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Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung
(1) far einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welche
Beleuchtungsvorrichtung (1) umfasst:

- eine Lichtquelle (2) mit einem Licht-emittierenden
Bereich (2a),

- einen Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ, welcher
einen virtuellen Brennpunkt (3f1) und einen reellen
Brennpunkt (3f2) aufweist,

- einen Reflektor (4) vom parabolischen Typ, welcher
einen Brennpunkt (4f) aufweist,

wobei Licht von der Lichtquelle (2) auf den Reflektor
(3) vom hyperbolischen Typ auftrifft und von diesem
auf den Reflektor (4) vom parabolischen Typ
umgelenkt wird, sodass das Licht der Lichtquelle (2)
in Form einer definierten Lichtverteilung vor der
Beleuchtungsvorrichtung (1) abgebildet wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung (1) fuir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,

welche Beleuchtungsvorrichtung (1) umfasst:

- eine Lichtquelle (2) mit einem Licht-emittierenden Bereich (2a),
- einen Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ, welcher einen virtuellen
Brennpunkt (3f1) und einen reellen Brennpunkt (3f2) aufweist,

- einen Reflektor (4) vom parabolischen Typ, welcher einen Brennpunkt (4f)

aufweist,

wobei Licht von der Lichtquelle (2) auf den Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ auftrifft und
von diesem auf den Reflektor (4) vom parabolischen Typ umgelenkt wird, sodass das Licht

der Lichtquelle (2) in Form einer definierten Lichtverteilung vor der Beleuchtungsvorrichtung
(1) abgebildet wird.

Fig. 2
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BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer.

Weiters betrifft die Erfindung einen Fahrzeugscheinwerfer, welcher eine oder mehrere solcher

Beleuchtungsvorrichtungen aufweist.

SchliefSlich betrifft die Erfindung noch ein Kraftfahrzeug mit einem oder mehreren,

vorzugsweise zwei solchen Fahrzeugscheinwerfern.

Solche Beleuchtungsvorrichtungen werden beispielsweise zur Erzeugung von

unterschiedlichen Lichtfunktionen eingesetzt.

Beispielsweise kann eine solche Beleuchtungsvorrichtung zur Erzeugung der Lichtfunktion
,Fernlicht” eingesetzt werden. Bei dieser Lichtfunktion ,Fernlicht” erzeugt die
Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtverteilung, welche - in einem eingebauten Zustand der
Beleuchtungsvorrichtung in ein Fahrzeug - vor dem Fahrzeug eine den gesetzlichen

Anforderungen entsprechende Fernlichtverteilung erzeugt.

Beispielsweise kann eine solche Beleuchtungsvorrichtung zur Erzeugung der Lichtfunktion
~Abblendlicht” eingesetzt werden. Bei dieser Lichtfunktion ,Abblendlicht® erzeugt die
Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtverteilung, welche - in einem eingebauten Zustand der
Beleuchtungsvorrichtung in ein Fahrzeug - vor dem Fahrzeug eine den gesetzlichen

Anforderungen entsprechende Abblendlichtverteilung erzeugt.

Beispielsweise kann eine solche Beleuchtungsvorrichtung zur Erzeugung der Lichtfunktion
~Nebellicht” eingesetzt werden. Bei dieser Lichtfunktion ,Nebellicht” erzeugt die
Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtverteilung, welche - in einem eingebauten Zustand der
Beleuchtungsvorrichtung in ein Fahrzeug - vor dem Fahrzeug eine den gesetzlichen

Anforderungen entsprechende Nebellichtverteilung erzeugt.

Beispielsweise kann eine solche Beleuchtungsvorrichtung zur Erzeugung der Lichtfunktion
~Tagfahrlicht” eingesetzt werden. Bei dieser Lichtfunktion ,Tagfahrlicht” erzeugt die

Beleuchtungsvorrichtung eine Lichtverteilung, welche - in einem eingebauten Zustand der
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Beleuchtungsvorrichtung in ein Fahrzeug - vor dem Fahrzeug eine den gesetzlichen

Anforderungen entsprechende Tagfahrlichtverteilung erzeugt.

Weiters ist es auch moglich, dass die Beleuchtungsvorrichtung nur eine Teillichtverteilung

erzeugt, also z.B. nur einen Teil einer Fern-, Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung.

Es versteht sich, dass die obige Aufzdhlung von Lichtfunktionen bzw. Lichtverteilungen nicht

abschliefsend ist.

Eine typische Beleuchtungsvorrichtung umfasst eine Lichtquelle, deren Licht von einem
Optiksystem in Form einer oben beschriebenen Lichtverteilung oder Teillichtverteilung in
einen Bereich vor der Beleuchtungsvorrichtung bzw. in eingebautem Zustand der
Beleuchtungsvorrichtung in einen Bereich vor dem Fahrzeug abgebildet wird. Das
Optiksystem umfasst dabei einen Reflektor oder besteht aus diesem Reflektor, wobei unter
Umstdnden noch andere optisch wirksame Bauteile, z.B. eine Abschattvorrichtung (etwa eine

Blende) vorgesehen sein konnen.

Beispielsweise besteht ein solches Optiksystem aus einem Reflektor vom parabolischen Typ,
z.B. einem Parabol-Reflektor, in dessen Brennpunkt die Lichtquelle angeordnet ist. Ein
Reflektor vom parabolischen Typ zeichnet sich dadurch aus, dass Lichtstrahlen einer
punktformigen Lichtquelle, welche im Brennpunkt des Reflektors angeordnet ist, im

Wesentlichen parallel aus dem Reflektor austreten.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Beleuchtungsvorrichtung anzugeben,
welche eine Lichtquelle umfasst, deren Licht von einem Reflektor vom parabolischen Typ in
Form einer Lichtverteilung, z.B. einer Fernlichtverteilung abgebildet wird, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung einerseits in Hinblick auf Toleranzen und Ungenauigkeiten des
parabolischen Reflektors sowie der Position der Lichtquelle in Bezug auf den parabolischen
Reflektor relativ unempfindlich ist, und andererseits die Beleuchtungsvorrichtung relativ

kompakt baut.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs genannten Beleuchtungsvorrichtung dadurch geldst,

dass erfindungsgemafs die Beleuchtungsvorrichtung umfasst:
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- eine Lichtquelle mit einem Licht-emittierenden Bereich,

- einen Reflektor vom hyperbolischen Typ, welcher einen virtuellen Brennpunkt und

einen reellen Brennpunkt aufweist,

- einen Reflektor vom parabolischen Typ, welcher einen Brennpunkt aufweist,

wobei Licht von der Lichtquelle auf den Reflektor vom hyperbolischen Typ auftrifft und von
diesem auf den Reflektor vom parabolischen Typ umgelenkt wird, sodass das Licht der
Lichtquelle in Form einer definierten Lichtverteilung vor der Beleuchtungsvorrichtung

abgebildet wird.

Ein Reflektor vom hyperbolischen Typ (im Folgenden auch als hyperbolischer Reflektor
bezeichnet) ist ein Reflektor mit einem inneren, realen Brennpunkt und einem &dufleren,
virtuellen Brennpunkt. Eine Lichtquelle in einem Bereich des inneren Brennpunkts bzw. im
inneren Brennpunkt bildet eine virtuelle Lichtquelle als Abbild der realen Lichtquelle im

Bereich seines dufseren, virtuellen Brennpunkts bzw. im dufSeren, virtuellen Brennpunkt.

Erfindungsgemifs wird ein hyperbolischer Reflektor, z.B. ein hyperboloider Reflektor, mit
einem Reflektor vom parabolischen Typ, im Folgenden auch als parabolischer Reflektor
bezeichnet, z.B. einem paraboloiden Reflektor, kombiniert, um eine Lichtfunktion
umzusetzen. Die virtuelle Abbildung des hyperbolischen Reflektors wird genutzt, um auch
bei begrenztem Bauraum dem parabolischen Reflektor eine (virtuelle), weit entfernte virtuelle

Lichtquelle zur Verftigung zu stellen.

Die Vorteile liegen darin, dass ein hyperbolischer Reflektor, insbesondere ein hyperboloider
Reflektor die Lichtquelle sehr gut umschliefst und damit eine hocheffiziente Lichtnutzung

erlaubt.

Zusitzlich sorgt ein solcher Reflektor, wie oben schon erwihnt, fiir eine Biindelung des Lichtes
der Lichtquelle auf einer virtuelle Abbildungsebene, die weit hinter dem Reflektor vom
hyperbolischen Typ liegt. Dieser virtuelle Fokalpunkt dient als Lichtquelle fiir den
parabolischen Reflektor, der somit einen deutlich grofieren Fokalabstand aufweist als es bei

einem klassischen Aufbau méglich ist. Durch diesen aufiergewshnlich grofsen Fokalabstand

4/23



P13812

-4-

steigt die Robustheit der Abbildungsqualitét hinsichtlich Positions- und Formabweichungen
des Reflektors.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der virtuelle Brennpunkt und der reelle Brennpunkt des
Reflektors vom hyperbolischen Typ in einer Brennpunkt-Ebene liegen, wobei die Normale auf
die Ebene parallel zu der Hauptlichtaustrittsrichtung der Lichtquelle oder unter einem Winkel
grofier 0° zu der Hauptlichtaustrittsrichtung der Lichtquelle verlauft.

Es kann vorgesehen sein, dass der lichtemittierende Bereich der Lichtquelle eben ausgebildet

ist.

Bei einem ebenen lichtemittierenden Bereich steht die Hauptlichtabstrahlrichtung per

Definition normal auf den ebenen Bereich.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der lichtemittierende Bereich in dem reellen Brennpunkt des

Reflektors vom hyperbolischen Typ liegt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der virtuelle Brennpunkt des Reflektors vom
hyperbolischen Typ und der Brennpunkt des Reflektors vom parabolischen Typ im

Wesentlichen zusammenfallen.

Das Bild der Lichtquelle im virtuellen Brennpunkt des hyperbolischen Reflektors wird von
dem parabolischen Reflektor als Lichtverteilung abgebildet.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass der eben ausgebildete lichtemittierende Bereich der
Lichtquelle parallel zu der Brennpunkt-Ebene verlduft oder vorzugsweise in der Brennpunkt-

Ebene liegt.

Weiters ist mit Vorteil vorgesehen, dass ein hinterer, der Lichtquelle zugewandter Rand des
Reflektors vom hyperbolischen Typ zumindest bereichsweise die Brennpunkt-Ebene bertihrt
bzw. vorzugsweise zur Génze in der Brennpunkt-Ebene und/oder zumindest bereichsweise
in einer Ebene, welche den - beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich enthilt,
vorzugsweise zur Gidnze in dieser Ebene, welche den - beispielsweise ebenen -

lichtemittierenden Bereich enthilt, oder zumindest teilweise hinter dieser Ebene, welche den
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- beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich enthilt, beispielsweise vollstéandig hinter

dieser Ebene, welche den - beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich enthilt, liegt.

Auf diese Weise kann der hyperbolische Reflektor die Lichtquelle moglichst gut umschliefien

und so moglichst viel des Lichtstroms der Lichtquelle einfangen.

Es kann vorgesehen sein, dass ein hinterer, der Lichtquelle zugewandter Rand des Reflektors
vom parabolischen Typ zumindest bereichsweise die Brennpunkt-Ebene beriihrt bzw.
vorzugsweise zur Génze in der Brennpunkt-Ebene liegt oder zumindest teilweise,

vorzugsweise vollstandig, hinter der Brennpunkt-Ebene.

Beispielsweise tangieren beide Rander die Brennpunkt-Ebene bzw. liegen vorzugsweise beide

Réander vollstiandig in der Brennpunkt-Ebene.

Es kann vorgesehen sein, dass die Hauptlichtabstrahlrichtung des lichtemittierenden

Bereiches der Lichtquelle normal auf die Brennpunkt-Ebene steht.

Weiters ist es gtinstig, wenn die Hauptlichtabstrahlrichtung des lichtemittierenden Bereiches
der Lichtquelle parallel zu der Lichtaustrittsrichtung aus dem Reflektor vom parabolischen

Typ verlduft.

Von Vorteil ist es, wenn der lichtemittierende Bereich der Lichtquelle und der Reflektor vom
hyperbolischen Typ so zueinander angeordnet sind, dass zumindest ein Teil der von dem
Reflektor vom hyperbolischen Typ abgelenkten Lichtstrahlen normal zu der
Hauptlichtabstrahlrichtung des lichtemittierenden Bereiches der Lichtquelle abgestrahlt wird.

Bei einer Ausftihrungsform ist vorgesehen, dass die Lichtquelle eine oder mehrere LEDs
umfasst, und dass der lichtemittierende Bereich aus dem oder den Licht-Emissionsbereichen

der einen LED oder der mehreren LEDs gebildet ist.

Solche LED-Lichtquellen, welche eine oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) umfassen, kommen

vermehrt in modernen Fahrzeugscheinwerfern zum Einsatz.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die zumindest eine LED auf einem Kuihlkérper angeordnet ist.
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Giinstig ist es, wenn der Kitihlkorper vollstandig hinter der Brennpunkt-Ebene liegt.

Die LED-Lichtquelle, insbesondere die zumindest eine LED der LED-Lichtquelle, kann direkt

auf dem Kiihlkdrper angebracht sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die zumindest eine LED auf einem eigenen
Lichtquellentrager, z.B. einer LED-Platine, angebracht ist, welcher wiederum auf dem

Kiihlksrper angeordnet oder mit diesem verbunden ist.

In diesem Zusammenhang ist mit Vorteil vorgesehen, dass die LED-Platine vollstiandig hinter

der Brennpunkt-Ebene liegt.

Der Begriff , hinter” bezieht sich auf die Richtung der Lichtaustrittsrichtung.

Vorzugsweise hat der Kiihlkorper eine ebene Montagefldche fuir die LED(s) bzw. die LED-

Platine.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Lichtquelle eine Laser-
Lichtquelle umfasst, und dass der lichtemittierende Bereich von einem Licht-Emissionsbereich

eines Konversionselementes der Laserlichtquelle gebildet ist.

Eine Laser-Lichtquelle ist eine Lichtquelle, welche einen oder mehrere Halbleiterlaser
und/oder eine oder mehrere Laserdioden umfasst, welcher/welche bzw. welche gemeinsam
ein weitestgehend kollimiertes Lichtbtindel ausstrahlen. Laser strahlen in der Regel
monochromatisches Licht oder Licht in einem engen Wellenldngenbereich aus. Bei einem Kfz-
Scheinwerfer ist allerdings fiir das abgestrahlte Licht weifses Mischlicht erwiinscht oder
gesetzlich vorgeschrieben, sodass sich Laserlichtquellen in einem Kfz-Scheinwerfer nicht ohne
weiteres einsetzen lassen. Zur Umwandlung von monochromatischem Licht in weifSes oder
polychromatisches Licht werden, insbesondere im Zusammenhang mit weiffen Leuchtdioden
(LEDs) oder Lumineszenzkonversions-LEDs, haufig sogenannte Konversionselemente (in
diesem Text auch als Wellenldngen-Konversionselement bezeichnet) verwendet. Ein solches
Konversionselement ist z.B. in Form eines Photolumineszenzkonverters oder
Photolumineszenzelementes ausgebildet oder umfasst zumindest einen

Photolumineszenzkonverter oder zumindest ein Photolumineszenzelement. Diese weisen in
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der Regel einen Photolumineszenzfarbstoff auf. Das Licht einer {iblicherweise farbiges (z.B.
blaues) Licht (auch als ,Anregungs-Licht” bezeichnet) ausstrahlenden LED regt den
Photolumineszenzfarbstoff zur Photolumineszenz an, worauf der Photolumineszenzfarbstoff
selbst Licht anderer Wellenldngen (z.B. gelb) abgibt. Auf diese Weise kann ein Teil des
eingestrahlten ~ Lichts eines  Wellenlingenbereichs in  Licht eines anderen
Wellenldngenbereichs umgewandelt werden. In der Regel wird ein weiterer Anteil des
eingestrahlten Lichts (Anregungs-Lichts) von dem Photolumineszenzelement gestreut
und/oder reflektiert. Das gestreute und/oder reflektierte Licht und das durch
Photolumineszenz ausgestrahlte Licht tiberlagern sich dann additiv und ftihren z.B. zu
weifsem Mischlicht. Der Mechanismus der Photolumineszenz kann je nach Lebensdauer des
angeregten Zustands in Fluoreszenz (kurze Lebensdauer) und Phosphoreszenz (lange

Lebensdauer) unterschieden werden.

Bei den Konversionselementen wird zwischen reflektiven und transmissiven
Konversionselementen unterschieden. Bei reflektiven Konversionselementen wird das von
dem Konversionselemente umgewandelte Licht auf derselben Seite abgestrahlt, auf welcher
das  Anregungs-Licht auf das Konversionselement trifft. —Bei transmissiven
Konversionselementen wird das umgewandelte Licht von jener Seite, welche der Seite, auf

welche das Anregungs-Licht auftrifft, abgewandt ist, abgestrahlt.

Die Erfindung ist sowohl fiir transmissive als auch reflexive Konversionselemente prinzipiell

geeignet.

Unabhéngig von der verwendeten Lichtquelle kann vorgesehen sein, dass die definierte
Lichtverteilung eine Gesamtlichtverteilung ist, z.B. eine Fern-, Abblend-, Nebel- oder
Tagfahrlichtverteilung, oder eine Teillichtverteilung ist, z.B. ein Teil einer Fernlichtverteilung

oder ein Teil einer Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung néher erldutert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Beleuchtungsvorrichtung fiir Kraftfahrzeuge

mit einem Reflektor vom parabolischen Typ, und

Fig. 2 eine Beleuchtungsvorrichtung gemifs der vorliegenden Erfindung.
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Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Beleuchtungsvorrichtung 100 mit einer
Lichtquelle 102 und einem parabolischen Reflektor 103. Die Lichtquelle 102 ist beispielsweise
eine LED-Lichtquelle, welche auf einer LED-Platine 5 angebracht ist. Die LED-Platine 5
wiederum ist auf einem Kuhlkdrper 6 angebracht. Von der Lichtquelle 102 ausgesendete
Lichtstrahlen werden von dem parabolischen Reflektor 103 als im Wesentlichen parallele

Lichtstrahlen in Lichtaustrittsrichtung 112 nach AufSen abgestrahlt.

Wie in Figur 1, die zwar nur schematisch aber doch an reale Verhéltnisse angelehnt ist, gut zu
erkennen ist, befindet sich die Lichtquelle 102 relativ nahe an dem Reflektor 102.
Ungenauigkeiten in der Herstellung der Bauteile, wie Reflektor, Lichtquelle, etc. sowie in der
Positionierung der Bauteile zueinander wirken sich, insbesondere bei LED-Lichtquellen, bei
geringem Abstand der Lichtquelle zu dem Reflektor deutlich stirker aus als bei grofierem
Abstand. Ein groflerer Abstand der Lichtquelle erfordert aber mehr Bauraum, in erster Linie
durch den grofieren Abstand Lichtquelle - Reflektor, aber auch durch einen in der Regel
notwendigen grofseren Reflektor. Dieser grofsere Bauraum steht in der Regel aber nicht zur

Verfiigung.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemédfie Beleuchtungsvorrichtung 1 flir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer. Die Beleuchtungsvorrichtung 1 umfasst eine Lichtquelle 2 mit
einem Licht-emittierenden Bereich 2a, einen Reflektor 3 vom hyperbolischen Typ, zum
Beispiel einen hyperboloiden Reflektor, welcher einen virtuellen Brennpunkt 3f1 und einen
reellen Brennpunkt 3f2 aufweist, und einen Reflektor 4 vom parabolischen Typ, z.B. einen
paraboloiden Reflektor, welcher einen Brennpunkt 4f aufweist. Licht von der Lichtquelle 2
trifft auf den Reflektor 3 vom hyperbolischen Typ auf und wird von diesem auf den Reflektor
4 vom parabolischen Typ umgelenkt, sodass das Licht der Lichtquelle 2 in Form einer

definierten Lichtverteilung vor der Beleuchtungsvorrichtung 1 abgebildet wird.

Bei der Lichtverteilung handelt es sich um eine eingangs beschriebene Lichtverteilung oder

Teillichtverteilung.

Die Lichtquelle 2 besteht in der gezeigten Ausfiihrungsform aus einer LED 20, der

lichtemittierende Bereich 2a besteht aus dem Licht-Emissionsbereich der LED.
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Der virtuelle Brennpunkt 3fl und der reelle Brennpunkt 3f2 des Reflektors 3 vom
hyperbolischen Typ liegen in einer Brennpunkt-Ebene 10, wobei die Normale auf die Ebene

10 parallel zu der Hauptlichtaustrittsrichtung 11 der Lichtquelle 2 verladuft.

Der lichtemittierende Bereich 2a der Lichtquelle 2 ist eben ausgebildet, per Definition steht die

Hauptlichtabstrahlrichtung 11 normal auf den ebenen lichtemittierenden Bereich 2a.

Der eben ausgebildete lichtemittierende Bereich 2a der Lichtquelle 2 liegt parallel zu der

Brennpunkt-Ebene 10 verlduft oder vorzugsweise in der Brennpunkt-Ebene 10.

Der lichtemittierende Bereich 2a der Lichtquelle 2 liegt im reellen Brennpunkt 3f2 des
Reflektors 3 vom hyperbolischen Typ, der virtuelle Brennpunkt 3f1 des Reflektors 3 vom
hyperbolischen Typ und der Brennpunkt 4f des Reflektors 4 vom parabolischen Typ fallen im

Wesentlichen zusammen.

Das Bild der Lichtquelle 2 bzw. der Licht-emittierenden Fldche 2a im virtuellen Brennpunkt
3f1 des hyperbolischen Reflektors wird von dem parabolischen Reflektor 4 als Lichtverteilung
abgebildet.

Der hintere, der Lichtquelle 2 zugewandte Rand 3b des Reflektors 3 vom hyperbolischen Typ
liegt zumindest bereichsweise vor der Brennpunkt-Ebene 10 bzw. liegt, wie gezeigt,
vorzugsweise zur Ginze, in der Brennpunkt-Ebene 10. Dasselbe gilt fiir den hinteren, der

Lichtquelle 2 zugewandten Rand 4b des Reflektors 4 vom parabolischen Typ.

Die Hauptlichtabstrahlrichtung 11 des lichtemittierenden Bereiches 2a der Lichtquelle 2 steht
normal auf die Brennpunkt-Ebene 10, wund vorzugsweise verlduft die
Hauptlichtabstrahlrichtung 11 des lichtemittierenden Bereiches 2a der Lichtquelle 2 im

Wesentlichen parallel zu der Lichtaustrittsrichtung 12 aus dem Reflektor 4 vom parabolischen

Typ.

Der lichtemittierende Bereich 2a der Lichtquelle 2 und der Reflektor 3 vom hyperbolischen
Typ sind beispielsweise so zueinander angeordnet, dass zumindest ein Teil der von dem

Reflektor 3 vom hyperbolischen Typ abgelenkten Lichtstrahlen normal zu der
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Hauptlichtabstrahlrichtung 11 des lichtemittierenden Bereiches 2a der Lichtquelle 2
abgestrahlt wird.

Die Lichtquelle 2, d.h. in dem gezeigten Beispiel die LED 20, ist auf einem Kiihlkdrper 6
angebracht. Der Kuhlkorper 6 liegt vollstandig hinter der Brennpunkt-Ebene 10.

Die Lichtquelle 2, d.h. die LED 20, ist dabei auf einem eigenen Lichtquellentrédger 5, z.B. einer
LED-Platine angebracht, welcher auf dem Kuihlkérper 6 angeordnet.

In diesem Zusammenhang ist vorgesehen, dass auch die LED-Platine 5 vollstéindig hinter der
Brennpunkt-Ebene 10 liegt. Der Begriff ,hinter” bezieht sich dabei auf die Richtung der
Lichtaustrittsrichtung 11.

Vorzugsweise hat der Kiihlkdrper 6 wie gezeigt eine ebene Montagefliche fiir die LED(s) bzw.
die LED-Platine.

Die Verwendung eines hyperbolischen Reflektors 3 und eines parabolischen Reflektors 4
erlaubt die oben beschriebene Umlenkung des Lichtes, welche eine Anordnung der
Lichtquelle 2 ermoglicht, bei der diese nicht mehr ,tiber” dem abbildenden parabolischen
Reflektor bzw. in dessen Brennpunkt (Fokalpunkt) sitzen muss, sondern in einer Ebene
dahinter, insbesondere seitliche dahinter angeordnet sein kann. Damit ist eine vorspringende
Zunge bei dem Kiihlkorper bzw. Tréager fiir die Lichtquelle (L-Form des Kiihlkorpers in Figur
1) nicht mehr notwendig, was den Aufbau des Kiihlktrpers vereinfacht.

Wie ein Vergleich der Figuren 1 und 2 zeigt, besteht bei einem Aufbau gemafs Figur 1 der
Kihlkorper aus zwei Schenkeln 6a, 6b, wobei die Lichtquelle 102 auf dem Schenkel 6a
angebracht ist und tiber den Schenkel 6b die Warme aus einem nicht dargestellten Gehéuse
der Beleuchtungsvorrichtung oder einem Gehéuse eines Fahrzeugscheinwerfers, in welchem
die Beleuchtungsvorrichtung angeordnet ist, abgefiihrt wird. Entsprechend ergibt sich ein
aufwindigerer Aufbau fiir den Kiihlkérper 6, damit die Warme der Lichtquelle angefiihrt

werden kann.
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Bei der erfindungsgemifien Ausfiihrungsform kann die Lichtquelle 2 hingegen derart
positioniert werden, dass ein solcher komplizierter Aufbau des Kiihlkorpers 6 nicht

notwendig ist und dieser lediglich aus einem ,Schenkel” wie dargestellt bestehen kann.

Ein allgemeiner Vorteil, der sich bei der Erfindung - nicht nur fiir das gezeigte Beispiel - ergibt
ist jener der definierten Apertur des hyperboloiden Reflektors. Wahrend bei direkt von oben
bzw. gegentiberliegend gespeisten Paraboloidreflektoren das Problem besteht, dass durch die
grofse Apertur (Abstrahlkegel) der Lichtquelle, insbesondere der LED(s) einer LED-
Lichtquelle, ein Ubersprechen zwischen nebeneinander platzierten Reflektoren nur durch
optisch problematische Zwischenwinde verhindert werden kann, dient bei vorliegenden
Beleuchtungsvorrichtung  bereits der Rand des hyperboloiden Reflektors als
Aperturbegrenzung, ohne die Effizienz des Systems durch Abschattungen zu reduzieren
(Licht wird immer ins Paraboloid reflektiert), sodass problemlos mehrere erfindungsgeméfie
Beleuchtungsvorrichtungen nebeneinander (seitlich, tiber- bzw. untereinander) angeordnet

werden kdnnen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welche

Beleuchtungsvorrichtung (1) umfasst:

- eine Lichtquelle (2) mit einem Licht-emittierenden Bereich (2a),

- einen Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ, welcher einen virtuellen
Brennpunkt (3f1) und einen reellen Brennpunkt (3f2) aufweist,

- einen Reflektor (4) vom parabolischen Typ, welcher einen Brennpunkt (4f)

aufweist,

wobei Licht von der Lichtquelle (2) auf den Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ
auftrifft und von diesem auf den Reflektor (4) vom parabolischen Typ umgelenkt
wird, sodass das Licht der Lichtquelle (2) in Form einer definierten Lichtverteilung

vor der Beleuchtungsvorrichtung (1) abgebildet wird.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der virtuelle

Brennpunkt (3f1) und der reelle Brennpunkt (3f2) des Reflektors (3) vom hyperbolischen
Typ in einer Brennpunkt-Ebene (10) liegen, wobei die Normale auf die Ebene (10) parallel
zu der Hauptlichtaustrittsrichtung (11) der Lichtquelle (2) oder unter einem Winkel

grofser 0° zu der Hauptlichtaustrittsrichtung (11) der Lichtquelle (2) verlauft.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) eben ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der lichtemittierende Bereich (2a) in dem reellen Brennpunkt (3f2) des Reflektors (3)

vom hyperbolischen Typ liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der virtuelle Brennpunkt (3f1) des Reflektors (3) vom hyperbolischen Typ und der
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Brennpunkt (4f) des Reflektors (4) vom parabolischen Typ im Wesentlichen

zusammenfallen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der eben ausgebildete lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) parallel zu
der Brennpunkt-Ebene (10) verlduft oder vorzugsweise in der Brennpunkt-Ebene (10)

liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein hinterer, der Lichtquelle (2) zugewandter Rand (3b) des Reflektors (3) vom
hyperbolischen Typ zumindest bereichsweise die Brennpunkt-Ebene (10) bertihrt bzw.
vorzugsweise zur Génze in der Brennpunkt-Ebene (10) und/oder zumindest
bereichsweise in einer Ebene, welche den - beispielsweise ebenen - lichtemittierenden
Bereich (2a) enthdlt, vorzugsweise zur Génze in dieser Ebene, welche den - beispielsweise
ebenen - lichtemittierenden Bereich (2a) enthilt, oder zumindest teilweise hinter dieser
Ebene, welche den - beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich (2a) enthilt,
beispielsweise vollstandig hinter dieser Ebene, welche den - beispielsweise ebenen -

lichtemittierenden Bereich (2a) enthdlt, liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein hinterer, der Lichtquelle (2) zugewandter Rand (4b) des Reflektors (4) vom
parabolischen Typ zumindest bereichsweise die Brennpunkt-Ebene (10) bertihrt bzw.
vorzugsweise zur Gidnze in der Brennpunkt-Ebene (10) liegt oder zumindest teilweise,

vorzugsweise vollstandig, hinter der Brennpunkt-Ebene liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der

Lichtquelle (2) normal auf die Brennpunkt-Ebene (10) steht.
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Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der
Lichtquelle (2) parallel zu der Lichtaustrittsrichtung (12) aus dem Reflektor (4) vom

parabolischen Typ verlduft.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) und der Reflektor (3) vom
hyperbolischen Typ so zueinander angeordnet sind, dass zumindest ein Teil der von dem
Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ abgelenkten Lichtstrahlen normal zu der
Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der Lichtquelle (2)

abgestrahlt wird.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (2) eine oder mehrere LEDs (20) umfasst, und dass der
lichtemittierende Bereich (2a) aus dem oder den Licht-Emissionsbereichen der einen LED

oder der mehreren LEDs gebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest eine LED auf einem Kuihlkorper (6) angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kuhlkérper (6) vollstdandig hinter der Brennpunkt-Ebene (10) liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine LED auf zumindest einem Lichtquellentrager (5), z.B. einer LED-Platine
angebracht, ist, welcher zumindest eine Lichtquellentrdger (5) auf dem Kiihlkorper (6)

angeordnet oder mit diesem verbunden ist.
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Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-

Platine (5) vollstindig hinter der Brennpunkt-Ebene (10) liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (3) eine Laser-Lichtquelle umfasst, und dass der lichtemittierende
Bereich (2a) von einem Licht-Emissionsbereich eines Konversionselementes der

Laserlichtquelle gebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die definierte Lichtverteilung eine Gesamtlichtverteilung ist, z.B. eine Fern-,
Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung, oder eine Teillichtverteilung ist, z.B. ein

Teil einer Fern-, Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung.

Fahrzeugscheinwerfer mit einer oder mehreren Beleuchtungsvorrichtungen nach einem

der Ansprtiche 1 bis 18.

Kraftfahrzeug mit einem oder vorzugsweise zwei Fahrzeugscheinwerfern nach

Anspruch 19.
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PATENTANSPRUCHE

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welche

Beleuchtungsvorrichtung (1) umfasst:

- eine Lichtquelle (2) mit einem Licht-emittierenden Bereich (2a),

- einen Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ, welcher einen virtuellen
Brennpunkt (3f1) und einen reellen Brennpunkt (3f2) aufweist,

: einen Reflektor (4) vom parabolischen Typ, welcher einen Brennpunkt (4f)

aufweist,

wobei Licht von der Lichtquelle (2) auf den Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ
auftrifft und von diesem auf den Reflektor (4) vom parabolischen Typ umgelenkt
wird, sodass das Licht der Lichtquelle (2) in Form einer definierten Lichtverteilung
vor der Beleuchtungsvorrichtung (1) abgebildet wird, wobei der virtuelle
Brennpunkt (3f1) und der reelle Brennpunkt (3f2) des Reflektors (3) vom
hyperbolischen Typ in einer Brennpunkt-Ebene (10) liegen, wobei die Normale auf
die Ebene (10) parallel zu der Hauptlichtaustrittsrichtung (11) der Lichtquelle (2)
oder unter einem Winkel grofier 0° zu der Hauptlichtaustrittsrichtung (11) der

Lichtquelle (2) verladuft,

dadurch gekennzeichnet, dass ein hinterer, der Lichtquelle (2) zugewandter Rand
(3b) des Reflektors (3) vom hyperbolischen Typ zumindest bereichsweise die
Brennpunkt-Ebene (10) beriihrt bzw. vorzugsweise zur Géanze in der Brennpunkt-
Ebene (10) und/oder zumindest bereichsweise in einer Ebene, welche den —
beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich (2a) enthilt, vorzugsweise zur
Génze in dieser Ebene, welche den — beispielsweise ebenen - lichtemittierenden
Bereich (2a) enthilt, oder zumindest teilweise hinter dieser Ebene, welche den —
beispielsweise ebenen - lichtemittierenden Bereich (2a) enthilt, beispielsweise
vollstindig hinter dieser Ebene, welche den - beispielsweise ebenen -

lichtemittierenden Bereich (2a) enthilt, liegt.
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Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) eben ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
lichtemittierende Bereich (2a) in dem reellen Brennpunkt (3f2) des Reflektors (3) vom

hyperbolischen Typ liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der virtuelle Brennpunkt (3f1) des Reflektors (3) vom hyperbolischen Typ und der
Brennpunkt (4f) des Reflektors (4) vom parabolischen Typ im Wesentlichen

zusammenfallen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der eben ausgebildete lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) parallel zu
der Brennpunkt-Ebene (10) verlduft oder vorzugsweise in der Brennpunkt-Ebene (10)

liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein hinterer, der Lichtquelle (2) zugewandter Rand (4b) des Reflektors (4) vom
parabolischen Typ zumindest bereichsweise die Brennpunkt-Ebene (10) berithrt bzw.
vorzugsweise zur Génze in der Brennpunkt-Ebene (10) liegt oder zumindest teilweise,

vorzugsweise vollstindig, hinter der Brennpunkt-Ebene liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der

Lichtquelle (2) normal auf die Brennpunkt-Ebene (10) steht.
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8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der
Lichtquelle (2) parallel zu der Lichtaustrittsrichtung (12) aus dem Reflektor (4) vom

parabolischen Typ verlauft.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der lichtemittierende Bereich (2a) der Lichtquelle (2) und der Reflektor (3) vom
hyperbolischen Typ so zueinander angeordnet sind, dass zumindest ein Teil der von dem
Reflektor (3) vom hyperbolischen Typ abgelenkten Lichtstrahlen normal zu der
Hauptlichtabstrahlrichtung (11) des lichtemittierenden Bereiches (2a) der Lichtquelle (2)

abgestrahlt wird.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (2) eine oder mehrere LEDs (20) umfasst, und dass der
lichtemittierende Bereich (2a) aus dem oder den Licht-Emissionsbereichen der einen LED

oder der mehreren LEDs gebildet ist.

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest eine LED auf einem Kiihlkorper (6) angeordnet ist.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kiihlkérper (6) vollstandig hinter der Brennpunkt-Ebene (10) liegt.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine LED auf zumindest einem Lichtquellentrédger (5), z.B. einer LED-Platine
angebracht, ist, welcher zumindest eine Lichtquellentriger (5) auf dem Kiihlkérper (6)

angeordnet oder mit diesem verbunden ist.
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14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-

Platine (5) vollstindig hinter der Brennpunkt-Ebene (10) liegt.

15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (3) eine Laser-Lichtquelle umfasst, und dass der lichtemittierende
Bereich (2a) von einem Licht-Emissionsbereich eines Konversionselementes der

Laserlichtquelle gebildet ist.

16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die definierte Lichtverteilung eine Gesamtlichtverteilung ist, z.B. eine Fern-,
Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung, oder eine Teillichtverteilung ist, z.B. ein

Teil einer Fern-, Abblend-, Nebel- oder Tagfahrlichtverteilung.

17. Fahrzeugscheinwerfer mit einer oder mehreren Beleuchtungsvorrichtungen nach einem

der Anspriiche 1 bis 16.

18. Kraftfahrzeug mit einem oder vorzugsweise zwei Fahrzeugscheinwerfern nach

Anspruch 17.
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