich dieser zentrale
Bereich horizontal nach links und rechts von der Linie V-
V (die bei 0° horizontal liegt) über einen Bereich von -30°
bis +30°, oder über einen Bereich von -20° bis +20°, oder
über einen Bereich von -15° bis +15°.
[0034] Insbesondere ist vorgesehen, dass eine Breite
eines Lichtsegmentes, welches gemeinsam mit einem
oder mehreren Lichtsegmenten einer Segment-Lichtver-
teilung zentral nebeneinander in etwa im Bereich der Li-
nie V-V liegt, die Haupt-Segmentbreite, BR, definiert.
[0035] Üblicherweise ist der zentrale Bereich der Licht-
verteilung um den Punkt HV wichtiger als die Randbe-
reiche, sodass bevorzugt dieser Bereich auch für die Er-
mittlung der Verschiebung der Segment-Lichtverteilun-
gen herangezogen wird.
[0036] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die zweite
Breite für die Randbereiche größer als die erste Breite
im zentralen Bereich ist.
[0037] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Lichtsegmente einer Segment-Lichtverteilung in Bezug
auf die V-V-Achse im Lichtbild symmetrisch liegen. Die
Lichtsegmente einer Segment-Lichtverteilung einer Hälf-
te einer Zeile sind in diesem Fall um die Achse V-V ge-
spiegelt.
[0038] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Projektions-
module jeweils eine optische Achse aufweisen, und wo-
bei sich eine Verschiebung einer Segment-Lichtvertei-
lung in Bezug auf die Ausgangs-Segment-Lichtvertei-
lung dadurch ergibt, dass die optische Achse des die
verschobene Segment-Lichtverteilung erzeugenden
Projektionsmodul sowohl um einen Horizontalwinkel als
auch um einen Vertikalwinkel gegen die optische Achse
des Ausgangs-Projektionsmoduls geneigt ist.
[0039] Jedes der Projektionsmodule, welches eine
verschobene Segment-Lichtverteilung erzeugt, ist ent-
sprechend um einen entsprechenden Horizontal- und
Vertikalwinkel verdreht.
[0040] Die erfindungsgemäße Beleuchtungsvorrich-
tung kann als Kraftfahrzeugscheinwerfer ausgebildet
sein, oder eine oder mehrere erfindungsgemäße Be-
leuchtungsvorrichtungen sind in einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer angeordnet.

[0041] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der
Zeichnung näher erörtert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen Beleuchtungsvorrichtung mit zwei Projek-
tionsmodulen,

Fig. 2 die Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 1 mit
Blick auf das schematisch dargestellte "Innenleben"
der Projektionsmodule,

Fig. 3 eine Projektionsmodul zur Verwendung in ei-
ner Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 1 in einer
perspektivischen, schematischen Darstellung von
Hinten,

Fig. 4 das Projektionsmodul aus Figur 3 in einer per-
spektivischen Ansicht von Vorne,

Fig. 5 die konkrete Anordnung von zwei Projektions-
modulen wie in Figur 1 gezeigt in einer perspektivi-
schen Ansicht von schräg Hinten,

Fig. 6 schematisch eine mit einem ersten Projekti-
onsmodul aus Figur 1 bzw. Figur 5 erzeugte seg-
mentierte Lichtverteilung ("Segment-Lichtvertei-
lung"),

Fig. 7 schematisch eine mit einem zweiten Projekti-
onsmodul aus Figur 1 bzw. Figur 5 erzeugte seg-
mentierte Lichtverteilung ("Segment-Lichtvertei-
lung"),

Fig. 8 eine erfindungsgemäße Überlagerung der
Lichtverteilungen aus Figur 6 und Figur 7,

Fig. 9 eine erfindungsgemäße Überlagerung von
Segment-Lichtverteilungen bei Verwendung von
drei Projektionsmodulen,

Fig. 10 eine Lichtverteilung aus Figur 8 zusammen
mit einer Vorfeld-Lichtverteilung, und

Fig. 11 mögliche Segment-Lichtverteilungen mit grö-
ßeren Segmentbreiten im Bereich des Randes.

[0042] Figur 1 zeigt beispielhaft eine Beleuchtungs-
vorrichtung 1 mit zwei Projektionsmodulen 10, 20, wobei
in dieser Ansicht lediglich die Sekundäroptiken in Form
von Projektionslinsen 12, 22 zu erkennen sind. Jedes
der Projektionsmodule 10, 20 verfügt über eine optische
Achse OA1, OA2, wobei die optische Achse OA1, OA2
jeweils z.B. im Wesentlichen die Hauptlichtaustrittsrich-
tung charakterisiert.
[0043] Figur 2 zeigt noch einmal die Beleuchtungsvor-
richtung 1 aus Figur 1, nunmehr mit - für das Verständnis
der Erfindung unerheblichem - abgenommenen Halter
für die Projektionslinse 12, 22, sodass der Blick auf die
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Primäroptik 11, 21 des jeweiligen Projektionsmoduls 10,
20 freigegeben ist. Jede der Primäroptiken 11, 21 weist
eine Lichtaustrittsfläche 11a, 21a auf, in welcher ein seg-
mentiertes Zwischenlichtbild gebildet werden kann, wel-
ches von der zugeordneten Sekundäroptik, deren Bren-
nebene bzw. Petzval-Fläche im Bereich der Lichtaus-
trittsfläche 11a, 21a der zugeordneten Primäroptik 11,
21 liegt, als Segment-Lichtverteilung in einem Bereich
vor der Beleuchtungsvorrichtung 1, z.B. auf einer Fahr-
bahn vor einem Kraftfahrzeug oder auf einem Mess-
schirm, etwa in 25 Metern Entfernung, abgebildet werden
kann.
[0044] Die Figuren 3 und 4 zeigen ein Projektionsmo-
dul 10 aus den Figuren 1 und 2 in einer detaillierteren
Ansicht. Die Primäroptik 11 besteht dabei in bekannter
Weise aus einem Optikkörper, der mehrere Lichtleiter
aufweist, wobei in jeden der Lichtleiter eine eigene Licht-
quelle 100 Licht einkoppeln kann. Beispielsweise kann
jede Lichtquelle eine LED umfassen oder aus einer LED
bestehen. Die Lichtleiter bestehen z.B. aus einem op-
tisch transparenten, Licht leitenden Material, in welchem
sich das Licht der Lichtquellen fortpflanzen kann und an
den Grenzwänden z.B. totalreflektiert wird. Die Lichtleiter
laufen in die gemeinsame Lichtaustrittsfläche 11a zu-
sammen und erzeugen eine Segment-Lichtverteilung,
wie diese bereits in der Beschreibungseinleitung erörtert
wurde.
[0045] Das in den Figuren 3 und 4 gezeigte Projekti-
onsmodul 10 ist ein bevorzugt verwendetes Modul, prin-
zipiell ist jedes Projektionsmodul, das eine Segment-
Lichtverteilung wie eingangs beschrieben erzeugen
kann, verwendbar.
[0046] Figur 5 zeigt zwei baugleiche Projektionsmo-
dule 10, 20, wie an Hand der Figuren 3 und 4 beschrie-
ben. Bei gedachter identischer Anordnung, d.h. identi-
scher Ausrichtung und Positionierung an demselben Ort,
würden diese Projektionsmodule 10, 20 identische, de-
ckungsgleiche Segment-Lichtverteilungen erzeugen.
Die Lichtquellen des zweiten Projektionsmoduls 20 sind
mit "200" bezeichnet.
[0047] Erfindungsgemäß ist die optische Achse OA2
des zweiten Projektionsmoduls 20 sowohl um einen Ho-
rizontalwinkel ϕ als auch um einen Vertikalwinkel γ gegen
die optische Achse OA1 des ersten, sogenannten Aus-
gangs-Projektionsmoduls 10 geneigt, wodurch die Seg-
ment-Lichtverteilung des zweiten Projektionsmoduls 20
gegenüber jener des ersten Projektionsmoduls 10 wie
im Folgenden noch näher beschrieben verschoben ist.
Die Anordnung der Projektionsmodule 10, 20 nebenein-
ander ist rein beispielhaft. In einer Entfernung von z.B.
25 Metern auf einem Messschirm, d.h. im Fernfeld, ist
die konkrete Position der einzelnen Projektionsmodule,
also ein örtlicher Versatz der Module zueinander ver-
nachlässigbar, entscheidend ist die Ausrichtung der op-
tischen Achse OA1, OA2.
[0048] Figur 6 zeigt eine Segment-Lichtverteilung
LV10 ("Ausgangs-Segment-Lichtverteilung"), erzeugt
mit dem ersten bzw. Ausgangs-Projektionsmodul 10. Die

Linien H-H (bzw. Achse H) und V-V (bzw. Achse V) kenn-
zeichnen in bekannter Weise die horizontale 0°-0° und
die vertikale 0°-0° Linie zur Darstellung von Lichtvertei-
lungen.
[0049] Die Segment-Lichtverteilung LV10 besteht aus
mehreren rechteckförmigen Lichtsegmenten SEG10, die
in diesem Beispiel in zwei Zeilen Z101, Z102 sowie drei-
zehn Spalten S1001 ... S1013 angeordnet sind. Diese
Zahlen sind rein beispielhaft zur Erläuterung der Erfin-
dung gewählt, es können auch mehr oder weniger Spal-
ten und Zeilen zum Einsatz kommen, wobei allerdings
vorzugsweise zumindest 2 Zeilen und mindestens 2
Spalten vorgesehen sind.
[0050] Alle Lichtsegmente haben dieselbe Breite (Aus-
dehnung in horizontaler Richtung) BR, die sogenannte
Haupt-Segmentbreite BR, beispielsweise kann die Breite
2,4°, vorzugsweise auch 1,2° betragen.
[0051] Weiters ist eine Gerade G1 zu erkennen, wel-
che die beiden Zeilen Z101, Z102 voneinander trennt.
Die Gerade G1 liegt vorzugsweise 0,57° unterhalb der
Linie H-H.
[0052] Figur 7 zeigt eine Segment-Lichtverteilung
LV20, erzeugt mit dem zweiten Projektionsmodul 20. Die
Segment-Lichtverteilung LV20 ist wäre optisch identisch
zu der Segment-Lichtverteilung LV10, ist allerdings im
Lichtbild bereits erfindungsgemäß, sowohl in horizonta-
ler als auch vertikaler Richtung, verschoben, und besteht
aus mehreren rechteckförmigen Lichtsegmenten
SEG20, die zwei Zeilen Z201, Z202 sowie dreizehn Spal-
ten S2001 ... S2013 angeordnet sind. Alle Lichtsegmen-
te SEG20 haben dieselbe Breite (Ausdehnung in hori-
zontaler Richtung) BR, die sogenannte Haupt-Segment-
breite BR.
[0053] Figur 8 zeigt eine Lichtverteilung LV als erfin-
dungsgemäße Überlagerung der Segment-Lichtvertei-
lungen LV10, LV20, vorzugsweise durch eine Verdre-
hung der Projektionsmodule 10, 20 wie in Figur 5 ge-
zeigt.
[0054] Der allgemeine Zusammenhang für den Wert
der Verschiebung der n-ten Segment-Lichtverteilung er-
gibt sich zu VSh(n) = m x BR + (n - 1)/N x BR, n = 2, ...,
N, m = 0, 1, oder 2, oder 3, oder größer 3, in horizontaler
Richtung verschoben ist. Die zweite Segment-Lichtver-
teilung (welche die erste verschobene Segment-Licht-
verteilung darstellt, trägt die Nummer n = 2, die Aus-
gangs-Segment-Lichtverteilung ist die erste Lichtvertei-
lung.
[0055] Bei dem Beispiel gemäß Figur 8 gilt: 

m = 0
[0056] In horizontaler Richtung ist erfindungsgemäß
die zweite Segment-Lichtverteilung LV20 um einen Wert
VSh, welcher der halben Haupt-Segmentbreite BR ent-
spricht, gegenüber der Ausgangs-Segment-Lichtvertei-
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lung LV10 nach rechts verschoben: VSh(n = 2) = BR/2.
In vertikaler Richtung ist die zweite Segment-Lichtvertei-
lung LV20 ebenfalls verschoben, und zwar um einen
Wert VSv nach oben. Die vertikale Verschiebung VSv ist
dabei vorzugsweise derart gewählt, dass eine zweite Ge-
rade G2, welche die beiden Zeilen Z201, Z202 vonein-
ander trennt, 0,23° unterhalb der Linie H-H.
[0057] An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich die
Geraden G1 und G2 lediglich bei zueinander verscho-
benen Segment-Lichtverteilungen voneinander unter-
scheiden. Bei identischer Ausrichtung der Projektions-
module 10, 20 würden die Geraden G1, G2 zusammen-
fallen.
[0058] Figur 9 zeigt ein weiteres Beispiel einer Licht-
verteilung LV, nunmehr als Überlagerung der Segment-
Lichtverteilungen von 3 Projektionsmodulen (N = 3), wel-
che drei (an sich identische) Segment-Lichtverteilungen
LV10, LV20, LV30 bilden. Diese Segment-Lichtverteilun-
gen LV10, LV20, LV30 entsprechen jener aus Figur 6
bzw. 7.
[0059] In dem Beispiel nach Figur 9 gilt: 

m = 1
[0060] Ausgehend von der Ausgangs-Segment-Licht-
verteilung LV10 ist entsprechend die zweite (n = 2) Seg-
ment-Lichtverteilung LV20 (= die erste verschobene
Segment-Lichtverteilung) um 1*BR/3 horizontal nach
rechts verschoben, die dritte (n = 3) Segment-Lichtver-
teilung LV30 (= die zweite verschobene Segment-Licht-
verteilung) ist um 2*BR/3 horizontal nach rechts verscho-
ben.
[0061] Optional kann noch wie gezeigt vorgesehen
sein, dass zusätzlich jede der beiden verschobenen Seg-
ment-Lichtverteilungen LV20, LV30 um einen festen Be-
trag von z.B. einer Haupt-Segmentbreite BR verschoben
ist, entsprechend dem Wert m = 1, sodass die Segment-
Lichtverteilungen LV20, LV30 in diesem Beispiel insge-
samt um VSh (n=2) = BR + BR/2 und VSh (n=3) = BR +
2*BR/3 horizontal nach rechts verschoben sind.
[0062] Bezüglich der Verschiebung VSv in vertikaler
Richtung wird auf die Ausführungen zu Figur 8 verwie-
sen. Die beiden verschobenen Segment-Lichtverteilun-
gen LV20, LV30 sind in vertikaler Richtung im denselben
Wert VSv verschoben, dieser entspricht dem Wert wie
in Figur 8 beschrieben.
[0063] Wie in den Überlagerungen aus Figur 8 und
Figur 9 gut zu erkennen ist, kann in Abhängigkeit von
der Anzahl der verwendeten Projektionsmodule (und der
Art der verwendeten Projektionsmodule) die Beleuch-
tungsstärke gezielt gesteuert werden uns es ergibt sich
eine, insbesondere in horizontaler Richtung hohe Auflö-
sung, die mit der Anzahl der verwendeten Projektions-
module steigt, sodass durch gezieltes Aktivieren und
Deaktivieren bestimmter Lichtsegmente der einzelnen

Segment-Lichtverteilungen gewünschte Lichtverteilun-
gen, wie Abblendlicht, Autobahnlicht und Fernlicht sowie
diverse Ausblendszenarien realisiert werden können.
[0064] Figur 10 zeigt noch einmal die Lichtverteilung
LV aus Figur 8, zusammen mit einer Vorfeld-Lichtvertei-
lung VFL, welche von einer weiteren, nicht gezeigten Be-
leuchtungsvorrichtung erzeugt wird; diese Vorfeld-Licht-
verteilung VFL ist vorzugsweise immer aktiviert, insbe-
sondere nicht segmentiert und bildet vorzugsweise eine
homogene Ausleuchtung im "Nahbereich" (beispielswei-
se bis 45m) vor dem Kraftfahrzeug.
[0065] Die Vorfeld-Lichtverteilung VFL schließt vor-
zugsweise in etwa unterhalb der Geraden G1 an die (ad-
aptive) Lichtverteilung LV an.
[0066] Figur 11 zeigt schließlich noch zwei Sonderfäl-
le der vorliegenden Erfindung.
[0067] In den vorstehenden Figuren weisen alle Licht-
segmente identische Breite BR auf. Es kann aber auch
vorgesehen sein, dass anschließend an einen zentralen
Bereich um die Linie V-V, in welchem die Lichtsegmente
SEG alle eine erste, identische Breite BR aufweisen,
links und rechts anschließend weitere Lichtsegmente
SEG’, SEG" vorgesehen sind, die eine zweite Breite BR’
aufweisen. Typischerweise ist die zweite Breite BR’ grö-
ßer als die erste Breite.
[0068] Die erste Breite BR definiert die Haupt-Seg-
mentbreite, und zwei oder mehr identischer solcher Seg-
ment-Lichtverteilungen SLV wie in Figur 11 gezeigt kön-
nen dann analog wie vorstehend an Hand der Figuren
6 bis 9 zu einer, insbesondere adaptiven, Lichtverteilung
überlagert werden.
[0069] Der linke Bereich mit den Lichtsegmenten SEG’
ist punktiert dargestellt, der rechte Bereich mit den Licht-
segmenten SEG" ist strichliert dargestellt. Damit soll an-
gedeutet werden, dass abweichend von den vorstehen-
den Absätzen eine erste Segment-Lichtverteilung SLV
z.B. nur auf der linken Seite, neben dem zentralen Be-
reich der Lichtsegmente SEG, breitere Lichtsegmente
SEG’ aufweist. Eine weitere, erfindungsgemäß zu ver-
schiebende Segment-Lichtverteilung SLV weist neben
dem zentralen Bereich nur auf der rechten Seite breitere
Lichtsegmente SEG" auf, usw.
[0070] In diesem Fall ist der Begriff "optisch identisch"
dahingehend zu verstehen, dass zwei Module, insbeson-
dere Projektionsmodule, die "optisch identisch" sind, bei
Anordnung an identer Position und bei identer Ausrich-
tung identische Lichtverteilungen lediglich im zentralen
Bereich (wie er beispielhaft in der Beschreibungseinlei-
tung erörtert ist) bilden, wobei insbesondere auch die
einzelnen Lichtsegmente im zentralen Bereich der Pro-
jektionsmodule identisch ausgestaltet sind, an identer
Stelle im Lichtbild liegen und dieselben Lichtwerte (Licht-
verteilung, Helligkeit, etc.) aufweisen. Links und rechts
des zentralen Bereiches können "optisch identische" Mo-
dule hingegen unterschiedliche Lichtsegment-Verteilun-
gen erzeugen, z.B. wie vorstehend beschrieben, ein ers-
tes, und gegebenenfalls, drittes, fünftes, etc. Modul le-
diglich links des zentralen Bereiches breitere Lichtseg-

9 10 



EP 3 671 012 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mente aufweisen, und das zweite, und gegebenenfalls
vierte, sechste usw. Modul lediglich auf der rechten Seite
breitere Lichtsegmente aufweisen. Vorzugsweise ist da-
bei eine Lichtverteilung links des zentralen Bereiches
(z.B. der ersten Segment-Lichtverteilung) um die V-V-
Achse gespiegelt, um die Lichtverteilung rechts des zen-
tralen Bereiches (z.B. der zweiten Segment-Lichtvertei-
lung) zu bilden.
[0071] Solche "optisch identischen" Lichtverteilungen
können entweder mit identischen, insbesondere baug-
leichen Projektionsmodulen erzeugt werden, wobei je-
des Lichtmodul gewisse Lichtquellen, die nicht verwen-
dete Lichtsegmente erzeugen würden, nicht betrieben
werden, oder die Projektionsmodule sind jeweils ent-
sprechend angepasst, sodass für die ungeradzahligen
Segment-Lichtverteilungen eine erste Art baugleicher
Projektionsmodule und für die geradzahligen Segment-
Lichtverteilungen eine zweite Art baugleicher Projekti-
onsmodule verwendet wird.

Patentansprüche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) für einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer zum Erzeugen einer Lichtvertei-
lung (LV), insbesondere einer adaptiven Lichtvertei-
lung, z.B. einer adaptiven Abblendlicht- und Fern-
lichtverteilung, oder eines Teiles einer solche Licht-
verteilung, wobei die Beleuchtungsvorrichtung
eine Anzahl N von Projektionsmodulen (10, 20) um-
fasst, mit N = 2, 3, 4 oder größer als 4, wobei jedes
der Projektionsmodule (10, 20) dazu eingerichtet ist,
eine Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20) zu er-
zeugen, wobei
eine Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20) aus
mehreren Lichtsegmenten (SEG10, SEG20) gebil-
det ist, und wobei die Lichtsegmente (SEG10,
SEG20) der Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20)
in zwei oder mehreren im Wesentlichen horizontalen
Zeilen (Z101, Z102, Z201, Z202) und in zwei oder
mehreren Spalten (S1001, ..., S1005, ... S1013,
S2001, ..., S2005, ... S2013) liegen,
wobei die Lichtsegmente (SEG10, SEG20) derart
liegen, dass bei Aktivierung aller Lichtsegmente
(SEG10, SEG20) der Segment-Lichtverteilung
(LV10, LV20) zwischen den Zeilen und den Spalten
im Wesentlichen keine dunklen oder hellen Streifen
gebildet sind,
und wobei jedes Lichtsegment (SEG10, SEG20) der
Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20; LV10, LV20,
LV30) unabhängig von den anderen Segmenten der
Segment-Lichtverteilung (LV10, LV20; LV10, LV20,
LV30) aktiviert oder deaktiviert werden kann,
und wobei in jeder Zeile (Z101, Z102, Z201, Z202)
mehrere Segmente (SEG10, SEG20), die soge-
nannten Hauptsegmente, identische Haupt-Seg-
mentbreite, BR, aufweisen,
und wobei alle Projektionsmodule (10, 20) in opti-

scher Hinsicht identisch ausgebildet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Projektionsmodule (10, 20) derart zueinander
angeordnet sind, dass ausgehend von einem ersten
Projektionsmodul (10), dem sogenannten Aus-
gangs-Projektionsmodul (10), welches eine soge-
nannte Ausgangs-Segment-Lichtverteilung (LV10)
erzeugt, die Segment-Lichtverteilungen (LV20;
LV20, LV30) der weiteren Projektionsmodule (20) in
eine, insbesondere in eine gemeinsame horizontale
Richtung seitlich verschoben sind, wobei das Aus-
maß der Verschiebung, VSh, der n-ten Segment-
Lichterteilung (LV20; LV20, LV30) des n-ten Projek-
tionsmoduls (20) in dieser horizontalen Richtung
proportional zu (n - 1)/N mal der Hauptsegmentbrei-
te, BR, ist, mit n = 2, ..., N,
und wobei zumindest eine der n-ten Segment-Licht-
verteilungen (LV20; LV10, LV20, LV30), n = 2, ..., N,
in vertikaler Richtung in Bezug auf die Ausgangs-
Segment-Lichtverteilung (LV10) nach oben oder un-
ten verschoben ist.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die n-te Segment-
Lichtverteilung (LV20; LV20, LV30) um einen Wert
VSh(n) = (n - 1)/N x BR, n = 2, ..., N, in der horizon-
talen Richtung verschoben ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die n-te Segment-
Lichtverteilung (LV20; LV20, LV30) um einen Wert
VSh(n) = m x BR + (n - 1)/N x BR, n = 2, ..., N, m =
0, 1, oder 2, oder 3, oder größer 3, in horizontaler
Richtung verschoben ist.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass alle
der n-ten Segment-Lichtverteilungen (LV20; LV20,
LV30), n = 2, ..., N, in vertikaler Richtung in Bezug
auf die Ausgangs-Segment-Lichtverteilung (LV10)
um denselben Betrag und in dieselbe Richtung, vor-
zugsweise vertikal nach Oben, verschoben sind.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in ver-
tikaler Richtung zumindest eine der Segment-Licht-
verteilungen (LV10) derart angeordnet ist, dass sich
Lichtsegmente (SEG10) zumindest einer Zeile
(Z102) beginnend bei einer unterhalb der H-H-Linie
im Lichtbild liegenden Gerade (G1) nach unten er-
strecken und sich die Lichtsegmente (SEG10) zu-
mindest einer Zeile (Z101) der Lichtsegmente von
der Geraden (G1) nach oben erstrecken, wobei die
Gerade (G1) vorzugsweise 0,57° unterhalb der Linie
H-H liegt.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die anderen Seg-
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ment-Lichtverteilungen (LV20; LV20, LV30) in verti-
kaler Richtung (V) derart verschoben sind, dass eine
Trennlinie (G2) zwischen zwei Zeilen (Z201, Z202)
von Lichtsegmenten (SEG20) der anderen Lichtver-
teilungen oberhalb der Geraden (G) liegt, wobei vor-
zugsweise die Trennlinie (G2) unterhalb der H-H-
Linie, vorzugsweise 0,23° unterhalb der H-H-Linie
liegt.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Licht-
segmente (SEG10, SEG20) einer Segment-Licht-
verteilung (LV10, LV20), welche vollständig unter-
halb der H-H-Linie, insbesondere unterhalb einer der
Geraden (G1, G2) liegen, eine geringere Höhe, also
eine geringere Erstreckung in vertikaler Richtung (V)
aufweisen als darüber liegende Lichtsegmente
(SEG10, SEG20).

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Lichtsegmente (SEG10, SEG20) einer Segment-
Lichtverteilung identische Breite, nämlich die Haupt-
Segmentbreite, BR, aufweisen.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtsegmente einer Zeile einer Segment-Lichtver-
teilung unterschiedliche Breite aufweisen, wobei
vorzugsweise Lichtsegmente, welche zentral im Be-
reich der Linie V-V liegen, eine erste Breite, BR auf-
weisen, und Lichtsegmente, welche in horizontaler
Richtung seitlich gesehen liegen, eine zweite Breite
BR’ aufweisen.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Breite (BR) ei-
nes Lichtsegmentes, welches gemeinsam mit einem
oder mehreren Lichtsegmenten einer Segment-
Lichtverteilung zentral nebeneinander in etwa im Be-
reich der Linie V-V liegt, die Haupt-Segmentbreite,
BR, definiert.

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Breite
(BR’) größer als die erste Breite (BR) ist.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtsegmente einer Segment-Lichtverteilung in Be-
zug auf die V-V-Achse im Lichtbild symmetrisch lie-
gen.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsmodule (10, 20) jeweils eine optische
Achse (OA1, OA2) aufweisen, und wobei sich eine
Verschiebung einer Segment-Lichtverteilung (LV20)

in Bezug auf die Ausgangs-Segment-Lichtverteilung
(LV10) dadurch ergibt, dass die optische Achse
(OA2) des die verschobene Segment-Lichtvertei-
lung (LV20) erzeugenden Projektionsmodul (20) so-
wohl um einen Horizontalwinkel (ϕ) als auch um ei-
nen Vertikalwinkel (γ) gegen die optische Achse
(OA1) des Ausgangs-Projektionsmoduls (10) ge-
neigt ist.

14. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung als Kraftfahrzeugschein-
werfer ausgebildet ist.

15. Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Be-
leuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 14.
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