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(57)  Vorgestellt wird ein Teilfernlichtmodul (24) fir
einen Kraftfahrzeugscheinwerfer (10), mit einem Licht-
quellenfeld (16), das in einer Reihe angeordnete Licht-
quellen (16.1, ..., 16.n) aufweist, und mit einem Primar-
optikfeld (22), das Primaroptikteilbereiche (22.1, ...,
22.n) aufweist, wobei jeder Primaroptikteilbereich genau
eine Sammellinse (38.1, ..., 38.n) aufweist, wobei jede
Sammellinse genau einer Lichtquelle und jede Lichtquel-
le genau einer Sammellinse zugeordnet ist, und mit einer
Sekundaroptik (30), die dazu eingerichtet und angeord-
netist, eine sich auf den Lichtaustrittsflachen des Prima-

roptikfeldes einstellende Lichtverteilung vor den Schein-
werfer zu projizieren. Das Teilfernlichtmodul (24) zeich-
net sich dadurch aus, dass ein an einem Ende der Reihe
am weitesten aulen angeordneter Primaroptikteilbe-
reich (22.n) zusatzlich zu seiner Sammellinse (38.n) ein
weiter auBen neben seiner Sammellinse angeordnetes
optisches Element (40) aufweist, das dazu eingerichtet
ist, von der diesem Priméaroptikteilbereich (22.n) zuge-
ordneten Lichtquelle her einfallendes Licht auf die Se-
kundaroptik (30) zu richten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Teilfern-
lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solches Teilfern-
lichtmodul ist aus der EP 2 827 049 bekannt.

[0002] Das bekannte Teilfernlichtmodul weist ein
Lichtquellenfeld auf, das n einander paarweise benach-
bart in einer Reihe angeordnete Lichtquellen aufweist,
wobei n grofier oder gleich 3 ist und wobei jede der Licht-
quellen dazu eingerichtet ist, Licht in einem eine Haupt-
lichtabstrahlrichtung aufweisenden Lichtbiindel abzu-
strahlen. Daruber hinaus weist das bekannte Teilfern-
lichtmodul ein Primaroptikfeld auf, das n Primaroptikteil-
bereiche aufweist, wobei jeder Primaroptikteilbereich ge-
nau eine Sammellinse aufweist, die eine Lichteintrittsfla-
che und eine Lichtaustrittsflache aufweist, die in zwei
Raumrichtungen konvex gewdlbt ist. Dabei istjede Sam-
mellinse genau einer Lichtquelle und jede Lichtquelle ge-
nau einer Sammellinse dadurch zugeordnet, dass die
Sammellinse in dem von der zugeordneten Lichtquelle
ausgehenden Lichtbiindel liegt und die Hauptabstrahl-
richtung dieser Lichtquelle schneidet. AuRerdem weist
das bekannte Teilfernlichtmodul eine Sekundaroptik auf,
die dazu eingerichtet und angeordnet ist, eine sich auf
den Lichtaustrittsflachen des Primaroptikfeldes bei ein-
geschalteten Lichtquellen einstellende Lichtverteilung in
einen Raumbereich vor dem Scheinwerfer zu projizieren.
[0003] Der bekannte Kraftfahrzeugscheinwerfer dient
dazu, ein sogenanntes blendungsfreies Fernlicht zu er-
zeugen. Darunter versteht man eine Fernlichtverteilung,
in der Teilbereiche gezielt abgedunkelt werden kdnnen,
um eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer zu ver-
meiden. Die Abdunkelung erfolgt dabei automatisch auf
der Basis von Signalen von Sensoren, die solche Ver-
kehrsteilnehmer im Vorfeld des Fahrzeugs detektieren.
Beispiele solcher Sensoren sind im Bereich sichtbaren
Lichts arbeitende Kameras, Infrarotstrahlungssensoren
und Radarsensoren.

[0004] Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, ein blen-
dungsfreies Fernlicht zu erzeugen. Eine Moglichkeit be-
steht darin, eine Fernlichtverteilung in mehrere aneinan-
der angrenzende, streifenférmige Lichtfelder zu untertei-
len, von denen jedes durch Licht einer der Lichtquellen
und Abbildung der Lichtaustrittsflache der Sammellinse,
die von dieser Lichtquelle beleuchtet wird, erzeugt wird.
Die einzelnen Lichtfelder weisen dabei relativ scharfe
vertikale Begrenzungen auf. So ist es mdglich, durch
Dimmen oder Ausschalten einzelner Lichtquellen einzel-
ne Felder im Fernlicht abzudunkeln, in denen entgegen-
kommende oder vorausfahrende Verkehrsteilnehmer
detektiert werden.

[0005] Eine solche Lichtverteilung wird in der Regel
und so auch bei der vorliegenden Erfindung in zwei Stu-
fen erzeugt. Zunachst wird mit Hilfe einer Primaroptik
aus dem Licht von mehreren Lichtquellen ein Zwischen-
bild erzeugt, dessen Lichtfelder vorzugsweise unmittel-
bar aneinander angrenzen und sich dabei nicht Gber-
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schneiden. Die Lichtquellen sind dabei bevorzugt Halb-
leiterlichtquellen, insbesondere Leuchtdioden, deren
Lichtstrom jeweils Leuchtdiodenindividuell und damit
Lichtquellen-individuell steuerbar ist. In einem zweiten
Schritt wird dieses Zwischenbild durch eine Sekundar-
optik als dulere Fernlichtverteilung vor den Kraftfahr-
zeugscheinwerfer projiziert. Meist ist die Sekundaroptik
eine abbildende Optik, die auf das Zwischenbild fokus-
siert.

[0006] Ausgehend von dem eingangs genannten
Stand der Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung in der Angabe eines Kraftfahrzeugscheinwer-
fers der eingangs genannten Art, bei dem ein aul3en lie-
gendes Lichtfeld der projizierten Lichtverteilung an sei-
nem AufRenrand, an den sich kein weiteres Lichtfeld mehr
anschlief3t, keine scharfe Hell-Dunkel-Grenze aufweist
und stattdessen einen allmahlichen, gewissermallen
weichen Ubergang vom hellen Lichtfeld in einen weiter
aulen liegenden dunklen Bereich aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Dabei unterscheidet sich die vorliegen-
de Erfindung von dem eingangs genannten Stand der
Technik durch seine kennzeichnenden Merkmale. Da-
nach weist ein an einem Ende der Reihe am weitesten
aulen angeordneter Primaroptikteilbereich zusatzlich zu
seiner Sammellinse ein weiter aulen neben seiner Sam-
mellinse angeordnetes optisches Element auf, das dazu
eingerichtet ist, von der diesem Primaroptikteilbereich
zugeordneten Lichtquelle her einfallendes Licht auf die
Sekundaroptik zu richten.

[0008] Das optische Element weist eine Lichtaustritts-
flache auf, die wegen ihrer weiter auf3en liegenden An-
ordnung von der Sekundaroptik auch weiter aulRen als
die Lichtaustrittsflache der Sammellinse des zugehori-
gen Primaroptikteilbereiches abgebildet wird. Aufgrund
dieser Lage nimmt das optische Element nur Licht der
Lichtquelle auf, die der Sammellinse dieses Primaroptik-
teilbereiches zugeordnet ist und welches Licht an dieser
Sammellinse vorbei propagiert.

[0009] Die Intensitat dieses Lichtes istim Vergleich zu
demvon der Sammellinse umgelenkten Lichteher gering
und nimmt nach aufRen hin ab. Im Endeffekt ergibt sich
fur den auBen liegenden Primaroptikteilbereich ein Licht-
feld, dass zu dem nachstbenachbarten Lichtfeld des
nachstbenachbarten Primaroptikteilbereiches scharf be-
grenzt ist und das nach aufRen hin nicht scharf begrenzt
ist, sondern mit allmahlicher abnehmender Helligkeit in
den noch weiter aulRen liegenden, nicht beleuchteten Be-
reich Ubergeht.

[0010] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass jede Sammellinse eine optische Ach-
se aufweist und dass die optische Achse mit der Haupt-
abstrahlrichtung der Lichtquelle, die dieser Sammellinse
zugeordnet ist, in einer Linie liegt. Auf diese Weise ist
gewahrleistet, dass ein moglichst groRer Teil des von der
Lichtquelle ausgehenden Lichtes von der Sammellinse
aufgenommen wird, was sich positiv auf die optische Ef-
fizienz (Lichtmenge, die in der projizierten Lichtverteilung
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ankommt, geteilt durch die von der Lichtquelle ausge-
hende Lichtmenge) auswirkt.

[0011] Bevorzugtist auch, dass das optische Element
wenigstens eine Lichtaustrittsflache aufweist, in der Ge-
raden liegen koénnen. Eine solche Lichtaustrittsflache
kann zum Beispiel eine ebene Flache, eine Zylinderfla-
che oder eine Kegelmantelflache oder jeweils eine Teil-
flache einer solchen Flache sein.

[0012] Weiter ist bevorzugt, dass die wenigstens eine
Lichtaustrittsflache ein Ausschnitt aus einer Kegelman-
telflache ist.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass das optische Element meh-
rere Lichtaustrittsflachen aufweist, von denen jede ein
Ausschnitt aus einer Kegelmantelflache ist und wobeidie
Kegelmantelflachen konzentrisch angeordnet sind. Die
Geometrie der Lichtaustrittsflachen wird beim Entwurf
und der Fertigung des optischen Elements festgelegt und
ist insofern variabel. Diese Variabilitdt er6ffnet Freiheits-
grade fir das Festlegen der durch das optische Element
erfolgenden Verteilung von Licht, die gréRer sind als die
korrespondierenden Freiheitsgrade, die sich bei einem
optischen Element ergeben, das nur eine Lichtaustritts-
flache aufweist.

[0014] Bevorzugtist auch, dass das optische Element
eine von der zugeordneten Lichtquelle beleuchtbare Re-
flexionsflache aufweist.

[0015] Weiterist bevorzugt, dass die Reflexionsflache
soangeordnetist, dass von der zugeordneten Lichtquelle
her einfallendes Licht wenigstens eine interne Totalref-
lexion erfahrt.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Sekundaroptik wenigs-
tens einen Hohlspiegelreflektor aufweist.

[0017] Bevorzugtistauch, dass die Sekundaroptik we-
nigstens eine Projektionslinse aufweist.

[0018] Weiter ist bevorzugt, dass jede Lichtquelle we-
nigstens eine Halbleiterlichtquelle aufweist. Halbleiter-
lichtquellen sind aufgrund ihrer geringen Gréf3e beson-
ders fiir die Erzeugung einer Lichtverteilung geeignet,
die sich aus einzelnen Lichtfeldern zusammensetzt, de-
ren Helligkeit individuell steuerbar sein soll.

[0019] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
ansprichen. Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0020] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.

[0021] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:
Figur 1  einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einem
Teilfernlichtmodul;
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eine Draufsicht auf eine mit Halbleiterlicht-
quellen bestlickte Leiterplatte eines Teilfern-
lichtmoduls;

Figur 2

Figur 3 eine Primaroptik eines Teilfernlichtmoduls
zusammen mit einer Leiterplatte und einem
Halterahmen der Primaroptik;

Figur 4 eine von einem bekannten Kraftfahrzeug-
scheinwerfer erzeugte Fernlichtverteilung;
Figur 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Teil-
fernlichtmoduls eines erfindungsgemafien
Scheinwerfers;

Figur 6 einen vergroRerten Teilbereich aus der Figur
5;

einen horizontalen Schnitt durch eine Anord-
nung aus einer mit Halbleiterlichtquellen be-
stiickten Leiterplatte und einer Primaroptik
eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers gemaf Figur 5 und Figur 6;

Figur 7

Figur 8 eine von einem erfindungsgemafen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer erzeugte Fernlicht-
verteilung;

Figur 9 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer Pri-
maroptik eines Teilfernlichtmoduls eines er-
findungsgemaRen Kraftfahrzeugscheinwer-

fers

einen horizontalen Schnitt durch eine Anord-
nung aus einer mit Halbleiterlichtquellen be-
stiickten Leiterplatte und einer Primaroptik
eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers zusammen mit Lichtstrahlen;
und

Figur 10

Figur 11 eine von einem erfindungsgemafRen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer erzeugte Fernlicht-

verteilung.

[0022] Im Einzelnen zeigt Figur 1 einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer 10 mit einem Gehduse 12, dessen
Lichtaustritts6ffnung durch eine transparente Abdeck-
scheibe 14 abgedeckt wird. Bei einer bestimmungsge-
maflen Verwendung des Kraftfahrzeugscheinwerfers in
einem Kraftfahrzeug ist die Lichtaustritts6ffnung einer
Fahrtrichtung x zugewandt. Die y-Richtung liegt parallel
zu einer Querachse des Kraftfahrzeugs und die z-Rich-
tung liegt zu einer Hochachse des Kraftfahrzeugs paral-
lel. Fig. 1 zeigt den Kraftfahrzeugscheinwerfer in einer
Draufsicht, wobei der Kraftfahrzeugscheinwerfer aufge-
schnitten ist und die Schnittebene horizontal liegt.

[0023] Der dargestellte Kraftfahrzeugscheinwerfer
weist ein Lichtquellenfeld 16 auf, dass hier n = 3 Licht-
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quellen 16.1, 16.2, 16.3 enthalt. Die Zahl n der Lichtquel-
len ist bevorzugt groRer als n = 3. Jede der Lichtquellen
ist dazu eingerichtet, Licht in einem eine Hauptlichtab-
strahlrichtung 18 aufweisenden Lichtbiindel 20 abzu-
strahlen. Bei den Lichtquellen handelt es sich bevorzugt
jeweils um Halbleiterlichtquellen, insbesondere Leucht-
dioden. Bevorzugt ist auch, dass die Leuchtdioden eine
ebene Lichtaustrittsflaiche besitzen. Die abgestrahlten
Lichtbiindel besitzen dann naherungsweise eine Lam-
bert’'sche Strahlungscharakteristik, was jeweils durch die
Darstellung der Lichtbiindel 20 als Kreise reprasentiert
wird. Die Lange der innerhalb eines Kreises liegenden
Richtungspfeile gibt dann bekanntlich die in dieser Rich-
tung herrschende Strahlungsintensitat an. Jeder Kreis
veranschaulicht insofern ein einzelnes Lichtbilindel 20.
[0024] Fig. 1 zeigt auch ein Primaroptikfeld 22, das flr
jede der hier n = 3 Lichtquellen genau einen Primarop-
tikteilbereich 22.1, 22.2, 22.3 aufweist, welcher der je-
weiligen Lichtquelle zugeordnet ist. Jeder Primaroptik-
teilbereich enthalt eine Sammellinse. Die Zuordnung er-
folgt dadurch, dass eine Lichteintrittsflache dieser Sam-
mellinse in dem von dieser Lichtquelle ausgehenden
Lichtbiindel liegt, und die Hauptlichtabstrahlrichtung die-
ser Lichtquelle schneidet. Durch diese Definition ergibt
sich eine eindeutige Zuordnung. Die Fig. 1 zeigt ein Bei-
spiel einer solchen Zuordnung. Das Primaroptikfeld 22
weist eine Lichteintrittsseite 26 und eine Lichtaustritts-
seite 28 auf.

[0025] Die einzelnen Sammellinsen des Priméaroptik-
feldes 22 sind bevorzugt durch ihre Form und Anordnung
dazu eingerichtet, den Offnungswinkel des jeweils auf
sie einfallenden Lichtes zu verringern. Dabei ist beson-
ders bevorzugt, dass die Sammellinsen so geformt und
angeordnet sind, dass sich die auf der Lichtaustrittsseite
28 des Primaroptikfeldes 22 bei eingeschalteten Licht-
quellen bildenden Lichtfelder beriihren, aber nicht Gber-
lappen. Durch Einschalten und Ausschalten der jeweils
zugehorigen Lichtquelle wird ein Feld individuell hell be-
leuchtet oder abgedunkelt. Die Summe dieser Lichtfelder
stellt eine innere Lichtverteilung dar, die von einer Se-
kundaroptik 30 in eine duere Lichtverteilung tberfihrt
wird, die sich vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer und da-
mit vor dem Kraftfahrzeug einstellt, das diesen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer aufweist.

[0026] Die Sekundaroptik kann als Sammellinse, als
Parabolspiegel oder als optisches System von mehreren
Linsen und/oder Spiegeln ausgefihrt sein. Die Sekun-
daroptik kann auch dahin abgewandelt werden, dass der
Abbildung des Zwischenbildes eine vertikale und/oder
horizontale Streuung tberlagert wird, um eine regelkon-
forme Lichtverteilung zu erzeugen. Die Uberfiihrung der
inneren Lichtverteilung in eine dulere Lichtverteilung er-
folgt mittels einer Sekundéroptik 30 durch Projektion der
inneren Lichtverteilung in einen Raumbereich vor dem
Kraftfahrzeugscheinwerfer. Die innere Lichtverteilung
entspricht dem weiter vorn erwahnten Zwischenbild.
Wenn alle Lichtquellen gleichzeitig eingeschaltet sind,
ergibt sich eine Fernlichtverteilung. Die Charakteristik als
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Fernlicht ergibt sich dadurch, dass ein oberhalb des Ho-
rizontes liegender Bereich beleuchtet wird. Durch das
Einschalten und Ausschalten einzelner Lichtquellen wird
eine Teilfernlichtverteilung erzeugt.

[0027] Das Lichtquellenfeld 16 bildet zusammen mit
dem Primaroptikfeld 22 und der Sekundaroptik 30 ein
Teilfernlichtmodul 24. Ein erfindungsgemafer Kraftfahr-
zeugscheinwerfer kann Uber ein oder mehrere Teilfern-
lichtmodule hinaus weitere Lichtmodule aufweisen, zum
Beispiel ein oder mehrere Grundlichtmodule oder Ab-
blendlichtmodule, ohne dass diese Aufzahlung abschlie-
Rend gemeint ist.

[0028] Die Figur 1 zeigt damit insbesondere ein Teil-
fernlichtmodul 24 fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer
10, mit einem Lichtquellenfeld 16, das n einander paar-
weise benachbart in einer Reihe angeordnete Lichtquel-
len 16.1 mit i = 1 bis n aufweist, wobei n grof3er oder
gleich 3 ist und wobei jede der Lichtquellen dazu einge-
richtet ist, Licht in einem eine Hauptlichtabstrahlrichtung
18 aufweisenden Lichtblindel 20 abzustrahlen, und mit
einem Primaroptikfeld 22, das n Primaroptikteilbereiche
aufweist.

[0029] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf eine mitn =8
Halbleiterlichtquellen als Lichtquellen 16.1 bis 16.8 be-
stlckte Leiterplatte 32 eines Teilfernlichtmoduls. Die
Halbleiterlichtquellen  kénnen individuell gedimmt
und/oder eingeschaltet und ausgeschaltet werden. Jede
Halbleiterlichtquelle besteht aus wenigstens einer
Leuchtdiode. Die Leuchtdioden sind dazu eingerichtet,
weiles Licht zu erzeugen, wie es fiir Scheinwerferlicht-
verteilungen vorgeschrieben ist. Dazu werden blaues
Licht emittierende Halbleiterlichtquellen verwendet, die
mit einem Wellenlangenkonverter beschichtet sind. Der
Wellenlangenkonverter wandelt einen Teil des blauen
Lichtes in gelb-rotes Licht um. Das weil3e Licht ergibt
sich dann durch Mischung von blauem und gelb-roten
Licht.

[0030] Die Lichtquellen sind in einer Reihe angeord-
net. In Richtung der Reihe nimmt der Abstand zwischen
jeweils zwei benachbarten Halbleiterlichtquellen von der
Reihenmitte ausgehend nach innen (in der Figur 2 nach
links) und nach auf3en (in der Figur 2 nach rechts) zu.
Die Richtung nach aul3en hin ist die positive y-Richtung.
Nach aufen hin nehmen die Abstande starker zu als
nach innen. Darliber hinaus liegen die in y-Richtung au-
Ren angeordneten Lichtquellen, insbesondere die am
weitesten aulRen liegende Lichtquelle 16.8 in z-Richtung
héher als die inneren Halbleiterlichtquellen, z.B. die
Lichtquelle 16.4. Bei der durch die Sekundaroptik erfol-
genden Projektion kehrt sich diese Anordnung um: Die
von den auleren Halbleiterlichtquellen erzeugten Licht-
felder liegen in z-Richtung tendenziell tiefer als die von
denweiterinnen liegenden Halbleiterlichtquellen erzeug-
ten Lichtfelder.

[0031] Figur 3 zeigt ein Primaroptikfeld 22 eines Teil-
fernlichtmoduls zusammen mit einer Leiterplatte 32 ge-
maf der Figur 2 und einem Halterahmen 34 des Prima-
roptikfeldes. Der Halterahmen legt das Priméaroptikfeld
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relativ zu der Leiterplatte fest und dient auch zur Befes-
tigung der Leiterplatte an einem Kihlkérper 36. Jeder
Primaroptikteilbereich 22.imiti =1 bis n weist genau eine
Sammellinse auf, die eine Lichteintrittsflache und eine
Lichtaustrittsflache aufweist. Wenigstens die Lichtaus-
trittsflache ist in zwei Raumrichtungen konvex gewdlbt.
Im dargestellten Beispiel ist jede Sammellinse in einer
zur x-y-Ebene parallelen Ebene und in einer zur y-z-Ebe-
ne parallelen Ebene jeweils konvex gewdlbt. Jede Sam-
mellinse ist genau einer Lichtquelle und jede Lichtquelle
ist genau einer Sammellinse dadurch zugeordnet, dass
die Sammellinse in dem von der zugeordneten Lichtquel-
le ausgehenden Lichtbiindel liegt und die Hauptabstrahl-
richtung dieser Lichtquelle schneidet.

[0032] Figur 4 zeigt eine Fernlichtverteilung, wie sie
von einem solchen Teilfernlichtmodul erzeugt wird, wenn
alle Halbleiterlichtquellen eingeschaltet sind. Eine solche
Fernlichtverteilung ergibt sich im dargestellten Beispiel
auf einer 25m von dem Kraftfahrzeugscheinwerfer ent-
fernten senkrechten Wand. Die einen Punkt der Licht-
verteilung kennzeichnenden Gradzahlen geben jeweils
den Winkel an, der zwischen einer Hauptabstrahlrich-
tung des Kraftfahrzeugscheinwerfers und einer Geraden
liegt, die vom Kraftfahrzeugscheinwerfer aus zu diesem
Punkt der Lichtverteilung geht. Die geschlossenen Kur-
ven sind Linien gleicher Helligkeit (lAngs jeweils einer
Kurve). Die Helligkeit nimmt von Kurve zu Kurve nach
auRen hin ab. Die Dichte der Kurven ist ein MaR fir den
Gradienten der Helligkeit. Das rechte und damit hier du-
Rere Ende der Lichtverteilung liegt geschatzt bei ca. 18°
(Winkel in einer x-y-Ebene zur Hauptabstrahlrichtung).
Die Linien gleicher Helligkeit liegenden dort noch so
dicht, dass der Hell-Dunkel-Ubergang noch als abrupt
empfunden wird.

[0033] Die Figuren 5 und 6 zeigen ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel eines Teilfernlichtmoduls 24 eines erfin-
dungsgemalien Kraftfahrzeugscheinwerfers. Im Einzel-
nen zeigen diese Figuren eine Leiterplatte 32 mit einem
Primaroptikfeld 22, die zusammen an einem Kihlkorper
36 befestigt sind. Figur 5 zeigt dartiber hinaus eine Se-
kundaroptik 30, mit der die sich auf den Lichtaustrittsfla-
chen des Primaroptikfeldes 22 einstellende innere Licht-
verteilung vor den Kraftfahrzeugscheinwerfer projiziert
wird. Die Sekundéaroptik 30 ist im dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel eine Projektionslinse. Die Sekundaroptik
kann aber auch als Reflektor realisiert sein. Das Prima-
roptikfeld 22 zeichnet sich dadurch aus, dass ein an ei-
nem Ende der Reihe der Halbleiterlichtquellen am wei-
testen auflen angeordneter Primaroptikteilbereich 22.n
zusatzlich zu seiner Sammellinse 38.n ein noch weiter
auflen neben seiner Sammellinse angeordnetes opti-
sches Element 40 aufweist. Dabei ist das optische Ele-
mentdurch seine optischen Eigenschaften und seine An-
ordnung dazu eingerichtet, von der diesem Primaroptik-
teilbereich 22.n zugeordneten Halbleiterlichtquelle her
einfallendes Licht auf die Sekundaroptik 30 zu richten.
[0034] Figur 7 zeigt einen horizontalen Schnitt durch
eine Anordnung aus einer mit Halbleiterlichtquellen als
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Lichtquellen 16.i mit i gleich 1 bis n bestlickten Leiter-
platte 32 und einem Priméaroptikfeld 22 eines erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeugscheinwerfers. Jede Sammellin-
se 38.1 bis 38.n der Primaroptikteilbereiche weist eine
optische Achse auf, die mit der Hauptabstrahlrichtung
der Lichtquelle, die dieser Sammellinse zugeordnet ist,
in einer Linie 42 liegt.

[0035] Die Priméaroptikteilbereiche sind in der bei be-
stimmungsgemaler Verwendung horizontalen y-Rich-
tung unterschiedlich breit, und sie werden von der Se-
kundaroptik auch entsprechend unterschiedliche breit
projiziert.

[0036] Derinderindery-Richtungamweitestenauflen
liegende Primaroptikteilbereich 22.n weist neben seiner
Sammellinse 38.n ein optisches Element 40 auf. Das op-
tische Element 40 besteht im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel aus bogenférmigen Prismen. Durch die Prismen
kannderBereich, indem Licht44 der aulReren Lichtquelle
16.n gebiindelt und in Richtung zur Sekundaroptik ge-
lenkt wird, erweitert werden. Als erwiinschte Folge wird
das Lichtfeld, das von der diesem Primaroptikteilbereich
22.nzugeordneten Lichtquelle 16.n beleuchtet wird, brei-
ter.

[0037] Das optische Element40 zeichnet sich dadurch
aus, dass es wenigstens eine Lichtaustrittsflache auf-
weist, in der Geraden liegen kdnnen. Die moéglichen Ge-
raden liegen in der Zeichnungsebene, die hier die x-y-
Ebene ist. Die Prismen besitzen im Ubrigen eine um die
aulere Begrenzung der aulReren Sammellinse geboge-
ne Form. Diese Biegung ergibt sich in der y-z-Ebene und
ist in den Figuren 5 und 6 erkennbar.

[0038] Figur 8 zeigt eine von einem erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugscheinwerfer erzeugte Fernlichtvertei-
lung. Diese Fernlichtverteilung istinsgesamtnach auRen
(in der Figur 8 nach rechts) breiter als die mit dem be-
kannten Scheinwerfer erzeugte Lichtverteilung, und der
Abstand voneinander benachbarten Linien gleicher Hel-
ligkeit ist am &uReren rechten Rand gréRer als bei der
mit dem bekannten Scheinwerfer erzeugten Lichtvertei-
lung, die in Figur 4 abgebildet ist. Als erwiinschte Folge
wird der aulere Bereich des von dem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer beleuchteten Vorfeldes weiter ausgeleuch-
tet und der Ubergang vom hell beleuchteten Bereich der
Lichtverteilung zum dunklen Bereich erfolgt weniger ab-
rupt, was damit gleichbedeutend ist, dass der Gradient
der Helligkeitsverteilung am dufReren rechten Rand we-
niger steil verlauft als bei der mit dem bekannten Schein-
werfer erzeugten Lichtverteilung.

[0039] Mit der Erfindung wird die Lichtverteilung des
aulersten Teilfernlichtsegments so gestaltet, dass die-
ses Teilfernlichtsegment breiter wird und zur Seite hin
weich auslauft. Dadurch wird eine bessere Seitenaus-
leuchtung erreicht, und stérend abrupte Hell-Dunkel-
Ubergange werden in diesem Bereich beseitigt.

[0040] Figur 9 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
einer Primaroptik eines Teilfernlichtmoduls eines erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeugscheinwerfers. Auch bei
diesem Ausfliihrungsbeispiel weist der an einem Ende
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der Reihe am weitesten auRen angeordnete Primarop-
tikteilbereich zusatzlich zu seiner Sammellinse 38.n ein
noch weiter aulRen neben seiner Sammellinse 38.n an-
geordnetes optisches Element 40 auf, das dazu einge-
richtet ist, von der diesem Primaroptikteilbereich zuge-
ordneten Lichtquelle her einfallendes Licht auf die Se-
kundaroptik zu richten. Das optische Element ist hier als
katadioptrisches optisches Element realisiert.

[0041] Figur 10 zeigt einen horizontalen Schnitt durch
eine Anordnung aus einer mit Halbleiterlichtquellen be-
stiickten Leiterplatte 32 und einem Primaroptikfeld des
zweiten Ausflhrungsbeispiels. Auch hier weist jede
Sammellinse eines Primaroptikteilbereichs eine optische
Achse auf, die mit der Hauptabstrahlrichtung der Licht-
quelle, die dieser Sammellinse zugeordnet ist, in einer
Linie liegt.

[0042] Das optische Element40 zeichnet sich dadurch
aus, dass es eine brechende Lichteintrittsflache, eine to-
talreflektierende (oder spiegelnd beschichtete) Reflexi-
onsflache 42 und eine brechende Lichtaustrittsflache be-
sitzt.

[0043] In einer Ausgestaltung weist das optische Ele-
mentwenigstens eine Reflexionsflache 42 auf, in der Ge-
raden liegen kénnen. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn die Reflexionsflache 42 ein Ausschnitt aus einer
Kegelmantelflache ist. In diesem Fall sind die Schnittli-
nien, die dadurch entstehen, dass eine die zentrale Mit-
tellinie des Kegelmantels enthaltende Ebene den Kegel-
mantel schneidet, Geraden.

[0044] Die Reflexionsflache 42 ist dabei so angeord-
net, dass von der Lichtquelle 16.n, die diesem Primar-
optikteilbereich zugeordnetist, her einfallendes Licht we-
nigstens eine interne Totalreflexion erfahrt, mit der das
Licht zur Lichtaustrittsflache des optischen Elements 40
gerichtet wird.

[0045] Figur 11 zeigt eine mit dem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel erzeugte Fernlichtverteilung. Fir diese
Fernlichtverteilung gelten die Ausflihrungen zur Figur 8:
Diese Fernlichtverteilung ist insgesamt nach auflen (in
der Figur 11 nach rechts) breiter als die mit dem bekann-
ten Scheinwerfer erzeugte Lichtverteilung, und der Ab-
stand voneinander benachbarten Linien gleicher Hellig-
keit ist am &uReren rechten Rand gréRer als bei der mit
dem bekannten Scheinwerfer erzeugten Lichtverteilung,
die in Figur 4 abgebildet ist. Als erwiinschte Folge wird
der aulere Bereich des von dem Kraftfahrzeugschein-
werfer beleuchteten Vorfeldes weiter ausgeleuchtet und
der Ubergang vom hell beleuchteten Bereich der Licht-
verteilung zum dunklen Bereich erfolgt weniger abrupt,
was damit gleichbedeutend ist, dass der Gradient der
Helligkeitsverteilung am duf3eren rechten Rand weniger
steil verlauft als bei der mit dem bekannten Scheinwerfer
erzeugten Lichtverteilung.

[0046] Insgesamt wird die Lichtverteilung des aulers-
ten Teilfernlichtsegments so gestaltet, dass dieses Teil-
fernlichtsegment breiter wird und zur Seite hin weich aus-
lauft. Dadurch wird eine bessere Seitenausleuchtung er-
reicht, und stdérende abrupte Hell-Dunkel-Ubergénge
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werden in diesem Bereich beseitigt.

Patentanspriiche

1.

Teilfernlichtmodul (24) fur einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer (10), mit einem Lichtquellenfeld (16),
das n einander paarweise benachbart in einer Reihe
angeordnete Lichtquellen (16.1, ..., 16.n) aufweist,
wobei n gréRer oder gleich 3 ist und wobei jede der
Lichtquellen dazu eingerichtetist, Lichtin einem eine
Hauptlichtabstrahlrichtung (18) aufweisenden Licht-
blindel (20) abzustrahlen, mit einem Primaroptikfeld
(22), das n Primaroptikteilbereiche (22.1, ..., 22.n)
aufweist, wobei jeder Primaroptikteilbereich genau
eine Sammellinse (38.1, ..., 38.n) aufweist, die eine
Lichteintrittsflache und eine Lichtaustrittsflache auf-
weist, die in zwei Raumrichtungen konvex gewdlbt
ist, wobei jede Sammellinse genau einer Lichtquelle
und jede Lichtquelle genau einer Sammellinse da-
durch zugeordnet ist, dass die Sammellinse in dem
von der zugeordneten Lichtquelle ausgehenden
Lichtbiindel liegt und die Hauptabstrahlrichtung die-
ser Lichtquelle schneidet, und mit einer Sekundar-
optik (30), die dazu eingerichtet und angeordnet ist,
eine sich auf den Lichtaustrittsflachen des Primar-
optikfeldes bei eingeschalteten Lichtquellen einstel-
lende Lichtverteilung in einen Raumbereich vor dem
Scheinwerfer zu projizieren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein an einem Ende der Reihe am
weitesten aulen angeordneter Primaroptikteilbe-
reich (22.n) zusatzlich zu seiner Sammellinse (38.n)
ein weiter aulRen neben seiner Sammellinse ange-
ordnetes optisches Element (40) aufweist, das dazu
eingerichtet ist, von der diesem Primaroptikteilbe-
reich (22.n) zugeordneten Lichtquelle her einfallen-
des Licht auf die Sekundaroptik zu richten.

Teilfernlichtmodul (24) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Sammellinse (38.1, ...,
38.n) eine optische Achse aufweist und dass die op-
tische Achse mit der Hauptabstrahlrichtung der
Lichtquelle, die dieser Sammellinse zugeordnet ist,
in einer Linie liegt.

Teilfernlichtmodul (24) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische Element
(40) wenigstens eine Lichtaustrittsflache aufweist, in
der Geraden liegen kénnen.

Teilfernlichtmodul (24) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Lichtaustrittsflache ein
Ausschnitt aus einer Kegelmantelflache ist.

Teilfernlichtmodul (24) nach einem der Ansprtiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Element (40) mehrere Lichtaustrittsflachen aufweist,
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von denen jede ein Ausschnitt aus einer Kegelman-
telflache ist und wobei die Kegelmantelflachen kon-
zentrisch angeordnet sind.

Teilfernlichtmodul (24) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Element (40) eine von der zuge-
ordneten Lichtquelle beleuchtbare Reflexionsflache
aufweist.

Teilfernlichtmodul (24) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsflache
so angeordnet ist, dass von der zugeordneten Licht-
quelle her einfallendes Licht wenigstens eine interne
Totalreflexion erfahrt.

Teilfernlichtmodul (24) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundaroptik (30) wenigstens einen Hohl-
spiegelreflektor aufweist.

Teilfernlichtmodul (24) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundaroptik (30) wenigstens eine Pro-
jektionslinse aufweist.

Teilfernlichtmodul (24) nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Lichtquelle (16.1,..., 16.n) we-
nigstens eine Halbleiterlichtquelle aufweist.
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