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(57) Die Erfindung betrifft ein LED-Projektionsmodul (1),

umfassend zwei oder mehrere LED-Lichtquellen (2,
3, 4), wobei jede LED-Lichtquelle (2, 3, 4) jeweils
aus einer oder mehreren Leuchtdioden besteht,
wobei jede LED-Lichtquelle (2, 3, 4) Licht Uber eine
jeweils ihr zugeordnete Lichteinkoppelstelle (21, 31,
41) in einen Lichtleiter (20, 30, 40) einkoppelt, und
wobei Licht aus den Lichtleitern (20, 30, 40) Uber
eine Lichtauskoppelstelle (22, 32, 42) des
Lichtleiters (20, 30, 40) austritt, und wobei das
austretende Licht mittels einer Projektionslinse (90)
in den AuBenraum zur Bildung von zumindest einer
Lichtverteilung projiziert wird. Erfindungsgeman
liegen die Lichtleiter (20, 30, 40) fir die einzelnen
LED-Lichtquellen (2, 3, 4) seitlich nebeneinander in
einer Horizontalen und grenzen unmittelbar
aneinander an oder bilden vorzugsweise einen
gemeinsamen Gesamtlicht-Lichtleiter (100), sodass
zwischen benachbarten Lichtleitern (20, 30, 40)
Licht Ubertreten kann, und wobei die einzelnen
Lichtaustrittsflachen (22, 32, 42) nebeneinander
liegen und eine Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache
(110) bilden, und wobei in der
Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache (110), zwischen den
einzelnen Lichtaustrittsflachen (22, 32, 42) eine oder
mehrere Vertiefungen (201, 202) vorgesehen sind,
welche sich jeweils zumindest Uber einen Teil der
H&henerstreckung der
Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache (110) erstrecken.

(54) LED-PROJEKTIONSMODUL UND SCHEINWERFER MIT MODUL
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Beschreibung

LED-PROJEKTIONSMODUL

[0001] Die Erfindung betrifft ein LED-Projektionsmodul, umfassend zwei oder mehrere LED-
Lichtquellen, wobei jede LED-Lichtquelle jeweils aus einer oder mehreren Leuchtdioden be-
steht, wobei jede LED-Lichtquelle Licht iber eine jeweils ihr zugeordnete Lichteinkoppelstelle in
einen Lichtleiter einkoppelt, und wobei Licht aus den Lichtleitern (iber eine Lichtauskoppelstelle
des Lichtleiters austritt, und wobei das austretende Licht mittels einer Projektionslinse in den
Aufdenraum zur Bildung von zumindest einer Lichtverteilung projiziert wird.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Scheinwerfer mit einem oder mehreren solcher Mo-
dule.

[0003] Solche LED-Lichtquellenmodule zur Erzeugung einer Lichtverteilung, beispielsweise
einer Fernlichtverteilung oder Abblendlichverteilung, sind bekannt.

[0004] Vermehrt interessant im Fahrzeugscheinwerferbau werden bzw. sind auch sogenannte
Teillichtverteilungen. Bei solchen Teillichtverteilungen wird entweder nur ein bestimmter Teil der
(Gesamt-)Lichtverteilung auf die Fahrbahn projiziert, oder es wird ein Teil der (Gesamt-
)Lichtverteilung ,ausgeblendet", sodass nur der verbleibende Teil der Lichtverteilung auf der
Fahrbahn zu sehen ist.

[0005] Solche Teillichtverteilungen eignen sich etwa dazu, um bestimmte Bereiche gezielt
auszuleuchten, vorzugsweise aber dazu, Bereiche im Lichtbild auszublenden. So kann bei-
spielsweise auch bei Gegenverkehr weiterhin mit Fernlicht gefahren werden, und es wird jeweils
nur der Bereich, in dem sich der Gegenverkehr gerade befindet, aus der Fernlichtverteilung
»=ausgeblendet".

[0006] Durch die Verwendung von mehreren LED-Lichtquellen, welche getrennt ansteuerbar
sind, lassen sich damit auch sogenannte Teillichtverteilungen, etwa eine Teil-Fernlichtverteilung
erzeugen.

[0007] Dadurch, dass die einzelnen LED-Lichtquellen ihr Licht jeweils Uber einen eigenen Licht-
leiter (und anschliefdend Uber eine gemeinsame Projektionslinse) auf die Fahrbahn projizieren,
ergibt sich aber das Problem, dass es schwierig bzw. kaum mdglich ist, bei einer Teillichtvertei-
lung einen scharfen (vertikalen) Ubergang zwischen den hellen und den dunklen Bereichen zu
erzeugen.

[0008] Bei der Volllichtverteilung (Gesamtlichtverteilung), insbesondere bei Vollfernlicht ist es
schwierig, eine gute Uberlagerung der einzelnen Teillichtbilder zu realisieren. Eine solche gute
Uberlagerung ist aber fir ein hohes Maximum in der Lichtverteilung und fiir gute Homogenitét
notwendig.

[0009] Es ist eine Aufgabe, ein verbessertes LED-Projektionsmodul zu schaffen, bei welchem
die oben genannten Probleme nicht mehr auftreten oder zumindest deutlich verbessert sind.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwahnten LED-Projektionsmodul dadurch
gel6st, dass erfindungsgemafd die Lichtleiter fur die einzelnen LED-Lichtquellen seitlich neben-
einander in einer Horizontalen liegen und unmittelbar aneinander angrenzen oder vorzugsweise
einen gemeinsamen Gesamtlicht-Lichtleiter bilden, sodass zwischen benachbarten Lichtleitern
Licht Ubertreten kann, und wobei die einzelnen Lichtaustrittsflachen nebeneinander liegen und
eine Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache bilden, und wobei in der Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache,
zwischen den einzelnen Lichtaustrittsflachen ein oder mehrere Vertiefungen vorgesehen sind,
welche sich jeweils zumindest Uber einen Teil der Hohenerstreckung der Gesamilicht-
Lichtaustrittsflache erstrecken.

[0011] Durch die Ausgestaltung von Vertiefungen in der Gesamt-Lichtaustrittsflache wird diese
in mehrere Teilbereiche unterteilt. Sind alle Teilbereiche ,aktiviert", so leuchtet die gesamte
Lichtaustrittsflache, ohne dass die Spalten im Lichtbild sichtbar sind. Durch die Spalten kénnen
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allerdings die einzelnen Teilbereiche scharf im Lichtbild voneinander abgegrenzt werden, so-
dass bei Deaktivierung von einem Teilbereich kein Streulicht aus den anderen, leuchtenden
Teilbereichen im nicht beleuchteten Bereich des Lichtbildes stérende Effekte ausubt.

[0012] Bei der oder den Vertiefungen handelt es sich um Spalten in der Gesamtlichtaustrittsfla-
che, wobei diese Spalten vorzugsweise derart ausgebildet sind, dass an den Spalten Totalrefle-
xion fiir das dort auftreffende Licht auftritt, sodass durch die Spalten kein Licht in den benach-
barten Lichtleiter eintreten kann.

[0013] Unter ,gemeinsamer" Gesamtlicht-Lichtleiter ist dabei zu verstehen, dass im Grunde nur
ein einziger Lichtleiter vorgesehen ist, der mehrere getrennte Lichtleiter"segmente” (einzelne
Lichtleiter) aufweist, welche in einem gemeinsamen Bereich zusammenlaufen. Es handelt sich
praktisch um miteinander verbundene Optiken, welche vorzugsweise aus einem Stiick gebildet
sind.

[0014] In der Regel liegt dabei die Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache in einer Ebene, welche
normal auf die optische Achse des Moduls, also auf die optische Achse der Projektionslinse
steht. Die Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache (und natlrlich auch die einzelnen Lichtaustrittsfla-
chen) liegt dabei Ublicherweise in der (vertikalen) Ebene, welche den Brennpunkt der Projekti-
onslinse enthalt und normal auf die optische Achse der Linse steht, oder in einer Ebene, welche
in der Nahe des Brennpunktes verlauft.

[0015] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die (ebene) Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache
schrag zu der optischen Achse verlauft, oder dass die Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache Uber-
haupt in Form einer Freiform-Flache (etwa eine Flache angepasst an die Fokalkurve der (Pro-
jektions-)Linse) ausgestaltet ist, um etwa die Lichtverteilung, z.B. eine Fernlichtverteilung, nach
oben hin im Lichtbild besser verlaufen zu lassen.

[0016] Idealerweise verlauft die ebene Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache durch den Brennpunkt
der Projektionslinse, ebenso wie dies bei einer Freiform-Flache mit Vorteil der Fall ist.

[0017] Es kann aber auch vorgesehen sein, die Lichtaustrittsflache gezielt zu de-fokussieren,
um auf diese Weise die Harte des Hell-Dunkellbergangs zu steuern; auch die Auswirkungen
der Chromatischen Aberration kénnen auf diese Art und Weise beeinflusst werden.

[0018] Bei einer konkreten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass eine zentrale Lichtleitergrup-
pe mit zumindest einem Lichtleiter vorgesehen ist, wobei weiters links und rechts von der zent-
ralen Lichtleitergruppe jeweils eine linke und eine rechte Lichtleitergruppe vorgesehen sind,
wobei die linke und /oder die rechte Lichtleitergruppe jeweils zumindest einen Lichtleiter mit
zugeordneter LED-Lichtquelle umfasst.

[0019] Jede dieser Lichtleitergruppen, welche jeweils eine (Teillicht-)Lichtaustrittsflache bildet,
erzeugt ein eigenes Teillichtbild, sodass insgesamt drei Teillichtbilder erzeugt werden kénnen.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die mittlere Lichtleitergruppe genau einen Lichtleiter
umfasst.

[0021] Ebenso ist mit Vorteil vorgesehen, dass die linke und/oder die rechte Lichtleitergruppe
jeweils genau einen Lichtleiter umfasst.

[0022] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Licht der zumindest einen LED-Lichtquelle des
zentralen Lichtleiters der zentralen Lichtleitergruppe von dem zentralen Lichtleiter, insbesonde-
re von der Lichteintrittsflache des zentralen Lichtleiters im Wesentlichen parallel zur optischen
Achse des Moduls gerichtet wird.

[0023] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine LED-Lichtquelle einer seitlichen
Lichtleitergruppe Licht unter einem Winkel ungleich 0°, auf die optische Achse des Moduls
gerichtet, in den zugehdrigen Lichtleiter einspeist.

[0024] Dies hat den Vorteil, dass eine kompakte Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache mit gewiinsch-
ten Dimensionen erreicht wird, gleichzeitig aber ausreichend Bauraum zur Anbringung der LED-
Lichtquellen vorhanden ist.
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[0025] Um den erwlnschten Effekt der Vertiefungen Uber moglichst die gesamte vertikale
Erstreckung der Lichtaustrittsflache zu erhalten, ist vorgesehen, dass sich eine Vertiefung zwi-
schen zwei Lichtaustrittsflachen von den unteren Begrenzungsflichen der nebeneinander lie-
genden Lichtleiter bzw. der unteren Begrenzungsflache des Gesamtlicht-Lichtleiters nach oben
weg erstreckt.

[0026] In obigem Sinne ist es auch zweckmafdig, wenn sich die Vertiefung zwischen zwei Licht-
austrittsflachen vollstandig bis an die oberen Begrenzungsflachen der nebeneinander liegenden
Lichtleiter bzw. bis an die obere Begrenzungsflache des Gesamtlicht-Lichtleiters erstreckt.

[0027] Allerdings kann auch vorgesehen sein, dass sich die Vertiefung zwischen zwei Lichtaus-
trittsflachen nicht vollstandig bis an die oberen Begrenzungsflachen der nebeneinander liegen-
den Lichtleiter bzw. bis an die obere Begrenzungsflache des Gesamtlicht-Lichtleiters erstreckt,
sodass sich im oberen Bereich der nebeneinander liegenden Lichtleiter bzw. des Gesamtlicht-
Lichtleiters eine durchgehende Kante ergibt. Diese Ausgestaltung ist dann von Vorteil, wenn
wie weiter unten noch erértert, mit dem Modul zusatzlich eine abgeblendete Lichtverteilung, z.B.
eine Abblendlichtverteilung erzeugt werden soll, wobei die obere - durchgehende -Kante des
Gesamtlichtleiters dann zur Erzeugung einer (durchgehenden) Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild
verwendet wird.

[0028] Weiters ist es zweckmaldig, wenn eine Vertiefung in einem vorderen Bereich, d.h. im
Bereich der Lichtaustrittsflachen, eine definierte Breite aufweist, welche vorzugsweise Uber die
gesamte Hohe der Vertiefung konstant ist, und dass sich die Vertiefung nach hinten hin, von
den Lichtaustrittsflachen weggerichtet, verjiingt.

[0029] Insbesondere ist es glinstig, wenn die eine Vertiefung begrenzenden Wande aufeinan-
der zu laufen, und vorzugsweise in einer spitzen Kante zusammen laufen.

[0030] AulRerdem kann vorgesehen sein, dass die innere Wand, d.h. die der zentralen Licht-
leitergruppe zugewandte Wand einer Vertiefung eben ausgebildet ist, vorzugsweise als eine
vertikale Ebene.

[0031] Desweiteren kann vorgesehen sein, dass die duf’ere Wand einer Vertiefung gekrimmt
ausgebildet ist, vorzugsweise von der inneren Wand weggekrimmt.

[0032] Uberhaupt ist dabei vorzugsweise vorgesehen, dass eine Vertiefung derart ausgelegt,
d.h. hinsichtlich ihrer Form und/oder hinsichtlich der Lange ihrer Erstreckung nach hinten, von
der bzw. den Lichtaustrittsflache(n) weg derart ausgebildet ist, dass Licht aus der rechten/linken
Lichtleitergruppe bzw. aus dem zumindest einen rechten/linken Lichtleiter nicht in die lin-
ke/rechte Lichtleitergruppe bzw. den zumindest einen linken/rechten Lichtleiter eintreten kann.

[0033] Licht aus dem rechten Lichtleiter wird an der Vertiefung/ Spalte zwischen dem linken und
dem mittleren Lichtleiter totalreflektiert (und zwar an der geraden Wand), tritt also Uber den
mittleren Lichtleiter (bzw. die mittlere Lichtleitergruppe) aus. Entsprechendes gilt flr Licht aus
dem linken Lichtleiter, dieses wird an der Vertiefung/Spalte zwischen dem rechten und dem
mittleren Lichtleiter toralreflektiert und tritt (iber den mittleren Lichtleiter aus dem Modul aus.

[0034] Auf diese Weise kann im Lichtbild eine scharfe vertikale Hell-Dunkel-Grenze erzeugt
werden.

[0035] Die Tiefe des Einschnitts bzw. der Vertiefung ist derart gewahlt, dass Licht von einer
seitlichen LED-Lichtquelle nicht in den auf3eren gegenuberliegenden Lichtleiter gelangen kann.

[0036] Weiters ist es zweckmalRig, wenn die Lichteinkoppelstelle fiir den mittleren Lichtleiter
soweit in Richtung Lichtaustrittsflache vorgezogen und ausgestaltet ist, dass Licht von einer
seitlichen LED-Lichtquelle nicht an der Vertiefung vorbei gelangen kann.

[0037] Konkret kann vorgesehen sein, dass der Gesamt-Lichtleiter an seiner riickwartigen, von
den Lichtauskoppelflachen abgewandten Seite, derart ausgebildet ist, dass Lichtstrahlen von
einer auleren Lichtquelle nicht durch eine einer anderen auf3eren LED-Lichtquelle zugeordnete
Lichtauskoppelflache austreten kdnnen, wobei vorzugsweise rlickseitige Vertiefungen vorgese-
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hen sind, welche Licht von den duf3eren LED-Lichtquellen, welche in den einer anderen aulle-
ren LED-Lichtquelle zugeordneten Lichtleiter gelangen wirden, abgeblockt werden.

[0038] Beispielsweise ist dazu der Gesamtlichtleiter in der Mitte derart nach vorne, in Richtung
der Lichtaustrittsflachen vorgezogen, dass Licht, welches an den frontseitigen Vertiefungen
vorbei in einen auleren Lichtleiter gelangen konnte, wobei dieses Licht von einer auferen,
diesem Lichtleiter nicht zugeordneten Lichtquelle stammt, abgeblockt und gegebenenfalls re-
flektiert wird.

[0039] Bei einer Variante ist dieser vorgezogene Bereich in der Mitte des Gesamitlichtleiters als
Lichteinkoppelstelle flir eine mittlere LED-Lichtquelle ausgebildet.

[0040] Durch den Spalt ergibt sich in der Uberlagerung aller Lichtanteile ein Fernlicht mit Inho-
mogenitdt im Spaltbereich, die unerwlinscht ist. Durch die Verwendung einer gekrimmten
Wand kann diese entsprechend auf die optischen Gegebenheiten angepasst werden, sodass
die Inhomogenitaten verhindert oder zumindest abgeschwacht werden kdnnen.

[0041] Bei einer weiteren Variante kann vorgesehen sein, dass eine Vertiefung derart ausgelegt
ist, d.h. hinsichtlich ihrer Form und/oder hinsichtlich der Lange ihrer Erstreckung nach hinten,
von der bzw. den Lichtaustrittsflache(n) weg gerichtet, derart ausgebildet ist, dass Licht aus der
mittleren Lichtleitergruppe bzw. aus dem zumindest einen mittleren Lichtleiter nicht in die linke
bzw. rechte Lichtleitergruppe bzw. den zumindest einen linken bzw. zumindest einen rechten
Lichtleiter eintreten kann.

[0042] Insbesondere ist in diesem Fall darauf zu achten, dass die Lichteinkoppelstelle flr die
mittlere LED-Lichtquelle entsprechend ausgebildet ist, beispielsweise entsprechend gekrimmt
ist, damit im Zusammenspiel mit der oder den Vertiefungen keine Lichtstrahlen in die seitlichen
Lichtleiter eintreten kdnnen.

[0043] In diesem Fall kann auch die mittlere Lichtleitergruppe fiir die Teillichtverteilung verwen-
det werden, die mittlere Lichtleitergruppe bzw. der mittlere Lichtleiter kann bereits bei vorbeifah-
rendem Gegenverkehr eingeschaltet werden, ohne diesen zu blenden.

[0044] Bei einer konkreten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass mittels der Lichtleiter bzw.
mittels des Gesamitlicht-Lichtleiters eine Fernlichtverteilung bzw. eine Teilfernlichtverteilung
erzeugbar ist.

[0045] Dazu sind die einzelnen LED-Lichtquellen unabhangig voneinander ansteuerbar und
entsprechend ein- und ausschaltbar bzw. gegebenenfalls auch dimmbar. Es kann auch von
Vorteil sein, dass jede Leuchtdiode einer LED-Lichtquelle ebenfalls noch separat ansteuerbar
ist.

[0046] Um, wie eingangs bereits angesprochen, mit einem erfindungsgemaflen Modul zusatz-
lich auch noch eine abgeblendete Lichtverteilung, zum Beispiel eine Abblendlichtverteilung
erzeugen zu kénnen, kann weiters noch vorgesehen sein, dass oberhalb der Lichtleiter bzw.
des Gesamtlicht-Lichtleiters zumindest eine LED-Lichtquelle angeordnet ist, welche Licht auf
zumindest eine Optik, z.B. zumindest einen Reflektor emittiert, und wobei das von der zumin-
dest einen Optik, z.B. von dem zumindest einen Reflektor emittierte Licht in einen unteren
Bereich der Projektionslinse abgestrahlt wird, und wobei die obere Kante, welche die Gesamt-
licht-Lichtaustrittsflache begrenzt, als Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild abgebildet wird.

[0047] Mit der Optik - etwa in Form von Reflektoren, Linsen, oder vorzugsweise Primaroptiken,
welche Primaroptiken als Lichtleiter ausgefuhrt sind (etwa mit der Form eines Reflektors oder
wie in der AT504505 gezeigt), 0.a. - wird eine Abblendlichtverteilung in der Brennebene einer
zugeordnete Linse abgebildet, welche dann von der Linse vor dem Fahrzeug abgebildet wird.

[0048] Beispielsweise sind dabei zwei LED-Lichtquellen mit jeweils einem zugeordneten Reflek-
tor vorgesehen.

[0049] Von Vorteil ist es, wenn die Oberseite und/oder die Unterseite der Lichtleiter bzw. des
Gesamtlicht-Lichtleiters Licht zumindest bereichsweise reflektierend ausgebildet ist/sind.
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[0050] Beispielsweise sind Ober- und/oder Unterseite beschichtet, z.B. mit einer spiegelnden
Schicht beschichtet, etwa bedampft.

[0051] Die Unterseite/Oberseite kann dabei z.B. in einem hinteren Bereich reflektierend und an
der Kante absorbierend ausgebildet sein, um eine scharfe HD-Linie zu erhalten.

[0052] Auf diese Weise kdnnen Lichtverluste vermieden werden bzw. kann, wenn zwei unter-
schiedliche Lichtverteilungen erzeugt werden, vermieden werden, dass diese sich gegenseitig
negativ durch durchtretendes Licht beeinflussen.

[0053] Hinsichtlich ihres Verlaufes ist dann vorzugsweise die Kante zur Bildung einer Hell-
Dunkelgrenze fur eine Abblendlichtverteilung ausgebildet, weist also entsprechende Abschnitte
auf, um eine gesetzeskonforme Abblendlichtverteilung zu erzeugen.

[0054] Die Erfindung betrifft wie eingangs schon erwdhnt auch noch einen Scheinwerfer mit
einem oder vorzugsweise mehreren der oben beschriebenen Module.

[0055] Vorzugsweise ist bei einem solchen Scheinwerfer vorgesehen, dass zumindest eines
der Module, vorzugsweise alle Module um eine im Wesentlichen vertikale Achse verschwenkbar
sind.

[0056] Wenn das gesamte Modul schwenkbar ist, dann verlauft die Schwenkachse idealerweise
durch den Schwerpunkt des Moduls. So ist am wenigsten Kraftaufwand notwendig und Vibrati-
onen oder dergleichen wirken sich nur wenig aus.

[0057] Mittels eines oder mehrerer beweglicher Module kdnnen Teilbereiche im Lichtbild nicht
nur statisch ,herausgeschnitten” werden, sondern dieser herausgeschnittene Teilbereich kann
auch durch Verschwenken des Moduls um die vertikale Achse verschwenkt werden (mit dem
gesamten Lichtbild, welches das jeweilige verschwenkte Modul erzeugt). Dadurch ist ein Nach-
fUhren des ausgeschnittenen Lichtabschnitts entsprechend der Bewegung des Gegenverkehrs
oder von vorausfahrenden Fahrzeugen mdaglich.

[0058] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass in einer kostengiinstigeren Ausflihrungsform
keine Verschwenkung erfolgt bzw. vorgesehen ist, wodurch trotzdem ein automatisches Fern-
licht deutlich friiher wieder aktiviert werden kann als ohne die Mdglichkeit der statischen Aus-
blendung von Teilbereichen.

[0059] Anstelle der Verschwenkung des gesamten Moduls kann auch vorgesehen sein, dass
die Projektionslinse eines oder mehrerer Module um jeweils eine vertikale Achse verschwenk-
bar ist.

[0060] Optisch optimal ist es dabei, wenn die Achse nahe der Brennlinie der Projektionslinse,
vorzugsweise durch den Brennpunkt der Projektionslinse verlauft.

[0061] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung naher erdrtert. In dieser zeigt

[0062] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines LED-Lichtmoduls von vorne mit strichliert
dargestellter Linse,

[0063] Fig. 2 das Modul aus Figur 1 in einer Ansicht von oben,
[0064] Fig. 3 das Modul aus Figur 1 in einer Seitenansicht,
[0065] Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie A-A aus Figur 2,
[0066] Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie B-B aus Figur 1,

[0067] Fig. 5a eine Detailansicht des Lichtleiters im Bereich einer Vertiefung,
[0068] Fig.

[0069] Fig. 7 die Lichtverteilung erzeugt mit dem in Lichtaustrittsrichtung gesehen linken Teil-
Lichtleiter,

o»

die mit den beiden aufderen Lichtleitern erzeugte Lichtverteilung,
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[0070] Fig. 8 die Lichtverteilung erzeugt mit dem in Lichtaustrittsrichtung gesehen rechten
Teil-Lichtleiter,

[0071] Fig. 9 die Lichtverteilung erzeugt mit dem in Lichtaustrittsrichtung gesehen mittleren
Teil-Lichtleiter,

[0072] Fig. 10 die mit einem Scheinwerfer erzeugte Lichtverteilung (Abblendlicht + Teil-
Fernlicht),

[0073] Fig. 11 die Lichtverteilung bei Fernlicht (Vollfernlicht), und

[0074] Fig. 12 beispielhaft ein adaptives Fernlicht erzeugt mit zwei erfindungsgemafen
Scheinwerfern.

[0075] Die Figuren 1-5 zeigen ein erfindungsgemafes LED-Projektionsmodul 1. Das Modul 1
besteht aus einem Gesamtlicht-Lichtleiter 100, welcher im Folgenden auch als Lichtleitkdrper
100 bezeichnet wird. In diesen Lichtleitkdrper 100 wird von 3 LED-Lichtquellen 2, 3, 4 (Figur 2),
welche jeweils aus einer oder mehreren Leuchtdioden bestehen, Uber entsprechende Lichtein-
koppelstellen 21, 31, 41 (Figur 5) Licht in den Lichtleitkérper 100 eingekoppelt. Bei den Licht-
einkoppelstellen handelt es sich beispielsweise um Licht kollimierende Einkoppelstellen, dh
gleichsam eine Offnung, in welcher die jeweilige LED-Lichtquelle sitzt und von einer Kugelscha-
le umschlossen wird, um das Licht zu kollimieren. Das Licht tritt aus dem Lichtleitkérper 100
Uber Lichtauskoppelstelle 22,32,42 wieder aus, und das austretende Licht wird mittels einer
Projektionslinse 90 in den Aufdenraum zur Bildung einer Lichtverteilung, im konkreten Fall zur
Bildung einer Fernlicht- oder Teilfernlichtverteilung, projiziert.

[0076] Mittels dieser LED-Lichtquellen 2, 3, 4 wird eine Fernlichtverteilung bzw. eine Teilfern-
lichtverteilung erzeugt. Dazu sind die einzelnen LED-Lichtquellen unabhangig voneinander
ansteuerbar und entsprechend ein- und ausschaltbar bzw. gegebenenfalls auch dimmbar. Es
kann auch von Vorteil sein, dass jede Leuchtdiode einer LED-Lichtquelle ebenfalls noch separat
ansteuerbar ist.

[0077] Die Lichtauskoppelstelle 22, 33, 42 sind jeweils an einem Lichtleiter 20, 30, 40 ausgebil-
det, diese drei Lichtleiter zusammen bilden den Lichtleitkérper 100. Bei der gezeigten bevorzug-
ten AusfUhrungsform der Erfindung sind dabei die drei Lichtleiter 20,30,40 aus einem Stlick
ausgebildet.

[0078] Die Lichtleiter 20, 30, 40 fir die einzelnen LED-Lichtquellen 2, 3, 4 liegen seitlich neben-
einander in einer Horizontalen, grenzen unmittelbar aneinander an und bilden, wie oben schon
erwdhnt, vorzugsweise einen einstlckigen Gesamitlicht-Lichtleiter 100, sodass zwischen be-
nachbarten Lichtleitern 20,30,40 Licht Gbertreten kann.

[0079] Die einzelnen Lichtaustrittsflaichen 22, 32, 42 liegen nebeneinander und bilden eine
Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache 110. In der Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache 110, zwischen den
einzelnen Lichtaustrittsflachen 22,32,42, sind Vertiefungen 201, 202 vorgesehen, welche sich
jeweils zumindest Uber einen Teil der Hohenerstreckung (also in Vertikalrichtung) der Gesamt-
licht-Lichtaustrittsflache 110 erstrecken.

[0080] Das von der LED-Lichtquelle 4 emittierte Licht wird von der Lichteintrittsflache 41 des
zentralen Lichtleiters 40 bei dem gezeigten Beispiel im Wesentlichen parallel zur optischen
Achse des Moduls 1 gerichtet.

[0081] Die zumindest eine LED-Lichtquelle 2, 3 des jeweiligen seitlichen Lichtleiters 20, 30 ist
bei dem gezeigten Beispiel unter einem Winkel ungleich 0°, auf die optische Achse x des Mo-
duls hin gerichtet, und speist so Licht in den zugehdrigen Lichtleiter 20,30 ein (Figur 2).

[0082] Dies hat den Vorteil, dass eine kompakte Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache 100 mit ge-
wiinschten Dimensionen erreicht wird, gleichzeitig aber ausreichend Bauraum zur Anbringung
der LED-Lichtquellen vorhanden ist.

[0083] Die LED-Lichtquellen sind dabei auf einem Kihlkérper 200 (Figur 2) angeordnet. Eben-
so sind die weiter unten noch naher erérterten LED-Lichtquellen 5, 6, die zur Erzeugung einer
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Abblendlichtverteilung verwendet werden, auf diesem Kiihlkérper 200 angebracht.

[0084] Ein Aspekt der Erfindung ist es, neben einer Gesamtlicht-Lichtverteilung (etwa einer
Fernlicht-Lichtverteilung), bei der alle drei LED-Lichtquellen 2, 3, 4 eingeschaltet sind, auch
Teillicht-Lichtverteilungen, im vorliegenden Fall eine Teilfernlicht-Lichtverteilung zu erzeugen,
bei der zum Beispiel nur eine oder nicht alle LED-Lichtquellen aktiv sind. Um hier ein vertikal
scharf abgegrenztes Teilfernlicht zu erhalten, ohne Stérlicht von der/den anderen aktiven LED-
Lichtquellen, sind die Vertiefungen 201,202 vorgesehen.

[0085] Um den erwlinschten Effekt der Vertiefungen Uber moglichst die gesamte vertikale
Erstreckung der Lichtaustrittsflache zu erhalten, ist vorgesehen, dass sich eine Vertiefung 201,
202 zwischen zwei Lichtaustrittsflachen 32, 42; 22, 42 unmittelbar von der unteren Begren-
zungsflache 130 des Gesamtlicht-Lichtleiters 100 nach oben weg erstreckt.

[0086] Bei der gezeigten Variante erstreckt sich die Vertiefung 201, 202 zwischen zwei Licht-
austrittsflachen 32, 42; 22, 42 nicht vollstandig bis an die obere Begrenzungsflache 120 des
Gesamtlicht-Lichtleiters 100, sodass sich im oberen, vorderen Bereich des Gesamtlicht-
Lichtleiters 100 eine durchgehende Kante 121 ergibt. Diese Ausgestaltung ist dann von Vorteil,
wenn wie weiter unten noch erdrtert, mit dem Modul zusétzlich eine abgeblendete Lichtvertei-
lung, z.B. eine Abblendlichtverteilung erzeugt werden soll, wobei die obere -durchgehende -
Kante 121 des Gesamtlichtleiters dann zur Erzeugung einer (durchgehenden) Hell-Dunkel-
Grenze im Lichtbild des Abblendlichtes verwendet wird.

[0087] Weiters ist es zweckmal3ig, wenn die Vertiefungen 201, 202 in einem vorderen Bereich,
d.h. im Bereich der Lichtaustrittsflachen 22, 32, 42; 110, eine definierte Breite aufweisen, wel-
che vorzugsweise Uber die gesamte Ho6he der Vertiefung 201, 202 konstant ist. Nach hinten hin,
von den Lichtaustrittsflachen 22, 32, 42; 110 weggerichtet, verjingen sich die Vertiefungen
201,202.

[0088] Wie insbesondere in Figur 5a gut zu erkennen, ist es gunstig, wenn die die Vertiefungen
201, 202 begrenzenden Wande 201", 201"; 202', 202" aufeinander zu laufen, und vorzugsweise
jeweils in einer spitzen Kante 201™, 202" zusammen laufen.

[0089] Die inneren Wande 201", 202", d.h. die der zentralen Lichtleitergruppe zugewandten
Wande einer Vertiefung 201, 202 sind eben ausgebildet, vorzugsweise als eine vertikale Ebene.
Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, dass diese Wande gekrimmt ausgebildet sind. Bedin-
gung flr diese Seitenflache ist, dass sie flr Strahlen der gegeniberliegenden LED (2 oder 3)
totalreflektierend ausgebildet ist.

[0090] Die aufleren Wande 201', 202" der Vertiefungen 201, 202 sind gekrimmt ausgebildet,
vorzugsweise von der inneren Wand 201", 202" weggekrimmt.

[0091] Generell ist vorgesehen, dass eine Vertiefung 201,202 derart ausgelegt, d.h. hinsichtlich
ihrer Form und/oder hinsichtlich der Lange ihrer Erstreckung nach hinten, von der Gesamt-
Lichtaustrittsflache weg derart ausgebildet ist, dass Licht aus dem rechten/linken Lichtleiter 20,
30 nicht in den linken/rechten Lichtleiter 30,20 eintreten kann.

[0092] Figur 5 zeigt einen ausgezeichneten Lichtstrahl S aus dem rechten Lichtleiter 30 von der
LED-Lichtquelle 3, welcher ohne Vertiefung 202 als S' in den linken Lichtleiter 20 eintreten und
Uber die Lichtaustrittsflaiche 22 austreten wiirde. Im Falle von Teilfernlicht (d.h. abgeschaltete
LED-Lichtquelle 2 und eventuell abgeschaltete LED-Lichtquelle 4) wiirde so Licht Uber die
Lichtaustrittsflache 22 austreten und das Teilfernlicht stéren bzw. zerstoren.

[0093] So aber wird Licht aus dem rechten Lichtleiter an der Vertiefung/ Spalte 202 zwischen
dem linken und dem mittleren Lichtleiter totalreflektiert (und zwar an der geraden Wand 202"),
tritt also Uber den mittleren Lichtleiter aus (Lichtstrahl S"). Entsprechendes gilt fUr Licht aus dem
linken Lichtleiter, dieses wird an der Vertiefung/Spalte zwischen dem rechten und dem mittleren
Lichtleiter toralreflektiert und tritt tiber den mittleren Lichtleiter aus dem Modul aus.

[0094] Auf diese Weise kann im Lichtbild eine scharfe vertikale Hell-Dunkel-Grenze erzeugt
werden, wenn die linke/rechte und eventuell die mittlere LED-Lichtquelle abgeschaltet wird.
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[0095] Die Tiefe des Einschnitts bzw. der Vertiefung ist derart gewahlt, dass Licht von einer
seitlichen LED-Lichtquelle nicht in den duf3eren gegenuberliegenden Lichtleiter gelangen kann.

[0096] Dazu ist es weiters zweckmalig, wenn die Lichteinkoppelstelle 41 flr den mittleren
Lichtleiter 40 soweit in Richtung Lichtaustrittsflache vorgezogen und ausgestaltet ist, dass Licht
von einer seitlichen LED-Lichtquelle nicht an der Vertiefung vorbei gelangen kann. Vorzugswei-
se ist dabei die Lichteinkoppelstelle 41 gekrimmt, zum Beispiel von der LED-Lichtquelle 4 Weg
gekriimmt, ausgebildet, sodass sich eine Vertiefung 70 an der rlickwartigen Seite des Gesamt-
lichtleiters 100 ergibt. In dem gezeigten Beispiel wirkt die Lichteintrittsflache 41 dabei sogar als
Linse, welche das Licht der LED-Lichtquelle parallel richtet.

[0097] Durch die Spalte ergibt sich in der Uberlagerung aller Lichtanteile ein Fernlicht mit Inho-
mogenitat im Spaltbereich, die unerwiinscht ist. Durch die Verwendung einer gekrimmten
Wand 201 '202' kann diese entsprechend auf die optischen Gegebenheiten angepasst werden,
sodass die Inhomogenitaten vermieden oder zumindest abgeschwacht werden kénnen.

[0098] Die mittlere LED-Lichtquelle 4 ist dazu da, ein Maximum im Lichtbild zu erzeugen. Dies
ist der in der Figur dargestellte Fall. Hierzu wird die Lichteinkoppelstelle der LED-Lichtquelle 4
derart gestaltet, dass die Strahlen im Wesentlichen parallel gerichtet werden und ein Lichtma-
ximum in der Mitte der Lichtverteilung erzeugen (siehe Figur 9).

[0099] Dies muss aber nicht zwingend so sein. Denkbar ist natirlich auch, dass die Einkoppel-
stelle so gestaltet wird, dass nur ein Teil des emittierten Lichts ein Maximum erzeugt, vorzugs-
weise der mittlere lichtstarke Teil des Lichts, und seitliche Bereiche des emittierten Lichts zur
Breite beitragen. Dieser Fall ist in den Figuren nicht dargestellit.

[00100] Die Fig. 5 wurde fur den ersten zitierten Fall angepasst, der Strahlengang der LED-
Lichtquelle 4 wird hier also etwas korrigiert.

[00101] Bei einer anderen, nicht gezeigten Variante kann vorgesehen sein, dass die Vertiefun-
gen derart ausgelegt sind, d.h. hinsichtlich ihrer Form und/oder hinsichtlich der Lange ihrer
Erstreckung nach hinten, von der bzw. den Lichtaustrittsflache(n) weg gerichtet, derart ausge-
bildet sind, dass Licht aus der mittleren Lichtleitergruppe bzw. aus dem zumindest einen mittle-
ren Lichtleiter 40 nicht in die linke bzw. rechte Lichtleitergruppe bzw. den zumindest einen
linken bzw. zumindest einen rechten Lichtleiter 20,30 eintreten kann.

[00102] Insbesondere ist in diesem Fall darauf zu achten, dass die Lichteinkoppelstelle flir die
mittlere LED-Lichtquelle entsprechend ausgebildet ist, beispielsweise entsprechend gekrimmt
ist, damit im Zusammenspiel mit der oder den Vertiefungen keine Lichtstrahlen in die seitlichen
Lichtleiter eintreten kénnen.

[00103] In diesem Fall kann auch die mittlere Lichtleitergruppe flir die Teillichtverteilung ver-
wendet werden, die mittlere Lichtleitergruppe bzw. der mittlere Lichtleiter kann bereits bei vor-
beifahrendem Gegenverkehr eingeschaltet werden, ohne diesen zu blenden.

[00104] Um, wie eingangs bereits angesprochen, mit einem erfindungsgemafien Modul zusatz-
lich auch noch eine abgeblendete Lichtverteilung, zum Beispiel eine Abblendlichtverteilung
erzeugen zu kdénnen, kann weiters noch vorgesehen sein, dass oberhalb des Gesamtlicht-
Lichtleiters 100 zumindest eine, vorzugsweise zwei oder mehr LED-Lichtquellen 5, 6 angeord-
net sind, welche Licht auf zumindest einen, vorzugsweise zwei oder Reflektoren 7, 8 bzw. Opti-
ken emittieren. Das von den Reflektoren 7, 8 emittierte Licht wird in einen unteren Bereich der
Projektionslinse 90 abgestrahlt (Figur 4), wobei die obere Kante 121, welche die Gesamtlicht-
Lichtaustrittsflache 110 begrenzt, als Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild des Abblendlichtes abge-
bildet wird.

[00105] Bei der in den Figuren gezeigten Ausflihrungsform werden Reflektoren 7, 8 verwendet,
es kann aber im Grunde an Stelle eines Reflektors jede andere dazu geeignete (Primar-)Optik
verwendet werden.

[00106] Von Vorteil ist es, wenn die Oberseite 120 und/oder die Unterseite 130 des Gesamt-
licht-Lichtleiters 100 Licht reflektierend ausgebildet ist/sind.
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[00107] Beispielsweise sind Ober- und/oder Unterseite beschichtet, z.B. mit einer spiegelnden
Schicht beschichtet, etwa bedampft.

[00108] Auf diese Weise kdénnen Lichtverluste vermieden werden bzw. kann, wenn zwei unter-
schiedliche Lichtverteilungen erzeugt werden, vermieden werden, dass diese sich gegenseitig
negativ durch durchtretendes Licht beeinflussen.

[00109] Hinsichtlich ihres Verlaufes ist dann vorzugsweise die Kante 121 zur Bildung einer
Hell-Dunkelgrenze flir eine Abblendlichtverteilung ausgebildet, weist also entsprechende Ab-
schnitte auf, um eine gesetzeskonforme Abblendlichtverteilung (diese ist in den Figuren 10 -12
mit strichlierter Linie angedeutet) zu erzeugen (Figur 1).

[00110] Ein Fahrzeugscheinwerfer besteht aus einem oder vorzugsweise mehreren der oben
beschriebenen Module.

[00111] Vorzugsweise ist bei einem solchen Scheinwerfer vorgesehen, dass zumindest eines
der Module, vorzugsweise alle Module um eine im Wesentlichen vertikale Achse verschwenkbar
sind.

[00112] Mittels eines oder mehrerer beweglicher Module kénnen Teilbereiche im Lichtbild nicht
nur statisch ,herausgeschnitten” werden, sondern dieser herausgeschnittene Teilbereich kann
auch durch Verschwenken des Moduls um die vertikale Achse verschwenkt werden (mit dem
gesamten Lichtbild, welches das jeweilige verschwenkte Modul erzeugt). Dadurch ist ein Nach-
flhren des ausgeschnittenen Lichtabschnitts entsprechend der Bewegung des Gegenverkehrs
oder von vorausfahrenden Fahrzeugen mdglich.

[00113] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass in einer kostengiinstigeren Ausfilhrungsform
keine Verschwenkung erfolgt bzw. vorgesehen ist, wodurch trotzdem ein automatisches Fern-
licht deutlich friiher wieder aktiviert werden kann wie ohne die Mdglichkeit der statischen Aus-
blendung von Teilbereichen.

[00114] Anstelle der Verschwenkung des gesamten Moduls kann auch vorgesehen sein, dass
die Projektionslinse eines oder mehrerer Module um jeweils eine vertikale Achse verschwenk-
bar ist.

[00115] Optisch optimal ist es dabei, wenn die Verschwenkachse durch den Brennpunkt der
Projektionslinse verlauft.

[00116] Figur 6 zeigt ein kombiniertes Lichtbild aus dem linken und rechten Lichtleiter 20, 30
eines LED-Lichtquellenmoduls. Dies kann bereits ausreichen, um ein gesetzeskonformes Fern-
licht zu erzeugen, das geforderte Maximum in der Mitte wird durch die Uberlagerung der Licht-
bilder in diesem Bereich erreicht. In der Minimalkonfiguration umfasst das Modul also nur eine
linke und eine rechte LED-Lichtquelle.

[00117] Optional kann eine Erh6hung des Maximums, wie in den Figuren gezeigt, durch eine
dritte LED-Lichtquelle 4 in der Mitte des Gesamt-Lichtleiters erreicht werden.

[00118] Figur 7 zeigt ein Teillichtbild erzeugt mit dem linken Lichtleiter eines erfindungsgema-
3en LED-Lichtquellenmoduls, Figur 8 zeigt ein mit dem rechten Lichtleiter erzeugtes Teillicht-
bild, und Figur 9 ein mit dem mittleren Lichtleiter erzeugtes Lichtbild.

[00119] Figur 10 zeigt eine Lichtverteilung erzeugt mit einem gesamten Scheinwerfer. Konkret
zeigt dabei Figur 10 eine Abblendlichtverteilung (schematisch dargestellt mit strichlierten Li-
nien), erzeugt mit den beiden LED-Lichtquellen 5, 6 der einzelnen Module des Scheinwerfers,
sowie Uberlagert ein Teil-Fernlicht erzeugt mit den rechten Lichtleitern des entsprechenden
LED-Lichtquellenmodule.

[00120] Figur 11 zeigt eine von 2 Scheinwerfern erzeugte Gesamt-Fernlichtverteilung zusam-
men mit einer Abblendlichtverteilung, also eine Lichtverteilung, bei der alle LED-Lichtquellen 2,
3, 5, 6 und optional auch die LED-Lichtquelle 4 in Betrieb sind.

[00121] Figur 12 schlie3lich zeigt ein adaptives Fernlicht, welches mit zwei erfindungsgemalien
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Scheinwerfern erzeugt wird, wobei beide Scheinwerfer einen identischen Aufbau hinsichtlich
der Module 1, wie sie in den Figuren 1-5 gezeigt sind, aufweisen.

[00122] Die in Figur 12 dargestellte Lichtverteilung ergibt sich dadurch, dass beim linken
Scheinwerfer die LED-Lichtquelle 3 (und optional LED-Lichtquelle 4) aktiviert sind, und die
Module oder deren Linsen nach links verschwenkt sind.

[00123] Grundsatzlich besteht jeder Scheinwerfer aus zumindest einem, in der Regel mehreren
Modulen. Dabei kdnnen alle Module starr, oder nur eines oder manche Module verschwenkbar
(bzw. deren Linsen), andere Module starr angeordnet sein; vorzugsweise sind alle Module
(Linsen) verschwenkbar.

[00124] Sind die Abblendlichteinheiten von den Fernlichteinheiten (anders als in den Figuren
gezeigt) getrennt, kann das Abblendlicht unverschwenkt bleiben und nur das Fernlicht (Teilfern-
licht) dem Gegenverkehr folgen bzw. an diesen angepasst werden. Eine solche Ldsung ist
allerdings teurer als jene wie in den Figuren gezeigt.

[00125] Bei dem rechten Scheinwerfer sind die LED-Lichtquellen 2 (also die linken) der Module
(sowie optional die LED-Lichtquellen 4, also die mittleren) aktiv, wobei hier das Modul oder
Linse u.U. leicht nach links mitgefuhrt/verschwenkt werden kann oder starr bleibt.

[00126] Kommen mehrere Fahrzeuge im Gegenverkehr entgegen, kann es notwendig sein, die
gesamte links vom und beim Gegenverkehr auftretende Lichtverteilung auszublenden, in die-
sem Fall waren beim linken Scheinwerfer die linken LED-Lichtquellen 2 (und optional die mittle-
ren LED-Lichtquellen 4) aktiv, deren Lichtbild gegebenenfalls durch Verschwenken mitgefiihrt
wird, beim rechten Scheinwerfer sind ebenfalls die linken LED-Lichtquellen 2 (und optional die
mittleren LED-Lichtquellen 4) aktiv.

[00127] Im Grunde kann durch beliebiges Aktivieren der unterschiedlichen, von den beiden
Scheinwerfern erzeugten Teillichtverteilung, sowie gegebenenfalls durch Verschwenken der
Lichtbilder der einzelnen Module optimal auf die jeweilige Verkehrssituation (Gegenverkehr
und/oder Verkehr auf der eigenen Straldenseite, Anzahl der Fahrzeuge, Position des Gegenver-
kehrs, ...) reagiert werden.

[00128] Bei Verwendung von mehreren Modulen wie oben schon angesprochen kann z.B.
eines verschwenkbar ausgeflihrt sein (oder die Linse), und ein weiteres oder mehrere weitere
Module sind statisch. Das rechte Modul bleibt also fix stehen (oder ist fix) und beleuchtet (bei
Rechtsverkehr) den rechten Fahrbahnrand, das linke Modul schwenkt mit dem Gegenverkehr
mit.
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Patentanspriiche

1.

LED-Projektionsmodul (1), umfassend zwei oder mehrere LED-Lichtquellen (2, 3, 4), wobei
jede LED-Lichtquelle (2, 3, 4) jeweils aus einer oder mehreren Leuchtdioden besteht, wo-
bei jede LED-Lichtquelle (2, 3, 4) Licht Uber eine jeweils ihr zugeordnete Lichteinkoppel-
stelle (21, 31, 41) in einen Lichtleiter (20, 30, 40) einkoppelt, und wobei Licht aus den Licht-
leitern (20, 30, 40) Uber eine Lichtauskoppelstelle (22, 32, 42) des Lichtleiters (20, 30, 40)
austritt, und wobei das austretende Licht mittels einer Projektionslinse (90) in den Auf3en-
raum zur Bildung von zumindest einer Lichtverteilung projiziert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtleiter (20, 30, 40) fir die einzelnen LED-Lichtquellen (2, 3, 4) seitlich nebeneinan-
der in einer Horizontalen liegen und unmittelbar aneinander angrenzen oder vorzugsweise
einen gemeinsamen Gesamtlicht-Lichtleiter (100) bilden, sodass zwischen benachbarten
Lichtleitern (20, 30, 40) Licht Ubertreten kann, und wobei die einzelnen Lichtaustrittsflachen
(22, 32, 42) nebeneinander liegen und eine Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache (110) bilden,
und wobei in der Gesamtlicht-Lichtaustrittsflache (110), zwischen den einzelnen Lichtaus-
trittsflachen (22, 32, 42) eine oder mehrere Vertiefungen (201, 202) vorgesehen sind, wel-
che sich jeweils zumindest Uber einen Teil der Hohenerstreckung der Gesamtlicht-
Lichtaustrittsflache (110) erstrecken.

Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine zentraler Lichtleitergruppe
mit zumindest einem Lichtleiter (40) vorgesehen ist, sowie links und rechts von der zentra-
len Lichtleitergruppe jeweils eine linke und eine rechte Lichtleitergruppe vorgesehen sind,
wobei die linke und / oder die rechte Lichtleitergruppe jeweils zumindest einen Lichtleiter
(20,30) mit zugeordneter LED-Lichtquelle (2, 3) umfasst.

Modul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Lichtleitergruppe
genau einen Lichtleiter (40) umfasst.

Modul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die linke und / oder die
rechte Lichtleitergruppe jeweils genau einen Lichtleiter (20,30) umfasst.

Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht der
zumindest einen LED-Lichtquelle (4) des zentralen Lichtleiters (40) der zentralen Licht-
leitergruppe von dem zentralen Lichtleiter (40), insbesondere von der Lichteintrittsflache
(41) des zentralen Lichtleiters (40) im Wesentlichen parallel zur optischen Achse des Mo-
duls gerichtet wird.

Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine LED-Lichtquelle (2, 3) einer seitlichen Lichtleitergruppe Licht unter einem Winkel un-
gleich 0°, auf die optische Achse des Moduls hingerichtet, in den zugehdrigen Lichtleiter
(20,30) einspeist.

Modul nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest
eine Vertiefung (201, 202) zwischen zwei Lichtaustrittsflachen (32, 42; 22, 42) von den un-
teren Begrenzungsflachen der nebeneinander liegenden Lichtleiter (20, 30, 40) bzw. der
unteren Begrenzungsflache (130) des Gesamtlicht-Lichtleiters (100) nach oben weg er-
streckt.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Vertie-
fung (201, 202) zwischen zwei Lichtaustrittsflachen (32, 42; 22, 42) nicht vollstandig bis an
die oberen Begrenzungsflachen der nebeneinander liegenden Lichtleiter (20, 30, 40) bzw.
bis an die obere Begrenzungsflache (120) des Gesamtlicht-Lichtleiters (100) erstreckt, so-
dass sich im oberen Bereich der nebeneinander liegenden Lichtleiter bzw. des Gesamt-
licht-Lichtleiters (100) eine durchgehende Kante (121) ergibt, oder dass sich die Vertiefung
(201, 202) zwischen zwei Lichtaustrittsflachen (32, 42; 22, 42) vollstandig bis an die oberen
Begrenzungsflachen der nebeneinander liegenden Lichtleiter (20, 30, 40) bzw. bis an die
obere Begrenzungsflache (120) des Gesamtlicht-Lichtleiters (100) erstreckt.
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Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Vertiefung (201, 202) in einem vorderen Bereich, d.h. im Bereich der Lichtaustrittsflachen
(22, 32, 42; 110), eine definierte Breite aufweist, welche vorzugsweise Uber die gesamte
Hohe der zumindest einen Vertiefung (201, 202) konstant ist, und dass sich die zumindest
eine Vertiefung (201, 202) nach hinten hin, von den Lichtaustrittsflachen (22, 32, 42; 110)
weggerichtet, verjungt.

Modul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Vertiefung
(201, 202) begrenzenden Wande (201', 201"; 202', 202") aufeinander zu laufen, und vor-
zugsweise in einer spitzen Kante (201", 202 "') zusammen laufen.

Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die innere Wand (201", 202"),
d.h. die der zentralen Lichtleitergruppe zugewandte Wand einer Vertiefung (201,202) eben
ausgebildet ist, vorzugsweise als eine vertikale Ebene.

Modul nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die duf3ere Wand (201",
202") einer Vertiefung (201, 202) gekrimmt ausgebildet ist, vorzugsweise von der inneren
Wand (201", 202") weggekriimmt.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Vertiefung (201, 202) derart ausgelegt, d.h. hinsichtlich ihrer Form und/ oder hinsicht-
lich der Lange ihrer Erstreckung nach hinten, von der bzw. den Lichtaustrittsflache(n) weg
derart ausgebildet ist, dass Licht aus der rechten/linken Lichtleitergruppe bzw. aus dem
zumindest einen rechten/linken Lichtleiter (20, 30) nicht in die linke/rechte Lichtleitergruppe
bzw. den zumindest einen linken/rechten Lichtleiter (30, 20) eintreten kann.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Vertiefung (201, 202) derart ausgelegt, d.h. hinsichtlich ihrer Form und/oder hinsicht-
lich der Lange ihrer Erstreckung nach hinten, von der bzw. den Lichtaustrittsflache(n) weg
derart ausgebildet ist, dass Licht aus der mittleren Lichtleitergruppe bzw. aus dem zumin-
dest einen mittleren Lichtleiter (40) nicht in die linke bzw. rechte Lichtleitergruppe bzw. den
zumindest einen linken bzw. zumindest einen rechten Lichtleiter (20, 30) eintreten kann.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamt-
Lichtleiter (100) an seiner riickwartigen, von den Lichtauskoppelflachen (22, 32, 42) abge-
wandten Seite, derart ausgebildet ist, dass Lichtstrahlen von einer aul3eren Lichtquelle (2,
3) nicht durch eine einer anderen aulieren LED-Lichtquelle (3, 2) zugeordnete Lichtaus-
koppelflache (32, 22) austreten kdnnen, wobei vorzugsweise riickseitige Vertiefungen (70)
vorgesehen sind, welche Licht von den dufieren LED-Lichtquellen (2, 3), welche in den ei-
ner anderen aufleren LED-Lichtquelle (3, 2) zugeordneten Lichtleiter (30, 20) gelangen
wlrden, abgeblockt werden.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Lichtleiter bzw. mittels des Gesamtlicht-Lichtleiters eine Fernlichtverteilung bzw. eine Teil-
fernlichtverteilung erzeugbar ist.

Modul nach einem der Ansprlche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der
Lichtleiter (20, 30, 40) bzw. des Gesamtlicht-Lichtleiters (100) zumindest eine LED-
Lichtquelle (5, 6) angeordnet ist, welche Licht auf zumindest eine Optik, z.B. einen Reflek-
tor (7, 8) emittiert, und wobei das von der zumindest einen Optik, z.B. dem zumindest ei-
nen Reflektor (7, 8) emittierte Licht in einen unteren Bereich der Projektionslinse (90) ab-
gestrahlt wird, und wobei die obere Kante (121), welche die Gesamtlicht-
Lichtaustrittsflache (110) begrenzt, als Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild abgebildet wird.

Modul nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwei LED-Lichtquellen (5, 6) mit
jeweils einem zugeordneten Reflektor (7, 8) vorgesehen sind.

Modul nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberseite (120)
und/oder die Unterseite (130) der Lichtleiter bzw. des Gesamtlicht-Lichtleiters (100) Licht
zumindest bereichsweise reflektierend ausgebildet ist/ sind.
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20. Modul nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kante
(121) zur Bildung einer Hell-Dunkelgrenze fur eine Abblendlichtverteilung ausgebildet ist.

21. Scheinwerfer mit einem oder mehreren Modulen nach einem der Anspriiche 1 bis 20.

22. Scheinwerfer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der
Module, vorzugsweise alle Module um eine im Wesentlichen vertikale Achse verschwenk-
bar sind.

23. Scheinwerfer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Projektionslinse
eines oder mehrerer Module um jeweils eine vertikale Achse verschwenkbar ist.

24. Scheinwerfer nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse durch den
Brennpunkt der Projektionslinse verlauft.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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