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(57) Abstract: The invention relates to an attachment optical unit (28) for concentrating light from a light source (22) assigned to
the attachment optical unit (28) by refraction during passage through a light entrance surtace (36) and/or a light exit surface (38)
of the attachment optical unit (28) and/or by total reflection at an interface (34) of the attachment optical unit (28). A main exit di-
rection (42) of the concentrated light from the attachment optical unit (28) is remitted to a main emission direction (32) of the
light source (22) in a specific manner. In order to be able to direct light emitted by the light source (22) in a desired main exit di-
rection independently of the main emission direction of the light emitted by the light source (22), it is proposed that at least one of
the interfaces (34) of the attachment optical unit (28) be embodied in such a way that the main exit direction (42) of the light beam
runs at an angle with respect to the main emission direction (32) of the at least one light source (22).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine Vorsatzoptik (28) zum Biindeln von Licht von einer der Vorsatzoptik (28) zugeordneten Lichtquelle
(22) durch Brechung beim Durchtritt durch eine Lichteintrittsflache (36) und/oder eine Lichtaustrittsflache (38) der Vorsatzoptik
(28) und/oder durch Totalretlexion an eine Grenzflache (34) der Vorsatzoptik (28). Eine Hauptaustrittsrichtung (42) des gebiin-
delten Lichts aus der Vorsatzoptik (28) steht in einem bestimmten Bezug zu einer Hauptabstrahlrichtung (32) der Lichtquelle (22).
Um von der Lichtquelle (22) ausgesandtes Licht unabhéngig von der Hauptabstrahlrichtung des von der Lichtquelle (22) ausge-
sandten Lichts in eine gewiinschte Hauptaustrittsrichtung lenken zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass mindestens eine der Grenz-
fldchen (34) der Vorsatzoptik (28) derart ausgebildet ist, dass die Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtbiindels in einem Winkel
zu der Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen Lichtquelle (22) verlauft.



WO 2011/154470 PCT/EP2011/059543

Beschreibung

Vorsatzoptik aus transparentem Material zum Bundeln von Licht, Linsenarray mit
mindestens einer solchen Vorsatzoptik und Lichtmodul mit einem solchen

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Linsenarray
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorsatzoptik zum Blndeln von Licht

mindestens einer der Vorsatzoptik zugeordneten Lichtquelle. Die
Vorsatzoptik besteht aus einem transparenten Material und weist
Lichteintrittsflachen, durch die zumindest ein Teil des von der mindestens
einen Lichtquelle ausgesandten Lichts in die Vorsatzoptik eintritt,
totalreflektierende Grenzflachen, an denen zumindest ein Teil des
eingetretenen Lichts totalreflektiert wird, und Lichtaustrittsflachen auf,
durch die zumindest ein Teil des eingetretenen Lichts gegebenenfalls
nach mindestens einer Totalreflexion an einer der Grenzflachen aus der
Vorsatzoptik austritt. Die Blundelung des von der mindestens einen
Lichtquelle ausgesandten Lichts erfolgt durch Brechung beim Durchtritt
durch eine der Lichteintrittsflachen und/oder beim Durchtritt durch eine der
Lichtaustrittsflachen und/oder durch Totalreflexion an einer der
Grenzflachen. Die Vorsatzoptik weist eine bezuglich einer
Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle in einem Bezug
stehende Hauptaustrittsrichtung des gebundelten Lichts auf.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Optikarray umfassend mehrere
nebeneinander, Ubereinander und/oder versetzt zueinander angeordnete
Vorsatzoptiken der oben genannten Art. Das Optikarray ist zum Blndeln
von Licht von den Vorsatzoptiken zugeordneten Lichtquellen ausgebildet.
Schlief3lich betrifft die Erfindung auch ein Lichtmodul einer
Beleuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs, umfassend mehrere auf
einem ebenen Tragerelement angeordnete Lichtquellen zum Aussenden
von Licht mit im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden
Hauptabstrahlrichtungen und ein Optikarray der oben genannten Art.
Eine solche Vorsatzoptik kann in einer beliebigen
Beleuchtungs-einrichtung eines Kraftfahrzeugs, bspw. in einem
Scheinwerfer oder einer beliebigen Leuchte, eingesetzt werden. Als

Lichtquelle kommt dabei insbesondere eine Halbleiterlichtquelle,



WO 2011/154470 PCT/EP2011/059543

[0005]

[0006]

insbesondere eine Leuchtdiode (LED) zum Einsatz. Eine Vorsatzoptik
kann einer oder mehreren Lichtquellen zugeordnet sein. Ein Lichtmodul
einer Beleuchtungseinrichtung kann eine oder mehrere Vorsatz-optiken
mit den ihnen zugeordneten Lichtquellen umfassen. Ein Lichtmodul
erzeugt vorzugsweise eine beliebige Licht-verteilung, bspw. (bei weillem
Licht) ein Tagfahrlicht, ein Abblendlicht, ein Fernlicht, ein Positions-,
Begrenzungs- oder Standlicht, ein Ruckfahrlicht oder eine beliebig andere
dynamische Scheinwerferfunktion (z.B. Teilfernlicht oder
Markierungslicht), (bei rotem Licht) ein Rlcklicht, ein Bremslicht oder ein
Nebelschlusslicht oder (bei gelbem oder orangem Licht) ein Blinklicht oder
ein Seitenmar-kierungs-licht. Selbstverstandlich ist es denkbar, dass ein
Lichtmodul nur einen Teil einer Lichtverteilung erzeugt und sich die
vollstandige Lichtverteilung durch eine Uber-lagerung der einzelnen
Teil-Lichtverteilungen ergibt.

Die Vorsatzoptik dient zur Bundelung des von der mindestens einen, der
Vorsatzoptik zugeordneten Lichtquelle ausgesandten Lichts. Zu diesem
Zweck wird das von der mindestens einen Lichtquelle ausgesandte Licht
Uber die mindestens eine Lichteintrittsflache in die Vorsatzoptik
eingekoppelt und nach dem Durchtritt durch die Vorsatzoptik Uber die
mindestens eine Lichtaustrittsflache wieder ausgekoppelt. Die mindestens
eine Lichteintrittsflache und/oder die mindestens eine Lichtaustrittsflache
kann konvex gewdlbt sein, sodass die Flachen die Funktion einer
Sammellinse erfullen kdnnen. Durch die Brechung des Lichts beim
Einkoppeln in die Vorsatzoptik und/oder beim Auskoppeln aus der
Vorsatzoptik wird es geblndelt. Zusatzlich sind seitliche Grenzflachen der
Vorsatzoptik derart schrag ausgebildet, dass ein Teil des eingekoppelten
Lichts auf die Grenzflachen auftrifft und von diesen in Richtung der
mindestens einen Austrittsflache totalreflektiert wird. Die Totalreflexion
eines Teils des eingekoppelten Lichts bewirkt neben der Brechung an der
Lichteintrittsflache und/oder der Lichtaustrittsflache die Bundelung des
Lichts.

Aus der DE 486 303 ist eine Vorsatzoptik der eingangs genannten Art

bekannt, die aus einem auf der optischen Achse angeordneten zentralen
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Linsenelement und einem die Linse umgebenden katadioptrischen
Ringelement besteht, dessen AuRRenflache das Licht einer Lichtquelle
totalreflektiert. Die Optik kann auch als TIR (Total Internal
Reflection)-Linse bezeichnet werden. Durch die bekannte Vorsatzoptik
kann das Licht einer Lichtquelle, deren Licht in den Halbraum in Richtung
der optischen Achse der Optik abstrahlt, effizient gesammelt und
gebundelt werden. Diese bekannte Vorsatzoptik hat als Grundlage fur
verschiedene spezielle Varianten und Weiterentwicklungen gedient, von
denen nachfolgend einige erwahnt werden.

Aus der DE 2 201 574 A1 ist eine TIR-Linse bekannt, bei der die Flachen
des katadioptrischen Rings so ausgefuhrt sind, dass keine Brechung an
den Lichteintritts- und -austrittsflachen stattfindet. In der DE 10 2009 021
182 A1 wird eine nicht rotationssymmetrische TIR-Linse beschrieben, die
eine Lichtverteilung erzeugt, deren Lichtstarke mit steigendem
Abstrahlwinkel ansteigt bevor sie wieder abfallt. Darlber hinaus sind
zahlreiche optische Systeme bekannt, deren Bestandteil eine oder
mehrere TIR-Linsen sind. Ein Beispiel ist ein Projektor, bei dem das Licht
einer LED durch eine TIR-Optik gebundelt wird (vgl. EP 1 159 563 A2). In
der US 7,222,995 B1 wird eine Leuchte beschrieben, bei der durch
mehrere LEDs mit zugeordneten rotationssymmetrischen TIR-Linsen,
deren optische Achsen zueinander geneigt sind, eine Lichtverteilung
erzeugt wird, die durch Uberlappung der einzelnen Lichtverteilungen
entsteht. Durch eine geeignete Verkippung der Achsen zueinander soll die
Lichtverteilung und insbesondere die maximale Beleuchtungsstarke
optimiert werden kdnnen.

In der WO 02/33449 A2 wird ein einteiliges Array aus
rotationssymmetrischen, identisch ausgebildeten TIR-Linsen beschrieben.
Die Hauptaustrittsrichtungen der einzelnen TIR-Linsen kdnnen aufgrund
der Symmetrie der TIR-Linsen nur parallel zueinander verlaufen.
Auflerdem sind die Hauptabstrahlrichtungen der Lichtquellen immer
parallel zu den Hauptabstrahlrichtungen der Vorsatzoptiken. Mit dem
bekannten Linsen-Array kdnnen die Hauptaustrittsrichtungen der

einzelnen TIR-Linsen somit nur dadurch gezielt ausgerichtet werden, dass



WO 2011/154470 PCT/EP2011/059543

[0009]

[0010]

[0011]

die einzelnen Lichtquellen sowie die ihnen zugeordneten TIR-Linsen
geneigt werden, damit die Hauptaustrittsrichtungen in die gewlinschten
Richtungen verlaufen. Das bedeutet jedoch, dass die Lichtquellen nicht
mehr auf einer Ebene mit parallel zueinander verlaufenden
Hauptabstrahlrichtungen angeordnet werden kénnen. Das bekannte
Linsen-Array erfordert also eine hochgenaue Ausrichtung sowohl der
Vorsatzoptiken als auch der einzelnen Lichtquellen, wodurch der
Fertigungsaufwand sehr hoch ist. Eine gezielte Ausrichtung der
Hauptaustrittsrichtungen der Lichtblndel aus den einzelnen Vorsatzoptik
kann bspw. sinnvoll sein, damit die Hauptaustrittsrichtungen in einem
Punkt oder in einem Punktebereich (einer Punktewolke) zusammenlaufen.
Ausgehend von dem beschriebenen Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vorsatzoptik
derart auszugestalten, dass sie es ermdglicht, von mindestens einer der
Vorsatzoptik zugeordneten Lichtquelle ausgesandtes Licht unabhangig
von der Hauptaustrittsrichtung des von der mindestens einen Lichtquelle
ausgesandten Lichts in eine gewlnschte Hauptabstrahlrichtung zu lenken.
Bei Verwendung mehrerer der Vorsatzoptiken in einem Array soll es
dadurch maglich sein, das Licht mehrerer Lichtquellen, deren
Hauptabstrahlrichtungen im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen,
zu blundeln und gezielt zu lenken, damit bspw. die Lichtblndel in einem
Punkt oder einem Punktebereich zusammenlaufen und/oder in einer
Ebene hinter dem Array eine gewlnschte Lichtverteilung erzeugt werden
kann.

Zur Losung der Aufgabe wird, ausgehend von der Vorsatzoptik der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass mindestens eine der
Grenzflachen der Vorsatzoptik derart ausgebildet ist, dass die
Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels in einem Winkel zu der
Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle verlauft.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, Licht aus mehreren Lichtquellen
einer Beleuchtungseinrichtung, deren Hauptabstrahlrichtungen im
Wesentlichen gleich gerichtet sind, Uber ein Linsenarray mit mehreren der

erfindungsgemalen Vorsatzoptiken zu bundeln und gezielt zu lenken.
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Dabei sind die Vorsatzoptiken so ausgefuhrt, dass mindestens einer der
Lichtquellen eine Vorsatzoptik zugeordnet ist und dass fUr jede einer der
Vorsatzoptiken zugeordnete Lichtquelle oder Lichtquellengruppe das Licht
durch die zugeordnete Vorsatzoptik von der Hauptabstrahlrichtung der
jeweiligen Lichtquelle oder Lichtquellengruppe in eine beliebige Richtung
gelenkt werden kann. Vorzugsweise wird das Licht von den
Vorsatzoptiken des Arrays in unterschiedliche Richtungen gelenkt. Das
heillt, dass der Schwerpunkt der erzeugten Einzellichtblndel bzw.
Einzellichtverteilungen nicht auf einer Achse liegt, die aus dem
Lichtquellenursprung und deren Hauptabstrahlrichtung gebildet wird.

Mit der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, mehrere Vorsatzoptiken zu
einem Array zusammenzufassen, so dass die den einzelnen
Vorsatzoptiken des Arrays zugeordneten Lichtquellen eine gemeinsame
Lichtverteilung erzeugen, bei der sich die Einzellichtverteilungen in
gewlnschter Weise Uberlappen, selbst wenn sich die
Hauptabstrahlrichtungen der Lichtquellen nicht schneiden. Da die Licht
lenkende Funktion jeder Vorsatzoptik durch eine Variation der Form der
Grenzflachen in einem gewissen Bereich gesteuert werden kann, ohne
dass dadurch groRere Lichtverluste entstehen (bspw. durch Auskopplung
eines Teils des Lichts), kann die Uberlappung der Einzellichtverteilungen
in einer gegebenen Ebene hinter dem Vorsatzoptik-Array so gesteuert
werden, dass z.B. Bestrahlungsstarke, Homogenitat oder andere
ZielgroRen der resultierenden Gesamt-Lichtverteilung bei in etwa
gleichbleibendem Lichtstrom optimiert werden kdnnen.

Die Lichtquellen sind bevorzugt als Halbleiterlichtquellen, insbesondere als
Leuchtdioden (LEDs), ausgebildet. Die kleinbauenden LEDs erlauben eine
geringe Grole der Vorsatzoptik bzw. eines aus mehreren Vorsatzoptiken
zusammengesetzten Optikarrays. Zudem weisen die LEDs einen geringen
Energieverbrauch und eine lange Lebensdauer auf.

Die erfindungsgemale Vorsatzoptik kann z.B. in Projektoren,
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtungen, insbesondere Scheinwerfern
oder Leuchten, oder in Taschenlampen eingesetzt werden, wo einerseits

mehrere Lichtquellen genutzt werden sollen, um einen hohen Lichtstrom
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und eine hohe Beleuchtungsstarke zu erzeugen, andererseits aber eine
einfache und damit kostengunstige Fertigung erreicht werden soll, indem
die Lichtquellen auf einer Ebene als Array angeordnet werden (z.B. als
SMD-Bauteile auf einer Platine). Die Lichtquellen bzw. die Platine mit den
darauf befestigten Lichtquellen sind auf einem Tragerelement befestigt,
das bspw. Teil eines Kuhlkérpers sein kann oder seinerseits auf einem
solchen befestigt ist. Der Kuhlkdrper kann wahrend des Betriebs der
Lichtquellen erzeugte Warme an die Umgebung abgeben und sorgt so fur
eine thermische Entlastung der Lichtquellen und des gesamten
Lichtmoduls, in dem ein Optikarray mit den Vorsatzoptiken enthalten ist.
Bei Verwendung der Vorsatzoptik bzw. eines aus mehreren
Vorsatzoptiken zusammengesetzten Optikarrays in einer
Beleuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs sind diese vorzugsweise
Bestandteil eines Lichtmoduls der Beleuchtungseinrichtung. Das
Lichtmodul kann zur Erzeugung einer beliebigen Lichtverteilung
ausgebildet sein. Bei Verwendung in einem Scheinwerfer kann das
Lichtmodul bspw. zur Erzeugung einer Abblendlicht- oder einer
Fernlichtfunktion ausgebildet sein. Bei Verwendung in einer Frontleuchte
kann das Lichtmodul bspw. zur Realisierung einer Tagfahrlicht-, Stand-,
Begrenzungs- oder Positionslicht-, Blinklicht- oder Nebellichtfunktion
ausgebildet sein. Bei Verwendung in einer Heckleuchte kann das Modul
zur Erzeugung einer Ricklicht-, Bremslicht-, Ruckfahrscheinwerfer- oder
Blinklichtfunktion ausgebildet sein. Bei Verwendung in einer Seitenleuchte
kann das Lichtmodul zur Realisierung einer Seitenmarker- oder
Blinklichtfunktion ausgebildet sein. Selbstverstandlich kann das Lichtmodul
auch derart ausgebildet sein, dass es lediglich einen Teil der gewlnschten
Lichtverteilung erzeugt und sich die gewUlnschte Lichtverteilung erst durch
Uberlagerung der durch das Lichtmodul erzeugten Teil-Lichtverteilung mit
einer oder mehreren anderen Teil-Lichtverteilung ergibt.

Der Effekt der erfindungsgemalien Vorsatzoptik, dass die
Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels in einem Winkel zu der
Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen der Vorsatzoptik

zugeordneten Lichtquelle verlauft, kann in gewissen Grenzen auch durch
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eine Variation der Form und/oder Ausrichtung der Lichteintrittsflachen
und/oder Lichtaustrittsflachen der Vorsatzoptik erzielt werden. Hier muss
aber berucksichtigt werden, dass es durch die Variation der Form
und/oder Ausrichtung der Austrittsflachen der Vorsatzoptik nicht zu einer
Totalreflexion des eigentlich zum Durchtritt durch die Flachen
vorgesehenen Lichts kommt, was zu einer deutlichen Verschlechterung
der Effizienz der Vorsatzoptik fuhren wirde. Um den Effekt einer
unerwunschten Totalreflexion des Lichts an den Lichtaustrittsflachen zu
verringern bzw. dies sogar ganz zu vermeiden, sollte mindestens eine der
totalreflektierenden seitlichen Grenzflachen der Vorsatzoptik in Form
und/oder Ausrichtung gegenlber einer Vorsatzoptik, bei der die
Hauptaustrittsrichtung parallel zu einer Hauptabstrahlrichtung der
zugeordneten Lichtquelle oder Lichtquellengruppe verlauft, entsprechend
variiert werden.

Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass mit
den erfindungsgemafen Vorsatzoptiken ein Optikarray gebildet werden
kann, das einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein kann. Jeder
Vorsatzoptik des Arrays ist mindestens eine Lichtquelle zugeordnet. Die
Vorsatzoptiken bzw. das Array bestehen aus einem transparentem
Dielektrikum, z.B. aus einem transparenten Kunststoff oder Glas. Bei jeder
der erfindungsgemalien Vorsatzoptiken eines Optikarrays lenken die
totalreflektierenden Grenzflachen und die brechenden Lichteintritts- bzw.
Lichtaustrittsflachen das Licht schwerpunktmaRig in eine Richtung
ungleich der Hauptabstrahlrichtung der der Vorsatzoptik zugeordneten
Leuchtdioden, so dass eine Einzel-Lichtverteilung mit einem Maximum der
Beleuchtungsstarke entsteht, das zur optischen Achse der der
Vorsatzoptik zugeordneten Lichtquellen verschoben liegt. Damit besitzt
jede der erfindungsgemafien Vorsatzoptiken eines Optikarrays im
Unterschied zu dem aus der WO 02/33449 A2 bekannten Linsenarray,
eine unterschiedliche optische Achse. Die Lichtstarke des aus der
erfindungsgemalen Vorsatzoptik ausgekoppelten Lichts steigt ausgehend
von einer die optische Achse schneidenden Mittelebene nur in einer

Richtung an und nicht in jeder Richtung, wie dies bspw. bei der aus der
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DE 10 2009 021 182 A1 bekannten Vorsatzoptik der Fall ist.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist von mehreren
totalreflektierenden Grenzflachen der Vorsatzoptik die Rede. Diese
Formulierung umfasst selbstverstandlich auch mehrere Abschnitte einer
einzigen totalreflektierenden Grenzflache, wie sie bspw. bei einer
Vorsatzoptik mit rundem oder ovalem Querschnitt mit umlaufender
Grenzflache vorhanden sind. Wenn man eine solche Vorsatzoptik in einem
eine optische Achse umfassenden Langsschnitt betrachtet, kann die
Grenzflache anhand eines zu dem Langsschnitt senkrechten weiteren
Langschnitts in einen oberen Abschnitt und einen unteren Abschnitt
unterteilt werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn durch die nicht rotationssymmetrische
Ausfuhrung der totalreflektierenden seitlichen Grenzflachen, d.h. der
bezlglich des weiteren Langsschnitts obere Abschnitt der Grenzflache ist
anders ausgestaltet als der untere Abschnitt, und eine prismatische
Wirkung der Lichteintritts- und/oder Lichtaustrittsflachen zwei Malnahmen
(Brechung und Totalreflexion) in Kombination miteinander zur Ablenkung
des Lichts genutzt werden. Die Kombination beider MalRnahmen
ermaoglicht es, eine starke Lichtablenkung zusammen mit einer hohen
Lichteffizienz der Vorsatzoptik zu kombinieren. Wird z.B. eine
totalreflektierende Grenzflache so ausgefuhrt, dass durch sie keine
mittlere Ablenkung des Lichts von der optischen Achse der Lichtquelle
erfolgt, dann ist eine Ablenkung einzig durch die prismatische Wirkung der
Lichtaustrittsflache méglich. Diese prismatische Wirkung wird z.B. durch
Verkippen der Lichtaustrittsflache gegenlber einer Flache senkrecht zur
optischen Achse der Lichtquelle erreicht. Wird der Verkippungswinkel
grofder, nehmen auch die Fresnel-Reflexionen an dieser Flache zu bis es
sogar zu Totalreflexionen kommt. Die Lichtverluste nehmen also mit
zunehmender Lichtablenkung merklich zu. Falls aber bereits die
totalreflektierenden Grenzflachen und/oder die Lichteintrittsflachen benutzt
werden, um eine erste Ablenkung der Lichtstrahlen zu erreichen, muss die
Lichtaustrittsflache zur Erzielung einer vorgegebenen Ablenkung weniger

stark verkippt werden, was die Reflexionsverluste an dieser Flache
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der totalreflektierenden Eigenschaften der Grenzflachen und/oder der
brechenden Eigenschaften der Lichteintrittsflachen eine héhere
Lichteffizienz der Optik erreicht werden. Alternativ kann bei gleicher
Lichteffizienz ein groRerer Ablenkungswinkel erzielt werden.

In diesem Sinne wird gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung vorgeschlagen, dass in einem Langsschnitt durch die
Vorsatzoptik betrachtet die mindestens eine Grenzflache auf einer Seite
der Vorsatzoptik im Vergleich zu einer herkdmmlichen Vorsatzoptik, bei
der die Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle verlauft, derart
variiert ist, dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik eingetretenen Lichts
steiler auf die mindestens eine variierte Grenzflache treffen. Mit anderen
Worten, wird ein bezuglich des weiteren Langsschnitts durch die
Vorsatzoptik oberhalb des weiteren Langsschnitts liegender Abschnitt der
Grenzflache im Vergleich zu einer herkdmmlichen Vorsatzoptik, bei der die
Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels parallel (bzw. deckungsgleich) zu
der Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle verlauft,
derart variiert, dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik eingetretenen
Lichts steiler auf den mindestens einen variierten Abschnitt der
Grenzflache treffen. Dadurch werden die auf den oberen Abschnitt der
Grenzflache auftreffenden Lichtstrahlen starker nach unten reflektiert.
Alternativ oder zusatzlich wird vorgeschlagen, dass in dem Langsschnitt
durch die Vorsatzoptik betrachtet mindestens eine weitere Grenzflache auf
einer der variierten Grenzflache gegenuber liegenden Seite der
Vorsatzoptik im Vergleich zu einer herkdmmlichen Vorsatzoptik, bei der
die Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle verlauft, derart
variiert ist, dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik eingetretenen Lichts
flacher auf die mindestens eine weitere variierte Grenzflache treffen. Mit
anderen Worten, wird ein bezuglich des weiteren Langsschnitts durch die
Vorsatzoptik unterhalb des weiteren Langsschnitts liegender Abschnitt der

Grenzflache im Vergleich zu einer herkdmmlichen Vorsatzoptik, bei der die
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Hauptaustrittsrichtung des Lichtblndels parallel (bzw. deckungsgleich) zu
der Hauptabstrahlrichtung der mindestens einen Lichtquelle verlauft,
derart variiert, dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik eingetretenen
Lichts flacher auf den mindestens einen weiteren variierten Abschnitt der
Grenzflache treffen. Dadurch werden die auf den unteren Abschnitt der
Grenzflache auftreffenden Lichtstrahlen weniger stark nach oben bzw.
unter Umstanden sogar nach unten reflektiert.

Die den einzelnen Vorsatzoptiken eines Optikarrays eines Lichtmoduls
zugeordneten Lichtquellen oder Lichtquellengruppen sind vorzugsweise
einzeln und getrennt voneinander ansteuerbar. Die Ansteuerung der
Lichtquellen umfasst auch ein Dimmen, d.h. ein Betrieb mit verringerter
Energie. Dadurch ist es moglich, dass das Lichtmodul auch eine adaptive
Lichtverteilung erzeugt, die in Abhangigkeit von einem Fahrzustand des
Kraftfahrzeugs (z.B. der Geschwindigkeit, einem Lenkwinkel, einer
Gierrate, etc.) und/oder von Umweltbedingungen (z.B. Aulientemperatur,
Vorhandensein und/oder Art eines Niederschlags) und/oder von der
Fahrbahnbeschaffenheit dynamisch variiert wird.

Die Vorsatzoptiken dienen vorzugsweise als Primaroptiken eines
Lichtmoduls. Die Primaroptiken dienen zum Blndeln und Lenken des von
den Lichtquellen ausgesandten Lichts. Das von den Primaroptiken
ausgesandte Licht kann entweder unmittelbar oder mittelbar, bspw. nach
dem Durchtritt durch mindestens eine Sekundaroptik (z.B. eine
Projektions- oder Sammellinse), zur Erzeugung der gewlnschten
Lichtverteilung vor dem Kraftfahrzeug bzw. eines Teils davon genutzt
werden.

Es ist denkbar, dass zwischen den Primaroptiken und der mindestens
einen Sekundaroptik eine Blendenanordnung zum Abschatten zumindest
eines Teils des von den Primaroptiken ausgesandten Lichts angeordnet
ist. Die mindestens einen Sekundaroptik kann eine Kante der
Blendenanordnung als Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung
auf die Fahrbahn projizieren. Die Blendenkante der Blendenanordnung
liegt bevorzugt in einem Brennpunkt oder einer Brennebene der

Projektionslinse. Die Blendenanordnung kann sich in einer horizontalen
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Ebene erstrecken, wobei dei horizontale Ebene bevorzugt die optischen
Achse der Projektionslinse umfasst. Denkbar ist allerdings auch, dass die
Vorsatzoptiken und das restliche Lichtmodul derart ausgebildet sind, dass
eine abgeblendete Lichtverteilung auch ohne Blendenanordnung erzeugt
werden kann, wobei dann auf eine Blendenanordnung zur Erzeugung der
Helldunkelgrenze verzichtet werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und den beigefugten Figuren. Es
versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch
zu erlauternden Merkmale nicht nur in der beschriebenen und in den
Figuren gezeigten Kombination, sondern auch in beliebig anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendet werden kdnnen, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. Bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und
werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung einer Beleuchtungseinrichtung
eines Kraftfahrzeugs;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Teils eines erfindungsgemalien
Lichtmoduls einer Beleuchtungseinrichtung;

Figur 3 eine Draufsicht auf ein Leuchtdioden-Array eines Lichtmoduls
einer Beleuchtungseinrichtung;

Figur 4 eine einzelne erfindungsgemale Vorsatzoptik eines Lichtmoduls
einer Beleuchtungseinrichtung;

Figur 5 links einen Schirm mit einer durch eine herkdmmliche,
rotationssymmetrisch ausgebildete Vorsatzoptik erzeugten Lichtverteilung
und rechts einen Schirm mit einer durch eine erfindungsgemalfie
Vorsatzoptik erzeugten Lichtverteilung;

Figur 6 eine Seitenansicht eines Teils eines erfindungsgemalfen
Lichtmoduls;

Figur 7 ein erfindungsgemalRes Lichtmodul einer Beleuchtungseinrichtung
eines Kraftfahrzeugs in einer Seitenansicht; und

Figur 8 ein erfindungsgemales Lichtmodul einer Beleuchtungseinrichtung

eines Kraftfahrzeugs in einer Seitenansicht zur Erzeugung einer
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abgeblendeten Lichtverteilung.

Figur 1 zeigt eine als Scheinwerfer ausgebildete Beleuchtungseinrichtung
10 eines Kraftfahrzeugs in einer perspektivischen Ansicht. Die
Beleuchtungseinrichtung 10 umfasst bevorzugt ein aus Kunststoff
hergestelltes Gehause 12, in welchem in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel zwei Lichtmodule 14, 14' zur Erzeugung beliebiger
Lichtverteilungen (zum Beispiel Abblendlicht, Fernlicht, Nebellicht,
adaptive oder dynamische Lichtverteilungen, etc.) angeordnet sind.
Selbstverstandlich kann die Beleuchtungseinrichtung 10 auch weniger
oder mehr als die dargestellten Lichtmodule 14, 14’ aufweisen. Ferner
kann die Beleuchtungseinrichtung 10 neben den Lichtmodulen 14, 14’
auch Leuchtenmodule (nicht dargestellt) umfassen, die bspw. zur
Erzeugung von Blinklicht, Tagfahrlicht, Positionslicht, etc. dienen. Eine in
Lichtaustrittsrichtung 16 im Gehause 12 ausgebildete Lichtaustrittséffnung
ist mit einer lichtdurchlassigen Abdeckscheibe 18 aus Glas oder Kunststoff
verschlossen, um das Eindringen von Schmutz und/oder Feuchtigkeit zu
verhindern. Die Abdeckscheibe 18 kann zumindest bereichsweise mit
optisch wirksamen Profilen, bspw. in Form von Zylinderlinsen und/oder
Prismen, zur Streuung des hindurchtretenden Lichts ausgestattet sein
(sog. Streuscheibe). Die Abdeckscheibe 18 kann aber auch als eine sog.
klare Scheibe ohne optisch wirksame Profile ausgebildet sein.
Mindestens eines der Lichtmodule 14, 14' ist als ein erfindungsgemalies
Lichtmodul ausgebildet, das weiter unten im Detail beschrieben wird. Das
andere Lichtmodul kann zur Erzeugung von Abblendlicht, Fernlicht oder
einer beliebig anderen Lichtverteilung oder lediglich von Teilen dieser
Lichtverteilungen (bspw. eines Abblendlicht-Grundlichts, eines
Fernlicht-Grundlichts, eines Abblendlicht-Spots, eines Fernlicht-Spots,
etc.) ausgebildet sein. Das andere Lichtmodul in beliebiger Weise
ausgestaltet sein. Wenn das andere Lichtmodul bspw. als ein
Reflexionsmodul ausgebildet ist, umfasst es mindestens eine Lichtquelle
(nicht dargestellt) zum Aussenden von Licht, die bspw. eine Glih-,
Halogen- oder Gasentladungslampe oder mindestens eine

Halbleiterlichtquelle, insbesondere eine LED, umfasst. Ferner kann das
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andere Lichtmodul eine Primaroptik (z.B. in Form eines Reflektors oder
einer Vorsatzoptik aus transparentem Material) zur Bindelung des
ausgesandten Lichts aufweisen. Das geblndelte Licht gelangt zur
Erzeugung der gewlnschten Lichtverteilung in den Bereich vor das
Fahrzeug, zumindest teilweise auf die Fahrbahn. Falls eine abgeblendete
Lichtverteilung erzeugt werden soll, kann die Primaroptik entsprechend
ausgebildet sein und/oder im Strahlengang kann eine entsprechende
Blendenanordnung angeordnet sein. Falls das andere Lichtmodul als ein
Projektionsmodul ausgebildet ist, wird das geblndelte Licht durch
mindestens eine Sekundaroptik zur Erzeugung der gewunschten
Lichtverteilung vor das Fahrzeug projiziert. Die Sekundaroptik kann als
eine Projektions- oder Sammellinse oder als ein Reflektor ausgebildet
sein. Zur Erzeugung einer abgeblendeten Lichtverteilung kann zwischen
der Primar- und der Sekundaroptik eine Blendenanordnung angeordnet
sein, die einen Teil des geblndelten Lichts abschattet.

Ein Teil eines erfindungsgemalen Lichtmoduls ist in einer
perspektivischen Ansicht in Figur 2 gezeigt. Das Lichtmodul ist mit den
Bezugszeichen 14, 14’, bezeichnet, da jedes oder beide Lichtmodule 14,
14’ der Beleuchtungseinrichtung 10 aus Figur 1 als ein
erfindungsgemales Lichtmodul ausgebildet sein konnte. Das Lichtmodul
14, 14’ umfasst ein Optikarray 26, das mehrere erfindungsgemalie
Vorsatzoptiken 28 umfasst. Die Vorsatzoptiken 28 bzw. das Optikarray 26
bilden dabei eine Primaroptik des Lichtmoduls 14, 14’ zur Bindelung des
von den Lichtquellen ausgesandten Lichts. Jeder der Vorsatzoptiken 28 ist
mindestens eine Lichtquelle zugeordnet, die vorzugsweise als eine
Halbleiterlichtquelle, insbesondere als eine Leuchtdiode (LED),
ausgebildet ist.

Wie in Figur 3 beispielhaft gezeigt, kdnnen die in diesem Beispiel als
Leuchtdioden ausgebildeten Lichtquellen 22 auf einem ebenen,
plattenformigen Tragerelement 24, bspw. einer Leiterplatte, angeordnet
sein und bilden zusammen ein LED-Array 20. Selbstverstandlich ist es
aber auch denkbar, dass die Leuchtdioden 22 einzeln oder in Gruppen auf

mehreren Tragerelementen 24 angeordnet sind. Ferner kann das



WO 2011/154470 PCT/EP2011/059543

[0038]

[0039]

14

Tragerelement 24 auch anders als in Figur 3 gezeigt ausgestaltet sein,
bspw. eine runde, ovale oder dreieckige Form aufweisen. Die
Leuchtdioden 22 kdnnen einzeln oder gruppenweise ansteuerbar sein, so
dass sie einzeln oder gruppenweise aktiviert, deaktiviert oder gedimmt
werden kdnnen.

Unabhangig von der Ausgestaltung des Tragerelements 24 sind die
Leuchtdioden 22 derart ausgestaltet und in dem Lichtmodul 14, 14’
angeordnet, dass deren Hauptabstrahlrichtungen 32 im Wesentlichen
parallel zueinander aus der Zeichenebene heraus verlaufen. Die
Hauptabstrahlrichtungen 32 erstrecken sich vorzugsweise senkrecht zu
der Zeichenebene der Figur 3 bzw. zu der Ebeneerstreckung des
Tragerelements 24. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die
Leuchtdioden 22 matrixartig in zwei Zeilen auf dem Tragerelement 24
angeordnet. Die Anordnung der Leuchtdioden 22 auf dem Tragerelement
24 kann im Einzelfall jedoch von der dargestellten Form abweichen. Die
Leuchtdioden 22 sind vorzugsweise derart auf dem Tragerelement 24
angeordnet, dass bei in dem Lichtmodul 14, 14’ im betriebsbereiten
Zustand montiertem LED-Array 20 jeder der Vorsatzoptiken 28
mindestens eine LED 22 zugeordnet ist. Demnach ware bei einem
einzeiligen Optik-Array 26 mit mehreren lediglich in einer Zeile
nebeneinander angeordneten Vorsatzoptiken 28 auch lediglich eine
einzeilige Anordnung der Leuchtdioden 22 auf dem Tragerelement 24
maoglich.

Anhand der Figur 2 ist zu erkennen, dass das LED-Array 20 bzw. das
Tragerelement 24, auf dem die Leuchtdioden 22 befestigt und elektrisch
kontaktiert sind, zwischen dem Optik-Array 26 und einem Kuhlkérper 30
des Lichtmoduls 14, 14’ angeordnet. Das Optik-Array 26 bzw. die
Vorsatzoptiken 28 sind derart ausgebildet, dass die
Hauptaustrittsrichtungen 42 der aus den einzelnen Vorsatzoptiken 28
austretenden Einzel-Lichtblndel in einem Winkel zu den
Hauptabstrahlrichtungen 32 der den Vorsatzoptiken 28 jeweils
zugeordneten Lichtquellen 22 verlaufen. Bei dem erfindungsgemafien

Lichtmodul 14, 14’ ist es also modglich, die Leuchtdioden 22 einfach,
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schnell, automatisiert und kostengulnstig auf einem ebenen Tragerelement
24 zu positionieren, auszurichten, zu befestigen und zu kontaktieren. Eine
zur Erzeugung einer gewinschten resultierenden Lichtverteilung des
Lichtmoduls 14, 14’ erforderliche Ausrichtung bzw. Umlenkung der
Einzel-Lichtblndel in eine bestimmte Richtung wird allein durch die
besondere Ausgestaltung der Vorsatzoptiken 28 erzielt. Ein Ausrichten
bzw. Umlenken der Einzel-LichtblUndel kann erforderlich sein, um bspw.
eine Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung oder um
bestimmte Minimal- bzw. Maximalwerte der Beleuchtungsstarke an
bestimmten, vorzugsweise gesetzlich definierten und vorgegebenen
Punkten der Lichtverteilung, bspw. bestimmte Overheadwerte oberhalb
einer Helldunkelgrenze bei einer abgeblendeten Lichtverteilung,
realisieren zu konnen. Das Linsenarray 26 stellt somit im Lichtmodul 14
eine Primaroptik zum Blndeln und Formen des von den Leuchtdioden 22
ausgesandten Lichts dar.

Die Vorsatzoptik 28 ist aus einem transparenten Dielektrikum in Form
eines lichtdurchlassigen Materials, bspw. Glas oder Kunststoff, hergestellt.
Sie ist asymmetrisch, insbesondere nicht rotationssymmetrisch zu einer
Langsachse der Vorsatzoptik 28, ausgebildet. Bei in dem Lichtmodul 14,
14’ in betriebsbereitem Zustand montierten Leuchtdioden 22 und
Vorsatzoptiken 28 sind die Vorsatzoptiken 28 asymmetrisch zu den
Hauptabstrahlrichtungen 32 der Leuchtdioden 22 ausgebildet. Die
Ausrichtungen der Lichtblndel aus den einzelnen Vorsatzoptiken 28 des
Optik-Arrays 26 sind unterschiedlich, so dass in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel die Hauptaustrittsrichtungen 42 der Vorsatzoptiken
28 in einem imaginaren Punkt bzw. einem dreidimensionalen
Punktebereich oder einer Punktewolke hinter dem Kuhlkorper 30
zusammenlaufen. Selbstverstandlich ware es auch denkbar, dass die
Vorsatzoptiken 28 derart ausgebildet und ausgerichtet sind, dass die
Hauptaustrittsrichtungen 42 in einem Punkt oder einer Punktewolke vor
dem Optik-Array 26 zusammenlaufen. Ferner missen nicht alle
Vorsatzoptiken 28 des Optik-Arrays 26 als erfindungsgemafe

Vorsatzoptiken ausgebildet sein. Es ist durchaus denkbar, dass eine oder
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mehrere der Vorsatzoptiken als herkdmmliche, bspw.
rotationssymmetrische, Vorsatzoptiken ausgebildet sind. Ein solches
Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 6 gezeigt.

Figur 4 zeigt beispielhaft die Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
asymmetrischen Vorsatzoptik 28 im Detail. Die Vorsatzoptik 28 dient zum
Blndeln des von der der Vorsatzoptik 28 zugeordneten mindestens einen
Lichtquelle 22 ausgesandten Lichts. Die Vorsatzoptik 28 weist mindestens
eine Lichteintrittsflache 36 auf, durch die zumindest ein Teil des von der
mindestens einen Lichtquelle 22 ausgesandten Lichts in die Vorsatzoptik
28 eingekoppelt wird. Die Lichteintrittsflache 36 ist in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel asymmetrisch ausgebildet. Ferner umfasst die
Vorsatzoptik 28 totalreflektierende Grenzflachen 34, an denen zumindest
ein Teil des eingekoppelten Lichts totalreflektiert wird. SchlieRlich umfasst
die Vorsatzoptik 28 mindestens eine Lichtaustrittsflache 38, durch die
zumindest ein Teil des eingekoppelten Lichts, gegebenenfalls nach
mindestens einer Totalreflexion an einer der Grenzflachen 34, aus der
Vorsatzoptik 28 ausgekoppelt wird.

Eine erste Lichteintrittsflache 36’ kann gewdlbt ausgebildet sein, so dass
sie hindurchtretende Lichtstrahlen nach Art einer Linse umlenken kann. In
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Flache 36’ konvex gewdlbt
ausgebildet, so dass hindurchtretende Lichtstrahlen nach Art einer
Sammellinse gebundelt werden. Diese gewodlbte Flache 36’ ist in dem
dargestellten Langsschnitt durch die Vorsatzoptik 28 zudem geneigt. Auch
die Lichtaustrittsflache 38 kann zumindest bereichsweise gewolbt
ausgebildet sein, so dass sie hindurchtretende Lichtstrahlen nach Art einer
Linse umlenken kann. In dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist die
Flache 38 konvex gewdlbt ausgebildet, so dass hindurchtretende
Lichtstrahlen nach Art einer Sammellinse geblndelt werden. Auch die
gewolbte Austrittsflache 38 ist in dem dargestellten Langsschnitt durch die
Vorsatzoptik 28 geneigt und zwar in eine Richtung entgegen der
Neigungsrichtung der ersten Eintrittsflache 36'.

Ein Teil des von der Lichtquelle 22 ausgesandten Lichts wird durch

Brechung beim Durchtritt durch die zentrale Lichteintrittsflache 36’
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und/oder beim Durchtritt durch einen zentralen Bereich der
Lichtaustrittsflache 38 gebundelt (Strahlenverlauf 40°). Das auf diese
Weise gebulndelte Licht gelangt also ohne Totalreflexion an den
Grenzflachen 34 durch die Vorsatzoptik 28. Ein anderer Teil des von der
Lichtquelle 22 ausgesandten Lichts wird Uber die seitliche Eintrittsflachen
36" in die Vorsatzoptik 28 eingekoppelt, grolitenteils an den Grenzflachen
34 totalreflektiert und Uber einen auReren Randbereich der Austrittsflache
38 ausgekoppelt (Strahlenverlauf 40%). Die Bundelung des Lichts erfolgt
dabei durch Brechung beim Durchtritt durch die Lichteintrittsflache 36°,
durch Totalreflexion an einer der Grenzflachen 34 und/oder durch
Brechung beim Durchtritt durch die Lichtaustrittsflache 38. Das von der
Leuchtdiode 22 ausgesandte Licht wird also in zwei Teile unterteilt, die auf
unterschiedlichen Wegen durch die Vorsatzoptik 28 gelangen und auf
unterschiedliche Weise geblndelt werden.

Die Vorsatzoptik 28 weist eine zur Hauptabstrahlrichtung 32 der ihr
zugeordneten Leuchtdiode 22 asymmetrische Form der
Lichtauskoppelflache 38 und der Grenzflache 34 auf. Selbstverstandlich
ware es denkbar, nur die Grenzflachen 34 asymmetrisch auszugestalten
und die Auskoppelflache 38 wie bei den aus dem Stand der Technik
bekannten rotationssymmetrischen Vorsatzoptiken symmetrisch zu
belassen.

In dem in Figur 4 gezeigten Langsschnitt durch die Vorsatzoptik 28
betrachtet, ist gut erkennbar, dass mindestens eine Grenzflache 34 auf
einer Seite der Vorsatzoptik 28, namlich die bezlglich eines die
Hauptabstrahlrichtung 32 der Leuchtdiode 22 umfassenden und senkrecht
zur Zeichenebene stehenden weiteren Langsschnitts obere Grenzflache
34’, im Vergleich zu einer herkdmmlichen symmetrischen Vorsatzoptik, bei
der die Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtblndels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung 32 der Lichtquelle 22 verlauft, derart variiert ist,
dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik 28 eingekoppelten Lichts steiler
auf die mindestens eine variierte Grenzflache 34’ treffen. Dadurch werden
die Lichtstrahlen 40 an der Grenzflache 34’ auch steiler totalreflektiert und

dadurch starker nach unten abgelenkt.
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Ferner kann man erkennen, dass in dem dargestellten Langsschnitt durch
die Vorsatzoptik 28 betrachtet auch mindestens eine weitere Grenzflache
34, die vorzugsweise auf einer der ersten variierten Grenzflache 34’
gegenuber liegenden Seite der Vorsatzoptik 28 angeordnet ist, namlich die
bezlglich des weiteren Langsschnitts untere Grenzflache 34°, im
Vergleich zu einer herkdbmmlichen symmetrischen Vorsatzoptik, bei der die
Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtblindels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung 32 der Lichtquelle 22 verlauft, derart variiert ist,
dass Lichtstrahlen 40“ des in die Vorsatzoptik 28 eingekoppelten Lichts
flacher auf die mindestens eine weitere variierte Grenzflache 34 treffen.
Dadurch werden die Lichtstrahlen 40 auch flacher an der Grenzflache 34°
totalreflektiert und somit weniger abgelenkt, d.h. sie treten nach unten
gerichtet aus der Vorsatzoptik 28 aus.

Bei der dargestellten Vorsatzoptik 28 ist zusatzlich die Lichtaustrittsflache
38 derart ausgebildet, dass sich der Winkel a zwischen der
Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtbundels und der Hauptabstrahlrichtung
32 der Lichtquelle 22 im Vergleich zu einer herkdmmlichen symmetrischen
Vorsatzoptik (28’ in Figur 6) mit einer Lichtaustrittsflache 38, bei der die
Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtbundels parallel bzw. sogar
deckungsgleich zu der Hauptabstrahlrichtung 32 der mindestens einen
Lichtquelle 22 verlauft, vergroRert. Die Lichtaustrittsflache 38 ist bei dem
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemalien Vorsatzoptik 28
also derart geneigt und/oder gewolbt, dass die hindurchtretenden
Lichtstrahlen eine zusatzliche Ablenkung nach unten erfahren. Besonders
bevorzugt ist, dass die Lichtaustrittsflache 38 der Vorsatzoptik 28 im
Vergleich zu einer herkdbmmlichen Vorsatzoptik, bei der die
Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtblindels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung 32 der mindestens einen Lichtquelle 22 verlauft,
derart variiert ist, dass aus der Vorsatzoptik 28 austretende Lichtstrahlen
flacher auf die mindestens eine variierte Lichtaustrittsflache 38 treffen.

In ahnlicher Weise konnen auch eine oder mehrere der
Lichteintrittsflachen 36 variiert werden. So ist in Figur 4 die Neigung der

gewolbten Eintrittsflache 36’ derart verandert, dass sich der Winkel a der
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Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtblindels beztglich der
Hauptabstrahlrichtung 32 der Lichtquelle 22 im Vergleich zu einer
herkdmmlichen symmetrischen Vorsatzoptik (28’ in Figur 6) mit einer
Lichteintrittsflache 38, bei der die Hauptaustrittsrichtung 42 des
Lichtbundels parallel zu der Hauptabstrahlrichtung 32 der mindestens
einen Lichtquelle 22 verlauft, vergrofiert. Entsprechendes kdnnte man
auch mit den seitlichen Eintrittsflachen 36 machen, so dass die
Hauptaustrittsrichtung 42 des Lichtblundels weiter nach unten geneigt wird.
Insbesondere konnte die Neigung der oberen Eintrittsflache 36" derart
variiert werden, dass die Lichtstrahlen 40 in einem steileren Winkel auf
die obere Grenzflache 34’ auftreffen. Ebenso kdnnte die Neigung der
unteren Eintrittsflache 36" derart variiert werden, dass die Lichtstrahlen 40°
in einem flacheren Winkel auf die untere Grenzflache 34“ auftreffen.
Figur 5 zeigt links eine mit einer herkdmmlichen symmetrischen
Vorsatzoptik realisierte Lichtverteilung und rechts eine durch die
asymmetrisch ausgebildete erfindungsgemalie Vorsatzoptik 28 erzeugte
Lichtverteilung. In der Lichtverteilung sind Bereiche gleicher
Beleuchtungsstarke durch sog. Isolux-Linien 45 veranschaulicht. Die
Beleuchtungsstarke nimmt vorzugsweise von innen nach aul3en ab, wobei
dann im Zentrum der Lichtverteilung die héchsten
Beleuchtungsstarkewerte liegen. Selbstverstandlich ist auch eine beliebig
andere Intensitatsverteilung innerhalb der Lichtverteilung denkbar. Ein
Schwerpunkt der Lichtverteilung in Hauptaustrittsrichtung 42 ist in Figur 5
mit dem Bezugszeichen 44 bezeichnet. In Figur 5 links liegt der
Schwerpunkt 44 der Lichtverteilung in Hauptaustrittsrichtung 42 in etwa
auf dem Schnittpunkt der Hauptabstrahlrichtung 32 der LEDs 22 mit der
dargestellten xy-Ebene. Das heildt die herkdmmliche symmetrische
Vorsatzoptik bundelt zwar das hindurchtretende Licht, bewirkt aber keine
Ablenkung des Lichts in eine von der Hauptabstrahlrichtung 32 der LEDs
22 abweichenden Richtung.

Rechts in Figur 5 ist die mit der erfindungsgemalien Vorsatzoptik 28
realisierte Verschiebung der Lichtverteilung nach rechts dargestellt. Dazu

wird eine um 90° um eine parallel zur Hauptabstrahlrichtung 32
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verlaufende Achse verdrehte Vorsatzoptik 28 aus Figur 4 verwendet, so
dass das Lichtblndel nicht — wie in Figur 4 gezeigt - nach unten, sondern
nach rechts abgelenkt wird. Die Vorsatzoptik 28 bewirkt eine
Verschiebung des Schwerpunkts 44 in Hauptaustrittsrichtung 42 der
Lichtverteilung nach rechts. Dabei bleibt die Intensitatsverteilung innerhalb
der Lichtverteilung vorzugsweise weitgehend unverandert, was anhand
des im Wesentlichen gleichen Verlaufs der Isoluxlinien 45 ohne
Verschiebung (links in Figur 5) und mit Verschiebung nach rechts (rechts
in Figur 5) deutlich wird.

In Figur 5 wird eine Verschiebung des Schwerpunkts 44 auf der x-Achse
nach rechts angenommen. Durch eine Drehung der Vorsatzoptik 28 um
eine parallel zur Hauptabstrahlrichtung 32 verlaufende Achse um einen
beliebigen Drehwinkel kann der verschobene Schwerpunkt 44 jedoch in
jede beliebige Richtung, also in einem Winkel von 360° relativ zur
dargestellten x-Achse, ausgerichtet werden. Um wie viel das Lichtblundel
abgelenkt wird, wird durch die Ausgestaltung der Vorsatzoptik 28,
insbesondere der Grenzflachen 34, der Lichteintrittsflachen 36 und der
Lichtaustrittsflachen 38, bestimmt.

Figur 6 zeigt einen detaillierten Ausschnitt eines erfindungsgemalen
Linsenarrays 26 in einer Seitenansicht. In Figur 6 sind drei Leuchtdioden
22 auf dem eben ausgebildeten Tragerelement 24 angeordnet. Jeder
Leuchtdiode 22 ist eine Vorsatzoptik 28 oder 28' zugeordnet. Die in Figur
6 oben und unten gezeigten Vorsatzoptiken 28 sind in erfindungsgemaler
Weise asymmetrisch ausgebildet und entsprechen in Aufbau und Funktion
der Beschreibung zu den Figuren 4 und 5. Beide Vorsatzoptiken 28 sind
jedoch um ca. 180° zueinander verdreht auf dem Tragerelement 24
angeordnet, so dass die Hauptaustrittsrichtungen 42 der Vorsatzoptiken
28 in einem gemeinsamen Schnittpunkt 48 zusammenlaufen.

Die in Figur 6 in der Mitte angeordnete Vorsatzoptik 28' ist im Gegensatz
dazu rotationssymmetrisch ausgebildet, das heil3t, die
Hauptabstrahlrichtung 32 der Leuchtdiode 22, die der Optik 28’
zugeordnet ist, und die Hauptaustrittsrichtung 42 der Vorsatzoptik 28'

fallen zusammen. Die Vorsatzoptik 28' beziehungsweise deren



WO 2011/154470 PCT/EP2011/059543

[0054]

[0055]

21

zugeordnete Leuchtdiode 22 ist derart auf dem Tragerelement 24
positioniert, dass die zusammenfallenden Hauptabstrahlrichtung 32 und
Hauptaustrittsrichtung 42 durch den durch die Hauptabstrahlrichtungen 42
der beiden anderen Vorsatzoptiken 28 gebildeten Schnittpunkt 48 laufen.
Die mittlere Vorsatzoptik 28’ entspricht einer herkdmmlichen
symmetrischen Vorsatzoptik. Die Vorsatzoptiken 28 und 28' sind also
derart angeordnet und ausgerichtet, dass die drei Hauptaustrittsrichtungen
42 in dem gemeinsamen Schnittpunkt 48 zusammenlaufen.

Das Optik-Array 26 kann auch noch mehr als die dargestellten drei
Vorsatzoptiken 28, 28’ aufweisen. Diese kdnnen in einer Zeile angeordnet
sein, so dass sich ein lineares Optik-Array 26 ergibt. Es ware aber auch
denkbar, dass die Vorsatzoptiken 28, 28’ matrixartig in mehreren Zeilen
und Spalten angeordnet sind. Beim Einsatz von mehr als drei
Vorsatzoptiken 28, 28’ in dem Array 26 kdnnen immer mindestens zwei
Vorsatzoptiken 28, 28’ zu einer Gruppe zusammengefasst sein, deren
Hauptaustrittsrichtungen 42 sich in einem gemeinsamen Schnittpunkt 48
schneiden. Dabei ist es zwar maglich, aber nicht unbedingt erforderlich,
dass die Schnittpunkte 48 der verschiedenen Optik-Gruppen identisch
sind. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 6 sind die einzelnen
Vorsatzoptiken 28, 28’ des Optik-Arrays 26 als separate, diskrete
Elemente ausgebildet und werden lediglich durch die Befestigung auf dem
gemeinsamen Tragerelement 24 und/oder dem gemeinsamen Kuhlkorper
30 in der vorgegebenen Position und Lage relativ zueinander gehalten.
Figur 7 zeigt ein erfindungsgemafes Lichtmodul 14, 14’ des
Kraftfahrzeugscheinwerfers 10. Das Lichtmodul 14, 14’ weist den
KUhlkorper 30 auf, auf dem das eben ausgebildete Tragerelement 24
angeordnet und befestigt ist. Auf dem Tragerelement 24 sind drei
Leuchtdioden 22 angeordnet und elektrisch kontaktiert, denen ein
einteiliges Linsenarray 26 zugeordnet ist. Das einteilige Linsenarray 26
fasst die Funktionen von drei diskreten Vorsatzoptiken, beispielsweise der
drei Vorsatzoptiken 28, 28" aus Figur 6, zusammen und ist als eine
integrale Einheit ausgebildet. Dazu sind zwischen den diskreten

Vorsatzoptiken 28, 28’ aus Figur 6 Materialbriicken vorgesehen, die
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vorzugsweise keine optisch wirksamen Eigenschaften aufweisen. Die
Funktion des einteiligen Linsenarrays 26 ist mit der des mehrteiligen
Linsenarrays 26 vergleichbar. Naturlich kdnnen in dem Lichtmodul 14
auch nur ein Teil der Vorsatzoptiken 28, 28' zu dem einteiligen
Linsenarray 26 zusammengefasst werden, oder mehrere Linsenarrays 26
mit jeweils mehreren Vorsatzoptiken 28, 28' im Lichtmodul 14 angeordnet
werden.

Zusatzlich ist im Strahlengang des durch das Linsenarray 26 gebundelten
Lichts eine als Sammellinse 50 ausgebildete Sekundaroptik in dem
Lichtmodul 14 angeordnet. Die Sammellinse 50 dient dazu, die von dem
Linsenarray 26 erzeugten Lichtblndel aufzuweiten und eine gewlnschte,
gesetzlich vorgegebene Lichtverteilung, zum Beispiel eine Abblendlicht-
oder Fernlichtverteilung, vor dem Fahrzeug abzubilden. Der gemeinsame
Schnittpunkt 48 liegt dabei im Bereich einer optischen Achse 52 der
Sammellinse 50 zwischen der Primaroptik 26 und der Sekundaroptik 50,
vorzugsweise im Brennpunkt der Sekundaroptik 50.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kdnnen die Leuchtdioden 22 auch
einzeln ansteuerbar, bevorzugt einzeln dimmbar sein. Dadurch kann die
durch das Lichtmodul 14, 14’ erzeugte Lichtverteilung sowohl bezlglich
der horizontalen und vertikalen Erstreckung der Lichtverteilung als auch
hinsichtlich der Intensitatsverteilung innerhalb der Lichtverteilung variiert
werden. Ein Dimmen der Leuchtdioden 22 ermoglicht es ferner, dass das
Lichtmodul 14, 14’ neben einer Fernlichtverteilung auch eine
Tagfahrlichtverteilung erzeugen kann und somit als Leuchtenmodul in dem
Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 arbeitet. Auf diese Weise kann eine
Tagfahrlichtfunktion ohne ein zusatzliches Leuchtenmodul realisiert
werden.

Maoglich ist auch, dass das erfindungsgemale Linsenarray 26 im
Heckbereich des Kraftfahrzeugs, beispielsweise zur Erzeugung eines
Rucklichts und/oder eines Bremslichts oder eines Blinklichts und/oder
eines Bremslichts, zum Einsatz kommt.

Figur 8 zeigt ein erfindungsgemafes Lichtmodul 14, 14’ des

Kraftfahrzeugscheinwerfers 10 zur Erzeugung einer abgeblendeten
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Lichtverteilung. Das Lichtmodul 14, 14’ weist dazu zusatzlich zur
Darstellung aus Figur 7 eine horizontal und parallel zu einer optischen
Achse 52 des Moduls 14, 14’ angeordnete Blendenanordnung 54 auf.
Selbstverstandlich kann die Blendenanordnung 54 auch beliebig anders
angeordnet und ausgerichtet sein. Eine vordere Blendenkante 55 der
Blendenanordnung 54 ist dabei vorzugsweise im Bereich des
Sammelpunkts 48 der Hauptaustrittsrichtungen 42 der Vorsatzoptiken 28,
28’ des Arrays 26 positioniert. Die Blendenanordnung 54 schirmt einen
Teil des von dem Linsenarray 26 gebundelten Lichts ab, wobei die
Blendenkante 55 durch die Sammellinse 50 als eine Hell-/ Dunkelgrenze
der abgeblendeten Lichtverteilung auf die Fahrbahn vor das Fahrzeug
projiziert wird.

Maglich ist allerdings auch, dass die Vorsatzoptiken 28, 28' im
erfindungsgemalen Linsenarray 26 derart ausgebildet sind, dass auch
ohne eine Blendenanordnung, wie bspw. die Blendenanordnung 54, allein
durch die Ausgestaltung der Lichteinkoppelflachen 36 und/oder der
Lichtauskoppelflachen 38 sowie der totalreflektierenden Grenzflachen 34
eine abgeblendete Lichtverteilung erzeugt werden kann. Auf die

Blendenanordnung 54 kann in diesem Fall verzichtet werden.
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Anspriiche

1. Vorsatzoptik (28) zum Bundeln von Licht mindestens einer der Vorsatzoptik
(28) zugeordneten Lichtquelle (22), wobei die Vorsatzoptik (28) aus einem
transparenten Material besteht und Lichteintrittsflachen (36), durch die
zumindest ein Teil des von der mindestens einen Lichtquelle (22)
ausgesandten Lichts in die Vorsatzoptik (28) eintritt, totalreflektierende
Grenzflachen (34), die zumindest einen Teil des eingetretenen Lichts
totalreflektieren, und Lichtaustrittsflachen (38) aufweist, durch die zumindest
ein Teil des eingetretenen Lichts gegebenenfalls nach mindestens einer
Totalreflexion an einer der Grenzflachen (34) aus der Vorsatzoptik (28) austritt,
wobei die Bundelung des Lichts der mindestens einen Lichtquelle (22) durch
Brechung beim Durchtritt durch eine der Lichteintrittsflachen (36) und/oder
beim Durchtritt durch eine der Lichtaustrittsflachen (38) und/oder durch
Totalreflexion an einer der Grenzflachen (34) erfolgt, wobei die Vorsatzoptik
(28) eine bezuglich einer Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen
Lichtquelle (22) in einem Bezug stehende Hauptaustrittsrichtung (42) des
geblndelten Lichts aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
der Grenzflachen (34) der Vorsatzoptik (28) derart ausgebildet ist, dass die
Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtblndels in einem Winkel zu der
Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen Lichtquelle (22) verlauft.

2. Vorsatzoptik (28) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Langsschnitt durch die Vorsatzoptik (28) betrachtet die mindestens eine
Grenzflache (34°) auf einer Seite der Vorsatzoptik (28) im Vergleich zu einer
herkdbmmlichen Vorsatzoptik (28’), bei der die Hauptaustrittsrichtung (42) des
Lichtblndels parallel zu der Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen
Lichtquelle (22) verlauft, derart variiert ist, dass Lichtstrahlen des in die
Vorsatzoptik (28, 28°) eingetretenen Lichts steiler auf die mindestens eine
variierte Grenzflache (34°) treffen.

3. Vorsatzoptik (28, 28%) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Langsschnitt durch die Vorsatzoptik (28) betrachtet mindestens eine weitere
Grenzflache (34) auf einer der variierten Grenzflache (34’) gegenuber
liegenden Seite der Vorsatzoptik (28) im Vergleich zu einer herkdbmmlichen
Vorsatzoptik (28’), bei der die Hauptaustrittsrichtung (42) des LichtblUndels
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parallel zu der Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen Lichtquelle
(22) verlauft, derart variiert ist, dass Lichtstrahlen des in die Vorsatzoptik (28)
eingetretenen Lichts flacher auf die mindestens eine weitere variierte
Grenzflache (34) treffen.

4. Vorsatzoptik (28) nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Lichtaustrittsflachen (38) der Vorsatzoptik (28)
derart ausgebildet ist, dass sich der Winkel (a) zwischen der
Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtblndels und der Hauptabstrahlrichtung
(32) der mindestens einen Lichtquelle (22) im Vergleich zu einer
herkdmmlichen Vorsatzoptik (28’) mit einer Lichtaustrittsflache, bei der die
Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtblndels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen Lichtquelle (22) verlauft,
vergrofert.

5. Vorsatzoptik (28) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Lichtaustrittsflache (38) der Vorsatzoptik (28)im Vergleich zu
einer herkdmmlichen Vorsatzoptik (28°), bei der die Hauptaustrittsrichtung (42)
des Lichtbundels parallel zu der Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens
einen Lichtquelle (22) verlauft, derart variiert ist, dass aus der Vorsatzoptik (28)
austretende Lichtstrahlen flacher auf die mindestens eine variierte
Lichtaustrittsflache (38) treffen.

6. Vorsatzoptik (28) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Lichteintrittsflachen (36°, 36%) der Vorsatzoptik (28)
derart ausgebildet ist, dass sich der Winkel (a) zwischen der
Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtblndels und der Hauptabstrahlrichtung
(32) der mindestens einen Lichtquelle (22) im Vergleich zu einer
herkdmmlichen Vorsatzoptik (28’) mit einer Lichtaustrittsflache, bei der die
Hauptaustrittsrichtung (42) des Lichtblndels parallel zu der
Hauptabstrahlrichtung (32) der mindestens einen Lichtquelle (22) verlauft,
vergrofert.

7. Optikarray (26) umfassend mehrere nebeneinander, Ubereinander und/oder
versetzt zueinander angeordnete Vorsatzoptiken (28, 28') aus einem
transparenten Material, wobei das Optikarray (26) zum Blndeln von Licht von

den Vorsatzoptiken (28, 28°) zugeordneten Lichtquellen (22) ausgebildet ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Optikarray (26) Vorsatzoptiken (28) nach
mindestens einem der vorangegangenen Anspriuche aufweist.

Optikarray (26) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
nebeneinander angeordnete Vorsatzoptiken (28, 28°) zu einer Optikeinheit
zusammengefasst sind.

Optikarray (26) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei der Vorsatzoptiken (28, 28’) derart ausgebildet, angeordnet
und ausgerichtet sind, dass sie das von den ihnen jeweils zugeordneten
Lichtquellen (22), deren Hauptabstrahlrichtungen (32) parallel zueinander
verlaufen, ausgesandte Licht zu Lichtblndeln mit unterschiedlichen
Hauptaustrittsrichtungen (42) bundeln.

Optikarray (26) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptaustrittsrichtungen (42) der Lichtblndel in einem gemeinsamen

dreidimensionalen Schnittpunktsbereich (48) zusammenlaufen.

. Lichtmodul (14, 14°) einer Beleuchtungseinrichtung (10) eines Kraftfahrzeugs,

umfassend

- mehrere auf einem ebenen Tragerelement (24) angeordnete Lichtquellen
(22) zum Aussenden von Licht mit im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufenden Hauptabstrahlrichtungen (32) und

- ein Optikarray (26) umfassend mehrere nebeneinander, Ubereinander
und/oder versetzt zueinander angeordnete Vorsatzoptiken (28, 28') aus einem
transparenten Material, wobei das Optikarray (26) zum Blndeln von Licht von
den Vorsatzoptiken (28, 28°) zugeordneten Lichtquellen (22) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Optikarray (26) nach einem der Ansprlche
7 bis 10 ausgebildet ist.

Lichtmodul (14, 14’) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorsatzoptiken (28, 28') als Primaroptiken des Lichtmoduls (14, 14’) dienen
und dass das Lichtmodul (14, 14’) mindestens eine im Strahlengang
angeordnete Sekundaroptik (50) zur Projektion der von den Primaroptiken (28,
28’) erzeugten Lichtblndel vor das Kraftfahrzeug aufweist.

Lichtmodul (14, 14’) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Sekundaroptik eine Projektionslinse (50) umfasst.

Lichtmodul (14, 14’) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Lichtmodul (14, 14’) eine zwischen den Primaroptiken (28, 28') und der
mindestens einen Sekundaroptik (50) angeordnete Blendenanordnung (54)
aufweist, wobei die mindestens eine Sekundaroptik (50) eine Kante (55) der
Blendenanordnung (54) als eine Hell-/ Dunkelgrenze einer vor dem
Kraftfahrzeug erzeugten abgeblendeten Lichtverteilung auf der Fahrbahn
abbildet.

Lichtmodul (14, 14’) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blendenanordnung (54) horizontal liegend in dem Lichtmodul (14, 14°)
angeordnet ist und die mindestens eine Sekundaroptik (50) eine Vorderkante
(55) der Blendenanordnung (54) als die Hell-/ Dunkelgrenze der Lichtverteilung
auf der Fahrbahn abbildet.
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