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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul für ein
Kraftfahzeug wie aus dem gattungsgemäßen Dokument
EP 1 225 388 bekannt.
[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Fahrzeug-
scheinwerfer mit zumindest einem solchen Lichtmodul.
[0003] Die für Frontscheinwerfer von Kraftfahrzeugen
erwünschten Abstrahlcharakteristiken können mittels
unterschiedlicher technischer Ansätze realisiert werden.
Bekannt sind dabei

a) reine Reflektorsysteme mit Paraboloid- und Frei-
formreflektoren und

b) Projektionssysteme, bei welchen eine Sammel-
linse das Bild einer Strahlenblende auf den Bereich
vor dem Kraftfahrzeug, also in der Regel auf die Stra-
ße projiziert. Die Beleuchtung der Strahlenblende er-
folgt dabei durch eine dahinter liegende Einheit, wel-
che neben einer Lichtquelle üblicherweise noch eine
Primäroptik in Form eines Reflektors/Spiegels,
Lichtleiters etc. aufweist.

[0004] Beide Ansätze weisen spezifische Vor- und
Nachteile auf. Ein beiden Ansätzen gemeinsamer Nach-
teil ist jener, dass beide Systeme relativ viel Bauraum
benötigen. Bei Ansatz a), insbesondere bei den heutzu-
tage fast ausschließlich zum Einsatz kommenden Frei-
formreflektoren, wird in Richtung quer zur optischen Ach-
se viel Bauraum benötigt, während bei Projektionssys-
temen gemäß Ansatz b) viel Bauraum in Richtung der
optischen Achse benötigt wird.
[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein kompak-
tes Lichtmodul für ein Kraftfahrzeug zu schaffen, ohne
dass dabei die lichttechnischen Eigenschaften beein-
trächtigt sind.
[0006] Diese Aufgabe wird mit einem eingangs er-
wähnten Lichtmodul nach Anspruch 1 und mit einem da-
zugehörigen Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 13
gelöst.
[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Lichtmodul han-
delt es sich um ein Projektionssystem, bei dem Licht aus
einer Lichtquelle durch eine Primäroptik in Form eines
Reflektors gebündelt und auf eine (Projektions-)Linse
gelenkt wird, welche das gewünschte Lichtbild auf eine
Bereich vor dem Lichtmodul bzw. Fahrzeug projiziert.
[0008] Im Gegensatz zu einem klassischen Aufbau,
bei dem von dem Reflektor ein reales Zwischenbild er-
zeugt wird, erzeugt bei der vorliegenden Erfindung der
Reflektor ein virtuelles Zwischenbild der Lichtquelle, wel-
ches dann durch die Linse in Form einer Sammellinse in
den Bereich vor dem Lichtmodul bzw. Fahrzeug abge-
bildet wird. Dazu ist der Reflektor als hyperbolischer Re-
flektor ausgebildet oder weist im Wesentlichen das Ver-
halten eines hyperbolischen Reflektors auf.
[0009] Bei einer ersten Variante der Erfindung ist dabei
vorgesehen, dass zur Bildung der zumindest einen Hell-

Dunkel-Linie in dem Lichtbild der Reflektor im Wesentli-
chen als Reflektor-Teilschale, beispielsweise als Reflek-
tor-Halbschale ausgebildet ist, und wobei Licht aus ei-
nem Bereich der Begrenzungskante der Reflektor-Teil-
schale die Lichtverteilung an der Hell-Dunkel-Linie im
Lichtbild bildet.
[0010] Bei dieser Variante wirkt der Rand des Reflek-
tors (quasi der "Randbeschnitt" eines Voll-Reflektors) als
Luke zwischen dem virtuellen Objekt und der Linse. Teile
eines Reflektors, die nahe bei der Linse liegen, verhalten
sich näherungsweise wie eine Aperturblende und bieten
daher wenig Gestaltungsspielraum in Hinblick auf das
Lichtbild, da bei einer Änderung der Apertur der Bildaus-
schnitt unverändert bleibt, das Lichtbild also nicht oder
nur unwesentlich verändert wird.
[0011] Abschnitte des Reflektors, die weiter von der
Linse entfernt sind, weisen jedoch mehr den Charakter
einer Gesichtsfeldblende auf, eine Veränderung dieser
Bereiche verändert auch den abgebildeten Bildaus-
schnitt und entsprechend können diese Bereiche zur For-
mung des Lichtbildes eingesetzt werden.
[0012] Beispielsweise können bei einem weiter unten
noch näher beschriebenen Reflektor, der als Halbschale
ausgebildet und nach unten hin offen ist, die oberen Be-
reiche des Reflektors beschnitten werden, um die Inten-
sität der Lichtverteilung im Vorfeld zu reduzieren, wäh-
rend durch den Beschnitt an der unteren Kante die Form
der Lichtverteilung an der HD-Linie variiert werden kann.
[0013] Bei einer konkreten Ausführungsform der Erfin-
dung ist die Reflektor-Teilschale in Einbaulage des Licht-
moduls nach unten hin offen, sodass sich eine im Licht-
bild oben liegende Hell-Dunkel-Linie ergibt.
[0014] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Be-
grenzungskante der Reflektor-Teilschale im Wesentli-
chen oberhalb einer Ebene, in welcher die zumindest
eine Lichtquelle liegt, verläuft.
[0015] Auf diese Weise kann die Hell-Dunkel-Linie im
Lichtbild beispielsweise wie bei einer gesetzeskonfor-
men Abblendlichtverteilung gefordert um 0,57° (ECE-
Regelung) bzw. 0,4° (SAE-Regelung) abgesenkt wer-
den.
[0016] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Be-
grenzungskante nach vorne hin, zu der vorderen Reflek-
toröffnung hin nach oben gebogen ist.
[0017] "Nach oben" gebogen bedeutet dabei in erster
Linie, dass die Begrenzungskante von der Ebene, in wel-
cher die Lichtquelle liegt, weggebogen ist. Beispielswei-
se kann vorgesehen sein, dass die Lichtquelle gegen
eine Horizontalebene geneigt ist und die Begrenzungs-
kante grundsätzlich parallel zu der geneigten Lichtquelle
verläuft. Dabei kann der Effekt auftreten, dass in einem
äußeren Randbereich der Lichtverteilung die Lichtvertei-
lung nach oben gebogen ist, sodass Licht in einen Be-
reich oberhalb der gesetzlich erlaubten Bereiche ge-
langt.
[0018] Durch den nach oben gebogenen Verlauf der
Begrenzungskante kann diesem Effekt entgegen gewirkt
werden, sodass kein Licht in nicht erlaubte Bereiche
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oberhalb der HD-Grenze gelangt.
[0019] Um die Schärfe der Abbildung der Hell-Dunkel-
Grenze des Reflektors zu erhöhen, kann vorgesehen
sein, dass die zumindest eine Lichtquelle eine längliche
Ausgestaltung aufweist, und dass die Lichtquelle derart
in Bezug auf den Reflektor angeordnet ist, dass im Licht-
bild die von der reflektierenden Fläche des Reflektors
erzeugten Wendelbilder im Wesentlichen parallel zu der
Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild liegen, da die Ausdeh-
nung der Unschärfe direkt proportional zu der Größe ei-
nes Wendelbildes ist, gemessen quer zu der Hell-Dun-
kel-Grenze.
[0020] Die Längsachse der Lichtquelle verläuft somit
im Wesentlichen parallel zu der zu erzeugenden Hell-
Dunkel-Grenze, wobei eine Neigung von wenigen Gra-
den gegenüber der Hell-Dunkel-Grenze durchaus op-
tisch sinnvoll sein kann.
[0021] Eine solche Lichtquelle weist also eine deutlich
längere Längs- als Querausdehnung auf, beispielsweise
handelt es sich dabei um eine Lichtquelle aus mehreren
Leuchtdioden, z.B. in einer (1 x n)-Anordnung, bei der n
LEDs in einer Reihe angeordnet sind, die Lichtquelle so-
mit eine Breite von einer LED und eine Länge von n LEDs
aufweist. Andere Beispiele für solche länglichen Licht-
quellen sind der Lichtbogen eines Xe-Brenners oder die
Wendel einer Glühlampe.
[0022] Ebenso kann zur Erhöhung Schärfe der Abbil-
dung der Hell-Dunkel-Grenze des als reale Blende fun-
gierenden Reflektors vorgesehen sein, dass die zumin-
dest eine Lichtquelle eine ebene Lichtaustrittsfläche auf-
weist, wobei die Lichtaustrittsfläche der reflektierenden
Fläche des Reflektors zugewandt ist.
[0023] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die
Licht emittierende Fläche der zumindest einen Lichtquel-
le vorzugsweise im Wesentlichen eben ausgebildet ist
und wobei die die Hell-Dunkel-Grenze bildende Begren-
zungskante des Reflektors in einem Bereich angeordnet
ist, in welchem die Licht emittierende Fläche der zumin-
dest einen Lichtquelle perspektivisch verkürzt ist.
[0024] Diese letztere Maßnahme kann eigenständige
oder gemeinsam mit der oben erwähnten länglichen Aus-
gestaltung der Lichtquelle realisiert sein.
[0025] Bei der oben beschriebenen Ausführungsform
erzeugt der Reflektor eine oder mehrere Hell-Dunkel-
Grenzen im Lichtbild, indem der Reflektor als reale Blen-
de fungiert, also die Begrenzungskante(n) des Reflektors
im Lichtbild als Hell-Dunkel-Grenzen (bzw. Bereiche ma-
ximaler Helligkeit) abgebildet werden.
[0026] Erfndungsgemäß ist vorgesehen, dass die re-
flektierende Fläche des Reflektors derart ausgebildet ist,
dass Licht von der zumindest einen Lichtquelle, welches
entlang zumindest einer definierten Kurve auf der reflek-
tierenden Fläche reflektiert wird, im Lichtbild als ein Be-
reich mit maximaler Helligkeit abgebildet wird.
[0027] Erfindungsgemäß basiert die Erzeugung einer
oder mehreren Hell-Dunkelgrenzen mit einem Reflektor
auf dem Effekt der sogenannten Kaustiken, sodass ohne
Verwendung von Blenden ein oder mehrere, grundsätz-

lich beliebig geformte Hell-Dunkel-Grenzen erzeugt wer-
den können. Die zumindest eine definierte Kurve auf der
reflektierenden Fläche wird im Lichtbild als kaustische
Linie, also als Linie mit maximaler Helligkeit abgebildet,
auf einer Seite (z.B. unterhalb dieser Linie) nimmt die
Helligkeit ab, auf der anderen Seite (also z.B. oberhalb
der Linie) wird kein bzw. kaum Licht abgebildet.
[0028] Weiters ist dabei vorgesehen, dass die reflek-
tierende Fläche des Reflektors derart ausgebildet ist,
dass Licht von beiden Seiten der zumindest einen defi-
nierten Kurve auf der reflektierenden Fläche im Lichtbild
auf einer Seite des Bereiches mit maximaler Helligkeit,
an diesen Bereich anschließend abgebildet wird.
[0029] Bei einer im Wesentlichen horizontalen Hell-
Dunkel-Grenze (kaustische Linie) wird entsprechend das
Licht aus beiden Reflektorbereichen unterhalb der kaus-
tischen Linie abgebildet und erzeugt die Lichtverteilung
unter der HD-Linie.
[0030] Ein solcher erfindungsgemäßer Reflektor kann
flexibel variiert werden, beispielsweise um diesen hin-
sichtlich des Bauraumes kleiner zu gestalten.
[0031] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
ausgehend von einem Reflektor, welcher eine definierte
Lichtverteilung mit definierter Helligkeitsverteilung er-
zeugt, dieser Reflektor im Wesentlichen parallel zu der
definierten Kurve auf der reflektierenden Fläche, welche
im Lichtbild als ein Bereich mit maximaler Helligkeit ab-
gebildet wird, auf zumindest einer Seite der definierten
Kurve beschnitten ist.
[0032] Durch dieses Beschneiden im Wesentlichen
parallel zu der definierten Kurve wird die Form des Licht-
bildes im Wesentlichen erhalten, wobei das Lichtbild
dunkler wird.
[0033] Bei einer anderen Variante ist vorgesehen,
dass ausgehend von einem Reflektor, welcher eine de-
finierte Lichtverteilung mit definierter Helligkeitsvertei-
lung erzeugt, dieser Reflektor im Wesentlichen normal
zu der definierten Kurve auf der reflektierenden Fläche,
welche im Lichtbild als ein Bereich mit maximaler Hellig-
keit abgebildet wird, beschnitten ist.
[0034] Durch dieses Beschneiden im Wesentlichen
normal zu der definierten Kurve wird das Lichtbild kleiner,
die Helligkeit in den im Lichtbild noch verbleibenden Be-
reichen bleibt allerdings im Wesentlichen unverändert.
[0035] Es kann natürlich auch vorgesehen sein, dass
ein als reale Blende ausgebildeter Reflektor mit einer
oder mehreren definierten Kurven, welche eine Kausti-
klinie erzeugen, versehen ist, wodurch sich eine Vielzahl
an Gestaltungsmöglichkeiten in Hinblick auf die Erzeu-
gung des Lichtbildes ergibt.
[0036] Ein erfindungsgemäßes Lichtmodul weist ins-
besondere den Vorteil auf, dass die gesamte Bautiefe
des Lichtmoduls nicht mehr durch die Summe der Brenn-
weiten von Primäroptik (Reflektor) und Sekundäroptik
(Linse), sondern durch die Differenz der beiden Brenn-
weiten bestimmt wird und somit theoretisch stark verrin-
gert werden kann. Auch wenn hier praktische Limitierun-
gen (endliche Größe der Lichtquelle, Fertigungstoleran-
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zen, etc.) gegeben und somit der Verringerung der Bau-
tiefe Grenzen gesetzt sind, kann bei einem erfindungs-
gemäßen Lichtmodul bzw. Scheinwerfer das Bauvolu-
men deutlich geringer ausfallen als bei herkömmlichen,
bekannten Systemen.
[0037] Da nur mehr die Differenz der Brennweiten von
Primär- und Sekundäroptiken direkt in die Baugröße ein-
geht, ist die Brennweite an sich ein quasi freier Design-
parameter, der zur Verbesserung des Lichtbildes heran-
gezogen werden kann.
[0038] Bei einem erfindungsgemäßen Lichtmodul wird
die Gesamtbrechkraft auf Reflektor und Linse aufgeteilt.
Der Querschnitt der Linse ist dabei vergleichbar zu einem
klassischen Projektionssystem mit realem Zwischenbild
und ansonsten ähnlichen Kennwerten, sodass die gefor-
derte numerische Apertur der Linse sinkt. Da chromati-
sche Aberration nur bei Brechung, nicht jedoch bei Re-
flexion auftritt, kann dadurch, dass ein Teil der Brechkraft
vom Reflektor übernommen wird, bereits eine Verbes-
serung der Farbtreue erreicht werden.
[0039] Weiters kann die Linse als Achromat ausgeführt
sein, was ebenfalls der Korrektur von Farbfehlern dien-
lich ist. Bei klassischen Projektionslinsen mit sehr großer
numerischer Apertur ist es nicht möglich, die Linse als
Achromaten auszuführen.
[0040] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der
Zeichnung näher erörtert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Lichtmoduls,

Fig. 2 eine erste Variante eines erfindungsgemäßen
Lichtmoduls in einer perspektivischen Ansicht von
schräg unten,

Fig. 3 das Lichtmodul aus Figur 2 in einer perspek-
tivischen Ansicht von schräg oben,

Fig. 4 der Reflektor samt Lichtquelle eines Lichtmo-
duls aus Figur 2 in einer Seitenansicht,

Fig. 5 der Strahlengang bei einem Reflektor entspre-
chend Figur 4,

Fig. 6 eine mit einem Reflektor aus Figur 4 erzeugte
Lichtverteilung,

Fig. 7 eine mit einem modifizierten Reflektor aus Fi-
gur 4 erzeugte modifizierte Lichtverteilung,

Fig. 8 eine zweite Variante eines erfindungsgemä-
ßen Reflektors in einer Ansicht von hinten,

Fig. 9 der Reflektor aus Figur 8 in einer perspektivi-
schen Ansicht von schräg unten,

Fig. 10 schematisch Reflexionspunkte auf einer Re-
flektorfläche,

Fig. 11 Abbildungen erzeugt über die Reflexions-
punkte der Reflektorfläche aus Figur 10,

Fig. 12 Lichtverteilungen erzeugt mit einem Seg-
ment des Reflektors des Lichtmoduls aus Figur 8,

Fig. 13 eine dritte Variante eines erfindungsgemä-
ßen Lichtmoduls,

Fig. 14 eine mit einem Lichtmodul aus Figur 13 er-
zeugte Lichtverteilung,

Fig. 15 eine vierte Variante eines erfindungsgemä-
ßen Lichtmoduls,

Fig. 16 eine mit einem Lichtmodul aus Figur 14 er-
zeugte Lichtverteilung,

Fig. 17 schematisch den Strahlenverlauf bei einem
Reflektor zur Erzeugung einer Kasutik,

Fig. 18 zu den Strahlenverläufen aus Figur 17 kor-
respondierende Bereiche im Lichtbild,

Fig. 19 eine Darstellung spezifischer Bereiche auf
einem Reflektor nach Figur 17, und

Fig. 20 zu den spezifischen Bereichen auf dem Re-
flektor korrespondierende Bereiche im Lichtbild.

[0041] Figur 1 zeigt schematisch ein Lichtmodul 1 für
ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Lichtquelle 1, einen
Reflektor 2 und eine Linse 3.
[0042] Die reflektierende Fläche 2a des Reflektors 2
ist dabei derart geformt, dass ein erster Brennpunkt F1
des Reflektors 2 zwischen der reflektierenden Fläche 2a
und der Linse 3 liegt. Ein zweiter Brennpunkt F2 liegt auf
der der Linse 3 abgewandten Seite des Reflektors 2, also
hinter dem Reflektor.
[0043] Das von der Lichtquelle 1 emittierte Licht wird
von der reflektierenden Fläche 2a des Reflektors 2 zu
einer Lichtverteilung geformt und - im eingebauten Zu-
stand des Lichtmoduls 1 in ein Fahrzeug - über die Linse
3 in einen Bereich vor dem Fahrzeug abgebildet wird.
[0044] Bei dem erfindungsgemäßen Lichtmodul 1 (und
auch bei allen weiteren gezeigten Modulen bzw. Syste-
men) handelt es sich um ein Projektionssystem, bei dem
Licht aus einer Lichtquelle durch eine Primäroptik in Form
eines Reflektors gebündelt und auf eine (Projekti-
ons-)Linse gelenkt wird, welche das gewünschte Licht-
bild auf eine Bereich vor dem Lichtmodul bzw. Fahrzeug
projiziert. Im Gegensatz zu einem klassischen Aufbau,
bei dem von dem Reflektor ein reales Zwischenbild er-
zeugt wird, erzeugt bei der vorliegenden Erfindung der
Reflektor 2 ein virtuelles Zwischenbild der Lichtquelle,
welches im Wesentlichen im hinteren Brennpunkt F2 des
Reflektors 2 zu liegen kommt, und dieses Zwischenbild
wird dann durch die Linse 3 in Form einer Sammellinse
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in den Bereich vor dem Lichtmodul bzw. Fahrzeug ab-
gebildet. Dazu ist der Reflektor als hyperbolischer Re-
flektor ausgebildet oder weist im Wesentlichen das Ver-
halten eines hyperbolischen Reflektors auf, und der
Brennpunkt der Linse 3 liegt im Wesentlichen im hinteren
Brennpunkt F2 des Reflektors 2.
[0045] Betrachtet man Figur 1, so erkennt man die mit
Pfeilen eingegrenzten Bereiche des Reflektors 2. Be-
schneidet man einen in Figur 1 dargestellten Reflektor 2
oberhalb des mit dem oben Pfeil gekennzeichneten Be-
reiches und unterhalb des mit dem unten Pfeil gekenn-
zeichneten Bereiches, so treten nur noch die als Grenz-
strahlen eingezeichneten beiden Strahlen S1, S2 und
dazwischen liegende Strahlen aus dem Reflektor 2 aus
und werden von der Linse 3 abgebildet.
[0046] Grundsätzliches erfindungsgemäßes Merkmal
bei einem vorliegenden Lichtmodul ist jenes, dass die
reflektierende Fläche des Reflektors derart ausgebildet
ist, dass das erzeugte Lichtbild zumindest eine Hell-Dun-
kel-Linie aufweist.
[0047] Wie in Figur 1 nun gut zu erkennen ist, ist es
bei einem Reflektor 2 beispielsweise durch Beschneiden
des Reflektors möglich, der Lichtverteilung eine ge-
wünschte Form zu geben, insbesondere die Lichtvertei-
lung mit zumindest einer Hell-Dunkel-Grenze zu verse-
hen, wie die z.B. bei Abblendlichtverteilungen oder bei
Teil-Fernlichtverteilungen der Fall ist.
[0048] Der Rand des Reflektors (quasi der "Randbe-
schnitt" eines Voll-Reflektors) wirkt als Luke zwischen
dem virtuellen Objekt und der Linse. Teile eines Reflek-
tors, die nahe bei der Linse liegen, verhalten sich nähe-
rungsweise wie eine Aperturblende und bieten daher we-
nig Gestaltungsspielraum in Hinblick auf das Lichtbild,
da bei einer Änderung der Apertur der Bildausschnitt un-
verändert bleibt, das Lichtbild also nicht oder nur unwe-
sentlich verändert wird.
[0049] Abschnitte des Reflektors, die weiter von der
Linse entfernt sind, weisen jedoch mehr den Charakter
einer Gesichtsfeldblende auf, eine Veränderung dieser
Bereiche verändert auch den abgebildeten Bildaus-
schnitt und entsprechend können diese Bereiche zur For-
mung des Lichtbildes eingesetzt werden.
[0050] Beispielsweise können bei einem an Hand der
Figuren 2 bis 5 beschriebenen Reflektor, der als Halb-
schale ausgebildet und nach unten hin offen ist, die obe-
ren Bereiche des Reflektors beschnitten werden, um die
Intensität der Lichtverteilung im Vorfeld zu reduzieren,
während durch den Beschnitt an der unteren Kante die
Form der Lichtverteilung an der HD-Linie variiert werden
kann.
[0051] Die Figuren 2 bis 5 zeigen ein Lichtmodul 1 mit
einer Lichtquelle 10, Reflektor 20 mit reflektierender Flä-
che 20a und Linse 30. Die Größenverhältnisse sind dabei
rein schematisch, insbesondere kann die Linse deutlich
kleiner sein und ist beispielsweise so groß wie der Re-
flektor.
[0052] Der Reflektor 20 ist als Teilschale, insbesonde-
re als Halbschale ausgebildet und die Lichtquelle 10

strahlt Licht in diese Halbschale ab, an welcher das Licht
an der reflektierenden Fläche 20a reflektiert wird.
[0053] Nach unten hin ist die Reflektor-Halbschale 20
von einer Begrenzungskante 20’, 20" begrenzt, wie dies
in den Figuren 4 und 5 gezeigt ist. Licht aus der Licht-
quelle 10, welches aus einem Bereich um diese Begren-
zungskante 20’, 20" reflektiert wird, wird von der Linse
im Lichtbild nahe bzw. an die Hell-Dunkel-Grenze proji-
ziert, die untere Begrenzungskante 20’, 20" wird im Licht-
bild also als Hell-Dunkel-Grenze abgebildet, welche das
Lichtbild nach oben hin begrenzt.
[0054] Da die Begrenzungskante 20’, 20" in diesem
Beispiel (nach ihrem Beschnitt, wie noch beschrieben)
in einer horizontalen Ebene liegt, bildet auch die Hell-
Dunkel-Grenze im Wesentlichen eine horizontal verlau-
fende Gerade, wie dies in den Figuren 6 und 7 gut zu
erkennen ist.
[0055] Licht, welches aus Bereichen der reflektieren-
den Fläche 20a oberhalb der Begrenzungskante 20’,
20" stammt, wird im Lichtbild in einen Bereich unterhalb
der Hell-Dunkel-Grenze abgebildet und erzeugt die Vor-
feldbeleuchtung. Typischerweise ist dazu der Reflektor
derart ausgebildet, dass die virtuellen Bilder der Licht-
quelle nicht exakt im Brennpunkt der Linse liegen, son-
dern etwas darüber bzw. seitlich davon.
Durch "Beschnitt"; also Variation/Veränderung der vor-
deren Begrenzungskante 20’" kann Einfluss auf die Form
bzw. Ausleuchtung des Vorfeldes genommen werden.
[0056] Weiters kann, wie gezeigt, vorgesehen sein,
dass die Begrenzungskante 20’, 20" der Reflektor-Teil-
schale 20 im Wesentlichen oberhalb einer Ebene, in wel-
cher die Lichtquelle 10 liegt, verläuft. Auf diese Weise
kann die Hell-Dunkel-Linie im Lichtbild beispielsweise
wie bei einer gesetzeskonformen Abblendlichtverteilung
gefordert um 0,57° (ECE-Regelung) bzw. 0,4° (SAE-Re-
gelung) abgesenkt werden, wie dies in den Figuren 6 und
7 dargestellt ist.
[0057] Die Lichtquelle 10 kann dabei, wie dies insbe-
sondere in Figur 4 gut zu erkennen ist, etwas nach vorne
geneigt sein, sodass die Ebene, in welcher die Lichtquel-
le entsprechend geneigt ist.
[0058] Verläuft die untere Begrenzungskante 20" des
Reflektors 20 im Wesentlichen parallel zu der (geneigten)
Ebene, in welcher die Lichtquelle 10 liegt, wie dies in
Figur 4 gezeigt ist, so ergibt sich ein Verlauf der Hell-
Dunkel-Grenze wie in Figur 6 dargestellt. Wie in Figur 6
gut zu erkennen, kann dabei der Effekt auftreten, dass
in einem äußeren Randbereich der Lichtverteilung die
Lichtverteilung nach oben gebogen ist, sodass Licht in
einen Bereich oberhalb der gesetzlich erlaubten Berei-
che gelangt. Dies ergibt sich dadurch, dass - wie in Figur
5 schematisch dargestellt - Licht aus einem Bereich zwi-
schen den Kurven 20’ und 20" über die Linse nach oben
abgelenkt und so über die erlaubte HD-Grenze projiziert
wird.
[0059] Beschneidet man den Reflektor 20 entlang der
Kurve 20’, sodass die resultierende untere Begrenzungs-
kante nun durch die Kante 20’ gebildet ist, so ergibt sich
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das in Figur 7 gezeigte, gesetzeskonforme Lichtbild ohne
aufgebogene HD-Grenze im äußeren Bereich.
[0060] Der in den Figuren 6 und 7 bei etwas 5° liegende
Asymmetrieteil wird nicht von der Kante 20’ gebildet, son-
dern wird üblicherweise von einem in den Figuren 2 - 5
nicht dargestellten Reflektorsegment, in Anlehnung an
ein Segment 22 wie in Figur 8 und 9 gezeigt, erzeugt.
[0061] Um die Schärfe der Abbildung der Hell-Dunkel-
Grenze des Reflektors zu erhöhen, kann vorgesehen
sein, dass die zumindest eine Lichtquelle eine längliche
Ausgestaltung aufweist, und dass die Lichtquelle derart
in Bezug auf den Reflektor angeordnet ist, dass im Licht-
bild die von der reflektierenden Fläche des Reflektors
erzeugten Wendelbilder im Wesentlichen parallel zu der
Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild liegen, da die Ausdeh-
nung der Unschärfe direkt proportional zu der Größe ei-
nes Wendelbildes ist, gemessen quer zu der Hell-Dun-
kel-Grenze.
[0062] Die Längsachse der Lichtquelle verläuft somit
im Wesentlichen parallel zu der zu erzeugenden Hell-
Dunkel-Grenze, wobei eine Neigung von wenigen Gra-
den gegenüber der Hell-Dunkel-Grenze durchaus op-
tisch sinnvoll sein kann.
[0063] Eine solche Lichtquelle weist also eine deutlich
längere Längs- als Querausdehnung auf, beispielsweise
handelt es sich dabei um eine Lichtquelle aus mehreren
Leuchtdioden, z.B. in einer (1 x n)-Anordnung, bei der n
LEDs in einer Reihe angeordnet sind, die Lichtquelle so-
mit eine Breite von einer LED und eine Länge von n LEDs
aufweist. Andere Beispiele für solche länglichen Licht-
quellen sind der Lichtbogen eines Xe-Brenners oder die
Wendel einer Glühlampe.
[0064] Ebenso kann zur Erhöhung Schärfe der Abbil-
dung der Hell-Dunkel-Grenze des als reale Blende fun-
gierenden Reflektors vorgesehen sein, dass die zumin-
dest eine Lichtquelle eine ebene Lichtaustrittsfläche auf-
weist, wobei die Lichtaustrittsfläche der reflektierenden
Fläche des Reflektors zugewandt ist.
[0065] Vorzugsweise verlaufen dabei die Ebene der
Lichtquelle und die Ebene, in welcher die untere Begren-
zungskante des Reflektors liegt, in einer im Wesentlichen
parallelen Ebene.
[0066] Beispielsweise kann auch vorgesehen sein,
dass die Licht emittierende Fläche der Lichtquelle vor-
zugsweise im Wesentlichen eben ausgebildet ist und wo-
bei die die Hell-Dunkel-Grenze bildende Begrenzungs-
kante des Reflektors in einem Bereich angeordnet ist, in
welchem die Licht emittierende Fläche der zumindest ei-
nen Lichtquelle perspektivisch verkürzt ist.
[0067] Diese letztere Maßnahme kann eigenständige
oder gemeinsam mit der oben erwähnten länglichen Aus-
gestaltung der Lichtquelle realisiert sein.
[0068] Bei der oben beschriebenen Ausführungsform
erzeugt der Reflektor eine oder mehrere Hell-Dunkel-
Grenzen im Lichtbild, indem der Reflektor als reale Blen-
de fungiert, also die Begrenzungskante(n) des Reflektors
im Lichtbild als Hell-Dunkel-Grenzen (bzw. Bereiche ma-
ximaler Helligkeit) abgebildet werden.

[0069] Figur 8 und 9 zeigen ein Lichtmodul 1 mit einem
Reflektor 21, Lichtquelle 11 und Linse 31. Der Reflektor
21 verfügt über eine reflektierende Fläche 21a und eine
untere Begrenzungskante 21’ vergleichbar zu der oben
an Hand der Figuren 2 - 5 beschriebenen Ausführungs-
form.
[0070] Mit dieser Begrenzungskante 21’ wird eine ho-
rizontale Hell-Dunkel-Grenze im Lichtbild erzeugt. Berei-
che des Reflektors 21, die sich nahe an der Linse befin-
den, liegen im Lichtbild entsprechend weit seitlich außen
und werden entsprechend abgesenkt, sodass die auftre-
tende Unschärfe der HD-Linie im Lichtbild nicht stört.
[0071] Die im Lichtbild wichtigen Teile näher bei HV
nutzen die oben beschriebene perspektivische Verkür-
zung der Lichtquelle, sodass dort die Hell-Dunkel-Linie
ausreichend scharf abgebildet wird.
[0072] Bei einem konkreten Beispiel weist der hyper-
bolische Reflektor eine Brennweite von ca. 40 mm auf,
die Linse ist eine asphärische Sammellinse mit einer
Brennweite von ca. 100 mm.
[0073] Wie den Figuren 8 und 9 weiters noch zu ent-
nehmen ist, verfügt der Reflektor 21 über einen zusätz-
lichen Reflektorbereich 22 mit reflektierender Fläche
22a. Dieser Reflektorbereich bzw. dieses Reflektorseg-
ment 22 beleuchtet einen zentralen Bereich direkt um
HV in der Abblendlichtverteilung. Dabei ist dieses Re-
flektorsegment 22 bzw. dessen reflektierende Fläche
22a derart ausgelegt, dass es eine sogenannte Kaustik
erzeugt.
[0074] Zur Veranschaulichung zeigt Figur 10 schema-
tisch die reflektierende Fläche 22a, auf welcher mehrere
Reflektororte P1, P2, P3, P4, P5, P6 hervorgehoben sind.
Figur 11 zeigt die von diesen Reflektororten P1 - P6 er-
zeugten Wendelbilder W1 - W6 im Lichtbild. Wandert
man an dem Reflektor entlang einer die Punkte P1 - P6
verbindenden Linie, dann wandern vorerst die Wendel-
bilder W1, W2, W3 mit den entsprechenden Punkten P1
- P3 mit. Der Punkt P3 stellt eine Extremalposition, d.h.
einen Umkehrpunkt für die Wendeln im Lichtbild dar,
denn wir man erkennt, wandern bei einem Weiterschrei-
ten von P3 zu P4 und dann zu P5 und P6 die Wendeln
W4, W5, W6 wieder zurück in Richtung der Wendel W1.
[0075] Das Wendelbild W3 berührt also mit seiner äu-
ßersten Begrenzungskante W3’die Kaustik (nähere Er-
läuterungen dazu siehe weiter unten), der Reflektor 22
bzw. die Reflektorfläche 22a kann in der Nähe des Punk-
tes P3 beschnitten werden, ohne die Schärfe der Hell-
Dunkel-Grenze zu verändern.
[0076] Wiederholt man diesen Prozess wie an Hand
der Figuren 10 und 11 beschrieben für mehrere Linien
am Reflektor, erhält man schlussendlich die vollständige
Beschnittkurve für den Reflektor 22, welcher dann die
Form wie in Figur 8 und 9 dargestellt annimmt.
[0077] Figur 12 zeigt dabei in der oberen Abbildung
ein Lichtbild, erzeugt mit einem unbeschnitten Reflektor,
die untere Abbildung in Figur 12 zeigt das Lichtbild bei
einem Beschnitt des Reflektors in der Nähe derjenige
Reflektororte, welche Wendelabbildungen an der Hüll-
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kurve der Kaustik entsprechen, wie an Hand der Figuren
10 und 11 beschrieben. Durch den Beschnitt ergibt sich
die Form des Reflektors 22.
[0078] Durch den Beschnitt tritt die Hell-Dunkel-Gren-
ze besser hervor, insbesondere ergibt sich ein besserer
geradliniger Verlauf der schrägen Hell-Dunkel-Grenze,
wie dies in Figur 12 gut zu erkennen ist.
[0079] Bei dem in Figur 8 und 9 beispielhaft gezeigten
Lichtmodul beträgt die gesamte Bautiefe ca. 70 mm. Bei
der Linse wurde von einem Durchmesser von 100 mm
ausgegangen, wobei der Beschnitt aufgrund des Strah-
lengangs sehr flexibel gestaltet werden kann. Sehr kleine
Linsenbeschnitte (bis hin zu minimalen Größen von 40
mm x 30 mm) sind möglich, ohne dadurch große Effizi-
enzeinbußen in Kauf nehmen zu müssen. Das Beispiel
in der Skizze stellt eine Lichtaustrittsfläche von 65mm x
45mm dar.
[0080] Durch Verwendung einer mehrzeiligen LED als
Lichtquelle mit getrennt schaltbaren LED-Reihen ist wei-
ters eine Umsetzung von Abblendlicht und Fernlicht nur
durch Schalten der LEDs möglich.
[0081] Eine von der Linse weg (also näher zum Re-
flektor hin) verschobene Lichtquelle wird höher abgebil-
det. Durch Anordnung der LED-Lichtquelle derart, dass
eine Reihe näher beim Reflektor liegt, erzeugt diese nä-
here LED-Reihe eine nach oben verschobene Lichtver-
teilung, die die gesetzlichen Anforderungen an eine Fern-
lichtverteilung erfüllen kann. Die hintere LED-Reihe wird
also in der Fokusebene der Linse tiefer unten abgebildet
als die vordere Reihe.
[0082] Optional kann die mehrzeilige LED-Lichtquelle
um eine Achse gedreht werden, die durch die Abblend-
licht-relevanten Chips verlauft. Auf diese Weise wird die
Fernlichtreihe gezielt defokussiert, was zu einem homo-
gener Erscheinungsbild und größerer Fernlichthöhe
führt.
[0083] Figur 13 zeigt ein Lichtmodul 1 mit einer Licht-
quelle 100, einem Reflektor 200 (mit reflektierender Flä-
che 200a) und einer Linse 300, wobei die reflektierende
Fläche 200a des Reflektors 200 derart ausgebildet ist,
dass Licht von der Lichtquelle 100, welches entlang einer
definierten Kurve auf der reflektierenden Fläche 200a
reflektiert wird, im Lichtbild als ein Bereich mit maximaler
Helligkeit abgebildet wird.
[0084] Die Lichtquelle 100 umfasst eine oder mehrere
Leuchtdioden, welche vertikal angeordnet sind, deren
Lichtaustrittsfläche also in einer vertikalen Ebene liegen,
und diese Lichtquelle 100 beleuchtet den seitlich ange-
ordneten Reflektor 200, der eine im Wesentlichen hori-
zontal liegende Hell-Dunkel-Grenze erzeugt, wie dies im
Lichtbild in Figur 14 gezeigt ist. Die HD-Grenze wird er-
findungsgemäß ausschließlich durch eine Kaustik er-
zeugt.
[0085] Es wird ein grundsätzlich hyperbolischer Re-
flektor mit einer Brennweite von ca. 70 mm und einer
asphärischen Sammellinse mit einer Brennweite von ca.
90 mm verwendet, die Bautiefe des Lichtmoduls 1 beträgt
etwa 50 mm.

[0086] Die Erzeugung der Hell-Dunkelgrenze mit ei-
nem Reflektor basiert hier auf dem Effekt der sogenann-
ten Kaustiken, sodass ohne Verwendung von Blenden
ein oder mehrere, grundsätzlich beliebig geformte Hell-
Dunkel-Grenzen erzeugt werden können. Die zumindest
eine definierte Kurve auf der reflektierenden Fläche wird
im Lichtbild als kaustische Linie, also als Linie mit maxi-
maler Helligkeit abgebildet, auf einer Seite (z.B. unter-
halb dieser Linie) nimmt die Helligkeit ab, auf der anderen
Seite (also z.B. oberhalb der Linie) wird kein bzw. kaum
Licht abgebildet.
[0087] Figur 15 zeigt ein Lichtmodul mit einer Licht-
quelle 110, in diesem Fall wieder eine oder mehrere ver-
tikal angeordneten LEDs umfassend, und diese Licht-
quelle 110 beleuchtet einen seitlich angeordneten Re-
flektor 210 mit reflektierender Fläche 210a. Über eine
Linse 310 wird das Licht in einen Bereich vor dem Licht-
modul projiziert.
[0088] Mit diesem Lichtmodul wird eine halbkreisför-
mige Lichtverteilung mit ausgeprägtem Maximum er-
zeugt, siehe Figur 16. Die Überlagerung mit einer spie-
gelbildlichen Lichtverteilung kann zum Aufbau eines
Fernlichts verwendet werden. Die im Wesentlichen ver-
tikalen Hell-Dunkel-Grenze (siehe Figur 16) wird über die
Kante 210’ des Reflektors 210 erzeugt.
[0089] Erfindungsgemäß wird ein grundsätzlich hyper-
bolischer Reflektor mit beispielsweise einer Brennweite
von ca. 70 mm verwendet, in diesem Beispiel kommt
weiters eine asphärische Sammellinse mit einer Brenn-
weite von ca. 90 mm zum Einsatz. Die Bautiefe des Licht-
moduls beträgt circa 50 mm.
[0090] Abschließend soll an Hand der Figuren 17 - 20
der Effekt der Kaustiken, wie er bei einem Teil-Reflektor
gemäß Figur 8 und 9 an Hand der Figuren 10 - 12 bereits
kurz beschrieben wurde, und wie er auch bei einem Licht-
modul nach Figur 13 zum Einsatz kommt, noch detail-
lierter beschrieben werden.
[0091] Figur 17 zeigt als Beispiel einen seitlich ange-
ordneten Reflektor 2000, dessen reflektierende Fläche
2000a von einer Lichtquelle 1000 beleuchtet wird. Die
reflektierende Fläche 2000a des Reflektors 2000 ist er-
findungsgemäß derart ausgebildet ist, dass Licht von der
Lichtquelle 1000, welches entlang der definierten Kurve
O auf der reflektierenden Fläche 2000a reflektiert wird,
im Lichtbild als ein Bereich mit maximaler Helligkeit ab-
gebildet wird.
[0092] In dem in Figur 18 dargestellten Lichtbild be-
leuchtet Licht aus einem Bereich um die Linie O in Figur
17 einen Bereich an und unterhalb der horizontalen Hell-
Dunkel-Grenze (siehe horizontaler, schraffierter Bereich
LO in Figur 18). Die Linie O verläuft in diesem Beispiel
im Wesentlichen horizontal. Licht, welches von dem
Punkt 2 auf der Fläche 2000a stammt, beleuchtet in etwa
den mit "2" bezeichneten Bereich im Lichtbild.
[0093] Licht von beiden Seiten der definierten Kurve
O auf der reflektierenden Fläche 2000a, in dem gezeig-
ten Beispiel also Licht von oberhalb und unterhalb der
Kurve O, wird im Lichtbild auf einer Seite des Bereiches
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mit maximaler Helligkeit, nämlich unterhalb dieses Be-
reiches und an diesen anschließend abgebildet.
[0094] Bei einer im Wesentlichen horizontalen Hell-
Dunkel-Grenze (kaustische Linie) wie in Figur 18 gezeigt
wird entsprechend das Licht aus beiden Reflektorberei-
chen unterhalb der kaustischen Linie abgebildet und er-
zeugt die Lichtverteilung unter der HD-Linie.
[0095] Licht aus der oberen Hälfte wird dabei stärker
nach unten reflektiert als Licht aus der unteren Hälfte.
Bewegt man sich von einem oberen Punkt "1" auf der
reflektierenden Fläche 2000a über Punkt "2" zu Punkt
"3", so ergibt sich der von oben nach unten verlaufende,
gebogene Bereich LB im Lichtbild durch Lichtstrahlen
aus einem Bereich um diese von "1" nach "3" verlaufende
Kurve. Im untersten Punkt treffen sich Lichtstrahlen aus
dem Punkt "1" und "3".
[0096] Figur 19 zeigt noch einmal den Reflektor 2000
mit der reflektierenden Fläche 2000a. Eingezeichnet sind
drei unterschiedliche, vertikal verlaufende Segmente
"A", "B", "C", welche die drei Bereich "A", "B", "C" im
Lichtbild in Figur 20 erzeugen. Licht aus dem Bereich um
die Linie O wird jeweils an der Hell-Dunkel-Grenze ab-
gebildet, Licht von oberhalb und unterhalb der Linie O
wird unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze abgebildet.
Durch geeignete Segmentierung und entsprechende
Ausgestaltung der einzelnen Segmente, die vorzugswei-
se stetig aneinander anschließen, ergibt sich eine große
Gestaltungsfreiheit in Hinblick auf die Erzeugung eines
gewünschten Lichtbildes mit Hell-Dunkel-Grenze.

Patentansprüche

1. Lichtmodul (1) für ein Kraftfahrzeug, umfassend:

+) zumindest eine Lichtquelle (1,10,11, 100,
110);
+) zumindest einen Reflektor (2, 20, 21, 200,
210, 2000);
+) zumindest eine Linse (3, 30, 31, 300, 310);

wobei das von der Lichtquelle (1, 10,11, 100, 110)
emittierte Licht von einer reflektierenden Fläche (2a,
20a, 21a, 22a, 200a, 210a, 2000a) des zumindest
einen Reflektors (2, 20, 21, 200, 210, 2000) zu einer
Lichtverteilung geformt und - im eingebauten Zu-
stand des Lichtmoduls (1) in ein Fahrzeug - über die
zumindest eine Linse (3, 30, 31, 300, 310) in einen
Bereich vor dem Fahrzeug abgebildet wird, wobei
die reflektierende Fläche (2a, 20a, 21a, 22a, 200a,
210a, 2000a) des zumindest einen Reflektors (2, 20,
21, 200, 210, 2000) derart geformt ist, dass ein erster
Brennpunkt (F1) des Reflektors (2, 20, 21, 200, 210,
2000), in welchem ersten Brennpunkt (F1) die zu-
mindest eine Lichtquelle (1, 10, 11, 100, 110) ange-
ordnet ist, zwischen der reflektierenden Fläche (2a,
20a, 21a, 22a, 200a, 210a, 2000a) und der zumin-
dest einen Linse (3, 30, 31, 300, 310) liegt und ein

zweiter Brennpunkt (F2) auf der der Linse (3, 30, 31,
300, 310) abgewandten Seite des Reflektors (2, 20,
21, 200, 210, 2000) liegt, und wobei die reflektieren-
de Fläche (2a, 20a, 21a, 22a, 200a, 210a, 2000a)
des Reflektors (2, 20, 21, 200, 210, 2000) derart aus-
gebildet ist, dass das erzeugte Lichtbild zumindest
eine Hell-Dunkel-Linie aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die reflektierende Fläche (22a, 200a, 210a, 2000a)
des Reflektors (21, 200, 210, 2000) derart ausgebil-
det ist, dass Licht von der zumindest einen Licht-
quelle (11, 100, 110), welches entlang zumindest
einer definierten Kurve (O) auf der reflektierenden
Fläche (22a, 200a, 210a, 2000a) reflektiert wird, im
Lichtbild als kaustische Linie, d.h. als Linie mit ma-
ximaler Helligkeit, auf deren einer Seite die Helligkeit
abnimmt und auf deren anderer Seite kein bzw.
kaum Licht abgebildet wird, abgebildet wird.

2. Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die reflektierende Fläche (22a,
200a, 210a, 2000a) des Reflektors (21, 200, 210,
2000) derart ausgebildet ist, dass Licht von beiden
Seiten der zumindest einen definierten Kurve (O) auf
der reflektierenden Fläche (22a, 200a, 210a, 2000a)
im Lichtbild auf einer Seite des Bereiches mit maxi-
maler Helligkeit, an diesen Bereich anschließend ab-
gebildet wird.

3. Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ausgehend von einem Reflek-
tor, welcher eine definierte Lichtverteilung mit defi-
nierter Helligkeitsverteilung erzeugt, dieser Reflek-
tor im Wesentlichen parallel zu der definierten Kurve
auf der reflektierenden Fläche (200a, 210a, 2000a),
welche im Lichtbild als ein Bereich mit maximaler
Helligkeit abgebildet wird, auf zumindest einer Seite
der definierten Kurve beschnitten ist.

4. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ausgehend von ei-
nem Reflektor, welcher eine definierte Lichtvertei-
lung mit definierter Helligkeitsverteilung erzeugt, die-
ser Reflektor im Wesentlichen normal zu der defi-
nierten Kurve auf der reflektierenden Fläche (200a,
210a, 2000a), welche im Lichtbild als ein Bereich mit
maximaler Helligkeit abgebildet wird, beschnitten ist.

5. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bildung der zu-
mindest einen Hell-Dunkel-Linie in dem Lichtbild der
Reflektor (20, 21) im Wesentlichen als Reflektor-
Teilschale, beispielsweise als Reflektor-Halbschale
ausgebildet ist, und wobei Licht aus einem Bereich
der Begrenzungskante (20’, 21’) der Reflektor-Teil-
schale die Lichtverteilung an der Hell-Dunkel-Linie
im Lichtbild bildet.
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6. Lichtmodul nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflektor-Teilschale (20, 21) in
Einbaulage des Lichtmoduls nach unten hin offen ist.

7. Lichtmodul nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Begrenzungskante (20’,
21’) der Reflektor-Teilschale (20, 21) im Wesentli-
chen oberhalb einer Ebene, in welcher die zumindest
eine Lichtquelle (10, 11) liegt, verläuft.

8. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzungs-
kante (20’,21’) nach vorne hin, zu der vorderen Re-
flektoröffnung hin nach oben gebogen ist.

9. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichtquelle eine längliche Ausgestaltung aufweist,
und dass die Lichtquelle derart in Bezug auf den Re-
flektor angeordnet ist, dass im Lichtbild die von der
reflektierenden Fläche des Reflektors erzeugten
Wendelbilder im Wesentlichen parallel zu der Hell-
Dunkel-Grenze im Lichtbild liegen.

10. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichtquelle eine ebene Lichtaustrittsfläche aufweist.

11. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Licht emittierende
Fläche der zumindest einen Lichtquelle vorzugswei-
se im Wesentlichen eben ausgebildet ist und wobei
die die Hell-Dunkel-Grenze bildende Begrenzungs-
kante des Reflektors in einem Bereich angeordnet
ist, in welchem die Licht emittierende Fläche der zu-
mindest einen Lichtquelle perspektivisch verkürzt
ist.

12. Lichtmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Linse (3, 30, 31, 300, 310) als Achromat ausgeführt
ist.

13. Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Licht-
modul (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 12.

Claims

1. A light module (1) for a motor vehicle, comprising:

+) at least one light source (1, 10, 11, 100, 110);
+) at least one reflector (2, 20, 21, 200, 210,
2000);
+) at least one lens (3, 30, 31, 300, 310);

wherein the light emitted by the light source (1, 10,
11, 100, 110) is formed into a light distribution by a

reflecting surface (2a, 20a, 21a, 22a, 200a, 210a,
2000a) of the at least one reflector (2, 20, 21, 200,
210, 2000) and - when the light module (1) is fitted
in a vehicle - is projected via the at least one lens (3,
30, 31, 300, 310) into an area in front of the vehicle,
wherein
the reflecting surface (2a, 20a, 21a, 22a, 200a, 210a,
2000a) of the at least one reflector (2, 20, 21, 200,
210, 2000) is formed in such a way that a first focal
point (F1) of the reflector (2, 20, 21, 200, 210, 2000),
in which first local point (F1) the at least one light
source (1, 10,11, 100, 110) is being located, is lo-
cated between the reflecting surface (2a, 20a, 21a,
22a, 200a, 210a, 2000a) and the at least one lens
(3, 30, 31, 300, 310) and a second focal point (F2)
is located on the side of the reflector (2, 20, 21, 200,
210, 2000) facing away from the lens (3, 30, 31, 300,
310), wherein
the reflecting surface (2a, 20a, 21a, 22a, 200a, 210a,
2000a) of the reflector (2, 20, 21, 200, 210, 2000) is
designed in such a way that the light pattern gener-
ated comprises at least one light-dark line, charac-
terised in that the reflecting surface (22a, 200a,
210a, 2000a) of the reflector (21, 200, 210, 2000) is
designed in such a way that light from the at least
one light source (11, 100, 110) reflected along at
least one defined curve (O) on the reflecting surface
(22a, 200a, 210a, 2000a) is projected in the light
pattern as an area with maximum brightness.

2. The light module according to Claim 1, character-
ised in that the reflecting surface (22a, 200a, 210a,
2000a) of the reflector (21, 200, 210, 2000) is de-
signed in such a way that light from both sides of the
at least one defined curve (O) on the reflecting sur-
face (22a, 200a, 210a, 2000a) is projected in the
light pattern on a side of the area with maximum
brightness, adjacently to said area.

3. The light module according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that, starting from a reflector, which gen-
erates a defined light distribution with defined bright-
ness distribution, this reflector is trimmed substan-
tially parallel to the defined curve on the reflecting
surface (200a, 210a, 2000a), which is projected in
the light pattern as an area with maximum bright-
ness, on at least one side of the defined curve.

4. The light module according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that, starting from a reflector,
which generates a defined light distribution with de-
fined brightness distribution, this reflector is trimmed
substantially normal to the defined curve on the re-
flecting surface (200a, 210a, 2000a), which is pro-
jected in the light pattern as an area with maximum
brightness.

5. The light module according to one of Claims 1 to 4,
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characterised in that, in order to form the at least
one light-dark line in the light pattern, the reflector
(20, 21) is formed substantially as a reflector partial
shell, for example as a reflector half shell, wherein
light from an area of the delimiting edge (20’, 21’) of
the reflector partial shell forms the light distribution
at the light-dark line in the light pattern.

6. The light module according to Claim 5, character-
ised in that the reflector partial shell (20, 21) is down-
wardly open in the fitted position of the light module.

7. The light module according to Claim 5 or 6, charac-
terised in that the delimiting edge (20’, 21’) of the
reflector partial shell (20, 21) runs substantially
above a plane in which the at least one light source
(10, 11) is located.

8. The light module according to one of Claims 5 to 7,
characterised in that the delimiting edge (20’, 21’)
is curved toward the front, upwardly toward the front
reflector opening.

9. The light module according to one of Claims 1 to 8,
characterised in that the at least one light source
has an elongate configuration, and in that the light
source is arranged relative to the reflector in such a
way that, in the light pattern, the filament images
generated by the reflecting surface of the reflector
are located substantially parallel to the light-dark
boundary in the light pattern.

10. The light module according to one of Claims 1 to 9,
characterised in that the at least one light source
has a planar light exit surface.

11. The light module according to one of Claims 1 to 10,
characterised in that the light-emitting surface of
the at least one light source is preferably substan-
tially planar, wherein the delimiting edge of the re-
flector forming the light-dark boundary is arranged
in an area in which the light-emitting surface of the
at least one light source is perspectively shortened.

12. The light module according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that the at least one lens (3, 30,
31, 300, 310) is formed as an achromatic lens.

13. A vehicle headlight comprising at least one light mod-
ule (1) according to one of Claims 1 to 12.

Revendications

1. Module d’éclairage (1) pour un véhicule automobile,
comprenant :

+) au moins une source de lumière (1, 10, 11,

100, 110) ;
+) au moins un réflecteur (2, 20, 21, 200, 210,
2000) ;
+) au moins une lentille (3, 30, 31, 300, 310) ;

dans lequel la lumière émise par la source de lumière
(1, 10, 11, 100, 110) est formée suivant une distri-
bution de lumière par une surface réfléchissante (2a,
20a, 21a, 22a, 200a, 210a, 2000a) du au moins un
réflecteur (2, 20, 21, 200, 210, 2000) et - dans l’état
monté du module d’éclairage (1) dans un véhicule -
est reproduite par l’intermédiaire de la au moins une
lentille (3, 30, 31, 300, 310) dans une zone à l’avant
du véhicule, dans lequel la surface réfléchissante
(2a, 20a, 21a, 22a, 200a, 210a, 2000a) du au moins
un réflecteur (2, 20, 21, 200, 210, 2000) est formée
d’une manière telle qu’un premier point focal (F1) du
réflecteur (2, 20, 21, 200, 210, 2000), premier point
focal (F1) dans lequel est disposée la au moins une
source de lumière (1, 10, 11, 100, 110), est situé
entre la surface réfléchissante (2a, 20a, 21a, 22a,
200a, 210a, 2000a) et la au moins une lentille (3, 30,
31, 300, 310) et un second point focal (F2) est situé
sur le côté du réflecteur (2, 20, 21, 200, 210, 2000)
tourné à l’opposé à la lentille (3, 30, 31, 300, 310),
et dans lequel la surface réfléchissante (2a, 20a,
21a, 22a, 200a, 210a, 2000a) du réflecteur (2, 20,
21, 200, 210, 2000) est réalisée de telle sorte que
l’image lumineuse générée comprend au moins une
ligne de coupure clair-obscur,
caractérisé par le fait que la surface réfléchissante
(22a, 200a, 210a, 2000a) du réflecteur (21, 200, 210,
2000) est réalisée de telle sorte que de la lumière
de la au moins une source de lumière (11, 100, 110),
laquelle est réfléchie le long d’au moins une courbe
définie (O) sur la surface réfléchissante (22a, 200a,
210a, 2000a), est représentée dans l’image lumi-
neuse sous la forme d’une ligne caustique, à savoir
sous la forme d’une ligne ayant une luminosité maxi-
male, sur un côté de laquelle la luminosité diminue
et sur l’autre côté de laquelle il n’y a pas ou peu de
lumière reproduite.

2. Module d’éclairage selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que la surface réfléchissante (22a,
200a, 210a, 2000a) du réflecteur (21, 200, 210,
2000) est réalisée de telle sorte que de la lumière
provenant des deux côtés de la au moins une courbe
définie (O) sur la surface réfléchissante (22a, 200a,
210a, 2000a) est reproduite dans l’image lumineuse
sur un côté de la zone ayant une luminosité maxi-
male, de façon adjacente à cette zone.

3. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
ou 2, caractérisé par le fait qu’en partant d’un ré-
flecteur, lequel produit une distribution de lumière
définie avec une distribution de luminosité définie,
ce réflecteur est découpé sensiblement parallèle-
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ment à la courbe définie sur la surface réfléchissante
(200a, 210a, 2000a), laquelle est reproduite dans
l’image lumineuse sous la forme d’une zone ayant
une luminosité maximale, sur au moins un côté de
la courbe définie.

4. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 3, caractérisé par le fait qu’en partant d’un ré-
flecteur, lequel produit une distribution de lumière
définie avec une distribution de luminosité définie,
ce réflecteur est découpé sensiblement perpendicu-
lairement à la courbe définie sur la surface réfléchis-
sante (200a, 210a, 2000a), laquelle est reproduite
dans l’image lumineuse sous la forme d’une zone
ayant une luminosité maximale.

5. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 4, caractérisé par le fait que, pour la formation
de la au moins une ligne de coupure clair-obscur
dans l’image lumineuse, le réflecteur (20, 21) est for-
mé sensiblement sous la forme d’une coque partielle
de réflecteur, par exemple sous la forme d’une demi-
coque de réflecteur, et la lumière provenant d’une
zone du bord de délimitation (20’, 21’) de la coque
partielle de réflecteur forme la distribution de lumière
sur la ligne de coupure clair-obscur dans l’image lu-
mineuse.

6. Module d’éclairage selon la revendication 5, carac-
térisé par le fait que la coque partielle de réflecteur
(20, 21) est ouverte vers le bas dans la position de
montage du module d’éclairage.

7. Module d’éclairage selon l’une des revendications 5
ou 6, caractérisé par le fait que le bord de délimi-
tation (20’, 21’) de la coque partielle de réflecteur
(20, 21) s’étend sensiblement au-dessus d’un plan
dans lequel la au moins une source de lumière (10,
11) est située.

8. Module d’éclairage selon l’une des revendications 5
à 7, caractérisé par le fait que le bord de délimita-
tion (20’, 21’) est recourbé vers l’avant, vers le haut
en direction de l’ouverture de réflecteur avant.

9. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 8, caractérisé par le fait que la au moins une
source de lumière présente une configuration allon-
gée, et que la source de lumière est disposée par
rapport au réflecteur d’une manière telle que, dans
l’image lumineuse, les images de filament générées
par la surface réfléchissante du réflecteur sont si-
tuées sensiblement parallèles à la limite de coupure
clair-obscur dans l’image lumineuse.

10. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 9, caractérisé par le fait que la au moins une
source de lumière présente une surface de sortie de

lumière plane.

11. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 10, caractérisé par le fait que la surface émettant
de la lumière de la au moins une source de lumière
est réalisée, de préférence, sensiblement plane et
dans lequel le bord de délimitation du réflecteur for-
mant la limite de coupure clair-obscur est disposé
dans une zone dans laquelle la surface émettant de
la lumière de la au moins une source de lumière est
raccourcie en perspective.

12. Module d’éclairage selon l’une des revendications 1
à 11, caractérisé par le fait que la au moins une
lentille (3, 30, 31, 300, 310) est formée en tant que
lentille achromatique.

13. Phare de véhicule comprenant au moins un module
d’éclairage (1) selon l’une des revendications 1 à 12.
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