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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird ein Kraftfahr-
zeugleuchtenmodul mit einem optischen Element, das eine
Lichteintrittsfläche aufweist, und mit wenigstens zwei Licht-
modulen, mit denen jeweils nur ein Teil der Lichteintrittsflä-
che beleuchtet wird. Das Kraftfahrzeugleuchtenmodul zeich-
net sich dadurch aus, dass von zwei einander nächstbenach-
barten Lichtmodulen beleuchtete Teile der Lichteintrittsflä-
che unmittelbar aneinander angrenzen ohne sich dabei zu
überlappen und dass die zwei Lichtmodule dazu eingerichtet
sind, Lichtbündel zu erzeugen, deren Lichtstrahlen auf eine
gedachte glatte Fläche, die sich zwischen den Lichtmodulen
auf der einen Seite und der Lichteintrittsfläche auf der ande-
ren Seite erstreckt, senkrecht auftreffen und dass die Licht-
eintrittsfläche eine tangentenstetige zylindrische Fläche ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraft-
fahrzeugleuchtenmodul nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ein solches Leuchtenmodul ist zum Bei-
spiel aus der US 2016/0091653 A1 bekannt und weist
ein lichtbrechendes optisches Element auf, das eine
Lichteintrittsfläche und wenigstens zwei Lichtmodule
aufweist, mit denen jeweils ein Lichtbündel emittier-
bar ist, das einen Teil der Lichteintrittsfläche beleuch-
tet und einen dazu komplementären Teil der Lichtein-
trittsfläche nicht beleuchtet.

[0002] Die Lichtaustrittsflächen von Kraftfahr-
zeugleuchtenmodulen nehmen heutzutage komple-
xe Formen an und sollen immer öfter auch animier-
bare Erscheinungsbilder aufweisen. Die Kraftfahr-
zeugleuchtenmodule werden bspw. für Begrüßungs-
animationen oder auch während der Fahrt als Fahrt-
richtungsanzeiger genutzt, die einen Bewegungsein-
druck vermitteln. Die dafür verwendete Lichtaustritts-
fläche der Kraftfahrzeugleuchtenmodule ist dazu zum
Beispiel in voneinander verschiedene Teilbereiche
aufgeteilt, die unabhängig voneinander aktiviert, d.h.
lichtemittierend geschaltet (digital ein/aus) werden
können oder deren Helligkeit kontinuierlich steuerbar
ist. Dabei soll der Übergang zwischen zwei Teilbe-
reichen dann, wenn alle Teilbereiche oder zumindest
zwei einander nächstbenachbarte Teilbereiche akti-
viert sind, nicht sichtbar sein.

[0003] Eine Aufteilung der Lichtaustrittsfläche in
Teilbereiche kann auch bei statischen Kraftfahr-
zeugleuchtenmodulen aufgrund der Länge der aus-
zuleuchtenden Fläche und des verfügbaren Bau-
raums erforderlich sein. Auch in diesem Fall soll die
Trennung der Teilbereiche nicht sichtbar sein.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufga-
be der Erfindung in der Angabe eines Kraftfahr-
zeugleuchtenmoduls der eingangs genannten Art,
bei dem eine Trennung zwischen zwei einander
nächstbenachbarten Teilbereichen, die aktiviert sind,
nicht sichtbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst. Dabei unterscheidet sich die
vorliegende Erfindung von dem eingangs genannten
Stand der Technik durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1. Diese sehen vor, dass von je-
weils zwei einander nächstbenachbarten Lichtmodu-
len beleuchtete Teile der Lichteintrittsfläche unmittel-
bar aneinander angrenzen ohne sich dabei zu über-
lappen und dass die wenigstens zwei Lichtmodule
dazu eingerichtet sind, Lichtbündel zu erzeugen, de-
ren Lichtstrahlen auf eine gedachte glatte Fläche, die
sich zwischen den Lichtmodulen auf der einen Sei-
te und der Lichteintrittsfläche auf der anderen Sei-
te erstreckt, senkrecht auftreffen und dass die Licht-
eintrittsfläche eine Freiformfläche. Unter einer glatten

Fläche wird bei der vorliegenden Erfindung eine tan-
gentenstetige Fläche verstanden, also eine Fläche,
die in jedem Punkt wenigstens einmal stetig differen-
zierbar ist.

[0006] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass das optische Element eine Licht-
leiterplatte mit einander äquidistant gegenüberliegen-
den Breitseiten ist, wobei die Lichteintrittsfläche und
die Lichtaustrittsfläche jeweils eine Schmalseite der
Lichtleiterplatte sind.

[0007] Bevorzugt ist auch, dass jedes Lichtmodul je-
weils eine Lichtquelle und eine glatte Reflexionsflä-
che aufweist, die mit von der Lichtquelle ausgehen-
dem Licht beleuchtbar ist.

[0008] Weiter ist bevorzugt, dass das optische Ele-
ment eine Lichtaustrittsfläche aufweist und dass je-
des Lichtmodul und die Lichteintrittsfläche so auf-
einander abgestimmt sind, dass sich auf der Licht-
austrittsfläche bei eingeschalteten Lichtquellen eine
räumlich konstante Leuchtdichte ergibt.

[0009] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Lichtaustrittsflä-
che mit Kissenoptiken oder Stufen versehen ist, mit
denen eine Signallichtverteilung erzeugbar ist.

[0010] Bevorzugt ist auch, dass die Reflexionsflä-
chen so ausgestaltet und angeordnet sind, dass sich
ihre Reflexionsflächen schneiden.

[0011] Weiter ist bevorzugt, dass jede der Reflexi-
onsflächen eine optische Achse aufweist und dass
jede optische Achse die gedachte Fläche senkrecht
durchstößt.

[0012] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Lichtquellen
von zwei einander nächstbenachbarten Lichtmodu-
len symmetrisch zu einer Fläche liegen, die senkrecht
zu einer durch die Mitten der Lichtquellen laufenden
Verbidungsachse der Lichtquellen liegt..

[0013] Bevorzugt ist auch, dass die Lichtmodule
so ausgestaltet sind, dass sich bei eingeschalte-
ten Lichtquellen quer zu der der Schnittlinie zwi-
schen zwei Reflexionsflächen ein stetiger Verlauf der
Leuchtdichte ergibt.

[0014] Weiter ist bevorzugt, dass die Lichtquellen in-
dividuell steuerbar sind.

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, den Zeichnungen und den
Unteransprüchen. Es versteht sich, dass die vorste-
hend genannten und die nachstehend noch zu erläu-
ternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebe-
nen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
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nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver-
lassen.

[0016] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert. Dabei zei-
gen, jeweils in schematischer Form:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Kraftfahr-
zeugbeleuchtungseinrichtung mit einem Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Kraft-
fahrzeugleuchtenmoduls;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der An-
ordnung eines drei Kammern aufweisenden Re-
flektors und eines lichtbrechenden optischen
Elements des Kraftfahrzeugleuchtenmoduls aus
der Fig. 1; und

Fig. 3 eine Anordnung des drei Kammern
aufweisenden Reflektors und eines lichtbre-
chenden optischen Elements des Kraftfahr-
zeugleuchtenmoduls aus den Fig. 1 und Fig. 2
zusammen mit einem zum den drei Kammern al-
ternativen Einkammerreflektors.

[0017] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 eine Kraftfahr-
zeugbeleuchtungseinrichtung 10 mit einem Gehäu-
se 12, dessen Lichtaustrittsöffnung von einer trans-
parenten Abdeckscheibe 14 abgedeckt wird. Im In-
neren des Gehäuses 12 ist ein Kraftfahrzeugleuch-
tenmodul 16 angeordnet. Fig. 2 zeigt eine isometri-
sche Darstellung des Kraftfahrzeugleuchtenmoduls
16. Das Kraftfahrzeugleuchtenmodul 16 weist ein
lichtbrechendes optisches Element 18 auf, das ei-
ne Lichteintrittsfläche 18.1 und eine Lichtaustrittsflä-
che 18.2 aufweist. Das lichtbrechende optische Ele-
ment 18 ist eine Lichtleiterplatte mit einander äqui-
distant gegenüberliegenden Breitseiten. Dabei sind
die Lichteintrittsfläche 18.1 und die Lichtaustrittsflä-
che 18.2 jeweils eine Schmalseite der Lichtleiterplat-
te. Die Lichteintrittsfläche 18.1 wird mit von Lichtmo-
dulen 20.1 bis 20.n des Kraftfahrzeugleuchtenmo-
duls 16 ausgehenden Lichtbündeln 22.1 bis 22.n be-
leuchtet.

[0018] Die Lichteintrittsfläche 18.1 ist eine Freiform-
fläche, deren Erzeugende y senkrecht zur Hauptein-
fallsrichtung x der Lichtbündel 22.1 bis 22.n ist und
die tangentenstetig ist.

[0019] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist die Zahl n der
Lichtmodule 20.i mit gleich 1 bis n gleich 3. Allgemein
kann n jede Zahl sein, die größer oder gleich 2 ist.
Jedes Lichtmodul 20.1 weist bevorzugt jeweils eine
Lichtquelle 24.1, ..., 24.n und ein primäres optisches
Element 26.1, ..., 26.n auf, das ein von der Lichtquel-
le ausgehendes Lichtbündel formt und umlenkt. Im
hier dargestellten Ausführungsbeispiel ist das primä-
re optische Element eine glatte Einzelreflexionsflä-
che 27.1,..., 27.n, die mit von der jeweils ein-eindeu-

tig zugehörigen Lichtquelle ausgehendem Licht be-
leuchtbar ist.

[0020] Jede Lichtquelle 24.1, ..., 24.n ist bevor-
zugt eine in einen Halbraum abstrahlende Halblei-
terlichtquelle, die aus einer einzelnen Leuchtdiode
besteht oder eine Anordnung von einzeln oder ge-
meinsam einschaltbaren und ausschaltbaren Leucht-
dioden aufweist. Die Schaltzustände der Leuchtdi-
oden werden einzeln oder gruppenweise von einem
Steuergerät 28 gesteuert. In einer Ausgestaltung sind
die Leuchtdioden der Anordnung dazu eingerichtet,
Licht einer einheitlichen Lichtfarbe zu emittieren. In
einer alternativen Ausgestaltung sind erste Leucht-
dioden der Anordnung dazu eingerichtet, Licht einer
ersten Lichtfarbe zu emittieren, und zweite Leuchtdi-
oden der Anordnung sind dazu eingerichtet, Licht ei-
ner zweiten Lichtfarbe zu emittieren.

[0021] Mit jedem Lichtmodul 20.1 bis 20.n ist ein
Lichtbündel 22.1 bis 22.n emittierbar, das einen
Teil der Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen Ele-
ments 18 beleuchtet und einen dazu komplementä-
ren Teil der Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen
Elements 18 nicht beleuchtet. Von jeweils zwei ein-
ander nächstbenachbarten Lichtmodulen beleuchte-
te Teile der Lichteintrittsfläche des optischen Ele-
ments grenzen unmittelbar aneinander an, überlap-
pen sich jedoch nicht.

[0022] Das von den eingeschalteten Lichtquellen
24.1, ...,24. n ausgehende Licht wird von der Ein-
zelreflexionsfläche, die mit dem Licht der Lichtquelle
beleuchtet wird, umgelenkt und in der Richtung der
Erzeugenden y der Lichteintrittsfläche des optischen
Elements parallelisiert, so dass sich das Licht in x-
y-Ebenen (vergleiche Fig. 2) parallel ausbreitet. Das
Licht breitet sich also in Flächen, die von der Haupt-
ausbreitungsrichtung x des Lichtes eines Lichtbün-
dels, also der optischen Achse einer Einzelreflexions-
fläche, und der Erzeugenden y aufgespannt werden,
parallel aus.

[0023] Zusätzlich sind die Lichtmodule dazu einge-
richtet, die Lichtbündel so zu erzeugen, dass deren
Lichtstrahlen auf eine gedachte, äußere glatte Flä-
che 30, die sich zwischen den Lichtmodulen 20.1, ...,
20. n auf der einen Seite und der Lichteintrittsfläche
18.1 des optischen Elements 18 auf der anderen Sei-
te erstreckt, senkrecht auftreffen. Die gedachte, äu-
ßere glatte 30 Fläche ist keine physikalisch vorhan-
dene Oberfläche, sondern eine Konstruktionshilfsflä-
che für den Entwurf der Einzelreflexionsflächen und
der Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen Elements
18.

[0024] Jede der Einzelreflexionsflächen weist ei-
ne optische Achse, bzw. eine Hauptabstrahlrichtung
x auf, welche die gedachte, äußere glatte Fläche
30 senkrecht durchstößt. Die Einzelreflexionsflächen
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27.1,...,27.n einander nächstbenachbarter Lichtmo-
dule 20.1,..., 20.n sind so ausgestaltet und ange-
ordnet, dass sie sich schneiden. Die Lichtquellen
von zwei einander nächstbenachbarten Lichtmodu-
len liegen symmetrisch zu einer Linie 32, in der sich
die Einzelreflexionsflächen dieser beiden Lichtmodu-
le schneiden.

[0025] Die Einzelreflexionsflächen der Lichtmodule
sind damit dazu eingerichtet, das von ihnen ausge-
hende Licht der Lichtquellen so abzustrahlen, dass
dieses Licht jeweils senkrecht auf die gedachte, äu-
ßere glatte Fläche 30 einfällt. Damit werden Lichtbün-
del 22.1,..., 22.n erzeugt, die unmittelbar aneinander
angrenzen, sich dabei aber nicht durchdringen.

[0026] Das Erfordernis des senkrechten Auftreffens
bedeutet in Verbindung mit der Glattheit der gedach-
ten, äußeren glatten Fläche 30 insbesondere, dass
Lichtstrahlen, die auf der gedachten, äußeren glat-
ten Fläche 30 in einem infinitesimal kleinen Abstand
auftreffen, parallel zueinander sind und damit kreu-
zungsfrei verlaufen.

[0027] Dies gilt insbesondere auch für die Rand-
strahlen in einander zugewandten Randflächen von
einander nächstbenachbarten Lichtbündeln.

[0028] Diese parallel verlaufenden Lichtstrahlen tref-
fen dann parallel auf die Lichteintrittsfläche 18.1 auf,
die ebenfalls eine glatte Fläche ist. Damit sind die
Form der Lichtbündel und damit auch die Lage der
von diesen Lichtbündeln beleuchteten Teile der Licht-
eintrittsfläche festgelegt. Wegen der Glattheit der
Lichteintrittsfläche sowie wegen der Parallelität und
des infinitesimal kleinen Abstandes der betrachteten
Lichtstrahlen verlaufen diese Lichtstrahlen (oder zu-
mindest deren zu den Breitseiten des optischen Ele-
ments 18 parallele Komponenten) auch innerhalb des
lichtbrechenden optischen Elements 18 (in der Zeich-
nungsebene) parallel.

[0029] Durch bei dem Entwurf des Kraftfahr-
zeugleuchtenmoduls 16 erfolgendes Verschieben
der Einzelreflexionsflächen 27.1,...,27.n in einer zu
der gedachten, äußeren glatten Fläche 30 senk-
rechten Richtung können die Einzelreflexionsflächen
27.1,...,27.n von einander nächstbenachbarten Licht-
modulen so platziert werden, dass sie sich ge-
nau so schneiden, dass jede Einzelreflexionsfläche
27.1,...,27.n, bzw. jedes Lichtmodul, genau einen
Teilbereich der Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen
Elements 18 beleuchtet, wobei sich die von den ver-
schiedenen Einzelreflexionsflächen 27.1,...,27.n be-
leuchteten Teilbereiche der Lichteintrittsfläche des
optischen Elements 18 berühren, aber sich nicht
überlappen.

[0030] Durch Zusammenfügen der so erhalte-
nen und so angeordneten Einzelreflexionsflächen

27.1,...,27.n ergibt sich eine zusammenhängende
Reflexionsfläche, die im Ganzen optisch wirksam ist
und nicht durch Auszugsschrägen oder optisch in-
aktive Wände unterbrochen ist. Diese zusammen-
hängende Reflexionsfläche kann auch mit Relativkis-
sen (Kissenoptik, die nur streuende Wirkung besitzt)
versehen werden, um beispielsweise Toleranzen der
Lichtquellen auszugleichen. (Man kann die Kissen
auch so auslegen, dass sie die gesamte Lichtvertei-
lung erzeugen oder einen Teil der Lichtverteilung er-
zeugen).

[0031] Das optische Element 18 weist die Licht-
austrittsfläche 18.2 auf, und jedes Lichtmodul
20.1,...,20.n und die Lichteintrittsfläche 18.1 des op-
tischen Elements 18 sind bevorzugt so aufeinander
abgestimmt, dass sich auf der Lichtaustrittsfläche
18.2 des optischen Elements 18 bei eingeschalteten
Lichtquellen 24.1, ...,24. n eine räumlich konstante
Leuchtdichte ergibt.

[0032] Durch Verschieben der Einzelreflexionsflä-
chen 27.1,...,27.n und durch Verschieben von deren
Brennpunkten wird bei eingeschalteten Lichtquellen
24.1, ...,24. n ein stetiger Verlauf der Leuchtdichte der
Einzelreflexionsflächen 27.1,...,27.n beim Übergang
zwischen jeweils zwei einander nächstbenachbarten
Einzelreflexionsflächen 27.1,...,27.n erreicht.

[0033] Das von den Einzelreflexionsflächen
27.1,...,27.n ausgehende Licht der Lichtquellen tritt
durch die Lichteintrittsfläche 18.1 in das lichtbrechen-
de optische Element 18 ein. Dort propagiert das
Licht in den von den verschiedenen Einzelreflexions-
flächen 27.1,...,27.n ausgehenden Lichtbündeln zur
Lichtaustrittsfläche des optischen Elements, wobei
sich einander nächstbenachbarte Lichtbündel weiter
berühren, ohne sich zu durchdringen.

[0034] Die Stetigkeit des Leuchtdichteverlaufs beim
Übergang von einem Lichtbündel zum anderen Licht-
bündel bleibt ebenfalls erhalten. Dadurch ist der
Übergang zwischen den Teilbereichen 34.1,...34.n
bei gleichzeitig eingeschalteten Lichtquellen nicht er-
kennbar.

[0035] Jedes Lichtmodul 20.1,...,20.n beleuchtet da-
bei aus dem Inneren des optischen Elements 18
heraus einen Teilbereich C der Lichtaustrittsfläche
18.2. Die von einander nächstbenachbarten Licht-
modulen beleuchteten Teilbereiche grenzen dabei
aneinander an, ohne sich zu überlappen. Außer-
dem ist die Beleuchtungsstärke, mit der jeder Teilbe-
reich 34.1,...34.n von dem ihn beleuchtenden Licht-
modul beleuchtet wird, innerhalb jedes Teilbereichs
34.1,...34.n räumlich konstant und von Teilbereich
zu Teilbereich gleich. Dadurch ergibt sich bei ein-
geschalteten Lichtquellen ein gleichmäßig helles Er-
scheinungsbild der leuchtenden Lichtaustrittsfläche
18.2 ohne helle oder dunkle Übergänge an den Gren-
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zen der Teilbereiche 34.1,...34.n der Lichtaustrittsflä-
che 18.2 des optischen Elements 18. Die Lichtaus-
trittsfläche 18.2 kann mit Streustrukturen 18.3 wie
Kissenoptiken oder Stufen versehen sein, mit de-
nen das aus der Lichtaustrittsfläche 18.2 austretende
Licht in eine Signallichtverteilung verteilt wird.

[0036] Die Aufteilung in individuell einschaltbare und
ausschaltbare Teilbereiche 34.1,...,34.n der Licht-
austrittsfläche 18.2 basiert auf der Verwendung von
mehreren Lichtquellen und Lichtmodulen. Aber auch
wenn eine solche Aufteilung nicht erforderlich ist,
ergeben sich durch die Verwendung von mehreren
Lichtmodulen Vorteile gegenüber der Verwendung
eines einzelnen Lichtmoduls bei ansonsten unver-
ändertem Aufbau des Kraftfahrzeugleuchtenmoduls.
Zum Beispiel kann die erforderliche Einbautiefe ver-
ringert werden, wie Fig. 3 zeigt:

Um mit einem einzigen Lichtmodul 40, das ei-
nen Reflektor 42 aufweist, ein sinnvolles Maß an
Lichtausbeute bei angemessener Leuchtdich-
te auf der gesamten Reflektorfläche zu erzie-
len, muss das Aspektverhältnis (Höhe zu Brei-
te) der Lichtaustrittsfläche des Reflektors 42
innerhalb eines begrenzten Wertebereichs lie-
gen, hier bspw. zwischen 1 zu 1,5 und bis zu
1 zu 2. Dabei wird unter der Höhe bei den
hier bevorzugt verwendeten Einzelreflexionsflä-
chen in Souffleusenform die Abmessung der
Einzelreflexionsfläche in der Hauptabstrahlrich-
tung der Halbleiterlichtquelle verstanden. Un-
ter der Breite wird hier die Abmessung senk-
recht zur Hauptabstrahlrichtung der Halbleiter-
lichtquelle und senkrecht zur Hauptabstrahlrich-
tung des Reflektors verstanden.

[0037] In der Fig. 3 lässt sich erkennen, dass zum
Beispiel n = 3 zu einer zusammenhängenden Reflexi-
onsfläche zusammengefügte Einzelreflexionsflächen
27.1,...,27.n bei gleichem Öffnungswinkel näher an
der Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen Elements
18 positioniert sein können als ein einziger Reflektor
42, der die Lichteintrittsfläche 18.1 mit gleichem Öff-
nungswinkel beleuchtet. Die mehrere Einzelreflexi-
onsflächen 27.1, ...,27.n verwendende Erfindung hat
damit den Vorteil einer geringeren Einbautiefe (Tie-
fe T wird eingespart). Außerdem wirkt sich die er-
findungsgemäß größere Zahl der Einzelreflexionsflä-
chen 27.1, ...,27.n günstig aus, wenn größere Licht-
ströme erzeugt werden sollen. Bei gleicher Lichtleis-
tung wie eine einzelne Halbleiterlichtquelle hat die
Aufteilung der Lichtleistung auf mehrere Halbleiter-
lichtquellen den Vorteil einer besseren Entwärmbar-
keit.

[0038] Beim Entwurf des Kraftfahrzeugleuchtenmo-
duls wird wie folgt vorgegangen: Zunächst wird die
Lichtaustrittsfläche 18.2 des lichtbrechenden opti-
schen Elements 18 vorgegeben. Die Vorgabe erfolgt
zum Beispiel so, dass die Lichtaustrittsfläche 18.2 ei-

ner äußeren Form einer Kraftfahrzeugbeleuchtungs-
einrichtung 10, sei es ein Frontscheinwerfer oder ei-
ne Heckleuchte, folgt.

[0039] Dann wird eine gedachte, innere glatte Flä-
che 44 vorgegeben (vergleiche Fig. 2), die sich im In-
neren des optischen Elements 18 zwischen der Licht-
eintrittsfläche 18.1 und der Lichtaustrittsfläche 18.2
des optischen Elements 18 quer zur Lichtausbrei-
tungsrichtung erstreckt. Die gedachte innere glatte
Fläche 44 wird so vorgegeben, dass auf sie von der
Lichteintrittsfläche 18.1 des optischen Elements 18
her einfallendes und senkrecht durch sie hindurch-
tretendes Licht von innen auf die Lichtaustrittsfläche
18.2 des optischen Elements 18 fällt, und dass ihre
Form eine Einstellung einer gleichmäßigen Beleuch-
tungsstärke der Lichtaustrittsfläche 18.2 begünstigt.
Das ist zum Beispiel dann der Fall, wenn ein ers-
ter Abschnitt der gedachten inneren glatten Fläche
44, der in Lichtpropagationsrichtung weiter von der
Lichtaustrittsfläche 18.2 des optischen Elements 18
entfernt liegt als ein zweiter Abschnitt der gedach-
ten inneren glatten Fläche 44, von einem ersten Teil-
lichtbündel durchsetzt wird, das einen kleineren Öff-
nungswinkel aufweist als ein zweites Teillichtbün-
del, das den zweiten Abschnitt der gedachten Fläche
durchsetzt.

[0040] Die von außen sichtbare Leuchtdichtevertei-
lung, die sich auf der Lichtaustrittsfläche 18.2 des op-
tischen Elements 18 einstellt, wird durch das Zusam-
menwirken der Reflektorgeometrie und der Lichtein-
trittsfläche 18.1 des optischen Elements 18 festge-
legt. Die gedachte, äußere glatte Fläche 30 ist so an-
geordnet und geformt, dass sie von jedem zwischen
der Reflexionsfläche und der Lichteintrittsfläche 18.2
des optischen Elements 18 her einfallenden Strahl
senkrecht durchstoßen wird.

[0041] Wenn die gedachte, äußere glatte Fläche 30
bekannt ist, kann man die Einzelreflexionsflächen der
Lichtmodule berechnen. Die optischen Flächen, sei-
en es die Einzelreflexionsflächen oder die Lichtein-
trittsfläche des optischen Elements oder die gedach-
te, äußere glatte Fläche werden mit numerischen
Verfahren zum Beispiel iterativ so berechnet, dass
die Lichtaustrittsfläche des optischen Elements aus
dem Inneren des optischen Elements heraus mit par-
allelem Licht gleichmäßig hell beleuchtbar ist.
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Patentansprüche

1.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) mit einem
lichtbrechenden optischen Element (18), das eine
Lichteintrittsfläche (18.1) aufweist, und mit wenigs-
tens zwei Lichtmodulen (20.1, 20.n), mit denen je-
weils ein Lichtbündel (22.1, 22n) emittierbar ist, das
einen Teil der Lichteintrittsfläche (18) beleuchtet und
einen dazu komplementären Teil der Lichteintrittsflä-
che (18.1) nicht beleuchtet, dadurch gekennzeich-
net, dass von jeweils zwei einander nächstbenach-
barten Lichtmodulen (20.1,...,20.n) beleuchtete Teile
der Lichteintrittsfläche (18.1) unmittelbar aneinander
angrenzen ohne sich dabei zu überlappen und dass
die wenigstens zwei Lichtmodule (20.1,...,20.n) dazu
eingerichtet sind, Lichtbündel (22.1,...,22.n) zu erzeu-
gen, deren Lichtstrahlen auf eine gedachte, äußere
glatte Fläche (30), die sich zwischen den Lichtmodu-
len (20.1,...,20.n) auf der einen Seite und der Licht-
eintrittsfläche (18.1) auf der anderen Seite erstreckt,
senkrecht auftreffen.

2.  Kraftfahrzeugleuchtenmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsflä-
che (18.1) eine Freiformfläche ist.

3.  Kraftfahrzeugleuchtenmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsflä-
che (18.1) eine zylindrische Fläche ist, deren Leitkur-
ve (18.11) in einer Fläche liegt, die parallel zur Haupt-
einfallsrichtung (x) der Lichtbündel (22.1,..., 22.n) ist
und deren Erzeugende (y) senkrecht zur Hauptein-
fallsrichtung (x) der Lichtbündel ist und die tangen-
tenstetig ist.

4.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Element (18) eine Licht-
leiterplatte mit einander äquidistant gegenüberlie-
genden Breitseiten ist, wobei die Lichteintrittsfläche
(18.1) und die Lichtaustrittsfläche (18.2) jeweils eine
Schmalseite der Lichtleiterplatte sind.

5.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Lichtmodul (20.1,...,20.n) je-
weils eine Lichtquelle (24.1,...24.n) und eine glatte
Reflexionsfläche (27.1,...,27.n) aufweist, die mit von
der Lichtquelle ausgehendem Licht beleuchtbar ist.

6.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach An-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des Lichtmodul (20.1,...,20.n) und die Lichteintritts-
fläche (18) so aufeinander abgestimmt sind, dass
sich auf der Lichtaustrittsfläche (18) bei eingeschalte-
ten Lichtquellen (24.1,...24.n) eine räumlich konstan-
te Leuchtdichte ergibt.

7.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-

austrittsfläche (18.2) mit Kissenoptiken oder Stufen
versehen ist, mit denen eine Signallichtverteilung er-
zeugbar ist.

8.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
module (20.1,...,20.n) Einzelreflexionsflächen (27.1,
27.n) aufweisen, die so ausgestaltet und angeordnet
sind, dass sie sich schneiden.

9.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jede der
Einzelreflexionsflächen (27.1,...,27.n) eine optische
Achse aufweist und dass jede optische Achse die äu-
ßere, gedachte glatte Fläche (30) senkrecht durch-
stößt.

10.    Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (24.1,...,24.n) von zwei einander nächst-
benachbarten Lichtmodulen (20.1,..., 20.n) symme-
trisch zu einer Linie liegen, in der sich die Einzelre-
flexionsflächen (27.1,..., 27.n) dieser beiden Lichtmo-
dule (20.1,..., 20.n) schneiden.

11.  Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach einem
der Ansprüche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtmodule (20.1,...,20.n) so ausgestal-
tet sind, dass sich bei eingeschalteten Lichtquellen
(24.1,...,24.n) quer zu der der Schnittlinie zwischen
zwei Einzelreflexionsflächen (27.1,...,27.n) ein steti-
ger Verlauf der Leuchtdichte ergibt.

12.  Kraftfahrzeugleuchtenmodul (16) nach einem
der Ansprüche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquellen (24.1,...,24.n)individuell steuer-
bar sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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