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(57) Abstract: The invention relates to an LED light module (1) for a motor vehicle or for a headlamp for a motor vehicle, wherein
the light module (1) comprises a lens (2) and at least one primary LED light source (8). A light tunnel (11) for direct passage of at
least a portion of the light emitted from the at least one primary LED light source (8) is provided between the at least one primary
LED light source (8) and the lens (2), viewed in the direction of the light emission. The light of the at least one primary LED light
source (8) emerging through the light tunnel (11) is projected via the lens (2) to generate a main beam function or a contribution to a
main beam function in the region in front of the motor vehicle. The light tunnel (11) is formed from a material that is transparent at
least in some areas, preferably in the whole area thereof, and a holder (3) for holding the light tunnel (11) is provided, wherein the
holder (3) is transparent at least in some areas, preferably completely transparent. At least one secondary LED light source (9) is
provided and is arranged in such a way in relation to the light tunnel (11) that the light emitted from the at least one secondary LED
light source (9) is emitted substantially onto the holder (3), and wherein the wall (10", 11', 12") bounding the light tunnel (11) is
light-reflecting at least in some areas.
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Die Erfindung betrifft ein LED-Lichtmodul (1) fiir ein Kraftfahrzeug bzw. fiir einen Scheinwerter fiir ein Krattfahrzeug, wobei das
Lichtmodul (1) eine Linse (2) und zumindest eine Primér-LED-Lichtquelle (8) umfasst, wobei in Lichtaustrittsrichtung gesehen
zwischen der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle (8) und der Linse (2) ein Lichttunnel (11) zum direkten Durchtritt von
zumindest einem Anteil des von der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle (8) emittierten Lichtes vorgesehen ist, wobei das
durch den Lichttunnel (11) austretende Licht der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle (8) iiber die Linse (2) zur Erzeugung
einer Hauptlicht-Funktion oder eines Beitrages zu einer Hauptlicht-Funktion in den Bereich vor dem Kraftfahrzeug projiziert
wird, wobei der Lichttunnel (11) aus einem zumindest bereichsweise, vorzugsweise im gesamten Bereich transparenten Material
gebildet ist, ein Halter (3) zum Halten des Lichttunnels (11) vorgesehen ist, wobei der Halter (3) zumindest bereichsweise,
vorzugsweise vollstindig transparent ausgebildet ist, und wobei zumindest eine Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) vorgesehen ist,
welche in Bezug auf den Lichttunnel (11) derart angeordnet ist, dass das von der zumindest einen Sekundér-LED- Lichtquelle (9)
emittierte Licht im Wesentlichen auf den Halter (3) emittiert wird, und wobei die den Lichttunnel (11) begrenzende Wandung
(101, 11", 12") zumindest bereichsweise Licht retlektierend ausgebildet ist.
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LED-LICHTMODUL

Die Erfindung betrifft ein LED-Lichtmodul fiir ein Kraftfahrzeug bzw. fiir einen Scheinwer-
fer fiir ein Kraftfahrzeug, wobei das Lichtmodul eine Linse und zumindest eine Primér-LED-
Lichtquelle umfasst, wobei in Lichtaustrittsrichtung gesehen zwischen der zumindest einen
Primér-LED-Lichtquelle und der Linse ein Lichttunnel zum direkten Durchtritt von zumin-
dest einem Anteil des von der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle emittierten Lichtes
vorgesehen ist, wobei das durch den Lichttunnel austretende Licht der zumindest einen
Primér-LED-Lichtquelle {iber die Linse zur Erzeugung einer Hauptlicht-Funktion oder eines
Beitrages zu einer Hauptlicht-Funktion in den Bereich vor dem Kraftfahrzeug projiziert

wird.

Das von einer solchen Primédr-LED-Lichtquelle, z.B. einer Hochleistungs-LED-Lichtquelle
(z.B. LUMILED Altillin Core oder OSTAR Headlamp) emittierte Licht kann mittels eines
Lichttunnels geformt und tiber eine Linse, z.B. eine Freiformlinse, Asphédrenlinse, Fresnellin-
se auf die Strafle projiziert werden und bildet dort eine Hauptlichtverteilung, z.B. eine
Abblendlichtverteilung, bzw. einen Beitrag zu einer solchen Hauptlichtverteilung. Die
gesamte Lichtverteilung ergibt sich beispielsweise durch Verwendung mehrerer solcher oder
unterschiedlicher Lichtmodule. Eine solche Primér-LED-Lichtquelle umfasst z.B. mehrere
Leuchtdioden, beispielsweise vier Leuchtdioden. Aufgrund der Verwendung eines Licht-
tunnels, welcher eine gewisse Linge aufweist, ist gewdhrleistet, dass sich das Licht der
einzelnen Leuchtdioden gut durchmischt und sich so die erforderliche homogene Lichtver-

teilung ergibt.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, mit einem solchen Scheinwerfer bzw. Lichtmodul auch
eine Zusatzlichtfunktion bzw. einen Beitrag zu einer Zusatzlichtfunktion erzeugen zu kon-
nen, wobei darauf Bedacht zu legen ist, dass dadurch keine wechselseitigen Beeinflussungen
der unterschiedlichen Lichtbilder auftreten und dass insbesondere die Hauptlichtverteilung
nicht beeintréchtigt wird, beispielsweise durch unerwiinschte Storstrahlung, was insbeson-
dere bei abgeblendeten Lichtverteilungen problematisch sein kann. Die Stoérstrahlung kann
ndmlich eine Blendwerterhhung verursachen. Diese Blendwerterh6hung ist fiir abgeblende-
te Lichtfiguren (z.B. Abblendlicht, Autobahnlicht, ..., beschrieben z.B. in der ECE R 123- oder

SAE-Regulierung), wenn diese tiber den gesetzlichen Werten zu liegen kommt, nicht zulds-

sig.
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Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwdhnten LED-Lichtmodul dadurch gelost, dass
erfindungsgeméfs der Lichttunnel aus einem zumindest bereichsweise, vorzugsweise im
gesamten Bereich transparenten Material gebildet ist, ein Halter zum Halten des Lichttun-
nels vorgesehen ist, wobei der Halter zumindest bereichsweise, vorzugsweise vollstindig
transparent ausgebildet ist, und wobei zumindest eine Sekundér-LED-Lichtquelle vorgese-
hen ist, welche in Bezug auf den Lichttunnel derart angeordnet ist, dass das von der zumin-
dest einen Sekunddr-LED-Lichtquelle emittierte Licht im Wesentlichen auf den Halter
emittiert wird, und wobei die den Lichttunnel begrenzende Wandung zumindest bereichs-

weise Licht reflektierend ausgebildet ist.

Der Lichttunnel hat an und fiir sich eine fiir die Zusatzlichtfunktion abschattende Funktion,
wodurch sich keine gesetzeskonforme Lichtverteilung fiir die Zusatzlichtfunktion ergeben

wiirde. Aus diesem Grund wird der Lichttunnel aus einem transparenten Material gebildet.

Nachdem der Lichttunnel selbst ebenfalls aus einem transparenten Material gebildet ist,
wobei das Licht in dem Tunnel vorzugsweise durch Totalreflexion weiter geleitet wird,
besteht allerdings die Gefahr, dass Licht aus dem Lichttunnel in den transparenten Halter
tibertritt und dadurch unerwiinschte oder gesetzlich nicht zuldssige Storstrahlung auftritt,
was insbesondere dann oftmals der Fall sein kann, wenn die Hauptlichtfunktion eine abge-

blendete Lichtfunktion wie eine Abblendlichtfunktion ist.

Durch die erfindungsgemafse Ausgestaltung der Wandung des Lichttunnels, welche zumin-
dest in den relevanten Bereichen Licht reflektierend ausgebildet ist, kann allerdings die
Gefahr von Storstrahlung eliminiert werden, sodass sich auch bei einem Lichtmodul, mit
welchem zwei Lichtfunktionen erzeugt werden konnen, diese gesetzeskonform erzeugt

werden kdonnen.

Bereichsweise bedeutet, dass nur an bestimmten Stellen, insbesondere jenen Stellen der
Wandung, wo Licht von der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle in den Lichttunnel

und von dort in den Halter gelangen kann, die Wandung reflektierend ausgebildet ist.

Auch wenn der Lichttunnel das Licht im Inneren durch Totalreflexion weiterleitet, kann es
natiirlich dazu kommen, dass Licht in das den Lichttunnel bildende Material eintreten und
zu Storstrahlen fithren kann, insbesondere wenn das Licht auch in den Halter gelangen

kann.
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Durch die (zumindest bereichsweise) reflektierende Ausgestaltung der Innenwandung des

Lichttunnels kann dies reduziert oder vollstindig verhindert werden.

Das Licht der Sekundér-LED-Lichtquellen dringt in den Koérper, welcher den Lichttunnel
bildet ein (der Korper stellt praktisch einen Lichtleiter dar), durch die reflektierende Be-
schichtung aber nicht in den Lichttunnel. Auch ohne die reflektierende Ausgestaltung wére
die Begrenzungswand des Lichttunnels natiirlich auch fiir Licht aus den Sekundér-LED-
Lichtquellen totalreflektierend, allerdings wiirde ein gewisser Prozentsatz des Lichtes
dennoch in den Lichttunnel eintreten. Fiir die Sekundér-Lichtfunktion wire dies aber un-
problematisch, die reflektierende Ausgestaltung des Lichttunnels ist fiir die Zusatzlichtfunk-
tion somit nicht notwendig, stért aber durch die sehr geringe rdumliche Ausdehnung (Dicke)

nicht oder nur in vernachlédssigbarem Ausmats.

Entsprechend der Erfindung wird es mdoglich, mittels der zumindest einen Sekundér-LED-
Lichtquelle eine Zusatzlichtverteilung zu erzeugen. Mit dem Halter wird einerseits der
Lichttunnel in seiner Position gehalten, andererseits kann das von der zumindest einen
Sekundér-LED-Lichtquelle stammende Licht durch den Halter durch treten und wird tiber

die Linse als Zusatz-Lichtverteilung in einem Bereich vor dem Fahrzeug abgebildet.

Unter der Wandung des Lichttunnels ist hierbei insbesondere die Innenwandung des Licht-

tunnels zu verstehen.

Typischerweise ist der Halter schmaler als die Langserstreckung des Lichttunnels. In erster
Linie ist es daher zweckmifiig, wenn die Wandung des Lichttunnels zumindest in dem an

den Halter angrenzenden Bereich Licht reflektierend ausgebildet ist.

Um den Lichtstrom optimal ausnutzen zu konnen ist vorgesehen, dass die zumindest eine
Sekunddr-LED-Lichtquelle derart in Bezug auf den Lichttunnel, insbesondere in Hinblick auf
die Lichteintritts-Offnung des Lichttunnels angeordnet ist, dass im Wesentlichen kein Licht-

strom der zumindest einen Sekundéar-LED-Lichtquelle durch den Lichttunnel austritt.

Ublicherweise ist der Halter glasklar ausgebildet, es kann aber auch vorgesehen sein, dass
der Halter zumindest bereichsweise als Streuscheibe ausgebildet ist, um ein besonders

homogenes Lichtbild der Zusatzlichtverteilung zu erhalten.

In optischer Hinsicht optimal und am einfachsten zu fertigen ist der Lichttunnel bzw. das

Lichtmodul, wenn die gesamte Fliche der Wandung des Lichttunnels Licht reflektierend
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ausgebildet ist.

In erster Linie ist dabei die Wandung des Lichttunnels zumindest im Wellenldngenbereich

fiir sichtbares Licht reflektierend ausgebildet.
Beispielsweise ist die Wandung des Lichttunnels verspiegelt ausgebildet.

Bei einer konkreten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung des Lichttun-
nels bereichsweise oder vollstindig (d.h. die gesamte Fldche der Wandung) mit einer Licht

reflektierenden Schicht versehen ist.

In Hinblick auf eine einfache Herstellbarkeit hat es sich als zweckmaéfig erwiesen, wenn die
Wandung des Lichttunnels bereichsweise oder vollstindig mit der Licht reflektierenden

Schicht bedampft ist/sind.

In Hinblick auf eine einfache, zweckmaéfiige Fertigung, sowie einen moglichst exakten
Aufbau des Lichtmoduls ist es giinstig, wenn der Lichttunnel und der Halter einstiickig

ausgebildet sind.

Fiir ein einfaches Anbringen der reflektierenden Schicht ist es insbesondere von Vorteil,
wenn der Lichttunnel und/oder der Halter bzw. das einstiickige Elemente Halter - Licht-
tunnel einen zweiteiligen Aufbau aufweist/aufweisen, wobei die Trennebenen zwischen den
beiden Halterteilen durch den Lichttunnel verlaufen. An diesen beiden Trennebenen werden

die jeweiligen Elemente zusammengefiigt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass auch die beiden Trennebenen des Lichttunnels und/oder
des Halters ebenfalls Licht reflektierend, vorzugsweise total reflektierend ausgebildet sind,
wozu die Trennebenen beispielsweise mit einer Licht reflektierenden Schicht versehen,

vorzugsweise mit dieser reflektierenden Schicht bedampft sind.

Insbesondere werden diese Trennebenen im Sinne einer einfacheren Fertigung beschich-

tet/bedampft.

Von der optischen Funktion her optimal wire es, wenn lediglich der Lichttunnel, also seine
Innenwandung bedampft/beschichtet ist. Allerdings wiirde sich bei einer einstiickigen
Ausgestaltung der Lichttunnel nur schwer optimal bedampfen/beschichten lassen, da sich

der entsprechende z.B. Aluminium-Nebel nur schwer gleichméfsig und vollstindig in dem
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Lichttunnel verteilen wiirde, wodurch Stellen mit zu geringer Beschichtungsdicke entstehen

konnten, was wieder die Gefahr von Streulicht herbeifiihren kénnte.

Entsprechend wihlt man einen zweiteiligen Aufbau, wobei grundsétzlich auch ein mehrtei-
liger Aufbau denkbar ist, was aber die Kosten steigern wiirde. Reflektierend beschichtet
muss nur der Tunnel selbst (auf der Innenseite) sein. Um sich aufwéndige Maskierungen
ersparen zu konnen (Teile des Halters, die nicht beschichtet werden sollen, miissten abge-
deckt werden), beschichtet man die ganze Trenn-/Stirnfldche. Dies hat lichttechnisch nur

geringen Einfluss, da diese Beschichtung sehr diinn ist.

Bei einer konkreten Ausgestaltung des erfindungsgemaéfsen LED-Lichtmoduls ist vorgese-
hen, dass im Wesentlichen der gesamte emittierte, optisch relevante Lichtstrom der zumin-
dest einen Primir-LED-Lichtquelle durch den Lichttunnel zur Erzeugung der Haupt-

Lichtfunktion austritt.

Unter ,relevanter” Lichtstrom ist jener Lichtstrom zu verstehen, der tiber die Lichteintritts-
fliche der Linse in diese eintreten kann, also nicht reflektiert wird, und somit fiir die Licht-
funktion prinzipiell nutzbar ist. Je nach Ausgestaltung weist eine Leuchtdiode ein bestimm-
tes Abstrahlverhalten auf, sodass tiblicherweise ein Teil der Lichtstrahlen - sofern er nicht
umgelenkt wird - in einer Richtung abgestrahlt wird, dass deren Auftreffwinkel auf der
Lichteintrittsflache der Linse grofer als der sogenannte Offnungswinkel der Linse ist, dieses
Licht also reflektiert wird. Licht von der LED-Lichtquelle, welches unter einem grofSseren

Winkel als der Offnungswinkel auftritt, stellt nicht mehr , relevanten” Lichtstrom dar.

Aufierdem kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Sekundér-LED-Lichtquelle bzw.

alle Sekundér-LED-Lichtquellen aufserhalb der optischen Achse des Lichtmoduls liegen.

Um eine optimale, moglichst homogene Ausleuchtung der Streuscheibe bzw. ein moglichst
homogenes Erscheinungsbild des Halters bzw. des als Streuscheibe ausgebildeten Halters
und somit des Lichtmoduls zu erreichen, kann weiters noch vorgesehen sein, dass die
zumindest eine Sekundér-LED-Lichtquelle entgegen der Lichtaustrittsrichtung, in Bezug auf
die Primédr-LED-Lichtquelle nach hinten versetzt angeordnet ist. (D.h., die Lichtaustrittsfla-

chen der Lichtquellen sind zueinander versetzt.)

Mit zunehmender Entfernung der LED-Lichtquelle(n) der Sekundér-Lichtquelle wird eine

homogenere Ausleuchtung des Halters/der Streuscheibe erreicht.
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Im Sinne einer homogenen Ausleuchtung des Halters ist es weiters, wenn wie bei einer
vorteilhaften Variante vorgesehen die Primédr-LED-Lichtquelle zwei oder mehrere Leuchtdi-

oden umfasst.

Wie viele Leuchtdioden verwendet werden miissen, hingt einerseits von der Stidrke der

Leuchtdioden ab und andererseits von der Lichtverteilung, die erzeugt werden soll.

Zweckmifsig ist es weiters, wenn die zumindest eine Primér-LED-Lichtquelle und die
zumindest eine Sekundéar-LED-Lichtquelle oder die zumindest eine Leuchtdiode der zumin-
dest einen Primdr-LED-Lichtquelle und die zumindest eine Leuchtdiode der zumindest
einen Sekunddr-LED-Lichtquelle getrennt ansteuerbar sind, sodass die Primaér-Lichtquelle
und die Sekundér-Lichtquelle(n) unabhédngig voneinander ein- und ausgeschaltet werden

konnen.

Weiters ist vorgesehen, dass im Betrieb der zumindest einen Sekundér-LED-Lichtquelle die

zumindest eine Primér-LED-Lichtquelle gedimmt oder abgeschaltet ist.

Es wird versucht, beim Sekundérlicht mit dem Licht der Sekundér-Lichtquellen moglichst
bis an den Rand des Lichttunnels heran zu leuchten; die Primédr-LED-Lichtquelle wird
gedimmt, leuchtet aber, damit sich eine durchgehende Beleuchtung ergibt und der Lichttun-
nel keinen dunklen Fleck im Lichtbild des Sekundaérlichtes verursacht. Die Linse projiziert
genau jene Lichtverteilung, die in ihrer Brennebene auftritt. Licht der Sekundédr-LED-
Lichtquellen kann nicht in den Tunnel eintreten, dieser wiirde daher dunkel erscheinen und
sich als dunkle Stelle im Lichtbild darstellen, wenn die Primdr-LED-Lichtquelle(n) nicht

(gedimmt) weiter leuchten wiirde(n).

Im Hauptlicht-Betrieb ist in der Regel nur die zumindest eine Primér-LED-Lichtquelle
eingeschaltet, die Sekundér-LED-Lichtquellen sind tiblicherweise abgeschaltet. Bei einer
Hauptlichtfunktion = Fernlicht kénnten aber auch die Sekundédr-LED-Lichtquellen weiter

betrieben werden, um mehr Licht auf die Strafse emittieren zu kénnen.

Weiters ist es von Vorteil, wenn - in eingebautem Zustand des Lichtmoduls in einen Fahr-
zeugscheinwerfer - in vertikaler Richtung unterhalb einer Horizontalebene durch die Pri-
maér-LED-Lichtquelle n Sekundér-LED-Lichtquellen und oberhalb der Horizontalebene m

Sekundédr-LED-Lichtquellen vorgesehen sind, wobei m <n gilt.

Horizontalebene , durch” die LED-Lichtquelle bedeutet dabei, dass diese Ebene durch die
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LED der LED-Lichtquelle bzw. bei mehreren LEDs durch den geometrischen Mittelpunkt
der dieser LEDs verlduft.

Da die Linse des Lichtmoduls zumeist aus Blickwinkeln oberhalb dieser Horizontalen
betrachtet wird, ist es von Vorteil, wenn die Anzahl der LEDs im unteren Bereich erhdht ist,
da dieser Bereich in den Winkelbereich oberhalb der Horizontalen abgebildet wird und so

eine optisch ansprechendere Ausleuchtung der Linse erreicht werden kann.

Grundsitzlich optimal wire eine hohe Anzahl an LED-Lichtquellen fiir die Sekundir-
Lichtquelle, was aber durch Kosten und verfiigbaren Bauraum des Scheinwerfers beschrankt
ist. Bei einer einfachen, giinstigen Variante der Erfindung, mit welcher ansprechende Ergeb-

nisse bei der Ausleuchtung erzielt werden konnen, ist m = 0.

Im Sinne einer moglichst gleichméfsigen Ausleuchtung ist es weiters, wenn die Sekunddr-
LED-Lichtquelle(n) oberhalb bzw. unterhalb der Horizontalebene jeweils symmetrisch in
horizontaler Richtung in Bezug auf eine Vertikalebene durch die optische Achse angeordnet

ist/sind.

Aufierdem kann in diesem Zusammenhang noch vorgesehen sein, dass seitlich neben der
Primér-LED-Lichtquelle - also in einer Horizontalebene mit der Primér-LED-Lichtquelle -

weitere Sekundédr-LED-Lichtquellen der Sekundér-Lichtquelle angeordnet sind.

Um den Lichtstrom von der Primédr-LED-Lichtquelle optimal nutzen zu konnen, ist weiters
mit Vorteil vorgesehen, dass die Abmessungen des Lichttunnels, wie etwa Durchmesser,
Seitenabmessungen, Linge etc. und/oder die Anordnung der zumindest einen Primér-LED-
Lichtquelle in Bezug auf den Lichttunnel und/oder der Abstand der zumindest einen Pri-
maér-LED-Lichtquelle zu dem Halter derart gewihlt sind, dass von der zumindest einen
Primér-LED-Lichtquelle alle emittierten Lichtstrahlen, welche innerhalb eines Offnungswin-

kels der Linse liegen, durch den Lichttunnel durchtreten kénnen.

Unter dem Begriff ,, Anordnung in Bezug auf den Lichttunnel” ist in erster Linie zu verstehen

»in Bezug auf die Lichteintrittsdffnung des Lichttunnels”.

Weiters ist es von Vorteil, wenn die Abmessungen des Lichttunnels, wie etwa Durchmesser,
Seitenabmessungen, Lédnge, etc. und/oder die Anordnung der zumindest einen Sekunddr-
LED-Lichtquelle in Bezug auf den Lichttunnel und/oder der Abstand der zumindest einen

Sekunddr-LED-Lichtquelle zu dem Halter derart gewdhlt sind, dass von der zumindest einen
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Sekundédr-LED-Lichtquelle Lichtstrahlen lediglich in jene Bereiche des Halters gelangen, die
aufserhalb des Lichttunnels liegen.

Auf diese Weise kann kein Durchtritt von Sekundéir-Licht direkt durch den Lichttunnel

stattfinden.

Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Abmessungen des Lichttunnels, wie etwa Durch-
messer, Seitenabmessungen, Lidnge, etc. und/oder die Anordnung der zumindest einen
Sekundér-LED-Lichtquelle in Bezug auf den Lichttunnel, d.h. auf seine Lichteintrittséffnung,
und/oder der Abstand der zumindest einen Sekundédr-LED-Lichtquelle zu dem Halter
derart gewihlt sind, dass von der zumindest einen Sekundédr-LED-Lichtquelle Lichtstrahlen

bis an den Rand der Lichteintritts-Offnung des Lichttunnels abgestrahlt werden.

Weiters kann es schliefslich auch noch von Vorteil sein, wenn der Lichttunnel mit einem
optisch transparenten, insbesondere mit einem im Bereich von sichtbarem Licht transparen-
ten Material, z.B. mit einem Silikon, ausgefiillt ist. Damit ldsst sich ein Schutz der Beschich-
tung/Bedampfung gegen &dufiere FEinfliisse (Feuchtigkeit, Staub, etc.) realisieren, wodurch
die Gefahr der Ablosung oder der Korrosion der Beschichtung/Bedampfung gebannt wer-

den kann.

Aufserdem liefert ein befiillter Lichttunnel etwas hohere Lichtwerte (Emax) als ein nicht
befiillter Lichttunnel, da Lichtstrahlen bei Eintritt in optisch dichtere Medien zum Lot gebro-

chen werden, sodass es zu einer Konzentration der Lichtstrahlen kommt.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung néher erdrtert. In dieser zeigt
Fig. 1 ein erfindungsgemafses LED-Lichtmodul in einer schematischen Darstellung,
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Lichttunnels und Halters,

Fig. 3 den Oberteil des Lichttunnels und Halters aus Figur 2 mit Blick auf den dahinter
liegenden LED-Print,

Fig. 4 in Analogie zu Figur 3 den Unterteil des Lichttunnels und Halters,
Fig. 5 den LED-Print mit Primér- und Sekundér-LED-Lichtquellen,

Fig. 6 einen perspektivische Ansicht des Ober- und des Unterteiles des Lichttunnels und
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des Halters,
Fig. 7 Lichttunnel und Halter in einer Ansicht von hinten, und
Fig. 8 den Unterteil des einstiickigen Halters und Lichttunnels.

Figur 1 zeigt schematisch ein LED-Lichtmodul 1 fiir ein Kraftfahrzeug bzw. fiir einen
Scheinwerfer fiir ein Kraftfahrzeug, wobei das Lichtmodul 1 eine Linse 2 umfasst sowie
einen LED-Print 20, auf welchem - siehe Figur 5 - eine Primér-LED-Lichtquelle 8 und meh-
rere Sekundédr-LED-Lichtquellen 9 angebracht sind.

Die optische Achse ist mit 100 bezeichnet.

Ein solches LED-Lichtmodul 1 erzeugt beispielsweise eine vollstindige Hauptlichtvertei-
lung, etwa ein Abblendlicht, vorzugsweise aber z.B. nur einen Beitrag zu einer solchen
Lichtverteilung, etwa den Asymmetrieanteil in der Abblendlichtverteilung, wihrend die
restliche Lichtverteilung von anderen, zusitzlichen Lichtmodulen, die hier nicht Gegens-

tand der Beschreibung sind, erzeugt werden.

Ahnliches gilt fiir die Zusatzlichtverteilung, auch hier liefert das erfindungsgemifle Licht-

modul einen Beitrag zu der Zusatzlichtverteilung,.

Die Primédr-LED-Lichtquelle 8 umfasst in dem gezeigten Beispiel vier Leuchtdioden 8’

(Lichtaustrittsflachen 8’), die in einem Gehéduse 8" angeordnet sind.

Die Sekundér-LED-Lichtquellen 9 umfassen in dem gezeigten Beispiel jeweils genau eine

Leuchtdiode 9, die in einem Gehéduse 9 angeordnet ist.

In Lichtaustrittsrichtung gesehen zwischen der Primér-LED-Lichtquelle 8 und der Linse 2 ist
ein Lichttunnel 11 zum direkten Durchtritt des von der Primédr-LED-Lichtquelle 8 emittierten
Lichtes vorgesehen, wobei das durch den Lichttunnel 11 austretende Licht der Primédr-LED-
Lichtquelle 8 {iber die Linse 2 zur Erzeugung einer Hauptlicht-Funktion (wenn im Folgenden
oder generell in diesem Dokument von der ,,Hauptlichtfunktion” bzw. dem , Hauptlicht”
und analog von dem , Zusatzlicht” die Rede ist, dann kann damit auch ,ein Anteil” an der
jeweiligen Lichtverteilung gemeint sein, ohne dass jeweils getrennt auf diesen Unterschied

eingegangen wird) in den Bereich vor dem Kraftfahrzeug projiziert wird.

Das von einer solchen Primédr-LED-Lichtquelle, z.B. einer Hochleistungs-LED-Lichtquelle
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(z.B. LUMILED Altillin Core oder OSTAR Headlamp) emittierte Licht kann mittels eines
Lichttunnels geformt und {iber die Linse 2, z.B. eine Freiformlinse, Asphédrenlinse, Fresnel-
linse auf die StrafSe projiziert werden und bildet dort eine Hauptlichtverteilung, z.B. eine
Abblendlichtverteilung (oder, wie erwdhnt, einen bestimmten Anteil davon im Lichtbild).
Aufgrund der Verwendung eines Lichttunnels 11, welcher eine gewisse Liange und dessen
Lichtaustrittsfliche/ Offnung 10 eine entsprechende Gestalt (z.B. zur Formung eines Asym-
metrieanteils in der Lichtverteilung) aufweist, ist gewéhrleistet, dass sich das Licht der
einzelnen Leuchtdioden gut durchmischt und sich so die erforderliche homogene Lichtver-

teilung ergibt.

Mit einem solchen Scheinwerfer bzw. Lichtmodul soll nun auch eine Zusatzlichtfunktion
erzeugt werden, wobei darauf Bedacht zu legen ist, dass dadurch die Hauptlichtverteilung
nicht beeintrédchtigt wird, beispielsweise durch unerwiinschte Stérstrahlung, was insbeson-
dere bei abgeblendeten Lichtverteilungen problematisch sein kann. Dazu ist der Lichttunnel
11 aus einem transparenten Material gebildet, und weiters ist ein Halter 3 zum Halten des

Lichttunnels 11 vorgesehen, wobei der Halter 3 ebenfalls transparent ausgebildet ist.

Die Sekundédr-LED-Lichtquellen 9 sind in Bezug auf den Lichttunnel 11 derart angeordnet,
dass das von den Sekunddr-LED-Lichtquellen 9 emittierte Licht im Wesentlichen auf den
Halter 3 emittiert wird und durch diesen durchtritt und tiber die Linse 2 als Zusatzlichtfunk-

tion (etwa ein Tagfahrlicht) oder Beitrag zu dieser Zusatzlichtfunktion abgebildet wird.

Der Lichttunnel 11 bzw. der den Lichttunnel 11 bildende Kérper 40, 41 hat an und fiir sich
eine fiir die Zusatzlichtfunktion abschattende Funktion, wodurch sich keine gesetzeskon-
forme Lichtverteilung fiir die Zusatzlichtfunktion ergeben wiirde. Aus diesem Grund wird
der Lichttunnel 11 bzw. der den Lichttunnel 11 bildende Kérper 40, 41 aus einem transpa-
renten Material gebildet.

Nachdem der Lichttunnel selbst ebenfalls aus einem transparenten Material gebildet ist,
wobei das Licht in dem Tunnel vorzugsweise durch Totalreflexion weiter geleitet wird,
besteht allerdings (trotz Totalreflexion) die Gefahr, dass Licht aus dem Lichttunnel 11 in den
transparenten Halter 3 {ibertritt und dadurch unerwiinschte oder gesetzlich nicht zuldssige
Storstrahlung auftritt, was insbesondere dann oftmals der Fall sein kann, wenn die Haupt-
lichtfunktion eine abgeblendete Lichtfunktion wie eine Abblendlichtfunktion ist, da es hier

zu unerlaubten Blendwerten iiber der HD-Linie kommen kann.
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Um dies zu verhindern, wird die Wandung des Lichttunnels zumindest in den relevanten
Bereichen Licht reflektierend ausgebildet, sodass die Gefahr von Storstrahlung eliminiert
wird. Dadurch kénnen bei einem Lichtmodul, mit welchem zwei Lichtfunktionen erzeugt

werden, diese gesetzeskonform erzeugt werden.

Durch die (zumindest bereichsweise) reflektierende Ausgestaltung der Innenwandung 10,
11, 12" des Lichttunnels 11 kann die Storstrahlung reduziert oder vollstindig ausgeschaltet

werden.

Unter der Wandung 10’, 117, 12" des Lichttunnels 11 ist dabei die Innenwandung des Korpers
40, 41, welcher den Lichttunnel 11 bildet, zu verstehen.

Vorzugsweise ist die gesamte Innenwandung 10°, 117, 12" des Lichttunnels 11 Licht reflektie-
rend ausgebildet, d.h. sowohl die unmittelbar an den Halter 3 angrenzende Innenwandung
10" als auch die sich nach vorne zur Lichtaustrittséffnung 10 hin erstreckende Wandung 11’

sind reflektierend ausgebildet.

Auch die sich nach hinten erstreckende Wandung 12, welche die Primér-LED-Lichtquelle 8
umfasst (und streng genommen nicht mehr Bestandteil des Lichttunnels 11 ist, hier aber der
Einfachheit halber als zum Lichttunnel 11 gehorend bezeichnet wird), ist reflektierend
ausgebildet. Die Wandung 12 ist geometrisch derart gestaltet, dass moglichst kein Licht aus
der Primdr-LED-Lichtquelle nach Aufsen oder in den Halter 3 eintritt, wozu diese z.B. wie
gezeigt gestuft ausgebildet ist. Um das Licht der Primér-LED-Lichtquelle vollstindig gegen
einen Eintritt in den Halter 3 zu blockieren, ist auch die Wandung 12’ reflektierend ausgebil-

det.

Das Licht der Sekundér-LED-Lichtquellen dringt in den Korper 40, 41, welcher den Licht-
tunnel bildet ein (der Korper 40, 41 stellt praktisch einen Lichtleiter dar), durch die reflektie-
rende Beschichtung aber nicht in den Lichttunnel 11. Auch ohne die reflektierende Ausges-
taltung wére die Begrenzungswand 10/, 117, 12" des Lichttunnels 11 natiirlich auch fiir Licht
aus den Sekunddr-LED-Lichtquellen totalreflektierend, allerdings wiirde ein gewisser
Prozentsatz des Lichtes dennoch in den Lichttunnel eintreten. Fiir die Sekundér-
Lichtfunktion wére dies aber unproblematisch, die reflektierende Ausgestaltung des Licht-
tunnels ist fiir die Zusatzlichtfunktion somit nicht notwendig, stort aber durch die sehr

geringe rdumliche Ausdehnung (Dicke) nicht oder nur in vernachldssigbarem Ausmats.
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Entsprechend der Erfindung wird es moglich, mittels der Sekundér-LED-Lichtquellen 9 eine
Zusatzlichtverteilung, z.B. eine Tagfahrlichtverteilung zu erzeugen. Mit dem Halter 3 wird
einerseits der Lichttunnel 11 in seiner Position gehalten, andererseits kann das von den
Sekundér-LED-Lichtquelle 9 stammende Licht durch den Halter 3 durch treten und wird

tiber die Linse 2 als Zusatz-Lichtverteilung in einem Bereich vor dem Fahrzeug abgebildet.

Wie in Figur 2 angedeutet und z.B. in Figuren 3, 4 und 6, aber auch in Figur 7 und 8 gut zu
erkennen, sind der Lichttunnel 11 und der Halter 3 einstiickig in einem Element ausgebildet,

wobei dieses Element selbst wieder vorzugsweise aus zwei Teilen 3a, 3b besteht.

Insbesondere in den Figuren 3, 4 und 6 gut zu erkennen sind die Elemente 30, 30", 31, 37/,
welche mit den Teilen 3a, 3b vorzugsweise einstiickig ausgebildet sind. Diese Elemente

dienen dazu, die beiden Teile 3a, 3b aneinander zu befestigen.
Hinsichtlich der Terminologie sei hier folgendes ausgefiihrt:

*) der Lichttunnel 11 selbst ist ja eine Durchgangsoffnung in einem transparenten Korper 40,
41 (siehe z.B. Figur 2); dementsprechend bedeutet die Formulierung ,,Lichttunnel 11 einstii-
ckig mit einem Halter 3“, dass der den Lichttunnel 11 bildende Korper 40, 41 einstiickig mit
dem Halter 3 ist;

*) weiters bedeutet, wie dies oben ja schon zu erkennen ist, der Begriff , einstiickig” in , Licht-
tunnel 11 einstiickig mit Halter 3“ nicht zwangsldufig, dass tatsdchlich nur ,ein Stiick” bzw.
~ein Bauteil” vorliegt - vielmehr soll damit zum Ausdruck gebracht werden, dass Halter und
Lichttunnel bzw. der den Lichttunnel bildende Korper 40, 41 in einem gemeinsamen Bauteil
ausgebildet sind, dass dieses Bauteil aber auch einen zweiteiligen Aufbau (oder mehrteili-
gen) aufweisen kann; die zweiteilige Trennung dieses Bauteils erfolgt aber nicht in einer
Trennung Lichttunnel - Halter, sondern jedes der Bauteile umfasst einen Teil des Halters

und des Lichttunnels, wie dies z.B. in Figur 6 gut zu erkennen ist

Der Halter 3 (bzw. das ,einstiickige Element aus Lichttunnel und Halter im Bereich des
Halters) ist glasklar ausgebildet, es kann aber auch vorgesehen sein, dass der Halter 3 als
Streuscheibe ausgebildet ist, um ein besonders homogenes Lichtbild der Zusatzlichtvertei-

lung zu erhalten.

In erster Linie ist die Wandung 10°, 11’, 12" des Lichttunnels 11 zumindest im Wellenldngen-

bereich fiir sichtbares Licht reflektierend ausgebildet.
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Beispielsweise ist die Wandung 10’, 11/, 12" des Lichttunnels 11 verspiegelt ausgebildet.

Die Wandung 10, 11’, 12" des Lichttunnels 11 ist vorzugsweise vollstindig mit einer Licht
reflektierenden Schicht versehen, wobei es sich in Hinblick auf eine einfache Herstellbarkeit
als zweckmifsig erwiesen hat, wenn die Wandung 10’, 117, 12" des Lichttunnels mit der Licht

reflektierenden Schicht bedampft ist.

Insbesondere fiir ein einfaches Anbringen der reflektierenden Schicht ist es von Vorteil,
wenn das ,einstiickige” Bauteil aus Lichttunnel 11 und Halter 3 einen zweiteiligen Aufbau
aufweist, wobei die Trennebenen 3a’, 3b” zwischen den beiden Teilen 3a, 3b durch den
Lichttunnel 11 verlaufen. An diesen beiden Trennebenen werden die jeweiligen Elemente

zusammengefiigt.

Vorzugsweise legt man die Trennebenen 3a’, 3b” derart durch den Halter/Lichttunnel, dass
eine der beiden Trennebenen, im Beispiel die obere Trennebene 3a” eine durchgehende ebene
Flache darstellt, ein Teil dieser ebenen Flédche also die ,,Decke” des Lichttunnels bildet (siehe
Figur 6), wihrend der untere Teil 3b mit der unteren Trennebene 3b” praktisch den gesamten
Lichttunnel ohne Decke enthilt. Die Trennung erfolgt also an der in diesem Beispiel obersten
moglichen Position, die durch den Lichttunnel verlduft. Diese Trennung hat den Vorteil,
dass auch bei einem leicht versetzt/verschobenen Zusammenfiigen der beiden Teile 3a, 3b
im Lichttunnel selbst keine Kanten oder Stufen entstehen, die sich im Lichtbild abbilden

wiirden.

Wiirde die Trennung nicht an der obersten (oder untersten) moglichen Lage durch den
Lichttunnel sondern mitten durch den Lichttunnel erfolgen, so wiirden bei einem versetzten
Zusammenbau Stufen/Kanten im Lichttunnel entstehen, wie man sich das leicht vorstellen

kann.

Dadurch, dass die Trennebenen 3a’, 3b” durch den Lichttunnel 11 verlaufen, lidsst sich dessen

Wandung 10’, 11’, 12" optimal bedampfen/beschichten.

Ublicherweise werden auch die beiden Trennebenen 3a’, 3b” mit einer Licht reflektierend

Schicht bedampft, was in erster Linie im Sinne einer einfacheren Fertigung ist.

Von der optischen Funktion her optimal wire es, wenn lediglich der Lichttunnel, also seine
Innenwandung bedampft/beschichtet ist. Allerdings wiirde sich bei einer einstiickigen

Ausgestaltung der Lichttunnel nur schwer optimal bedampfen/beschichten lassen, da sich
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der entsprechende z.B. Aluminium-Nebel nur schwer gleichméfsig und vollstindig in dem
Lichttunnel verteilen wiirde (da der Lichttunnel sehr klein und eng ist), wodurch Stellen mit
zu geringer Beschichtungsdicke entstehen konnten, was wieder die Gefahr von Streulicht

herbeifiithren konnte.

Entsprechend wihlt man einen zweiteiligen Aufbau, wobei grundsétzlich auch ein mehrtei-
liger Aufbau denkbar ist, was aber die Kosten steigern wiirde. Reflektierend beschichtet
muss nur der Tunnel selbst (auf der Innenseite) sein. Um sich aufwéndige Maskierungen
ersparen zu konnen (Teile des Halters, die nicht beschichtet werden sollen, miissten abge-
deckt werden), beschichtet man die ganze Trenn-/Stirnfldche. Dies hat lichttechnisch nur
geringen Einfluss, da diese Beschichtung sehr diinn ist und steigert die Kosteneffizienz und

Prozesssicherheit.

Zweckmifsig ist es schliefslich, wenn die Primédr-LED-Lichtquelle 8 und die Sekundér-LED-
Lichtquelle 9 getrennt ansteuerbar sind, sodass die Primér-Lichtquelle und die Sekundér-

Lichtquelle(n) unabhéngig voneinander ein- und ausgeschaltet werden kénnen.
Im Betrieb der Sekundér-LED-Lichtquellen 9 ist die Primér-LED-Lichtquelle 8 gedimmt.

Es wird versucht, beim Sekundérlicht mit dem Licht der Sekundér-Lichtquellen 9 moglichst
bis an den Rand des Lichttunnels 11 heran zu leuchten; die Primér-LED-Lichtquelle 8 wird
gedimmt, leuchtet aber, damit sich eine durchgehende Beleuchtung ergibt und der Lichttun-
nel keinen dunklen Fleck im Lichtbild des Sekundaérlichtes erzeugt. Die Linse projiziert
genau jene Lichtverteilung, die in ihrer Brennebene auftritt. Licht der Sekundédr-LED-
Lichtquellen kann nicht in den Tunnel eintreten, dieser wiirde daher dunkel erscheinen und
sich als dunkle Stelle im Lichtbild darstellen, wenn die Primér-LED-Lichtquelle nicht (ge-

dimmt) weiter leuchten wiirde.

Im Hauptlicht-Betrieb ist in der Regel nur die zumindest eine Primér-LED-Lichtquelle
eingeschaltet, die Sekundér-LED-Lichtquellen sind tiblicherweise abgeschaltet. Bei einer
Hauptlichtfunktion = Fernlicht kdnnten aber auch die Sekundédr-LED-Lichtquellen weiter

betrieben werden, um mehr Licht auf die Strafse emittieren zu kénnen.
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ANSPRUCHE

1. LED-Lichtmodul (1) fiir ein Kraftfahrzeug bzw. fiir einen Scheinwerfer fiir ein Kraftfahr-
zeug, wobei das Lichtmodul (1) eine Linse (2) und zumindest eine Primdr-LED-Lichtquelle
(8) umfasst, wobei in Lichtaustrittsrichtung gesehen zwischen der zumindest einen Primaér-
LED-Lichtquelle (8) und der Linse (2) ein Lichttunnel (11) zum direkten Durchtritt von
zumindest einem Anteil des von der zumindest einen Priméar-LED-Lichtquelle (8) emittierten
Lichtes vorgesehen ist, wobei das durch den Lichttunnel (11) austretende Licht der zumin-
dest einen Primér-LED-Lichtquelle (8) {iber die Linse (2) zur Erzeugung einer Hauptlicht-
Funktion oder eines Beitrages zu einer Hauptlicht-Funktion in den Bereich vor dem Kraft-

fahrzeug projiziert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Lichttunnel (11) aus einem zumindest bereichsweise, vorzugsweise im gesamten Bereich
transparenten Material gebildet ist, ein Halter (3) zum Halten des Lichttunnels (11) vorgese-
hen ist, wobei der Halter (3) zumindest bereichsweise, vorzugsweise vollstidndig transparent
ausgebildet ist, und wobei zumindest eine Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) vorgesehen ist,
welche in Bezug auf den Lichttunnel (11) derart angeordnet ist, dass das von der zumindest
einen Sekundér-LED-Lichtquelle (9) emittierte Licht im Wesentlichen auf den Halter (3)
emittiert wird, und wobei die den Lichttunnel (11) begrenzende Wandung (10°, 11’, 12’)

zumindest bereichsweise Licht reflektierend ausgebildet ist.

2. Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung zumindest

in dem an den Halter (3) angrenzenden Bereich (10") Licht reflektierend ausgebildet ist.

3. Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Sekunddr-LED-Lichtquelle (9) derart in Bezug auf den Lichttunnel (11) angeordnet ist, dass
im Wesentlichen kein Lichtstrom der zumindest einen Sekundér-LED-Lichtquelle (9) durch

Lichttunnel (11) austritt.

4. Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Halter (3) zumindest bereichsweise als Streuscheibe ausgebildet ist.

5. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
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gesamte Fldche der Wandung (10, 117, 12) des Lichttunnels (11) Licht reflektierend ausge-
bildet ist.

6. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandung (10’, 117, 12”) des Lichttunnels (11) zumindest im Wellenldngenbereich fiir sichtba-
res Licht reflektierend ausgebildet ist.

7. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandung (10", 11”, 12’) des Lichttunnels (11) verspiegelt ausgebildet ist.

8. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandung (10, 117, 12") des Lichttunnels (11) bereichsweise oder vollstindig mit einer Licht

reflektierenden Schicht versehen ist.

9. LED-Lichtmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (10,
11, 12") des Lichttunnels (11) bereichsweise oder vollstandig mit der Licht reflektierenden
Schicht bedampft ist/sind.

10. Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

Lichttunnel (11) und der Halter (3) einstiickig ausgebildet sind.

11. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichttunnel (11) und/oder der Halter (3) einen zweiteiligen Aufbau aufweist/aufweisen,
wobei die Trennebenen (3a’, 3b’) zwischen den beiden Halterteilen (3a, 3b) durch den Licht-

tunnel (11) verlaufen.

12. LED-Lichtmodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Trenn-
ebenen (3a’, 3b’) des Lichttunnels (11) und/oder des Halters (3) ebenfalls Licht reflektierend,
vorzugsweise total reflektierend ausgebildet sind, wozu die Trennebenen (3a’, 3b") bei-
spielsweise mit einer Licht reflektierenden Schicht versehen, vorzugsweise mit dieser reflek-

tierenden Schicht bedampft sind.

13. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im
Wesentlichen der gesamte emittierte, optisch relevante Lichtstrom der zumindest einen
Primér-LED-Lichtquelle (8) durch den Lichttunnel (11) zur Erzeugung der Haupt-

Lichtfunktion austritt.
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14. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sekunddr-LED-Lichtquelle (9) bzw. alle Sekundér-LED-Lichtquellen (9)
aufserhalb der optischen Achse (100) des Lichtmoduls liegen.

15. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) entgegen der Lichtaustrittsrichtung, in Bezug

auf die Primédr-LED-Lichtquelle (8) nach hinten versetzt angeordnet ist.

16. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Primdr-LED-Lichtquelle (8) zwei oder mehrere Leuchtdioden (8") umfasst.

17. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Primdr-LED-Lichtquelle (8) und die zumindest eine Sekunddr-LED-
Lichtquelle (9) oder die zumindest eine Leuchtdiode (8”) der zumindest einen Primér-LED-
Lichtquelle (8) und die zumindest eine Leuchtdiode (9") der zumindest einen Sekundéar-LED-

Lichtquelle (9) getrennt ansteuerbar sind.

18. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass im
Betrieb der zumindest einen Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) die zumindest eine Primédr-LED-

Lichtquelle (8) gedimmt oder abgeschaltet ist.

19. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass - in
eingebautem Zustand des Lichtmoduls in einen Fahrzeugscheinwerfer - in vertikaler Rich-
tung unterhalb einer Horizontalebene durch die Primér-LED-Lichtquelle (9) n Sekunddr-
LED-Lichtquellen (9) und oberhalb der Horizontalebene m Sekundér-LED-Lichtquellen (9)

vorgesehen sind, wobei m <n gilt.
20. LED-Lichtmodul nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch m = 0.

21. LED-Lichtmodul nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekun-
dér-LED-Lichtquelle(n) (9) oberhalb bzw. unterhalb der Horizontalebene jeweils symmet-
risch in horizontaler Richtung in Bezug auf eine Vertikalebene durch die optische Achse

(100) angeordnet ist/sind.

22. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
seitlich neben der Primér-LED-Lichtquelle (9) weitere Sekundér-LED-Lichtquellen (6”, 7’) der

Sekunddr-Lichtquelle angeordnet sind.
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23. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abmessungen des Lichttunnels (11), wie etwa Durchmesser, Seitenabmessungen, Lénge etc.
und/oder die Anordnung der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle (8) in Bezug auf den
Lichttunnel (11) und/oder der Abstand der zumindest einen Primédr-LED-Lichtquelle (8) zu
dem Halter (3) derart gewédhlt sind, dass von der zumindest einen Primér-LED-Lichtquelle
(8) alle emittierten Lichtstrahlen, welche innerhalb eines Offnungswinkels der Linse (2)

liegen, durch den Lichttunnel (11) durchtreten kénnen.

24. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abmessungen des Lichttunnels (11), wie etwa Durchmesser, Seitenabmessungen, Linge, etc.
und/oder die Anordnung der zumindest einen Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) in Bezug auf
den Lichttunnel (11) und/oder der Abstand der zumindest einen Sekundér-LED-Lichtquelle
(9) zu dem Halter (3) derart gewdhlt sind, dass von der zumindest einen Sekundédr-LED-
Lichtquelle (9) Lichtstrahlen lediglich in jene Bereiche des Halters (3) gelangen, die aufser-
halb des Lichttunnels (11) liegen.

25. LED-Lichtmodul nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessungen
der des Lichttunnels (11) in der Streuscheibe (3), wie etwa Durchmesser, Seitenabmessungen,
Lédnge, etc. und/oder die Anordnung der zumindest einen Sekundér-LED-Lichtquelle (9) in
Bezug auf den Lichttunnel (11), d.h. auf seine Lichteintrittsdéffnung (10), und/oder der
Abstand der zumindest einen Sekundédr-LED-Lichtquelle (9) zu dem Halter (3) derart ge-
wiéhlt sind, dass von der zumindest einen Sekundér-LED-Lichtquelle (9) Lichtstrahlen bis an

den Rand der Lichteintritts-Offnung (10) des Lichttunnels (11) abgestrahlt werden.

26. LED-Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichttunnel (11) mit einem optisch transparenten, insbesondere mit einem im Bereich von

sichtbarem Licht transparenten Material, z.B. mit einem Silikon, ausgefiillt ist.

27. Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1

bis 26.
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