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(54) Verfahren zum Einstellen eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung abgestrahlten
Lichtstroms und eine Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zum Abstrahlen des eingestellten

Lichtstroms

Verfahren zum Einstellen eines von einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1)  abgestrahlten
Lichtstroms, wobei die
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung ~ zumindest  eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der
zumindest einen Lichtquelle (2) zugeordnete
Optikvorrichtung (3) umfasst, wobei der zumindest einen
Lichtquelle (2) eine Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist,
die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen Lichtquelle (2)
in Richtung der Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist
und zumindest eine Lichteinkoppelflache (5) aufweist,
welche mit dem Licht beleuchtet wird und durch welche im
Wesentlichen das gesamte Licht in die Optikvorrichtung (3)
eingekoppelt wird, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

a) Ermitteln eines Istwerts einer Beleuchtungsstarke, mit der
die zumindest eine Lichteinkoppelflache (5) von der
zumindest einen Lichtquelle (2) beleuchtet wird,

b) Vergleichen des Istwerts mit einem vorgegebenen
Sollwert,

c) Berechnen einer relativen Lage zwischen der zumindest
einen Lichteinkoppelflache (5) und der zumindest einen
Lichtquelle (2), wobei der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt
wird, und

d) Bringen der zumindest einen Lichteinkoppelflache (5) und
der zumindest einen Lichtquelle (2) in die relative Lage, in
welcher der Istwert der Beleuchtungsstérke dem Sollwert
gleich ist, mittels eines Verschiebens der zumindest einen
Lichteinkoppelflache (5) und der zumindest einen
Lichtquelle (2) relativ zueinander.
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ZUSAMMENFASSUNG

Verfahren zum Einstellen eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1)
abgestrahlten Lichtstroms, wobei die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle (2)
zugeordnete Optikvorrichtung (3) umfasst, wobei der zumindest einen Lichtquelle (2) eine
Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist, die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen
Lichtquelle (2) in Richtung der Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist und zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) aufweist, welche mit dem Licht beleuchtet wird und durch welche
im Wesentlichen das gesamte Licht in die Optikvorrichtung (3) eingekoppelt wird, wobei
das Verfahren folgende Schritte aufweist:

a)  Ermitteln eines Istwerts einer Beleuchtungsstédrke, mit der die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) von der zumindest einen Lichtquelle (2) beleuchtet wird,

b)  Vergleichen des Istwerts mit einem vorgegebenen Sollwert,

c¢)  Berechnen einer relativen Lage zwischen der zumindest einen Lichteinkoppelflidche (5)
und der zumindest einen Lichtquelle (2), wobei der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt wird,
und

d)  Bringen der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5) und der zumindest einen
Lichtquelle (2) in die relative Lage, in welcher der Istwert der Beleuchtungsstidrke dem
Sollwert gleich ist, mittels eines Verschiebens der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5)

und der zumindest einen Lichtquelle (2) relativ zueinander.

Fig. 2
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VERFAHREN ZUM EINSTELLEN EINES VON EINER
KRAFTFAHRZEUGBELEUCHTUNGSVORRICHTUNG ABGESTRAHLTEN LICHTSTROMS UND EINE
KRAFTFAHRZEUGBELEUCHTUNGSVORRICHTUNG ZUM ABSTRAHLEN DES EINGESTELLTEN

LICHTSTROMS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen eines von einer
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung abgestrahlten Lichtstroms, wobei die
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine Lichtquelle zur Erzeugung von Licht
und eine der zumindest einen Lichtquelle zugeordnete Optikvorrichtung umfasst, wobei der
zumindest einen Lichtquelle eine Hauptabstrahlachse zugeordnet ist, die Optikvorrichtung
der zumindest einen Lichtquelle in Richtung der Hauptabstrahlachse nachgeordnet ist und
zumindest eine Lichteinkoppelfldche aufweist, welche mit dem Licht beleuchtet wird und
durch welche im Wesentlichen das gesamte Licht in die Optikvorrichtung eingekoppelt

wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zum Abstrahlen
des geméfs dem oben genannten Verfahren eingestellten Lichtstroms, wobei die
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine Lichtquelle zur Erzeugung von Licht
und eine der zumindest einen Lichtquelle zugeordnete Optikvorrichtung umfasst, wobei der
zumindest einen Lichtquelle eine Hauptabstrahlachse zugeordnet ist und die
Optikvorrichtung der zumindest einen Lichtquelle in Richtung der Hauptabstrahlachse
nachgeordnet ist und zumindest eine Lichteinkoppelfldche umfasst, welche mit dem Licht
beleuchtet ist, durch welche im Wesentlichen das gesamte Licht in die Optikvorrichtung

einkoppelt und welche einen Mittelpunkt aufweist.

Dartiber hinaus betrifft die Erfindung Kraftfahrzeug mit zumindest einer solchen

Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung.

Lichtquellen Hersteller kénnen tiber Projektlaufzeit - Herstellung von
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtungen (Kraftfahrzeugscheinwerfern) eines bestimmten
Typs - nicht sicherstellen, dass die Lichtquellen immer dieselbe Helligkeit aufweisen.
Erfahrungsgemaifs konnen sich wahrend der Herstellung der Scheinwerfer eines bestimmten

Typs drei bis vier Spriinge in der Helligkeit der gelieferten Lichtquellen ereignen. Dabei
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kann sich die Helligkeit der Lichtquellen um ca. 15% je Sprung &ndern beziehungsweise

steigen.

Ein moglicher Ansatz, um dem oben genannten Problem zu begegnen, besteht darin, die
Helligkeit der Lichtquellen anzupassen. Im Fall von LEDs kann beispielsweise der LED
Strom je nach Helligkeitsklasse eingestellt werden. Diese Einstellung kann zum Beispiel nach
dem Prinzip: hellere LEDs - niedrigerer Strom erfolgen. Um die Helligkeit der Lichtquellen
bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer auf die eben beschriebene Weise éndern zu kénnen,
sind zusatzliche Vorrichtungen, wie beispielsweise eine dimmbare Schaltung,
Kodierwiderstinde usw. bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer, notwendig. Die
Kodierwiderstinde beinhalten die Information, mit welchem Strom eine LED betrieben
werden soll. Diese Information kann auf zwei Arten ausgelesen und umgesetzt werden.
Einerseits kann der Kodierwiderstand ein Teil der elektronischen Schaltung selbst sein, die
abhingig vom Widerstandswert einen bestimmten Strom einstellt. Anderseits kénnen
Widerstandswert und zugehorige Strome im Steuergerat abgespeichert sein. Durch Auslesen
und Vergleich kann der LED-Strom {iber einen Mikrokontroller eingestellt werden. Eine
solche Losung ist aus einigen Griinden nachteilhaft: zum Beispiel da der Kodierwiderstand
ein elektronisches Bauteil ist, muss er vor Uberspannung geschiitzt werden. Fillt der
aufgrund von Uberspannung aus, wird kein oder ein falscher, beispielsweise ein zu hoher
LED-Strom eingestellt und die entsprechende(n) LED(s) leuchtet(en) gar nicht oder zu
schwach beziehungsweise zu stark. Deshalb muss auch dieser Bauteil geschiitzt werden, was
noch weitere zusétzliche Bauelemente erfordert. Dariiber hinaus benétigt der
Kodierwiderstand, um ausgelesen zu werden, einen Pin an dem verwendeten Stecker, und
es muss eine Leitung auf der Leiterplatte/Platine vorgesehen werden. Weiters werden die
die LEDs tragenden Leiterplatten auf Kiihlkdrper aufgebracht. Diese weisen tiblicherweise
mehrere Einspeisstellen auf, die aufeinander abgestimmt werden miissen, wenn der LED-
Strom verandert wird. Ein weiterer Punkt des Dimmens mithilfe der dimmbaren
Schaltungen ist, dass die einzelnen LEDs mit unterschiedlichen Strémen betrieben werden,
die allesamt von dem urspriinglichen Strom unterschiedlich sind. Dadurch wird in dem
System (in einem Lichtmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers) ein neuer Arbeitspunkt

definiert, der beispielsweise hinsichtlich der EM-Vertréglichkeit aufs Neue getestet gehort.

Obendrein kann im Falle eines technischen Gebrechens ein Austausch der Lichtquellen

beispielsweise der LEDs nach dem Produktionsende der Kraftfahrzeugscheinwerfer
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vonndten sein. Wenn aber nur LEDs mit einer hoheren Lichtausbeute zur Verfiigung stehen,
muss eine dimmbare Schaltung der oben beschriebenen Art eingesetzt werden. Wird keine
dimmbare Schaltung eingebaut, dann kann es durch die verstrichene Zeitdauer zu grofsen
Abweichungen in der Helligkeit zwischen den Kraftfahrzeugscheinwerfern oder zwischen
den Teilen innerhalb eines Kraftfahrzeugscheinwerfers kommen. Dabei kann es passieren,
dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer die gesetzlichen Normen an die abgestrahlte

Lichtverteilung nicht mehr erfullt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die oben beschriebenen Nachteile
des Stands der Technik zu beseitigen und ein Verfahren sowie eine
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zu schaffen, die tiber lange Nutzungsdauer eines
Kraftfahrzeugs eine gesetzeskonforme Lichtverteilung gewéhrleisten. Diese Aufgabe wird
mit einem eingangs erwédhnten Verfahren erfindungsgemaifs dadurch geltst, dass das
Verfahren folgende Schritte aufweist:

a)  Ermitteln eines Istwerts einer Beleuchtungsstérke, mit der die zumindest eine
Lichteinkoppelflidche von der zumindest einen Lichtquelle beleuchtet wird,

b)  Vergleichen des Istwerts mit einem vorgegebenen Sollwert,

¢)  Berechnen einer relativen Lage zwischen der zumindest einen Lichteinkoppelfldche
und der zumindest einen Lichtquelle, wobei der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt wird,
und

d)  Bringen der zumindest einen Lichteinkoppelfldche und der zumindest einen
Lichtquelle in die relative Lage, in welcher der Istwert der Beleuchtungsstérke dem Sollwert
gleich ist, mittels eines Verschiebens der zumindest einen Lichteinkoppelfldche und der

zumindest einen Lichtquelle relativ zueinander.

Es versteht sich, dass, obwohl in dem hier dargelegten Verfahren von einer
Beleuchtungsstdrke die Rede ist, auch andere photometrische Gréfsen zum Einsatz kommen
konnen. Es ist einem Fachmann auf dem Gebiet der Lichttechnik durchaus zuzutrauen, dass
er das erfindungsgeméfse Verfahren unter Verwendung andere Grofsen wir beispielsweise

Lichtstrom, Lichtstirke o.A. durchfiihren kann.

Das erfindungsgeméifse Verfahren erméoglicht beispielsweise ein kostengtinstiges Einstellen
eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung abgestrahlten Lichtstroms. Dabei

wird durch das Einstellen des abgestrahlten Lichtstroms erméglicht, zum Beispiel
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unerwtinschte Helligkeitsunterschiede innerhalb einer von der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung erzeugte Lichtverteilung zu verringern. Die
unerwtinschten Helligkeitsunterschiede konnen, wie oben erwéhnt, zum Beispiel dann
auftreten, wenn bei der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung unterschiedlich stark
leuchtende LEDs eingesetzt werden. Dartiber hinaus kénnen bei den als LEDs ausgebildeten
Lichtquellen beispielsweise Kodierwiderstinde und die dazugehorigen Steckerpins und
Leitungen entfallen. Ein Kodierwiderstand ist nach fachmannsseitigem Verstdndnis ein
elektronisches Bauteil und beinhaltet die Information, mit welchem Strom eine LED
betrieben werden soll. Diese Information kann unterschiedlich ausgelesen und umgesetzt
(verwendet) werden. Einerseits kann der Kodierwiderstand ein Teil einer elektronischen
Schaltung sein, die abhidngig vom Widerstandswert einen bestimmten Strom einstellt.
Anderseits konnen der Widerstandswert und die zugehorigen Stréme in einem Steuergerét
abgespeichert sein. Durch Auslesen und Vergleich kann der LED-Strom beispielsweise tiber
einen Mikrokontroller eingestellt werden. Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, den
Kodierwiderstand vor Uberspannung zu schiitzen, weshalb noch weitere zusitzliche
Bauteile erforderlich sein kénnen. Fallt der Kodierwiderstand aufgrund der Uberspannung
aus, wird kein oder ein falscher LED-Strom eingestellt. Um den Kodierwiderstand
auszulesen, konnen ein Steckerpin - ein Pin an einem Stecker - und eine Leitung auf der
Leiterplatte vorgesehen werden. Dartiber hinaus kann Dimmen von LEDs erforderlich sein.
In diesem Fall werden die LEDs mit einem hinsichtlich der urspriinglichen Auslegung
abweichenden Strom betrieben. Dieser neue Arbeitspunkt ist hinsichtlich der
elektromagnetischen Vertraglichkeit nicht getestet. Weiters, wenn nach der Fertigstellung
der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung LEDs ersetzt werden miissen und nur LEDs mit
einer hoheren Lichtausbeute zur Verftigung stehen, wird meistens eine dimmbare Schaltung

eingesetzt, damit es zu keinen grofien Abweichungen in der Helligkeit kommt.

Bei einer praxisbewahrten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung, kann es mit
Vorteil vorgesehen sein, dass die zumindest eine Lichteinkoppelfldche im Wesentlichen
senkrecht zu der Hauptabstrahlachse orientiert ist, und im Schritt c) die zumindest eine

Lichteinkoppelfldche im Wesentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlachse orientiert wird.

Auflerdem kann es zweckmifiig sein, wenn die zumindest eine Lichteinkoppelfldche im

Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse orientiert ist, wobei wahrend des
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Verschiebens im Schritt d) die zumindest eine Lichteinkoppelfldche im Wesentlichen

senkrecht zur Hauptabstrahlachse orientiert gehalten wird.

Der Istwert der Beleuchtungsstirke, mit der die zumindest eine Lichteinkoppelfldche
beleuchtet wird, kann beispielsweise unter Zuhilfenahme von dem fotometrischen
Grundgesetz ermittelt werden. Dabei kann die zumindest eine Lichtquelle beispielsweise als
eine LED ausgebildet sein. Die typischerweise eine Leuchtfldche von ca. 1 - 2 mm
aufweisenden LEDs haben zum Vorteil, dass ihr Abstrahlcharakteristikum in einer guten
Néaherung durch das des Lambert-Strahlers beschrieben werden kann. Dadurch wird das
Ermitteln laut dem fotometrischen Grundgesetz vereinfacht. Dartiber hinaus wird der
Istwert der Beleuchtungsstidrke in einer vorgegebenen Lage der zumindest einen Lichtquelle
beztiglich der zumindest einen Lichteinkoppelfldche ermittelt. Die Lichteinkoppelflidche
kann vorzugsweise plan (wie die Lichtaustrittsfldche einer LED) ausgebildet sein und kann
dabei unterschiedliche Formen aufweisen. Sie kann rund, rechteckig oder sechseckig sein
und eine charakteristische Grofse, beispielsweise einen Durchmesser, von ca. 6 - 12 mm
aufweisen. Die vorgegebene Lage wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
als Ist- oder Nulllage bezeichnet. Der Istwert gibt an, wieviel Licht in die Optikvorrichtung
eingekoppelt wird. Dabei kann die Optikvorrichtung beispielsweise als ein lichtleitendes
Optikelement, z.B. ein Lichtleiter oder ein beispielsweise aus Silikon ausgebildeter
Optikkdrper ausgebildet sein. Eine solche Optikvorrichtung kann eine vorteilhafte
Eigenschaft besitzen, dass das auf die Lichteinkoppelfliche einfallende Licht in die
Optikvorrichtung ohne Verluste eingespeist und bis zu einem Teil der Optikvorrichtung, an
dem das Licht ausgekoppelt wird, ebenfalls ohne Verluste tibertragen werden kann. Die
Menge des in die Optikvorrichtung eingekoppelten Lichts hiangt mit der Menge des aus der
Optikvorrichtung ausgekoppelten und ergo von der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung
abgestrahlten Lichts zusammen. Durch Abweichungen in der Produktion der Lichtquellen
(z.B. LEDs oder Laserlichtquellen) kénnen der Istwert und die von der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung abgestrahlte Lichtmenge, wie oben erwahnt, mit der
Zeit variieren. Um die Homogenitdt und weitere gesetzliche Vorgaben an die abgestrahlte
Lichtverteilung zu gewdhrleisten muss der Istwert an den vorgegebenen Sollwert angepasst
werden. Diese Anpassung ist durch erfindungsgemafse Verfahrensschritte b) bis d) realisiert.
Im Schritt c) kann beispielsweise mittels des fotometrischen Grundgesetzes und anhand der
Informationen tiber die Gréfse und/oder die Form der Lichtquelle und/oder die durch die

Lichtquelle erzeugte Leuchtdichte, die Ausgestaltung der Lichteinkoppelflédche der
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Optikvorrichtung und/oder die Nulllage der Lichteinkoppelfldche beztiglich der Lichtquelle
die relative Lage zwischen der Lichteinkoppelfldche und der Lichtquelle berechnet werden.
Beim Berechnen der relativen Lage wird der Istwert dem Sollwert im Wesentlichen
gleichgesetzt und angenommen, dass die zumindest eine Lichteinkoppelflidche im
Wesentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlachse orientiert ist. Anschlieffend werden im
Schritt d) die Lichteinkoppelfldche und die Lichtquelle in die relative Lage gebracht. Dabei
werden die Lichteinkoppelfldche und die Lichtquelle relativ zueinander verschoben, sodass
wihrend des Verschiebens die zumindest eine Lichteinkoppelfldche im Wesentlichen

senkrecht zur Hauptabstrahlachse der Lichtquelle orientiert gehalten wird.

Es kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung eine
Mehrzahl von Lichtquellen umfasst, die Optikvorrichtung eine Mehrzahl von
Lichteinkoppelfldchen aufweist und jeder Lichtquelle genau eine Lichteinkoppelflédche
zugeordnet ist, wobei jede Lichtquelle und ihr zugeordnete Lichteinkoppelfldche in eine

relative Lage gemafs den Verfahrensschritten a) bis d) gebracht wird.

Dabei kann es sich bei den Lichtquellen um beispielsweise an einer Platine/Leiterplatte
angeordnete LEDs handelt, denen eine beispielsweise aus Silikon ausgebildete Optik
zugeordnet ist, in die das Licht von den LEDs eingespeist und mithilfe von Totalreflexion
weitergeleitet wird. Dabei kann die Optikvorrichtung - die Optik - derart angeordnet
und/oder ausgebildet sein, dass das von jeder LED in einen Kegel mit einem
Offnungswinkel von etwa 120° abgestrahlte Licht in die zu der LED zugeordnete
Lichteinkoppelfldche direkt eingespeist wird. Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit,
unterschiedlich helle Lichtquellen in beispielsweise einer und derselben
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung oder in einem und demselben Scheinwerfer zu

verwenden.

Dartiiber hinaus kann es zweckdienlich sein, wenn das Verschieben in Schritt d) in einer
senkrecht zu der Hauptabstrahlachse angeordneten Ebene erfolgt. Dabei konnen die derart
verschobenen Lichtquelle(n) an einer zum Beispiel zum Tragen der Lichtquelle(n)
vorgesehenen Halterung in der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung befestigt sein.
Besonders vorteilhaft ist eine solche Verschiebung in dem oben kurz beschriebenen Beispiel
der LEDs auf einer Platine. So kann die in dem Schritt c) berechnete relative Lage daftir

verwendet werden, dass die Platine mit den , verschobenen” LEDs bestiickt wird, sodass in
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einem montierten Zustand die LEDs und die den LEDs zugeordneten Lichteinkoppelfldchen
eines beispielsweise Silikonoptikkorpers oder eines Lichtleiters in einer relativen Lage
angeordnet sind und alle Lichteinkoppelfldchen mit einem gemaéfs Schritt c) berechneten
Sollwert der Beleuchtungsstédrke (oder einer anderen photometrischen Grofie) beleuchtet

werden.

Bei einer praxisbewahrten Losung kann es vorgesehen sein, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche einen Mittelpunkt umfasst, welcher einen Ist-Abstand zu der
Hauptabstrahlachse aufweist, in Schritt ¢) zusatzlich ein Soll-Abstand des Mittelpunktes zu
der Hauptabstrahlachse aus dem vorgegebenen Sollwert der Beleuchtungsstérke ermittelt
und beim Berechnen der relativen Lage verwendet wird, und in Schritt d) zus&tzlich der
Mittelpunkt von der Hauptabstrahlachse um den Soll-Abstand beabstandet wird. Dadurch
kann eine besonders gtinstige und schnelle Berechnung des Sollwerts erzielt werden. Der Ist-
Abstand zu der Hauptabstrahlachse kann beispielsweise gleich Null sein. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn die Lichtquellen als eine oder mehrere LEDs und die
Lichteinkoppelfldche als eine oder mehrere beispielsweise plane Flidche eines Lichtleiters
ausgebildet sind, in welche plane Fldche das Licht der entsprechenden LED(s) eingekoppelt

wird.

Wie oben bereits angedeutet, kann es zweckmiflig sein, wenn von der zumindest einen
Lichtquelle erzeugte Licht durch eine photometrische GrofSe beschrieben ist, welche entlang
der Hauptabstrahlachse ihren grofiten Wert aufweist und in den Verfahrensschritten a), b)

und d) verwendet wird.

Einen besonderen Vorteil kann sich ergeben, wenn die photometrische Grofie eine
Lichtstarke ist, wobei die Lichtstdrke in den Verfahrensschritten a), b) und d) verwendet

wird.

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn nach Schritt d) die zumindest eine

Lichtquelle, vorzugsweise alle Lichtquellen, in der relativen Lage befestigt werden.

Des Weiteren ist die oben genannte Aufgabe durch eine
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgemafs

dadurch gelost, dass die zumindest eine Lichtquelle und die zumindest eine
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Lichteinkoppelfldche aus ihrer Nulllage in eine relative Lage ausgelenkt sind, die
Hauptabstrahlachse die Lichteinkoppelfldche in dem Mittelpunkt durchstofst und die
Lichteinkoppelfldche mit einer Nulllage-Beleuchtungsstarke beleuchtet ist, der Mittelpunkt
von der Hauptabstrahlachse um einen Abstand beabstandet ist und die Lichteinkoppelfldche
mit einer vorgegebenen Soll-Beleuchtungsstédrke beleuchtet ist, wobei der Abstand nicht
verschwindend/bedeutend grofs im Vergleich zu einer charakteristischen Lange der

zumindest einen Lichtquelle ist.

Eine solche Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung hat zum Vorteil, dass sie immer gleich
starke Beleuchtung - mit der Soll-Beleuchtungsstirke - erzeugt und deshalb beispielsweise
in einem Scheinwerfer mit anderen Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtungen und/oder
Lichtmodulen eingesetzt werden kann, ohne dass die Homogenitit der von dem
Scheinwerfer abgestrahlten Lichtverteilung beeintréachtigt wird. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemifien Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung ist, dass sie kostengtinstig ist
(z.B. im Vergleich zu Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtungen mit den dimmbaren
Schaltungen). Es ist denkbar, dass eine Leiterplatte mit den beispielsweise als LEDs
ausgebildeten Lichtquellen derart besttickt ist, dass sich die LEDs in der relativen Lage

befinden, die gemafs dem erfindungsgemafien Verfahren bestimmt wurde.

Es kann zweckmiflig sein, wenn in der Nulllage die zumindest eine Lichteinkoppelfldche im

Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse orientiert ist.

Aufierdem kann es verteilhaft sein, wenn in der relativen Lage die zumindest eine

Lichteinkoppelfldche im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse orientiert ist.

Dartiber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn sich die Soll-Beleuchtungsstirke von der
Nulllage-Beleuchtungsstirke wesentlich, beispielsweise um ca. 10% bis 50%, insbesondere
um ca. 20% bis 40%, vorzugsweise um ca. 30%, unterscheidet. Der Vorteil liegt darin, dass es
mit solchen Abweichungen der in die Lichteinkoppelfldche eingekoppelten Lichtmenge auf
Produktionsunterschiede der Lichtquellen, beispielsweise auf ihre Leistungssteigerung,
abgestellt werden kann. Es wird verstanden, dass der prozentuelle Unterschied zwischen
den Werten der Soll-Beleuchtungsstirke und der Nulllage-Beleuchtungsstérke auch kleiner
als 10%, beispielsweise 5%, aber auch grofser als 50%, beispielsweise 55% oder 60% sein

kann. Dartiber hinaus kann dieser unterschied jeden Wert in den oben angegebenen
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Intervallen annehmen, z.B. 37%, und hingt unter anderem mit dem

Abstrahlungscharakteristikum der zur Verftigung stehenden LEDs.

Dabei kann es zweckmifsig sein, wenn zumindest ein Teil des Lichts in die Optikvorrichtung

einkoppelt.

Bei einer praxisbew&hrten Ausfiihrungsform kann es vorgesehen sein, dass die
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung eine Leiterplatte aufweist, die zumindest eine
Lichtquelle, vorzugsweise alle Lichtquellen, als LEDs ausgebildet sind, und die LED(s) auf
der Leiterplatte entsprechend der relativen Lage befestigt sind oder in ihrer Nulllage auf der
Leiterplatte befestigt sind und die Leiterplatte in der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung
entsprechend der relativen Lage verschoben und befestigt ist. Dabei heifit ,entsprechend der
relativen Lage”, dass je nachdem welcher Fall auftritt entweder die LEDs auf der Leiterplatte
derart befestigt sind oder die mit den LEDs besttickte Leiterplatte in der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung derart befestigt ist, dass sich alle LEDs und die den

LEDs zugehorigen Lichteinkoppelfldchen in einer relativen Lage befinden.

Dartiiber hinaus, kann es zweckdienlich sein, wenn das von der zumindest einen Lichtquelle
erzeugte Licht durch eine photometrische Grofse beschrieben ist, welche entlang der

Hauptabstrahlachse ihren grofsten Wert aufweist.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die Soll-Beleuchtungsstérke kleiner als die

Nulllage-Beleuchtungsstérke ist.

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn zum Beispiel die erfindungsgeméfsen
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtungen sowohl in einem rechten als auch in einem linken
Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Dadurch kann beispielsweise
gewdhrleistet werden, dass keine sichtbaren Helligkeitsunterschiede zwischen dem linken

und dem rechten Scheinwerfer entstehen.

Hauptlichtaustrittsrichtung - die Richtung in die die Lichtstirke maximal ist.

Das von der zumindest einen Lichtquelle erzeugte Licht kann mithilfe unterschiedlicher

Grofsen charakterisiert werden. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden
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diesbeziiglich photometrische Grofien, wie beispielsweise Lichtstrom und/oder Lichtstarke,

verwendet. Lichtmenge - was ist das genau...

Das aus der Lichtaustrittsflidche austretende Licht in eine Hauptlichtaustrittsrichtung austritt

Lichtabbildungssystem kann Lichtprojektions- und/oder Lichtreflexionssystem sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand beispielhafter nichteinschrénkender
Ausfuihrungsformen néher erldutert, die in einer Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser

zeigt:

Fig. 1 ein Verfahren zum Einstellen eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung

abgestrahlten Lichtstroms;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung

in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 3 einen vergrofierten Ausschnitt der schematischen Darstellung aus der Figur 2,

Fig. 4 eine Verteilung der eingekoppelten Beleuchtungsstérke in einer Nulllage zwischen

einer Lichteinkoppelfldche und einer Lichtquelle, und

Fig. 5 eine Verteilung der eingekoppelten Beleuchtungsstéarke in einer relativen Lage

zwischen einer Lichteinkoppelfldche und einer Lichtquelle.

Zunichst wird auf die Figur 1 Bezug genommen. Dieser zeigt ein Flussdiagramm eines vier
Schritte umfassenden Verfahrens zum Einstellen eines von einer
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung 1 abgestrahlten Lichtstroms, wobei die
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine Lichtquelle 2 zur Erzeugung von
Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle zugeordnete Optikvorrichtung 3 umfasst,
wobei

der zumindest einen Lichtquelle eine Hauptabstrahlachse 4 zugeordnet ist, die
Optikvorrichtung 3 zumindest eine Lichteinkoppelfldche 5 aufweist (Fig. 3), welche mit dem
Licht beleuchtet wird und durch welche im Wesentlichen das gesamte Licht in die

Optikvorrichtung 3 eingekoppelt wird.
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Ein Kraftfahrzeug kann beispielsweise eine inhomogene oder ungleichmifiig helle
Lichtverteilung erzeugen, wenn ungleichméfsig helle Lichtquellen in
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtungen eingesetzt werden. So kénnen beispielsweise in
einem Kraftfahrzeuglichtmodul eingesetzte beispielsweise als LEDs ausgebildete
Lichtquellen unterschiedlichen Lichtstrom erzeugen. Dies kann dazu fiihren, dass die von
diesem Kraftfahrzeuglichtmodul abgestrahlte, beispielsweise segmentierte Lichtverteilung
Bereiche, z.B. Segmente, unterschiedlicher Helligkeit aufweist. Infolgedessen sinkt die
Qualitdt der erzeugten Lichtverteilung. In einem Extremfall, z.B. bei einer besonders stark
leuchtenden LED, kann Uberschreiten eines gesetzlich vorgeschriebenen
Beleuchtungsstarkewertes der Lichtverteilung in einem Segment nicht ausgeschlossen
werden. Dabei wird, wie im Stand der Technik bekannt ist, das Licht der Lichtquellen nicht
direkt auf die Fahrbahn abgestrahlt, sondern durch Optikvorrichtungen in Form eben einer
Lichtverteilung projiziert. Die Ausgestaltung solcher Optikvorrichtungen kann sehr
unterschiedlich sein. Beispielhaft werden im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung optische Lichtleiter betrachtet (siehe unten), in welche das Licht von
beispielsweise als LEDs ausgebildeten Lichtquellen eingespeist wird. Dabei kann die in die
Lichtleiter eingespeiste Lichtmenge verdndert werden. Es sei an dieser Stelle betont, dass die
Verwendung von LEDs und Lichtleitern nicht einschrankend ist. Erfindungsgemafs kann
jede Art von Lichtquellen und Optikvorrichtungen eingesetzt werden. Beispielsweise kann
die Optikvorrichtung als eine Linsenanordnung aus beispielsweise Sammel- und/oder
Streulinsen und/ oder achromatischen Linsen und/oder TIR-Linsen und/oder
Spiegelelementen ausgebildet sein. Jede solche Optikvorrichtung weist unabhéngig von ihrer
Art zumindest eine Lichteinkoppelfldche, durch die das Licht in die Optikvorrichtung
gelangt. Geméfs dem Stand der Technik ist/sind diese Lichteinkoppelfldche(n) in Bezug auf
Lichtquelle(n) derart positioniert, dass das von den Lichtquelle(n) erzeugte Licht

vorzugsweise ohne Verluste in die Optikvorrichtung eingekoppelt wird.

Das erfindungsgeméifie Verfahren sieht dagegen vor, dass diese Verluste in kontrollierter
Weise erhht werden. Dadurch wird nur ein Teil der Lichtmenge einer heller leuchtenden
Lichtquelle 2 (beispielsweise einer LED) in die Optikvorrichtung 3 eingekoppelt. Dabei
bezieht sich der Begriff ,heller leuchtend” entweder auf die anderen in derselben
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung vorhandenen Lichtquellen oder auf die Lichtquellen
in einer anderen Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung desgleichen Kraftfahrzeugs. Hier

kann/konnen zum Beispiel die Helligkeit der Lichtquelle(n) in einem linken und einem
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rechten Scheinwerfer verglichen werden. Wie oben erwéhnt, ist zum Beispiel
Andern/ Anpassen der Kodierwiderstiande bei LED - Kraftfahrzeuglichtmodulen zwecks
Dimmens nicht mehr notwendig, wenn die Verluste beim Einkoppeln des Lichts in die

Optikvorrichtung(en) gezielt und kontrolliert gedndert/angepasst werden kénnen.

Erfindungsgemafs wird im Schritt a) ein Istwert einer Beleuchtungsstérke ermittelt, mit der
die zumindest eine Lichteinkoppelfliche 5 von der zumindest einen Lichtquelle 2 beleuchtet

wird (Fig. 3).

Dieser Istwert hiangt laut dem photometrischen Grundgesetz von dem von der zumindest
einen Lichtquelle 2 erzeugten Lichtstrom ab. Es wird verstanden, dass die aus einer
Optikvorrichtung 3 austretende und auf die Fahrbahn projizierte Lichtmenge mit der in die
Optikvorrichtung eingekoppelten Lichtmenge zusammenhéngt. Im Allgemeinen gilt: je
mehr Licht eingekoppelt wird, umso mehr Licht tritt aus. Die Menge des Lichts, das von der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung 1 auf die Fahrbahn oder, wenn die
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nicht in einem Kraftfahrzeug eingebaut ist, sondern
beispielsweise in einer Werkstatt getestet wird, auf einen vor der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung aufgestellten Messschirm abgestrahlt wird, ldsst zum
Beispiel auf die Menge des aus der/den Optikvorrichtung(en) austretenden Lichts und so
auf den Istwert der Beleuchtungsstérke schliefien. Ein vorgegebener theoretischer Wert ist
ein Sollwert, den es zu erreichen gilt. Daher ist im Schritt b) des Verfahrens vorgesehen, dass
der Istwert mit dem vorgegebenen Sollwert verglichen wird. Aus den bekannten Ist- und
Sollwerten kann eine relative Lage (beispielsweise geméfs dem photometrischen
Grundgesetz oder gemdfs einer Computersimulation) zwischen der/den Lichtquelle(n) und
der/den Lichteinkoppelfldche(n) berechnet werden, wobei zur Berechnung dieser relativen
Lage der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt wird (Schritt c)). Es wird verstanden, dass wenn
der Vergleich des im Schritt a) ermittelten Istwerts mit dem vorgegebenen Sollwert eine
Gleichung ergibt, kann Schritt c) ohne weiteres durchgefiihrt werden. In diesem Fall ist die
Nulllage, das heifst die Lage, in der sich die Lichtquelle(n) beziiglich der
Lichteinkoppelflidche(n) zu dem Zeitpunkt des Ermittelns des Istwerts der
Beleuchtungsstarke befindet/befinden, gleich der relativen Lage ist. Weiters ist im Schritt d)
des erfindungsgemafien Verfahrens vorgesehen, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche und die zumindest eine Lichtquelle in die relative Lage gebracht

werden, in welcher der Istwert der Beleuchtungsstiarke dem Sollwert gleich ist. Dies ist
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mittels eines Verschiebens der zumindest einen Lichteinkoppelfliche und der zumindest
einen Lichtquelle relativ zueinander erreicht. Sollte, wie oben erwidhnt, der Istwert dem

Sollwert gleich sein, so ergibt sich zum Beispiel ein Verschieben um 0 mm.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer beispielhaften Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung 1
in einer perspektivischen Ansicht, bei welcher Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung das
erfindungsgemifie Verfahren seine Anwendung finden kann. Es sind ausschliefslich Teile
der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung schematisch gezeigt, welche bei der
vorliegenden Erfindung oder bei einer ihrer Ausfiihrungsformen eine Rolle spielen kénnen.
Nattirlich weist eine einsatzfdahige Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung andere Teile auf,
wie beispielsweise Kiithlkorper, Tragrahmen, mechanische und/oder elektrische
Stellvorrichtungen, Abdeckungen und so weiter und so fort. Der Einfachheit der Darstellung
halber wird hier auf die Beschreibung dieser standardméfiigen Bauteile einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung aber verzichtet. In der Figur 2 sind eine Platine 6 mit
zwei LEDs 2, welche der Lichtquelle der vorliegenden Erfindung entsprechen kénnen, und
zwei in unterschiedliche Richtungen gebogene Lichtleiter 3, welche den Optikvorrichtungen
des erfindungsgemaifien Verfahrens und/oder der erfindungsgeméfien
Krafttahrzeugbeleuchtungsvorrichtung entsprechen kénnen. Jeder LED ist eine
Hauptabstrahlachse 4 zugeordnet, die beispielsweise zu der (ebenen) Leuchtfldche 7 der
entsprechenden LED senkrecht stehen kann. Im Allgemeinen kann es zweckmifsig sein,
wenn die Hauptabstrahlachse 4 der Lichtquelle 2 derart zugeordnet ist, dass die von der
Lichtquelle erzeugte Lichtstédrke entlang dieser Achse am gréfsten ist. Eine solche Zuordnung
ist insbesondere fiir die LEDs gtinstig, welche sich bekannterweise in guter Néherung mit
Lambertschen Strahlern beschreiben lassen, zumal die Lichtstidrke eines Lambertschen
Strahlers in eine zu der Abstrahlebene senkrecht stehenden Richtung maximal ist. Jeder
Lichtleiter 3 weist eine der entsprechenden LED 2 in Richtung der Hauptabstrahlachse 4
nachgeordnete Lichteinkoppelfldche 5 auf. Zwar ist diese in der Figur 3 gezeigte
Lichteinkoppelfldche 5 plan ausgebildet, kann diese nahezu beliebig ausgestaltet sein.
Beispielsweise kann es bei den Lichtleitern 3 und den TIR-Linsen (nicht gezeigt)
zweckdienlich sein, wenn die Lichteinkoppelfldche derart ausgebildet ist, dass das gesamte
von der entsprechenden LED ausgesandte Licht in die Lichtleiter 3 oder in die TIR-Linse
eingekoppelt wird, wobei das eingekoppelte Licht durch Totalreflexion an den
Begrenzungsfldchen des Lichtleiters (der Optik, z.B. der TIR-Linse) vom Austreten gehindert

und dadurch weitergeleitet wird. Falls das Licht von einer Lichtquelle tiber eine Linse
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eingekoppelt wird, kann die Lichteinkoppelfliche auch konkav bzw. konvex ausgebildet
sein. Besonders gtinstig ist es, wenn die Hauptabstrahlachse mit der Richtung der optischen
Achse der Optikvorrichtung an der Lichteinkoppelfldche zusammenféllt (Richtung Z in Fig.
2). Es wird verstanden, dass es auch einem gebogenen Lichtleiter (Lichtwellenleiter) eine
optische Achse (punktweise) zugeordnet werden kann. Diese ist der Propagationsrichtung
der Wellen (an einem Punkt) im Lichtleiter gleich. Die in den Figuren 2 und 3 gezeigte Lage
der LEDs 2 relativ zu den Lichteinkoppelfldchen 5 entspricht der oben beschriebenen
Nulllage. Dabei konnen die Lichtleiter 3 eine runde Lichteinkoppelfldche 5 von ca. 6 - 12 mm
Durchmesser aufweisen. Die ca. 1 - 2 mm grofse Leuchtfldche 7 der LEDs ist plan ausgebildet
und parallel zu der planen Lichteinkoppelfldche 5 des entsprechenden Lichtleiters 3
angeordnet. Dabei ist die Lichteinkoppelfldche 5 ca. 0,5 - 5 mm zu der Leuchtfliche 7 der
entsprechenden LED beabstandet, in den beispielhaften Darstellungen der Figuren 4 und 5
befindet sich die LED jeweils im Abstand von 2 mm. Der Abstand ist in Form eines
Luftspalts ausgebildet und dient unter anderem dazu, den Lichtleiter vor der Verlustwérme

der LED zu schiitzen.

Eine Zusammenschau der Figuren 4 und 5 zeigt wie durch das Verschieben einer der LEDs
2, z.B. in der Ebene der Platine/ Leiterplatte 6 (XY-Ebene in Figur 2), zu einer Reduktion der
in den Lichtleiter 3 eingekoppelten Lichtmenge fiihrt. Die Platine 6 kann beispielsweise um 2
mm in Z-Richtung von der LED beabstandet sein und kann mit den verschobenen LEDs
besttickt sein. D.h. die LEDs kénnen auf der Platine 6 nach dem Verschieben in die relative
Lage in dieser Lage befestigt werden. Dartiber hinaus kénnen die LEDs an der
urspriinglichen Position auf der Leiterplatte besttickt und befestigt werden und die gesamte
Leiterplatte so verschoben werden, dass sich die LEDs im verschobenen Zustand der
Leiterplatte in der relativen Lage zu den zugehtrigen Lichteintrittsflichen befinden. Weiters
kann die Leiterplatte nach dem Verschieben in der erreichten Position (entsprechend der
relativen Lage der LEDs zu den zugehorigen Lichteintrittsfldchen) befestigt werden. Im
Allgemeinen kann es zweckdienlich sein, einen Abstand zwischen der Lichtquelle und der
Lichteinkoppelfldche derart zu wihlen, dass dieser in der Gréfsenordnung der Grofse der
Lichteinkoppelfldche und der Leuchtfliche der Lichtquelle (beispielsweise der LED) liegt.
Dabei ist es vorteilhaft, dass man beim Verschieben der Lichtquelle aus der Nulllage ein
kontinuierliches allméhliches Absenken der eingekoppelten Lichtmenge erzielen kann. Wire
die Lichtquelle zu nah oder zu weit an der Lichteinkoppelfldche angeordnet, wére der Abfall

der eingekoppelten Lichtmenge zu abrupt und deshalb zu schwer zu kontrollieren. Dartiber
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hinaus eine an der Lichteinkoppelfldche zu nah angeordnete Lichtquelle stellt eine Gefahr
dar, zumal diese den Lichtleiter an seiner Lichteinkoppelfldche tiber die zuléssige
Betriebstemperatur erhitzen kénnte und infolgedessen zu einem technischen Ausfall der
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung ftihren kann. Konkret zeigt die Figur 5 das Ergebnis,
wenn eine der LEDs 2 horizontal (in Richtung X bzw. in Richtung Y in Figur 2) um 2 mm
verschoben wird. Die (beispielsweise runde) Lichteinkoppelsflidche 5 in einer Nulllage ist
schematisch in Figur 4 gezeigt. Dieselbe Lichteinkoppelsfldche 5 aber in einer relativen Lage
ist in Fig. 5 gezeigt. Aus einem Vergleich der oberen Abschnitte der Figuren 4 und 5 ist
ersichtlich, wie sich die in den Lichtleiter 3 eingekoppelte Lichtmenge verdndert, wenn die
Lichteinkoppelsfldche aus der Nulllage 5 verschoben wird. Dabei bleibt die
Hauptabstrahlachse der LED immer noch parallel zu der Richtung der optischen Achse des
Lichtleiters an der Lichteinkoppelfldche, f4llt allerdings mit dieser nicht mehr zusammen
(wie dies in der Nulllage der Fall war). Diese ausgelenkte Position der LED hinsichtlich des
Mittelpunkts 8 der Lichteinkoppelfliche 5 des Lichtleiters 3 entspricht der relativen Lage der
vorliegenden Erfindung. Zur Veranschaulichung ist eine Intensitédtsverteilung des auf die
Lichteinkoppelsfliche des Lichtleiters einfallenden Lichts einer LED 2 in den oberen
Bereichen der Figuren 4 und 5 gezeigt. Das von der LED 2 abgestrahlte Licht ist schematisch
mit Pfeilen in den Figuren 4 und 5 dargestellt. Die Intensitdtsverteilung entspricht im
Wesentlichen dem Lambertschen Gesetz. In der Figur 5 ist zum Beispiel deutlich erkennbar,
dass ein grofSer Teil des mit 0,3 der maximalen Intensitédt abgestrahlten Lichts an der
Lichteinkoppelsfldche 5 vorbeikommt und nicht eingekoppelt wird. Dieses nicht
eingekoppelte Licht kann beispielsweise mittels Blenden, Spiegeln oder weiteren optischen
Bauteilen abgeblockt oder umgelenkt werden, sodass es sich zum Beispiel nicht entlang der
Hauptabstrahlachse ausbreitet. Es wird verstanden, dass die LEDs ohne Weiters auch in
andere Richtungen entlang der Platine 6 (Superposition von X- und Y-Bewegungen) bewegt
werden. Im Allgemeinen aber sind Lichtquellen denkbar, welche auch entlang der Z-
Richtung (Fig. 2) verschoben werden kénnen oder um die X- und/oder Y- und/oder Z-

Richtung geschwenkt werden kénnen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Einstellen eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1)
abgestrahlten Lichtstroms, wobei die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle (2)
zugeordnete Optikvorrichtung (3) umfasst, wobei

der zumindest einen Lichtquelle (2) eine Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist,

die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen Lichtquelle (2) in Richtung der
Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist und zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5)
aufweist, welche mit dem Licht beleuchtet wird und durch welche im Wesentlichen das
gesamte Licht in die Optikvorrichtung (3) eingekoppelt wird, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist,

a)  Ermitteln eines Istwerts einer Beleuchtungsstédrke, mit der die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) von der zumindest einen Lichtquelle (2) beleuchtet wird,

b)  Vergleichen des Istwerts mit einem vorgegebenen Sollwert,

c¢)  Berechnen einer relativen Lage zwischen der zumindest einen Lichteinkoppelflidche (5)
und der zumindest einen Lichtquelle (2), wobei der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt wird,
und

d)  Bringen der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5) und der zumindest einen
Lichtquelle (2) in die relative Lage, in welcher der Istwert der Beleuchtungsstidrke dem
Sollwert gleich ist, mittels eines Verschiebens der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5)

und der zumindest einen Lichtquelle (2) relativ zueinander.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert
ist, und im Schritt c) die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht

zur Hauptabstrahlachse orientiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert
ist, wobei wihrend des Verschiebens im Schritt d) die zumindest eine Lichteinkoppelfldche

(5) im Wesentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlachse (4) orientiert gehalten wird.

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

Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) eine Mehrzahl von Lichtquellen (2) umfasst, die
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Optikvorrichtung (3) eine Mehrzahl von Lichteinkoppelfldchen (5) aufweist und jeder
Lichtquelle (2) genau eine Lichteinkoppelfldche (5) zugeordnet ist, wobei jede Lichtquelle (2)
und ihr zugeordnete Lichteinkoppelflidche (5) in eine relative Lage geméfs den

Verfahrensschritten a) bis d) gebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschieben in Schritt d) in einer senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) angeordneten

Ebene erfolgt.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) einen Mittelpunkt (8) umfasst, welcher einen Ist-
Abstand zu der Hauptabstrahlachse (4) aufweist, in Schritt c) zusé&tzlich ein Soll-Abstand des
Mittelpunktes (8) zu der Hauptabstrahlachse (4) aus dem vorgegebenen Sollwert der
Beleuchtungsstédrke ermittelt und beim Berechnen der relativen Lage verwendet wird, und in
Schritt d) zusatzlich der Mittelpunkt (8) von der Hauptabstrahlachse (4) um den Soll-
Abstand beabstandet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das von
der zumindest einen Lichtquelle (2) erzeugte Licht durch eine photometrische Grofie
beschrieben ist, welche entlang der Hauptabstrahlachse (4) ihren grofiten Wert aufweist und

in den Verfahrensschritten a), b) und d) verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die photometrische Grofse
eine Lichtstdrke ist, wobei die Lichtstédrke in den Verfahrensschritten a), b) und d) verwendet

wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch zusatzliche
weitere Schritte: Schritt e) Befestigen der zumindest einen Lichtquelle (2) in der relativen

Lage.

10. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zum Abstrahlen eines geméfs dem Verfahren
nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 eingestellten Lichtstroms umfassend zumindest eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle (2)

zugeordnete Optikvorrichtung (3), wobei
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- der zumindest einen Lichtquelle (2) eine Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist,

- die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen Lichtquelle (2) in Richtung der
Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist und zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5)
umfasst, welche mit dem Licht beleuchtet ist, durch welche im Wesentlichen das gesamte
Licht in die Optikvorrichtung (3) einkoppelt und welche einen Mittelpunkt (8) aufweist,

- die zumindest eine Lichtquelle (2) und die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) aus
ihrer Nulllage in eine relative Lage ausgelenkt sind, die Hauptabstrahlachse (4) die
Lichteinkoppelfldche (5) in dem Mittelpunkt (8) durchstofst und die Lichteinkoppelflédche (5)
mit einer Nulllage-Beleuchtungsstirke beleuchtet ist, der Mittelpunkt (8) von der
Hauptabstrahlachse (4) um einen Abstand beabstandet ist und die Lichteinkoppelflidche (5)
mit einer vorgegebenen Soll-Beleuchtungsstédrke beleuchtet ist, wobei der Abstand nicht
verschwindend/bedeutend grofs im Vergleich zu einer charakteristischen Lange der

zumindest einen Lichtquelle (2) ist.

11. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Nulllage die zumindest eine Lichteinkoppelflédche (5) im Wesentlichen senkrecht

zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert ist.

12.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der relativen Lage die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) im

Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert ist.

13.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Soll-Beleuchtungsstdrke von der Nulllage-Beleuchtungsstirke wesentlich,
beispielsweise um ca. 10% bis 50%, insbesondere um ca. 20% bis 40%, vorzugsweise um ca.

30%, unterscheidet.

14. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Lichts in die Optikvorrichtung (4) einkoppelt.

15. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) eine Leiterplatte (6)
aufweist, die zumindest eine Lichtquelle (2), vorzugsweise alle Lichtquellen, als LEDs
ausgebildet sind, und die LED(s) auf der Leiterplatte (6) entsprechend der relativen Lage
befestigt sind oder in ihrer Nulllage auf der Leiterplatte (6) befestigt sind und die Leiterplatte
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(6) in der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) entsprechend der relativen Lage

verschoben und befestigt ist.

16. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der zumindest einen Lichtquelle (2) erzeugte Licht durch eine
photometrische Grofse beschrieben ist, welche entlang der Hauptabstrahlachse (4) ihren

grofsten Wert aufweist.

17.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die photometrische Grofie eine Lichtstérke ist.

18.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

dass die Soll-Beleuchtungsstirke kleiner als die Nulllage-Beleuchtungsstirke ist.

19. Kraftfahrzeug mit zumindest einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem

der Anspriiche 10 bis 18.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Einstellen eines von einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1)
abgestrahlten Lichtstroms, wobei die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zumindest eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle (2)
zugeordnete Optikvorrichtung (3) umfasst, wobei

der zumindest einen Lichtquelle (2) eine Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist,

die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen Lichtquelle (2) in Richtung der
Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist und zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5)
aufweist, welche mit dem Licht beleuchtet wird und durch welche im Wesentlichen das
gesamte Licht in die Optikvorrichtung (3) eingekoppelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren folgende Schritte aufweist,

a)  Ermitteln eines Istwerts einer Beleuchtungsstéarke, mit der die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) von der zumindest einen Lichtquelle (2) beleuchtet wird,

b)  Vergleichen des Istwerts mit einem vorgegebenen Sollwert,

c)  Berechnen einer relativen Lage zwischen der zumindest einen Lichteinkoppelflédche (5)
und der zumindest einen Lichtquelle (2), indem der Istwert dem Sollwert gleichgesetzt wird,
und

d)  Bringen der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5) und der zumindest einen
Lichtquelle (2) in die relative Lage, in welcher der Istwert der Beleuchtungsstidrke dem
Sollwert gleich ist, mittels Verschiebens der zumindest einen Lichteinkoppelfldche (5) und

der zumindest einen Lichtquelle (2) relativ zueinander.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert
ist, und im Schritt c) die zumindest eine Lichteinkoppelflédche (5) im Wesentlichen senkrecht

zur Hauptabstrahlachse (4) orientiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert
ist, wobei wéhrend des Verschiebens im Schritt d) die zumindest eine Lichteinkoppelfléiche

(5) im Wesentlichen senkrecht zur Hauptabstrahlachse (4) orientiert gehalten wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) eine Mehrzahl von Lichtquellen (2) umfasst, die
Optikvorrichtung (3) eine Mehrzahl von Lichteinkoppelfldchen (5) aufweist und jeder
Lichtquelle (2) genau eine Lichteinkoppelfldche (5) zugeordnet ist, wobei jede Lichtquelle (2)
und ihr zugeordnete Lichteinkoppelfldche (5) in eine relative Lage geméfs den

Verfahrensschritten a) bis d) gebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschieben in Schritt d) in einer senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) angeordneten

Ebene erfolgt.

6.  Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Lichteinkoppelflidche (5) einen Mittelpunkt (8) umfasst, welcher einen Ist-
Abstand zu der Hauptabstrahlachse (4) aufweist, in Schritt c) zusétzlich ein Soll-Abstand des
Mittelpunktes (8) zu der Hauptabstrahlachse (4) aus dem vorgegebenen Sollwert der
Beleuchtungsstédrke ermittelt und beim Berechnen der relativen Lage verwendet wird, und in
Schritt d) zusétzlich der Mittelpunkt (8) von der Hauptabstrahlachse (4) um den Soll-
Abstand beabstandet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das von
der zumindest einen Lichtquelle (2) erzeugte Licht durch eine photometrische Grofie
beschrieben ist, welche entlang der Hauptabstrahlachse (4) ihren grofiten Wert aufweist und

in den Verfahrensschritten a), b) und d) verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die photometrische Grofse
eine Lichtstdrke ist, wobei die Lichtstédrke in den Verfahrensschritten a), b) und d) verwendet

wird.

9.  Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch zusatzliche
weitere Schritte: Schritt e) Befestigen der zumindest einen Lichtquelle (2) in der relativen

Lage.
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10. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung zum Abstrahlen eines geméfs dem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 eingestellten Lichtstroms umfassend zumindest eine
Lichtquelle (2) zur Erzeugung von Licht und eine der zumindest einen Lichtquelle (2)
zugeordnete Optikvorrichtung (3), wobei

- der zumindest einen Lichtquelle (2) eine Hauptabstrahlachse (4) zugeordnet ist,

- die Optikvorrichtung (3) der zumindest einen Lichtquelle (2) in Richtung der
Hauptabstrahlachse (4) nachgeordnet ist und zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5)
umfasst, welche mit dem Licht beleuchtet ist, durch welche im Wesentlichen das gesamte
Licht in die Optikvorrichtung (3) einkoppelt und welche einen Mittelpunkt (8) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die zumindest eine Lichtquelle (2) und die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) aus
ihrer Nulllage in eine relative Lage ausgelenkt sind, wobei in der Nulllage die
Hauptabstrahlachse (4) die Lichteinkoppelflédche (5) in dem Mittelpunkt (8) durchstofst und
die Lichteinkoppelfldche (5) mit einer Nulllage-Beleuchtungsstédrke beleuchtet ist und in der
relativen Lage der Mittelpunkt (8) von der Hauptabstrahlachse (4) um einen Abstand
beabstandet ist und die Lichteinkoppelflidche (5) mit einer vorgegebenen Soll-
Beleuchtungsstédrke beleuchtet ist, wobei der Abstand nicht verschwindend/bedeutend grofs

im Vergleich zu einer charakteristischen Lange der zumindest einen Lichtquelle (2) ist.

11. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Nulllage die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) im Wesentlichen senkrecht

zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert ist.

12.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der relativen Lage die zumindest eine Lichteinkoppelfldche (5) im

Wesentlichen senkrecht zu der Hauptabstrahlachse (4) orientiert ist.

13.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Soll-Beleuchtungsstdrke von der Nulllage-Beleuchtungsstédrke wesentlich,
beispielsweise um ca. 10% bis 50%, insbesondere um ca. 20% bis 40%, vorzugsweise um ca.

30%, unterscheidet.

14.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Lichts in die Optikvorrichtung (4) einkoppelt.
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15.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) eine Leiterplatte (6)
aufweist, die zumindest eine Lichtquelle (2), vorzugsweise alle Lichtquellen, als LEDs
ausgebildet sind, und die LED(s) auf der Leiterplatte (6) entsprechend der relativen Lage
befestigt sind oder in ihrer Nulllage auf der Leiterplatte (6) befestigt sind und die Leiterplatte
(6) in der Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung (1) entsprechend der relativen Lage

verschoben und befestigt ist.

16. Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der zumindest einen Lichtquelle (2) erzeugte Licht durch eine
photometrische Grofse beschrieben ist, welche entlang der Hauptabstrahlachse (4) ihren

grofiten Wert aufweist.

17.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die photometrische Grofie eine Lichtstdrke ist.

18.  Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

dass die Soll-Beleuchtungsstérke kleiner als die Nulllage-Beleuchtungsstirke ist.

19. Kraftfahrzeug mit zumindest einer Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorrichtung nach einem

der Anspriiche 10 bis 18.
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