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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ein solches Projektionslichtmodul ist aus der
DE 10 2018 113 768 A1 bekannt und weist ein erstes
Projektionslichtmodul auf, das eine erste Halbleiterlicht-
quelle, eine erste Projektionslinse und eine erste Zusatz-
lichtquelle sowie eine erste Lichtleiterplatte aufweist. Die
erste Projektionslinse weist eine erste optische Achse
und eine erste Lichteintrittsflache auf, die mit der ersten
Zusatzlichtquelle durch die erste Lichtleiterplatte hin-
durch beleuchtbar ist. Dabei ist die erste Zusatzlichtquel-
le an einer Schmalseite der ersten Lichtleiterplatte so
angeordnet, dass von der ersten Zusatzlichtquelle aus-
gehendes Licht quer zu der ersten optischen Achse in
die erste Lichtleiterplatte eintritt. Die erste Lichtleiterplat-
te weist eine der ersten Projektionslinse zugewandte vor-
dere Abstrahlseite und eine der vorderen Abstrahlseite
gegenuberliegende hintere Umlenkseite sowie einen na-
her an der ersten optischen Achse liegenden ersten Teil
und einen weiter von der optischen Achse entfernt lie-
genden zweiten Teil auf. Der erste Teil und der zweite
Teil sind Bestandteile der ersten Lichtleiterplatte.
[0002] Zur Realisierung von Kraftfahrzeugscheinwer-
fern mit einem LED-Abblendlicht und einem LED-Fern-
licht bzw. LED-Matrixfernlicht diese Scheinwerfer mehr
und mehr mit jeweils einem AbblendlichtLED-Modul, das
das volle Abblendlicht des Scheinwerfers erzeugt, und
einem Matrixfernlichtmodul, das zusatzlich im Fernlicht-
fall die Matrixfunktion darstellt. Unter einer Matrixfunktion
wird hier verstanden, dass die Fernlichtverteilung eine
Mehrzahl von Matrixelementen in Form von Segmenten
der Lichtverteilung aufweist, die sich individuell steuerbar
abdunkeln lassen, um Blendungen anderer Verkehrsteil-
nehmer zu vermeiden und gleichzeitig mit hellen Seg-
menten eine gute Ausleuchtung der Fahrbahn zu erzie-
len.

[0003] BeiKraftfahrzeugscheinwerfern mit einem Pro-
jektionslichtmodul fiir Fernlicht und einem Projektions-
lichtmodul fiir Abblendlicht wird gewtiinscht, dass beide
Projektionslinsen der Projektionslichtmodule auch dann
leuchtend erscheinen, wenn nur das Abblendlicht einge-
schaltet ist, um ein einheitliches Erscheinungsbild zwi-
schen Teilfernlicht und Abblendlicht zu erzielen

[0004] ZudiesemZweckwurde bishereine zusatzliche
LED auf der LED-Platine des Matrixfernlichtmoduls ver-
bautund dessen Licht Gber zwei metallisierte Reflektoren
auf die Linseneintrittsseite gelenkt. Die Anordnung der
Reflektoren war dabei so gewahlt, dass der Lichtpfad der
Matrixfunktion nicht gestort wird und die Reflexionsflache
des zweiten Reflektors nahe der Abbildungsebene der
Projektionslinse liegt.

[0005] Werden die Matrixelemente der Fernlichtvertei-
lung tber den jeweiligen LEDs zugeordnete Sammellin-
sen, also mit einer refraktiven Vorsatzoptik, und deren
Abbildung Uber die nachgeschaltete gemeinsame Pro-
jektionslinse erzeugt, lauft das zur Aufhellung der Pro-
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jektionslinse dienende Zusatzlicht Giber zwei metallisierte
Reflektoren.

[0006] Dadurch kommtes zu einer anderen Lichtfarbe
als beim Matrixlicht. Dies lasst sich auch durch eine ge-
eignete Wahl der dazugehorigen LED, insbesondere de-
ren zugehdrige Farborte, nicht ganzlich kompensieren.
Das beschriebene optische System der Linsenaufhel-
lung des Fernlichtmoduls unterscheidet sich vor allem
auch von dem des Abblendlichtmoduls. Hierdurch weicht
die Lichtfarbe des Zusatzlichtes von der des Abblend-
lichtes ab.

[0007] Des Weiteren gelingt durch die zwangslaufige
geneigte Anordnung des zweiten Reflektors des bekann-
ten Zusatzlichtes eine Anndherung an die Abbildungse-
bene der Projektionslinse nur unzureichend. Dies fiihrt
zu einem inhomogenen Erscheinungsbild der leuchten-
den Linse.

[0008] Nach der oben genannten DE 102018113768
A1 wird auf der Hohe der Vorsatzoptik des Matrixlicht-
moduls mittels einer Lichtleiterplatte eine homogene
Leuchtdichte erzeugt. Dabei wird der Lichtleiter seitlich
von jeweils einer auf der Matrixlicht-LED-Platine platzier-
ten LED mit Zusatzlicht gespeist. Das innerhalb der Licht-
leiterplatte propagierende Licht wird durch auf deren
Ruckseite angebrachte Prismen in Richtung der Projek-
tionslinse gelenkt. Dabei gelingt eine homogene Aus-
leuchtung der Lichtleiterplatte. Dadurch und durch die
Lage des Lichtleiters in der Bildebene der Projektions-
linse wird bereits ein der Form der Projektionslinse ent-
sprechendes homogenes Erscheinungsbild der Projek-
tionslinse fur den Betrachter erzielt, auch wenn die Pro-
jektionslinse flr ihren eigentlichen Zweck, eine Schein-
werferlichtverteilung zu erzeugen, nicht komplett ausge-
leuchtet wird.

[0009] Von diesem Stand der Technik unterscheidet
sich der Anspruch 1 durch seine kennzeichnenden Merk-
male. Diese sehen vor, dass die erste Lichtleiterplatte in
einer verkippten Stellung angeordnet ist, in der sich der
erste Teil der ersten Lichtleiterplatte entlang der ersten
optischen Achse weiter von der ersten Projektionslinse
entfernt befindet als der zweite Teil der Lichtleiterplatte.
[0010] Es hat sich Gberraschend gezeigt, dass die ge-
kippte Anordnung die Homogenitatder Ausleuchtung der
ersten Projektionslinse mit Zusatzlicht weiter verbessert.
[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass das erste Projektionslichtmodul ein
Fernlichtmodul ist. Das Matrixfernlicht hat die Eigen-
schaft, dass sich das Erscheinungsbild der Linse in Ab-
hangigkeit von der Lage der hellen und dunklen Matrix-
elemente andert. Daher wirkt sich die Erfindung, die fur
ein gleichmaRigeres Erscheinungsbild sorgt, hier beson-
ders vorteilhaft aus.

[0012] Bevorzugt ist auch, dass der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer ein zweites Projektionslichtmodul, das eine
zweite Halbleiterlichtquelle, eine zweite Projektionslinse
und eine zweite Zusatzlichtquelle sowie eine zweite
Lichtleiterplatte aufweist, wobei die zweite Projektions-
linse eine zweite optische Achse und eine zweite Licht-
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eintrittsflache aufweist, die mit der zweiten Zusatzlicht-
quelle durch die zweite Lichtleiterplatte hindurch be-
leuchtbar ist, wobei die zweite Zusatzlichtquelle an einer
Schmalseite der zweiten Lichtleiterplatte so angeordnet
ist, dass von der zweiten Zusatzlichtquelle ausgehendes
Licht quer zu der zweiten optischen Achse in die zweite
Lichtleiterplatte eintritt und die zweite Lichtleiterplatte ei-
ne der zweiten Projektionslinse zugewandte vordere Ab-
strahlseite und eine der vorderen Abstrahlseite gegenu-
berliegende hintere Umlenkseite sowie einen ndher an
der zweiten optischen Achse liegenden ersten Teil und
einen weiter von der zweiten optischen Achse entfernt
liegenden zweiten Teil aufweist, und dass die Lichtleiter-
platte in einer verkippten Stellung angeordnet ist, in der
sich der erste Teil der zweiten Lichtleiterplatte entlang
der zweiten optischen Achse weiter von der zweiten Pro-
jektionslinse entfernt befindet als der zweite Teil der
zweiten Lichtleiterplatte.

[0013] Weiter ist bevorzugt, dass das zweite Projekti-
onslichtmodul eine im Kraftfahrzeugscheinwerfer von
hinten nach vorn verlaufende Spiegelblende aufweist
und dass die Lichtleiterplatte unterhalb der Spiegelblen-
de angeordnet ist.

[0014] Durch diese Ausgestaltung wird ein Abblend-
lichtmodul mit verbesserter Ausleuchtung der Projekti-
onslinse bereitgestellt. Auch fiir diese Ausgestaltung gilt,
dass sich Uberraschend gezeigt hat, dass die gekippte
Anordnung die Homogenitat der Ausleuchtung der zwei-
ten Projektionslinse mit Zusatzlicht weiter verbessert.
Durch die Verwendung derselben Merkmale im Abblend-
lichtmodul wie im Fernlichtmodul I&sst sich hier eine zu-
satzliche Homogenisierung und Angleichung der Licht-
farbe der Linsenausleuchtung der Abblendlichtlinse an
die Linsenausleuchtung der Fernlichtlinse erzielen.
[0015] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Lichtfarbe der Zusatzlicht-
quelle unveranderlich ist und sich von der Lichtfarbe des
Fernlichtes und/oder des Abblendlichtes unterscheidet.
Durch diese Ausgestaltung ergibt sich eine feste aber
von der Lichtfarbe des Fernlichtes und/oder des Ab-
blendlichtes bewusst verschieden farbige Ausleuchtung
des restlichen farblosen Lichtleiters und somit eine ent-
sprechend mehrfarbige Ausleuchtung der Projektionslin-
se.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die erste Lichtleiterplatte
und/oder die zweite Lichtleiterplatte wenigstens einen
farbigen Bereich aufweist.

[0017] Bevorzugtistauch, dass derfarbige Bereich ein
Lichteintrittsbereich der im Ubrigen farblos transparen-
ten Lichtleiterplatte ist.

[0018] Weiter ist bevorzugt, dass der farbige Bereich
ein farbig beschichteter Lichteintrittsbereich der ansons-
ten farblosen Lichtleiterplatte ist.

[0019] Diese Ausgestaltungen, bei denen die Lichtlei-
terplatte oder Teile dieser, insbesondere der Bereich der
Einspeisung (2.1), aus einem farbig-transparenten Ma-
terial ausgestaltet werden, haben den Effekt, dass eine
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erwiinschte farbige Ausleuchtung der Projektionslin-
se(n) durch Speisung der Lichtleiterplatte(n) mit einer
weiles Licht emittierenden LED erzielt werden kann. Da-
mit wird eine Alternative zur Verwendung farbiger Licht-
quellen bereitgestellt.

[0020] Dann ware diese Vorsatzoptik zwei farbig, als
ein sogenanntes 2-Komponten-(2K)-Teil. Im Speziellem
kann die Grenzflache der beiden Komponenten zusam-
men mit der Eintrittsflache hinsichtlich einer einheitlichen
farbigen Ausleuchtung des restlichen Lichtleiters (2.2)
optimiert sein.

[0021] Eine weitere Variante anstelle einer zweifarbi-
gen Lichtleiterplatte besteht in einer Beschichtung der
Eintrittsflache der ansonsten farblosen Lichtleiterplatte,
deren optische Eigenschaften derart gestaltet ist, dass
diese nur fur Licht einer festen Farbe bzw. Wellenlange
transparent ist und samtliche Licht anderer Farbe bzw.
Wellenlangen absorbiert oder reflektiert.

[0022] Bevorzugtistauch, dass die Lichtfarbe der ers-
ten und/oder zweiten Zusatzlichtquelle steuerbar veran-
derlich ist und sich von der Lichtfarbe des Fernlichtes
und/oder des Abblendlichtes unterscheiden kann.
[0023] Weiter ist bevorzugt, dass die erste und/oder
zweite Zusatzlichtquelle individuell steuerbare, verschie-
denfarbige Leuchtdioden aufweist.

[0024] Eine zeitlich veranderte Farbe der Linsenaus-
leuchtung, insbesondere eine zu dem Abblendlicht und
dem Fernlicht bewusst verschiedene Hauptlichtfunktio-
nen bewusst verschiedene Farbe, lasst sich mit dem
oben genannten Stand der Technik nichtrealisieren. Die-
se Einschrankung der méglichen Erscheinungsbilder,
mit denen zum Beispiel ein farbiges BegriRungslicht mit
den Scheinwerfern erzeugbar ist, wird durch diese Aus-
gestaltung beseitigt.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die individuell steuerbaren,
verschiedenfarbigen Leuchtdioden eine rotes Licht emit-
tierende Leuchtdiode, eine griines Licht emittierende
Leuchtdiode und eine blaues Licht emittierende Leucht-
diode umfassen.

[0026] Eine Alternative zur erfindungsgemafen Ver-
wendung der Lichtleiterplatte kdnnte eine flur beide Funk-
tionen, also fiir die Funktion der Erzeugung einer Licht-
verteilungund die Funktion der gleichmaRigen Ausleuch-
tung der Projektionslinsen kdnnte in der Verwendung ei-
ner fur diese beiden Funktionen gemeinsamen Vorsatz-
optik liegen.

[0027] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
anspruchen. 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.

[0028] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.
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[0029] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit Anga-

ben zu Anordnung im Raum;

einen vertikalen Schnitt durch einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer;

Figur 2

Figur 3 ein erstes Projektionslichtmodul von vorn;

Figur 4 ein zweites Projektionslichtmodul;

Figur 5 eine Vorderansicht des zweiten Projektions-

lichtmoduls; und

eine schematische Draufsicht auf eine RGB-
LED;

Figur 6

Figur 7 eine Lichtleiterplatte, die ganz oder teilweise
aus einem farbig-transparenten Material
ausgestaltet ist.

Figur 8 eine Anordnung mit einer verkippt angeord-
neten ersten Lichtleiterplatte, die sich durch
einen gleichméaRig gekrimmten Ubergang
von ihren Abstrahl- und Umlenkseiten in die
zur Einspeisung des Zusatzlichtes dienen-
den seitlichen Schmalseiten auszeichnet;
Figur 9 eine Anordnung mit einer Lichtleiterplatte,
die in Vertikalrichtung weniger hoch ist als
die Lichtleiterplatte der Figur 8; und

Figur 10  eine weitere Anordnung mit einer Lichtleiter-
platte, die in der zwischen rechts und links
verlaufenden horizontalen Richtung weniger
breit ist als die Lichtleiterplatte der Figur 8.

[0030] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer 10 mit einer Hauptabstrahlrichtung 12,
die nach vorne v weist. Die Angabe h kennzeichnet eine
hintere Position, wahrend die Angaben rund | eine rechte
Seite und eine linke Seite und die Angaben o und u ei
ne obere und eine untere Position kennzeichnen. Der
Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 weist ein erstes Projekti-
onslichtmodul 14 und ein zweites Projektionslichtmodul
16 auf. Die Lage- und Positionsangaben vorne, hinten,
rechts, links, oben und unten beziehen sich jeweils auf
eine Orientierung des Kraftfahrzeugscheinwerfers im
Raum bei seiner bestimmungsgemafRen Verwendung in
einem Kraftfahrzeug.

[0031] Figur2zeigteinenvertikalen und zwischen vorn
v und hinten h verlaufenden Schnitt durch den Kraftfahr-
zeugscheinwerfer 10, der ein Gehause 18 aufweist, des-
sen Lichtaustritts6ffnung durch eine transparente Ab-
deckscheibe 20 abgedeckt wird. Das erste Projektions-
lichtmodul 14 weist eine erste Halbleiterlichtquelle 22,
eine erste Projektionslinse 24 und eine erste Zusatzlicht-
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quelle 26 sowie eine erste Lichtleiterplatte 28 auf. Die
erste Projektionslinse 24 weist eine erste optische Achse
30 und eine erste Lichteintrittsflache 32 auf. Die erste
Lichteintrittsflache 32 ist mit Zusatzlicht 34 der ersten
Zusatzlichtquelle 26 durch die erste Lichtleiterplatte 28
hindurch beleuchtbar. Die erste Zusatzlichtquelle 26 ist
an einer Schmalseite 36 der ersten Lichtleiterplatte 28
so angeordnet, dass von der ersten Zusatzlichtquelle 26
ausgehendes Zusatzlicht 34 quer (namlich seitlich, ins-
besondere in rechts-links Richtung) zu der in vorn-hinten
Richtung verlaufenden ersten optischen Achse 30 in die
erste Lichtleiterplatte 28 eintritt und die erste Lichtleiter-
platte 28 eine der ersten Projektionslinse 24 zugewandte
erste vordere Abstrahlseite 38 und eine der ersten vor-
deren Abstrahlseite 38 gegeniiberliegende erste hintere
Umlenkseite 40 sowie einen naher an der ersten opti-
schen Achse 30 liegenden ersten Teil 42 und einen weiter
von der ersten optischen Achse 30 entfernt liegenden
zweiten Teil 44 aufweist. Die erste Lichtleiterplatte 28 ist
erfindungsgeman in einer verkippten Stellung angeord-
net,indersichdererste Teil42 derersten Lichtleiterplatte
28 entlang der ersten optischen Achse 30 weiter von der
ersten Projektionslinse 24 entfernt befindet als der zweite
Teil 44 der ersten Lichtleiterplatte 28. Die Lichtleiterplatte
istinsbesondere in dem Vertikalschnitt, in dem auch die
erste optische Achse 30 liegt, nicht rechtwinklig zur ers-
ten optischen Achse angeordnet.

[0032] Figur 3 zeigtdas erste Projektionslichtmodul 14
von vorn. In dieser Ausgestaltung sind zwei Zusatzlicht-
quellen 26 vorgesehen, von denen eine an einer rechten
Schmalseite 36.r und eine an einer linken Schmalseite
36.1 angeordnet ist. Das von den Zusatzlichtquellen 26
ausgehende Zusatzlicht 34 tritt seitlich in die erste Licht-
leiterplatte 28 ein und verteilt sich, auch durch interne
Totalreflexionen, gleichmaRig in der ersten Lichtleiter-
platte 28. An in der ersten hinteren Umlenkseite 40 der
ersten Lichtleiterplatte 28 angeordneten Umlenkstruktu-
ren wird das Zusatzlicht 34 so steil zur ersten vorderen
Abstrahlseite 38 der ersten Lichtleiterplatte 28 umge-
lenkt, dass es dort gleichmaRig verteilt austritt. Durch in
der ersten vorderen Abstrahlseite 38 angeordnete
Streustrukturen 52 wird das ausgetretene Zusatzlicht 34
zumindest in vertikaler Richtung so gestreut, dass es die
erste Lichteintrittsflache 32 der ersten Projektionslinse
24 gleichmaRig verteilt ausleuchtet.

[0033] Das in den Figuren 2 und 3 dargestellte erste
Projektionslichtmodul 14 ist ein Fernlichtmodul. Das von
der ersten Halbleiterlichtquelle 22 ausgehende Licht wird
nicht von einer horizontalen Blende abgeschattet oder
umgelenkt.

[0034] Die erste Halbleiterlichtquelle 22 des ersten
Projektionslichtmoduls 14 weist n nebeneinander ange-
ordnete LEDs auf, von denen jede genau einen und nur
ihr zugeordneten ersten Vorsatzoptikabschnitt 56 einer
ersten Vorsatzoptik 50 beleuchtet. Die Zahl der ersten
Vorsatzoptikabschnitte 56 ist entsprechend ebenfalls
gleich n. Die Zahl n ist hier gleich 6, ohne dass n auf
diesen Wert beschrankt sein soll. Die einzelnen LEDs
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und die erste Zusatzlichtquelle 26 sind mit einem Steu-
ergerat 58 des ersten Projektionslichtmoduls 14 indivi-
duell steuerbar. Die in der Figur 3 sichtbaren Lichtaus-
trittsflachen der ersten Vorsatzoptikabschnitte 56 wer-
den von der ersten Projektionslinse 24 nach vorn abge-
bildet, wobei die Bilder so angeordnet sind wie die
Lichtaustrittsflachen der ersten Vorsatzoptikabschnitte
56. Durch Abdunkeln einzelner LEDs kénnen damit Ab-
schnitte der Fernlichtverteilung individuell abgedunkelt
werden, um Blendungen anderer Verkehrsteilnehmer zu
vermeiden. Das Steuergerat 58 verarbeitet dazu Signale
einer Fahrzeugumfeldsensorik, z.B. einer Kamera
und/oder Radarsensoren.

[0035] Bei sdmtlichen Ausgestaltungen des ersten
Projektionslichtmoduls 14 befindet sich der erste (obere)
Teil 42 der ersten Lichtleiterplatte 28 dicht unterhalb der
ersten Vorsatzoptikabschnitte 56 und in, bzw. in der Na-
he der Abbildungsebene einer ersten Projektionslinse 24
bzw. eines Projektionslinsensystems. Daher gelingt eine
homogene Ausleuchtung der ersten Projektionslinse 24,
die als solche auch unter kleinen (z.B. kleiner als 5°) Be-
trachtungswinkeln zur ersten optischen Achse 30 der
ersten Projektionslinse 24 sichtbar ist.

[0036] Figur4 zeigt den Kraftfahrzeugscheinwerfer 10
mit einem zweiten Projektionslichtmodul 16. Das zweite
Projektionslichtmodul 16 weist eine zweite Halbleiter-
lichtquelle 74, eine zweite Projektionslinse 60 und eine
zweite Zusatzlichtquelle 62 sowie eine zweite Lichtleiter-
platte 64 auf. Die zweite Projektionslinse 60 weist eine
zweite optische Achse 66 und eine zweite Lichteintritts-
flache 54 auf, die mit der zweiten Zusatzlichtquelle 62
durch die zweite Lichtleiterplatte 64 hindurch beleuchtbar
ist. Dabei ist die zweite Zusatzlichtquelle 62 an einer
Schmalseite der zweiten Lichtleiterplatte 64 so angeord-
net, dass von der zweiten Zusatzlichtquelle 62 ausge-
hendes Licht quer zu der zweiten optischen Achse 66 in
die zweite Lichtleiterplatte 64 eintritt. Die zweite Lichtlei-
terplatte 64 weist eine der zweiten Projektionslinse 60
zugewandte zweite vordere Abstrahlseite 68 und eine
der zweiten vorderen Abstrahlseite 68 gegeniberliegen-
de zweite hintere Umlenkseite 70 sowie einen ndher an
der zweiten optischen Achse 66 liegenden ersten Teil 43
und einen weiter von der zweiten optischen Achse 66
entfernt liegenden zweiten Teil 45 auf. Die zweite Licht-
leiterplatte 64 istin einer verkippten Stellung angeordnet,
in der sich der erste Teil 43 der zweiten Lichtleiterplatte
64 entlang der zweiten optischen Achse 66 weiter von
der zweiten Projektionslinse 60 entfernt befindet als der
zweite Teil 45 der zweiten Lichtleiterplatte 64. Die zweite
Lichtleiterplatte 64 ist insbesondere in dem Vertikal-
schnitt, in dem auch die zweite optische Achse 66 liegt,
nicht rechtwinklig zur zweiten optischen Achse 66 ange-
ordnet.

[0037] Ein Unterschied zwischen den Gegenstanden
der Figuren 2 und 3 auf der einen Seite und dem Gegen-
stand der Figuren 4 und 5 auf der anderen Seite besteht
darin, dass das zweite Projektionslichtmodul 16 eine im
Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 von hinten nach vorn ver-
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laufende Spiegelblende 72 aufweist und dass die zweite
Lichtleiterplatte 64 unterhalb der Spiegelblende 72 an-
geordnet ist.

[0038] Die Spiegelblende 72 weist eine der zweiten
Halbleiterlichtquelle 74 und der zweiten Vorsatzoptik 76
zugewandte spiegelnde Flache auf, die sich von hinten
nach vorn bis in den Fokalbereich der zweiten Vorsatz-
optik 76 und der zweiten Projektionslinse 60 hinein er-
streckt. Die zweite Vorsatzoptik 76 ist hier ein Halbscha-
lenreflektor mit einer ellipsoiden Grundform. Die zweite
Halbleiterlichtquelle ist in einem Brennpunkt des Halb-
schalenreflektors angeordnet. Ein zweiter Brennpunkt,
bzw. Fokalbereich des Halbschalenreflektors wird von
der Blendenkante 78 geschnitten. Die im Fokalbereich
liegende Blendenkante 78 der Spiegelblende 72 wird von
der zweiten Projektionslinse 60 als zwischen rechts und
links verlaufende Hell-Dunkel-Grenze einer Abblend-
lichtverteilung abgebildet.

[0039] Figur 5 zeigt eine Vorderansicht des zweiten
Projektionslichtmoduls 16 mit der zwischen rechts und
links verlaufenden Blendenkante 78 der Spiegelblende
72, deroberhalb von der Spiegelblende 72 angeordneten
zweiten Vorsatzoptik 76 und der unterhalb von der Spie-
gelblende 72 angeordneten zweiten Lichtleiterplatte 64.
[0040] In Bezug auf die Funktion und Details der zwei-
ten Lichtleiterplatte 64 und der Zusatzlichterzeugung gilt
weitgehend die Beschreibung der Figuren 2 und 3 auch
fur die Figuren 4 und 5.

[0041] Alternativ zu der Verwendung eines Reflektors
als zweite Vorsatzoptik 76 kann die zweite Vorsatzoptik
76 als Linse oder Lichtleiter ausgefiihrt sein. In einer Aus-
gestaltung bestehen die Lichtleiterplatten 28, 64 bevor-
zugt aus dem gleichen Lichtleitermaterial wie die Vor-
satzoptiken. Dadurch wird mit den Lichtleiterplatten die
gleiche Lichtfarbe erzielt wie mit den Vorsatzoptiken.
Dies gilt jedenfalls dann, wenn z.B. die erste Zusatzlicht-
quelle Licht gleicher Lichtfarbe emittiert wie die erste
Halbleiterlichtquelle.

[0042] Weitere Ausgestaltungen sehen dagegen be-
wusst erzeugte Unterschiede zwischen den Lichtfarben,
mit denen primar Lichtverteilungen erzeugt werden, und
Lichtfarben, mit denen primar die Projektionslinsen zu-
satzlich mit dem Zusatzlicht gleichmaflig ausgeleuchtet
werden, vor.

[0043] Hierzu sieht man in einer bevorzugten Ausge-
staltung die Verwendung von farbigen LEDs als Zusatz-
lichtquellen vor. Vorteilhafterweise weisen diese Zusatz-
lichtquellen jeweils drei dicht nebeneinander angeordne-
te LED-Chips R, G, B auf, die zusammen eine zweite
Halbleiterlichtquelle 74 bilden. de.

[0044] Figur6 zeigt eine Draufsicht auf eine solche An-
ordnung. Die Hauptabstrahlrichtung dieser Anordnung
ist senkrecht zur Zeichnungsebene. Jeder dieser Chips
R, G, B emittiert eine andere ihm fest zugeordnete Licht-
farbe, idealerweise rot, griin und blau. Durch den Betrieb
der einzelnen LED-Chips R, G, B mitjeweils unterschied-
licher Helligkeit 1asst sich die Farbe des von der Zusatz-
lichtquelle ausgesandten Lichtes und somit des Zusatz-
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lichtes nach dem RGB-Farbmodell nahezu frei einstel-
len. Dazu werden die farbigen LEDs R, G, B von dem
Steuergerat 58 gesteuert. Wie bereits allgemein fir Licht
der Zusatzlichtquellen beschrieben, gilt auch fiir das far-
bige Licht von RGB-LEDs R, G, B, dass dieses Licht in
die Lichtleiterplatte eingespeist und durch eine Pris-
menstruktur an der Umlenkseite der Lichtleiterplatte 28,
64 in Richtung zu einer abbildenden Projektionslinse 24,
60 umgelenktwird. Damit kénnte zu Beispiel das Erschei-
nungsbild eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 10 in das
Erscheinungsbild einer Heckleuchte umgewandelt wer-
den.BeiRuckwartsfahrtkénnte das Abblendlicht und das
Fernlicht abgeschaltetwerden, und die zugehérigen Pro-
jektionslinsen 24, 60 kdnnten vorlibergehend rot ausge-
leuchtet werden, um eine Schlusslichtfunktion und/oder
eine Bremslichtfunktion zu erfillen.

[0045] Figur 7 zeigt, dass die Lichtleiterplatte 28
und/oder 64 ganz oder teilweise als Alternative zur Ver-
wendung farbiger Lichtquellen aus einem farbig-trans-
parenten Material ausgestaltet sein kann werden und
diese Lichtleiterplatte dann mit einer weilRen LED ge-
speist wird. Dies giltinsbesondere fiir den Bereich 80 der
Einspeisung oder Teile davon.

[0046] Diese Alternative wiirde eine feste aber von der
Lichtfarbe der Abblendlichtverteilung und/oder der Fern-
lichtverteilung bewusst verschiedene farbige Ausleuch-
tung der Ubrigen farblosen Lichtleiterplatte ergeben und
somit zu einem entsprechend farbigen Zusatzlicht fiir die
Ausleuchtung der Projektionslinsen 24, 60 fiihren.
[0047] Eine solche Lichtleiterplatte 28, 64 ware zwei-
farbig, was als ein sogenanntes 2-Komponen-
ten-(2K)-Teil mit einem entsprechenden 2K-Spritzguss-
verfahren herstellbar ist. Im Speziellem kann die Grenz-
flache der beiden dann farblich unterschiedlichen Kom-
ponenten der Lichtleiterplatte 28, 64 zusammen mit der
Lichteintrittsflache der Lichtleiterplatte 28, 64 hinsichtlich
einer einheitlichen farbigen Ausleuchtung der Ubrigen
Lichtleiterplatte optimiert sein.

[0048] Eine weitere Variante anstelle einer zweifarbi-
gen Lichtleiterplatte besteht in einer Beschichtung der
Eintrittsflache der ansonsten farblosen Lichtleiterplatte,
deren optische Eigenschaften derart gestaltet ist, dass
diese nur fir Licht einer festen Farbe bzw. Wellenlédnge
transparent ist und samtliche Licht anderer Farbe bzw.
Wellenlangen absorbiert oder reflektiert.

[0049] Die Lichtleiterplatte 28, 64 weist eine Schmal-
seite 36 auf, Uber die Licht einer Zusatzlichtquelle 26, 62
(Vergleiche Figuren 2 bis 4) in die Lichtleiterplatte 28, 64
eingespeist wird. Die Schmalseite 36 schliel3t ein Ein-
koppelprisma ab, das einen trapezférmigen Querschnitt
aufweist und sich Uber die Hohe des Prismas erstreckt.
Die Schmalseite 36 bildet eine der beiden einander pa-
rallelen Flachen des Prismas. Die dazu parallele Flache
des Prismas bildet eine Ubergangsflache, mit welcher
der Bereich 80 der Einspeisung, der hier mit dem Prisma
identisch ist, in den Rest der Lichtleiterplatte Gbergeht.
Das Uber den farbigen Bereich 80 der Einspeisung in die
Lichtleiterplatte eingespeiste Licht der Zusatzlichtquelle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erfahrt an den schrag zueinander stehenden Begren-
zungsflachen des prismatischen Bereichs 31 den Off-
nungswinkel des eingespeisten Lichtes reduzierende in-
terne Totalreflexionen. AnschlieRend wird dieses Licht
an einem bevorzugt gekriimmten Randbereich in einen
Bereich der Leiterplatte umgelenkt, der eine ebene, ge-
kippt stehende Mittelflache aufweist. Dieser Bereich wird
nach hinten durch eine Umlenkflache und nach vorn
durch eine Abstrahlflache begrenzt. In der Umlenkflache
sind Umlenkelemente angeordnet, die zum Beispiel ver-
tikal verlaufende Kanten aufweisen, die schrage Pris-
menflachen begrenzen. Die Umlenkelemente sind so ge-
formt, auf sie aus dem Inneren der Lichtleiterplatte ein-
fallendes Licht der Zusatzlichtquelle durch interne Total-
reflexionen so steil zur vorderen Abstrahlfliche umge-
lenkt wird, dass es dort aus der Lichtleiterplatte austritt,
wobei das Licht bevorzugt schréag nach oben abgestrahit
wird. In der Abstrahlflache sind bevorzugt walzenab-
schnittsférmige Umlenkelemente angeordnet, die das
aus der Abstrahlflache austretende Licht so breit vertei-
len, dass es die Lichteintrittsflache der im Strahlengang
folgenden Projektionslinse homogen ausleuchtet. Die
Walzenabschnitte erstrecken sich bevorzugt von der als
Lichteintrittsseite dienenden Schmalseite quer iber die
ganze Breite der Abstrahlflache. Dabei wechseln sich
bevorzugt konvexe Walzenabschnitte und konkave Wal-
zenabschnitte ab. Die Mantellinien der Walzenabschnitte
verlaufen dabei parallel zueinander. In der Abstrahlfla-
che verlaufen die Mantellinien quer zur optischen Achse
zwischen einer linken und einer rechten Position. Die
Kanten der in der Umlenkflache angeordneten Umlenk-
elemente verlaufen dagegen bevorzugt zwischen einer
oberen und einer unteren Position, so dass die Umlenk-
elemente und die Walzenabschnitte quer zueinander
verlaufen.

[0050] Figur 8 zeigt eine Anordnung aus einer ersten
Vorsatzoptik 50, einer verkippt angeordneten ersten
Lichtleiterplatte 28 und einer ersten Zusatzlichtquelle 26
sowie einer ersten Projektionslinse. Die erste Lichtleiter-
platte 28 zeichnet sich durch einen gleichmaRig ge-
krimmten Ubergang von ihren Abstrahl- und Umlenksei-
ten in die zur Einspeisung des Zusatzlichtes dienenden
seitlichen Schmalseiten 36 aus. Die zur Einspeisung des
Zusatzlichtes dienende Schmalseite 36 liegt bevorzugt
in der Lichteintrittsebene der Vorsatzoptik 76, 50. In die-
sem Fall kénnen die Zusatzlichtquelle(n) und die zur Er-
zeugung der Scheinwerferlichtverteilungen dienenden
LEDs auf derselben ebenen und starren Leiterplatte an-
geordnet sein. Dies gilt analog fiir die Figuren 9 und 10.
Figur 9 zeigt eine Anordnung mit einer Lichtleiterplatte,
die in Vertikalrichtung weniger hoch ist als die Lichtlei-
terplatte der Figur 8, und die Figur 10 zeigt eine weitere
Anordnung mit einer zweiten Lichtleiterplatte 64, die in
der zwischen rechts und links verlaufenden horizontalen
Richtung weniger breit ist als die Lichtleiterplatte der Fi-
gur 8, zusammen mit einem Projektionslinsensystem an
Stelle einer einzelnen ersten Projektionslinse 24 oder
zweiten Projektionslinse 60. Die Lichtleiterplatte nach
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der Figur 10 weist an ihrem Ubergang zwischen ihrer
Abstrahlseite und ihrer zur Lichteinspeisung dienenden
Seite einen Knick auf. Damit kdnnen auch schmale Ab-
strahlseiten verwirklicht werden, da die Knicke bezuglich
eines Richtungswechsels weniger Platzbrauchen als ge-
krimmte Ubergénge.

Patentanspriiche

1.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) mit einem ersten
Projektionslichtmodul (14), das eine erste Halblei-
terlichtquelle (22), eine erste Projektionslinse (24)
und eine erste Zusatzlichtquelle (26) sowie eine ers-
te Lichtleiterplatte (28) aufweist, wobei die erste Pro-
jektionslinse (24) eine erste optische Achse (30) und
eine erste Lichteintrittsflache (32) aufweist, die mit
der ersten Zusatzlichtquelle (26) durch die erste
Lichtleiterplatte (28) hindurch beleuchtbar ist, wobei
die erste Zusatzlichtquelle (26) an einer Schmalseite
(36) der ersten Lichtleiterplatte (28) so angeordnet
ist, dass von der ersten Zusatzlichtquelle (26) aus-
gehendes Licht quer zu der ersten optischen Achse
(30) in die erste Lichtleiterplatte (28) eintritt und die
erste Lichtleiterplatte (28) eine der ersten Projekti-
onslinse (24) zugewandte vordere Abstrahlseite (38)
und eine der ersten vorderen Abstrahlseite (38) ge-
geniberliegende erste hintere Umlenkseite (40) so-
wie einen naher an der ersten optischen Achse (30)
liegenden ersten Teil (42) und einen weiter von der
ersten optischen Achse (30) entfernt liegenden zwei-
ten Teil (44) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Lichtleiterplatte (28) in einer verkipp-
ten Stellung angeordnet ist, in der sich der erste Teil
(42) der ersten Lichtleiterplatte (28) entlang der ers-
ten optischen Achse (30) weiter von der ersten Pro-
jektionslinse (24) entfernt befindet als der zweite Teil
(44) der ersten Lichtleiterplatte (28).

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Projek-
tionslichtmodul (14) ein Fernlichtmodul ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch ein zweites Projektions-
lichtmodul (16), das eine zweite Halbleiterlichtquelle
(74), eine zweite Projektionslinse (60) und eine zwei-
te Zusatzlichtquelle (62) sowie eine zweite Lichtlei-
terplatte (64) aufweist, wobei die zweite Projektions-
linse (60) eine zweite optische Achse (66) und eine
zweite Lichteintrittsflache (54) aufweist, die mit der
zweiten Zusatzlichtquelle (62) durch die zweite
Lichtleiterplatte (64) hindurch beleuchtbar ist, wobei
die zweite Zusatzlichtquelle (62) an einer Schmal-
seite der zweiten Lichtleiterplatte (64) so angeordnet
ist, dass von der zweiten Zusatzlichtquelle (62) aus-
gehendes Lichtquerzuder zweiten optischen Achse
(66) in die zweite Lichtleiterplatte (64) eintritt und die
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10.

zweite Lichtleiterplatte (64) eine der zweiten Projek-
tionslinse (60) zugewandte zweite vordere Ab-
strahlseite (68) und eine der zweiten vorderen Ab-
strahlseite (68) gegenlberliegende zweite hintere
Umlenkseite (70) sowie einen naher an der zweiten
optischen Achse (66) liegenden ersten Teil (43) und
einen weiter von der zweiten optischen Achse (66)
entfernt liegenden zweiten Teil (45) aufweist, und
dass die zweite Lichtleiterplatte (64) in einer verkipp-
ten Stellung angeordnet ist, in der sich der erste Teil
(43) der zweiten Lichtleiterplatte (64) entlang der
zweiten optischen Achse (66) weiter von der zweiten
Projektionslinse (60) entfernt befindet als der zweite
Teil (45) der zweiten Lichtleiterplatte (64).

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Projek-
tionslichtmodul (16) eine im Kraftfahrzeugschein-
werfer (10) von hinten nach vorn verlaufende Spie-
gelblende (72) aufweist und dass die zweite Licht-
leiterplatte (64) unterhalb der Spiegelblende (72) an-
geordnet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Lichtleiterplatte (28) und/oder die
zweite Lichtleiterplatte (64) wenigstens einen farbi-
gen Bereich aufweist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der farbige Be-
reich ein Lichteintrittsbereich der im Ubrigen farblos
transparenten Lichtleiterplatte ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der farbige Be-
reich ein farbig beschichteter Lichteintrittsbereich
der ansonsten farblosen Lichtleiterplatte ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtfarbe der ersten Zusatzlichtquelle