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(57)  Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul (6) eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers (1), dass mindestens eine
auf einer Platine (10) befestigte Halbleiterlichtquelle (11)
und eine Blndelungsoptik (13) sowie einen Kihlkdrper
(14) umfasst, auf dem die Lichtquellen (11) und die Biin-
delungsoptik (13) befestigt sind. Es wird vorgeschlagen,
dass der Kihlkérper (14) ein um mindestens eine Bie-
geachse (18) in eine dreidimensionale Form gebogenes
Blechteil umfasst, das aus einem feststehenden Ab-
schnitt (19), der in einem festen Bezug zu einem Gehau-

se (2) des Scheinwerfers (1) steht, wenn das Lichtmodul
(6) in das Scheinwerfergehause (2) eingebaut ist, und
einem relativ zu dem feststehenden Abschnitt (19) be-
weglichen Abschnitt (20) besteht. Die Platine (10) mit
Lichtquellen (11) und die Blindelungsoptik (13) sind auf
dem beweglichen Abschnitt (20) befestigt. Der bewegli-
che Abschnitt (20) kann zur Justage des Lichtmoduls (6)
zusammen mit den Lichtquellen (11) und der Biinde-
lungsoptik (13) relativ zu dem feststehenden Abschnitt
(19) bewegt und in der justierten Lage festgelegt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtmo-
dul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers. Das Lichtmodul
umfasst mindestens eine auf einer Platine befestigte und
elektrisch kontaktierte Halbleiterlichtquelle und eine Blin-
delungsoptik sowie einen Kiihlkdrper, auf dem die Platine
und die Bindelungsoptik befestigt sind. Die Erfindung
betrifft auch einen Kraftfahrzeugscheinwerfer umfas-
send ein Gehause und mindestens ein darin angeordne-
tes Lichtmodul.

[0002] Im Rahmen der Montage des Lichtmoduls wird
die Relativposition der mindestens einen Halbleiterlicht-
quelle und der Biindelungsoptik mit hoher Genauigkeit
eingestellt und festgelegt. Bei der anschlieRenden Mon-
tage des Lichtmoduls in dem Gehause eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers muss dieses nochmals mit hoher Ge-
nauigkeit relativ zu dem Scheinwerfergehause einge-
stellt und festgelegt werden (sog. Justage). Dies ist ins-
besondere dann von Bedeutung, wenn mehrere Licht-
module in dem Scheinwerfergehduse angeordnet sind.
Die von den einzelnen Lichtmodulen erzeugten Lichtver-
teilungen missen in horizontaler aber insbesondere in
vertikaler Richtung aufeinander abgestimmt werden, ins-
besondere wenn mehrere Lichtmodule gemeinsam eine
vorgegebene Lichtverteilung, bspw. eine abgeblendete
Lichtverteilung mit einer horizontalen Helldunkelgrenze,
erzeugen sollen. So sind im Stand der Technik bspw.
Scheinwerfer mit mehreren Lichtmodulen bekannt, wo-
bei eines der Lichtmodule eine Grundlichtverteilung mit
relativ breiter Streuung (breites Lichtblindel mit normaler
Intensitat) und einer streng horizontalen Helldunkelgren-
ze erzeugt, und ein anderes der Lichtmodule eine Spot-
lichtverteilung mit einer im Vergleich zur Grundlichtver-
teilung deutlich geringeren Streuung (konzentriertes
Lichtbiindel mit hoher Intensitat) und einer asymmetri-
schen Helldunkelgrenze erzeugt. Eine Uberlagerung von
Grundlicht und Spotlicht erzeugt dann die resultierende
abgeblendete Lichtverteilung (z.B. Abblendlicht) des
Scheinwerfers. Dabei ist es wichtig, dass die Helldunkel-
grenzen des Grundlichts und des Spotlichts aufeinander
abgestimmt, insbesondere auf der gleichen Hohe, sind.
Aus diesem Grund ist eine Justage der einzelnen Licht-
module bzw. der Helldunkelgrenzen der durch die Licht-
module erzeugten Lichtverteilungen, insbesondere in
vertikaler Richtung, erforderlich.

[0003] Nach dem Stand der Technik werden derzeit
zur Einstellung der optisch wirksamen Bauteile eines
Lichtmoduls (mindestens eine Halbleiterlichtquelle und
Blindelungsoptik) zusatzliche Bauteile bendtigt. Dabei
wird eine Leiterplatte, auf der die mindestens eine Licht-
quelle befestigt und kontaktiert ist, mit einer als Reflektor
ausgebildeten Biindelungsoptik und einem Kihlkorper
zu einer gemeinsamen Baugruppe zusammen verbaut.
Diese Baugruppe wird dann auf einem zusatzlichen ein-
stellbaren Bauteil des Lichtmoduls befestigt, so dass das
Lichtmodul mittels des einstellbaren Bauteils relativ zu
anderen Lichtmodulen bzw. relativ zu dem Scheinwer-
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fergehduse verstellt werden kann. Ein zusatzliches ein-
stellbares Bauteil fiihrt zu erhéhten Material- und Mon-
tagekosten des Lichtmoduls bzw. des gesamten Schein-
werfers. Zudem bedeutet ein zusétzliches einstellbares
Bauteil, dass ein weiteres toleranzbehaftetes Bauteil in
der Toleranzkette zwischen dem Gehause des Schein-
werfers und den optisch wirksamen Bauteilen des Licht-
moduls vorhanden ist. Dadurch leidet die Genauigkeit,
mit der die resultierende Lichtverteilung des Lichtmoduls
bzw. des gesamten Scheinwerfers eingestellt werden
kann. Auch der durch das Lichtmodul beanspruchte Bau-
raum vergroRert sich durch das zusétzliche einstellbare
Bauteil.

[0004] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, die Anzahl der zur Erzeugung einer resultieren-
den Lichtverteilung, insbesondere eines Abblendlichts,
erforderlichen Bauteile eines Lichtmoduls mit mindes-
tens einer Halbleiterlichtquelle zu reduzieren.

[0005] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Lichtmodul der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, dass der Kiihlkérper ein um mindestens eine
Biegeachse in eine dreidimensionale Form gebogenes
Blechteil umfasst, das seinerseits aus einem feststehen-
den Abschnitt, der in einem festen Bezug zu einem Ge-
hause des Scheinwerfers steht, wenn das Lichtmodul in
das Gehduse des Scheinwerfers eingebaut ist, und ei-
nem relativ zu dem feststehenden Abschnitt beweglichen
Abschnitt besteht, wobei die Platine mit der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle und die Biindelungsoptik auf
dem beweglichen Abschnitt des Blechteils befestigt sind
und der bewegliche Abschnitt zur Justage des in das
Gehduse des Scheinwerfers eingebauten Lichtmoduls
zusammen mit der mindestens einen Halbleiterlichtquel-
le und der Biindelungsoptik relativ zu dem feststehenden
Abschnitt bewegbar und in einer justierten Lage relativ
dazu festlegbar ist.

[0006] Das Konzept sieht vor, die Lichtquelle(n) oder
ein anderes optisch wirksames Bauteil (Blindelungs-
oder Primaroptik, evtl. Sekundaroptik) des Lichtmoduls
geringfligig zu bewegen, bspw. um einen kleinen Winkel
zu schwenken, um eine Helldunkelgrenze der von dem
Lichtmodul erzeugten Lichtverteilung in einem definier-
ten Abstand zu dem Lichtmodul (z.B. auf der Fahrbahn
vor dem mit dem Scheinwerfer ausgestatteten Kraftfahr-
zeug oder auf einem vor dem Kraftfahrzeug angeordne-
ten Messschirm) zu justieren. Um bspw. eine Helldun-
kelgrenze in 50 m Entfernung von dem Lichtmodul um
10 cm zu bewegen, muss die Lichtquelle oder ein ande-
res optisch wirksames Bauteil des Lichtmoduls um etwa
0,1° geschwenkt werden. Bei so kleinen Winkeln kann
naherungsweise von einer vertikalen Verstellung der Op-
tikeinheit in Verbindung mit der Schwenkbewegung ge-
sprochen werden.

[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung ist also ein
Einstellsystem, das insbesondere zur Variation der Aus-
richtung der optisch wirksamen Bauteile (Lichtquelle(n),
Bilindelungs- oder Priméaroptik, evtl. Sekundaroptik) des
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Lichtmoduls in vertikaler Richtung vorgesehen ist, in den
Kuhlkorper des Lichtmoduls integriert. Das ist bei der Er-
findung méglich, da der Kiihlkdrper als ein gebogenes
Blechteil ausgebildet ist, das aufgrund der Materialeigen-
schaften des Blechs und bei geeigneter Ausgestaltung
des Blechformteils verformbar ist. Je nach gewahltem
Material des Blechteils kann dessen Verformung elas-
tisch oder plastisch sein. Das Blechteil ist vorzugsweise
als ein Aluminiumblech ausgebildet, da Aluminium be-
sonders gute Warmeleiteigenschaften aufweist.

[0008] EinAluminiumblechistplastisch verformbar. Al-
ternativ kdnnte auch ein anderes Metall, bspw. Stahl, ins-
besondere ein elastisch verformbarer Federstahl, flirden
als Blechteil ausgebildeten Kihlkérper verwendet wer-
den.

[0009] Durchdasinden Kihlkérperintegrierte Einstell-
system wird die Anzahl der erforderlichen Bauteile des
Lichtmoduls reduziert. Zudem reduzieren sich das Ge-
wicht und der erforderliche Bauraum des Lichtmoduls.
Dem Kiihlkérper wird eine weitere Funktion, ndmlich das
Einstellen oder die Justage des Lichtmoduls relativ zu
einem anderen Lichtmodul des Scheinwerfers oder zu
dem Scheinwerfergehduse bzw. einem damit starr ver-
bundenen anderen Bauteil, bspw. einem an dem Gehau-
se des Scheinwerfers befestigten Tragerelement, zuge-
ordnet. Das erfindungsgemalfe Lichtmodul bzw. dessen
Einstellsystem kann auf besonders einfache und kosten-
glnstige Weise realisiert werden.

[0010] Durch die Reduzierung der Anzahl der Bauteile
in dem Lichtmodul kann eine Verringerung der Material-
und Montagekosten erreicht werden. Dies ist insbeson-
dere vor dem Hintergrund der im Kraftfahrzeugbau er-
zielten sehr groRen Stlickzahlen und des standig starker
werdenden Kostendrucks seitens der Kraftfahrzeugher-
steller von erheblicher Bedeutung. AuRerdem kann
durch die Verringerung der Anzahl der Bauteile mindes-
tens ein toleranzbehaftetes Glied in der Toleranzkette
eliminiert werden, so dass die Genauigkeit der durch das
erfindungsgemaRe Lichtmodul erzeugten Lichtvertei-
lung verbessert werden kann. Dies ist insbesondere bei
Lichtmodulen von Bedeutung, die eine abgeblendete
Lichtverteilung mit einer horizontalen Helldunkelgrenze
(z.B. Grundlichtverteilung eines Abblendlichts, Spotlicht-
verteilung eines Abblendlichts oder eine Abblendlichtver-
teilung) erzeugen. Die Helldunkelgrenze kann dank der
verbesserten Genauigkeit so weit nach oben verlagert
werden, dass einerseits das Vorfeld des Kraftfahrzeugs
moglichst weitreichend ausgeleuchtet wird und anderer-
seits andere Verkehrsteilnehmer (die Insassen von vor-
ausfahrenden oder entgegenkommenden Fahrzeugen)
nicht geblendet werden.

[0011] Alternativ oder zusatzlich kann die Justage des
erfindungsgemaRen Lichtmoduls nicht nur in vertikaler
Richtung, sondern auch in horizontaler Richtung erfol-
gen. Dies gilt z.B. fir ein Lichtmodul zur Erzeugung eines
Teilfernlichts oder eines Markierungslichts, die beide ei-
ne vertikale Helldunkelgrenze aufweisen

[0012] Der Kuhlkdrper besteht aus Blech, das in ge-
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eigneter Weise in eine bestimmte dreidimensionale Form
gebogen ist. In geeigneter Weise bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass der Kihlkdrper einerseits die von
der mindestens einen Halbleiterlichtquelle wahrend des
Betriebs des Lichtmoduls abgegebene Warme effizient
abfiihren und an die Umgebung abgeben kann, damit
eine Uberhitzung der Lichtquelle(n), selbst bei einem
langfristigen Betrieb des Lichtmoduls bei voller Leistung
und selbst bei hohen AuRentemperaturen wirksam und
sicher verhindert werden kann. Zudem bedeutet in ge-
eigneter Weise, dass samtliche optisch wirksamen Bau-
teile, insbesondere die mindestens eine Halbleiterlicht-
quelle und die Biindelungsoptik, an dem Kiihlkérper be-
festigt werden kénnen. Zuséatzlich zu diesen Funktionen
hat der Kiihlkérper des erfindungsgemafen Lichtmoduls
die Funktion, die Relativposition der optisch wirksamen
Bauteile des Lichtmoduls relativ zu einem Gehause des
Scheinwerfers, in das das Lichtmodul eingebaut ist, bzw.
zu dem feststehenden Abschnitt des Kiihlkérpers, der
zumindest mittelbar an dem Gehduse des Scheinwerfers
befestigtist, zu variieren und die optisch wirksamen Bau-
teile des Lichtmoduls in der justierten Lage (Position
und/oder Orientierung) in dem Scheinwerfergehduse
festzulegen.

[0013] Durch eine besonders gestaltete Geometrie
des den Kuhlkoérper bildenden gebogenen Blechteils
kann ein Abschnitt des Blechteils beweglich beziliglich
eines anderen feststehenden Abschnitts des Blechteils
ausgebildet sein. An diesem beweglichen Abschnitt sind
die optisch wirksamen Bauteile des Lichtmoduls befes-
tigt, so dass sie zusammen mit dem beweglichen Ab-
schnitt relativ zu dem feststehenden Abschnitt und damit
relativ zu dem Gehause des Scheinwerfers, an dem der
feststehende Abschnitt zumindest mittelbar befestigt ist,
zum Zwecke der Justage des Lichtmoduls verstellt und
in der justierten Lage festgelegt werden kdénnen.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung umfasst die Biindelungsoptik einen Reflektor,
insbesondere einen Halbschalenreflektor. Der Reflektor
dient dazu, gegebenenfalls im Zusammenwirken mit ei-
ner im Strahlengang des von der mindestens einen Halb-
leiterlichtquelle ausgesandten Lichts angeordneten Vor-
satzoptik, das Licht der Halbleiterlichtquelle(n) zu bin-
deln und in eine Lichtaustrittsrichtung des Lichtmoduls
umzulenken. Die Halbleiterlichtquelle(n) ist/sind derart
relativ zu dem Reflektor angeordnet, dass deren Haupt-
abstrahlrichtung auf die Reflexionsflache trifft. Der Re-
flektor ist vorzugsweise in einem Langsschnitt, der die
Hauptabstrahlrichtung einer Halbleiterlichtquelle und die
Lichtaustrittsrichtung des Lichtmoduls umfasst, parabel-
férmig ausgebildet. Insgesamt hat der Reflektor vorzugs-
weise die Form eines Paraboloids, so dass die reflektier-
ten Lichtstrahlenin etwa parallel zu der Lichtaustrittsrich-
tung kollimiert werden.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die mindestens eine Halbleiterlichtquelle eine
Leuchtdiode (LED) oder Laserdiode. Mehrere LEDs kén-
nen matrixartig Gber- und/oder nebeneinander angeord-
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net sein, so dass sie ein LED-Array bilden. Die LEDs
einer Halbleiterlichtquelle kénnen einzeln, gruppenweise
oder alle gemeinsam angesteuert werden.

[0016] GemalR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dungder Erfindung wird vorgeschlagen, dass der beweg-
liche Abschnitt des Blechteils um mindestens eine Ver-
stellachse relativ zu dem feststehenden Abschnitt des
Blechteils schwenkbar ist. Die Verstellachse kann durch
Materialverjingungen und/oder Schlitze in dem Material
des Blechteils ausgebildet sein, die sich entlang der Ver-
stellachse erstrecken. Zusatzlich kdnnen in den anderen
Bereichen des Blechteils, insbesondere in dem festste-
henden Abschnitt des Blechteils, stabilisierende Struk-
turen vorgesehen sein, so dass die Bewegung eines
Teils des Kihlkdrpers weitgehend auf den beweglichen
Abschnitt beschrankt ist und der feststehende Abschnitt
nach Mdglichkeit nicht beweglich oder verformbarist. Die
Relativbewegung zwischen den beweglichen und fest-
stehenden Abschnitten des Blechteils ist somit auf die
Verstellachse beschrankt.

[0017] Vorteilhafterweise verlauft die Verstellachse
des beweglichen Abschnitts im Wesentlichen horizontal
und senkrecht zu der Lichtaustrittsrichtung des Lichtmo-
duls. Die Verstellachse ist vorzugsweise in der vorderen
Halfte des Blechteils, insbesondere an der Vorderseite
des Blechteils, angeordnet. Durch Bewegen des beweg-
lichen Abschnitts um die Verstellachse kdnnen somit die
optisch wirksamen Bauteile des Lichtmoduls relativ zu
dem feststehenden Abschnitt des Kiihlkdrpers und damit
auch relativ zu dem Gehause des Scheinwerfers, in das
das Lichtmodul eingebaut istund an dem der feststehen-
de Abschnitt des Kihlkorpers zumindest mittelbar befes-
tigt ist, verstellt werden, so dass eine horizontale Hell-
dunkelgrenze der resultierenden Lichtverteilung in verti-
kaler Richtung verstellt werden kann. Mit der vorliegen-
den Erfindung ist jedoch auch eine Justage des Lichtmo-
duls bzw. einer von diesem erzeugten vertikalen Hell-
dunkelgrenze der Lichtverteilung in horizontaler Rich-
tung moglich. Dabei wirde sich die Verstellachse dann
vorzugsweise in vertikaler Richtung erstrecken.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
bewegliche Abschnitt des Blechteils zumindest eine
Oberseite umfasst, auf der die Platine mit der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle und die Biindelungsoptik be-
festigt sind. Vorteilhafterweise weist die Oberseite des
beweglichen Abschnitts in einem in das Gehause des
Scheinwerfers eingebauten und justierten Zustand des
Lichtmoduls eine Hauptflaichenerstreckung auf, die im
Wesentlichen horizontal oder leicht schréag dazu verlauft.
Vorzugsweise weist die Oberseite des beweglichen Ab-
schnitts in einem in das Geh&use des Scheinwerfers ein-
gebauten und justierten Zustand des Lichtmoduls eine
Hauptflachenerstreckung auf, die entgegen der Fahrt-
richtung eines mit dem Scheinwerfer ausgestatteten
Fahrzeugs und relativ zu einer Horizontalebene, die pa-
rallel zu der Lichtaustrittsrichtung des Lichtmoduls und
damit auch parallel zu der Fahrtrichtung oder einer Fahr-
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zeuglangsachse des Kraftfahrzeugs verlauft, leicht nach
hinten geneigt verlauft. Die Hauptabstrahlrichtung der
auf dem beweglichen Abschnitt des Blechteils montier-
ten mindestens einen Halbleiterlichtquelle hat somit eine
nach hinten, entgegen der Lichtaustrittsrichtung des
Lichtmoduls bzw. der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs
gerichtete Komponente.

[0019] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der be-
wegliche Abschnitt des Blechteils Seitenflachen umfasst,
die vorzugsweise jeweils eine Flachenerstreckung in ei-
ner Vertikalebene aufweisen, die eine Hauptflachener-
streckung senkrecht zu der Oberseite des beweglichen
Abschnitts aufweisen. Somit wéare die Oberseite des
Blechteils zusammen mit den Seitenflachen relativ zu
dem restlichen feststehenden Abschnitt des Blechteils
und relativzu dem Scheinwerfergehduse verstellbar. Die
Seitenflachen leisten einen relativ grof3en Beitrag fiir die
Kihlfunktion des Kihlkérpers. Deshalb sind die Seiten-
flachen vorzugsweise auch zu dem Tragerelement be-
abstandet, an dem der feststehende Abschnitt des Blech-
teils befestigt ist und das seinerseits an dem Scheinwer-
fergehduse festgelegtist. Die Seitenflachen kénnen aber
punktuell mit dem Tragerelement in Kontakt stehen, um
eine thermisch bedingte Drehbewegung des bewegli-
chen Abschnitts des Kiihlkérpers um die z-Achse relativ
zu dem feststehenden Tragerelement zu verringern, vor-
zugsweise ganz zu unterbinden.

[0020] Ferner wird vorgeschlagen, dass der festste-
hende Abschnitt des Blechteils zumindest einen Teil ei-
ner Vorderseite des Blechteils umfasst, der zumindest
mittelbar an dem Gehause des Scheinwerfers festgelegt
ist. Insbesondere wird vorgeschlagen, dass der festste-
hende Abschnitt des Blechteils mittels mindestens einer
Befestigungsschraube zumindest mittelbar an dem
Scheinwerfergehduse befestigt ist. Besonders bevor-
zugt ist der feststehende Abschnitt des Blechteils mittel-
bar Uiber ein Tragerelement, das in einem montierten Zu-
stand des Scheinwerfers an dem Gehause des Schein-
werfers befestigtist, an dem Gehause des Scheinwerfers
festgelegt. Das Tragerelementist vorzugsweise aus war-
meleitendem Kunststoff, also aus Kunststoffen, in die ke-
ramische, organische oder metallische Fillstoffe einge-
setzt sind. Das Tragerelement dient zur Aufnahme von
einem oder mehreren Lichtmodulen und wird dann als
Einheit gemeinsam mit diesen in dem Gehduse des
Scheinwerfers angeordnet und darin befestigt. Das Tra-
gerelement kann relativ zu dem Gehause als Ganzes
horizontal und/oder vertikal verstellt werden.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der bewegliche Abschnitt des Blechteils mittels mindes-
tens einer Verstellschraube relativ zu dem feststehenden
Abschnitt des Blechteils bewegbar und in einer justierten
Lage relativ dazu festlegbar. Vorteilhafterweise umfasst
das Lichtmodul ein Federelement, das entgegen einer
durch die Verstellschraube bewirkbaren Verstellrichtung
zwischen dem bewegbaren Abschnitt des Blechteils und
dem Gehéause des Scheinwerfers bzw. mit einem damit
fest verbunden Bauteil, bspw. einem an dem Gehause
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des Scheinwerfers befestigten Tragerelement, wirkt. Das
Federelement kann je nach Anlenkung der Verstell-
schraube (an dem feststehenden oder an dem bewegli-
chen Abschnitt des Blechteils) als Druckfeder oder als
Zugfeder ausgebildet sein. Besonders bevorzugt ist das
Federelementin der Form einer Spiralfeder ausgebildet,
welche vorzugsweise die Verstellschraube umgibt.
[0022] Die Verstellschraube bzw. deren Schaft hatvor-
zugsweise eine Langserstreckung in der Verstellrichtung
der optisch wirksamen Bauteile des Lichtmoduls, insbe-
sondere in die vertikale z-Richtung des Lichtmoduls. Ge-
maf einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung istdie mindestens eine Verstellschraube durch
eine (vorzugsweise gewindelose) Offnung in dem be-
weglichen Abschnitt des Blechteils hindurchgefiihrt und
in eine Gewindebohrung des feststehenden Abschnitts
des Blechteils oder einem daran befestigten Bauteil (z.B.
Tragerelement oder Scheinwerfergehduse) einge-
schraubt. Die Unterseite des Schraubenkopfes bildet da-
bei eine kreisringférmige Auflageflache, die auf der Ober-
seite des beweglichen Abschnitts des Blechteils ruht. Je
weiter die Schraube in die Gewindebohrung eingedreht
wird, desto mehr zieht der Schraubenkopf der Verstell-
schraube den beweglichen Abschnitt des Blechteils ent-
gegen der Federkraft eines als Druckfeder ausgebildeten
Federelements in Richtung des feststehenden Ab-
schnitts des Blechteils, so dass sich der Abstand zwi-
schen beiden Abschnitten verringert. Dementsprechend
bewegt sich der bewegliche Abschnitt des Blechteils ge-
trieben von der Federkraft des Federelements wieder
weg von dem feststehenden Abschnitt des Blechteils, so
dass sich der Abstand vergréRert, sobald die Verstell-
schraube aus der Gewindebohrung herausgedreht wird
und den Weg fiir die VergroRerung des Abstands freigibt.
Bei einem aus einem elastisch verformbaren Metall ge-
fertigten Blechteil kbnnte auf eine gesonderte Druckfeder
verzichtet und stattdessen die inharente Federkraft des
Metalls genutzt werden.

[0023] Alternativ wird die Verstellschraube in eine Ge-
windedffnung in dem beweglichen Abschnitt des Blech-
teils eingeschraubt, und es kann durch Verdrehen der
Schraube eingestellt werden, wie weit der Schrauben-
schaft Uber die Unterseite des beweglichen Abschnitts
des Blechteils hinausragt. Das distale, dem Schrauben-
kopf gegenuberliegende Ende der Schraube stutzt sich
dabei an dem Gehause des Scheinwerfers oder an ei-
nem damit fest verbundenem Teil, insbesondere an dem
Tragerelement, das in einem montierten Zustand des
Scheinwerfers an dem Gehause des Scheinwerfers be-
festigt ist, oder an dem feststehenden Abschnitt des
Blechteils ab. Falls das Bauteil, an dem sich das distale
Ende der Verstellschraube abstiitzt, aus Kunststoff be-
steht, ist es denkbar, zumindest den Abstlitzbereich, wo
sich das distale Ende der Verstellschraube abstitzt, auf
dem Bauteil durch eine Metallplatte zu verstarken, um
ein Einpressen des distalen Endes der Verstellschraube
in das Material des Bauteils zu verhindern.

[0024] Je weiter die Schraube in die Gewindebohrung
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eingedreht wird, desto weiter driickt die Verstellschraube
den beweglichen Abschnitt des Blechteils entgegen der
Federkraft eines als Zugfeder ausgebildeten Federele-
ments weg von dem feststehenden Abschnitt, so dass
sich der Abstand zwischen beiden Abschnitten vergro-
Rert. Die Zugfeder ist sowohl an dem beweglichen Ab-
schnitt des Blechteils als auch an dem feststehenden
Abschnitt des Blechteils oder einem daran befestigten
Bauteil (z.B. dem Tragerelement oder dem Scheinwer-
fergehaduse) festgelegt. Dementsprechend bewegt sich
der bewegliche Abschnitt des Blechteils getrieben von
der Federkraft des Federelements wieder in Richtung
des feststehenden Abschnitts des Blechteils, so dass
sich der Abstand verringert, sobald die Verstellschraube
aus der Gewindebohrung herausgedreht wird und den
Weg fur die VergréRerung des Abstands freigibt. Bei ei-
nem aus einem elastisch verformbaren Metall gefertigten
Blechteil kdnnte auf eine gesonderte Zugfeder verzichtet
und stattdessen die inharente Federkraft des Metalls ge-
nutzt werden.

[0025] Durch Anziehen oder Lésender Verstellschrau-
be kann also der Abstand zwischen dem beweglichen
Abschnitt und dem feststehenden Abschnitt des Blech-
teils so lange variiert werden bis sich die optischen Bau-
teile des Lichtmoduls, die an dem beweglichen Abschnitt
befestigt sind, in einer justierten Lage (Position und/oder
Orientierung) befinden. Die Schraube ist ausgebildet, ein
selbsttatiges Losen, bspw. aufgrund von Vibrationen im
Kraftfahrzeug, zu verhindern, so dass die optischen Bau-
teile nach Erreichen der justierten Lage automatisch
auch in dieser Lage festgelegt sind. Das Federelement
héalt den beweglichen Abschnitt und damit auch die op-
tischen Bauteile in der justierten Lage und verhindert Vi-
brationen oder Zittern des beweglichen Abschnitts und
der optischen Bauteile.

[0026] Die Erfindung betrifftauBerdem einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, der ein Gehause und mindestens ein
darin angeordnetes erfindungsgemafies Lichtmodul um-
fasst. Vorzugsweise weist der Scheinwerfer mehrere ne-
beneinander angeordnete und an einem gemeinsamen
Tragerelement, das in einem montierten Zustand des
Scheinwerfers an einem Geh&duse des Scheinwerfers
befestigt ist, befestigte Lichtmodule auf, die jeweils ein-
zeln relativ zueinander und beziglich des Tragerele-
ments justierbar sind und die gemeinsam durch Verstel-
len des Tragerelements beziiglich des Gehduses des
Scheinwerfers verstellbar sind. Dabei wéare es bspw.
denkbar, dass ein Lichtmodul zur Erzeugung eines Spot-
lichts einer Abblendlichtverteilung, ein anderes Lichtmo-
dul zur Erzeugung eines Grundlichts der Abblendlicht-
verteilung und ein drittes Lichtmodul zur Erzeugung einer
Fernlichtverteilung vorgesehen ist, indem es bspw. nur
einen Bereich oberhalb der horizontalen Helldunkelgren-
ze der Abblendlichtverteilung ausleuchtet.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erldutert. Dabeikdnnen die in den Figuren gezeig-
ten Merkmale auch alleine oder in einer anderen als der
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dargestellten Kombination erfindungsrelevant sein. Die
Figuren zeigen:

Figur 1  eine erste perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemaRen Lichtmoduls in einer bevor-
zugten Ausflihrungsform;

Figur2 eine weitere perspektivische Ansicht des
Lichtmoduls aus Figur 1;

Figur 3  eine perspektivische Ansicht eines Kiihlkor-
pers des Lichtmoduls aus Figur 1 oder 2;

Figur 4  eine Draufsicht auf den Kihlkdrper aus Figur
3

Figur 5 eine Schnittansicht durch das Lichtmodul aus
Figur 1 oder 2;

Figur 6 einen erfindungsgemafen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform; und

Figur 7  eine Innenansicht eines erfindungsgemalen
Kraftfahrzeugscheinwerfers mit drei Lichtmo-
dulen nach einer der Figuren 1, 2 oder 5.

[0028] In Figur 6 ist ein erfindungsgemafRer Schein-

werfer eines Kraftfahrzeugs in seiner Gesamtheit mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Der Scheinwerfer 1
wird in einer entsprechenden Einbauéffnung im Frontbe-
reich der Karosserie eines Kraftfahrzeugs angeordnet
und befestigt.

[0029] Im Einzelnen weist der Scheinwerfer 1 ein Ge-
hause 2 auf, das vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt
ist. In einer Lichtaustrittsrichtung 3 hat das Gehause 2
eine Lichtaustritts6ffnung 4, die mittels einer transparen-
ten Abdeckscheibe 5 verschlossen ist. Die Abdeckschei-
be 5 besteht aus Glas oder Kunststoff. Auf der Abdeck-
scheibe 5 kdnnen zumindest bereichsweise optisch wirk-
same Elemente (z. B. Prismen oder Zylinderlinsen) an-
geordnet sein, um das hindurchtretende Licht zu streuen
(sogenannte Streuscheibe). Es ist aber auch denkbar,
dass die Abdeckscheibe 5 ohne solche optisch wirksa-
men Elemente ausgebildet ist (sogenannte klare Schei-
be).

[0030] Im Inneren des Gehéauses 2 ist ein erfindungs-
gemales Lichtmodul 6 angeordnet. Das Lichtmodul 6
kann zur Erzeugung einer beliebigen Scheinwerferfunk-
tion oder eines Teils davon dienen. Insbesondere kann
das Lichtmodul 6 zur Erzeugung einer Abblendlichtver-
teilung, einer Fernlichtverteilung, einer Nebellichtvertei-
lung oder einer beliebigen adaptiven Lichtverteilung oder
eines Teils davon dienen. Alternativ oder zusatzlich ware
es ferner denkbar, dass das Lichtmodul 6 zur Erzeugung
einer Leuchtenfunktion ausgebildet ist, bspw. eines Tag-
fahrlichts, eines Begrenzungslichts und/oder eines Blink-
lichts oder eines Teils davon. In dem Gehduse 2 kann
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mindestens ein weiteres Lichtmodul 7 angeordnet sein,
das ebenfalls als ein erfindungsgemaRes Lichtmodul
ausgebildet sein kann. Das weitere Lichtmodul 7 dient
bspw. zur Erzeugung einer weiteren Scheinwerfer-
und/oder Leuchtenfunktion oder eines Teils davon.
[0031] Es ware aber auch denkbar, dass die Lichtmo-
dule 6, 7 zusammen eine vorgesehene Scheinwerfer-
oder Leuchtenfunktion des Scheinwerfers 1 erzeugen.
So kdnnte beispielsweise das Lichtmodul 7 eine Ab-
blendlicht-Grundlichtverteilung mit einer relativ breiten
Streuung und einer strikt horizontalen Helldunkelgrenze
erzeugen. Das Lichtmodul 6 kénnte dann eine Abblend-
licht-Spotlichtverteilung erzeugen, die im Vergleich zu
der Abblendlicht-Grundlichtverteilung des Lichtmoduls 7
relativ stark konzentriert ist und an der Oberseite eine
asymmetrische Helldunkelgrenze aufweist. Die asym-
metrische Helldunkelgrenze weist auf der eigenen Ver-
kehrsseite einen héheren Verlauf auf als auf der Gegen-
verkehrsseite. Eine Uberlagerung der Grundlichtvertei-
lung und der Spotlichtverteilung ergibt eine herkdmmli-
che Abblendlichtverteilung. Damit die Qualitat des Ab-
blendlichts méglichst gut ist, sollten die horizontale Hell-
dunkelgrenze des Grundlichts und die asymmetrische
Helldunkelgrenze des Spotlichts zueinander justierst
sein, insbesondere in vertikaler Richtung, so dass sie
beide auf der gleichen Hohe verlaufen. Die vorliegende
Erfindung schlagt ein Lichtmodul 6 vor, bei dem eine Jus-
tage des Lichtmoduls 6 bzw. der Helldunkelgrenze einer
abgeblendeten Lichtverteilung des Lichtmoduls 6, insbe-
sondere in vertikaler Richtung, auf einfache und kosten-
guinstige Weise realisiert werden kann. Das erfindungs-
gemale Lichtmodul 6 wird nachfolgend unter Bezugnah-
me auf die Figuren 1 bis 5 ndher erlautert.

[0032] Selbstverstandlich ist es denkbar, dass in dem
Scheinwerfergehduse 2 aufer den Lichtmodulen 6, 7
noch weitere Lichtmodule angeordnet sind, die hier je-
doch nicht gezeigt sind. AuRerdem kann in dem Schein-
werfergehause 2 lediglich ein Lichtmodul, beispielsweise
das Lichtmodul 6 ohne das Lichtmodul 7, angeordnet
sein. SchlieBlich kann in dem Gehéuse 2 auch mindes-
tens eine Kraftfahrzeugleuchte angeordnet sein, wie das
beispielhaft eingezeichnete Leuchtenmodul 8. Das
Leuchtenmodul 8 dient zur Erzeugung von mindestens
einer Leuchtenfunktion, beispielsweise eines Blinklichts,
eines Positionslichts, eines Tagfahrlichts, etc.

[0033] Das erfindungsgemale Lichtmodul 6 ist in den
Figuren 1, 2 und 5 im Detail gezeigt. Das in Figur 1 ein-
gezeichnete Koordinatensystem gilt auch fir die tGbrigen
Figuren 2 bis 5. Das Lichtmodul 6 umfasst mindestens
eine auf einer Platine 10 befestigte und elektrisch kon-
taktierte Halbleiterlichtquelle 11. Die Halbleiterlichtquelle
11 umfasst vorzugsweise mindestens eine Leuchtdiode
(LED) oder Laserdiode. Die LEDs kénnen matrixartig
Uber- und nebeneinander zu einem LED-Array angeord-
net sein. Die Halbleiterlichtquelle 11 sendet Lichtin einer
vertikal nach oben gerichteten Hauptabstrahlrichtung 12
aus. Das Lichtmodul 6 umfasst ferner eine Blindelungs-
optik 13, die in dem hier gezeigten Beispiel als ein Re-
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flektor, insbesondere als ein sog. Halbschalenreflektor,
ausgebildet ist. Der Reflektor weist eine der Halbleiter-
lichtquelle 11 zugewandte verspiegelte Reflexionsflache
auf, welche derart geformtist, dass sie das von der Licht-
quelle 11 in der Hauptabstrahlrichtung 12 in etwain einen
180°-Halbraum ausgesandte Licht bindelt und in die
Lichtaustrittsrichtung 3 umlenkt. Insbesondere wird vor-
geschlagen, dass der Reflektor bzw. dessen Reflexions-
flache die Form eines Paraboloids oder eine auf einem
Paraboloid basierende Freiformflache aufweist, so dass
die reflektierten Lichtstrahlen in etwa parallel zu der
Lichtaustrittsrichtung 3 kollimiert werden. Der Reflektor
kann zudem eine Strahlenblende (nicht dargestellt) auf-
weisen, die Streulicht vermeiden soll. Diese Strahlen-
blende kann bspw. vor der Offnung 13b angebracht sein.
Die Blindelungsoptik 13 weist eine Grundplatte 13a auf,
die miteiner (")ffnung 13b versehenist, durch die das von
den Lichtquellen 11 ausgesandte Licht hindurchtreten
kann.

[0034] Ferner kann die Biindelungsoptik 13 bspw. an
der Unterseite der Grundplatte 13a Positionierungsele-
mente, bspw. in Form von Positionierungsstiften, aufwei-
sen, die in entsprechende (")ffnungen an der Oberseite
eines Kihlkorpers 14 eingreifen (vgl. Figuren 3 und 4),
um auf einfache und zuverlassige Weise eine hochge-
naue Positionierung der Biindelungsoptik 13 relativ zu
der mindestens einen Halbleiterlichtquelle 11 zu ermég-
lichen. Die Biindelungsoptik 13 ist vorzugsweise aus ei-
nem Thermoplast gefertigt, um auch komplexere Geo-
metrien, bspw. fir die Positionierungsstifte und/oder eine
Strahlenblende, mit héherer Genauigkeit realisieren zu
kénnen.

[0035] Das Lichtmodul 6 umfasst ferner den Kiihlkor-
per 14, dessen Primdraufgabe es ist, die wahrend des
Betriebs des Lichtmoduls 6 von den Lichtquellen 11 ab-
gegebene Warme aufzunehmen, abzuleiten und an die
Umgebung abzugeben, um eine Uberhitzung der Licht-
quellen 11 zu verhindern. Auf dem Kuhlkérper 14, ins-
besondere auf einer Oberseite 15 des Kiihlkorpers 14,
sind die Platine 10 mit den darauf befestigten und kon-
taktierten Halbleiterlichtquellen 11 sowie die Bilinde-
lungsoptik 13 befestigt. Zur Befestigung der Platine 10
mit den Lichtquellen 11 und der Bliindelungsoptik 13 auf
dem Kihlkérper 14 ist eine Befestigungsschraube 16
vorgesehen, die durch eine erste Offnung in der Grund-
platte 13a der Biindelungsoptik 13 und eine zweite Off-
nung in der Platine 10 hindurchgefiihrt und in eine Ge-
windedffnung in einer Oberseite 15 des Kihlkdrpers 14
geschraubt ist. Durch Festziehen der Schraube 16 sind
die Grundplatte 13a der Biindelungsoptik 13 und die Pla-
tine 10 zwischen der Unterseite des Schraubenkopfes
der Befestigungsschraube 16 und der Oberseite 15 des
Kuhlkorpers 14 fest eingespannt.

[0036] Alternativ oder zuséatzlich kdnnen zur Befesti-
gung der Platine 10 mit den Lichtquellen 11 und der Biin-
delungsoptik 13 auf dem Kihlkdrper 14 auch Klammern
oder Clips 17 vorgesehen sein, welche die Grundplatte
13ader Biindelungsoptik 13 nach unten gegen die Ober-
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seite 15 des Kuhlkorpers 14 driicken und die Platine 13
dazwischen einspannen. Mit anderen Worten, die
Grundplatte 13a der Blindelungsoptik 13 und die Platine
10 sind zwischen einem oberen Bligel der Klammern
oder Clips 17 und der Oberseite 15 des Kiihlkérpers 14
fest eingespannt.

Das Lichtmodul 6 ist vorzugsweise zur Erzeugung einer
abgeblendeten (Teil-) Lichtverteilung mit einer im We-
sentlichen horizontalen Helldunkelgrenze, bspw. eines
Abblendlichts oder eines Nebellichts, oder eines Teils
davon ausgebildet, bspw. eines Grundlichts oder eines
Spotlichts einer Abblendlichtverteilung. Das Lichtmodul
6 kann aber auch zur Erzeugung eines Fernlichts, ins-
besondere zur Ausleuchtung eines Bereichs einer Fern-
lichtverteilung oberhalb der horizontalen Helldunkel-
grenze einer abgeblendeten Lichtverteilung ausgebildet
sein. Das Lichtmodul 6 ist als Einheit handhabbar und
zum Einbau in das Innere eines Scheinwerfergehauses
2 vorgesehen. Dabei ist es fiir die Qualitat der von dem
Scheinwerfer 1 erzeugten Lichtverteilung wichtig, dass
das eingebaute Lichtmodul 6 oder die eingebauten Licht-
module 6, 7 relativ zueinander und relativ zu dem Ge-
hause 2 des Scheinwerfers 1 oder zu einem damit starr
verbundenen Bauteil des Scheinwerfers 1 justiert sind.
Das erfindungsgemalRe Lichtmodul 6 hat einen Kiihlkor-
per 14, in den ein Einstellsystem zur Justage des Licht-
moduls integriert ist.

[0037] Das Konzept sieht vor, die Lichtquelle(n) 11
oder ein anderes optisch wirksames Bauteil (Blinde-
lungs- oder Primaroptik 13, evtl. Sekundaroptik zur Pro-
jektion der Lichtverteilung auf die Fahrbahn vor das Kraft-
fahrzeug) des Lichtmoduls 6 geringfiigig zu bewegen,
bspw. um einen kleinen Winkel zu schwenken, um die
Helldunkelgrenze der von dem Lichtmodul 6 erzeugten
Lichtverteilung in einem definierten Abstand zu dem
Lichtmodul 6 zu justieren. Um bspw. eine Helldunkel-
grenze in 50 m Entfernung von dem Lichtmodul 6 um 10
cm zu bewegen, muss die Lichtquelle 11 oder ein ande-
res optisch wirksames Bauteil des Lichtmoduls 6 um et-
wa 0,1° geschwenktwerden. Beiso kleinen Winkeln kann
naherungsweise von einer vertikalen Verstellung der Op-
tikeinheit in Verbindung mit der Schwenkbewegung ge-
sprochen werden.

[0038] Der Kiihlkérper 14 umfasst ein um mindestens
eine Biegeachse 18 in eine dreidimensionale Form ge-
bogenes Blechteil, das seinerseits einen feststehenden
Abschnitt 19, der in einem festen Bezug zu einem Ge-
hause 2 des Scheinwerfers 1 steht, wenn das Lichtmodul
6 in das Gehause 2 des Scheinwerfers 1 eingebaut ist,
und einem relativ zu dem feststehenden Abschnitt 19
beweglichen Abschnitt 20 umfasst. Der feststehende Ab-
schnitt 19 des als Blechteil ausgebildeten Kuhlkérpers
14 umfasst vorzugsweise zumindest einen Teil einer Vor-
derseite (in Lichtaustrittsrichtung 3 gerichtet) des Kihl-
kérpers 14, der an dem Geh&duse 2 des Scheinwerfers 1
zumindest mittelbar befestigt ist. Wie man anhand der
Figur 5 erkennen kann, wird der feststehende Abschnitt
19 mittelbar tber ein Tragerelement 21, das an dem Ge-
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hause 2 des Scheinwerfers 1 befestigt ist, an dem Ge-
hause 2 befestigt. Das Tragerelement 21 kann aus Metall
oder Kunststoff bestehen. Besonders bevorzugt besteht
es aus einem warmeleitenden Kunststoff. Insbesondere
ist der feststehende Abschnitt 19 des als Blechteil aus-
gebildeten Kihlkdérpers 14 mittels zweier Befestigungs-
schrauben 22 an dem Tragerelement 21 befestigt. Auch
eine Befestigung mittels einer oder mehr als zwei Befes-
tigungsschrauben 22 oder auf andere Weise ist denkbar.
Zur Positionierung und Lagesicherung des feststehen-
den Abschnitts 19 relativ zu dem Tragerelement 21 sind
zudem Positionierungsstifte 21a (vgl. Figur 5) vorgese-
hen, die in entsprechende Positionierungsoéffnungen 19a
(vgl. Figur 3) eingreifen kénnen. In dem gezeigten Bei-
spiel sind die Positionierungsstifte 21a in dem Tragere-
lement 21 ausgebildet und die Positionierungséffnungen
19a in dem feststehenden Abschnitt 19 des als Blechteil
ausgebildeten Kiihlkérpers 14. Selbstverstandlich ist es
auch denkbar, dass die Positionierungséffnungen in dem
Tragerelement 21 und die Positionierungsstifte in dem
feststehenden Abschnitt 19 des als Blechteil ausgebil-
deten Kiihlkérpers 14 ausgebildet sind. Ferner kann der
feststehende Abschnitt 19 auch auf eine beliebig andere
Weise als mit den Befestigungsschrauben 22 und als
Uber das Tragerelement 21 an dem Gehause 2 des
Scheinwerfers 1 befestigt sein.

[0039] Der bewegliche Abschnitt 20 des als Blechteil
ausgebildeten Kuhlkérpers 14 umfasst zumindest eine
Oberseite 15 . Die Oberseite 15 weist in einem in das
Gehause 2 des Scheinwerfers 1 eingebauten und jus-
tierten Zustand des Lichtmoduls 6 eine Hauptflachener-
streckung auf, die nahezu horizontal, genauer gesagt
leicht schrag dazu verlauft (vgl. Figur 5). Insbesondere
weist die Oberseite 15 in einem in das Gehause 2 des
Scheinwerfers 1 eingebauten und justierten Zustand des
Lichtmoduls 6 eine Hauptflichenerstreckung auf, die re-
lativ zu einer Horizontalebene um etwa 10° leicht nach
hinten (in -x-Richtung), also entgegen der Fahrtrichtung
des Kraftfahrzeugs bzw. entgegen der Lichtaustrittsrich-
tung 3 des Scheinwerfers 1 geneigt verlauft. Der als
Blechteil ausgebildete Kihlkdrper 14 weist an seinem
hinteren Ende (entgegen der Lichtaustrittsrichtung 3) ei-
ne geringere Héhe auf als an seinem vorderen Ende (in
Lichtaustrittsrichtung 3) .

[0040] In dem gezeigten Beispiel umfasst der beweg-
liche Abschnitt 20 auch Seitenflachen 23. Die Seitenfla-
chen 23 sind an seitlichen Biegekanten 18 von der Ober-
seite 15 nach unten gebogen. In dem Beispiel ist der
bewegliche Abschnitt 20 des als Blechteil ausgebildeten
Kuhlkoérpers 14 somit deutlich gréRer als der feststehen-
de Abschnitt 19. Die Seitenflachen 23 leisten einen gro-
Ren Beitrag fir die Kuhlfunktion des Kihlkérpers 14.
Deshalb sind die Seitenflachen 23 vorzugsweise auch
zu dem Tragerelement 21 beabstandet. Die Seitenfla-
chen 23 kénnen aber auch punktuell mit dem Tragere-
lement 21 in Kontakt stehen, um eine thermisch bedingte
Drehbewegung oder Verwindung des beweglichen Ab-
schnitts 20 des Kihlkdrpers 14 um die z-Achse relativ
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zu dem feststehenden Tragerelement 21 zu verringern,
vorzugsweise ganz zu unterbinden.

[0041] Die Platine 10 mit der mindestens einen Halb-
leiterlichtquelle 11 und die Blindelungsoptik 13 sind auf
dem beweglichen Abschnitt 20 des Blechteils 14, insbe-
sondere auf der Oberseite 15 des beweglichen Ab-
schnitts 20 befestigt. Der bewegliche Abschnitt 20 kann
zur Justage des in das Gehause 2 des Scheinwerfers 1
eingebauten Lichtmoduls 6 zusammen mit der mindes-
tens einen Halbleiterlichtquelle 11 und der Blindelungs-
optik 13 relativ zu dem feststehenden Abschnitt 19 be-
wegt und in einer justierten Lage relativ dazu festgelegt
werden. Der bewegliche Abschnitt 20 des als Blechteil
ausgebildeten Kihlkdrpers 14 ist vorzugsweise um eine
Verstellachse 24 relativ zu dem feststehenden Abschnitt
19 bewegbar. Die Verstellachse 24 verlduft im Wesent-
lichen horizontal und senkrecht zu einer Lichtaustritts-
richtung 3 des Lichtmoduls 6. Die Verstellachse 24 kann
durch Materialabtragung bzw. -verjungungen und/oder
Schlitze in dem Material des als Blechteil ausgebildeten
Kuhlkoérpers 14 ausgebildet sein, die sich entlang der
Verstellachse 24 erstrecken. In dem gezeigten Beispiel
umfasst das Blechteil im Bereich der Verstellachse 24
mehrere Schlitze 25, die sich entlang der Verstellachse
24 erstrecken. Die einzelnen Schlitze 25 sind lediglich
durch Stege 26 unterbrochen, welche eine Verbindung
zwischen dem feststehenden Abschnitt 19 und dem be-
weglichen Abschnitt 20 des als Blechteil ausgebildeten
Kuhlkorpers 14 herstellen. Die Langsachsen der Schlitze
25 bilden gewissermalen die Verstellachse 24.

[0042] Zum Verstellen des beweglichen Abschnitts 20
des als Blechteil ausgebildeten Kihlkérpers 14 gibt es
eine Vielzahl von Mdglichkeiten. GemaR dem hier ge-
zeigten Beispiel kann der bewegliche Abschnitt 20 des
Blechteils mittels einer Verstellschraube 27 relativ zu
dem feststehenden Abschnitt 19 des Blechteils bzw. ei-
nem damit verbundenen anderen Bauteil des Scheinwer-
fers 1, bspw. relativ zu dem Tragerelement 21, bewegt
und in einer justierten Lage relativ dazu festgelegt wer-
den. Die Bewegung des beweglichen Abschnitts 20 des
Blechteils mittels der Verstellschraube 27 erfolgt vor-
zugsweise entgegen der Kraft eines Federelements 31.
Falls das Blechteil aus einem elastisch verformbaren Ma-
terial besteht, bspw. aus Federstahl, kdnnte eventuell
auf ein separates Federelement 31 auch verzichtet wer-
den. Selbstverstandlich kbnnen auch mehrere Verstell-
schrauben 27 vorgesehen werden.

[0043] Die Verstellschraube 27 ist vorzugsweise durch
eine Offnung (vorzugsweise ohne Gewinde) in dem be-
weglichen Abschnitt 20 des als Blechteil ausgebildeten
Kuhlkoérpers 14 hindurchgefiihrt und in eine Gewinde-
bohrung 28 des Gehauses 2 des Scheinwerfers 1 oder
eines damitin Verbindung stehenden Teils, insbesonde-
re des Tragerelements 21, das in einem montierten Zu-
stand des Scheinwerfers 1 an dem Gehduse 2 des
Scheinwerfers 1 befestigt ist, eingeschraubt. Durch Ein-
schrauben der Verstellschraube 27 in die Gewindeboh-
rung 28 wird der bewegliche Abschnitt 20 des Blechteils
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entgegen der Federkraft des zusatzlichen Federele-
ments 31 in Richtung des Tragerelements 21 verstellt,
und die Lichtaustrittsrichtung 3 des Lichtmoduls 6 wird
vertikal nach oben verstellt. Durch Herausschrauben der
Verstellschraube 27 aus der Gewindebohrung 28 wird
der bewegliche Abschnitt 20 des Blechteils aufgrund der
Federkraft des Federelements 31 weg von dem Trage-
relement 21 verstellt und die Lichtaustrittsrichtung 3 des
Lichtmoduls 6 wird vertikal nach unten verstellt. Die Ver-
stellbewegung des beweglichen Abschnitts 20 und mit
diesem der Lichtquellen 11 und der Biindelungsoptik 13
ist in Figur 5 durch einen Doppelpfeil 29 reprasentiert.
Die Drehbewegung um die Verstellachse 24 ist durch
einen Doppelpfeil 30 reprasentiert.

[0044] Das Federelement 31 ist vorzugsweise als eine
Druckfeder und Spiralfeder ausgebildet. Das als Spiral-
feder ausgebildete Federelement 31 umgibt die Verstell-
schraube 27 bzw. deren Schraubenschaft. Das Federe-
lement 31 wirkt zwischen dem beweglichen Abschnitt 20
des Blechteils und dem Gehause 2 des Scheinwerfers 1
bzw. einem damit in Verbindung stehenden Bauteil, ins-
besondere mitdem Tragerelement21, dasin einemmon-
tierten Zustand des Scheinwerfers 1 an dem Gehause 2
des Scheinwerfers 1 befestigt ist. Das Federelement 31
wirkt der durch die Verstellschraube 27 bewirkten Ver-
stellbewegung des beweglichen Abschnitts 20 entgegen.
In dem hier gezeigten Beispiel wirkt das Federelement
31 derart, dass es den beweglichen Abschnitt 20 und
das Tragerelement 21 auseinander driickt und so eine
VergroRerung des Abstands dazwischen bewirkt (alsoin
+z-Richtung), sobald die Verstellschraube 27 den Weg
hierfur freigibt, indem sie aus der Gewindebohrung 28
herausgeschraubt wird. Das Federelement 31 bewirkt
zudem, dass der bewegliche Abschnitt 20 in einer festen,
genau definierten Position verbleibt und nicht vibriert
oder zittert, bspw. aufgrund von Vibrationen des Fahr-
zeugs wahrend der Fahrt.

[0045] In Figur 7 ist das Innere eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers 1 gezeigt, das in diesem Beispiel drei ne-
beneinander angeordnete Lichtmodule 6.1, 6.2 und 6.3
aufweist. Selbstverstandlich kénnen auch weniger oder
mehr als drei Lichtmodule in dem Scheinwerfer 1 vorge-
sehen sein. Ferner missen die Lichtmodule auch nicht
nebeneinander, sondern kdnnen bspw. Ubereinander
oder versetzt zueinander in dem Scheinwerfergehduse
2 angeordnet sein. Die Lichtmodule 6.1, 6.2, 6.3 sind
jeweils mit dem feststehenden Abschnitt 19 ihres Kiihl-
kérpers 14 an einem gemeinsamen Tragerelement 21
befestigt. Selbstverstandlich ware es auch denkbar, dass
jedes der Lichtmodule 6.1, 6.2, 6.3 an einem eigenen
Tragerelement 21 befestigt ware. Das oder die Tragere-
lemente 21 kénnen gemeinsam relativ zu dem Gehause
2 des Scheinwerfers 1 verstellt werden, bspw. durch Ver-
schwenken um eine horizontale Achse 32 zur Realisie-
rung einer Leuchtweiteverstellung oder um eine vertikale
Achse (nicht dargestellt) zur Realisierung einer dynami-
schen Kurvenlichtfunktion. Zur Justage der einzelnen
Lichtmodule 6.1, 6.2, 6.3 kann jedes Lichtmodul 6.1, 6.2,
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6.3 fur sich alleine in der oben beschriebenen Weise re-
lativ zu dem Scheinwerfergehduse 2 justiert werden, in-
dem der bewegliche Abschnitt 20 des Kihlkdrpers 14
relativ zu dem feststehenden Abschnitt 19 bewegt und
in der justierten Position festgelegt wird.

[0046] Vorzugsweise ist ein Lichtmodul 6, bspw. das
Lichtmodul 6.1, zur Erzeugung eines Grundlichts einer
Abblendlichtverteilung mit relativ breiter Streuung (brei-
tes Lichtblindel mit normaler Intensitat) und einer streng
horizontalen Helldunkelgrenze, ein anderes Lichtmodul
6, bspw. das Lichtmodul 6.2, zur Erzeugung eines Spot-
lichts der Abblendlichtverteilung mit einer im Vergleich
zum Grundlicht deutlich geringeren Streuung (konzent-
riertes Lichtblindelim Zentrum der Lichtverteilung mit ho-
her Intensitat) und einer asymmetrischen Helldunkel-
grenze und ein drittes Lichtmodul 6, bspw. das Lichtmo-
dul 6.3, zur Erzeugung einer Fernlichtverteilung ausge-
bildet, indem es bspw. nur einen Bereich oberhalb der
horizontalen Helldunkelgrenze der Abblendlichtvertei-
lung ausleuchtet. Eine Uberlagerung von Grundlicht und
Spotlicht erzeugt dann die resultierende abgeblendete
Lichtverteilung (z.B. Abblendlicht) des Scheinwerfers 1.
Durch die Justage der einzelnen Lichtmodule 6.1, 6.2,
6.3 koénnen die horizontalen Helldunkelgrenzen der
durch die verschiedenen Lichtmodule 6.1, 6.2, 6.3 er-
zeugten Einzel-Lichtverteilungen aufeinander ausge-
richtet werden.

Patentanspriiche

1. Lichtmodul (6) eines Kraftfahrzeugscheinwerfers
(1), umfassend mindestens eine auf einer Platine
(10) befestigte und elektrisch kontaktierte Halbleiter-
lichtquelle (11) und eine Biindelungsoptik (13) sowie
einen Kuhlkorper (14), auf dem die Platine (10) und
die Biindelungsoptik (13) befestigt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlkdrper (14) ein um
mindestens eine Biegeachse (18) in eine dreidimen-
sionale Form gebogenes Blechteil umfasst, das sei-
nerseits aus einem feststehenden Abschnitt (19),
der in einem festen Bezug zu einem Gehause (2)
des Scheinwerfers (1) steht, wenn das Lichtmodul
(6) in das Gehause (2) des Scheinwerfers (1) einge-
bautist, und einem relativ zu dem feststehenden Ab-
schnitt (19) beweglichen Abschnitt (20) besteht, wo-
bei die Platine (10) mit der mindestens einen Halb-
leiterlichtquelle (11) und die Blindelungsoptik (13)
auf dem beweglichen Abschnitt (20) des Blechteils
befestigt sind und der bewegliche Abschnitt (20) zur
Justage des in das Gehduse (2) des Scheinwerfers
(1) eingebauten Lichtmoduls (6) zusammen mit der
mindestens einen Halbleiterlichtquelle (11) und der
Blindelungsoptik (13) relativ zu dem feststehenden
Abschnitt (19) bewegbar und in einer justierten Lage
relativ dazu festlegbar ist.

2. Lichtmodul (6) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der bewegliche Abschnitt (20) des
Blechteils um eine Verstellachse (24) relativ zu dem
feststehenden Abschnitt (19) des Blechteils
schwenkbar ist.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstellachse (24) des bewegli-
chen Abschnitts (20) des Blechteils im Wesentlichen
horizontal und senkrecht zu einer Lichtaustrittsrich-
tung (3) des Lichtmoduls (6) verlauft.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellachse (24) durch
Materialabtragungen und/oder Schlitze (25) gebildet
ist, die sich entlang der Verstellachse (24) erstre-
cken.

Lichtmodul (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Abschnitt (20) des Blechteils zumindest eine Ober-
seite (15) umfasst, auf der die Platine (10) mit der
mindestens einen Halbleiterlichtquelle (11) und die
Blndelungsoptik (13) befestigt sind.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite des beweglichen Ab-
schnitts (20) in einem in das Gehause (2) des
Scheinwerfers (1) eingebauten und justierten Zu-
stand des Lichtmoduls (6) eine Hauptflachenerstre-
ckung aufweist, die im Wesentlichen horizontal oder
leicht schrag dazu verlauft.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberseite des beweglichen Ab-
schnitts (20) in einem in das Gehause (2) des
Scheinwerfers (1) eingebauten und justierten Zu-
stand des Lichtmoduls (6) eine Hauptflachenerstre-
ckung aufweist, die entgegen der Fahrtrichtung und
relativ zu einer Horizontalebene leicht nach hinten
geneigt verlauft.

Lichtmodul (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Abschnitt (20) des Blechteils Seitenflachen (23) um-
fasst, die eine Hauptflichenerstreckung senkrecht
zu der Oberseite des beweglichen Abschnitts (20)
aufweisen.

Lichtmodul (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der feststehende
Abschnitt (19) des Blechteils zumindest einen Teil
einer Vorderseite des Blechteils umfasst, der zumin-
dest mittelbar an dem Gehause (2) des Scheinwer-
fers (1) festgelegt ist.

Lichtmodul (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der feststehende
Abschnitt (19) des Blechteils mittelbar Gber ein Tra-
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gerelement (21), das in einem montierten Zustand
des Scheinwerfers (1) an dem Gehéause (2) des
Scheinwerfers (1) befestigt ist, an dem Gehause (2)
des Scheinwerfers (1) festgelegt ist.

Lichtmodul (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche
Abschnitt (20) des Blechteils mittels mindestens ei-
ner Verstellschraube (27) relativ zu dem feststehen-
den Abschnitt (19) des Blechteils bewegbar und in
einer justierten Lage relativ dazu festlegbar ist.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Verstellschrau-
be (27) durch eine Offnung in dem beweglichen Ab-
schnitt (20) des Blechteils hindurchfiihrbar und in ei-
ne Gewindebohrung (28) des Gehauses (2) des
Scheinwerfers (1) oder eines daran befestigten
Teils, insbesondere einem Tragerelement (21), das
in einem montierten Zustand des Scheinwerfers (1)
an dem Gehause (2) des Scheinwerfers (1) befestigt
ist, einschraubbar ist.

Lichtmodul (6) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lichtmodul (6) ein Fe-
derelement (31) umfasst, das entgegen einer durch
die Verstellschraube (27) bewirkbaren Verstellrich-
tung (29) zwischen dem beweglichen Abschnitt (20)
des Blechteils und dem Geh&duse (2) des Scheinwer-
fers (1) oder einem daran befestigten Teil, insbeson-
dere einem Tragerelement (21), das in einem mon-
tierten Zustand des Scheinwerfers (1) an dem Ge-
hause (2) des Scheinwerfers (1) befestigt ist, wirkt.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) umfassend ein Ge-
hause (2) und mindestens ein darin angeordnetes
Lichtmodul (6), dadurch gekennzeichnet, dass
das Lichtmodul (6) nach einem der Anspriche 1 bis
13 ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (1) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer
(1) mehrere nebeneinander angeordnete und an ei-
nem gemeinsamen Tragerelement (21), das in ei-
nem montierten Zustand des Scheinwerfers (1) an
einem Gehause (2) des Scheinwerfers (1) befestigt
ist, befestigte Lichtmodule (6) aufweist, die jeweils
einzeln relativ zueinander und beziiglich des Trage-
relements (21) justierbar sind und die gemeinsam
durch Verstellen des Tragerelements (21) bezuglich
des Gehauses (2) des Scheinwerfers (1) verstellbar
sind.
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