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(54) BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(567)  Die Erfindung betritt eine Beleuchtungsvorrich-
tung (1) fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfas-
send:

- ein Lichtmodul (2), wobei das Lichtmodul (2) ein Leucht-
mittel (2a) und einen Kollimator (3) umfasst, welcher da-
zu eingerichtet ist, dass das von dem Leuchtmittel (2a)
erzeugte Licht Uber eine Lichtaustrittsflache (3a) in einer
Lichtausbreitungsrichtung (4) austritt,

- ein Optikelement (5), miteiner Lichteinkoppelflache (5a)
und einer Lichtauskoppelflache (5b), wobei das Licht des
Kollimators durch das Optikelement (5) geleitet wird, wo-
bei die Lichtauskoppelflache (5b) des Optikelements (5)

eine Vielzahl von optischen Elementen (6) aufweist,
durch welche das Licht als divergentes Lichtblindel aus-
tritt, wobei

die Lichtaustrittsflache (3a) des Kollimators (3) aus einer
Vielzahl von Linsen (7) gebildet ist, wobei jede Linse (7)
dazu eingerichtetist, das Licht des Leuchtmittels (2a) auf
die Lichteinkoppelflache (5a) des Optikelements (5) di-
vergent abzustrahlen, wobei alle Linsen (7) im Wesent-
lichen die gleiche Brennweite aufweisen, wobei der Kol-
limator (3) und das Optikelement (5) zueinander beab-
standet sind, wobei der Abstand im Wesentlichen der
Brennweite der Linsen (7) entspricht.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend:

- zumindest ein Lichtmodul, wobei das Lichtmodul ein
Leuchtmittel und einen dem Leuchtmittel zugeord-
neten Kollimator umfasst, wobei das Leuchtmittel
Lichterzeugt und in den Kollimator einkoppelt, wobei
der Kollimator dazu eingerichtet ist, dass das von
dem Leuchtmittel erzeugte Licht Gber eine Lichtaus-
trittsflache des Kollimators als divergentes Lichtbin-
del in einer Lichtausbreitungsrichtung austritt,

- ein Optikelement, welches in Lichtausbreitungsrich-
tung nach dem Kollimator angeordnet ist, mit einer
Lichteinkoppelflache und einer Lichtauskoppelfla-
che, wobei das Licht, welches aus dem Kollimator
austritt, auf die Lichteinkoppelflache des Optikele-
ments trifft, durch das Optikelement an die Lichtaus-
koppelflache des Optikelements geleitet wird, und
an der Lichtauskoppelflache aus dem Optikelement
austritt, wobei die Lichteinkoppelflache des Optike-
lements eine Fresneloptik aufweist, wobei die Fres-
neloptik dazu eingerichtet ist, die Lichtstrahlen beim
Eintritt in das Optikelement derart zu brechen, dass
sich die Lichtstrahlen innerhalb des Optikelements
parallel zu einander ausbreiten, wobei die Lichtaus-
koppelflache des Optikelements eine Vielzahl von
optischen Elementen aufweist, wobeijedes optische
Element jeweils derart ausgestaltet und eingerichtet
ist, dass das Licht aus jedem optischen Element als,
vorzugsweise divergentes, Lichtblindel austritt.

[0002]
system.
[0003] Ausdem Standder Technik sind zahlreiche Be-
leuchtungsvorrichtungen fir Kraftfahrzeugscheinwerfer
bekannt. Nachteiligerweise erzielen Beleuchtungsvor-
richtungen, bei welchen Licht Gber eine relativ gro3e FIa-
che abstrahlt wird, keinen homogenen Leuchteindruck.
Dies ist der raumlich inhomogenen Lichtintensitat der
Lichtquellen geschuldet. Bei den bisherigen Bemuhun-
gen zur Verbesserung des Leuchteindrucks wurden bei-
spielsweise nach einem Kollimator Streulinsen ange-
bracht. Diese haben jedoch ein hohes Gewicht und er-
reichen nicht die gesetzlich erforderlichen Lichtwerte,
welche fiir Beleuchtungsvorrichtungen im Bereich der
Kraftfahrzeugscheinwerfer erforderlich sind. Die Aufga-
be der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Nach-
teile des Standes der Technik zu lindern bzw. zu besei-
tigen. Die Erfindung setzt sich daher insbesondere zum
Ziel, eine Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, bei wel-
cher die Homogenisierung des Leuchteindrucks weiter
verbessert wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Beleuchtungs-
vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungen sind in den abhangigen An-
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spriichen angegeben.

[0005] Erfindungsgemal ist die Lichtaustrittsflache
des Kollimators aus einer Vielzahl von Linsen gebildet
ist, welche vorzugsweise in einem gleichmaRigen Raster
auf der gesamten Lichtaustrittsflache des Kollimators an-
geordnet sind, wobei jede Linse dazu eingerichtet ist,
das Licht des Leuchtmittels auf die Lichteinkoppelflache
des Optikelements divergent abzustrahlen, sodass jede
der Vielzahl von Linsen jeweils die Lichteinkoppelflache
des Optikelements beleuchtet, wobei alle Linsen im We-
sentlichen die gleiche Brennweite aufweisen, wobei der
Kollimator und das Optikelement zueinander beabstan-
det sind, wobei der Abstand im Wesentlichen der Brenn-
weite der Linsen entspricht.

[0006] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das Licht
der Lichtquelle durch alle Linsen, welche auf der
Lichtaustrittsflache des Kollimators angeordnet sind, auf
die Lichteinkoppelflache gestreut wird, wodurch die
Lichteinkoppelflache des Optikelements pro Flachenein-
heit besonders gleichmaRig beleuchtet wird. Insbeson-
dere ist die Lichtintensitat an der Lichteinkoppelflache
des Optikelements pro Flacheneinheit im Wesentlichen
konstant. Die Linsen sind vorzugsweise als Streulinsen
ausgebildetund einteilig mit dem Kollimator gebildet. Das
von jeder Linse jeweils divergent abgestrahlte Licht trifft
auf die Lichteinkoppelflache des Optikelements und wird
Uber die Fresneloptik in das Optiksystem eingekoppelt.
Vorteilhafterweise kann durch die Verwendung einer
Fresneloptik das Gewicht des Optikelements reduziert
werden. Innerhalb des Optikelements verlaufen die
Lichtstrahlen parallel und werden beim Austritt aus dem
Optiksystem durch die optischen Elemente an der
Lichtauskoppelflache gestreut. Damit kann ein beson-
ders homogener Leuchteindruck an der Lichtauskoppel-
flache erreicht werden. Mit anderen Worten weist die
Lichtauskoppelflache eine pro Flacheneinheit gleichma-
Rige Helligkeit auf.

[0007] Das Optikelement kann plattenférmig ausge-
staltet sein, wobei das plattenférmige Optikelement ge-
kriimmt oder plan ausgebildet sein kann. Damit kann ein
besonders niedriges Gewicht erreicht werden. Die Breite
der Platte, die der Ausdehnung der Platte in Lichtaus-
breitungsrichtung entspricht, kann zwischen 5 mm und
15 mm liegen. Die Lange der Platte kann zwischen 20
mm und 50 mm liegen. Die H6he der Platte kann zwi-
schen 20 mm und 50 mm liegen.

[0008] Bevorzugtbeleuchtetjede der Vielzahl von Lin-
sendie Lichteinkoppelflache des Optikelements vollstan-
dig, wodurch sich die Beleuchtung der Lichteinkoppelfla-
che aus einer Uberlagerung des von allen Linsen abge-
strahlten Lichts zusammensetzt. Vorzugsweise Uberla-
gert sich das aus einer einzelnen Linse austretende Licht
an der Lichteinkoppelflache im Wesentlichen vollstandig
mit dem aus allen anderen Linsen austretenden Licht.
Damit ist vorteilhafterweise die Lichtintensitat an der
Lichteinkoppelflache des Optikelements pro Flachenein-
heit im Wesentlichen konstant bzw. gleich gro3. Mit an-
deren Worten werden die Intensitdtsunterschiede des
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von dem Leuchtmittel emittierten Lichts durch die Uber-
lagerung des von jeder Linse abgestrahlten Lichts kom-
pensiert bzw. ausgeglichen.

[0009] Um eine besonders gleichmaRige Beleuchtung
der Lichteinkoppelflache des Optikelements zu ermdgli-
chen, weist insbesondere jede Linse die gleichen Ab-
messungen und/oder optischen Eigenschaften auf.
[0010] Vorzugsweise betragt der Durchmesser jeder
Linse 0,2 mm bis 5 mm, vorzugsweise 0,6 mm bis 3 mm,
besonders bevorzugt 1 mm bis 2 mm. Durch die relativ
zu der Lichtaustrittsflache des Kollimators kleine Linsen-
flache, kann die gesamte Lichtaustrittsflache aus einer
hohen Anzahl an Linsen gebildet sein. Dies fiihrt vorteil-
hafterweise zu einer Uberlagerung von einer hohen An-
zahl an Lichtbindeln, was wiederum die gleichmaRige
Beleuchtung der Lichteinkoppelflache des Optikele-
ments verbessert. Der Kollimator kann konisch geformt
sein und einen Offnungswinkel von beispielsweise 25°
bis 30° aufweisen.

[0011] Insbesondere ist die Lichtaustrittsflache des
Kollimators kleiner als die Lichteinkoppelflache des Op-
tikelements. Durch einen, relativ zu dem Optikelement,
kleinen Kollimator, kann die GesamtgréRRe der Beleuch-
tungsvorrichtung verkleinert werden.

[0012] Um stérendes Streulicht, welches seitlich an
dem Optikelement vorbeistrahlen kann und somit den
gleichmaBigen Leuchteindruck verschlechtert, zu ver-
meiden, kann die Lichtaustrittsflache des Kollimators zu
der Lichteinkoppelflache des Optikelements derart be-
abstandetund angeordnetsein, dass das aus jeder Linse
austretende Licht ausschlieBlich die Lichteinkoppelfla-
che des Optikelements vollstandig bzw. exakt beleuch-
tet. Vorzugsweise werden die einzelnen Linsen von ei-
nem Fachmann derart berechnet, dass, in einem Ab-
stand vonden Linsen, welcher der Brennweite der Linsen
entspricht, jede Linse eine gleich groRe Flache, welche
der Lichteinkoppelflache des Optikelements entspricht,
beleuchtet wird.

[0013] Die Beleuchtungsvorrichtung kann ein erstes
und ein zweites Lichtmodul aufweisen, wobei vorzugs-
weise das erste Lichtmodul eine erste Teilflache der
Lichteinkoppelflache beleuchtet, und das zweite Licht-
modul eine zweite Teilflache der Lichteinkoppelflache
beleuchtet, wobei beispielsweise die erste und die zweite
Teilflache jeweils eine Halfte der Lichteinkoppelflache
bilden. Das erste und das zweite Lichtmodul kénnen bei-
spielsweise Leuchtmittel mitunterschiedlicher Farbe auf-
weisen, wodurch vorteilhafterweise Uber die Lichtaus-
koppelflache des Optiksystems verschiedenfarbiges
Licht abgestrahlt werden kann. Es kann auch das erste
und das zweite Lichtmodul jeweils die gesamte Lichtein-
koppelflache des Optiksystems, vorzugsweise vollstan-
dig bzw. vollflachig, beleuchten. Die Beleuchtungsvor-
richtung kann auch drei oder mehr Lichtmodule umfas-
sen.

[0014] Um eine pro Flacheneinheit gleichmaRige bzw.
homogene Lichtintensitat an der Lichteinkoppelflache
des Optikelements zu erreichen, kann insbesondere die
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erste und die zweite Teilflache von dem jeweiligen Licht-
modul Uberlappungsfrei beleuchtet werden.

[0015] ErfindungsgemaR ist ein Beleuchtungssystem
vorgesehen, umfassend eine erfindungsgemafle Be-
leuchtungsvorrichtung und eine Beleuchtungseinheit,
wobei die Beleuchtungseinheit dazu eingerichtet ist,
Licht zu erzeugen und entlang einer Lichtabstrahlrich-
tung abzustrahlen, wobei die Lichtabstrahlrichtung auf
die Brennebene der Linsen des Kollimators des Lichtmo-
duls gerichtet ist, wobei das Beleuchtungssystem eine
Verstellvorrichtung umfasst, mit welcher das Optikele-
ment der Beleuchtungsvorrichtung zwischen einer ers-
ten und einer zweiten Position Uberfihrbar ist, wobei in
der ersten Position das Optikelement derart angeordnet
ist, dass das von dem zumindest einen Lichtmodul der
Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlte Licht auf die
Lichteinkoppelflache des Optikelements trifft, wobei in
derzweiten Position das Optikelement derartangeordnet
ist, dass kein von dem zumindest einen Lichtmodul der
Beleuchtungsvorrichtung abgestrahltes Licht auf die
Lichteinkoppelflache des Optikelements trifft und das
Optikelement aulerhalb der Lichtabstrahlrichtung des
von der Beleuchtungseinheit abstrahlbaren Lichts liegt.
[0016] Durch die Verstellbarkeit des Optiksystems,
kénnen, je nachdem in welcher Position sich das Optik-
system befindet, verschiedene Lichtverteilungen von
dem Beleuchtungssystem erzeugt werden. Vorteilhafter-
weise muss nicht die gesamte Beleuchtungsvorrichtung
oder die Beleuchtungseinheit des Beleuchtungssystems
zwischen zwei Positionen verstellt werden, sondern le-
diglich das Optiksystem. Damit kénnen kleinere, leis-
tungsschwachere Verstellvorrichtungen, beispielsweise
ein Linearantrieb oder ein Servomotor, verwendet wer-
den. Ist das Beleuchtungssystem beispielsweise in ei-
nem Kraftfahrzeug eingebaut, ergibt sich der weitere Vor-
teil, dass weniger Bauraum fiir den Ubergang zwischen
der ersten und der zweiten Position zur Verfligung ge-
stellt werden muss, da das zumindest eine Lichtmodul
der Beleuchtungsvorrichtung und die Beleuchtungsein-
heit ortsfest verbaut werden kénnen, da lediglich das Op-
tiksystem verstellbar ist. Das Optiksystem kann bei-
spielsweise an einer oder mehreren Fiihrungsschienen
verstellbar befestigt sein. Das Optikelement kann mit der
Verstellvorrichtung auch um eine Schwenkachse ver-
schwenkt werden, wobei sich das Optiksystem im ver-
schwenkten Zustand auferhalb der Lichtausbreitungs-
richtung des zumindest einen Lichtmoduls der Beleuch-
tungsvorrichtung und auflerhalb der Lichtabstrahlrich-
tung der Beleuchtungseinheit befindet.

[0017] Um ein besonders platzsparendes Beleuch-
tungssystem zu schaffen, kénnen das Lichtmodul der Be-
leuchtungsvorrichtung und die Beleuchtungseinheit der-
art zueinander angeordnet sein, dass die Lichtausbrei-
tungsrichtung des Kollimators des Lichtmoduls und die
Lichtabstrahlrichtung der Beleuchtungseinheit einen
spitzen Winkel zueinander aufweisen.

[0018] Bevorzugt weisen die Lichtausbreitungsrich-
tung des Kollimators des Lichtmoduls und die Lichtab-
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strahlrichtung der Beleuchtungseinheit einen Schnitt-
punkt auf, wobei der Schnittpunkt in der Brennebene der
Linsen des Kollimators liegt. Mit anderen Worten sind
das Lichtmodul der Beleuchtungsvorrichtung und die Be-
leuchtungseinheit derart zu einander positioniert, dass
die Lichtausbreitungsrichtung und die Lichtabstrahlrich-
tung jeweils auf die Lichteinkoppelflache des Optikele-
ments gerichtet sind.

[0019] Wenn sich das Optikelement in der ersten Po-
sition befindet, kann sich das zumindest eine Lichtmodul
der Beleuchtungsvorrichtung in einem aktiven Zustand
befinden, in welchem Licht von dem zumindest einen
Lichtmodul auf die Lichteinkoppelflache abgestrahlt wird,
wobei sich die Beleuchtungseinheit, wahrend sich die
Beleuchtungsvorrichtung in dem aktiven Zustand befin-
det, in einem inaktiven Zustand befindet, in welchem die
Beleuchtungseinheit kein Licht abstrahilt.

[0020] Wenn sich das Optikelementin der zweiten Po-
sition befindet, kann sich die Beleuchtungseinheit in ei-
nem aktiven Zustand befinden, in welchem Licht von der
Beleuchtungseinheit als Lichtbiindel abgestrahlt wird,
wobei sich das zumindest eine Lichtmodul der Beleuch-
tungsvorrichtung, wahrend sich die Beleuchtungseinheit
in dem aktiven Zustand befindet, in einem inaktiven Zu-
stand befindet, in welchem das zumindest eine Lichtmo-
dul kein Licht abstrahlt.

[0021] Das Beleuchtungssystem kann insbesondere
eine erste Lichtverteilung erzeugen, wenn sich das Op-
tikelement in der ersten Position befindet und das zumin-
dest eine Lichtmodul der Beleuchtungsvorrichtung in ei-
nem aktiven Zustand ist, und eine zweite Lichtverteilung
erzeugen, wenn sich das Optikelement in der zweiten
Position befindet und die Beleuchtungseinheit in einem
aktiven Zustand ist, wobei vorzugsweise die erste und
die zweite Lichtverteilung unterschiedlich sind. Damit er-
gibt sich der Vorteil, dass das Beleuchtungssystem mit
der Verstellung des Optikelements zwischen verschie-
denen Lichtverteilungen oder Beleuchtungsfunktionen
wechseln kann, ohne dass ein Lichtmodul oder die Be-
leuchtungseinheit verstellt oder verschwenkt werden
muss.

[0022] Bevorzugt umfasst die erste Lichtverteilung ei-
ne Lichtverteilung eines Tagfahrlichts oder eine Signal-
lichtfunktion, und die zweite Lichtverteilung eine Ab-
blendlichtverteilung oder Fernlichtverteilung. Vorteilhaf-
terweise kann somit, wenn ein Tagfahrlicht oder eine Si-
gnallichtfunktion benétigt wird, das Lichtmodul der Be-
leuchtungsvorrichtung aktiv und das Optikelement in der
ersten Position sein. Wird jedoch ein Abblendlicht oder
ein Fernlicht bendétigt, kann insbesondere das Lichtmo-
dul der Beleuchtungsvorrichtung in einen inaktiven Zu-
stand gebrachtwerden, wobei, insbesondere im Wesent-
lichen gleichzeitig, die Beleuchtungseinheit in einen ak-
tiven Zustand gebracht wird und ferner das Optiksystem
von der ersten in die zweite Position tUbergefiihrt wird.
Damit kann der Ubergang von verschiedenen Lichtfunk-
tionen bzw. Lichtverteilungen einfach und rasch durch-
gefuhrt werden.
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[0023] Bevorzugtweisen die Beleuchtungsvorrichtung
und/oder die Beleuchtungseinheit jeweils ein Leuchtmit-
tel auf, welches dazu eingerichtet ist, weiles und/oder
farbiges Licht zu erzeugen. Damit kann vorteilhafterwei-
se die Beleuchtungsvorrichtung beispielsweise farbiges
Licht fir eine Signallichtfunktion und die Beleuchtungs-
einheit im Wesentlichen weiles Licht fir ein Abblend-
oder Fernlicht bereitstellen.

[0024] An dieser Stelle sei erwdhnt, dass ein Fach-
mann auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugscheinwerfer-
technik das noétige Fachwissen bzgl. der erforderlichen
Steuerungselemente bzw. Steuerungsverfahren besitzt,
weshalb auf Details zur mechanischen und elektrischen
Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung und des Be-
leuchtungssystems nicht ndher eingegangen wird.
[0025] Im Rahmen dieser Beschreibung sind die Be-
griffe "oben", "unten", "horizontal", "vertikal" als Angaben
der Ausrichtung zu verstehen, wenn die Beleuchtungs-
vorrichtung bzw. das Beleuchtungssystem in normaler
Benutzungsstellung angeordnet ist, nachdem sie bzw.
es in einem im Kraftfahrzeugscheinwerfer eingebaut
wurde.

[0026] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, auf das sie jedoch
nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. In den
Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Beleuchtungsvorrichtung mit zwei Licht-
modulen;

Fig. 2 eine Draufsicht der Beleuchtungsvorrichtung
gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine Rickansicht der Beleuchtungsvorrich-
tung gemaR Fig. 1;

Fig. 4 eine Draufsicht der Beleuchtungsvorrichtung
mit einem Lichtmodul mit schematischem Lichtstrah-
lenverlauf;

Fig. 4a eine Draufsicht der Beleuchtungsvorrichtung
gemal Fig. 1 mit schematischem Lichtstrahlenver-
lauf;

Fig. 5 eine seitliche Ansicht der Beleuchtungsvor-
richtung mit schematischem Lichtstrahlenverlauf;

Fig. 6 eine seitliche Ansicht des Beleuchtungssys-
tems in einem ersten Betriebszustand; und

Fig. 7 eine seitliche Ansicht des Beleuchtungssys-
tems in einem zweiten Betriebszustand.

[0027] Die Zeichnungen sind zur besseren Ubersicht
stark vereinfacht und zeigen nur die wesentlichen Kom-
ponenten der Erfindung.

[0028] Die Fig. 1-3 zeigen verschiedene Ansichten ei-
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ner Beleuchtungsvorrichtung 1 firr einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mit zwei Lichtmodulen 2, wobei die Licht-
module 2 jeweils ein Leuchtmittel 2a und einen Kollimator
3 aufweisen. Die Lichtmodule 2 sind vorzugsweise bau-
gleich. Eine Ausfiihrungsform mit einem Lichtmodul 2 ist
in Fig. 4 gezeigt. Der Kollimator 3 ist dazu eingerichtet
ist, dass das von dem Leuchtmittel 2a erzeugte Licht Giber
eine Lichtaustrittsflache 3a des Kollimators 3 als diver-
gentes Lichtbiindel in einer Lichtausbreitungsrichtung 4
(s. Fig. 4-5) austritt. Der Kollimator 3 ist in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel konisch geformt und weist einen
Offnungswinkel a. von 25° bis 30° auf (s Fig. 2). Die Be-
leuchtungsvorrichtung umfasst ferner ein Optikelement
5, welches in Lichtausbreitungsrichtung 4 nach dem Kol-
limator 3 angeordnet ist. Das Optikelement 5 hat eine
Lichteinkoppelflache 5a und eine Lichtauskoppelflache
5b, wobei das Licht von dem Kollimator 3 auf die Licht-
einkoppelflache 5a trifft, durch das Optikelement 5 an die
Lichtauskoppelflache 5b geleitet wird, und an der
Lichtauskoppelflache 5b aus dem Optikelement 5 aus-
tritt. Die Lichteinkoppelflache 5a hat eine Fresneloptik,
welche dazu eingerichtet ist, die Lichtstrahlen beim Ein-
tritt in das Optikelement 5 derart zu brechen, dass sich
die Lichtstrahlen innerhalb des Optikelements 5 parallel
zu einander ausbreiten. Die Lichtauskoppelflache 5b des
Optikelements 5 hat eine Vielzahl von optischen Elemen-
ten 6, wobei jedes optische Element 6 jeweils derart aus-
gestaltet und eingerichtet ist, dass das Licht aus jedem
optischen Element 6 als divergentes Lichtbiindel austritt
(s. Fig. 4-5).

[0029] Die Lichtaustrittsflache 3a des Kollimators 3 ist
aus einer Vielzahl von Linsen 7 gebildet. Die Linsen 7
sind in einem gleichmaRigen Raster auf der gesamten
Lichtaustrittsflache 3 des Kollimators 3 angeordnet. Jede
Linse 7 ist dazu eingerichtet, das Licht des Leuchtmittels
2a auf die Lichteinkoppelflache 5a des Optikelements 5
divergentabzustrahlen, sodass jede der Vielzahl von Lin-
sen 7 jeweils die Lichteinkoppelflache 5a des Optikele-
ments 5 beleuchtet. Alles Linsen 7 haben im Wesentli-
chen die gleiche Brennweite, wobei der Abstand zwi-
schen dem Kollimator 3 und dem Optikelement 5im We-
sentlichen der Brennweite der Linsen 7 entspricht.
[0030] Das Optikelement 5 ist in der gezeigten Aus-
fuhrungsform plan bzw. eben und plattenférmig ausge-
staltet, wobei das Optikelement 5 auch als gekrimmte
Platte ausgebildet sein kann. Jede der Vielzahl von Lin-
sen 7 beleuchtet die Lichteinkoppelflache 5a des Optik-
elements 5 vollstandig. Dadurch setzt sich die Beleuch-
tung der Lichteinkoppelflaiche 5a aus einer Uberlagerung
des von allen Linsen 7 abgestrahlten Lichts zusammen.
Jede Linse 7 hat die gleichen Abmessungen und/oder
optischen Eigenschaften. Der Durchmesser jeder Linse
7 betragt 0,2 mm bis 5 mm, vorzugsweise 0,6 mm bis 3
mm, besonders bevorzugt 1 mm bis 2 mm.

[0031] Wie in Fig. 3 ersichtlich ist die Lichtaustrittsfla-
che 3a des Kollimators 3 kleiner als die Lichteinkoppel-
flache 5a des Optikelements 5. Die Lichtaustrittsflache
3a des Kollimators 3 ist zu der Lichteinkoppelflache 5a
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des Optikelements 5 beabstandet, wobei das aus jeder
Linse 7 austretende Licht ausschlieRlich die Lichteinkop-
pelflache 5a des Optikelements 5 vollstandig bzw. exakt
beleuchtet. Insbesondere verlaufen keine Lichtstrahlen
seitlich bzw. (iber einen Rand des Optikelements 5 hin-
aus. Die Linsen 7 der Lichtaustrittsflache 3a sind somit
auf die GroRe der Lichteinkoppelfache 5a berechnet.
[0032] Inder Ausfiihrungsform gemaR Fig. 4 beleuch-
tet der Kollimator 3 die gesamte Lichteinkoppelflache 5a.
In der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 4a beleuchtet das
erste Lichtmodul 2 eine erste Teilflache der Lichteinkop-
pelflache 5a und das zweite Lichtmodul 2 eine zweite
Teilflache der Lichteinkoppelflache 5a, wobei beispiels-
weise die erste und die zweite Teilflache jeweils eine
Halfte der Lichteinkoppelflache 5a bilden. Die erste und
die zweite Teilflache werden vorzugsweise Uberlap-
pungsfrei beleuchtet.

[0033] In den Fig. 4-5 wird der Strahlenverlauf der
Lichtstrahlen zwischen dem Kollimator 3 und dem Op-
tikelement 5 und nach dem Optikelement 5 schematisch
dargestellt, wobei nur die beiden duf3eren und ein zen-
traler Lichtstrahl gezeigt werden. Die Fresneloptik der
Lichteinkoppelflache 5a weist eine Struktur auf, welche
den Winkel zwischen den Kollimatoren 3 und der Licht-
einkoppelflache 5a kompensiert, sodass alle Lichtstrah-
len innerhalb des Optikelements parallel gerichtet sind.
[0034] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein Beleuchtungs-
system 8, mit einer Beleuchtungsvorrichtung 1 und einer
Beleuchtungseinheit 9. Die Beleuchtungseinheit 9 ist da-
zu eingerichtet, Licht zu erzeugen und entlang einer
Lichtabstrahlrichtung 10 abzustrahlen. Die Lichtabstrahl-
richtung 10 ist auf die Brennebene der Linsen 7 des Kol-
limators 3 des Lichtmoduls 2 gerichtet bzw. auf das Op-
tikelement 5, wenn dieses in einer ersten Position (s. Fig.
6) angeordnet ist. Das Beleuchtungssystem 8 umfasst
eine Verstellvorrichtung 11, mit welcher das Optikele-
ment 5 zwischen der ersten und einer zweiten Position
Uberfuihrbar ist. Die zweite Position ist in Fig. 7 gezeigt.
In der ersten Position trifft das von dem Kollimator 3 der
Beleuchtungsvorrichtung 1 abgestrahlte Licht auf die
Lichteinkoppelflache 5a des Optikelements 5. Die Be-
leuchtungseinheit 9 ist zu diesem Zeitpunkt inaktiv und
strahlt kein Licht ab, wobei dies mit den strichlierten Li-
nien angedeutet ist. In der zweiten Position liegt das Op-
tikelement auBerhalb der Lichtausbreitungsrichtung 4
des Kollimators 3 und auch auf3erhalb der Lichtabstrahl-
richtung 10 der Beleuchtungseinheit 9. Somit kann das
Licht der Beleuchtungseinheit 9 ungehindert, beispiels-
weise auf eine Fahrbahn, abgestrahlt werden.

[0035] Das Lichtmodul 2 der Beleuchtungsvorrichtung
1 und die Beleuchtungseinheit 9 sind derart zueinander
angeordnet, dass die Lichtausbreitungsrichtung 4 des
Kollimators 3 des Lichtmoduls 2 und die Lichtabstrahl-
richtung 10 der Beleuchtungseinheit 9 einen spitzen Win-
kel zueinander aufweisen. Die Lichtausbreitungsrich-
tung 4 und die Lichtabstrahlrichtung 10 weisen einen
Schnittpunkt auf, welcher in der Brennebene der Linsen
7 des Kollimators 3 liegt.
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[0036] Wenn sich das Optikelement5 in der ersten Po-
sition befindet, ist das Lichtmodul 2 der Beleuchtungs-
vorrichtung 1 in einem aktiven Zustand befindet, in wel-
chem Licht von dem Lichtmodul 2 auf die Lichteinkop-
pelflache 5a abgestrahlt wird. Die Beleuchtungseinheit
9 ist zu diesem Zeitpunkt in einem inaktiven Zustand, in
welchem die Beleuchtungseinheit 9 kein Licht abstrahilt.
[0037] Wenn sich das Optikelement 5 in der zweiten
Position befindet (s. Fig. 7), ist die Beleuchtungseinheit
9 in einem aktiven Zustand, in welchem Licht von der
Beleuchtungseinheit 9 als Lichtbliindel abgestrahlt wird.
Das Lichtmodul 2 der Beleuchtungsvorrichtung 1 ist zu
diesem Zeitpunktin einem inaktiven Zustand, in welchem
das Lichtmodul 2 kein Licht abstrahlt. Dies ist durch die
strichlierten Linien in Fig. 7 angedeutet. Die erste Posi-
tion des Optikelements 5 ist in Fig. 7 ebenfalls als strich-
lierte Linie angedeutet.

[0038] Das Beleuchtungssystem 8 kann eine erste
Lichtverteilung erzeugen, wenn sich das Optikelement 5
in der ersten Position befindet und das zumindest eine
Lichtmodul 2 der Beleuchtungsvorrichtung 1 in einem ak-
tiven Zustand ist. Ferner kann eine zweite Lichtverteilung
erzeugt werden, wenn sich das Optikelement 5 in der
zweiten Position befindet und die Beleuchtungseinheit 9
in einem aktiven Zustand ist.

[0039] Die erste Lichtverteilung ist beispielsweise eine
Lichtverteilung eines Tagfahrlichts oder eine Signallicht-
funktion, und die zweite Lichtverteilung ist beispielsweise
eine Abblendlichtverteilung oder Fernlichtverteilung.
Demnach kann zwischen verschiedenen Lichtverteilun-
gen umgeschaltet werden, je nachdem in welcher Posi-
tion das Optikelement 5 ist.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) fur einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, umfassend:

- zumindest ein Lichtmodul (2), wobei das Licht-
modul (2) ein Leuchtmittel (2a) und einen dem
Leuchtmittel (2a) zugeordneten Kollimator (3)
umfasst, wobei das Leuchtmittel (2a) Licht er-
zeugtundinden Kollimator (3) einkoppelt, wobei
der Kollimator (3) dazu eingerichtet ist, dass das
von dem Leuchtmittel (2a) erzeugte Licht iber
eine Lichtaustrittsflache (3a) des Kollimators (3)
als divergentes Lichtblindel in einer Lichtaus-
breitungsrichtung (4) austritt,

- ein Optikelement (5), welches in Lichtausbrei-
tungsrichtung (4) nach dem Kollimator (3) an-
geordnet ist, mit einer Lichteinkoppelflache (5a)
und einer Lichtauskoppelflache (5b), wobei das
Licht, welches aus dem Kollimator (3) austritt,
auf die Lichteinkoppelflache (5a) des Optikele-
ments (5) trifft, durch das Optikelement (5) an
die Lichtauskoppelflache (5b) des Optikele-
ments (5) geleitet wird, und an der Lichtauskop-
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pelflache (5b)aus dem Optikelement (5) austritt,
wobei die Lichteinkoppelflache (5a) des Optik-
elements (5) eine Fresneloptik aufweist, wobei
die Fresneloptik dazu eingerichtet ist, die Licht-
strahlen beim Eintritt in das Optikelement (5)
derart zu brechen, dass sich die Lichtstrahlen
innerhalb des Optikelements (5) parallel zu ein-
ander ausbreiten, wobei die Lichtauskoppelfla-
che (5b)des Optikelements (5) eine Vielzahl von
optischen Elementen (6) aufweist, wobei jedes
optische Element (6) jeweils derart ausgestaltet
und eingerichtet ist, dass das Licht aus jedem
optischen Element (6) als, vorzugsweise diver-
gentes, Lichtbiindel austritt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtaustrittsflache (3a) des Kollimators (3) aus
einer Vielzahl von Linsen (7) gebildet ist, welche vor-
zugsweise in einem gleichmaRigen Raster auf der
gesamten Lichtaustrittsflache (3a) des Kollimators
(3) angeordnet sind, wobei jede Linse (7) dazu ein-
gerichtet ist, das Licht des Leuchtmittels (2a) auf die
Lichteinkoppelflache (5a) des Optikelements (5) di-
vergent abzustrahlen, sodass jede der Vielzahl von
Linsen (7) jeweils die Lichteinkoppelflache (5a) des
Optikelements (5) beleuchtet, wobei alle Linsen (7)
im Wesentlichen die gleiche Brennweite aufweisen,
wobei der Kollimator (3) und das Optikelement (5)
zueinander beabstandet sind, wobei der Abstand im
Wesentlichen der Brennweite der Linsen (7) ent-
spricht.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wo-
bei das Optikelement (5) plattenférmig ausgestaltet
ist, wobei das plattenférmige Optikelement (5) ge-
krimmt oder plan ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei jede der Vielzahl von
Linsen (7) die Lichteinkoppelflache (5a) des Optik-
elements (5) vollstandig beleuchtet, wobei sich die
Beleuchtung der Lichteinkoppelflache (5a) aus einer
Uberlagerung des vonallen Linsen (7) abgestrahlten
Lichts zusammensetzt.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei jede Linse (7) die glei-
chen Abmessungen und/oder optischen Eigen-
schaften aufweist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Durchmesser jeder
Linse (7) 0,2 mm bis 5 mm, vorzugsweise 0,6 mm
bis 3 mm, besonders bevorzugt 1 mm bis 2 mm,
betragt.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Lichtaustrittsflache



10.

1.

11 EP 3 789 658 A1

(3a) des Kollimators (3) kleiner ist als die Lichtein-
koppelflache (5a) des Optikelements (5).

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Lichtaustrittsflache
(3a) des Kollimators (3) zu der Lichteinkoppelflache
(5a) des Optikelements (5) derart beabstandet und
angeordnet ist, dass das aus jeder Linse (7) austre-
tende Licht ausschlief3lich die Lichteinkoppelflache
(5a) des Optikelements (5) vollstandig und exakt be-
leuchtet.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, aufweisend ein erstes (2) und
ein zweites Lichtmodul (2a), wobei das erste Licht-
modul (2) eine erste Teilflache der Lichteinkoppel-
flache (5a) beleuchtet, und das zweite Lichtmodul
(2b) eine zweite Teilflache der Lichteinkoppelflache
(5a) beleuchtet, wobei beispielsweise die erste und
die zweite Teilflache jeweils eine Halfte der Lichtein-
koppelflache (5a) bilden.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, wo-
beidie erste und die zweite Teilflache GUberlappungs-
frei beleuchtet werden.

Beleuchtungssystem (8), umfassend eine Beleuch-
tungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche und eine Beleuchtungseinheit (9),
wobei die Beleuchtungseinheit (9) dazu eingerichtet
ist, Licht zu erzeugen und entlang einer Lichtab-
strahlrichtung (10) abzustrahlen, wobei die Lichtab-
strahlrichtung (10) auf die Brennebene der Linsen
(7) des Kollimators (3) des Lichtmoduls (2) gerichtet
ist, wobei das Beleuchtungssystem (8) eine Verstell-
vorrichtung (11) umfasst, mit welcher das Optikele-
ment (5) der Beleuchtungsvorrichtung (1) zwischen
einer ersten und einer zweiten Position Gberfihrbar
ist, wobei in der ersten Position das Optikelement
(5) derart angeordnet ist, dass das von dem zumin-
dest einen Lichtmodul (2) der Beleuchtungsvorrich-
tung (1) abgestrahlte Licht auf die Lichteinkoppelfla-
che (5a) des Optikelements (5) trifft, wobei in der
zweiten Position das Optikelement (5) derart ange-
ordnet ist, dass kein von dem zumindest einen Licht-
modul (2) der Beleuchtungsvorrichtung (1) abge-
strahltes Licht auf die Lichteinkoppelflache (5a) des
Optikelements (5) trifft und das Optikelement (5) au-
Rerhalb der Lichtabstrahlrichtung (10) des von der
Beleuchtungseinheit (9) abstrahlbaren Lichts liegt.

Beleuchtungssystem (8) nach Anspruch 10, wobei
das Lichtmodul (2) der Beleuchtungsvorrichtung (1)
und die Beleuchtungseinheit (9) derart zueinander
angeordnet sind, dass die Lichtausbreitungsrich-
tung (4) des Kollimators (3) des Lichtmoduls (2) und
die Lichtabstrahlrichtung (10) der Beleuchtungsein-
heit (9) einen spitzen Winkel zueinander aufweisen.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Beleuchtungssystem (8) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei die Lichtausbreitungsrichtung (4) des Kollima-
tors (3) des Lichtmoduls (2) und die Lichtabstrahl-
richtung (10) der Beleuchtungseinheit (9) einen
Schnittpunkt aufweisen, wobei der Schnittpunkt in
der Brennebene der Linsen (7) des Kollimators (3)
liegt.

Beleuchtungssystem (8) nach einem der Anspriiche
10 bis 12, wobei, wenn sich das Optikelement (5) in
derersten Position befindet, sich das zumindest eine
Lichtmodul (2) der Beleuchtungsvorrichtung (1) in
einem aktiven Zustand befindet, in welchem Licht
von dem zumindest einen Lichtmodul (2) auf die
Lichteinkoppelflache (5a) abgestrahlt wird, wobei
sich die Beleuchtungseinheit (9), wahrend sich die
Beleuchtungsvorrichtung (1) in dem aktiven Zustand
befindet, in einem inaktiven Zustand befindet, in wel-
chem die Beleuchtungseinheit (9) kein Licht ab-
strahlt.

Beleuchtungssystem (8) nach einem der Anspriiche
10 bis 13, wobei, wenn sich das Optikelement (5) in
der zweiten Position befindet, sich die Beleuch-
tungseinheit (9) in einem aktiven Zustand befindet,
in welchem Licht von der Beleuchtungseinheit (9)
als Lichtbiindel abgestrahlt wird, wobei sich das zu-
mindest eine Lichtmodul (2) der Beleuchtungsvor-
richtung (1), wahrend sich die Beleuchtungseinheit
(9) in dem aktiven Zustand befindet, in einem inak-
tiven Zustand befindet, in welchem das zumindest
eine Lichtmodul (2) kein Licht abstrahlt.

Beleuchtungssystem (8) nach einem der Anspriiche
10 bis 14, wobei das Beleuchtungssystem (8) eine
erste Lichtverteilung erzeugt, wenn sich das Optik-
element (5) in der ersten Position befindet und das
zumindest eine Lichtmodul (2) der Beleuchtungsvor-
richtung (1) in einem aktiven Zustand ist, und eine
zweite Lichtverteilung erzeugt, wenn sich das Optik-
element (5) in der zweiten Position befindet und die
Beleuchtungseinheit (9) in einem aktiven Zustand
ist, wobei vorzugsweise die erste und die zweite
Lichtverteilung unterschiedlich sind.

Beleuchtungssystem (8) nach Anspruch 15, wobei
die erste Lichtverteilung eine Lichtverteilung eines
Tagfahrlichts oder eine Signallichtfunktion umfasst,
und die zweite Lichtverteilung eine Abblendlichtver-
teilung oder Fernlichtverteilung umfasst.

Beleuchtungssystem (8) nach einem der Anspriiche
10 bis 16, wobei die Beleuchtungsvorrichtung (1)
und/oder die Beleuchtungseinheit (9) jeweils ein
Leuchtmittel aufweist, welches dazu eingerichtet ist,
weilles und/oder farbiges Licht zu erzeugen.
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