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Fahrzeugscheinwerferprojektionslinse.

@ Vorgeschlagen wird eine Fahrzeugschein-
werferprojektionslinse zur Erzeugung eines Ab-
blendlichtmusters, bei der die konvexe
Abstrahlfliche der Linse unterschiedlich abbil-
dende Abschnitte aufweist, wobei ein oberhalb
der Horizontalebene durch die optische Achse
liegender oberer Abschnitt und ein unterhalb
dieser Horizontalebene liegender unterer Ab-
schnitt vorgesehen ist, mit dem Kennzeichen,
daRR zumindest zwei untere Abschnitte vorgese-
hen sind, von denen einer eine Uber die Hori-
zontalebene (8) zum seitlichen Linsenrand hin
ansteigende obere Begrenzung (B) aufweist,
bzw. eine kontinuierlich verschieden abbilden-
de Oberflache (Freifliche) vorgesehen ist.
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Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugscheinwerferprojektionslinse zur Erzeugung eines Abblendlichtmu-
sters, bei der die konvexe Abstrahlfldche der Linse unterschiedlich abbildende Abschnitte aufweist, wobei ein
oberhalb der Horizontalebene durch die optische Achse liegender oberer Abschnitt und ein unterhalb dieser
Horizontalebene liegender unterer Abschnitt vorgesehen ist.

Eine derartige Projektionslinse ist in der DE-OS 36 02 262 fiir einen Scheinwerfer fiir Abblendlicht oder
Nebellicht gezeigt, der eine den unteren Abschnitt des Reflektors abdeckende Blende, deren Oberkante die
Hell/Dunkelgrenze erzeugt, aufweist.

Demgegeniiber ist die erfindungsgeméafRe Projektionslinse der eingangs genannten Art nicht auf eine der-
artige Scheinwerferkonstruktion beschrankt und vor allem dadurch gekennzeichnet, da® zumindest zwei un-
tere Abschnitte vorgesehen sind, von denen einer eine tiber die Horizontalebene zum seitlichen Linsenrand
hin ansteigende obere Begrenzung aufweist, bzw. eine kontinuierlich verschieden abbildende Oberflache
(Freiflache) vorgesehen ist.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der erfindungsgeméafRen Projektionslinse, die einzeln oder in Kombi-
nation verwirklicht sein kénnen, sind die folgenden:

Es kann die ansteigende obere Begrenzung vorzugsweise einseitig der Vertikalebene durch die optische
Achse angeordnet sein; sie kann die Horizontalebene in einem Punkt beriihren, der der Schnittpunkt eines vom
Schnittpunkt der optischen Achse mit der der Lichtquelle zugewandten Einstrahlfldche der Linse unter einem
Winkel zur optischen Achse verlaufenden Horizontalstrahls mit der Abstrahlflache ist.

Zweckmalig liegt der Winkel zwischen Horizontalstrahl und optischer Achse zwischen +5°.

Die Kriimmungen der Abstrahlfldche im Vertikalschnitt durch die Linse von der Horizontalebene durch die
optische Achse kénnen zum jeweiligen Linsenrand hin flacher ausgebildet sein.

Die Lange der Linsenkontur im oberen Linsenabschnitt kann gréfer als im unteren Linsenabschnitt sein.

Die Kriimmungen der Abstrahlfldche im unteren Abschnitt knnen ein Spiegelbild gegeniiber der Horizon-
talebene durch die optische Achse beziiglich der Krimmungen im oberen Abschnitt sein.

Der untere Abschnitt mit ansteigender horizontaler oberer Begrenzung ist durch Verdrehen des durch die
Schnittkurve der durch den Horizontalstrahl verlaufenden Vertikalebene mit der Abstrahiflache, die Schnitt-
kurve der Horizontalebene durch die optische Achse mit der Abstrahlfldche und den Linsenrand aufgespannten
gedachten unteren Abschnitts um den Horizontalstrahl um 15° gebildet, wobei zwischen dem verdrehten Ab-
schnitt und dem verbleibenden unteren Abschnitt ein Ubergangswinkel mit verlaufender Kriimmung vorgese-
hen ist.

Die Einstrahlflache der Linse kann ebenflachig im rechten Winkel zur optischen Achse vorgesehen sein.

Die Einstrahlflache kann, vorzugsweise als Rechteck, zur Kopplung an ein Lichtleiterbiindel vorgesehen
sein.

Die untere Begrenzung der Lichteinstrahlflache kann in der Horizontalebene durch die optische Achse an-
geordnet sein.

Weiters kann sich der Linsenk&rper im wesentlichen pyramidenstumpfférmig oder kegelstumpfférmig von
der Einstrahlfldche zur Abstrahlflache erstrecken.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erldutert, in der Fig. 1 eine axonometrische Schraguntersicht, Fig. 2 eine Untersicht, Fig. 3 eine Stirn-
ansicht (Blick auf die Abstrahlflache), Fig. 4 eine Seitenansicht, Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch die optische
Achse und Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch die optische Achse mit Strahlengang und Strahlenabbildung auf
einer in 25 m vor der Linse befindlichen Vertikalebene beziiglich einer erfindungsgeméfen Projektionslinse
darstellen.

Aus Fig. 1 erkennt man, daB die konvexe Abstrahlflache der Linse 1 einen oberen und drei untere Abschnit-
te aufweist. Der obere Abschnitt wird begrenzt durch den Linsenrand 2 und die Linien A und B, von denen A
in der Horizontalebene durch die optische Achse 3 liegt und B zum Linsenrand hin unter 7,5° gegeniiber der
Horizontalebene ansteigt. Ein unterer Abschnitt wird durch A, den Linsenrand 2 und die Linie C begrenzt; darauf
folgt ein Ubergangszwickel, der von der Linie C, dem Linsenrand 2 und der Linie D begrenzt wird, sowie ein
weiterer Abschnitt, der von der Linie D, dem Linsenrand 2 und der Linie B begrenzt wird. Die Linien A-D sind
dabei nicht als Kanten in der Abstrahlflache aufzufassen - obwohl eine derartige Ausfiihrung méglich ist -, son-
dern als Linien, entlang deren sich die Kriimmungsverlaufe zum Ubergang in den Nachbarabschnitt andern.

Die Linien A-D beriihren einander im Punkt 4, dessen Bedeutung im folgenden erldutert werden wird.

Als Linseneinstrahlflache ist ein zur optischen Achse senkrechtes Rechteck 5 vorgesehen, das mit seiner
Unterkante zentral (Punkt P) auf der Horizontalebene durch die optische Achse 3 aufsitzt und an dem ein Licht-
leitfaserbiindel ankoppelbar ist. Das Lichtaustrittsband 6 des nicht dargestellten Lichtleitfaserbiindels ist - wie
angedeutet - zur Leuchtweitenverstellung vertikal verschiebbar, was durch Relativverlagerung zwischen Licht-
quelle und Lichteintrittsfldche des Lichtleitfaserbiindels erfolgen kann.

In der Untersicht nach Fig. 2 kommen die Linie C und Punkt 4 durch Schneiden einer Vertikalebene 7 durch
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den Punkt P, der der Schnittpunkt der optischen Achse mit der Lichteintrittsflache 5 der Linse 1 ist, mit der
Abstrahlflache der Linse zustande. Die Vertikalebene 7 ist zur Vertikalebene durch die optische Achse 3 um
etwa 3 bis 5° geneigt. Aus Fig. 3 erkennt man, daB Linie C eine Kurve an der Abstrahliflache der Linse ist. Der
durch die Linie C, den Linsenrand 2 und die Horizontalebene 8 durch die optische Achse 3 begrenzte gedachte
Abschnitt wird zur Bildung des sogenannten Zwickels bei asymmetrischem Abblendlicht um die Verbindungs-
linie P4 als Schwenkachse um 15° nach oben verschwenkt, wodurch C D und der verschwenkte gedachte Ab-
schnitt mit dem beziiglich der Horizontalebene 8 symmetrischen oberen Abschnitt eine Oberfldchenverschnei-
dungslinie B bildet, die um 7,5° zur Horizontalebene geneigt ist. Im verbleibenden, durch C, den Linsenrand
2 und D begrenzten Zwickel werden die Oberflachenkriimmungen gleichmaRig iibergehend gewahit.

Aus den Fig. 4 bis 6 erkennt man, da® die Kontur 0 der oberen Halfte der Abstrahlflache im Vertikalschnitt
l&nger ist als deren untere Kontur U, d.h. die Distanz zwischen dem Schnittpunkt der optischen Achse mit der
Abstrahlflache und dem oberen Linsenrand gréRer ist als die zwischen diesem Schnittpunkt und dem unteren
Linsenrand.

In Fig. 6 ist der Strahlengang in der zentralen Vertikalebene ausgehend von einer Lichteintrittsflache mit
der Héhe h eingezeichnet unter der Voraussetzung, daR das Lichtleiterbiindel kein Parallellicht weiterleitet,
sondern von einer punktférmigen Lichtquelle gespeist wird, so dal® Randstrahlen im Winkel zur optischen Ach-
se austreten. Im Vertikalschnitt ist Bedingung, daf® die obere und untere Halfte der Abstrahlflache scharfe Ab-
bildungen in der Horizontalebene durch die optische Achse erzeugen; unscharfe Abbildungen unterhalb davon
ergeben sich automatisch. Diese Abbildungen P und P’ sind an einer senkrechten Projektionswand 10 25 m
vor der Linse 1 dargestellt.

Die Kontur der unteren Abstrahlhélfte ist in den Fig. 4-6 im wesentlichen symmetrisch zur Horizontalebene
durch die optische Achse.

Die Kriimmung der Abstrahlfliche wird rechnerisch iterativ anndhernd ermittelt, wobei im zentralen Ver-
n.sina

sin B
sen.Diese Bedingung gilt fiir Lichtstrahlen ausgehend von der der Horizontalebene durch die optische Achse
zugewandten Kante des Lichtbands, die in der Horizontalebene in 25 m Abstand von der Linse (bzw. 5 m fir
die Tabelle) enden.

Dabei ist n der Brechungsindex des Linsenmaterials (hier wurde n=1,49 angenommen), ist der mit der Tan-
gentennormalen des jeweiligen Oberflachenpunkts eingeschlossene Auftreffwinkel und  der entsprechende
Abgangswinkel, wobei beriicksichtigt wurde, daR beim Ubergang optisch dichter/optisch diinner vom Lot ge-
brochen wird, also .

Die Koordinaten wurden auf Basis einer Linsenlange (Distanz zwischen Einstrahlfldche und Schnittpunkt
der optischen Achse mit der Abstrahlflache) von 90 mm und einer Linsenhéhe von 70 mm ermittelt. Die Lin-
senhdhe ergibt sich aus der numerischen Apertur des Lichtleiters bzw. dem maximalen Offnungswinkel des
Lichtkegels im Linsenmaterial ausgehend von der Berandung der Einstrahlfldche; hier ca. 55°.

In der folgenden Tabelle ist z die Koordinate des jeweiligen Punkts auf der optischen Achse und y die Di-
stanz dieses Punkts von der optischen Achse, jeweils in mm angegeben.

tikalschnitt die Punkte der Kurve, bezogen auf die optische Achse, die Bedingung = 1 erfiillen mis-



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

y

0,00000
0,49998
0,99982
1,49936
1,99847
2,49700
2,99480
3,49174
3,98768
4,48247
4,97598
5,46808
5,95864
6,44752
6,93460
7.41976
7,90288
8,38385
8,86254
9,33885
9,81268
10,23393
10,75248
11,2182s6
11,68118
12,14113
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Tabelle

A

$0,00000
89,99573
89,98293
89,96159
89,93175
89,89342
89,84662
89,79138
89,72775
89,65577
89,57549
89,48695
89,39023
89,28537
89,17245
89,05154
88,92272
88,78607
88,64166
88,48960
88,32995
88,16283
87,98833
87,30653
87,61755
87,42148
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12,59804
12,05184
132,50244
12,94978
14,38379
14,8343
15,271s54
15,70518
16,13524
l6,56168
16,9344¢6
17,40383
17,81884
18,23036

13,63305
19,04139
19,44184
19,83787
20,228%6
20,61309
21,00224
21,38238
21,75851
22,13060

22,4986%
22,86265
22,22258
23,57844
23,93022
24,277%82
24,62154
24,96107
25,29652
25,62738
25,95515
26,27834
26,59745
26,91249
27,22346
27,52037
27,83321
28,13201
28,42677
28,71749
29,00418
29,28636
29,56553
29,84020
30,11089
30,37759
30,64034
30,89912
31,15396
31,40487
31,65186
31,89494
32,13412
32,26942
32,60084
32,82839
23,05210
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V4
87,21843
87,00851
86,79181
86,56846
86,33854
86,1021%
85,85949
85,61057
85,35553
85,09448
84,32754
84,55480
84,27638
83,99239

83,70294
33,40812
83,10806
32,80284
82,49257
82,17737
81,85732
81,53252
81,20308
30,86910
80,53066
80,18787
79,84081
79,48958
79,13426
78,77495
78,41174
78,04470
77,67392
77,29948
76,92147
76,53997
76,15504
75,76677
75,37524
74,98051
74,58267
74,18177
73,77789
73,37109
72,96145
72,54903
72,13388
71,71609
71,29569
70,87277
70,44737
7G,0185s
69,58937
69,15688
68,72214
68,28521
67,84612
67,40495
66,96173
66,51651
66,06935
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y z
33,2719%7 65,62028
33,48801 65,16937
33,70023 64,71664
33,90865 64,26215
34,11328 63,80594
24,31413 63,34805
34,51121 62,38853
34,70453 62,42742
34,89411 61,96475
35,079%95 61,50087
35,26207 61,03492
35,44047 60,56783
3%,61517 60,09934

Bei Projektionslinsen zur Erzeugung von Abblendlicht kommt es vor allem auf die Vertikalschnittkonturen
an, die Horizontalschnittkonturen sind nicht kritisch und kénnen z.B. Kreisabschnitte mit abgeflachten Rand-
bereichen sein; dies regelt sich nach der Breite des gewiinschten Lichtmusters und der erforderlichen zentra-
len Beleuchtungsstérke.

Die erfindungsgemaRe Projektionslinse muf nicht zur Bestrahlung liber ein Lichtleitfaserbiindel vorge-
sehen sein; es kénnen auch ibliche Lichtquellen/Reflektorkombinationen vorgesehen werden. Dementspre-
chend wird die rickwartige Einstrahlfldche der Linse gestaltet. Die in den Fig. 1-4 dargestellte Projektionslinse
mit ebener Einstrahlfliche kann z.B. sehr gut mit einer Lichtquelle mit Ellipsoidreflektor eingesetzt werden.

Wie in Zusammenhang mit Fig. 1 bereits erwahnt, ist durch Relativverlagerung zwischen Lichtquelle und
Lichteintrittsfldche des Lichtleitfaserbiindels eine Verschiebung des Lichtaustrittsbandes an der Lichteintritts-
flache der Linse zur Leuchtweitenverstellung méglich. Dies ist besonders wirkungsvoll, wenn der Lichtleiter
parallel gebiindeltes Licht fortleitet, da dann eine scharfe Lichtbandbegrenzung im Lichtleitfaserbiindel erziel-
bar ist. Die Verschiebung des Lichtbandes tiber den Querschnitt des Lichtleiterbiindels ist besonders einfach
realisierbar bei einer Anordnung, bei der mindestens eine Lichtquelle in Form einer Blitzlampe an Eintrittsoff-
nungen aufeinanderfolgender Lichtleitfaserbiindel vorbeibewegt wird. In diesem Fall ist der Zeitpunkt der Blitz-
abfeuerung der Steuerfaktor zur Festlegung der Lage des Lichtbandes in der Eintrittsflache der Projektions-
linse und mithin der Leuchtweite. Die Lichtbandbegrenzung kann weiterhin in Abh&ngigkeit von der Lichtaus-
trittsfldche des an der Lichteintrittsfliche des Lichtleitfaserbiindels vorbeigefiihrten Reflektors (z.B. 5 x 10
mm) und dem Spalt dazwischen (z.B. 0,1 mm) erfolgen, da die Randunscharfe des Lichtbands mit abnehmen-
dem Spalt ebenfalls abnimmt.

Die Lichtbandbegrenzung kann nach statischen Kriterien (Neigung der optischen Achse zur Horizontalen
infolge Fahrzeugbelastung) und/oder dynamischen Kriterien (Ausgleich von StraRenunebenheiten) abge-
stimmt werden, sowie gegebenenfalls in Abhangigkeit von durch entgegenkommende Fahrzeuge ausgesand-
tem Licht.

Es ist verstandlich, dal® - Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 6 - die Leuchtweite umso geringer wird, je
weiter entfernt das Lichtband 6 der Linseneintrittsflache 5 der Linse 1 von der Horizontalebene 8 durch die
optische Achse 3 ist, d.h. je weiter es in der oberen Linsenhélfte liegt.

Es gibt Lichtleitfaserbiindel in mannigfaltigen Ausfiihrungsformen, was den Querschnitt der sie aufbau-
enden Fasern betrifft. Fiir die dargestellte Linsenkonstruktion wird ein Folienstapel bevorzugt, dessen Folien
an der Lichteintrittsfldche 5 der Linse 1 parallel zur Horizontalebene 8 durch die optische Achse 3 liegen und
vorzugsweise eine Dicke von 0,2 mm haben.

Z.B. kann auf diese Weise eine mindestens eindimensionale Streifenordnung im Lichtleiterbiindel erzielt
werden, wobei auch innerhalb der einzelnen Streifen unterschiedliche Ordnung vorgesehen werden kann. Ge-
nerell wird die kleinstmégliche Winkelauflésung der Lichtaustrittswinkel des Lichtleiterbiindels angestrebt mit
scharfem Hell/Dunkelrand, wobei die Winkelauflésung vorzugsweise lber den Biindelquerschnitt nicht kon-
stant ist. Ebenso wird bevorzugt, daR die Beleuchtungsstérkeverteilung Giber den Biindelquerschnitt nicht kon-
stant ist.

Es ist bekannt, daR eine Direktkopplung von Lichtleitfaserbiindeln untereinander und mit Linsenoberfla-
chen die Reflexionsverluste erhéht; es wird daher vorgezogen, die Kopplungsstellen mit einem selbstvernet-
zenden Harz, das spéter wieder abziehbar ist, zusammenzufiigen. Hiefiir eignen sich z.B. ein Elastomer bil-
dende Silikonkautschuke. Es werden Kopplungen mit groRen Brechungsindexiibergdngen bevorzugt.

Weiter besteht die Mdglichkeit, die Lichtintensitat sverteilung im Lichtband 6 zu variieren; des erfolgt durch
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gezielte Verwendung von entsprechend geformten Reflektoren, die das Licht von der Lichtquelle in das Licht-
leitfaserbiindel projizieren.

Wiahrend die Lichteintrittsfldche der Linse in den Figuren rechteckig und im rechten Winkel zur optischen
Achse verlaufend dargestellt ist, kann sie der Form nach anders sein - z.B. der Lichtaustrittsfldche von Licht-
leiterblindeln beliebigen Querschnitts angepalt sein -. Die erfindungsgeméafRe Projektionslinse ist weiters
nicht auf Speisung tber Lichtleiterbiindel beschrénkt; insbesondere nicht die in den Figuren dargestellte Mas-
sivlinse einheitlichen Querschnitts, die auch iiber Gliihlampen/Reflektorkombinationen beleuchtbar ist. Wei-
terhin kann die Lichteintrittsflache der Linse im Winkel zur optischen Achse stehen, z.B. bei Flachscheinwer-
fern, bei denen der ganze Lichtstrom durch Brechung umgelenkt werden mul® und bei denen dann die
Lichteinstrahlfldiche der Projektionslinse bis zu etwa 25° zur optischen Achse stehen kann. Die
Lichteinstrahlfldche der Projektionslinse kann zur Erzielung grofRtméglicher Abbildungsscharfe auch beson-
ders bevorzugt eine gekriimmte Flache sein.

Die AuRenflachen der erfindungsgeméafen Projektionslinse - natiirlich mit Ausnahme der Einstrahlfldche
und der Abstrahlfldche - kdnnen zur Erh&hung der Lichtausbeute lichtundurchlassig beschichtet sein, vor allem
weil lackiert werden.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheinwerferprojektionslinse zur Erzeugung eines Abblendlichtmusters, bei der die konvexe
Abstrahlflache der Linse unterschiedlich abbildende Abschnitte aufweist, wobei ein oberhalb der Hori-
zontalebene durch die optische Achse liegender oberer Abschnitt und ein unterhalb dieser Horizontalebe-
ne liegender unterer Abschnitt vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest zwei untere Ab-
schnitte vorgesehen sind, von denen einer eine lber die Horizontalebene (8) zum seitlichen Linsenrand
hin ansteigende obere Begrenzung (B) aufweist, bzw. eine kontinuierlich verschieden abbildende Ober-
flache (Freiflache) vorgesehen ist.

2. Projektionslinse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die ansteigende obere Begrenzung (B),
die vorzugsweise einseitig der Vertikalebene durch die optische Achse angeordnet ist, die Horizontalebe-
ne in einem Punkt (4) beriihrt, der der Schnittpunkt eines vom Schnittpunkt (P) der optischen Achse (3)
mit der der Lichtquelle zugewandten Einstrahlflache (5) der Linse unter einem Winkel zur optischen Achse
verlaufenden Horizontalstrahls (7) mit der Abstrahlflache ist.

3. Projektionslinse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf® der Winkel zwischen Horizontalstrahl (7)
und optischer Achse (3) zwischen 15° liegt.

4. Projektionslinse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Krimmungen der
Abstrahlflache im Vertikalschnitt durch die Linse (1) von der Horizontalebene (8) durch die optische Achse
(3) zum jeweiligen Linsenrand hin flacher ausgebildet sind.

5. Projektionslinse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da® die Lange der Linsenkontur im oberen
Linsenabschnitt gréRer ist als im unteren Linsenabschnitt.

6. Projektionslinse nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Krimmungen der
Abstrahlflache im unteren Abschnitt ein Spiegelbild gegeniiber der Horizontalebene (8) durch die optische
Achse (3) beziglich der Krimmungen im oberen Abschnitt sind.

7. Projektionslinse nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® der untere Abschnitt
mit ansteigender horizontaler oberer Begrenzung (B) durch Verdrehen des durch die Schnittkurve (C) der
durch den Horizontalstrahl (7) verlaufenden Vertikalebene mit der Abstrahlflache, die Schnittkurve der
Horizontalebene (8) durch die optische Achse (3) mit der Abstrahlflache und den Linsenrand (2) aufge-
spannten gedachten unteren Abschnitts um den Horizontalstrahl (7) um 15° gebildet ist, wobei zwischen
dem verdrehten Abschnitt und dem verbleibenden unteren Abschnitt ein Ubergangswinkel mit verlaufen-
der Krimmung vorgesehen ist.

8. Projektionslinse nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Einstrahlflache (5)
der Linse (1) ebenfléchig im rechten Winkel zur optischen Achse (3) vorgesehen ist.

9. Projektionslinse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Einstrahlflache (5) als Rechteck zur
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Kopplung an ein Lichtleiterbiindel vorgesehen ist.

Projektionslinse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die untere Begrenzung der
Lichteinstrahlflache in der Horizontalebene (8) durch die optische Achse (3) angeordnet ist.

Projektionslinse nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal sich der Linsenkdr-
per im wesentlichen pyramidenstumpfférmig oder kegelstumpfférmig von der Einstrahlfldche (5) zur Ab-
strahlflache erstreckt.
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