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(54) Bezeichnung: Leuchteinheit zur Fern- und Abblendlichterzeugung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leucht- 26 20 31 30 81 16 99 91
einheit mit mindestens einer Leuchtdiode, die mindestens
einen lichtemittierenden Chip als Lichtquelle umfasst, mit \
einer Primaroptik, die mindestens einen der Leuchtdiode

optisch nachgeschalteten Lichtleitkdrper umfasst, und mit
einer dem Lichtleitkdrper optisch nachgeschalteten Sekun-
daroptik. Dazu umfasst die Leuchteinheit eine zweite
Leuchtdiode mit mindestens einem lichtemittierenden Chip
als Lichtquelle. Die Priméaroptik umfasst einen zweiten
Lichtleitkdrper, der der zweiten Leuchtdiode optisch nach-
geschaltet und der Sekundaroptik optisch vorgeschaltet ist.
Die Lichtaustrittsflachen der beiden Lichtleitkérper grenzen
in einer Trennfuge aneinander.

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Leuchteinheit mit
einer hohen Lichtleistung sowohl fir das Abblendlicht als
auch fiir das Fernlicht entwickelt, die einen geringen Bau-
raum beansprucht.

220 231



DE 10 2006 044 640 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchteinheit mit
mindestens einer Leuchtdiode, die mindestens einen
lichtemittierenden Chip als Lichtquelle umfasst, mit
einer Primaroptik, die mindestens einen der Leucht-
diode optisch nachgeschalteten Lichtleitkbrper um-
fasst, und mit einer dem Lichtleitkdrper optisch nach-
geschalteten Sekundaroptik.

[0002] Aus der DE 103 14 524 A1 ist eine derartige
Leuchteinheit bekannt. In einem Scheinwerfer sind
mehrere gleichartige Leuchteinheiten angeordnet,
wobei die einzelne Leuchteinheit entweder zur Ab-
blendlichterzeugung oder zur Fernlichterzeugung
beitragt.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Problemstellung zugrunde, eine Leuchteinheit mit ei-
ner hohen Lichtleistung sowohl fir das Abblendlicht-
als auch fur das Fernlicht zu entwickeln, die einen ge-
ringen Bauraum beansprucht.

[0004] Diese Problemstellung wird mit den Merkma-
len des Hauptanspruches geldst. Dazu umfasst die
Leuchteinheit eine zweite Leuchtdiode mit mindes-
tens einem lichtemittierenden Chip als Lichtquelle.
Die Primaroptik umfasst einen zweiten Lichtleitkor-
per, der der zweiten Leuchtdiode optisch nachge-
schaltet und der Sekundaroptik optisch vorgeschaltet
ist. Die Lichtaustrittsflachen der beiden Lichtleitkor-
per grenzen in einer Trennfuge aneinander.

[0005] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen und der nachfolgen-
den Beschreibung schematisch dargestellter Ausfiih-
rungsformen.

[0006] Fig. 1: Dimetrische Ansicht einer Leuchtein-
heit;

[0007] Fig. 2: Draufsicht auf Fig. 1;
[0008] Fia. 3: Anordnung der Lichtquellen;

[0009] Fig.4: Ansicht der Lichtleitkérper von der
Lichteintrittsseite;

[0010] Fig.5: Ansicht der Lichtleitkérper von der
Lichtaustrittsseite;

[0011] Fig. 6: Dimetrische Ansicht der Lichtleitkdr-
per;

[0012] Fig.7: Dimetrische Ansicht eines Lichtleit-
korpers von unten;

[0013] FEig. 8: Langsschnitt einer Leuchteinheit;

[0014] Fig. 9: Ansicht eines Lichtleitkérpers schrag
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von oben;
[0015] Fig. 10: Strahlengang der Leuchteinheit;

[0016] Fig. 11: Strahlengang in den Lichtleitkor-
pern;

[0017] Fig. 12: Lichtverteilungsdiagramm bei Be-
trieb mit einer Leuchtdiode;

[0018] Fig. 13: Lichtverteilungsdiagramm  der

Leuchteinheit;

[0019] Fig. 14: Lichtaustrittsflache mit versetztem
Ubergangsbereich;

[0020] Fig. 15: Lichtaustrittsflache mit gekrimmten
Unterkanten.

[0021] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Leuchtein-
heit (10), z.B. ein Lichtmodul (10) eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers, in einer dimetrischen Ansicht
und in einer Draufsicht. Das Lichtmodul (10) umfasst
z.B. zwei Lumineszenzdioden (20, 220), eine Prima-
roptik (30) und eine Sekundaroptik (90). Die Lichtaus-
breitungsrichtung (15) ist von den Lumineszenzdio-
den (20, 220) in Richtung der Sekundaroptik (90) ori-
entiert. Die optische Achse (11) des Lichtmoduls (10)
schneidet hier die geometrische Mitte der Lumines-
zenzdioden (20, 220) und durchdringt die Primar-
(30) und die Sekundaroptik (90).

[0022] Die einzelne Lumineszenzdiode (20, 220) ist
z.B. eine Leuchtdiode (20, 220), die beispielsweise in
einem Sockel (26) sitzt. In der Darstellung der Fig. 3,
die die Anordnung der Lichtquellen (22-25; 222-225)
zeigt, ist die Leuchtdiode (20) oben und die Leuchtdi-
ode (220) unten angeordnet. Der Mittenabstand der
beiden Leuchtdioden (20, 221) zueinander betragt
z.B. 7,5 Millimeter.

[0023] Jede der Leuchtdioden (20, 220) umfasst in
diesem Ausflhrungsbeispiel eine Gruppe (21, 221)
von vier lichtemittierende Chips (22-25; 222-225),
die in einem Quadrat angeordnet sind. Jede der
Lichtquellen (22-25; 222-225) hat somit zwei unmit-
telbar benachbarte lichtemittierende Chips (23, 24;
22, 25; 22, 25; 23, 24; 223, 224; 222, 225; 222, 225;
223, 224). Die lichtemittierenden Chips (22-25;
222-225) der Gruppen (21; 221) kénnen auch im
Rechteck, im Dreieck, im Sechseck, in einem Kreis
mit oder ohne mittige Lichtquelle, etc. angeordnet
sein. Der einzelne lichtemittierende Chip (22-25;
222-225) ist in diesem Ausflihrungsbeispiel quadra-
tisch und hat z.B. eine Kantenlange von einem Milli-
meter. Der Abstand der lichtemittierenden Chips
(22-25; 222-225) einer Gruppe (21; 221) zueinander
betragt beispielsweise ein Zehntel Millimeter. Auch
eine Ausfuhrung mit einem einzelnen lichtemittieren-
den Chip (22; 23; 24; 25; 222; 223; 224; 225) ist denk-
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bar. Die Leuchtdioden (20, 220) haben hier einen
transparenten Korper, der in der Lichtausbreitungs-
richtung (15) vom Sockel (26) aus eine Lange von
z.B. 1,6 Millimetern hat.

[0024] Die Primaroptik (30) umfasst in dem in den
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
zwei Ubereinander angeordnete Lichtleitkdrper (31,
231) und eine den Lichtleitkérpern (31, 231) in der
Lichtausbreitungsrichtung (15) nachgeschaltete opti-
sche Linse (81). Der z.B. obenliegende Lichtleitkor-
per (31) ist der Leuchtdiode (20) optisch nachge-
schaltet, der hier untenliegende Lichtleitkdrper (231)
ist zwischen der unteren Leuchtdiode (220) und der
optischen Linse (81) angeordnet. Der Abstand der
Lichtleitkdrper (31, 231) zu den Leuchtdioden (20,
220) betragt beispielsweise einige Zehntel Millimeter,
z.B. zwischen 0,2 Millimeter und 0,5 Millimeter. Die
Zwischenraume (16, 216), vgl. Fig. 8, zwischen den
Lichtleitkdrpern (31, 231) und den Leuchtdioden (20,
220) koénnen z.B. mit einem silikonartigen, transpa-
renten Werkstoff gefullt sein.

[0025] Die beiden Lichtleitkérper (31, 231) sind z.B.
Kunststoffkdrper aus einem hochtransparenten, ther-
moplastischen Werkstoff, z.B. Polymethacrylsaurem-
ethylester (PMMA) oder Polycarbonat (PC). Dieser
Werkstoff der beispielsweise als Vollkdrper ausgebil-
deten Lichtleitkérper (31, 231) hat z.B. eine Brech-
zahl von 1,49. Die beiden Lichtleitkorper (31, 231) ha-
ben in diesem Ausfiihrungsbeispiel die gleiche Lan-
ge, die gleiche Breite und die gleiche Hohe. Diese
Hauptabmessungen kénnen jedoch auch differieren.
Die Lange der Lichtleitkdrper (31, 231) betragt in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel 13,5 Millimeter. Die Licht-
leitkdrper (31, 231) der hier beschriebenen Leucht-
einheit (10) kdnnen z.B. auch eine Lange zwischen
15 und 16 Millimetern aufweisen.

[0026] In den Fig. 4-Fig. 7 sind die Lichtleitkérper
(31, 231) in verschiedenen Ansichten dargestellt.
Hierbei zeigt die Fig. 4 eine Ansicht der Lichtleitkor-
per (31, 231) von den Lichteintrittsseiten (32, 132)
aus. In der Eig. 5 sind die Lichtleitkdrper (31, 231) in
einer Ansicht von den Lichtaustrittsseiten (34, 234)
aus dargestellt. Die Fig. 6 zeigt eine dimetrische An-
sicht der Lichtleitkdrper (31, 231) und die Fig. 7 eine
dimetrische Ansicht des oberen Lichtleitkorpers (31)
von unten. In dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel sind die beiden Lichtleitkdrper (31, 231) zumin-
dest annahernd identisch und zueinander um 180
Grad z.B. um die optische Achse (11) gedreht, wobei
die Lichtaustrittsseiten (34, 234) aneinander angren-
zen.

[0027] Die den Lichtquellen (22-25; 222-225) zuge-
wandten Lichteintrittsflachen (32, 232) und die den
Lichtquellen  (22-25; 222-225) abgewandten
Lichtaustrittsflachen (34, 234) sind in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel parallel zueinander und normal zur op-
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tischen Achse (11) angeordnet. Die Lichteintritts- (32,
232) und die jeweils zugehdrige Lichtaustrittsflachen
(34, 234) kdnnen auch zueinander geneigt sein. Die
jeweilige Lichteintrittsflache (32, 232) ist hier eine tra-
pezférmige, ebene Flache. Die kurze Grundlinie der
oberen Lichteintrittsflache (32), sie hat z.B. eine Lan-
ge von 2,4 Millimetern, ist unten angeordnet. Die
obenliegende lange Grundlinie dieser Flache (32) ist
beispielsweise 3,02 Millimeter lang. Die untere Licht-
eintrittsflache (232) hat die gleichen Abmessungen
und ist umgekehrt aufgebaut, so dass die kurzen
Grundlinien der beiden Lichteintrittsflachen (32, 232)
in diesem Ausfihrungsbeispiel zueinander orientiert
sind. Der Flacheninhalt einer Lichteintrittsflache (32,
232) betragt beispielsweise jeweils 5,5 Quadratmilli-
meter. Die Lichteintrittsflachen (32, 232) kdnnen
auch quadratisch, rechteckig, etc. aufgebaut sein.

[0028] Die Lichtaustrittsflachen (34, 234) haben je-
weils beispielsweise einen Flacheninhalt von 44
Quadratmillimetern. lhre Hohe betragt hier 5,8 Milli-
meter, ihre maximale Breite — dies ist auch die maxi-
male Breite des jeweiligen Lichtleitkdrpers (31, 231)
— 9 Millimeter. Die Lichtaustrittsflachen (34, 234) ha-
ben im Ausfuhrungsbeispiel zumindest annahernd
die Gestalt von Abschnitten eines Ovals. Sie liegen
z.B. in einer gemeinsamen Ebene. Die gedachte Mit-
tellinie der oberen Lichtaustrittsflache (34) ist bei-
spielsweise um 7% der Héhe der Lichtaustrittsflache
(34) in bezug auf die gedachte Mittellinie (29) der
oberen Leuchtdiode (20) nach unten versetzt. Die
Mittellinie der unteren Lichtaustrittsflache (234) ist
um diesen Wert gegeniiber der zugehdrigen Leucht-
diode (220) nach oben versetzt. Die Unterkante (35)
der oberen Lichtaustrittsflache (34) und die Oberkan-
te (235) der unteren Lichtaustrittsflache (234) haben
jeweils zwei in der Hohe zueinander versetzte Ab-
schnitte (36, 37; 236, 237), die jeweils mittels eines
Verbindungsabschnitts (38, 238) miteinander verbun-
den sind. Diese Kanten (35, 235) bilden eine Trenn-
fuge (35, 235), in der die Lichtaustrittsflachen (34,
234) z.B. aneinander anstofRen. Die Kontaktlange
entspricht beispielsweise der gesamten Lange der
entsprechenden Kanten (35, 235). Die Lange der
Trennfuge (35, 235) betragt hier 66% der Lange der
Lichtleitkérper (31, 231).

[0029] Die Seitenflachen (41, 43; 241, 243) des ein-
zelnen Lichtleitkorpers (31; 231) sind spiegelbildlich
zueinander angeordnet. Sie umfassen jeweils einen
ebenen Flachenabschnitt (42, 44; 242, 244). Diese
Flachenabschnitte (42, 44; 242, 244) liegen in Ebe-
nen, die z.B. miteinander einen in Richtung des je-
weiligen Lichtleitkdrpers (31; 231) orientierten Winkel
von 13 Grad einschlieRen. Die gedachte Schnittlinie
der Ebenen des oberen Lichtleitkdrpers (31) liegt un-
terhalb des Lichtleitkérpers (31), die Schnittlinie der
Ebenen des unteren Lichtleitkorpers (231) ist ober-
halb des unteren Lichtleitkdrpers (231) angeordnet.
Die hier als ebene Flachenabschnitte (42, 44; 242,
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244) bezeichneten Flachenabschnitte (42, 44; 242,
244) kdénnen auch z.B. in Langsrichtung tordiert sein.

[0030] Als Deckflachen (51, 251) der Lichtleitkérper
(31, 231) werden im Folgenden die einander abge-
wandten Begrenzungsflachen (51, 251) der beiden
Koérper (31, 231) bezeichnet. In den Darstellungen
der Fig. 4 und Fig. 6 ist die Deckflache (51) des obe-
ren Lichtleitkérpers (31) die obenliegende Begren-
zungsflache (51), die Deckflache (251) des unteren
Lichtleitkorpers (231) ist die untere Begrenzungsfla-
che (251) des Lichtleitkdrpers (231). Analog hierzu
werden die einander zugewandten Flachen (71, 271)
als Bodenflachen (71, 271) bezeichnet.

[0031] Die Deckflachen (51, 251) der Lichtleitkérper
(31, 231) umfassen in diesem Ausflihrungsbeispiel
jeweils einen zylindrisch aufgezogenen Parabelfla-
chenabschnitt (52, 252), einen einachsig gebogenen
Flachenabschnitt (53, 253) und einen ebenen Fla-
chenabschnitt (54, 254). Diese Flachenabschnitte
(52-54, 252-254) sind in der Lichtausbreitungsrich-
tung (15) hintereinander angeordnet, wobei der je-
weilige Parabelflachenabschnitt (52, 252) an die je-
weilige Lichteintrittsflache (32, 232) angrenzt und der
jeweilige ebene Flachenabschnitt (54, 254) an die je-
weilige Lichtaustrittsflache (34, 234) angrenzt. Die
gedachten Krimmungsachsen der Flachenabschnit-
te (52, 53) liegen beispielsweise parallel zur Ober-
kante (33) der Lichteintrittsflache (32), die gedachten
Krimmungsachsen der Flachenabschnitte (252,
253) liegen beispielsweise parallel zur Unterkante
(233) der Lichteintrittsflache (232).

[0032] Die Lange der Parabelflachenabschnitte (52,
252) betragt z.B. 30% der Lange der jeweiligen Deck-
flache (51, 251). Die jeweilige Brennlinie (55, 255)
der zugehorigen Parabelflache liegt in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel z.B. mittig in der zugehérigen Licht-
eintrittsflache (32, 232). Die Brennlinie (55) ist bei-
spielsweise parallel zur oberen Kante (33) der Licht-
eintrittsflache (32) orientiert, die Brennlinie (255) ist
z.B. parallel zur unteren Kante (233) der Lichteintritts-
flache (232) orientiert und schneidet z.B. die jeweilige
Mittelachse (29, 229). Der Parabelflachenabschnitt
(52) ist somit in Bezug auf die Lichtausbreitungsrich-
tung (15) mathematisch negativ, d.h. im Uhrzeiger-
sinn, gekrimmt. Der Parabelflachenabschnitt (252)
ist in Bezug auf die Lichtausbreitungsrichtung (15)
mathematisch positiv gekrimmt.

[0033] In den Fig. 8 und Fig. 11 sind die Deckfla-
chen (51, 251) im Langsschnitt als Kurven (61, 261)
und der jeweilige Parabelflachenabschnitt (52, 252)
als Parabelabschnitt (62, 262) dargestellt. Die Para-
belabschnitte (62, 262) sind Teil von Kurven z.B.
zweiter Ordnung. Der Parabelabschnitt (62) des obe-
ren Lichtleitkorpers (31) ist beispielsweise um 118
Grad im Uhrzeigersinn gegenuber einer Parabel ge-
dreht, die symmetrisch zur nach oben orientierten Or-
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dinate eines in der Zeichnungsebene liegenden kar-
tesischen Koordinatensystems liegt. Der gedachte
Drehpunkt der Parabel — und des auf die Parabel be-
zogene Koordinatensystems — ist der Brennpunkt
(65) als Punkt der Brennlinie (55). Die Abszisse des
parabelbezogenen Koordinatensystems ist die Leitli-
nie der Parabel, die Ordinate schneidet die Brennlinie
(55). Der Abstand des Brennpunktes vom Ursprung
des parabelbezogenen Koordinatensystems betragt
in diesem Ausfiihrungsbeispiel 1,49 Millimeter. Mit y
als Ordinatenwert und x als Abszissenwert des para-
belbezogenen Koordinatensystems hat die hier dar-
gestellte Parabel zumindest annahernd die Glei-
chung: y = 0,15-x? + x. Der Parabelabschnitt (262)
des unteren Lichtleitkdrpers (231) ist entsprechend in
die Gegenrichtung gedreht.

[0034] Die Lange der gebogenen Flachenabschnit-
te (83, 253) betragt beispielsweise 45% der Lange
der Lichtleitkdrpers (31, 231). Der Biegeradius ent-
spricht z.B. der zweieinhalbfachen Lange der Licht-
leitkérper (31, 231). Die Biegelinien liegen auRerhalb
der Lichtleitkdrper (31, 231) auf der Seite der jeweili-
gen Deckflache (51, 251). Der Flachenabschnitt (53)
des oberen Lichtleitkdrpers (31) ist somit in der Dar-
stellung der Fig. 8 und Fig. 11 mathematisch positiv,
entgegen des Uhrzeigersinns, gekrimmt. Entspre-
chend ist der Flachenabschnitt (253) des unteren
Lichtleitkérpers (231) mathematisch negativ ge-
krimmt. Die Ubergange zwischen den Parabelfla-
chenabschnitten (52, 252) und den gebogenen Fla-
chenabschnitten (53, 253) sind tangential. Die Deck-
flachen (51, 251) haben in diesen Ubergangen je-
weils eine Wendelinie (56, 256). Im Langsschnitt, vgl.
die Fig. 8 und Fig. 11, haben die Kurven (61, 261) je-
weils einen Wendepunkt (66, 266).

[0035] Die gebogenen Flachenabschnitte (53, 253)
gehen in die ebenen Flachenabschnitte (54, 254)
Uber. Letztere schlieRen beispielsweise mit jeweils
einer Ebene normal zur Lichteintrittsflache (32, 232),
in der die obere Kante (33) bzw. die untere Kante
(233) liegt, einen Winkel von 12 Grad ein. Im Langs-
schnitt haben die Kurven (61, 261) hier jeweils einen
geraden Abschnitt (64, 264).

[0036] Die oberen Langskanten des oberen Licht-
leitkdrpers (31) und die unteren Langskanten des un-
teren Lichtleitkérpers (231) sind abgerundet. Der
Rundungsradius steigt in der Lichtausbreitungsrich-
tung (15) z.B. linear von Null Millimeter auf vier Milli-
meter an. Die Abrundungen (57, 257) kénnen auch
bereichsweise stetig ausgebildet sein. Sie gehen tan-
gential in die angrenzenden Flachen (41, 51; 43, 51;
241, 251; 243, 251) (iber. In den Fig. 6 und Fig. 7 so-
wie in der Fig. 9 sind diese Ubergange zur Verdeutli-
chung als Kanten dargestellt.

[0037] Die jeweilige Bodenflache (71, 271) der
Lichtleitkorper (31, 231) umfasst in diesem Ausfih-
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rungsbeispiel zwei zueinander versetzte Parabelfla-
chenabschnitte (72, 73; 272, 273), die zylindrisch auf-
gezogen sind. Die beiden Parabelflachenabschnitte
(72, 73) des oberen Lichtleitkérpers (31) sind z.B. um
eine gemeinsame Achse, beispielsweise die obere
Kante (33) der Lichteintrittsflache (32), gegeneinan-
der verdreht. Der Verdrehungswinkel betragt in die-
sem Ausfihrungsbeispiel 2 Grad, wobei beispiels-
weise der in der Lichtausbreitungsrichtung (15) links
gelegene Parabelflachenabschnitt (73) weiter aus
dem Lichtleitkdrper (31) herausragt als der rechts ge-
legene Parabelflachenabschnitt (72). Die beiden Pa-
rabelflachenabschnitte (72, 73) haben z.B. eine ge-
meinsame Brennlinie (74), die beispielsweise mit der
oberen Kante (33) der Lichteintrittsflache (32) zu-
sammenfallt. Die Parabelflachenabschnitte (272,
273) des unteren Lichtleitkérpers (231) sind in die-
sem Ausflhrungsbeispiel um den gleichen Winkelbe-
trag wie die Parabelflachenabschnitte (72, 73) zuein-
ander verdreht, wobei der in der Lichtausbreitungs-
richtung (15) rechts gelegene Parabelflachenab-
schnitt (272) weiter aus dem Lichtleitkérper (231) he-
rausragt als der links gelegene Parabelflachenab-
schnitt (273). Auch diese beiden Parabelflachenab-
schnitte (272, 273) haben z.B. eine gemeinsame
Brennlinie (274), die z.B. mit der Oberkante (233) der
Lichteintrittsflache (232) zusammenfallt. Die Auslau-
fe aller Parabelflachenabschnitte (72, 73; 272, 273)
an den Lichtaustrittsflachen (34, 234) liegen z.B. pa-
rallel zur optischen Achse (11). Hierbei stof3t der Pa-
rabelflachenabschnitt (72) an den Unterkantenab-
schnitt (36), der Parabelflachenabschnitt (73) an den
Unterkantenabschnitt (37), der Parabelflachenab-
schnitt (272) an den Unterkantenabschnitt (236) und
der Parabelflachenabschnitt (273) an den Unterkan-
tenabschnitt (237).

[0038] In dem in den Fig. 8 und Fig. 11 dargestell-
ten Langsschnitt sind z.B. die Parabelflachenab-
schnitte (72, 272) Parabelabschnitte (76, 276). Die
zugehorige Parabel des Parabelflachenabschnitts
(72) ist beispielsweise um 71,5 Grad im Uhrzeiger-
sinn gegenulber einer Parabel gedreht, die symmet-
risch zur nach oben orientierten Ordinate eines in der
Zeichnungsebene liegenden kartesischen Koordina-
tensystems liegt. Der gedachte Drehpunkt der Para-
bel — und des auf die Parabel bezogene Koordinaten-
systems — ist der Brennpunkt (78) als Punkt der
Brennlinie (74). Die Abszisse des parabelbezogenen
Koordinatensystems ist die Leitlinie der Parabel, die
Ordinate schneidet den Brennpunkt (78). Der Ab-
stand des Brennpunktes (78) vom Ursprung des pa-
rabelbezogenen Koordinatensystems betragt in die-
sem Ausfihrungsbeispiel 2,59 Millimeter. Mit y als
Ordinatenwert und x als Abszissenwert des parabel-
bezogenen Koordinatensystems hat die hier darge-
stellte Parabel zumindest annahernd die Gleichung:
y =0,17-x% + 0,15-x + 1,05. Die entsprechende Para-
bel des unteren Parabelflachenabschnitts (272) ist in
der Gegenrichtung verdreht.
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[0039] Zwischen den z.B. jeweils zwei Parabelfla-
chenabschnitten (72, 73; 272, 273) liegt in diesem
Ausfiihrungsbeispiel jeweils ein Ubergangsbereich
(75, 275). Diese Ubergangsbereiche (75, 275) sind
zumindest anndhernd mittig entlang der jeweiligen
Bodenflache (71, 271) angeordnet. Sie schlielsen mit
den angrenzenden Parabelabschnittsflachen (72, 73;
272, 273) z.B. einen Winkel von 135 Grad ein. Die
Hoéhe der Ubergangsbereiche (75, 275) nimmt damit
in der Lichtausbreitungsrichtung (15) zu. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel betragt die Hoéhe der Uber-
gangsbereiche (75, 275) an den Ubergangsabschnit-
ten (38, 238) der Lichtaustrittsflache (34, 234) 0,5 Mil-
limeter. Die Ubergangsbereiche (75, 275) kénnen ge-
gebenenfalls Ubergangsradien (77) aufweisen. Im
Ausfiihrungsbeispiel schneiden die Ubergangsberei-
che (75, 275) die optische Achse (11) an den
Lichtaustrittsflachen (34, 234). Die Ubergangsberei-
che (75, 275) kdnnen gegenuber der optischen Ach-
se (11) versetzt sein. Die aneinander angrenzenden
Lichtaustrittsflachen (34, 234) ergeben somit eine
grolRe zusammenhangende Flache mit einer durch-
gehenden Trennfuge (35, 235). Gegebenenfalls kon-
nen die beiden Lichtleitkrper (31, 231) zueinander
beabstandet sein, wobei der maximale Abstand z.B.
kleiner ist als 5 Millimeter.

[0040] Die optische Linse (81) der Primaroptik (30)
ist z.B. eine plankonvexe asphéarische Sammellinse
(81), beispielsweise eine Kondensorlinse. Die Plan-
seite (82) der Linse (81) liegt in der Darstellung der
Fig. 1 und Fig. 2 an den Lichtaustrittsflachen (34,
234) der Lichtleitkérper (31, 231) an. Die optische
Linse (81) kann z.B. in einem der Lichtleitkérper (31;
231) integriert sein. Der maximale Durchmesser der
optischen Linse (81) ist beispielsweise 30% groler
als die Lange der Lichtleitkérper (31, 231). Der
Langsschnitt der optischen Linse (81) ist z.B. ein
Segment einer Ellipse, deren grofe Achse das Zwei-
einhalbfache und deren kleine Achse 160% der Lan-
ge der Lichtleitkdrper (31, 231) betragt. Die Dicke der
optischen Linse (81) betragt hier 50% der Lange der
Lichtleitkérpers (31, 231). Gegebenenfalls kann das
Lichtmodul (10) ohne die optische Linse (81) ausge-
fuhrt sein, vgl. die Fig. 8 und Fig. 10.

[0041] Die Sekundaroptik (90) umfasst in diesem
Ausfuhrungsbeispiel eine Sekundarlinse (91). Diese
ist beispielsweise eine aspharische plankonvexe Lin-
se. Die Hullgestalt dieser Linse ist z.B. ein Kugelab-
schnitt. Die Mittellinie (95) der Sekundarlinse (91)
liegt beispielsweise auf der optischen Achse (11). Der
Radius des Kugelabschnitts betragt in der Darstel-
lung der Fig. 1 und Fig. 2 240% und die Hohe 110%
der Lange der Lichtleitkérper (31, 231). Der maximale
Abstand der Planflache (92) von der Lichtaustrittsfla-
che (93), die Dicke der Sekundarlinse (91), entspricht
z.B. der Lange des Lichtleitkérpers (31, 231). Der Ab-
stand der Sekundarlinse (91) von den Lichtaustritts-
flache (34, 234) der Lichtleitkdrper (31, 231) betragt
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z.B. 260% der Lange der Lichtleitkorper (31, 231).

[0042] Beim Betrieb des Lichtmoduls (10) wird Licht
(100) z.B. von allen Lichtquellen (22-25; 222-225)
emittiert und tritt durch die Lichteintrittsflachen (32,
232) hindurch in die Lichtleitkérper (31, 231). Jeder
lichtemittierende Chip (22— 25; 222-225) wirkt als
Lambert'scher Strahler, der Licht (100) im Halbraum
emittiert. Das Licht der oberen Leuchtdiode (20) tritt
hierbei nur in den oberen Lichtleitkérper (31), das
Licht der unteren Leuchtdiode (220) nur in den unte-
ren Lichtleitkbrper (231).

[0043] In der Fig. 10 ist exemplarisch ein Strahlen-
gang eines Lichtmoduls (10) in einem Langsschnitt
des Lichtmoduls (10) dargestellt. Das hier gezeigte
Lichtmodul (10) entspricht dem in der Fig. 8 darge-
stellten Lichtmodul (10). Den Strahlengang innerhalb
der Lichtleitkdrper (31, 231) zeigt vergroRert die

Fig. 11.

[0044] In den Fig. 10 und Fig. 11 sind exemplarisch
Lichtstrahlen (101-109; 301-309) dargestellt, die von
jeweils zwei Ubereinander angeordneten lichtemittie-
renden Chips (23, 25; 223, 225) emittiert werden. Die
lichtemittierenden Chips (23, 25; 223, 225) sind hier
als punktférmige Lichtquellen dargestellt. Vom obe-
ren lichtemittierenden Chip (23) der oberen Leuchtdi-
ode (20) sind beispielsweise die Lichtstrahlen
(101-105) gezeigt, die um 15 Grad versetzt zueinan-
der emittiert werden. Hierbei wird beispielsweise der
Lichtstrahl (101) um 45 Grad nach oben emittiert,
wahrend der Lichtstrahl (105) um 45 Grad nach unten
in bezug auf die optische Achse (11) emittiert wird.
Die entsprechenden Lichtstrahlen des unteren lichte-
mittierenden Chips (25) der oberen Leuchtdiode (20)
sind die Lichtstrahlen (106-109). In der unteren
Leuchtdiode (220) sind vom oberen lichtemittieren-
den Chip (223) die Lichtstrahlen (301-305) und vom
unteren lichtemittierenden Chip (225) die Lichtstrah-
len (306-309) dargestellt. Im Folgenden wird nur der
Strahlengang des Lichts der oberen Leuchtdiode (20)
beschrieben, der Strahlengang des Lichts der unte-
ren Leuchtdiode (220) ist spiegelbildlich hierzu.

[0045] Licht (103), das vom oberen lichtemittieren-
den Chip (23) parallel zur optischen Achse (11) emit-
tiert wird, durchdringt die Lichtaustrittsflache (34) des
Lichtleitkdrpers (31) in normaler Richtung. Es trifft auf
die Planflache (92) der Sekundarlinse (91) ebenfalls
in normaler Richtung auf, durchdringt die Sekundar-
linse (91) und wird beim Austritt aus der Sekundarlin-
se (91) beispielsweise vom Lot im Durchtrittspunkt
weg gebrochen.

[0046] Die vom oberen lichtemittierenden Chip (23)
emittierten Lichtstrahlen (102), die mit der optischen
Achse (11) einen nach oben gerichteten Winkel von
15 Grad und von 30 Grad einschlie3en, treffen auf
eine obere Grenzflache (151) des Lichtleitkérpers
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(31). Diese obere Grenzflache (151) wird durch die
Deckflache (51) gebildet und hat maximal deren Gro-
Re. Der jeweilige Auftreffpunkt liegt hier im Bereich
der Parabelflache (52). Die auftreffenden Lichtstrah-
len (102) schliefen mit der Normalen im Auftreffpunkt
einen Winkel ein, der gréRer ist als der Grenzwinkel
der Totalreflexion fiir den Ubergang des Werkstoffs
des Lichtleitkorpers (31) mit Luft. Die obere Grenzfla-
che (151) bildet somit eine Totalreflexionsflache
(151) fur das auftreffende Licht (102). Die reflektier-
ten Lichtstrahlen (102) durchtreten die Lichtaustritts-
flache (34), wobei sie vom Lot im Durchtrittspunkt
weg gebrochen werden. Beim Eintritt in die Sekun-
darlinse (91) werden die hier annahernd parallel lie-
genden Lichtstrahlen (102) in Richtung des Lots im
jeweiligen Durchtrittpunkt gebrochen und beim Aus-
tritt in die Umgebung (1) vom Lot weg gebrochen. Die
dargestellten Lichtstrahlen (102) treten hier im unte-
ren Segment der Sekundarlinse (91) in die Umge-
bung (1).

[0047] Das Licht (101), das unter einem nach oben
gerichteten Winkel von 45 Grad vom oberen lichte-
mittierenden Chip (23) emittiert wird, wird zunachst
an der oberen Totalreflexionsflache (151) reflektiert.
Das reflektierte Licht (101) trifft auf die untere Grenz-
flache (161). Der Auftreffwinkel des Lichts (101) und
die Normale im Auftreffpunkt schlieRen einen Winkel
ein, der groler ist als der Grenzwinkel der Totalrefle-
xion. Die untere Begrenzungsflache (161) wirkt damit
fur das auftreffende Licht (101) als untere Totalrefle-
xionsflache (161). Das an dieser Totalreflexionsfla-
che (161) reflektierte Licht (101) durchdringt die
Lichtaustrittsflache (34) und die Sekundarlinse (91),
wobei es beim Durchtritt durch die jeweiligen Kérper-
grenzflachen (34, 92, 93) gebrochen wird. Dieses
Licht (101) tritt im oberen Segment der Sekundérlinse
(91) in die Umgebung (1).

[0048] Der in den FEig.10 und Fig. 11 gezeigte
Lichtstrahl (104) des oberen lichtemittierenden Chips
(23), der mit der optischen Achse (11) einen nach un-
ten gerichteten Winkel von 15 Grad einschlief3t, wird
im Lichtleitkérper (31) nicht reflektiert. Er wird beim
Durchtritt durch die Lichtaustrittsflache (34) und
durch die Sekundarlinse (91) gebrochen. Dieser
Lichtstrahl (104) liegt im unteren Segment der Sekun-
darlinse (91).

[0049] Das in den genannten Fig. 10 und Fig. 11
unter einem nach unten gerichteten Winkel von 30
Grad und von 45 Grad zur optischen Achse (11) emit-
tierte Licht (105) wird an der unteren Grenzflache
(161) totalreflektiert und tritt unter Brechung durch die
Lichtaustrittsflache (34) und die Sekundarlinse (91)
hindurch in die Umgebung (1). Dieses Licht (105)
liegt im oberen Segment der Sekundéarlinse (91).

[0050] Das vom unteren lichtemittierenden Chip
(25) parallel zur optischen Achse (11) emittierte Licht
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(108) ist zumindest annahernd parallel zum Licht
(103) des oberen lichtemittierenden Chips (23).

[0051] Licht (107), das unter einem nach oben ge-
richteten Winkel von 15 Grad emittiert wird, trifft im
Bereich der Wendelinie (56) auf die obere Grenzfla-
che (151). Hier wird es vollstandig reflektiert und tritt
unter Brechung durch die Lichtaustrittsflache (34)
und das untere Segment der Sekundarlinse (91) hin-
durch in die Umgebung (1).

[0052] Die in den Fig. 10 und Fig. 11 unter 30 Grad
und unter 45 Grad zur optischen Achse (11) nach
oben dargestellten, vom unteren lichtemittierenden
Chip (25) emittierten Lichtstrahlen (106) werden an
der oberen (151) und an der unteren Grenzflache
(161) reflektiert.

[0053] Die Lichtstrahlen (109) des unteren lichtemit-
tierenden Chips (25), die mit der optischen Achse
(11) einen nach unten gerichteten Winkel von 15, 30
und 45 Grad einschlieRen, werden an der unteren
Grenzflache (161) reflektiert. Unter Brechung durch-
dringen sie die Lichtaustrittsflache (34) und die Se-
kundarlinse (91). Beispielsweise liegen die in die Um-
gebung (1) austretenden Lichtstrahlen (109) anna-
hernd symmetrisch zur optischen Achse (11).

[0054] Von dem gesamten von den Lichtquellen
(22-25) emittierten Licht (100) wird in diesem Ausflh-
rungsbeispiel 48% an der unteren Grenzflache (161)
reflektiert und 26% des Lichts an der oberen Grenz-
flache (151) reflektiert.

[0055] In der Draufsicht, vgl. Fig. 2, wird das Licht-
bindel (100) beispielsweise auf einen Winkel von 17
Grad aufgeweitet.

[0056] Die vom Lichtmodul (10) beim Betrieb nur mit
der oberen Leuchtdiode (20) erzeugte Beleuchtungs-
starkeverteilung (170), beispielsweise auf einer 25
Meter entfernten Wand, ist in der Eig. 12 dargestellit.
Die optische Achse (11) des Lichtmoduls (10) durch-
dringt die Messwand z.B. im Schnittpunkt (171) zwei-
er Bezugsgitternetzlinien (172, 173). In dieser Dar-
stellung haben auf der Messwand die horizontalen
Gitternetzlinien (172) zueinander einen Abstand von
zwei Metern. Die Abstande der vertikalen Gitternetz-
linien (173) zueinander betragt hier z.B. funf Meter.
Die einzelnen Isolinien (174) sind Linien gleicher Be-
leuchtungsstarke. Die Beleuchtungsstarke, gemes-
sen in Lux oder in Lumen pro Quadratmeter, steigt in
diesem Diagramm von aufden nach innen an. Eine in-
nenliegende Isolinie (174) hat z.B. die 1,8-fache Be-
leuchtungsstarke einer weiter auRen gelegenen Isoli-
nie.

[0057] Auf der Messwand bildet die Sekundarlinse
(91) die Lichtaustrittsflache (34) oder (83) der Prima-
roptik (30) ab. Diese Lichtaustrittsflache (34; 83) kann
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die Lichtaustrittsflache (34) des Lichtleitkdrpers (31)
oder die konvexe Flache (83) der Kondensorlinse
(81) sein. Der Bereich (175) der héchsten Beleuch-
tungsstarke, der sogenannte Hot Spot (175), liegt
hier rechts unterhalb des Schnittpunkts (171). Nach
oben hin fallt die Beleuchtungsstarke an der
Hell-Dunkel-Grenze (176) rapide ab. Die Hell-Dun-
kel-Grenze (176) ist hier z-férmig ausgebildet. Sie hat
in dieser Darstellung rechts einen hdéherliegenden
Abschnitt (177) und links einen tieferliegenden Ab-
schnitt (178). Beide Abschnitte (177, 178) sind mittels
eines Verbindungsabschnittes (179) miteinander ver-
bunden, der mit den beiden anderen Abschnitten
(177, 178) jeweils einen Winkel von z.B. 135 Grad
einschlielt. In dieser Hell-Dunkel-Grenze (176) wird
die Unterkante (35) der Lichtaustrittsflache (34) der
Primaroptik (30) abgebildet.

[0058] Die in der Fig. 12 dargestellte Beleuchtungs-
starkeverteilung zeigt einen breiten ausgeleuchteten
Bereich (181), dessen Beleuchtungsstarke in der
Breite erst in einer Entfernung von Uber 15 Metern
vom Schnittpunkt (171) abnimmt. Nach unten hin hat
der ausgeleuchtete Bereich (181) eine Hohe von z.B.
vier bis funf Metern.

[0059] Beim Betrieb des Lichtmoduls (10) oder
mehrerer Leuchtmodule (10) ergibt sich so ein un-
scharf begrenzter, streifen- und fleckenfrei ausge-
leuchteter Bereich (181) mit einer scharfen, z-formi-
gen Hell-Dunkel-Grenze (176). Beim Betrieb des
Lichtmoduls (10) nur mit der oberen Leuchtdiode (20)
kann somit das Abblendlicht eines Kraftfahrzeugs er-
zeugt werden.

[0060] Wird die untere Leuchtdiode (220) hinzuge-
schaltet, ergibt sich beispielsweise die in der Fig. 13
dargestellte Beleuchtungsstarkeverteilung (370).
Diese Verteilung (370) ist z.B. zumindest annahernd
symmetrisch zu einer Horizontalen, die den Schnitt-
punkt (371) der optischen Achse (11) mit der Mess-
wand schneidet. Der Hot-Spot (375) ist grofRflachig
und ragt nach oben und nach unten lber die genann-
te Horizontallinie. Die Leuchtweite eines Leuchtmo-
duls (10), das mit beiden Leuchtdioden (20, 220) be-
trieben wird, ist damit hdher als die Leuchtweite eines
Lichtmoduls (10), das nur mit der oberen Leuchtdiode
(20) betrieben wird. Dieses Lichtmodul (10) kann so-
mit zur Erzeugung eines Fernlichts eingesetzt wer-
den.

[0061] Das in den Ausfiihrungsbeispielen darge-
stellte Lichtmodul (10) hat aufgrund seiner geometri-
schen Gestaltung eine hohe Lichtleistung und erfor-
dert nur einen geringen Bauraum. Die mit einem der-
artigen Lichtmodul (10) ohne zusatzliche Entspiege-
lungen erreichbare relative Auskoppeleffizienz liegt
bei 97% der maximal moéglichen Auskoppeleffizienz.
Dies entspricht einem Absolutwert von 80% bis 82%.
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[0062] Um die Hohenlage der Lichtverteilung zu an-
dern, kénnen die Parabelflachenabschnitte (72, 73;
272, 273) um die jeweilige Brennlinie (74, 274) ge-
dreht werden. So bewirkt in der Ansicht nach Fig. 8
eine Verdrehung der Parabelflachen (72, 73) des
oberen Lichtverteilkdrpers (31) im Uhrzeigersinn eine
Erhéhung der Lichtverteilung. Gleichzeitig kann —
wenn die optische Achse (11) nicht verstellt wird — die
Hell-Dunkel-Grenze (176) nach oben verlagert wer-
den. Die Intensitat des Hot-Spots (175, 375) bleibt
hierbei erhalten.

[0063] Die Lichtverteilung an der Messwand ergibt
sich durch Uberlagerung verschiedener Lichtanteile,
vgl. Fig. 10. Beispielsweise wird der Hot-Spot (175)
durch Uberlagerung von Lichtanteilen erzeugt, die
vom oberen lichtemittierenden Chip (23) in einem
Segment zwischen z.B. 0 Grad und z.B. 15 Grad
nach unten und nach oben begrenzt wird mit Lichtan-
teilen, die vom unteren lichtemittierenden Chip (25)
zwischen beispielsweise 0 Grad und z.B. 15 Grad
nach oben sowie zwischen z.B. 30 Grad und z.B. 45
nach unten begrenzt wird. Zur Erzeugung des
Hot-Spots (375) tragen zusatzlich die entsprechen-
den Lichtanteile der unteren Leuchtdiode (220) bei.

[0064] Um die Intensitat des jeweiligen Hot-Spots
(175, 375) zu verandern, kénnen z.B. die Parabelfla-
chenabschnitte (52, 252) verandert werden. So kann
beispielsweise — im Langsschnitt des Lichtleitkorpers
(31) betrachtet — eine Verdrehung des Parabelfla-
chenabschnitts (52) im Uhrzeigersinn eine Schwa-
chung der Intensitdt bedeuten. Eine Veranderung
des Auslaufs (54, 254) der Deckflachen (51, 251) ver-
andert den Gradienten der Lichtstarkenverteilung.

[0065] Auferdem kann durch Versetzen des An-
fangs des Verbindungsbereiches die H6he der Be-
leuchtungsstarke im Hot Spot (175, 375) und um den
Hot Spot (175, 375) gezielt kontrolliert werden. Eine
ungunstige Wahl kann eine Abschwéachung des Hot
Spots (175, 375) bewirken.

[0066] Mittels der Kondensorlinse (81) kann das aus
den Lichtaustrittsflachen (34, 234) austretende Licht
(100) zusatzlich gebliindelt werden. Somit kann eine
Sekundarlinse (91) geringen Durchmessers einge-
setzt werden. Die konvexe Flache (83) der Konden-
sorlinse (81) ist beispielsweise eine asphéarische Fla-
che.

[0067] Auch der Abstand der Sekundar- (90) von
der Primaroptik (30) beeinflusst die Beleuchtungs-
starkeverteilung. Um das bei einem grof3en Abstand
das aus der Priméaroptik (30) divergent austretende
Licht (100) zu bindeln, ist eine gréRere Sekundarlin-
se (91) erforderlich als bei einem kleinen Abstand.
Die grofiere Sekundarlinse (91) erlaubt — bei identi-
schen Lichtleitkérpern (31, 231) — die Ausbildung des
Hot Spots (175, 375), wahrend zur Ausbildung einer
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Grundlichtverteilung ein kleiner Abstand zwischen
Primar- (30) und Sekundaroptik (90) und eine kleiner
Sekundarlinse (91) erforderlich ist.

[0068] Mittels der seitlichen Flachen (41, 43; 241,
243) und der Abrundungen (57; 257) kann die Licht-
verteilung an den Seiten der ausgeleuchteten Berei-
che (181, 381) beeinflusst werden. Eine Verdrehung
der Seitenflachen (41, 43; 241, 243) - bei festliegen-
den Kanten (35, 235) — zueinander verringert die
Breite der Lichtverteilungsdiagramme (171, 371), vgl.
Fig. 12 und Fig. 13. Eine Verringerung der Radien
der Abrundungen (57, 257) bewirkt einen scharferen
Ubergang vom ausgeleuchteten zum nicht ausge-
leuchteten Bereich in den Ecken.

[0069] InderFig. 14 ist eine Lichtaustrittsflache (34)
eines Lichtleitkorpers (31) dargestellt. Die Hauptab-
messungen dieser Lichtaustrittsflache (34) entspre-
chen den Hauptabmessungen der in der Fig. 5 dar-
gestellten Lichtaustrittsflache (34). Der Ubergangs-
bereich (75) zwischen den Parabelflachen (72, 73) ist
im Vergleich zur Fig. 5 nach links verschoben. Bei
der Montage mehrerer Lichtmodule (10) werden die-
se so angeordnet, dass beim Betrieb die Verbin-
dungsabschnitte (179) zusammenfallen. Somit Uber-
lappen sich zwei asymmetrisch aufgeteilte Beleuch-
tungsprofile nur teilweise. In der Mitte, im Bereich des
gewinschten Hot-Spots (175) und an der z-férmigen
Hell-Dunkel-Grenze (176), wird so ein Bereich hoher
Beleuchtungsstarke im Vergleich zu den seitlichen
Bereichen erreicht. Der hier nicht dargestellte untere
Lichtleitkorper hat einen im Vergleich zur Darstellung
der Fig. 5 um den gleichen Betrag nach links versetz-
ten Ubergangsbereich.

[0070] Die beiden Parabelflachen (72, 73) kénnen,
wie in der Eig. 15 gezeigt, zueinander geneigt sein.
Hiermit kdnnen beispielsweise verzerrte Abbildungen
in der Zielebene kompensiert werden. Die Parabelfla-
chen (72, 73) kénnen auch in Querrichtung gewolbt
sein. Gegebenenfalls kénnen sie z.B. in dem an die
Lichtaustrittsflache (34) angrenzenden Drittel des
Lichtleitkérpers (31) zusatzlich modifiziert sein. Der
hier nicht gezeigte untere Lichtleitkdrper ist entspre-
chend angepasst, so dass beide Koérper an der
Lichtaustrittsflache eine Trennfuge zumindest annah-
rend konstanter Breite aufweisen.

[0071] Der Lichtleitkdrper (31) kann auch zwei un-
tenliegende Parabelflachen (72, 73) umfassen, die
unmittelbar einander angrenzen und z.B. um 15 Grad
zueinander geneigt sind. Hiermit kann beispielsweise
eine Ausleuchtung mit einem 15 Grad-Anstieg er-
zeugt werden.

[0072] Esistauch denkbar, die Bodenflache (71) mit
nur einer durchgehenden Parabelflache (72; 73) aus-
zufiihren, vgl. Fig. 9. Die Unterkante (35) der
Lichtaustrittsflache (34) ist waagerecht. Der hier nicht
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dargestellte zugehorige untere Lichtleitkorper hat
ebenfalls eine waagerechte Kante der Lichtaustritts-
flache. Mit einem derartigen Lichtmodul (10) wird bei-
spielsweise beim Betrieb nur mit der oberen Leucht-
diode (20) eine waagerechte Hell-Dunkel-Grenze
(176) des Abblendlichts erzeugt. Das entsprechende
Lichtmodul (10) kann hierbei so ausgefuhrt sein, dass
ein Hot-Spot (175) erzeugt wird. Bei Zuschaltung der
unteren Leuchtdiode wird das Fernlicht aufgeschal-
tet. Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel hat die
Deckflache (51) einen Parabelflachenabschnitt (52),
einen gebogenen Flachenabschnitt (53) und einen
ebenen Flachenabschnitt (54). Zwischen dem Para-
belflachenabschnitt (52) und dem gebogenen Fla-
chenabschnitt (54) liegt eine Wendelinie (56).

[0073] Die Bodenflache (71, 271) kdnnen zumin-
dest bereichsweise durch eine Schar nebeneinander
liegender, in der Lichtausbreitungsrichtung (15) ori-
entierter Parabeln beschrieben werden. Diese Para-
beln kdnnen unterschiedliche Parameter aufweisen.

[0074] Die beiden Lichtleitkdrper (31, 231) kénnen
unterschiedliche Abmessungen und/oder unter-
schiedliche Krimmungen der sich entsprechenden
Flachen aufweisen.

[0075] Die hier beschriebenen Flachen kénnen
Hullflachen sein. So konnen die einzelnen Flachen-
abschnitte z.B. Freiformflachen sein, deren Huillfla-
che z.B. Parabelflachen sind. Die Brennlinien (55, 74;
255, 274) konnen z.B. in der Lichtausbreitungsrich-
tung (15) verschoben sein.

[0076] Auch ist es denkbar, beispielsweise die Para-
belflachenabschnitte (52, 252) der Deckflachen (51,
251) mit einzelnen Stufen auszufihren. Von jeweils
zwei einander angrenzenden Grenzflachenabschnit-
ten der Lichtleitkdrper (31, 231) umfasst dann ein Be-
grenzungsflachenabschnitt eine z.B. parabelflachen-
artige Totalreflexionsflache (151, 351) fir das vom
lichtemittierenden Chip (23; 225) emittierte Licht
(101-105, 306— 309), wahrend der andere Grenzfla-
chenabschnitt eine Totalreflexionsflache fir das vom
lichtemittierenden Chip (25, 223) emittierte Licht
(106-109, 301-305) umfasst. Gegebenenfalls kann
auch die Bodenflache (71, 271) gestuft ausgefuhrt
sein.

Bezugszeichenliste

1 Umgebung

10 Leuchteinheit, Lichtmodul

1 optische Achsen

15 Lichtausbreitungsrichtung

16, 216 Zwischenraume

20, 220 Leuchtdioden, Lumineszenzdioden
21, 221 Gruppe von Lichtquellen

22-25 Lichtquellen, lichtemittierende Chips

von (20)

2008.03.27

222-225 Lichtquellen, lichtemittierende Chips
von (220)

26 Sockel

29, 229 Mittellinien von (20; 220)

30 Primaroptik

31, 231 Lichtleitkorper

32,232 Lichteintrittsflachen

33, 233 Kanten von (32; 232)

34,234 Lichtaustrittsflachen

35, 235 Trennfuge, Kanten von (34; 234)

36, 236 Abschnitte von (35; 235)

37, 237 Abschnitte von (35; 235)

38, 238 Ubergangsabschnitte von (35; 235)

a1, 241 Seitenflachen

42, 242 ebene Flachenabschnitte

43, 243 Seitenflachen

44, 244 ebene Flachenabschnitte

51, 251 Deckflachen

52, 252 Parabelflachenabschnitte

53, 253 gebogene Flachenabschnitte

54, 254 ebene Flachenabschnitte; Auslaufe von
(51; 251)

55, 255 Brennlinien

56, 256 Wendelinien

57, 257 Abrundungen

61, 261 Kurven

62, 262 Kurvenabschnitte, Parabelabschnitte

64, 264 gerade Abschnitte

65, 265 Brennpunkte von (62; 262)

66, 266 Wendepunkte

71, 271 Bodenflache

72,272 Parabelflachenabschnitte

73,273 Parabelflachenabschnitte

74,274 Brennlinien

75, 275 Ubergangsbereiche

76, 276 Kurvenabschnitte, Parabelabschnitte

77 Ubergangsradius

78, 278 Brennpunkte von (76; 276)

81 optische Linse, Sammellinse, Konden-
sorlinse

82 Planseite

83 konvexe Flache, Lichtaustrittsflache
von (81)

90 Sekundaroptik

91 Sekundarlinse

92 Planflache

93 Lichtaustrittsflache

95 Mittellinie von (91)

100 Licht, Lichtbiindel

101-105 Lichtstrahlen von (23)

301-305 Lichtstrahlen von (223)

106- 109 Lichtstrahlen von (25)

306-306 Lichtstrahlen von (225)

151, 351 Grenzflachen, Totalreflexionsflachen

161, 361 Grenzflachen, Totalreflexionsflachen

170, 370 Beleuchtungsstarkeverteilungen

171, 371 Schnittpunkte

172 Bezugsgitternetzlinien, horizontal

173 Bezugsgitternetzlinien, vertikal
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174 Isolinien

175, 375 Bereiche héchster Beleuchtungsstarke,
Hot-spots

176 Hell-Dunkel-Grenze

177 Abschnitt von (176)

178 Abschnitt von (176)

179 Verbindungsabschnitt

181, 381 ausgeleuchtete Bereiche

Patentanspriiche

1. Leuchteinheit (10) mit mindestens einer
Leuchtdiode (20; 220), die mindestens einen lichte-
mittierenden Chip (22-25; 222-225) als Lichtquelle
umfasst, mit einer Primaroptik (30), die mindestens
einen der Leuchtdiode (20; 220) optisch nachge-
schalteten Lichtleitkérper (31; 231) umfasst, und mit
einer dem Lichtleitkérper (31; 231) optisch nachge-
schalteten Sekundaroptik (90), dadurch gekenn-
zeichnet,

— dass die Leuchteinheit (10) eine zweite Leuchtdio-
de (220; 20) mit mindestens einem lichtemittierenden
Chip (222-225; 22-25) als Lichtquelle umfasst,

— dass die Primaroptik (30) einen zweiten Lichtleitkor-
per (231; 31) umfasst, der der zweiten Leuchtdiode
(220; 20) optisch nachgeschaltet und der Sekundar-
optik (90) optisch vorgeschaltet ist und

— dass die Lichtaustrittsflachen (34, 234) der beiden
Lichtleitkdrper (31, 231) in einer Trennfuge (35, 235)
aneinandergrenzen.

2. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Leuchtdiode (20;
220) eine Gruppe (21; 221) von lichtemittierenden
Chips (22-25; 222-225) als Lichtquellen umfasst.

3. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass auch die zweite Leuchtdiode
(220; 20) eine Gruppe (221; 21) von lichtemittieren-
den Chips (222-225; 22-25) als Lichtquellen um-
fasst.

4. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtaustrittsflachen (34,
234) in einer Ebene liegen.

5. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 4. dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene der Lichtaustrittsfla-
chen (34, 234) normal zur optischen Achse (11) der
Leuchteinheit (10) angeordnet ist.

6. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptabmessungen der
Lichtleitkdrper (31, 231) identisch sind.

7. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange der Trennfuge (35,
235) mindestens 50% der Lange der Lichtleitkbrper
(31) betragt.

2008.03.27

8. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primaroptik (30) eine Kon-
densorlinse (81) umfasst, die den Lichtleitkérpern
(31, 231) optisch nachgeschaltet ist.

9. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder Gruppe (21, 221) lich-
temittierender Chips (22— 25; 222-225) diese so an-
geordnet sind, dass jeder lichtemittierende Chip
(22-25; 222-225) innerhalb der Gruppe (21; 221)
mindestens zwei unmittelbar benachbarte lichtemit-
tierende Chips (23, 24; 22, 25; 22, 25; 23, 24; 223,
224; 222, 225; 222, 225; 223, 224) hat.

10. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die geometrische Mittellinie
(95) der Sekundaroptik (90) mit der optischen Achse
(11) der Leuchteinheit (10) zusammenfallt.

11. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zwei die Lichtleitkdrper
(31, 231) begrenzenden Flachen (51, 71; 251, 271)
gegensinnig gekrimmte Flachenabschnitte (52, 72;
252, 272) aufweisen.

12. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachenabschnitte
(52, 72; 252, 272) parabelférmig gekrimmt sind.

13. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 1 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass bei jedem Lichtleitkor-
per (31, 231) mindestens eine der den Lichtleitkdrper
(31, 231) begrenzenden Flachen (51, 71; 251, 271)
mindestens zwei gekrimmte und versetzt zueinan-
der angeordnete Flachenabschnitte (72, 73; 272,
273) aufweist, die gegeneinander um die Schnittge-
rade der Lichteintrittsflache (32, 232) mit der jeweils
entgegengesetzt angeordneten Flache (71; 51; 271;
251) verdreht sind.

14. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedem Lichtleitkbrper
(31, 231) die beiden Flachenabschnitte (72, 73; 272,
273) mittels eines Ubergangsbereichs (75; 275) ver-
bunden sind.

15. Leuchteinheit (10) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der jeweilige Uber-
gangsbereich (75, 275) mit den beiden Flachenab-
schnitten (72, 73; 272, 273) jeweils einen Winkel von
135 Grad einschlief3t.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

10/17



DE 10 2006 044 640 A1 2008.03.27

Anhangende Zeichnungen
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