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(57) Abstract: The invention relates to a lighting module (10) of a headlight (100) of a motor vehicle. The lighting module (10)
comprises a first sub-module (36) for generating a dimmed light distribution with a horizontal light/dark boundary, a second sub-module
(38) for illuminating a distant region above the light/dark boundary and for producing a high-beam distribution, and a projection lens
(22) for imaging the light emitted by the two sub-modules (36, 38) as the resulting light distribution of the lighting module (10) on a
lane in front of the motor vehicle. The lighting module (10), including a heat sink (26a, 26b), is divided into the two sub-modules (36,
38) by a horizontal separating plane (34), wherein all of the components of the first sub-module (36) are arranged above the horizontal
plane (34), and all of the components of the second sub-module (38) are arranged below the horizontal plane (34).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Lichtmodul (10) eines Scheinwerfers (100) eines Kraftfahrzeugs. Das Lichtmodul
(10) umtasst ein erstes Untermodul (36) zur Erzeugung einer abgeblendeten Lichtverteilung mit einer horizontalen Helldunkelgrenze,
ein zweites Untermodul (38) zur Ausleuchtung eines Fernbereichs oberhalb der Helldunkelgrenze und zur Realisierung einer Fernlicht-
verteilung und eine Projektionslinse (22) zum Abbilden des von den beiden Untermodulen (36, 38) ausgesandten Lichts als resultie-
rende Lichtverteilung des Lichtmoduls (10) auf einer Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug. Es wird vorgeschlagen, dass das Lichtmodul
(10) einschlieBlich eines Kiihlkérpers (26a, 26b) durch eine horizontale Trennebene (34) in die beiden Untermodule (36, 38) unterteilt
ist, wobei sdmtliche Bauteile des ersten Untermoduls (36) oberhalb der horizontalen Ebene (34) und sdmtliche Bauteile des zweiten
Untermoduls (38) unterhalb der horizontalen Ebene (34) angeordnet sind.
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Lichtmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers und

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einem solchen Lichtmodul

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtmodul eines
Scheinwerfers eines Kraftfahrzeugs. Das Lichtmodul umfasst
ein erstes Untermodul zur Erzeugung einer abgeblendeten
Lichtverteilung mit einer horizontalen Helldunkelgrenze,
ein zweites Untermodul zur Ausleuchtung eines Fernbereichs
oberhalb der Helldunkelgrenze und zur Realisierung einer
Fernlichtverteilung und eine Projektionslinse zum Abbilden
des von den beiden Untermodulen ausgesandten Lichts als
resultierende Lichtverteilung des Lichtmoduls auf einer
Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug. Beide Untermodule umfassen
jeweils mindestens eine LED als Lichtquelle zum Emittieren
von Licht, einen Kihlkdrper in thermischem Kontakt mit den
LEDs zum Ableiten der wahrend des Betriebs der LEDs
erzeugten Warme und eine Primdroptik zur Bindelung des von
den LEDs emittierten Lichts und zum Umlenken des Lichts in
Richtung der Projektionslinse. Die Primaroptik zum Bindeln
des von der oder den LEDs ausgesandten Lichts kann im

Rahmen der vorliegenden Erfindung als ein Reflektor, eine
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Linse, ein Lichtleiter o0.4. ausgebildet sein.

Ferner betrifft die Erfindung einen Kraftfahrzeugschein-
werfer, der ein Gehduse mit einer in Lichtaustrittsrichtung
ausgebildeten Lichtaustrittsdffnung aufweist, welche durch
eine transparente Abdeckscheibe verschlossen ist, um das
Eindringen von Feuchtigkeit und/oder Schmutz in das Innere
des Gehauses zu verhindern. Im Inneren des Gehduses ist ein
Lichtmodul zum Aussenden von Licht und zur Erzeugung einer
resultierenden Lichtverteilung auf einer Fahrbahn vor dem

Kraftfahrzeug angeordnet.

Lichtmodule und Kraftfahrzeugscheinwerfer der eingangs
genannten Art sind in den verschiedensten Ausgestaltungen
aus dem Stand der Technik bekannt. Nach dem derzeitigen
Stand der Technik sind die Lichtmodule jeweils zur
Realisierung einer oder mehrerer vorgegebener
Lichtfunktionen und zur Realisierung bestimmter
Lichtstarken ausgelegt und speziell entworfen. So kann es
in einem Scheinwerfer bspw. Elemente zur Erzeugung einer
herkdédmmlichen Fernlichtverteilung, Elemente zur Erzeugung
einer in Segmente unterteilten Fernlichtverteilung (z.B.
Streifen- oder Teilfernlicht), Elemente zur Erzeugung
abgeblendeter Lichtverteilungen mit unterschiedlichen
Verlaufen einer Helldunkelgrenze gemaB den gesetzlichen
Anforderungen in Europa, den USA, Japan, China etc., und
Elemente zur Erzeugung einer abgeblendeten Lichtverteilung
mit unterschiedlichen Lichtstarken geben. Jedes dieser
Lichtmodule wird mit allen seinen Bauteilen bzw. Elementen
flir den speziellen Anwendungsfall ausgelegt und entworfen.
Dadurch gestaltet sich die Entwicklung neuer Lichtmodule
fiir einen neuen Anwendungsfall sehr aufwendig und teuer.
Aus diesem Grund ware ein modular aufgebautes Lichtmodul,
bei dem durch einfaches Austauschen einzelner Baugruppen

des Lichtmoduls gegen anders ausgebildete Baugruppen
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moéglichst viele verschiedene Lichtfunktionen realisiert
werden kdnnen, sehr winschenswert. Es sollen nach der Art
eines Baukastens einzelne Baugruppen des Lichtmoduls
ausgetauscht werden, damit die Untermodule des Lichtmoduls
gewlinschte Lichtverteilungen mit bestimmten Lichtstarken

erzeugen kénnen.

Lichtmodule, die zur Erzeugung unterschiedlicher
Lichtfunktionen ausgelegt sind, sind derzeit noch relativ
verschachtelt, d.h. die Elemente zur Erzeugung der
Lichtfunktionen bzw. deren Bauteile sind nicht streng
voneinander getrennt. So kann es bspw. sein, dass der
Strahlengang von Licht, das von der Lichtquelle eines
ersten Elements emittiert wird, auf seinem Weg zu der
Primaroptik des ersten Elements durch Teile des zweiten
Elements verlduft. Primdroptiken des ersten und des zweiten
Elements kdénnen als ein gemeinsames integrales Bauteil
ausgebildet sein. Ebenso kdénnen die LEDs der ersten und
zweiten Untermodule auf der gleichen Platine angeordnet
sein. Insgesamt ist bei den bekannten Lichtmodulen eine
strenge Unterteilung der einzelnen Elemente nicht moéglich.
Das ist jedoch eine wesentliche Voraussetzung flir einen

modularen Aufbau des Lichtmoduls.

Des Weiteren ist es ein stetes Bestreben der Entwickler wvon
Lichtmodulen, den Bauraum zu reduzieren, den ein Lichtmodul
im Inneren eines Scheinwerfergehduses beansprucht.
Insbesondere Lichtmodule, die verschiedene Lichtfunktionen
realisieren konnen, sind derzeit noch relativ groRbauend
und beanspruchen dementsprechend viel Platz im Inneren des
Scheinwerfergehduses. Aus diesem Grund ware ein besonders
kompaktes, hochintegriertes Lichtmodul, das verschiedene
Lichtfunktionen auf kleinstem Raum realisiert, sehr
wliinschenswert. Gleichzeitig sollte aber der Aspekt der

Modularitat des Lichtmoduls nicht auler Acht gelassen
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werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe
zugrunde, ein solches Lichtmodul dahingehend auszugestalten
und weiterzubilden, dass es moglichst kompakt und
kleinbauend, kostengiinstig in der Herstellung und modular
aufgebaut ist, so dass durch einfaches Austauschen
einzelner Bauteile des Lichtmoduls gegen anders
ausgebildete Bauteile mdglichst viele verschiedene

Lichtfunktionen realisiert werden koénnen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ausgehend von dem Lichtmodul
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass das
Lichtmodul durch eine horizontale Trennebene in die beiden
Untermodule unterteilt ist, wobel samtliche Bauteile des
ersten Untermoduls oberhalb der horizontalen Ebene und
samtliche Bauteile des zweiten Untermoduls unterhalb der

horizontalen Ebene angeordnet sind.

Diese strenge Unterteilung des Lichtmoduls in die beiden
Untermodule durch die horizontale Trennebene ist eine
wichtige Voraussetzung dafiir, dass das Lichtmodul idberhaupt
modular aufgebaut werden kann. Erst durch diese strenge
Trennung ist es mdglich, die Untermodule separat
voneinander durch den Austausch bestimmter Bauteile der
Untermodule auf einen speziellen Anwendungsfall zur
Erzeugung einer bestimmten Lichtverteilung mit einer
bestimmten Lichtstdrke auszulegen. Wenn bspw. ein
Lichtmodul zur Erzeugung eines Abblendlichts durch ein
erstes Untermodul und eines herkdmmlichen Fernlichts durch
ein zweites Untermodul ausgelegt ist, kann es durch
Austausch einiger Bauteile des zweiten Untermoduls zur
Erzeugung eines Streifen- oder Teilfernlichts ausgelegt
werden. Insbesondere muss lediglich die Lichtquelle und die

Primaroptik des zweiten Untermoduls ausgetauscht werden.
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Unter Umstanden konnte auch der Kihlkorper ausgetauscht
werden, falls dies erforderlich sein sollte. Das restliche
Lichtmodul, insbesondere das erste Untermodul zur Erzeugung
des Abblendlichts, ein Halterahmen, ein Linsenhalter und
die Projektionslinse kdénnen unverandert {ibernommen werden.
In einem anderen Beispiel kann ausgehend von einem
Lichtmodul zur Erzeugung eines Abblendlichts mit einer
bestimmten Lichtstadrke durch ein erstes Untermodul und
eines herkdommlichen Fernlichts durch ein zweites Untermodul
durch Austausch einiger Bauteile des ersten Untermoduls
dieses zur Erzeugung eines Abblendlichts mit hdherer
Lichtstarke ausgelegt werden. Insbesondere muss lediglich
die Lichtquelle des ersten Untermoduls ausgetauscht werden.
Unter Umstanden konnte auch die Primaroptik ausgetauscht
werden, falls dies erforderlich sein sollte. Das restliche
Lichtmodul, insbesondere der Kiithlkdrper des ersten
Lichtmoduls, das zweite Untermodul zur Erzeugung des
Fernlichts, ein Halterahmen, ein Linsenhalter und die
Projektionslinse konnen unverandert iibernommen werden. Das
erfindungsgemale Lichtmodul kann also nach der Art eines
Baukastens aus verschiedenen Bauteilen modular
zusammengesetzt werden, damit die Untermodule die
gewlinschten Lichtverteilungen mit den gewlinschten

Lichtstarken erzeugen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Kihlkorper der beiden Untermodule
jeweils eine Vertiefung aufweisen, in der die ibrigen
Bauteile des jeweiligen Untermoduls angeordnet sind. In
diese Vertiefungen kénnen die einzelnen Bauteile der

Untermodule eingesetzt und darin befestigt werden.

Es wird vorgeschlagen, dass in die Vertiefung des
Kihlkorpers des ersten Untermoduls nacheinander die

Primaroptik und dann eine Leiterplatte mit der mindestens
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einen darauf befestigten und elektrisch kontaktierten LED
eingesetzt sind. Die eingesetzten Bauteile werden in der
Vertiefung befestigt. Die mindestens eine LED und die
Primaroptik des ersten Untermoduls sind zum Aussenden einer
abgeblendeten Lichtverteilung mit einer horizontalen
Helldunkelgrenze ausgebildet. Es kdonnen mehrere LEDs auf
der Leiterplatte vorgesehen sein, die jeweils einen
bestimmten Bereich (sog. Segment) der Primdroptik (z.B.
eine Reflexionsflache eines Reflektors) beleuchten. Es ist
bspw. denkbar, dass am Beispiel einer als Reflektor
ausgebildeten Primaroptik die Reflexionsfldche in drei
streifenfdrmige Segmente unterteilt ist, wobei die beiden
seitlichen Segmente eine breit gestreute
Grundlichtverteilung mit einer symmetrischen horizontalen
Helldunkelgrenze erzeugen und das mittlere Segment eine
konzentrierte Spotlichtverteilung mit einer asymmetrischen
Helldunkelgrenze erzeugt, wobei eine Uberlagerung des von
den verschiedenen Segmenten reflektierten Lichts die
Abblendlichtverteilung erzeugt. Die Helldunkelgrenze kann
durch eine entsprechende Form der Reflexionsflache
realisiert werden. Alternativ ist es denkbar, dass im
Strahlengang des von der Primaroptik gebiindelten und
umgelenkten Lichts ein Blendenelement angeordnet ist, das
einen Teil des gebiindelten und umgelenkten Lichts
abschattet. Eine Kante des Rlendenelements kann von der
Projektionslinse als Helldunkelgrenze auf der Fahrbahn vor
dem Kraftfahrzeug abgebildet werden. Das Blendenelement ist
derart in dem Lichtmodul angeordnet, dass zumindest die
Kante des Blendenelements als Teil des ersten Untermoduls
auf oder oberhalb der horizontalen Trennebene angeordnet
ist. Es ware allerdings auch denkbar, dass das
Blendenelement bzw. dessen Vorderkante unterhalb der

horizontalen Trennebene angeordnet ist.

Um Abblendlicht mit unterschiedlichen Lichtstarken
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aussenden zu konnen, werden auf verschiedenen Platinen LEDs
mit unterschiedlichen Lichtstarken montiert. Dabei ist
bevorzugt, dass die LEDs Licht nach oben bzw. in einen
oberen Halbraum abstrahlen. Je nach dem, welche der
Platinen mit LEDs in die Vertiefung des Kiithlkorpers des
ersten Untermoduls eingesetzt werden, sendet das Untermodul
Abblendlicht mit einer bestimmten Lichtstarke aus. Unter
Umstadnden kann es dann erforderlich sein, auch die
Primdroptik auszutauschen, um eine an die jeweils
verwendeten LEDs angepasst Primaroptik (z.B. einen
Reflektor mit einer entsprechend ausgestalteten

Reflexionsflache) zur Verfigung zu stellen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass in die Vertiefung des
Kihlkorpers des zweiten Untermoduls nacheinander eine
Leiterplatte mit der mindestens einen darauf befestigten
und elektrisch kontaktierten LED und dann die Primdroptik
eingesetzt sind. Die Primaroptik kann als ein Reflektor
oder als ein massiver transparenter Kunststoffkérper
ausgebildet sein, in den Licht eingekoppelt,
totalreflektiert und geblindelt und umgelenkt wieder
ausgekoppelt wird. Zur Realisierung eines herkommlichen
Fernlichts, umfasst die LED mindestens eine Hochleistungs-
LED. In diesem Fall ist die Primadroptik vorzugsweise als
ein Reflektor ausgebildet. Zur Realisierung eines Streifen-
oder Teilfernlichts sind mehrere auf der Leiterplatte
nebeneinander angeordnete LEDs vorgesehen, wobei jede der
LEDs Licht zum Ausleuchten eines der Streifen des Streifen-
oder Teilfernlichts aussendet. In diesem Sinne wird
vorgeschlagen, dass die Primdroptik des zweiten Untermoduls
als ein massiver transparenter Kunststoffkorper ausgebildet
ist, der eine der mindestens einen LED des zweiten
Untermoduls zugewandte Lichteintrittsfliache, iber die von
der mindestens einen LED ausgesandtes Licht eintritt,

totalreflektierende Grenzfldchen zum Umlenken des



10

15

20

25

30

35

WO 2018/210547 PCT/EP2018/060749

eingetretenen Lichts und eine bei montiertem Lichtmodul der
Projektionslinse zugewandte Lichtaustrittsflache aufweist,
Uber die das umgelenkte Licht aus dem Kunststoffkérper
austritt. Unter Umstadnden kann es erforderlich sein, die
Neigung der Platine mit den darauf montierten LEDs je nach
gewiinschter Fernlichtverteilung (herkdmmliches Fernlicht
oder Streifen- bzw. Teilfernlicht) zu verandern. Dies kann
entweder durch Verwendung eines zusatzlichen keilfdrmigen
Einsatzteils, das auf den Kihlkdrper unter die Platine
eingesetzt wird, oder durch Verwendung eines anderen
Kihlkorpers mit entsprechend angepasster Aufnahme fir die
Platine realisiert werden. Die Hauptabstrahlrichtung der
LEDs ist dabei bevorzugt in den oberen Halbraum gerichtet.
'"Oben' bezieht sich dabei auf einen Bereich, der sich bei
in das Kraftfahrzeug eingebautem Lichtmodul oberhalb einer
sich parallel zur Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs
erstreckenden Horizontalebene befindet, die durch eine
Lichtaustrittsflache der LED verlauft. Anders ausgedriickt,
bedeutet 'oben' oberhalb einer Flachenerstreckung einer
Leiterplatte, auf der die LEDs montiert und kontaktiert

sind.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass ein sich bei montiertem Lichtmodul
in einer horizontalen Ebene erstreckendes plattenartiges
verspiegeltes Blendenelement mit einer Vorderkante, welche
die Projektionslinse als horizontale Helldunkelgrenze der
abgeblendeten Lichtverteilung auf der Fahrbahn vor dem
Kraftfahrzeug abbildet, als letztes Bauteil in die
Vertiefung des Kihlkorpers des zweiten Untermoduls
eingesetzt ist, wobei die Vorderkante des Blendenelements
bei montiertem Lichtmodul in bzw. oberhalb der horizontalen
Trennebene des Lichtmoduls angeordnet ist. Somit ist selbst
in dem Fall, dass ein Blendenelement, das dem ersten

Untermodul zugeordnet ist, in die Vertiefung des
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Kihlkorpers des zweiten Untermoduls eingesetzt ist, eine
strenge Unterteilung der Untermodule ober- und unterhalb
der horizontalen Trennebene mdglich. Das sich in einer
horizontalen Ebene erstreckende plattenartige
Blendenelement ist bei montiertem Lichtmodul vorzugsweise
vollstandig in oder oberhalb der horizontalen Trennebene

angeordnet.

Falls die Primaroptik des zweiten Untermoduls als ein
massiver transparenter Kunststoffkdrper ausgebildet ist,
ist vorzugsweise das Blendenelement vor dem Einsetzen des
Kunststoffkdrpers in die Vertiefung des Kiihlkdrpers des
zweiten Untermoduls an dem Kunststoffkorper mittels
HeiRpragen befestigt und anschlieBend zusammen mit diesem
in die Vertiefung des Kihlkdrpers des zweiten Untermoduls
eingesetzt. Auf diese Weise kann auf eine separate
Befestigung des Blendenelements an einem der Kihlkorper

verzichtet werden.

Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Kihlkorper der beiden Untermodule Jjeweils eine
Auflagefliache aufweisen, mit der sie bei montiertem
Lichtmodul einander gegeniiber liegen. Die KihlkOrper stehen
iber die Auflageflichen zumindest mittelbar miteinander in
Kontakt. Es ware bspw. denkbar, dass eine Leiterplatte des
oberen Untermoduls mit den darauf angeordneten oberen LEDs
zwischen den Auflagefldchen eingespannt wird, so dass die
Auflagefldachen mittelbar iUber die Leiterplatte miteinander
in Kontakt stehen. Die Auflageflachen der Kihlkorper
erstrecken sich vorteilhafterweise lber einen GroRteil
einer entgegen der Lichtaustrittsrichtung gerichteten
Rickseite sowie an den Seiten der Kihlkdrper der beiden
Untermodule. An der Vorderseite der Kihlkorper ist die

darin ausgebildete Vertiefung in Lichtaustrittsrichtung
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gedbffnet, um einen Austritt des gebilindelten Lichts aus der
in der Vertiefung angeordneten Primaroptik zu erlauben. Die
Auflageflachen der Kihlkorper haben also eine U-Form, wobei
die Offnung des U in Lichtaustrittsrichtung zeigt. Uber die
Auflagefliachen kommt es zu einem Warmeaustausch zwischen
den Kihlkorpern, so dass stets eine optimale

Warmeverteilung und -abgabe ermdglicht ist.

Vorzugsweise sind die Kiihlkdrper bei montiertem Lichtmodul
aneinander befestigt, insbesondere mittels Schrauben.
Zumindest einige der in den Vertiefungen der Kihlkorper
oder zwischen den Kihlkdrpern angeordneten Bauteile (z.B.
eine Leiterplatte) der Untermodule werden durch das
Befestigen der KihlkoOrper aneinander in die Vertiefungen
gedrickt und darin gehalten bzw. befestigt oder in
sonstiger Weise in dem Lichtmodul fixiert. AuBerdem kann
durch die Befestigung ein optimaler Warmeaustausch zwischen
den Kihlkérpern erméglicht werden. SchlieBlich ware es auch
moéglich, einzelne Bauteile, bspw. eine oder beide Platinen
mit den LEDs und/oder das sich in einer horizontalen Ebene
erstreckende plattenartige Blendenelement, zwischen den
Kihlkorpern einzuspannen und so in dem Lichtmodul zu

positionieren und zu befestigen.

Vorteilhafterweise weisen die Kihlkdrper der beiden
Untermodule jeweils an einer entgegen der
Lichtaustrittsrichtung gerichteten Riickseite eine Offnung
auf, lUber die Steckerelemente von aulerhalb des Lichtmoduls
zuganglich sind, die auf Leiterplatten mit der mindestens
einen darauf befestigten und elektrisch kontaktierten LED
der jeweiligen Untermodule angeordnet und elektrisch
kontaktiert sind. Uber diese Steckerelemente kénnen die
LEDs des Lichtmoduls somit elektrisch kontaktiert und mit

Energie und/oder Ansteuersignalen versorgt werden.
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Vorzugsweise sind die beiden Untermodule mit einer in
Lichtaustrittsrichtung gerichteten Vorderseite der
Kiithlkorper an einem Halterahmen befestigt, liber den das
Lichtmodul in einem Gehduse des Scheinwerfers befestigt
ist. Ferner wird vorgeschlagen, dass auf einer den
Untermodulen gegeniiberliegenden Vorderseite des
Halterahmens ein Linsenhalter mit der daran befestigten
Projektionslinse befestigt ist. Der Linsenhalter ist
vorzugsweise als ein weitgehend geschlossener Tubus,
insbesondere aus einem Kunststoffmaterial, ausgebildet.
Durch die Ausgestaltung des Linsenhalters als Tubus kann
das Austreten von unerwiinschtem Streulicht aus dem
Lichtmodul verhindert werden. Somit kann das komplette

Lichtmodul als eine kompakte Einheit ausgebildet werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der Halterahmen
seitlich Lagerstellen aufweist, iUber welche das Lichtmodul
um eine horizontale Drehachse verschwenkbar in dem Geh&duse
des Scheinwerfers gelagert ist. Dadurch kann eine
Leuchtweitenregulierung realisiert werden. Ferner kann
dadurch die Lichtverteilung in bestimmten Verkehrs-
und/oder Fahrsituationen angehoben werden, um die

Reichweite zu erhohen.

SchlieRlich wird zur Losung der Aufgabe der vorliegenden
Erfindung auch ein Kraftfahrzeugscheinwerfer der eingangs
genannten Art vorgeschlagen, wobei im Inneren des Gehauses
des Scheinwerfers mindestens ein erfindungsgemales
Lichtmodul der oben beschriebenen Art angeordnet ist.
Selbstverstidndlich ware es denkbar, in dem
Scheinwerfergehduse mehrere erfindungsgemiale Lichtmodule
anzuordnen. Dabei kann jedes der Untermodule der
Lichtmodule eine unterschiedliche Lichtverteilung erzeugen.
Es wadre aber auch denkbar, dass eine bestimmte

Lichtverteilung des Scheinwerfers durch mehrere Untermodule



10

15

20

25

30

35

WO 2018/210547 PCT/EP2018/060749

12

und durch Uberlagerung der von diesen Lichtmodulen
erzeugten Lichtverteilungen realisiert wird. So ware es
bspw. denkbar, dass eines der Untermodule eine breit
gestreute Grundlichtverteilung mit einer horizontalen,
streng symmetrischen Helldunkelgrenze erzeugt, wadhrend ein
anderes der Untermodule eine konzentrierte
Spotlichtverteilung mit einer asymmetrischen
Helldunkelgrenze erzeugt, wobei eine Uberlagerung des
Grundlichts und des Spotlichts eine Abblendlichtverteilung

gemdll den gesetzlichen Vorgaben liefert.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren naher
erlautert. Die vorliegende Erfindung kann die nachfolgend
anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben
und in den Figuren gezeigten Merkmale auch separat
voneinander oder in einer anderen Kombination als hier

beschrieben aufweisen. In den Figuren zeigen:

Figur 1 ein aus dem Stand der Technik bekanntes

Lichtmodul in einer perspektivischen Ansicht;

Figur 2 einen rickwartigen Teil des Lichtmoduls aus Figur
1;

Figur 3 eine Seitenansicht des Lichtmoduls aus Figur 1;

Figur 4 ein erfindungsgemales Lichtmodul gemdlB einer

bevorzugten Ausfihrungsform in einer

Schnittansicht;

Figur 5 ein erfindungsgemales Lichtmodul gemdlB einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform in einer

perspektivischen Ansicht;
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ein erfindungsgemales Lichtmodul gemdB Figur 4 in

einer perspektivischen Ansicht;

das Lichtmodul aus Figur 5 in einer

Explosionsansicht;

das Lichtmodul aus Figur 6 in einer

Explosionsansicht;

eine Primaroptik des zweiten Untermoduls zusammen
mit dem Blendenelement des ersten Untermoduls des
Lichtmoduls aus Figur 8 in einer perspektivischen
Ansicht;

die Primdroptik des zweiten Untermoduls und das
Blendenelement des ersten Untermoduls aus Figur 9

in einer Seitenansicht;

die Primdroptik des zweiten Untermoduls und das
Blendenelement des ersten Untermoduls aus Figur 9

in einer Ansicht von vorne;

die Primdroptik des zweiten Untermoduls und das
Blendenelement des ersten Untermoduls aus Figur 9

in einer Schnittansicht;

eine Seitenansicht eines vorderen Teils des

Lichtmoduls aus Figur 4; und

eine Explosionsdarstellung des gesamten

Lichtmoduls aus Figur 4; und

einen erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugscheinwerfer

mit einem Lichtmodul.
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In Figur 1 ist ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Lichtmodul in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 10
bezeichnet. Das Lichtmodul wird in ein Gehause 102 (vgl.
Figur 15) eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 100 um eine
horizontale Achse 12 schwenkbar eingebaut. Die Schwenkachse
12 wird durch Lagerstellen 14 gebildet, die seitlich an
einem Halterahmen 16 des Lichtmoduls 10 angeordnet und in
entsprechenden Lagerstellen in dem Scheinwerfergehduse 102
gelagert sind. Der Halterahmen 16 besteht vorzugsweise aus
Kunststoff. Seitlich an dem Halterahmen 16 ist auch ein
Hebel 17 angeordnet, an dem ein Betdtigungselement (nicht
dargestellt) angelenkt ist, welches die Schwenkbewegung des
Lichtmoduls 10 um die horizontale Achse 12 bewirkt. An der
Vorderseite in einer Lichtaustrittsrichtung 18 ist an dem
Halterahmen 16 eine Linsenhalterung 20 befestigt, welche
eine Projektionslinse 22 des Lichtmoduls 10 halt. An der
Rickseite des Halterahmens 16 ist eine Kihlkorpereinheit 24
des Lichtmoduls 10 befestigt, die im Detail in Figur 2

gezeigt ist.

Die Kihlkorpereinheit 24 umfasst zunachst den eigentlichen
Kiithlkorper 26, der aus einem gut warmeleitfdhigen Material,
insbesondere Metall, vorzugsweise Aluminium, gefertigt ist.
Dieser ist im Stand der Technik aus einem Stiick gefertigt.
Der Kiithlkérper 26 ist an mehreren Befestigungsstellen 28,
bspw. mittels Schrauben, an dem Halterahmen 16 befestigt.
Im Inneren des Kihlkorpers 26 sind matrixartig iber-
und/oder nebeneinander mehrere LEDs zum Emittieren von
Licht und in Hauptabstrahlrichtung vor den LEDs sind
Primaroptiken umfassend mehrere Vorsatzoptiken 30 zum
Biindeln des wvon den LEDs ausgesandten Lichts und zum
Umlenken des Lichts in Richtung der Projektionslinse 22
angeordnet. In dem hier gezeigten Beispiel sind zwei Reihen

von LEDs und Vorsatzoptiken 30a, 30b vorgesehen. In Figur 2
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sind die LEDs hinter (unter) den Vorsatzoptiken 30a, 30b
angeordnet und deshalb nicht zu sehen. In Figur 3 sind die
LEDs angedeutet und mit den Bezugszeichen 29%a, 29b
bezeichnet. Der Kihlkdérper 26 dient dazu, von den LEDs
wahrend ihres Betriebs abgegebene Warme an die Umgebung
abzugeben. Er umfasst an seiner Rickseite Kihlrippen 32, um
die Flache zur Warmeabgabe an die Umgebung zu vergrélern

und die Warmeabgabe effizienter zu gestalten.

Das bekannte Lichtmodul 10 umfasst ein erstes Element zur
Erzeugung einer abgeblendeten Lichtverteilung mit einer
horizontalen Helldunkelgrenze, dem die in Figur 3 gezeigte
obere Reihe an LEDs 29a und die in Figur 2 gezeigte obere
Reihe an Vorsatzoptiken 30a zugeordnet ist. Zur
Realisierung der Helldunkelgrenze kann im Strahlengang des
von der oberen Reihe an LEDs 29a ausgesandten und von der
oberen Reihe der Vorsatzoptiken 30a gebindelten Lichts ein
Blendenelement (nicht gezeigt) angeordnet sein, das
zumindest einen Teil des ausgesandten Lichts abschattet.
Eine Kante des Blendenelements wird von der Projektions-
linse 22 als Helldunkelgrenze auf die Fahrbahn vor dem
Kraftfahrzeug abgebildet. Ferner umfasst das Lichtmodul 10
ein zweites Element zur Ausleuchtung eines Fernbereichs
oberhalb der Helldunkelgrenze und zur Realisierung einer
Fernlichtverteilung. Dem zweiten Element ist die untere
Reihe an LEDs 29b und Vorsatzoptiken 30b zugeordnet. Das
von den beiden Elementen ausgesandte Licht wird von der
Projektionslinse 22 als resultierende Lichtverteilung des
Lichtmoduls 10 auf der Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug
abgebildet.

Im Stand der Technik ist das gesamte Lichtmodul 10 mit
seinen verschiedenen Elementen als eine integrale Einheit
ausgebildet. Wenn in einem der Elemente eine andere

Lichtverteilung erzeugt werden soll, bspw. durch das erste



10

15

20

25

30

35

WO 2018/210547 PCT/EP2018/060749

16

Element eine abgeblendete Lichtverteilung mit einer
groBeren Lichtstarke, muss das gesamte Lichtmodul 10 neu
ausgelegt und entwickelt werden, da dies leistungsfahigere
oder mehr LEDs 29a des ersten Elements aufgrund der
groBeren Abwarme in der Regel auch eine Umgestaltung des
Kihlkorpers 26 erforderlich macht. Zudem ist die Anordnung
und Kontaktierung der LEDs 29a eine andere, was die
Verwendung einer anderen Platine, auf der die LEDs 29a
befestigt und elektrisch kontaktiert sind, erforderlich
macht. Das bekannte Lichtmodul 10 ist insbesondere nicht
modular aufgebaut, so dass nicht einfach einzelne Bauteile
der einzelnen Elemente durch andere Rauteile ersetzt werden
kénnen, um eine andere Lichtverteilung zu erzeugen. Zudem
weist das bekannte Lichtmodul 10 eine La@nge 1 auf. Es wird
eine geringere Lange 1 des Lichtmoduls 10 angestrebt, damit
der Bauraum des Lichtmoduls 10 im Scheinwerfergehduse und
damit der von dem Scheinwerfer in der Fahrzeugkarosserie

erforderliche Bauraum reduziert werden kann.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein modular
aufgebautes Lichtmodul 10 vorgeschlagen. In diesem Sinne
wird vorgeschlagen, dass das Lichtmodul 10 einschlieBlich
des Kihlkorpers 26 durch eine horizontale Trennebene 34 in
die beiden Untermodule unterteilt ist, wobei samtliche
Bauteile des ersten Untermoduls oberhalb der horizontalen
Ebene 34 und samtliche Bauteile des zweiten Untermoduls
unterhalb der horizontalen Ebene 34 angeordnet sind. Da die
Projektionslinse 22 funktional weder dem einen noch dem
anderen Untermodul zugeordnet werden kann, ist sie als
einziges nicht durch die Trennebene 34 unterteilt. In den
Figuren 4 bis 6 sind verschiedene Ausfihrungsformen eines
erfindungsgemalen Lichtmoduls 10 gezeigt. Figur 4 zeigt
eine erste Ausfihrungsform in einer Seitenansicht,
teilweise im Schnitt. Das Lichtmodul 10 aus Figur 4 ist in

Figur 6 in einer perspektivischen Ansicht gezeigt. In Figur
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8 ist diese Ausfihrungsform in einer Explosionsansicht
gezeigt. Figur 5 zeigt eine andere Ausfiithrungsform, die in
Figur 7 in einer Explosionsansicht gezeigt ist. Die
Untermodule sind mit den Bezugszeichen 36 und 38
bezeichnet. Dem oberen Untermodul 36 ist ein oberer
Kihlkorper 26a und dem unteren Untermodul 38 ein unterer

Kihlkorper 26b zugeordnet.

Bei dem Beispiel aus den Figuren 4, 6 und 8 erzeugt das
obere Untermodul 36 eine herkdmmliche
Abblendlichtverteilung mit einer horizontalen
Helldunkelgrenze oder einen Teil davon (z.B. Grundlicht
oder Spotlicht). Die Helldunkelgrenze dann dabei je nach
Ausgestaltung des Blendenelements 40 (vgl. Figur 8) bzw.
von dessen Vorderkante 42 einen asymmetrischen Verlauf
aufweisen. Dies ist in dem hier gezeigten Beispiel der
Fall. Die resultierende Helldunkelgrenze hat eine grdBere
Reichweite auf der eigenen Verkehrsseite und dient bspw.
fiir eine herkdmmliche Abblendlichtverteilung oder ein
Spotlicht einer Abblendlichtverteilung. Alternativ kann die
Helldunkelgrenze bei einer anderen Ausgestaltung der
Vorderkante 42 des Blendenelements 40 einen symmetrischen
Verlauf aufweisen. Eine solche Helldunkelgrenze wird bspw.
flir ein breit streuendes Grundlicht einer
Abblendlichtverteilung verwendet. Das Blendenelement 40 ist
vorzugsweise verspiegelt, so dass das abgeschattete Licht

zumindest zum Teil reflektiert wird.

Der obere Kihlkorper 26a des oberen Untermoduls 36 des
erfindungsgemdlien Lichtmoduls 10 umfasst eine Vertiefung
44, in welche die lUbrigen Bauteile des Untermoduls 36
eingesetzt sind. Diese Bauteile umfassen bspw. eine
Primaroptik in Form eines Reflektors 46 sowie eine Platine
48 mit den darauf angeordneten und elektrisch kontaktierten
LEDs 29%a. Die LEDs 29a strahlen bei in dem Lichtmodul 10
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verbauter Platine 48 Licht in eine nach oben in Richtung
des Reflektors 46 gerichtete Hauptabstrahlrichtung 50 ab.
Der Reflektor 46 bindelt das Licht der LEDs 29%a und lenkt
es in die Lichtaustrittsrichtung 18 in Richtung der
Projektionslinse 22 um. Auch das dem oberen Untermodul 36
zugeordnete Blendenelement 40 bzw. dessen Vorderkante 42
ist im montierten Zustand des Lichtmoduls 10 entweder
oberhalb, zumindest aber auf der horizontalen Trennebene 34

angeordnet.

Bei dem Beispiel aus den Figuren 4, 6 und 8 erzeugt das
untere Untermodul 38 eine Fernlichtverteilung in Form eine
Matrix- oder Streifen-Fernlichts. Dabei wird der
ausgeleuchtete Bereich oberhalb der Helldunkelgrenze in
mehrere vertikale streifenfdrmige Segmente unterteilt,
wobei jeder der Streifen durch das Licht von mindestens
einer der LEDs 29b ausgeleuchtet wird. Durch gezieltes
Ansteuern der LEDs 29b konnen einzelne Streifen gedimmt
oder ausgeschaltet werden, bspw. um eine Blendung von darin
befindlichen anderen Verkehrsteilnehmern (z.B.
vorausfahrende oder entgegenkommende Fahrzeuglenker) zu
verhindern. Die anderen Verkehrsteilnehmer werden durch
geeignete Sensorik (z.B. eine Frontkamera) und Auswertung
der Sensorsignale im Kraftfahrzeug detektiert und die

einzelnen LEDs 29b entsprechend angesteuert.

Auch der untere Kihlkdrper 26b weist eine Vertiefung 52
auf, in welche die iUbrigen Bauteile des unteren Untermoduls
38 eingesetzt werden. Die LEDs 29b sind auf einer Platine
54 angeordnet und senden Licht in eine
Hauptabstrahlrichtung 56 aus, die in etwa parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung 50 der oberen LEDs 29a gerichtet ist.
Die Primaroptik ist in diesem Fall als ein abgewinkelter
Lichtleiter 58 aus einem massiven Kunststoffmaterial

ausgebildet, in den iiber eine den LEDs 29b zugewandte



10

15

20

25

30

35

WO 2018/210547 PCT/EP2018/060749

19

Lichteintrittsfldche an der Unterseite das von den LEDs 29%b
in Richtung 56 emittierte Licht eingekoppelt wird. Der
Lichtleiter 58 weist eine schrdg stehende Umlenkfldche auf,
die als eine totalreflektierende Grenzflache des
Lichtleiters 58 ausgebildet ist. Die eingekoppelten
Lichtstrahlen werden an der Umlenkfldche in Richtung einer
Lichtaustrittsfliache 60 in Lichtaustrittsrichtung 18 und in

Richtung der Projektionslinse 22 umgelenkt.

Das Blendenelement 40 des oberen Untermoduls 36 kann
mittels HeiRpragen an dem abgewinkelten Lichtleiter 58 des
unteren Untermoduls 38 befestigt und zusammen mit diesem in
die Vertiefung 52 des unteren Kiihlkérpers 26b eingesetzt
werden. Dadurch entfdllt ein aufwendiges Justieren und
Befestigen des Blendenelements 40 in Bezug auf die oberen
LEDs 29a und in Bezug auf den Lichtleiter 58. Durch eine
hochprazise Fertigung und Montage des Lichtmoduls 10 ist
das Blendenelement 40 bzw. dessen Vorderkante 42 in einer
genau definierten Position beziiglich der oberen LEDs 29a
angeordnet und im Lichtmodul 10 befestigt. Das andert
jedoch nichts daran, dass in einem montierten Zustand des
Lichtmoduls 10 das Blendenelement 40, zumindest aber dessen
Vorderkante 42, oberhalb der horizontalen Trennebene 34

angeordnet ist.

An der Unterseite des oberen KihlkOrpers 26a ist eine
Auflagefldache 62 und an der Oberseite des unteren
Kiithlkorpers 26b eine entsprechende Auflageflédche 64
ausgebildet. Die Auflagefldchen 62, 64 erstrecken sich iiber
einen GroBteil einer entgegen der Lichtaustrittsrichtung 18
gerichteten Riickseite sowie an den Seiten der Kiuhlkérper
26a, 26b der beiden Untermodule 36, 38. Nach dem Einsetzen
der einzelnen Bauteile des Lichtmoduls 10 in die
Vertiefungen 44, 52 der Kihlkorper 26a, 26b kdnnen die

Bauteile an den entsprechenden Kihlkorpern 26a, 26b
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befestigt werden, bspw. mittels Schrauben 66 (fiir den
Reflektor 46), Schrauben 68 (fiir die Leiterplatte 48 mit
den oberen LEDs 29a) und/oder Schrauben 70 (fir die Einheit
umfassend den Lichtleiter 58 und das Blendenelement 40).
Selbstverstandlich kdénnen die Bauteile auch auf andere
Weise in den Vertiefungen befestigt werden, bspw. mittels
einer Rast- oder Clipsverbindung. SchlieRlich kénnen die
beiden Kihlkdrper 26a, 26b mit ihren Auflagefldchen 62, 64
aufeinander gesetzt und aneinander befestigt werden, bspw.
mittels Schrauben 72. Es ist bevorzugt, wenn die einzelnen
Bauteile der Untermodule 36, 38 in den Vertiefungen 44, 52
nicht extra befestigt werden miissen und sich eine
Befestigung der Rauteile in den Vertiefungen 44, 52 dadurch
automatisch ergibt, dass die beiden Kihlkdrper 26a, 26b
aneinander befestigt werden. Das kann dadurch erreicht
werden, dass Bauteile der Untermodule 36, 38 zwischen den
Kihlkorpern 26a, 26b eingespannt oder klemmend gehalten
werden. Insbesondere ist bevorzugt, dass die Leiterplatte
48 des oberen Untermoduls 36 zumindest mit einem Teil ihrer
Oberflachen auf den Auflageflachen 62, 64 aufliegt und
zwischen den aneinander befestigten Kihlkdrpern 26a, 26b
eingespannt wird. Dadurch kann auch eine verbesserte
Kiithlung der LEDs 29a erzielt werden, da die Leiterplatte
48, auf der die LEDs 29a angeordnet sind, zumindest mit
einem Teil ihrer beiden gegeniiberliegenden Oberflachen

warmetechnisch an beide Kihlkorper 26a, 26b angebunden ist.

Der modulare Aufbau des erfindungsgemallien Lichtmoduls 10,
insbesondere der kompakte und hochintegrierte Aufbau der
Kiithlkorpereinheit 24 des erfindungsgemalen Lichtmoduls 10
ermdglicht eine sehr kompakte Bauweise des Lichtmoduls 10
mit einer besonders geringen Baulange, wobei 1* des

erfindungsgemalien Lichtmoduls 10 < 1 des Lichtmoduls aus

dem Stand der Technik ist (vgl. Figuren 3 und 4).
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Die Kihlkorper 26a, 26b der beiden Untermodule 36, 38
weisen jeweils an einer entgegen der Lichtaustrittsrichtung
18 gerichteten Riickseite eine Offnung auf, ilber die
Steckerelemente 74 von auBerhalb der Kihlkorper 26a, 26b
zuganglich sind, die auf Leiterplatten 48, 54 mit der
mindestens einen darauf befestigten und elektrisch
kontaktierten LED 29%a, 29b der jeweiligen Untermodule 36,
38 angeordnet und elektrisch kontaktiert sind. Somit werden
die oberen LEDs 29a, die auf der Leiterplatte 48 angeordnet
sind, durch die in dem Kiihlkdérper 26a ausgebildete Offnung
von oben kontaktiert. Die unteren LEDs 29b, die auf der
Leiterplatte 54 angeordnet sind, werden durch die in dem
Kithlkdrper 26b ausgebildete Offnung von hinten kontaktiert.
Die Offnungen unterbrechen die umlaufende Auflagefléichen
62, 64 der KihlkoOrper 26a, 26b.

Bei dem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 5 und 7 ist
das obere Untermodul 36 zur Erzeugung der
Abblendlichtverteilung identisch wie bei dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet. Alle Bauteile
einschlieBlich des Kihlkorpers 26a des ersten Untermoduls
36 konnen somit unverandert lUbernommen werden. Anders als
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel erzeugt das untere
Untermodul 38 kein Matrix-Fernlicht, sondern ein ganz
normales Fernlicht, wobei der Fernbereich oberhalb der
Helldunkelgrenze durch das von dem zweiten Untermodul 38
ausgesandte Licht ausgeleuchtet wird. Dabei umfasst das
Untermodul 38 nun eine Platine 54, auf der mindestens eine
LED 29b, vorzugsweise mindestens eine Hochleistungs-LED,
befestigt und elektrisch kontaktiert ist. Die Primaroptik
ist in diesem Fall als ein Reflektor 76 ausgebildet, der
das von den LEDs 29b emittierte Licht biindelt und in
Lichtaustrittsrichtung 18 umlenkt. Die Platine 54 mit den
darauf befestigten LEDs 29b ist vorzugsweise entgegen der

Lichtaustrittsrichtung 18 leicht nach hinten geneigt, so
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dass die Hauptabstrahlrichtung der LEDs 29b schrag nach
hinten gerichtet ist. Deshalb wird auch ein anderer
Kiithlkorper 26b als bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
verwendet. Insbesondere hat der hier verwendete Kihlkorper
29b Auflagestellen oder eine Auflagefldche, auf der die
Platine 54 schrag nach hinten geneigt aufgesetzt ist.
Anders als bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel wird die
Blendenelement 40 vor dem Einsetzen in einen der Kihlkérper
26a, 26b nicht an der Primaroptik 76 des unteren
Untermoduls 38 befestigt.

Auch bei diesem Beispiel ist es jedoch denkbar, dass das
Blendenelement 40 in die Vertiefung 52 des unteren
Kihlkorpers 26b eingesetzt wird, obwohl sie dem oberen
Untermodul 36 zugeordnet ist. In dem gezeigten Beispiel
wird das Blendenelement 40 mittels einer Rastverbindung auf

dem Rand der Vertiefung 52 an dem Kihlkdrper 26b befestigt.

Wie oben anhand der beiden Ausfihrungsbeispiele gezeigt,
kann bei dem erfindungsgemalen Lichtmodul 10 durch
einfachen Austausch einzelner BRauteile von einem oder
mehreren Untermodulen 36, 38 durch jedes der Lichtmodule
eine gewiinschte Lichtverteilung erzeugt werden. Ein
komplettes Neudesign des gesamten Lichtmoduls 10, wenn
eines der Untermodule 36, 38 eine andere Lichtverteilung

erzeugen soll, ist somit nicht mehr notwendig.

Dementsprechend ist es auch mdglich, durch den Austausch
einzelner oder mehrerer Bauteile des oberen Untermoduls 36
dieses so zu verandern, dass es eine andere Lichtverteilung
(bspw. eine abgeblendete Lichtverteilung mit einer anderen
Lichtstarke) als in den Ausfiithrungsbeispielen erzeugt. So
ware es bspw. denkbar, dass andere LEDs 29%9a mit einer
héheren oder geringen Leistung und/oder in einer anderen

Anzahl verwendet werden, so dass das Untermodul 36 eine
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abgeblendete Lichtverteilung mit einer anderen Lichtstarke
erzeugt. Unter Umstanden setzt die Verwendung anderer LEDs
29a die Verwendung einer anderen Platine 48 voraus, bspw.
aus einem anderen Material oder mit anderen Abmessungen,
einem anderen Steckerelement 74 etc. Des Weiteren kann es
moéglich sein, dass die Verwendung anderer LEDs 29a auch die
Verwendung eines anderen Kihlkdrpers 26a erfordert, bspw.
mit einer hoheren Warmeableitfiahigkeit, aus einem anderen
Material, mit anderen Abmessungen etc. Durch einen
Austausch des Blendenelements 40 gegen ein anderes mit
einem anderen Verlauf der Vorderkante 42 kénnte ferner eine
abgeblendete Lichtverteilung mit veranderter
Helldunkelgrenze erzielt werden. So kann bspw. durch
Verandern der Beschnittkontur (bei einem Blick senkrecht
zur Flachenerstreckung des Blendenelements 40) des
Blendenelements 40 die Scharfe der Helldunkelgrenze und
durch Verandern der Riegekontor (bei einem Blick parallel
zur Flachenerstreckung des Blendenelements 40) des
Blendenelements 40 die Reichweite der abgeblendeten

Lichtverteilung variiert werden.

SchlieRlich ist in Figur 15 ein erfindungsgemaler
Kraftfahrzeugscheinwerfer 100 gezeigt, der ein Licht
undurchlédssiges Gehause 102 aufweist, das vorzugsweise aus
Kunststoff gefertigt ist. Das Gehause 102 hat in
Lichtaustrittsrichtung 18 eine Lichtaustrittsdffnung 104,
die durch eine transparente Abdeckscheibe 106 aus Glas oder
Kunststoff verschlossen ist. Im Inneren des Gehauses 102
ist ein erfindungsgemalies Lichtmodul 10 angeordnet, das
eine abgeblendete Lichtverteilung (z.B. ein Abblendlicht
oder einen Teil davon) sowie eine Fernlichtverteilung
erzeugen kann. Zusadtzlich zu dem Lichtmodul 10 k&nnen in
dem Gehause 102 auch noch andere Lichtmodule zur Erzeugung
anderer Lichtverteilungen (z.B. Nebellicht) oder der

gleichen Lichtverteilungen wie das Lichtmodul 10 angeordnet
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sein. Ferner ist es denkbar, dass in dem Gehadause 102 auch
noch Leuchtenmodule zur Erzeugung einer oder mehrerer
Leuchtenfunktion (z.B. Blinklicht, Positionslicht,
Tagfahrlicht) angeordnet sind.
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Anspriche

Lichtmodul (10) eines Scheinwerfers (100) eines
Kraftfahrzeugs, das Lichtmodul (10) umfassend ein
erstes Untermodul (36) zur Erzeugung einer
abgeblendeten Lichtverteilung mit einer horizontalen
Helldunkelgrenze, ein zweites Untermodul (38) zur
Ausleuchtung eines Fernbereichs oberhalb der
Helldunkelgrenze und zur Realisierung einer
Fernlichtverteilung und eine Projektionslinse (22) zum
Abbilden des von den beiden Untermodulen (36, 38)
ausgesandten Lichts als resultierende Lichtverteilung
des Lichtmoduls (10) auf einer Fahrbahn vor dem
Kraftfahrzeug, beide Untermodule (36, 38) Jjeweils
umfassend mindestens eine LED (29%a; 29b) als
Lichtquelle zum Emittieren von Licht, mindestens einen
Kihlkorper (26a; 26b) in thermischem Kontakt mit den
LEDs (29%a; 29b) zum Ableiten der wahrend des Betriebs
der LEDs (29a; 29b) erzeugten Warme und eine
Primaroptik (30) zur Blndelung des von den LEDs (29a;
29b) emittierten Lichts und zum Umlenken des Lichts in
Richtung der Projektionslinse (22), dadurch
gekennzeichnet, dass das Lichtmodul (10)
einschlieBlich des Kihlkorpers (26a, 26b) durch eine

horizontale Trennebene (34) in die beiden Untermodule
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(36, 38) unterteilt ist, wobei samtliche Bauteile des
ersten Untermoduls (36) oberhalb der horizontalen
Ebene (34) und samtliche Rauteile des zweiten
Untermoduls (38) unterhalb der horizontalen Ebene (34)

angeordnet sind.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlkorper (26a, 26b) der
beiden Untermodule (36, 38) jeweils eine Vertiefung
(44, 52) aufweisen, in der die iUbrigen Bauteile des

jeweiligen Untermoduls (36, 38) angeordnet sind.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Vertiefung (44) des
Kihlkorpers (26a) des ersten Untermoduls (36)
nacheinander die Primaroptik (46) und dann eine
Leiterplatte (48) mit der mindestens einen darauf
befestigten und elektrisch kontaktierten LED (29%a)

eingesetzt sind.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Vertiefung (52) des
Kihlkorpers (26b) des zweiten Untermoduls (38)
nacheinander eine Leiterplatte (54) mit der mindestens
einen darauf befestigten und elektrisch kontaktierten
LED (29b) und dann die Primaroptik (58; 76) eingesetzt

sind.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein sich bei montiertem
Lichtmodul (10) in einer horizontalen Ebene
erstreckendes plattenartiges verspiegeltes
Blendenelement (40) mit einer Vorderkante (42), welche

die Projektionslinse (22) als horizontale
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Helldunkelgrenze der abgeblendeten Lichtverteilung auf
der Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug abbildet, als
letztes Bauteil in die Vertiefung (52) des Kihlkodrpers
(26b) des zweiten Untermoduls (38) eingesetzt ist,
wobei die Vorderkante (42) des Blendenelements (40)
bei montiertem Lichtmodul (10) in bzw. oberhalb der
horizontalen Trennebene (34) des Lichtmoduls (10)

angeordnet ist.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primaroptik des zweiten
Untermoduls (38) als ein massiver transparenter
Kunststoffkorper (58) ausgebildet ist, der eine der
mindestens einen LED (29b) des zweiten Untermoduls
(38) zugewandte Lichteintrittsfldche, Uber die von der
mindestens einen LED ausgesandtes Licht eintritt,
totalreflektierende Grenzfldchen zum Umlenken des
eingetretenen Lichts und eine bei montiertem
Lichtmodul (10) der Projektionslinse (22) zugewandte
Lichtaustrittsflache (60) aufweist, lber die das
umgelenkte Licht aus dem Kunststoffkorper (58)

austritt.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blendenelement (40) vor dem
Einsetzen des Kunststoffkorpers (58) in die Vertiefung
(52) des Kihlkorpers (26b) des zweiten Untermoduls

(38) an dem Kunststoffkdrper (58) mittels HeilRpragen
befestigt ist und anschlieBend zusammen mit diesem in
die Vertiefung (52) des Kihlkdrpers (26b) des zweiten

Untermoduls (38) eingesetzt ist.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlkdrper (26a, 26b)

der beiden Untermodule (36, 38) jeweils eine
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Auflageflache (62, 64) aufweisen, die bei montiertem
Lichtmodul (10) einander gegeniiber liegen und

zumindest mittelbar miteinander in Kontakt stehen.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Auflageflachen (62, 64)
ilber einen GroBteil einer entgegen der
Lichtaustrittsrichtung (18) gerichteten Rickseite
sowie an den Seiten der Kihlkorper (26a, 26b) der

beiden Untermodule (36, 38) erstrecken.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlkorper (26a, 26b) bei
montiertem Lichtmodul (10) aneinander befestigt sind,

insbesondere mittels Schrauben (72).

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs (29%9a; 29b)
jeweils Licht in eine Hauptabstrahlrichtung (50, 56)

nach oben bzw. 1in einen oberen Halbraum abstrahlen.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlkdrper (26a, 26b)
der beiden Untermodule (36, 38) jeweils an einer
entgegen der Lichtaustrittsrichtung (18) gerichteten
Riickseite eine Offnung aufweisen, ilber die
Steckerelemente (74) von aulerhalb der Kihlkérper
(26a, 26b) zugadnglich sind, die auf Leiterplatten (48,
54) mit der mindestens einen darauf befestigten und
elektrisch kontaktierten LED (29a, 29b) der jeweiligen
Untermodule (36, 38) angeordnet und elektrisch

kontaktiert sind.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Untermodule

PCT/EP2018/060749
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(36, 38) mit einer in Lichtaustrittsrichtung (18)
gerichteten Vorderseite der Kiithlkorper (26a, 26b) an
einem Halterahmen (16) befestigt sind, iiber den das
Lichtmodul (10) in einem Gehause (102) des
Scheinwerfers (100) befestigt ist.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass auf einer den Untermodulen (36,
38) gegeniiberliegenden Vorderseite des Halterahmens
(16) ein Linsenhalter (20) mit der daran befestigten

Projektionslinse (22) befestigt ist.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Halterahmen (16) seitlich
Lagerstellen (14) aufweist, iber welche das Lichtmodul
(10) um eine horizontale Drehachse (12) verschwenkbar
in dem Gehduse (102) des Scheinwerfers (100) gelagert

ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100) umfassend ein Gehduse
(102) mit einer in Lichtaustrittsrichtung (18)
ausgebildeten Lichtaustrittsoffnung (104), welche
durch eine transparente Abdeckscheibe (106)
verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Inneren des Gehaduses (102) mindestens ein Lichtmodul

(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 angeordnet ist.
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