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2 (57) Zusammenfassung: Eine Fahrzeugleuchte (1) weist min-

destens eine Leuchtdiode (7) und eine dazu optisch nachge-
schaltete Freiformoptik (3) auf, wobei an einer mindestens einer
3 Leuchtdiode (7) zugewandten Seite (4) der Freiformoptik (3) ei-
ne Blende (8) aufgebracht ist. Ein Fahrzeug (F) weist mindes-
tens eine solche Fahrzeugleuchte (1) auf. Die Erfindung ist insbe-
F|g 1 sondere vorteilhaft anwendbar auf Umfeldprojektoren zur Aus-
: leuchtung eines Einstiegsbereichs von Kraftwégen, insbesonde-

re Personenkraftwégen.
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Fahrzeugleuchte und Fahrzeug damit

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugleuchte, aufweisend mindestens eine Leuchtdiode und
eine dazu optisch nachgeschaltete Optik. Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug mit
mindestens einer solchen Fahrzeugleuchte. Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft
anwendbar auf Umfeldprojektoren zur Ausleuchtung eines Einstiegsbereichs von Kraft-

wagen, insbesondere Personenkraftwagen.

Bei Fahrzeugleuchten kénnen Freiformoptiken dazu genutzt werden, den Lichtstrom einer
LED so zu formen, dass auf einer Oberflache neben dem Fahrzeug ein Lichtabstrahimus-
ter mit einer vorgegebenen Beleuchtungsstarkeverteilung erzeugt wird. Insbesondere
kann es gewlinscht sein, eine begrenzte Flache in einem Einstiegsbereich mit einer ho-

mogenen Beleuchtungsstéarke zu beleuchten.

Werden bei der Produktion einer solchen Fahrzeugleuchte Versatztoleranzen zwischen
einer LED und einer Optik zu grof3, kann in einem Serienfertigungsprozess nicht mehr
sichergestellt werden, dass die gewlinschte Beleuchtungsstarkeverteilung, insbesondere
homogene Beleuchtung, am Boden hervorgerufen wird. Da eine Freiformoptik typischer-
weise besonders anfallig flr einen Versatz ist, muss bisher nachteiligerweise ein beson-
ders hoher Fertigungs- und/oder Montageaufwand betrieben werden, um korrekt einge-
stellte Fahrzeugleuchten bereitzustellen. Dabei ist es insbesondere bei Lichtprojektoren
zur Ausleuchtung eines Einstiegsbereichs von Kraftwagen nachteilig, dass diese in der
Regel besonders kompakt sein miissen und daher ein Versatz bei deren Fertigung be-
sonders nachteilig ist, zumal eine Justage dann — wenn (iberhaupt méglich oder kosten-

technisch sinnvoll — nur sehr aufwandig durchflhrbar ist.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zumindest teilweise zu iberwinden und insbesondere mit konstruktiv einfachen und
preiswerten Mitteln eine Fahrzeugleuchte bereitzustellen, deren Soll-Lichtabstrahimuster
besser einhaltbar ist, insbesondere einen Umfeldprojektor zur Ausleuchtung eines Ein-

stiegsbereichs eines Kraftwagens.
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Diese Aufgabe wird gemal} den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteil-
hafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche, der Beschreibung

und der Zeichnungen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Fahrzeugleuchte, aufweisend mindestens eine
Leuchtdiode und eine dazu optisch nachgeschaltete Freiformoptik, wobei an einer min-
destens einer Leuchtdiode zugewandten Seite der Freiformoptik eine Blende aufgebracht

ist.

So wird der Vorteil erreicht, dass die Abhangigkeit des erzeugten Lichtabstrahimusters
von der Lagebeziehung zwischen Optik und LED(s) verringert wird und das optische Sys-
tem einfacher in einem Serienprozess herstellbar ist. Dies wird dadurch erreicht, dass der
Rand oder die Kontur des auf die Freiformoptik einfallenden Lichtblindels nun versatzun-
abhangig ist und daher der die Freiformoptik erreichende Teil des Lichtblindels hochgra-
dig versatzunabhangig ist. Diese Vorteile sind besonders effektiv erreichbar bei kompak-
ten Leuchten, welche eine homogene Lichtabstrahlung in einem vergleichsweise kurzen
Abstand, aber mit einem breiten Ausleuchtbereich vor der Leuchte erzeugen sollen, z.B.
bei Umfeldprojektoren zur Ausleuchtung eines Einstiegsbereichs. Diese Vorteile sind fer-
ner besonders effektiv erreichbar, wenn ein Abstand zwischen der mindestens einen LED
und der Freiformoptik im Vergleich zu einem Durchmesser bzw. einer lateralen Abmes-
sungen der Freiformoptik klein ist. Die Blende ist zudem vorteilhafterweise mit hoher Ge-

nauigkeit an der Freiformoptik anbringbar.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Fahrzeugleuchte ein Umfeldprojektor oder Umfeld-
scheinwerfer ist, insbesondere zur Ausleuchtung eines Einstiegsbereichs. Jedoch ist die
Fahrzeugleuchte nicht darauf beschrankt und kann z.B. auch ein Fahrzeugscheinwerfer
sein, z.B. ein Frontscheinwerfer. Es ist eine Weiterbildung, dass der Fahrzeugscheinwer-
fer ein Scheinwerfer zum Erzeugen eines Abblendlichts, eines Fernlichts, eines Nebel-

lichts, eines Kurvenlichts, usw. oder einer beliebigen Kombination davon sein.

Das Fahrzeug kann ein Landfahrzeug wie ein Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Bus,
Zug, Motorrad usw., ein Luftfahrzeug wie ein Flugzeug oder ein Hubschrauber oder ein
wassergestutztes Fahrzeug wie ein Schiff usw. sein. Das Landfahrzeug kann insbesonde-

re ein zumindest teilweise elektrisch angetriebenes Fahrzeug sein.
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Die mindestens eine Leuchtdiode kann genau eine Leuchtdiode oder mehrere Leuchtdio-
den umfassen. Falls mehrere Leuchtdioden vorhanden sind, kénnen diese auf einem ge-
meinsamen Substrat angeordnet sein. Die mindestens eine Leuchtdiode kann eine ge-
hauste Leuchtdiode oder ein LED-Chip sein. Die mindestens eine Leuchtdiode kann ECE-

konformes Weilllicht abstrahlen.

Dass die Freiformoptik der mindestens einen Leuchtdiode optisch nachgeschaltet ist, be-
deutet insbesondere, dass sich die Freiformoptik in dem Lichtpfad des von der mindes-

tens einen Leuchtdiode abgestrahlten Lichts befindet.

Unter einer Freiformoptik kann insbesondere eine Optik oder ein optisches System ver-
standen werden, die bzw. das brechende und/oder reflektierende Oberflachen aufweist,
die sich von herkdbmmlichen sphérischen und aspharischen Geometrien unterscheiden.
Ihre Auslegung folgt nicht mehr notwendigerweise den Konzepten abbildender Optik,
sondern zielt auf die Umverteilung von Energie durch Lichtbrechung und/oder Lichtreflexi-

on.

Die Freiformoptik kann allgemein mindestens ein freiférmiges oder freigeformtes opti-
sches Element aufweisen. Sie kann zusatzlich ein oder mehrere herkdmmliche (nicht frei-
geformte) optische Elemente aufweisen. Mindestens ein freigeformtes optisches Element
kann ein Durchlichtelement sein ("Freiformlinse”). In einer Weiterbildung kann die Frei-
formoptik genau ein freigeformtes optisches Element aufweisen. Sie kann in einer Ausge-
staltung kann die Freiformoptik aus genau einer Freiformlinse (und keinem anderen davon
getrennt angeordneten optischen Element) bestehen bzw. einer einzelnen Freiformlinse

entsprechen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Freiformoptik aus mehreren optischen Elementen be-

steht, von denen mindestens ein optisches Element eine Freiformlinse ist.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Blende an demjenigen optischen Element angeordnet
ist, auf welches das von der mindestens einen Leuchtdiode abgestrahlte Licht als erstes
trifft. Es ist eine Weiterbildung, dass die Blende an einem optischen Element angeordnet

ist, das als eine Freiformlinse ausgebildet ist. Diese Freiformlinse kann das in dem Strah-
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lengang erste optische Element sein, braucht es aber nicht zu sein. Allgemein kann kén-
nen auch mehrere Blenden an mehreren Freiformlinsen und/oder anderen optischen Ele-

menten einer Freiformoptik angebracht sein.

Dass die Blende an einer der mindestens einen Leuchtdiode zugewandten Seite der Frei-
formoptik angeordnet ist, kann umfassen, dass die Blende auf einer Lichteinfallflache der

Optik angeordnet ist.

Die Blende kann ein oder mehrere zum Lichtdurchlass vorgesehene Offnungen aufwei-
sen. Die Kontur der mindestens einen Offnung kann von grundsétzlich beliebiger Form

und/oder Grofde sein.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Blende eine auf ein optisches Element der Frei-
formoptik aufgebrachte Folie ist. Besteht die Freiformoptik lediglich aus einer Freiformlin-

se, ist die Folie auf dieser Linse aufgebracht.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Blende als eine aufgedampfte, aufgespriihte oder auf-

gedruckte Schicht ausgebildet ist.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Blende mit dem optischen Element der Freiformoptik
integriert hergestellt worden ist. Es ist eine Weiterbildung, dass das optische Element ein
Mehrkomponenten-Spritzgussteil ist, z.B. aus Kunststoff, wobei die Blende dann einen
insbesondere optisch undurchldssigen Teilbereich des optischen Elements darstellt. Ein
solches optisches Element (das z.B. als Freiformlinse mit integrierter Blende oder als Frei-
formlinsen-Blenden-Kombination angesehen werden kann) kann insbesondere ein 2K-

Spritzgussteil sein.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Blende zumindest an ihrer der mindestens einen

Leuchtdiode zugewandten Seite lichtabsorbierend ausgebildet ist.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Fahrzeug, aufweisend mindestens eine Fahrzeug-
leuchte wie oben beschrieben. Das Fahrzeug kann analog zu der Fahrzeugleuchte aus-

gebildet sein und weist die gleichen Vorteile auf.
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So kann das Fahrzeug in einer Ausgestaltung mehrere Umfeldprojektoren aufweisen, z.B.
jeweils einen Umfeldprojektor zur Ausleuchtung eines Bodens vor jeder der beiden Seiten
eines Fahrzeugs, jeweils einen Umfeldprojektor zur Ausleuchtung eines Bodens vor jeder

der Turen eines Fahrzeugs, usw.

Falls das Fahrzeug mehrere Fahrzeugleuchten in Form von Fahrzeugscheinwerfern auf-
weist, kdbnnen die Blenden gleich oder unterschiedlich gestaltet sein, z.B. unterschiedlich
fur links- und rechtsseitige Frontscheinwerfer. Unterschiedliche Blenden kdnnen unter-

schiedliche geformte, unterschiedliche groRe und/oder unterschiedlich angeordnete Off-

nungen aufweisen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung eines Ausflihrungsbei-

spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wird.

Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ausgewahlte Komponenten eines
erfindungsgemalfen Fahrzeugscheinwerfers; und

Fig.2 zeigt eine Blende des Fahrzeugscheinwerfers aus Fig.1 in Frontansicht.

Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht Komponenten einer erfindungsgema-
Ren Fahrzeugleuchte in Form eines Umfeldprojektors 1, ndmlich ein Lichterzeugungsmo-
dul 2 und eine Freiformoptik in Form einer hier beispielhaft gezeigten einzelnen Freiform-
linse 3. Die eingezeichnete Freiformlinse 3 ist nicht wirklichkeitsgetreu als herkdbmmliche
planar-konvexe Linse mit einer dem Lichterzeugungsmodul 2 zugewandten Lichteinstrahl-
flache 4 und einer dem Lichterzeugungsmodul 2 abgewandten Lichtabstrahlflache 5 dar-
gestellt. In Realitat sind aber die Lichteinstrahlflache 4 und/oder die Lichtabstrahlflache 5

komplex freigeformt.

Das Lichterzeugungsmodul 2 weist hier mehrere auf einem gemeinsamen Substrat 6 auf-
gebrachte LED-Chips 7 auf, deren Licht L entlang einer Hauptabstrahlrichtung R auf die
Lichteinstrahlflache 4 gerichtet ist. Das Licht L kann weil3es, ECE-konformes Licht sein.
Die LED-Chips 7 kénnen matrixartig zueinander angeordnet sein. Das Lichterzeugungs-

modul 2 kann ein oder mehrere Primar- und/oder Sekundaroptiken (0. Abb.) zur Strahl-
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formung des von dem Lichterzeugungsmodul 2 abgestrahlten Lichts L aufweisen, z.B. zur

Strahlblindelung, Kollimation usw.

Der Freiformlinse 3 kann eine Lichtauskopplungsoptik (0. Abb.) zur Auskopplung des von

der Freiformlinse 3 abgestrahlten Lichts L optisch nachgeschaltet sein.

Zwischen dem Lichterzeugungsmodul 2 und der Freiformlinse 3 kann es z.B. im Rahmen
eines Zusammenbaus des Umfeldprojektors 1 zu einem Versatz in Bezug auf eine Soll-
position kommen. Hier ist durch den Doppelpfeil rein beispielhaft ein zu der Hauptab-
strahlrichtung R lateraler oder senkrechter relativer Versatz angedeutet, jedoch kann es
auch zu einen longitudinalen Versatz kommen, bei dem sich der Abstand zwischen Licht-

erzeugungsmodul 2 und Freiformlinse 3 andert oder falsch einstellt.

Zur Verringerung einer Auswirkung des Versatzes ist hier an der Lichteinstrahlflaiche 4 der
Freiformlinse 3 eine lagen- oder schichtartige Blende 8 aufgebracht, z.B. in Form einer
darauf haftenden Folie, einer aufgedampften, aufgespriihten oder aufgedruckten Schicht,
usw. Alternativ kann die Blende 8 als ein optisch undurchlassiger Teilbereich der als

Mehrkomponenten-Spritzgussteil hergestellten Freiformlinse 3 ausgebildet sein.

Zur Vermeidung von unerwiinschten Reflexionseffekten in dem von der Freiformlinse 3
abgestrahlten Licht L kann die Blende 7 zumindest an ihrer dem Lichterzeugungsmodul 2

zugewandten Seite lichtabsorbierend ausgebildet sein, beispielsweise mattschwarz.

Der Umfeldprojektor 1 kann einen, insbesondere einen von mehreren, Umfeldprojektoren

1 eines Fahrzeugs F darstellen.

Fig.2 zeigt die Blende 8 des Umfeldprojektors 1 in Frontansicht, insbesondere in Richtung
der Hauptabstrahlrichtung R oder gegen die Hauptabstrahlrichtung R (dann mit Blick auf
das Lichterzeugungsmodul 2). Die Blende 8 weist hier eine Offnung 9 mit beispielhaft

rechteckiger Kontur 10 auf.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das gezeigte Ausfiihrungsbei-

spiel beschrankt.
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Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden wer-

den, insbesondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder mehrere" usw., solange

dies nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.
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Bezugszeichenliste

Umfeldprojektor
Lichterzeugungsmodul
Freiformlinse
Lichteinstrahlflache
Lichtabstrahlflache
Substrat

LED-Chip

Blende

Offnung

Kontur

Fahrzeug

Licht
Hauptabstrahlrichtung
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Patentanspriiche

Fahrzeugleuchte (1), aufweisend mindestens eine Leuchtdiode (7) und eine dazu
optisch nachgeschaltete Freiformoptik (3), wobei an einer mindestens einer
Leuchtdiode (7) zugewandten Seite (4) der Freiformoptik (3) eine Blende (8) auf-
gebracht ist.

Fahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 1, wobei die Blende (8) eine auf ein optisches

Element der Freiformoptik (3) aufgebrachte Folie ist.

Fahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 1, wobei die Blende (8) als eine auf ein opti-
sches Element der Freiformoptik (3) aufgedampfte, aufgespriihte oder aufgedruck-

te Schicht ausgebildet ist.

Fahrzeugleuchte (1) nach Anspruch 1, wobei die Blende (8) als ein optisch un-
durchlassiger Teilbereich eines als Mehrkomponenten-Spritzgussteil hergestellten

optischen Elements der Freiformoptik (3) ausgebildet ist.

Fahrzeugleuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Blen-
de (8) zumindest an ihrer der mindestens einen Leuchtdiode (7) zugewandten Sei-

te lichtabsorbierend ausgebildet ist.

Fahrzeugleuchte (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Frei-

formoptik (3) aus einer Freiformlinse besteht.

Fahrzeugleuchte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Freiformoptik
(3) mehrere optische Elemente aufweist, von denen mindestens ein optisches

Element eine Freiformlinse ist.

Fahrzeug (F), aufweisend mindestens eine Fahrzeugleuchte (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.



WO 2020/108986 PCT/EP2019/081091

9.

10

Fahrzeug (F) nach Anspruch 7, wobei die Fahrzeugleuchte (1) ein Umfeldprojektor

zur Beleuchtung eines Bodens eines Einstiegsbereichs ist.
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