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(57) Abstract: The invention relates to a
light-emitting module comprising a light
source (9), a carrier (8) for the light source,
and an optical element (1). Said optical
element (1) comprises dowel pins (2) that
engage in corresponding recess of the carrier
(8). The inventive light-emitting module
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headlights.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Licht
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optischen Element (1) angegeben, wobei das
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Trégers (8) eingreifen. Das Licht emittierende
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sowie in Kfz-Scheinwerfern.
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Begchreibung

LICHT EMITTIERENDES MODUL MIT LED UND PASSSTIFTEN FUR DIE MONTAGE EINES
OPTISCHEN ELEMENTS

Es wird ein Licht emittierendes Modul angegeben.

Eine Aufgabe besteht darin, ein Licht emittierendes Modul

anzugeben, das besonders einfach herstellbar ist.

Gemaf? zumindest einer Ausfliihrungsform des Licht emittierenden
Moduls weist das Licht emittierende Modul eine Lichtgquelle
auf, die auf einem Trager montiert ist. Beil der Lichtquelle
kann es sich z.B. um einen oder mehrere Lumineszenz-

Diodenchips handeln.

Der Trager weist beispielsweise Kontaktstellen und
Leiterbahnen zur elektrischen Kontaktierung der Lichtquelle
auf. Welter ist der Trager bevorzugt geeignet, beim Betrieb
der Lichtquelle entstehende Warme abzuleiten. Der Trager
welst daher bevorzugt eine gute Warmeleitfdhigkeit auf.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Trager um eine
bedruckte Leiterplatte (PCB printed circuit board) oder eine

Metallkernplatine.

GemadR zumindest einer Ausfihrungsform deg Licht emittierenden
Moduls weist das Modul ein optisches Element mit Passstiften
auf. D.h., am optischen Element ist zumindest ein Passstift
angebracht oder das optische Element ist mit zumindest einem
Passstift integral ausgebildet. Bevorzugt greifen die
Passstifte des optischen Elements in korrespondierende
Ausnehmungen des Trdgers. D.h., der Trager weist Ausnehmungen
- z.B. Bohrungen - auf, in die die Passstifte des optischen

Elements eingreifen kdnnen. Bevorzugt ist das optische
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Element dabei derart auf dem Trager angeordnet, dass
zumindest ein Teil der von der Lichtquelle im Betrieb
erzeugten elektromagnetischen Strahlung durch das optische

Element tritt und von diesem optisch beeinflusst wird.

Gemaf zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls enthalt das Licht emittierende Modul eine Lichtguelle,
einen Trager flur die Lichtquelle und ein optisches Element,
wobel das optische Element Passstifte aufweist, die in die

korrespondierenden Ausnehmungen des Tragers eingreifen.

GemaR zumindest einer AusflUhrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Passstifte zur Justage des optischen Elements
auf den Trager vorgesehen. D.h., die Pagsstifte wirken als
Justageping, mit denen das optische Element relativ zur
Lichtquelle justiert werden kann. Beispielsweise wird das
optische Element relativ zur Lichtquelle zentriert. Bevorzugt
gind Form, Grdfe und Anordnung der Ausnehmungen des Tragers
sowie Form, Crdfle und Ancordnung der Passstifte des optischen
Elements derart aufeinander abgestimmt, dass durch einfaches
Einstecken oder Einpressen der Passstifte in die Ausnehmungen
eine genaue Justage des optischen Elements relativ zur

Lichtquelle erfolgt.

Diese Ausgestaltung des Licht emittierenden Moduls ermdglicht
das Anbringen des optischen Elements auf einem Trdger mit
geringem technischen Aufwand und hoher Prézession. Eine
mechanische Verbindung zwischen optischem Element und Tréger
kann beispielsweise durch ein Haftmittel wie einen Klebstoff
vermittelt sein, der zwischen dem optischen Element und dem

Tr&dger angeordnet ist.
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GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform des Licht emittierenden
Moduls vermitteln die Paggstifte eine mechanische Verbindung
zwischen dem optischen Element und dem Trager. Dies kann z.B.
durch eine Presspassung der Passstifte des optischen Elements
in die Ausnehmungen des Tragers erreicht sein. Die laterale
Erstreckung der Ausnehmung - d.h., beispielsweise der
Durchmesser der Ausnehmung - ist dabei gerade etwas kleiner
alg die laterale Erstreckung - beispielsweise der Durchmesser
- des Passstifts gewdhlt. Durch mechanisches Einpressen der
Passstifte in die korrespondierenden Ausnehmungen des Tragers
entsteht dann eine mechanisch feste Verbindung zwischen
optischem Element und Trager. Zusatzlich kann zwischen
optischem Element und Triger beispielsweise noch ein
Haftmittel vorgesehen sein, das zusdtzlich eine mechanische
Verbindung zwischen diesen beiden Elementen des Licht

emittierenden Moduls vermittelt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Passstifte des optischen Elements zur Justage
des Licht emittierenden Moduls vorgesehen. Dazu sind die
Pagsstifte bevorzugt so lang ausgestaltet, dass sie durch die
Ausnehmung des Tragers auf die dem optischen Element
gegenliberliegende Seite des Tr&gers durchragen. Auf diese
Weise koénnen die Passstifte des optischen Elements als
Pagsstifte des gesamten Moduls fungieren. Das Modul kann dann

beispielsweise relativ zu einem Modulhalter justiert werden.

Bei dem Modulhalter kann es sich z.B. um einen KihlkOrper
handeln, der auch Kihlrippen umfassen kann. Der Modulhalter
weist zumindest auf einer seiner zur Montage des Licht
emittierenden Moduls vorgesehenen Oberflache Ausnehmungen
auf, in die die Passstifte des optischen Elements eingreifen.

Zur mechanischen Befestigung des Licht emittierenden Moduls
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auf dem Modulhalter kann zwischen Licht emittierenden Modul
und Modulhalter ein Haftmittel angeordnet sein. Eg ist aber
auch moéglich, dass das Licht emittierende Modul mittels

wenigstens einer Schraube auf dem Modulhalter befestigt ist.

Durch die prazise Justage deg Licht emittierenden Moduls
relativ zu einem Modulhalter kann gleichzeitig auch eine
Justage des Licht emittierenden Moduls relativ zu einem
weilteren optischen Element erfolgen, das mit dem Modulhalter

verbunden sein kann.

Gemaf® zumindest einer Ausfiuhrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Passstifte zur mechanischen Befestigung des
Moduls vorgesehen. D.h., die Pasgstifte ragen durch die
Ausnehmungen des Tragers auf die dem optischen Element
gegenliberliegende Seite der Trédgers durch. Das Licht
emittierende Modul wird dann auf einen Modulhalter
aufgebracht der zu den Passstiften korrespondierende
Ausnehmungen aufweist, in die die Passstifte eingreifen. Die
laterale Erstreckung von Ausnehmung und Passstift gind dabei
derart an einander angepasst, dass durch ein Anpressen des
Licht emittierenden Moduls an den Modulhalter eine mechanisch
feste Verbindung zwischen Modulhalter und Licht emittierenden
Modul entsteht. D.h., das Licht emittierende Modul kann
mittels der Passstifte durch eine Presspassung mit dem
Modulhalter verbunden sein. Darlber hinaus ist es mdglich,
dass das Licht emittierende Modul zusdtzlich mittels eines
Haftvermittlers wie beigpielgweise eines Klebstoffs oder mit

wenigstens einer Schraube auf dem Modulhalter befestigt ist.

GemafR zumindest einer Ausflihrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Passgstifte des optischen Elements ferner zur

Justage eines weilten optischen Elements geeignet, das dem
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Modul nachgeordnet ist. Bei dem weiteren optischen Element
kann es sich um eine Sekundiroptik, wie beispielsweise eine
Projektionslinse handeln. Zumindest ein Teil der Strahlung,
die durch das optischen Element des Licht emittierenden
Moduls tritt, tritt dann nachfolgend durch die Sekundiroptik

und wird von dieser optisch beeinflusst.

Das optische Element des Licht emittierenden Moduls weist in
dieser Ausfihrungsform bevorzugt zumindest einen Passstift
auf, der sich in Richtung der Sekundaroptik - d.h. also,
beispielsweise vom Triger weg - erstreckt. Die Sekundaroptik
weist dann eine korrespondierende Ausnehmung auf, in die der
Passstift eingreifen kann. Der Passstift kann sich dabei auch
sowohl in Richtung Tr&ger als auch in Richtung Sekundaroptik
erstrecken, sodass derselbe Pagsstift sowohl zur Justage des
optischen Elements relativ zum Trager als auch zur Justage
der Sekunddroptik relativ zum Licht emittierenden Modul
dient. Es ist aber auch mdglich, dass das optische Element
Passstifte aufweist die zur Justage des optischen Elements
geeignet sind, und andere Passstifte, die zur Justage der

Sekunddroptik vorgesehen sind.

Gemaf zumindest einer Ausflihrungsform des Lichf emittierenden
Moduls sind Passstifte des optischen Elements zur
mechanischen Befestigung des weiteren optischen Elements
vorgesehen. Dies kann beispielsweise mittels einer
Presspassung erfolgen, wie sie weiter oben bereits erliutert

ist.

Gemafs zumindest einer Ausflihrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind weitere Passstifte zur Montage des Licht
emittierenden Moduls auf einem Modulhalter, etwa einem

Kihlkérper und/oder Passstifte zur Montage eines Optikkdrpers
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des optischen Elements in einem Halter des optischen Elements
vorgesehen. Weitergehend kénnen diese Passstifte gesondert
vorgesehen, dem optischen Element, dem Optikkdrper bzw. dem
Halter angeformt sein, oder auch mit den oben beschriebenen

Passstiften des optischen Elements zusammen fallen.

Insgesamt macht sich das beschriebene Licht emittierende
Modul u.a. die Idee zu Nutzen, dass mittels Passstiften, die
am optischen Element angebracht sind, oder mit diesem
integral ausgebildet sind, eine besonders prézise Justage des
optischen Elements relativ zu einer Lichtquelle erfolgen
kann. Weiter ist es mdglich, dass mittels derselben
Passstifte oder weiterer Passstifte eine Justage des Licht
emittierenden Moduls relativ zu einem Modulhalter und/oder
einer Sekundéroptik erfolgen kann. Insgesamt kann so auf
besonders einfache Weise eine sehr genau justierte optische
Anordnung erzeugt sein, bei der einer Lichtquelle ein erstes
optisches Element und gegebenenfalls ein weiteres optisches

Element nachgeordnet ist.

GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Passstifte des optischen Elements im
Querschnitt sternfdérmig ausgebildet. D.h., zumindest jenes
Ende eines Passstifts, das in eine korrespondierende
Ausnehmung des Trégers eingreift, weist eine sternfdrmige
Querschnittsfléche auf. Auf diese Weise kdnnen Schwankungen
in der MaRhaltigkeit, d.h., beispielsweise Schwankungen der
lateralen Erstreckung der Ausnehmungen des Tragers oder der
lateralen Erstreckung der Passstifte, besonders gut
ausgeglichen werden. Dabei liegt u.a. die Erkenntnis
zugrunde, dass ein sternfdérmig ausgebildeter Passstift sich

einer Ausnehmung, in die er eingepresst wird, besser anpassen
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kann, als wenn der Passstift beispielsweise als Vollzylinder

mit glatten Mantelfl&chen ausgebildet ist.

GemaR zumindest einer Ausflihrungsform des Licht emittierenden
Moduls weist zumindest ein Passstift des optischen Elements
entlang des Passstifts einen variierenden Durchmesser auf.
Der Durchmesser kann z.B. langs des Passstiftes derart
variiert sein, dass er unterschiedlichen Durchmessern der
Ausnehmungen des Trégers, des Modulhalters und/oder der
Sekundaroptik angepasst ist. Weiter ist es mdglich, dass die
Passstifte derart ausgebildet sind, dass das optischen
Element gleichsam auf Beinen steht, die sich entlang des
optischen Elements erstrecken. Das Ende eines solchen
Passstifts, das beispielsweise in die Ausnehmung einesg
Tragers eingreift, kann einen geringeren Durchmesser
aufweisen, als der restliche Passstift. Weiter ist es
méglich, dass sich der Querschnitt der Passstifte in axialer
Richtung kontinuierlich &ndert. Der Passstift ist dann als

Pyramiden- oder Kegelstumpf ausgefiihrt.

Gemafs zumindest einer Ausflhrungsform des Licht emittierenden
Moduls ist um zumindest einen der Passstifte ein Reservoir
beispielsweise flr ein Haftmittel angeordnet. Das Reservoir
kann z.B. in Form einer umlaufenden Nut um den Passstift
ausgebildet sein. Wird das optische Element mittels eines
Haftmittels, wie z.B. eines Klebstoffs, auf dem Trager
befestigt ist die Nut geeignet, fiberschissiges Haftmittel

aufzunehmen.

Gemafl zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls umfasst das optische Element einen Halter und einen
Optikkdrper. Der Halter ist dabei geeignet, den Optikkdrper

mechanisch zu halten. Bevorzugt sind am Halter die Passstifte
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des optischen Elements angebracht oder integral mit dem
Halter ausgebildet. Der Optikkdrper stellt die eigentliche
optische Komponente des optischen Elements dar. Der
Optikkdrper ist beispielsweise zur Strahlformung der durch
ihn tretenden Strahlung geeignet. Der Halter ist bevorzugt
derart am Optikkdrper angebracht oder mit dem Optikkdrper
verbunden, dass er die optischen Eigenschaften des

Optikkdrpers mdglichst nicht oder nur kaum beeinflusst.

GemaR zumindest einer Ausfliihrungsform des Licht emittierenden
Moduls ist der Optikkdrper als optischer Konzentrator
ausgebildet, der sich zur Lichtquelle hin verjlingt. Gemafs
zumindest einer Ausfilhrungsform des Moduls kann der
Optikkodrper zumindest stellenweise nach Art wenigstens eines
der folgenden optischen Grundelemente gebildet sein:
zusammengesetzter parabolischer Konzentrator (CPC - compound
parabolic concentrator), zusammengesetzter elliptischer
Konzentrator (CEC ~ compound elliptic concentrator),
zusammengesetzter hyperbolischer Konzentrator (CHC - compound
hyperbolic concentrator). D.h., die Seitenfléachen des
optischen Elements sind zumindest stellenweise nach Art eines
dieser optischen Grundelemente geformt. Es ist ferner
mdglich, dass der optische Konzentrator zumindest
stellenweise nach Art eines Kegelstumpfes oder eines
Pyramidenstumpfes geformt ist, der sich zur Lichtguelle hin
verjlngt. Der Optikkdrper kann als Vollkérper ausgebildet
sein. Es ist aber auch méglich, dass der Optikkdrper durch
einen Hohlkdrper gegeben ist, dessen Innenfléchen
reflektierend ausgestaltet, beispielsweise reflektierend

beschichtet sind.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden

Moduls umfasst der Optikkdrper des optischen Elements eine
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Strahlungsaustrittsfldche, die auf eine der folgenden Arten

gekrimmt sein kann: sphirigch, asph&risch, elliptisch.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls ist der Optikkorper des optischen Elements als
Vollkdérper ausgebildet. Der Optikkdérper enthdlt dann
bevorzugt ein transparentes Material. Reflexionen an den
Seitenflachen des Optikkdrpers erfolgen dann bevorzugt durch
Totalreflexion. Bevorzugt enthalt der Optikkdrper einen
transparenten Kunststoff oder besteht aus einem solchen.
Besonders bevorzugt enthalt der Optikkdrper eines der
folgenden Materialien oder besteht aus einem dieser

Materialien: PMMA, PMMI, PC, Makrolon, APEC, Glas.

Gemafl zumindest einer Ausfiihrungsform des Licht emittierenden
Moduls umfasst der Halter des optischen Elements den
Optikkdérper seitlich. Der Halter ist dabei z.B. rahmenfdrmig
um die Lichtquelle herum ausgeflhrt. Der Optikkdrper sitzt
dann auf dem Halter auf, ist an den Halter angeformt, oder
auf sonstige Weise am Halter befestigt. Am Halter kdénnen
Passstifte ausgebildet sein, die in die korrespondierenden
Ausnehmungen des Tragers greifen. Halter und Optikkdrper
kdnnen einstiickig ausgebildet sein. D.h., sie sind integral
miteinander verbunden. Es ist aber auch mdglich, dass das
optische Element mehrstlickig ausgebildet ist. Der Halter ist
dann ein separates Element, in das der Optikkdrper
eingesteckt, eingelegt, eingeklipst oder eingeklebt sein

kann.

GemdB zumindest einer Ausflihrungsform des Moduls weist der
Halter des optischen Elements stellenweise gekriimmte
Seitenfldchen auf. Der Halter kann dazu beispielsweise

zumindest stellenweise nach Art eines Hohlzylinders
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ausgebildet sein. Nach Art eines Hohlzylinders heift dabei,
dass die Seitenwédnde des Halters zumindest stellenweise nach
Art eines Zylinders mit kreisfdrmiger, elliptischer oder
ovaler Grundfldche gekrlmmt sind. Stellenweise kdnnen die
Seitenwénde des Halters dann aber auch eben, d.h. ohne
Krimmung, ausgebildet sein. Solch ebene Befeiche der
Seitenwadnde des Halters koénnen z.B. die Montage und

Herstellung des optischen Elements erleichtern.

Der rahmenfdrmige Halter macht sich u.a. die Erkenntnis zu
nutze, dass thermische Verspannungen des optischen Elements
von solch einem Halter besonders gut kompensiert werden.
Exrwdrmt sich das optische Element bei Betrieb der
Lichtquelle, so dehnt sich der auf dem Triger befestigte
Halter vom Triger weg gerichtet aus. Der Optikkdrper ist
bevorzugt an der dem Triger abgewandten Oberseite des Halters
an zumindest zwei Stellen am Halter befestigt. Er dehnt sich
daher von der Oberseite des Halters weg in Richtung des
Trégers aus. Bevorzugt weisen Halter und Optikkdérper einen
angepassten Temperaturausdehnungskoeffizienten auf. Dazu
kdénnen Halter und Optikkdrper beispielsweise aus dem gleichen

Material bestehen.

Auf diese Weise kompensieren sich die thermische Ausdehnung
des Halters vom Trager weg und des Optikkdrpers zum Tréger
hin. Der Abstand einer Lichteintrittsfliche des Optikkdrpers
von der Lichtquelle bleibt auf diese Weige zumindest

anndhernd konstant.

Weist der Halter des optischen Elements zus&tzlich zumindest
stellenweise gekrimmte Seitenfldchen auf, so werden auch
thermische Verspannungen des optischen Elements in einer zum

Tréger parellen FEbene besonders effizient kompensiert. Diese
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Bauform des optischen Elements erlaubt dann eine besonders
prézise Positionierung des optischen Elements relativ zu
einer Lichtquelle in einer Ebene parallel zum Trager, auch

bel Erwarmung des Moduls.

Gema® zumindest einer Ausfiithrungsform des Lichf emittierenden
Moduls ist das optische Element boxartig ausgebildet. D.h.,
z.B. der Halter des optischen Elements ist nach Art einer Box
geformt, die auch gekrlmmte Seitenfléchen aufweisen kann. Der
Halter umschlieBt die Lichtquelle, die auf dem Trager
angeordnet ist, bevorzugt von wenigsten vier Seiten. D.h.,
das optische Element stellt neben seinen optischen
Eigenschaften einen Schutz der Lichtquelle vor mechanischer

Belastung und Verschmutzung dar.

Gemdf zumindest einer Ausfithrungsform des Licht emittierenden
Moduls ist das optische Element einsttickig ausgebildet. D.h.,
alle Bestandteile des optischen Elements wie Pagsstifte,
Halter und Optikkdérper sind integral miteinander verbunden.
Alle Teile des optischen Elements bestehen dann bevorzugt aus
demselben Material. Das optische Element kann in diesem Fall

bevorzugt durch ein Spritzgussverfahren hergestellt sein.

Gemaf zumindest einer Ausfithrungsform des Licht emittierenden
Moduls ist das optische Element mehrstiickig ausgebildet.
D.h., zumindest ein Teil des optischen Elements wie
Passstift, Optikkdrper oder Halter ist getrennt von anderen
Bestandteilen des optischen Elements gefertigt. Auch in
diesem Fall konnen die einzelnen Bestandteile mittels eines
Spritzgussverfahren gefertigt sein. Es ist in diesem Fall
jedoch mdglich, unterschiedliche Komponenten aus

unterschiedlichen Materialien zu fertigen. Ferner ist es
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médglich, dass beispielsweise der Halter nicht transparent

ausgebildet wird, sondern gefdrbt oder geschwérzt ist.

GemdfR zumindest einer Ausfihrungsform deg Licht emittierenden
Moduls umfasst die Lichtguelle zumindest einen
Leuchtdiodenchip. Besonders bevorzugt umfasst die Lichtguelle

eine Mehrzahl von Leuchtdiodenchips in Dinnfilmbauweise.

Ein Dinnfilm-Leuchtdiodenchip kann sich insbesondere durch

folgende Merkmale auszeichnen:

~ An einer zu einem Tragerelement hingewandten ersten
Hauptfl&che einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichtfolge
ist eine reflektierende Schicht aufgebracht oder ausgebildet,
die zumindest einen Tell der in der Epitaxieschichtfolge
erzeugten elektromagnetischen Strahlung in diese zurick
reflektiert. Bel der reflektierenden Schicht handelt es sich
beigpieleweige um einen Bragg-Spiegel. Besonders bevorzugt
handelt es sich um einen Metallspiegel, der beispielsweise
durch eine dinne Schicht gebildet ist, die wenigstens ein
Material der Gruppe enth&lt, die Silber, Gold, Gold-

Germanium, Aluminium und Platin umfasst.

~ Die Epitaxieschichtfolge weist eine Dicke im Bereich wvon 20
um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 um auf. Die
Epitaxieschichtfolge enthadlt zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung beispielsweise einen pn-
Ubergang, einen einzelnen Quantentopf oder eine
Mehrfachquantentopfstruktur. Die Bezeilchnung
Quantentopfstruktur umfaset im Rahmen der Anmeldung jegliche
Struktur, bei der Ladungstrdger durch Einschluss
("confinement") eine Quantisierung ihrer Energilezustande

erfahren. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung
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Quantentopfstruktur keine Angabe Uber die Dimensionalitat der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter Anderem Quantentrége,
Quantendrihte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser

Strukturen.

- Die Epitaxieschichtfolge enth&lt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Fléche, die eine
Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
annadhernd ergodischen Verteilung des Lichts in der
epitaktischen Epitaxieschichtfolge ftihrt, d. h. sie weist ein

méglichst ergodisch-stochastisches Streuverhalten auf.

Begsonders vorteilhaft ergibt sich, dass das Tragerelement
verglichen mit einem Aufwachssubstrat relativ frei gewdhlt
werden kann. So kann der Trager hinsichtlich mancher
Eigenschaften, wie etwa elektrischer und/oder thermischer
Leitfahigkeit oder Stabilitat, fir das Bauteil besser
geeignet sein als Aufwachssubstrate, die zur Herstellung
hochwertiger, epitaktisch gewachsener Schichtfolgen engen
Einschrankungen unterliegen. So muss, um hochwertige
epitaktische Schichten zu erhalten, das epitaktisch
abgeschiedene Material beispielsweise gitterangepasst zum

Aufwachssubstrat sein.

Ein Grundprinzip eines Dinnfilm-Leuchtdiodenchips ist
beispielsweise in Schnitzer I. et al., “36% external gquantum
efficiency from surface textured LEDs", Appl. Phys. Lett.,
okt 1993, Bd. 63, Seiten 2174 - 2176 beschrieben, deren

of fenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls sind die Leuchtdiodenchips frei von einer

Vergussmasse. Das ist insbesondere dann mdglich, wen das
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optische Element boxartig ausgebildet ist, und die
Leuchtdiodenchips von zumindest vier Seiten umschlieft. Auf
diese Weise sind die Leuchtdiodenchips auch bei Verzicht auf
eine Vergussmasse gegen mechanische Belastung und

Verschmutzung geschilitzt.

Gemaf zumindest einer Ausfithrungsform ist zwischen einem
Leuchtdiodenchip der Lichtquelle und einer
Lichteintrittsfléche des optischen Elements ein Spalt
angeordnet. Der Spalt ist beispielsweise mit einem Gas,

bevorzugt mit Luft gefallt.

Gemafl zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Moduls weist das optische Element des Licht emittierenden
Moduls mit einem Verguss eines Leuchtdiodenchips der
Lichtquelle eine Berilthrungsflache auf. Dazu kann eine
Lichteintrittsfldche des optischen Elements in einen Verguss
des Leuchtdiodenchips gedriickt sein. Der Verguss des
Leuchtdiodenchips kann dabei entweder nach dem Aufbringen des
optischen Elements’ ausgehartet werden, oder es handelt sich
um einen weichen, gelartigen Verguss, der nicht ausgehartet

werden muss.

Es ist aber auch mdglich, dass der Leuchtdiodenchip zunachst
mit einer Vergussmasse vergossen wird, die aushértet.
AnschlieRend kann der vergossene Leuchtdiodenchip mit einer
weiteren Vergussmasse umh(illt werden, die gelartig ist.
Bevorzugt hartet diese Vergussmasse nicht vollstandig aus.
Die Lichteintrittsfliche des optischen Elements wird bei der
Montage des optischen Elements auf den Trager dann in diese
gelartige Vergussmasse gedriickt. Beispielsweise handelt eg
sich bei dem gelartigen Verguss um ein Kopplungsgel oder ein

Index Matching Gel. Die Vergussmasse ist dabei besonders gut
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geeignet, eine optische Kopplung zwischen Leuchtdiodenchip
und optischem Element herzustellen, sodass nur ein kleiner
oder gar kein Brechungsindexsprung beim Eintritt von
elektronmagnetischer Strahlung aus der Lichtguelle in das

optische Element erfolgt.

Gemaf zumindest einer Ausflhrungsform betrigt der Abstand
zwischen Lichteintrittsflache des optischen Elements und
Lichtaustrittsfldche des Leuchtdiodenchips maximal 250 um,
bevorzugt maximal 200 pm. Ein golch geringer Abstand zwischen
optischem Element und Leuchtdiodenchip ermdglicht es, einen
moéglichet groffen Anteil der vom Leuchtdiodenchip emittierten
elektronmagnetischen Strahlung in das optische Element

einzukoppeln.

Gemdfs zumindest einer Ausflhrungsform ist das Licht
emittierende Modul als Lichtquelle in einem optischen
Projektionsgeradt oder in einem Kfz-Scheinwerfer,

beispielsweise einem Frontscheinwerfer, vorgesehen.

Gemafs zumindest einer Ausflhrungsform weist das optische
Element mindestens zwel Passstifte auf, die in
korrespondierende Ausnehmungen des Trdgers eingreifen. Auf
diese Weise kann ein Verdrehen der Optik relativ zur
Lichtquelle bei der Montage deg optischen Elements besconders
effizient unterbunden werden. Bevorzugt weist das optische
Element drei oder vier Passstifte auf, die in

korrespondierende Ausnehmungen des Trigers eingreifen.

Gemafs zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element zur Befestigung des optischen Elements auf den Triger

geklebt. Weiter ist es mdglich, dass die Passstifte heiR
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verstempelt werden, und auf diese Weise eine mechanische

Befestigung des optischen Elements auf dem Trager erfolgt.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausflihrungsformen und
Weiterbildungen des Licht emittierenden Moduls sowie seiner
Bestandteile ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

t
mit den Figuren erliuterten Augfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines Licht emittierenden Moduls mit
einer Lichtguelle, einem Triger fur die Lichtguelle und einem
optischen Element, wobei das optische Element Passstifte
aufweist, die in korrespondierende Ausnehmungen des Tragers

eingreifen,

Figur 2 eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels eines vorzugsweise einstlckig
ausgebildeten optischen Elements fir das Licht emittierende

Modul,

Figur 3 eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines vorzugsweise einstlckig
ausgebildeten, rahmenartigen optischen Elements fiir das Licht

emittierende Modul,

Figur 4 eine schematische perspektivische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels eines vorzugsweise einstiickig
ausgebildeten optischen Elements fiir das Licht emittierende

Modul mit sternfdrmigen Passstiften,

Figur 5, 6, 7 und 8 schematische perspektivische
Darstellungen von vier Varianten eines Ausflihrungsbeligpiels

eines vorzugsweise einstlickig ausgebildeten optischen
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Elements nach Art eines optischen Konzentrators, teilweise in

boxartiger Ausfihrung,

Figur %a und %b schematische perspektivische
Darstellungen eines Ausfilhrungsbeispiels eines vorzugsweise
einstlckig ausgebildeten optischen Elements nach Art eines
optischen Konzentrators mit Passstiften, die als ~Beine"“ zur
Montage auf dem Trager ausgebildet sind, wobei die Passstifte
lateral an der Lichtaustrittsfliche des optischen Elements

angebracht sind,

Figur 10a und 10b schematische perspektivische
Darstellungen eines Ausflihrungsbeispiels eines mehrstlickig
ausgebildeten optischen Elements nach Art eines optischen

Konzentrators mit einem Optikkdrper und einem Halter,

Figur 11 und 12 schematische perspektivische
Darstellungen von zwei Varianten eines Ausfihrungsbeispiels
eines vorzugsweise einstlickig ausgebildeten optischen
Elements nach Art eines optischen Konzentrators, teilweise in

boxartiger Ausfihrung,

Figur 13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 13f schematische
perspektivische Darstellungen eines Ausfihrungsbeigpiels
eines mehrstlickig ausgebildeten optischen Elements nach Art
eines optischen Konzentrators mit einem Optikkdérper und einem

Halter bzw. eines entsprechenden Licht emittierenden Moduls,

Figur 14a, 14b und 14c schematische perspektivische
Darstellungen eines Ausflhrungsbeispiels eines Licht
emittierenden Moduls mit einem mehrstlickig ausgebildeten
optischen Element, aufweisend einen Optikkdrper und einen

Halter,
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Figur 15a, 15b, 15c¢, 15d, 15e, 15f schematische
perspektivische Darstellungen eines Ausfihrungsbeigpiels
eines Licht emittierenden Moduls mit einem mehrstickig
ausgebildeten optischen Element aufweisend einen Optikkdrper
und einen Halter, welches auf einem Modulhalter in Form eines

Kihlkdérpers aufgebracht ist,

Figur lé6a, 16b, 16c, 16d und 16e schematische
perspektivische Darstellungen eines Ausfihrungsbeigpiels
eines Licht emittierenden Moduls mit einem mehrstlickig
ausgebildeten optischen Element aufweisend einen Optikkdrper

und einen Halter,

Figur 17a, 17b, 17c, 174, 17e, 17f schematische
perspektivische Darstellungen von zwei Varianten eines
Ausfihrungsbeispiels eines vorzugsweise einstlckig
ausgebildeten optischen Elements nach Art eines optischen
Konzentrators, dem an der Lichtaustrittsseite ein

rahmenfdrmiger, Passstifte aufweisenden Halter angeformt ist,

Figur 18a, 18b, 18c, 18d schematische perspektivische
Darstellungen von zwei Varianten eines Ausflihrungsbeispiels
eines vorzugsweise einstiickig ausgebildeten optischen
Elements nach Art eines optischen Konzentrators, dem an der
Lichtaustrittsseite ein rahmenfdrmiger, Passstifte

aufwelsenden Halter angeformt ist, und

Figur 1%a und 19b schematische Darstellungen eines Licht
emittierenden Moduls, umfassend eine Lichtquelle in Form wvon

LED-Chips, die auf einem Trager angeordnet ist.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente der
Figuren sind nicht notwendigerweise als mafistabsgerecht
anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Bestandteile zum besseren

Verstandnis teilweise Ubertrieben groR dargestellt sein.

Figur 1 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines ersten Ausflihrungsbeispiels des hier beschriebenen
Licht emittierenden Moduls. Figur 1 zeigt ein optisches
Element 1, das auf einem Tréger 8 befestigt ist. Beim Tréger
8 handelt es sich z.B. um eine Leiterplatte mit Leiterbahnen,
Uber die die Lichtquellen elektrigch kontaktiert sind. Die
Leiterplatte ist beigpielsweise durch eine Metallkernplatine
gegeben, die ein gut warmeleitendes Material wie Kupfer oder

Aluminium enthalten kann.

Bei den Lichtquellen handelt es gich beisgpielsweise um
Leuchtdiodenchips 2. die Leuchtdiodenchips 9 kdnnen auf ein
Keramiksubstrat aufgebracht sein. Das Keramiksubstrat weist
vorzugsweise Durchkontaktierungen, z.B. Vias, auf, Uber die
die Leuchtdiodenchips 9 elektrisch leitend mit den
Leiterbahnen des Tragers verbunden sind. Das Keramiksubstrat
enthdlt dabeil bevorzugt zumindest eines der folgenden
Materialien: Aluminiumnitrit, Aluminiumoxid, Glaskeramik,

Glas, Metall.

Das optische Element weist einen Halter 5 und einen
Optikkdrper 6 auf. Halter 5 und Optikkdrper 6 sind im
Ausfthrungsbeispiel der Figur 1 einstickig ausgebildet.
Beispielsweise ist das optische Element 1 dazu mittels eines
Spritzguss- oder Spritzpressverfahrens hergestellt. Die

Optikkdrper 6 des optischen Elements 1 sind beisgpielsweise
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durch optische Konzentratoren gegeben, die gich zu den
Leuchtdiodenchips 9 hin jeweils verjlingen. D.h., in Richtung
der Leuchtdiodenchips 9 nimmt die Querschnittsfliche eines

jeden Konzentrators ab.

Wie weiter oben beschrieben, kénnen die Seitenflaéchen der
Optikkdérper 6 dabei zumindest stellenweise nach Art
wenigstens eines der folgenden optischen Elemente ausgebildet
sein: CPC, CHC, CEC, Pyramidenstumpf-Optik, Kegelstumpf-
Optik. Der Optikk®érper 6 kann als Hohlkdrper ausgebildet
sein, dessen Innenfl&dchen mit einem reflektierenden Material
beschichtet sind, das geeignet ist, zumindest einen GroRteil
der ven den Leuchtdiodenchips 9 im Betrieb erzeugten
elektronmagnetischen Strahlung zu reflektieren. Bevorzugt
sind die Innenflé&chen des Optikkdrpers 6 dann mit einem

Metall beschichtet.

Die Optikkdrper 6 kénnen zur Verringerung der Divergenz, zur
Strahlformung, und/oder zur Durchmischung der durch sie

tretenden Strahlung dienen.

Den Optikkdrpern 6 ist eine Lichtaustrittsfliche 3 des
optischen Elements 1 in Strahlrichtung nachgeordnet. Die
Lichtaustrittsfliche ist beispielsweise durch eine
Cransparente Platte gegeben, die bevorzugt aus einem Material
gefertigt ist, das den gleichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten wie der Halter 5 und die Optikkdrper
6 aufweist. Bevorzugt ist die Platte aus demselben Material
wie die restlichen Bestandteile des optischen Elements
gefertigt. Dazu kann die Lichtaustrittsfliche 3
beispielsweise mit den restlichen Elementen des optischen

Elements 1 einstlickig ausgebildet sein.
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Das optische Element 1 weist Passstifte 2 aus. Die Passstifte
2 sind bevorzugt integral mit dem Halter 5 ausgebildet.
Bevorzugt sind sie zusammen mit dem Halter 5 und den

Optikkdrpern 6 in einem Spritzgussprozess hergestellt.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 weist das optische Element
1 drei Passstifte auf. Bei den Passstiften handelt es sich um
Justagepins, die in korrespondierende Ausnehmungen des
Tragers 8 greifen. Das optische Element 1 kann zur
mechanischen Befestigung am Trager 8 an der Grenzfliche
zwilschen Halter 5 und Trager 8 mit einem Haftmittel auf den
Trager 8 geklebt sein. Alternativ oder zusatzlich ist es
mdglich, dass das optische Element 1 mittels der Passstifte 2
durch eine Presspassung mit dem Trager 8 mechanisch verbunden
ist. D.h., die Ausnehmungen des Tragers 8 weisen einen etwas
geringeren Durchmesser als die Pagsstifte 2 auf. Beim
mechanischen Einpressen der Passstifte 2 in die Ausnehmungen
deg Tragers erfolgt dann gleichzeitig zur Justage eine

mechanische Befestigung des optischen Elements am Tréger.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist das optische Element 1
boxartig ausgebildet. D.h., die Seitenfléchen des Halters 5
umschliefen die Leuchtdiodenchips 9 vollst&ndig nach Art
einer Box oder Schachtel. Ein VergieRen der Leuchtdiodenchips
9 kann in diesem Fall entfallen. Die boxartige Ausfihrung des
optischen Elements 1 stellt einen Schutz der
Leuchtdiodenchips 9 gegen mechanische Belastung und gegen

Verschmutzung dar.

Vorteilhaft kdnnen die Optikkdrper 6 in diesem Fall besonders
gut an die Leuchtdiodenchips angepasst sein. Die Optikkdrper
6 koéonnen beispielsweise besonders nahe an die

Leuchtdiodenchips 9 gefiuhrt werden, wodurch die Hdhe der
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Optik geringer gewahlt werden kann. Der Abstand zwischen
einer Lichteintrittsfliche 4 des Optikkdrpers 6 und der
Strahlungsaustrittsfléache eines Leuchtdiodenchips 9 betragt
bevorzugt zwischen 100 und 300 um, besonders bevorzugt
zwischen 150 und 250 pm. Eine Einschrankung hinsichtlich des
Abstands zwischen Eintrittsflache 4 des optischen Elements
und Strahlungsaustritteflache der Leuchtdiocdenchips 9 ist in
diesem Ausfthrungsbeispiel lediglich durch eventuell
vorhandene Bonddrahte gegeben, Uber die die Leuchtdiodenchips
9 beispielsweise n-seitig kontaktiert sind. Zwischen
Strahlungsaustrittsfléche der Leuchtdicdenchips 9 und
Lichteintrittsfléche 4 des optischen Elements 1 befindet sich
in diesem Ausflihrungsbeispiel bevorzugt ein Spalt der mit

einem Gas, z.B. Luft gefillt ist.

Figur 2 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines vorzugsweise
einstlckig ausgebildeten optischen Elements 1. Wie schon im
Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 weist das optische Element
einen Halter 5 und einen Optikkérper 6 auf. Im Gegensatz zum
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist das optische Element 1 im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 nicht boxartig ausgefithrt.
Die Optikkdrper 6 sind vorzugsweise als Vollkdrper
ausgebildet. Beispielsweise ist das optische Element 1 aus
einem transparenten Material wie z.B. einem transparenten
Kunststoff gebildet. Das optische Element 1 enthilt oder
besteht vorzugsweise aus wenigstens einem der folgenden

Materialien: COC, PMMA, PMMI, PC, Makrolon, APEC.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 sind die Optikkdrper 6
jeweils nach Art eines Pyramidenstumpfes ausgebildet, der
sich zur Lichteintritts¢ffnung 4 jedes Optikkdrpers 6 hin

verjlingt. Die Lichtaustrittséffnung 3 des optischen Elements
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1 ist tiber jedem Optikkérper 6 linsenartig gewdlbt. Dies kann
zum einen zur Strahlformung dienen, zum anderen erhoht diese
Formgebung der Lichtaustrittsflache 3 die
Auskoppelwahrscheinlichkeit der durch die Optikk&rper 6

tretenden elektronmagnetischen Strahlung.

Die linsenartig geformte Lichtaustrittsfliche 3 ist dabei
vorzugsweise einstlickig mit Halter 5 und Optikkdrper 6

ausgebildet. Bevorzugt ist das gesamte optische Element 1
einstlickig in einem Spritzguss- oder Spritzpressverfahren

hergestellt.

Das optische Element 1 weist ferner Passstifte 2 zur Justage
und/oder Befestigung des optischen Elements 1 auf einem
Tr&ger 8 auf, die ebenfalls einteilig mit dem optischen

Element 1 gebildet sind.

Der Halter 5 umschlieRt die Optikkdérper 6 an ihrer Oberseite,
d.h., in Nahe der Lichtaustrittsdffnung 3 des optischen
Elements 1. Auf diese Weise ist sicher gestellt, dass die
optischen Eigenschaften der Optikkérper 6 mdglichst wenig vom
Halter 5 beeinflusst werden. So kann beispielsweise Strahlung
an der Lichteintrittsdffnung 4 der Optikkdrper 6 ohne
stdrende Reflexionen an einen Halter des Optikkdrpers 6 in

die Optikkérper 6 eingekoppelt werden.

Das optische Element 1 ist beispielsweise auf einem Trager 8
befestigt, wie er im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 gezeigt
ist. Vorzugsweise ist jeder Optikkdrper 6 genau einem
Leuchtdiodenchip 9 nachgeordnet. Zwischen Optikkdrper 6 und
Leuchtdiodenchip 9 ist bevorzugt ein Verguss des
Leuchtdiodenchips oder ein Index Matching Gel angeordnet.

Dadurch ist eine verbesserte optische Ankopplung des
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Leuchtdiodenchips an dem zugehdrigen Optikkdrper 6 erreicht.
D.h., die Wahrscheinlichkeit von Reflexionen an der
Lichteintrittsdffnung 4 ist vermindert. Der Abstand zwischen
Strahlungsaustrittgflachen der Leuchtdiodenchips 9 und
Lichteintrittsdffnung 4 des Optikkdrpers 6 betragt bevorzugt
jeweils ca. 200 um. Bevorzugt weist der Verguss eines jeden
Leuchtdiodenchips 9 und die Lichteintrittsdffnung 4 eines

zugehdérigen Optikkodrpers 6 eine Berlthrungsfliche auf.

Dazu kann eine Lichteintrittsfliche 4 des optischen Elements
1 in den Verguss des Leuchtdiodenchips 9 gedritickt sein. Der

Verguss des Leuchtdiodenchips 9 kann dabei entweder nach dem
Aufbringen des optischen Elements 1 ausgehirtet werden, oder
es handelt sich um einen weichen, gelartigen Verguss, der

nicht ausgehdrtet werden muss.

Es ist aber auch mdglich, dass der Leuchtdiodenchip 9
zunachst mit einer Vergussmasse vergoseen wird, die
aushartet. Anschliefend kann der vergossene Leuchtdiodenchip
9 mit einer weiteren Vergussmasse umhtillt werden, die
gelartig ist. Bevorzugt h&rtet diese Vergussmasse nicht
komplett aus. Die Lichteintrittsfliche 4 des optischen
Elements 1 wird bei der Montage des optischen Elements 1 auf
den Trager 8 dann in diese gelartige Vergussmasse gedrtckt.
Beispielsweise handelt es sich bei dem gelartigen Verguss um
ein Kopplungsgel oder ein Index Matching Gel. Die
Vergussmasse ist dabei besonders gut geeignet, eine optische
Kopplung zwischen Leuchtdiodenchip 9 und optischem Element 1
herzustellen, sodass nur ein kleiner oder gar kein
Brechungsindexsprung beim Eintritt von elektronmagnetischer
Strahlung aus der Lichtquelle S in das optische Element 1
erfolgt.
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Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optischen Elements 1. der Optikkdrper 6 ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel in Form eines Quaders gegeben, der
beispielsweise einer Vielzahl von Leuchtdiodenchips 9
nachgeordnet sein kann. Der Quader kann als versplegelter
Hohlkdérper oder bevorzugt alg Vollkorper ausgebildet sein. In
diesem Fall ist der Optikkdrper 6 beispielsweise aus einem
der o.g. transparenten Kunststoffe gebildet. Der Optikkdrper
6 dient als Lichtmischer. Er kann z.B. Leuchtdiodenchips 9
nachgeordnet sein, die geeignet sind, Licht unterschiedlicher
Farben abzustrahlen. Der Optikkdrper 6 mischt diese Farben
dann zu Licht einer einheitlichen Farbe, beigpielsweise zu
weiffem Licht. Der Optikkdrper 6 igt vorzugsweise mit einem
ﬁalter 5 einstlckig ausgebildet. Der Halter 5 weist an
wenigstens zweli diagonal gegenlberliegenden Seiten Passstifte
2 zur Justage und/oder Montage des optischen Elements 1 auf
einem Trager 8 auf. Vorzugsweise ist das optische Element 1
in einem Spritzguss- oder Spritzpressverfahren hergestellt.
Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist der Optikkdérper 6 an
der Lichteintrittsdéffnung 4 an Stegen 5a des Halters 5

befestigt.

Figur 4 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines weiteren optischen Elements 1. dexr Optikkdrper 6 ist in
diesem Ausfihrungsbeispiel linsenartig ausgebildet.
Insbesondere kann die Lichtaustrittsdffnung 3 des
Optikkdrpers 6 nach Art einer Sammellinse konvex nach auflen
gekrimmt sein. Die Lichtaustrittséffnung 3 weist dabei
stellenweise zumindest eine der folgenden Krlmmungen auf:
spharisch, asphaérisch, elliptisch. Durch die Krimmung der
Lichtaustrittsdffnung verringert sich vorteilhaft die
Wahrscheinlichkeit flr Totalreflexion bei Lichtaustritt aus

dem Optikkdrper 6. dexr Optikkdrper 6 ist vorzugsweise einer
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Mehrzahl von Leuchtdiodenchips 9 nachgeordnet. Es ist aber
auch méglich, dass das optische Element 1 gemifR dem
Ausflhrungsbeispiel der Figur 4 genau einem Leuchtdiodenchip
9 nachgeordnet ist. Der Optikkérper 6 wird von drei Stegen 5a
gehalten, an deren Enden sich vorzugsweise Passstifte 2 zur
Justage und/oder Befestigung des optischen Element 1 auf
einem Trager 8 befinden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeigpiel
sind Passstifte sternférmig ausgebildet. Dadurch lassen sich
Schwankungen bei der MaRhaltigkeit besonders gut ausgleichen.
Vorzugsweise ist das optische Element der Figur 4 einstlckig
ausgebildet und mittels eines Spritzguss- oder eines

Spritzpressverfahrens hergestellt.

Figur 5 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines Ausflhrungsbeispiels eines optischen Elements 1 &hnlich
dem in Figur 1 beschriebenen. Das optische Element weist
dabei neun Optikkdrper 6 auf, die jeweils vorzugswelse einem
einzelnen Leuchtdiodenchip 9 nachgeordnet sind. Das optische
Element 1 der Figur 5 ist boxartig ausgefihrt, sodass bei

Bedarf ein Verguss der Leuchtdiodenchips 9 entfallen kann.

Figur 6 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines weiteren Ausflhrungsbeispiels eines optischen Elements
1. Im Gegensatz zum Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 und 5

ist das optische Element 1 nicht boxartig ausgebildet.

Figur 7 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines anderen Ausflhrungsbeispiels des optischen Elements 1.
Im Gegensatz zu den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1, 2, 5
und 6 weist das optische Element 1 einen einzelnen optischen
Konzentrator als Optikkdrper 6 auf. Der Optikkdrper 6 ist
z.B. als HohlkOrper ausgebildet, dessen Innenwande

reflektierend beschichtet sind. Vorzugsweise ist das optische
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Element 1, wie es in Figur 7 dargestellt ist, einer Mehrzahl

von Leuchtdiodenchips 9 nachgeordnet.

Figur 8 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des optischen Elements 1,
dhnlich dem in Verbindung mit Figur 1 beschriebenen

Ausflihrungsbeispiels des optischen Elements 1.

Die Figuren 9%a und 9b zeigen schematische perspektivische
Darstellungen eines Ausfiihrungsbeispiels eines weiteren
optischen Elements. Bei dem Ausfihrungsbeispielen der Figuren
9a und 9b ist der Optikkdérper 6 mit einem Halter 5 einstlckig
ausgebildet. Der Halter 5 ist dabei teilweise durch die
Lichtaustrittsflache 3 des optischen Elements 1 gebildet.
Beine sind lateral an der Lichtaustrittsflache 3 angebracht
und erstrecken sich la&ngs des Optikkdrpers 6. Im
Ausflhrungsbeispiel der Figur 9a sind an den der
Lichtaustrittsflache 3 gegenliberliegenden Endseite der Beine
Pasgstifte 2 zur Justage und/oder Befestigung des optischen
Elements 1 auf einen Trdger 8 angebracht. Beim
Ausflhrungsbeispiel der Figur 9b bilden die Beine selbst
Passstifte 2. Vorzugsweise sind die in den Figuren 9a und 9b
gezeigten optischen Elemente 1 jeweils einstlckig

ausgebildet.

Die Figuren 10a und 10b zeigen schematisch perspektivische
Darstellungen zweier Ausflihrungsbeispiele eines mehrstlickig
ausgebildeten optischen Elements. Im Ausflhrungsbeispiel der
Figur 10a greift der Halter 5 den Optikkdrper 6, der
vorzugsweise als Vollkdrper ausgebildet ist, lediglich an
zwel Positionen an. Auf diese Weise werden die optischen
Eigenschaften des Optikkdrpers 6 nur geringfigig durch den

Halter 5 beeinflusst.
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Figur 10b zeigt ein optisches Element 1, das vorzugswelse
einer Vielzahl von Leuchtdiodenchips 9 nachgeordnet ist. Als
Optikkérper 6 ist ein optischer Konzentrator in Seitenwande
des Halters 5 eingeklipst. Die Seitenwdnde des Halters 5
werden durch eine Manschette 5b zusammengehalten, die
beispielsweise tiber die Seitenwénde geschoben ist und die
SeitenwAnde stellenweise umfasst. Bei dem eingeklipsten
Optikkdrper 6 kann es sich sowohl um einen Hohlkdrper, dessen
Innenflichen reflektierend beschichtet sind, oder um einen

Vollkérper handeln.

Figur 11 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines weiteren Ausfithrungsbeigpiels eines optischen Elements
1. Figur 11 zeigt dabei ein optisches Element 1 &hnlich dem
des Ausflihrungsbeispiels der Figur 2. Das optische Element
ist boxartig ausgefiihrt. Die Optikkdérper 6 des optischen
Elements 1 sind vorzugsweige Vollkdrper, die die Form von
Pyramidenstimpfen aufweisen. Es kdnnen aber auch andere wie
beispielsweise im allgemeinen Teil der Beschreibung
beschriebene optische Konzentratoren als OptikkOrper 6 zum

Einsatz kommen.

Figur 12 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels eines optischen Elements
1 &hnlich dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1. das optische
Element ist dabei jedoch nicht boxartig ausgebildet sondern
der Halter 5 ist an vier Seiten zumindest teilweise offeﬁ. An
vier Ecken des rechteckig geformten optischen Elements 1
befinden sich Passstifte 2 zur Justage und/oder Montage des

optischen Elements 1.
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Die Figuren 13a bis 13f zeigen schematisch perspektivische
Darstellungen eines weiteren Ausflhrungsbeispiels des
optischen Elements 1. In diesem Ausfithrungsbeispiel ist das
optische Element 1 mehrstiickig ausgebildet. Das optische
Element 1 weist einen in den Figuren 13a und 13b gezeigten
Optikkdrper 6 auf. Der Optikkdrper 6 besteht aus einem
optischen Konzentrator und einer Lichtaustrittsfliche 3. Der
optische Konzentrator ist vorzugsweise als Vollkdrper
ausgebildet, der beispielsweise aus einem der o.g.
transparenten Kunststoffe bestehen kann. Der Optikkdrper 6
ist im Ausflihrungsbeispiel der Figuren 13a bis 13f einstlckig
mit der Lichtaustrittsfliche 3 ausgebildet. Die
Lichtaustrittsfléche 3 steht an den seitlichen Randern tber
den optischen Konzentrator Uber, sodass Passstifte 2 zur
Justage und/oder mechanischen Befestigung des Optikkdrpers 6

in einem Halter 5 frei zugdnglich sind.

An der Lichteintrittsfléche 4 des Optikkdrpers 6 kédnnen
beispielsweise eine Mehrzahl von Leuchtdiodenchips 9
angeordnet sein. Beispielsweise gind finf Leuchtdiodenchips 9
in gerader Linie an der Lichteintrittsfliche 4 angeordnet.
Bevorzugt weist der Optikkdrper 6 an seiner
Lichteintrittsfléche 4 eine Berthrungsfliche mit einem
Verguss der Leuchtdiodenchips 9 auf. D.h., das optische
Element 1 ist mit seiner Lichteintritteflache 4
beispielsweise in den Verguss der Leuchtdiodenchips 9

gepresst.

Der in den Figuren 13a und 13b gezeigte Optikkérper 6 ist
bevorzugt in einem Spritzgussverfahren oder in einem
Spritzpressverfahren gefertigt. Er eignet sich insbesondere
flr Scheinwerferanwendungen in einem Kraftfahrzeug.

Beispielsweise kann durch einen Optikkdrper 6, wie er im
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Zusammenhang mit den Figuren 13a und 13b beschrieben ist,
eine relativ breite Lichtverteilung geformt werden, die
geeignet ist den Raum vor einem Kraftfahrzeug mdglichst

gleichméffig auszuleuchten.

Die Figuren 13c und 13d zeigen einen Halter 5 flUr den
Optikkdrper 6 dexr Figuren 13a und 13b. Der Halter 5 ist
derart an den Optikkdrper 6 angepasst, dass der Optikkdrper 6
in den Halter 5 eingeklipst werden kann und/oder am Rand der
Lichtaustrittsflache 3 mit dem Halter 5 verpresst oder
verklebt werden kann. Die Passstifte 2 an der
Lichtaustrittsfléche 3 dienen dabei vorzugsweise zur Justage
und mechanischen Befestigung des Optikkdrpers 6 in den Halter
5. Der Halter 5 weist einen Grundk®drper mit einer Offnung zur
Aufnahme des Optikkdrpers 6 sowie eine Bodenplatte auf. Die
Bodenplatte weist Passstifte 2 zur Justage des Halters 5 auf
einen Trager 8 auf. Der Halter 5 ist vorzugsweise einteilig
ausgeflhrt. Der thermische Ausdehnungskoeffizient des Halters
5 ist dem des Optikkdrpers 6 angepasst. Der Halter 5 kann
beispielsweise aus dem gleichen Material wie der Optikkdrper
6 bestehen. Ferner ist es mdglich, dass der Halter 5

koloriert oder geschwarzt ist.

Die Figuren 13f und 13g zeigen das optische Element 1
bestehend aus einem Optikkdrper 6 und einem Halter 5
angeordnet auf einem Trager 8, der beigpielsweise durch einen
wie im Zusammenhang mir der Figur 1 beschriebenen Trager 8
gegeben ist. Der Optikkdrper 6 ist dabei in den Halter 5
eingeklipst.

Die Figuren l4a bis l4c zeigen schematisch perspektivische
Darstellungen des auf einen Trager 8 montierten optischen

Elements 1 der Figuren 13a bisg 13f ausg unterschiedlichen
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Perspektiven. In den Figuren l4a und 1l4c ist zu erkennen,
dass Passstifte 2, die auf der Bodenplatte des Halters 5
ausgebildet sind, durch korrespondierende Ausnehmungen des
Tragers 8 gesteckt sind und auf der dem optischen Element 1
abgewandten Seite der Tragers 8 hervorstehen. Diese
Passstifte 2 konnen daher flir eine Justage und/oder Montage
des Moduls bestehend aus optischem Element 1 und Trager 8 auf

einem Modulhalter 7 Verwendung finden.

Die Figuren 15a bis 15f zeigen schematische perspektivische
Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines Licht
emittierenden Moduls mit einem optischen Element 1 das auf

einem Modulhalter 7 aufgebracht ist.

Bei dem optischen Element 1 handelt es sich beispielsweise um
ein mehrstiickig ausgebildetes optisches Element, wie es im
Zusammenhang mit den Figuren 13 und 14 beschrieben ist. Der
Modulhalter 7 ist im Ausflihrungsbeispiel der Figuren 15a bis
15f als Kihlkdrper ausgebildet, der Kuhlrippen 10 aufweist.
Bevorzugt ist der Montagehalter 7 aus einem gut
warmeleitenden Material wie beispielsweise einem Metall oder
einem keramischen Material gebildet. Wie beispielsweise im
Zugammenhang mit den Figuren 15a und 15b ersichtlich wird,
dienen die Passstifte 2, die auf der Bodenplatte des Halters
5 angeordnet sind, auch zur Justage des Licht emittierenden
Moduls auf dem Modulhalter 7. Die Passstifte 2 greifen dazu
in korrespondierende Ausnehmungen des Modulhalters 7. Das
Modul ist beispielsweise mittels Schrauben 12 auf dem

Modulhalter 7 mechanisch befestigt.

Die Figuren 16a bis 1l6e zeigen schematische perspektivische
Darstellungen eines weiteren Ausflhrungsbeispiels eines Licht

emittierenden Moduls.
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Das Modul weist einen Optikkdrper 6 &hnlich dem in den
Figuren 13a und 13b gezeigten Optikkdérper auf. (Siehe dazu
auch Figur 16c). Im Unterschied zu den in den Figuren 13a und
13b gezeigten Optikkdérper ist der Optikkdrper 6 der Figur 16c
von geringerer Lénge. Er ist z.B. insbesondere zur Erzeugung
einer Hotspot Lichtverteilung flur das Fernlicht eines Kfz-

Scheinwerfers geeignet.

Die Figuren 17a bis 17f zeigen weiter Ausfiihrungsbeispiele
eines optischen Elements 1. Das optische Element 1 weist
einen Optikkdrper 6 auf, der dhnlich dem Optikkdrper 6 der
Figuren 13 big 16 ausgebildet ist.

Die Figuren 17a bis 17d zeigen einen Optikkdérper 6 fir eine
breite Lichtverteilung, Figuren 17e und 17f einen Optikkérper
6 flr einen Hotspot Verteilung. Im Gegensatz zu den
Ausfihrungsbeispielen der Figuren 13 bis 16 sind die
optischen Elemente 1 der Figuren 17a bis 17f einstuckig
ausgebildet. bevorzugt ist das optische Element 1 dabei durch

ein Spritzguss- oder einen Spritzpressverfahren hergestellt.

Das optische Element 1 ist an zwel Stellen mit einem Halter 5
integral verbunden. Bevorzugt ist das optische Element 1 auf
der dem Trager 8 abgewandten Seite des Halters 5 mit diesem
verbunden. Der Halter 5 ist bevorzugt zumindest stellenweise
gekrimmt ausgeftthrt. D.h. der Halter 5 weist zumindest
stellenweise gekrimmte Seitenwénde auf. Der Halter 5 der
Figuren 17a bis 17f hat die Form eines Hohlzylinders mit
ovaler Grundfliche. Das optische Element 1 der Figuren 17a
big 17f macht sich dabei u.a. die Erkenntnis zu Nutze, dass
diese Formgebung des Halters 5 thermische Ausdehnungen des

optischen Elements besonders gut kompensieren kann. So dehnt
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sich der Halter 5 bei Erwarmen beispielsweise in Richtung
senkrecht zur Bodenplatte des optischen Elements 1, die auf
einem Tré&ger & befestigt ist, vom Trager 8 weg aus. Der an
zwel Stellen mit dem Halter 5 verbundene Optikkdrper 6 dehnt
sich in Richtung Bodenplatte zum Trager 8 hin aus. Aufgrund
der einteiligen Ausfihrung des optischen Elements 1 weisen
Optikkdrpers 6 und Halter 5 gleiche thermische
Ausdehnungskoeffizienten auf, sodass sich die thermischen
Ausdehnung der beiden Elemente gegenseitig kompensieren. Auf
diese Weise ist es mdglich, dass der Abstand zwischen
Leuchtdiodenchips 9 und Lichteintrittsfliche 4 des
Optikkdrper 6 auch beil Betrieb der Leuchtdiodenchips 92 im

wesentlichen konstant gehalten werden kann.

Weiter bewirkt die gekrlimmte Form des Halters 5 eine
Kompensation thermischer Verspannungen in der Ebene parell
zum Trdger 8. Beim Trager 8 handelt eg sich beigpielsweise um
eine Metallkernplatine, die sich beil Erwdrmung starker
ausdehnt als das optische Element 1. Der gezeigte, zumindest
stellenweise gekriimmte Halter 5 ist geeignet, die
Verspannungen in der Ebene parell zum Trager 8 zu
kompensieren. Auf diese Weise bleibt die Lichteintrittsfl&che
4 des optischen Elements 1 auch bei Betrieb der
Leuchtdiodenchips 9 in dieser Ebene besonders genau zu den

Leuchtdiodenchips 9 justiert.

Die Wandstarke der Seitenwé&nde des optischen Elements 1
betragt beispielsweise zwischen 1 und 3 mm, bevorzugt
zwischen 1,3 und 1,7 mm. Beigpielsweisge ist die
Lichteintrittsflédche 4 des optischen Elements 1 dabei fUnf
Leuchtdiodenchips 9 nachgeordnet, die entlang einer geraden

Linie angeordnet sind.
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Der Optikkdrper 6 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 17a
bis 17e weist beispielsweise eine L&nge von ca. 20 mm auf.
D.h., der Abstand von der Lichteintrittsfliche 4 zur
Lichtaustrittsfléche 3 betrigt ca. 20 mm. Der kleinere
Durchmesser des Halterg 5 betragt an der Lichtaustrittsflache
3 ca. 15 mm, der grdflere Durchmesser betradgt ca. 25 mm. Das
optische Element 1 der Figuren 17a bis 17c¢ eignet sich
besonders gut zur Formung einer breiten Lichtverteilung, die

als Grundlichtverteilung eines Kfz-Scheinwerfers dienen kann.

Der Optikkdorper 6 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 17e
und 17f weist beispielsweise einen Abstand von der
Lichteintrittsfléche 4 zur Lichtaustrittsfléche 3 von ca. 10
mm auf. Der kleinere Durchmesser des Halters 5 betradgt an der
Lichtaustrittsflache 3 in den gezeigten Ausfihrungsbeispielen
ca. 14 mm, der grdfiere Durchmesser ca. 20 mm das optische
Element 1 der Figuren 17e und 17f eignet sich besonders gut

zur Formung einer Hotspot Lichtverteilung.

Die Figuren 18a bis 18d zeigen ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel eines optischen Elements 1. Im
Unterschied zu den optischen Elementen 1 der Figuren 17a bis
17f weist der Halter des optischen Elements 1 der Figuren 18a
bis 18d stellenweise ebene Seitenfl&chen 11 auf, die sich in
Richtung der Lichteintrittsdffnung 4 des Optikkdrpers 6
leicht wverjlngen. Die ebenen Seitenfléchen 11 erleichtern
eine Herstellung des optischen Elements 1 mittels Spritzguss.
Weiter erleichtern die ebenen Seitenfl&dchen 11 die Montage

des optischen Elements 1.

Die ebenen Seitenflichen 11 sind durch gekrimmte
Seitenflachen des Halters 5 miteinander verbunden, die in der

Draufsicht beispielsweise nach Art eines Kreises oder einer
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Ellipse geformt sind. Wie oben beschrieben, erweist sich der
derart stellenweise gekrlmmte Halter als besonders
vorteilhaft hinsichtlich der Kompensation von thermischen

Ausdehnungen in Betrieb der Leuchtdiodenchips 9.

Ebenfalls im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Figuren
17a bis 17f weisen die optischen Elemente der Figuren 18a bis
18d einen Passstift 2a auf, der die Bodenplatte des Halters 5
in zwei Richtungen Uberragt. Dieser Passstift 2a ermdglicht
beispielsweise die Justage einer Sekundiroptik, die dem
optischen Element 1 in Hauptabstrahlrichtung der
Leuchtdiodenchips 9 nachgeordnet sein kann, relativ zum Licht

emittierenden Modul.

Der Optikkdrper 6 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 18a
und 18b weist beispielsweise eine Lé&nge von ca. 20 mm auf.
D.h., der Abstand von der Lichteintrittsflache 4 zur
Lichtaustrittsfliche 3 betrigt ca. 20 mm. Der kleinere
Durchmesser des Halters 5 betrdgt an der Lichtaustrittsfliche
3 ca. 15 mm, der grdfRere Durchmesser betragt ca. 25 mm. Das
optische Element 1 der Figuren 18a und 18b eignet sich
besonders gut zur Formung einer breiten Lichtverteilung, die

als Grundlichtverteilung eines Kfz-Scheinwerfers dienen kann.

Der Optikkdrper 6 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 18c
und 18d weist beispielsweise einen Abstand von der
Lichteintrittsfléche 4 zur Lichtaustrittsflache 3 von ca. 10
mm auf. Der kleinere Durchmesser des Halters 5 betragt an der
Lichtaustrittsfl&che 3 in den gezeigten Ausfihrungsbeispielen
ca. 14 mm, der grdRere Durchmesser ca. 20 mm das optische
Element 1 der Figuren 18c und 18d eignet sich besonders gut

zur Formung einer Hotspot Lichtverteilung.



WO 2006/097067 PCT/DE2006/000362

Die in Figur 19a und 19b gezeigte Lichtquelle 9 auf dem
Trager 8 umfasst beigpielsweise finf Dinnfilm-LED-Chips 22.
Bei den LED-Chips 22 handelt es sich zum Beispiel um
Dinnfilm-LED-Chips mit einer Lichtausbeute von jeweils
wenigstens 20 Lumen pro Watt. Bevorzugt sind die LED-Chips 22
geeignet Licht im blauen Spektralbereich zu erzeugen. Den
LED-Chips 22 ist dann ein Lumineszenzkonversionsmaterial
nachgeordnet. Der frequenzkonvertierte Anteil der von den
Leuchtdiodechips 22 abgegebenen Strahlung mischt sich mit dem

nicht-konvertierten Anteil bevorzugt zu weiffem Licht.

Die LED-Chips 22 sgind auf einem Tré&ger, zum Beispiel am Boden
24 eines Gehiuses 23 angeordnet. Dag Gehduse 23 kann zum
Beispiel aus einem keramischen Material gebildet sein.
Bevorzugt weist das Gehause 23 Innenwande auf, die zumindest

stellenweise reflektierend ausgebildet gind.

Die LED-Chips 22 sind auferhalb des Gehduses 23 an den
Kontaktflachen 25a und 25b kontaktiert. Leiterbahnen 26
verbinden die KontaktflAchen 25a, 25b mit Anschlussstellen
30, Uber die die Lichtquelle 20 von auflen kontaktiert werden
kann. Beispielsweise kann der Anschluss der Lichtgquelle an
das Stromnetz eineg Kraftfahrzeuges mittels eines Steckers am
Gegenstecker 28 erfolgen. Zumindest ein Varistor 27 fungiert
als Uberspannungsschutz der Lichtquelle 20. Gegenstecker 28,
Varistor 27 sowie Gehiuse 23 gind zum Beilspiel auf einer
Metallkernplatine 29 angeordnet, die sowohl als Leiterplatte
als auch als Warmeleitelement fir die im Betrieb von den LED-

Chips 22 erzeugte Warme fungiert.

Dabei ist es mdéglich, dass auf der Metallkernplatine 29 oder
auferhalb des Licht emittierenden Moduls eine Vorrichtung zum

Dimmen der LED-Chips 22 vorgesehen ist. Auf diese Weise kann



WO 2006/097067 PCT/DE2006/000362

- 37 -

die Abstrahlcharakteristik des Moduls zusatzlich durch
Intensitatsdnderung an aufere Bedingungen wie Wetter oder
Beleuchtungsverhiltnisse angepasst werden. Weiter ist eine
Intensitatsé&nderung des von der Lichtquelle abgestrahlten
Lichts auch durch gezieltes Zu- und Abschalten einzelner LED-

Chips 22 mdglich.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der
deutschen Patentanmeldungen 102005012486.0-11 und
102005033709.0-54, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch

Rickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfagst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentansprilichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflhrungsbeispielen angegeben ist.



WO 2006/097067 PCT/DE2006/000362

- 38 -

Patentanspriche

1. Licht emittierendes Modul mit einer Lichtquelle (9), einem
Trager (8) flir eine Lichtquelle und einem optischen Element
(1), wobei das optische Element (1) Passstifte (2) aufweist,
die in korrespondierende Ausnehmungen des Tragers (8)

eingreifen.

2. Licht emittierendes Modul nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die Passstifte (2) zur Justage des optischen Elements

(1) auf dem Trager (8) vorgesehen sind.

3. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspruche,
bei dem die Passstifte (2) eine mechanische Verbindung

zwischen optischem Element (1) und Trager (8) vermitteln.

4. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem die Passstifte (2) zur Justage des Moduls vorgesehen

sind.

5. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,
bei dem die Passstifte (2) zur mechanischen Befestigung des

Moduls vorgesehen sind.

6. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprfiche,

bei dem die Passstifte (2) zur Justage eines weilteren
optischen Elements geeignet sind, das dem Modul nachgeordnet

ist.
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7. Licht emittierendes Modul nach zumindesgt einem der
vorherigen Ansprlche,
bei dem die Passstifte (2) zur mechanischen Befestigung des

weiteren optischen Elements vorgesehen sind.

8. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,
bei dem die Pasgsstifte (2) im Querschnitt sternfdrmig

augsgebildet sind.

9. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprulche,
bei dem der Durchmesser der Passstifte (2) entlang der

Passstifte (2) variiert.

10. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Angprlche,
bei dem um zumindest einen Passstift herum (2) ein Reservoir

zur Aufnahme eines Haftmittels angeordnet ist.

11. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,
bei dem das optische Element (1) einen Halter (5) und einen

Optikkérper (6) umfasst.

12. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,
bei dem der OptikkOrper (6) als ein optischer Konzentrator

ausgebildet ist, der sich zur Lichtquelle (9) hin verjlingt.

13. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,

bei dem der Optikkdrper (6) als Vollkdrper ausgebildet ist.
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14 . Licht emittierendes Modul nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem der Optikkérper (6) eines der folgenden Materialien

enthdlt: PMMA, PMMI, PC, Makrolon, APEC, COC.

15. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,

bei dem der Halter (5) den Optikkdrper (5) seitlich umfasst.

16. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspriche,
bei dem der Halter (5) stellenweise gekrlimmte Seitenfléchen

aufweist.

17. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprltche,

bei dem der Halter (5) zumindest stellenweise nach Art eines
Hohlzylinders ausgebildet ist, der den Optikkdrper (6)

gseitlich umschlielt.

18. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem das optische Element (1) boxenartig ausgebildet ist.

19. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspriche,
bei dem das optische Element (1) die Lichtquelle (9) wvon

zumindest vier Seiten umschliefRt.

20. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,

bei dem das optische Element (1) einstltckig ausgebildet ist.
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21. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
Ansprltche 1 bisg 19,

bei dem das optische Element (1) mehrstlickig ausgebildet ist.

22. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Anspriche,
bei dem die Lichtqguelle (9) zumindest einen Leuchtdiodenchip

umfasst.

23. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,

bei dem ein Leuchtdiodenchip frei von einer Vergussmasse ist.

24. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,

bei dem zwischen einem Leuchtdiodenchip der Lichtguelle und
einer Lichteintrittsfliche (4) des optischen Elements (1) ein

Spalt angeordnet ist, der Luft enthilt.

25. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,
bei dem das optische Element (1) mit einem Verguss eines

Leuchtdiodenchips eine Berilihrungsfliche aufweist.

26. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,

bei dem der Abstand zwischen Leuchtdiodenchip und
Lichteintrittsfléche (4) des optischen Elements (1) hdchstens
250 um betragt.

27. Licht emittierendes Modul nach zumindest einem der.

vorherigen Ansprlche,
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das als Beleuchtungseinrichtung in einem optischen

Projektionsgerdt oder einem Kfz-Scheinwerfer vorgesehen ist.
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