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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fiir
Fahrzeuge mit mindestens einer Projektionslichteinheit
zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung, wo-
bei die Projektionslichteinheit eine Reflektoreinrichtung,
eine der Reflektoreinrichtung zugeordnete Lichtquellen-
einrichtung und eine in Lichtaustrittsrichtung der Reflek-
toreinrichtung vorgelagerte Linse aufweist.

[0002] Ausder DE 10 2004 047 301 A1 ist ein Projek-
tionsscheinwerfer fiir Fahrzeuge bekannt, der eine er-
sten Projektionslichteinheit zur Erzeugung einer ersten
Lichtverteilung und eine zweiten Projektionslichteinheit
zur Erzeugung einer zweiten Lichtverteilung aufweist.
Die erste Projektionslichteinheit weist eine erste Reflek-
toreinrichtung sowie eine ersten Lichtquelleneinrichtung
auf; die zweite Projektionslichteinheit weist eine zweite
Reflektoreinrichtung und eine zweite Lichtquellenein-
richtung auf. Diese Einrichtungen der ersten Projektions-
lichteinheit und der zweiten Projektionslichteinheit sind
optisch voneinander getrennt. Die erste Reflektoreinrich-
tung und die erste Lichtquelleneinrichtung und die zweite
Reflektoreinrichtung und die zweite Lichtquelleneinrich-
tung andererseits wirken mit einer vorgelagerten Blende
sowie einer gemeinsam genutzten Linse nach dem Pro-
jektionsprinzip zusammen, so dass den Projektionslicht-
einheiten zugeordnete unterschiedliche Lichtverteilun-
gen erzeugt werden kénnen. Die erste Lichtquellenein-
richtung und die zweite Lichtquelleneinrichtung sind je-
weils in einem zu einer optischen Achse der Linse nahen
Bereich angeordnet. Die Hauptabstrahlrichtung der er-
sten Lichtquelleneinrichtung und der zweiten Lichtquel-
leneinrichtung verlauft senkrecht zur optischen Achse in
entgegengesetzter Richtung nach aulRen in Richtung der
jeweils zugeordneten ersten Reflektoreinrichtung bzw.
zweiten Reflektoreinrichtung. Die erste Lichtquellenein-
richtung und die zweite Lichtquelleneinrichtung sind je-
weils auf einem Trager angeordnet, der entlang der op-
tischen Achse der Linse verlauft. Nachteilig an dem be-
kannten Projektionsscheinwerfer ist, dass zur Erzeu-
gung einer vorgegebenen Lichtfunktion, wie beispiels-
weise eine Abblendlichtfunktion, eine Mehrzahl von glei-
chen ersten Projektionslichteinheiten oder zweiten Pro-
jektionslichteinheiten erforderlich sind.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Scheinwerfer fir Fahrzeuge derart weiterzubilden,
dass zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtfunktion
eine Lichteinheit effizient und platzsparend aufgebaut ist.
[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflektoreinrichtung
(3) ausschlieBlich in eine einzige Richtung hin gedffnet
ausgebildet ist und dass sich die Reflektoreinrichtung (3)
zumindest in einem Bereich zwischen einer Erstrek-
kungsebene der Lichtquelleneinrichtung (2) und der op-
tischen Achse (7) der Linse (5) erstreckt.

[0005] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass eine Lichteinheit zur Erzeugung einer Licht-
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einheit, wie beispielsweise einer Abblendlichtverteilung
oder einer Autobahnlichtverteilung oder einer Fernlicht-
verteilung, duRerst platzsparend und effektiv ausgebildet
sein kann. Hierzu ist eine Reflektoreinrichtung lediglich
in eine einzige Richtung gedffnet ausgebildet, wobei die
Offnung der Reflektoreinrichtung auf einer der Lichtquel-
leneinrichtung zugewandten Seite der Reflektoreinrich-
tung angeordnet ist. Ist die Offnung der Reflektoreinrich-
tung vertikal nach oben gedéffnet, kann eine Abblendlicht-
verteilung/Autobahnlichtverteilung erzeugt werden. Ist
die Offnung der Reflektoreinrichtung vertikal nach unten
ausgerichtet, kann eine Fernlichtverteilung erzeugt wer-
den.

[0006] Die Erfindung ermdglicht auf effiziente Weise
relativ hohe Lichtintensitaten mit sehr kleinen Lichtaus-
trittsflachen. Insbesondere kann ein geeigneter Intensi-
tatsabfall in der Gesamtlichtverteilung einfach verwirk-
licht werden.

[0007] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafe Schein-
werfer dadurch aus, dass unterschiedlich konfigurierte
Lichteinheiten unterschiedliche Lichtverteilungen bzw.
Teillichtverteilungen erzeugen, die durch Uberlagerung
eine vorgegebene Gesamtlichtverteilung bilden. Zum ei-
nen ist mindestens eine Projektionslichteinheit beste-
hend aus einer Lichtquelleneinrichtung, einer Reflektor-
einrichtung und einer Linse vorgesehen, die eine vorge-
gebene Lichtverteilung, beispielsweise ein asymmetri-
sches Lichtbild mit einem 15°-Anstieg oder ein symme-
trisch Lichtbild, erzeugt. Die hierdurch erzeugte Lichtver-
teilung weist Bereiche mit relativ hohen Beleuchtungs-
starken und/oder mit groBen Gradienten der Beleuch-
tungsstarken auf. Zum anderen ist mindestens eine
reflektorfreie Lichteinheit vorgesehen, die lediglich aus
einer Lichtquelleneinrichtung und einer Linse gebildetist.
Diese mindestens eine reflektorfreie Lichteinheit erzeugt
eine relativ breite Lichtverteilung, die vorzugsweise in
einem relativ nahen StralRenraumbereich wirkt. Es han-
delt sich hierbei um direkt abbildende Lichteinheiten, die
einen relativ geringen Bauraum bendétigen. Durch die er-
findungsgeméaRe Uberlagerung von Lichtverteilungen
der mindestens einen Projektionslichteinheit einerseits
und der mindestens einen reflektorfreien Lichteinheit an-
dererseits kann eine vorgegebene Gesamtlichtvertei-
lung, beispielsweise zur Erzeugung einer Abblendlicht-
funktion, verwirklicht werden. Grundgedanke der Erfin-
dung ist, eine Gesamtlichtverteilung aus einer Mehrzahl
von unterschiedlich konfigurierten Lichtverteilungen zu
bilden, wobei sich die lichttechnischen Charakteristika
unterschiedlich aufgebauter Lichtmodule zu Nutze ge-
macht werden.

[0008] Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung sind zwei Projektionslichteinheiten in vertikaler
Richtung Ubereinander angeordnet, wobei in Lichtaus-
trittsrichtung auslaufende Reflektorflachen zu einer ge-
meinsamen Blende fluhren. Dadurch, dass eine erste
Lichtquelleneinrichtung und/oder eine zweite Lichtquel-
leneinrichtung in einem relativ groRen Abstand zu einer
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optischen Achse angeordnet sind, kann eine verbesserte
Abfiihrung der bei Betrieb der Lichtquelleneinrichtungen
entstehenden Warme an einen hinteren Kihlkérper ge-
wahrleistet sein. Beispielsweise kdnnen die Lichtquel-
lentrédger massiv ausgebildet sein, ohne die optisch wirk-
samen Flachen der Projektionslichteinheiten zu reduzie-
ren. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte thermische
Anbindung der Lichtquelleneinrichtungen, die es ermdg-
lichen, dass die Lichtquelleneinrichtung eine Mehrzahl
von Lichtquellen zur Erhéhung der Beleuchtungsstarke
aufweisen kann.

[0009] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung bilden eine Mittelachse der ersten Reflektor-
einrichtung und eine Mittelachse der zweiten Reflektor-
einrichtung einen Offnungswinkel von mindestens 10°.
Hierdurch ist eine maximale Lichtausbeute gewahrlei-
stet, da das von den jeweils zugeordneten Reflektorein-
richtungen reflektierte Licht ungehindert in Richtung der
Linse reflektiert wird.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung ist eine einem Reflektor zugeordnete Blende
als eine Schragflache ausgebildet, die bezlglich einer
optischen Achse in Richtung eines Scheitelbereichs des
Reflektors ansteigend ausgebildetist. Im Scheitelbereich
des Reflektors ist die Schragflache tber eine gekrimmte
Grenzlinie mit dem Reflektor verbunden.

[0011] Vorteilhaft weist die erfindungsgemafe Aus-
fuhrungsform eine Optimierung der Lichtverteilung hin-
sichtlich der Reichweite, des Fahrkomforts und der Si-
cherheit auf. Ferner kénnen Abbildungsfehler der Pro-
jektionslinse unterdriickt und eine Toleranzempfindlich-
keit bei der Herstellung des Scheinwerfers reduziert wer-
den. Dies wird insbesondere durch die erfindungsgeman
ausgebildete Blendenkante bewirkt.

[0012] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Unteransprichen.

[0013] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
[0014] Es zeigen:

Fig. 1a  eine perspektivische Darstellung einer Licht-
einheit von schrag oben gesehen nach einer
ersten Ausflihrungsform,

Fig. 1b  eine Lichtverteilung der Lichteinheit gemaf
Figur 1a,

Fig. 2a  eine perspektivische Darstellung einer Licht-
einheit von schrag oben gesehen nach einer
zweiten Ausfihrungsform,

Fig. 2b  eine Lichtverteilung der Lichteinheit geman
Figur 2a,

Fig. 3a  eine perspektivische Darstellung einer Licht-

einheit von schrag oben gesehen nach einer
dritten Ausfihrungsform,
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eine Lichtverteilung der Lichteinheit geman
Figur 3a,

eine perspektivische Darstellung einer Licht-
einheit von schrag oben gesehen nach einer
vierten Ausfiihrungsform,

eine Lichtverteilung der Lichteinheit geman
Figur 4a,

eine Darstellung einer Gesamtlichtverteilung,
die sich aus der Uberlagerung der mittels der
Lichteinheiten nach den Figuren 1a bis 4a er-
zeugten Lichtverteilungen (Teillichtverteilun-
gen) zusammensetzt,

eine schematische Seitenansicht der Lichtein-
heit geman Figur 1a mit einem ersten eine
Blendenkante der Reflektoreinrichtung strei-
fenden Lichtstrahl,

eine schematische Seitenansicht der Lichtein-
heit gemal Figur 1a mit einem zweiten eine
Blendenkante der Reflektoreinrichtung strei-
fenden Lichtstrahl, der an einer Reflektorfla-
che der Reflektoreinrichtung in Richtung der
Blendenkante reflektiert wird und

eine schematische Seitenansichtder Lichtein-
heit gemaR Figur 1a mit einem ersten eine
Blendenkante der Reflektoreinrichtung strei-
fenden Lichtstrahl, der zweifach an der Re-
flektoreinrichtung reflektiert wird,

eine schematische Vorderansicht der Licht-
einheit gemaf Figur 1 a,

eine schematische Vorderansicht der Licht-
einheit gemaf Figur 2a,

eine schematische Darstellung einer Mehr-
zahl von Lichteinheiten,

eine schematische Darstellung einer Anord-
nung einer Mehrzahl von Lichteinheiten die in
horizontaler Richtung versetzt angeordnet
sind,

eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von in horizontaler Richtung stufenfor-
mig angeordneten Lichteinheiten,

eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von einer Mehrzahl von Lichteinheiten,
die trapezférmig sind,

eine Darstellung einer Gesamtlichtverteilung,
die sich aus der Uberlagerung von Projekti-
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onslichteinheiten mit vorgelagerter zusatzli-
cher Blende und reflektorlosen Lichteinheiten
zusammensetzt,
Fig. 11  eine schematische Seitenansicht der Projek-
tionslichteinheit mit vorgelagerter Blende,
Fig. 12  ein schematischer Vergleich der Lichtvertei-
lung gemaR einer Projektionslichteinheit ohne
Blende (links) und einer Lichtverteilung einer
Projektionslichteinheit mit Blende (rechts),
Fig. 13  eine perspektivische Darstellung einer Projek-
tionslichteinheit mit einer oberen ersten und
einer unteren zweiten Reflektoreinrichtung,
die in Lichtabstrahlrichtung zu einer gemein-
samen Blendenkante zusammenlaufen,
Fig. 14  eine Vorderansichtdes Projektionslichteinheit
gemal Figur 9 und
Fig. 15  eine Draufsicht der Projektionslichteinheit ge-
maf Figur 9.

[0015] Ein Scheinwerfer fiir Fahrzeuge nach einer er-
sten Ausflihrungsform der Erfindung geman den Figuren
1 a bis Figur 8 besteht aus einer Mehrzahl von Lichtein-
heiten, die nebeneinander und/oder Ubereinander in ei-
nem gemeinsamen Scheinwerfergehduse angeordnet
sind. Die Lichteinheiten kdnnen zur Erzeugung einer Ab-
blendlichtfunktion dienen.

[0016] Eine erste Lichteinheit 1 ist als eine Projekti-
onslichteinheit ausgebildet und weist eine Lichtquellen-
einrichtung 2, eine Reflektoreinrichtung 3 sowie eine in
Lichtabstrahlrichtung 4 vorgelagerte Linse 5 auf. Die
Lichtquelleneinrichtung 2 weist vorzugsweise eine Mehr-
zahl von LED-Leucht-elementen auf, die in einer Chip-
form ausgeflhrt sind. Die Reflektoreinrichtung 3 ist nach
oben hin offen ausgebildet und weist vorzugsweise hoch-
reflektierende und/oder ganz oder teilweise diffus reflek-
tierende Reflektorflachen 6 auf, die konkavférmig aus-
gebildet sind. Die Reflektoreinrichtung 3 weist in einem
zu einer optischen Achse 7 der Linse 5 nahen und relativ
zu der Lichtquelleneinrichtung 2 entfernten Abstand Re-
flektorschragflachen 8 auf, die sich in Lichtabstrahlrich-
tung 4 abfallend und in einem relativ kleinen spitzen Win-
kel von mindestens 10° erstrecken. Die Reflektorschrag-
flachen 8 weisen mindestens eine Krimmungsflache,
vorzugsweise gewdlbte Teilflachen 9, 9’ auf. Die Schrag-
flache 8 weist einen Versatzabschnitt 10 auf, der durch
randseitige Knicklinien 11 begrenzt ist. Diese Knicklinien
11 erstrecken sich im Wesentlichen parallel zu der opti-
schen Achse 7. Der Versatzabschnitt 10 erstreckt sich
in einem spitzen Winkel (15°) zu einer horizontalen Ebe-
ne und ist dafiir verantwortlich, dass eine asymmetrische
Lichtverteilung L1 mit einem 15°-Anstieg der Hell-Dun-
kel-Grenze gemal Figur 1 b erzeugt wird. Auf einer der
Linse 5 zugewandten Ende der Reflektoreinrichtung 3 ist
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eine Blendkante 12 ausgebildet, die einen vorderen Aus-
lauf der Schragflachen 8 bildet. Die in vertikaler Richtung
obere Kontur der Blendkante 12 entspricht dem freien
Ende der Schragflache 8. Die Blendkante 12 weist somit
entsprechend mehrere Knicke bzw. Krimmungen in ei-
ner senkrechtzur optischen Achse 7 verlaufenden Ebene
auf. Wie aus Figur 7 zu ersehen ist, verlauft die Blenden-
kante 12 im Wesentlichen geradlinig, wobei der Versatz-
abschnitt 10 durch Knicke begrenzt ist.

[0017] Nach einer nicht dargestellten Ausfihrungs-
formder Erfindung kann der Scheinwerfer zur Erzeugung
einer Abblendlichtverteilung und/oder Autobahnlichtver-
teilung lediglich eine einzige Lichteinheit 1 gemaf Figur
1 a bzw. 2a aufweisen, wobei die Reflektoreinrichtung 3
in vertikaler Richtung nach oben hin gedffnet ausgebildet
ist. Die Offnung der Reflektoreinrichtung 3 ist auf einer
der Lichtquelleneinrichtung 2 zugewandten Seite hin ori-
entiertangeordnet und weist eine ovalférmige Kontur auf.
[0018] Nach einernichtdargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform der Erfindung kann die Reflektoreinrich-
tung 3 auch eine in vertikaler Richtung nach unten ge-
offnete Aussparung aufweisen, das heif3t die Reflektor-
einrichtung 3 ist nach unten hin gedffnet ausgebildet.
Hierbei ist der Scheinwerfer gespiegelt um eine horizon-
tale Ebene zu der in Figur 1 dargestellten Lichteinheit 1
angeordnet, damit eine vorgegebene Fernlichtverteilung
erzeugt werden kann.

[0019] Ineinerhorizontalen Ebene weist die Blendkan-
te 12 eine konkavformige Krimmung auf, das heil3t En-
den 13 der Blendkante 12 sind in Lichtabstrahlrichtung
4 vor einem Mittelpunkt 14 der Blendkante 12 angeord-
net. Die Blendkante 12 weist eine Kantenverrundung mit
einem Durchmesser auf, der gréer ist als 0,05 mm. Vor-
zugsweise weist der Scheinwerfer vier von in Figur 1 a
dargestellten Projektionslichteinheiten auf. Diese erzeu-
gen jeweils die Lichtverteilung L1 gemaR Figur 1 b, die
eine asymmetrische Lichtcharakteristik aufweisen, wo-
bei vorzugsweise ein entfernter StraRenraumbereich mit
einer relativ hohen Lichtintensitat ausgeleuchtet wird.
[0020] Eine zweite Projektionslichteinheit 15 besteht -
wie die Projektionslichteinheit 1 gemaf Figur 1a - eben-
falls aus einer Lichtquelleneinrichtung 16, einer Reflek-
toreinrichtung 17 und einer Linse 18. Die Lichtquellen-
einrichtung 16 ist gleich zu der vorgenannten Projekti-
onslichteinheit 1 aufgebaut und erstreckt sichim Wesent-
lichen oberhalb der Reflektoreinrichtung 17. Eine Haupt-
achse H1 der Lichtquelleneinrichtung 16 erstreckt sich -
wie bei der Projektionslichteinheit 1 - senkrecht zu der
optischen Achse 7, siehe Figur 6a. Die Orientierung der
Lichtquelleneinrichtung 16 verlauft somit senkrecht zu
der optischen Achse 7, das heif3t in vertikaler Richtung
nach unten.

[0021] Die Reflektoreinrichtung 17 ist - wie die Reflek-
toreinrichtung 3 der Projektionslichteinheit 1 - in vertikaler
Richtung oberhalb der optischen Achse 7 der Linse 18
angeordnet.

[0022] Gleiche Bauteile bzw. Bauteilfunktionen sind
mit den gleichen Bezugsziffern versehen.
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[0023] Im Unterschied zu der ersten Projektionslicht-
einheit 1 weist die zweite Projektionslichteinheit 15 eine
stetig verlaufende Schragflache 19 auf. Hieraus resul-
tiert, dass auch eine Blendenkante 20 ohne einen Knick
stetig verlauft. Im vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ist die
Blendenkante 20 in vertikaler Richtung nach oben leicht
gewodlbt ausgebildet. Hierdurch wird eine symmetrische
Lichtverteilung L2 gemal Figur 2b erzeugt, die im We-
sentlichen eine Lichtverteilung mit einer relativ hohen
Lichtintensitat in einem entfernten Strallenraumbereich
erzeugt. Vorzugsweise weist der Scheinwerfer zwei
zweite Projektionslichteinheiten 15 auf.

[0024] Eine dritte Lichteinheit 21 ist als reflektorfreie
Lichteinheit ausgebildet und weist lediglich eine Licht-
quelleneinrichtung 22 und eine Linse 23 auf. Die Linse
23 ist in Lichtabstrahlrichtung 4 vor der Lichtquellenein-
richtung 22 angeordnet, die aus einer Mehrzahl von LED-
Chips ausgebildet sein kann. Die Lichtquelleneinrichtung
22 ist im Wesentlichen unterhalb der optischen Achse 7
der Linse 23 angeordnet und weist eine solche Orientie-
rung auf, dass eine Lichtverteilung L3 gemaf Figur 3b
erzeugt wird. Eine Hauptachse H2 der Lichtquelleinrich-
tung 22 bildet zu der optischen Achse 7 einen spitzen
Winkel a.. Die dritte Lichteinheit 21 dientim Wesentlichen
zur relativ breiten Ausleuchtung eines relativ nahen Stra-
Renraumbereiches, wie aus Figur 3b zu ersehen ist.
[0025] Ein vierter Typ einer Lichteinheit gemaf Figur
4a ist ebenfalls als eine reflektorlose Lichteinheit 24 aus-
gebildet, die ebenfalls die Lichtquelleneinrichtung 22 und
die Linse 23 aufweist. Im Unterschied zu der dritten Licht-
einheit 21 ist die Lichtquelleneinrichtung 22 im Bereich
der optischen Achse 7 bzw. etwas in vertikaler Richtung
oberhalb der optischen Achse 7 angeordnet. Hierdurch
wird eine Lichtverteilung L4 gemal Figur 4b mit einer
verbesserten Breitenausleuchtung insbesondere eines
nahen Stra-Renraumbereichs erzeugt. Die dritte Licht-
einheit 21 und die vierte Lichteinheit 24 sind jeweils in
dreifacher Anzahl in dem Scheinwerfer integriert ange-
ordnet.

[0026] Durch Uberlagerung der Lichtverteilungen L1,
L2, L3, L4 der Lichteinheiten 1, 15, 21, 24 wird eine Ge-
samtlichtverteilung GL gemaR Figur 5 erzeugt, die den
Erfordernissen einer vorgegebenen Abblendlichtvertei-
lung genugt.

[0027] Zur Veranderung von Lichtintensitaten bzw.
Beleuchtungsstarken innerhalb der Gesamtlichtvertei-
lung GL kann die Reflektoreinrichtung 3, 17 im Abstand
zuder Linse 4 verschiebbar und/oder verschwenkbar an-
geordnet sein. Daruber hinaus kann zur Verédnderung
der Gesamtlichtverteilung GL die Lichtquelleneinrich-
tung 2, 16, 22 in ihrer Lichtintensitat einstellbar sein. Bei-
spielsweise kdnnen einzelne LED-Chips der Lichtquel-
leneinrichtung 2, 16, 22 abgeschaltet bzw. zugeschaltet
werden.

[0028] In den Figuren 6a, 6b, 6¢c sind exemplarisch
Lichtstrahlen dargestellt, die von der ersten Projektions-
lichteinheit 1 erzeugt werden. Gemal Figur 6a ist ein
Grenzstrahl 25 dargestellt, der unter Begrenzung der
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Blendenkante 12 direkt auf eine Lichteintrittsflache 26
derLinse 5 trifft. In Figur 6bist ein Lichtstrahl 27 dargstellt,
der ein einziges Mal an der Reflektorflache 6 der Reflek-
toreinrichtung 3 reflektiert und unter Begrenzung der
Blendenkante 12 auf die Lichteintrittsflache 26 der Linse
5 trifft. In Figur 6¢ ist ein Lichtstrahl 28 dargestellt, der
zum einen an der Reflektorflache 6 der Reflektoreinrich-
tung 3 und zum anderen an der Schragflache 8 der Re-
flektoreinrichtung 3 reflektiert wird.

[0029] Dieinden Figuren 1 a, 2a, 3a, 4a dargestellten
Lichteinheiten 1, 15, 21, 24 kénnen in einem Gehduse
des Scheinwerfers beispielsweise in einer Reihe 29 ge-
maR Figur 9a angeordnet sein.

[0030] Alternativ kbnnen diese Lichteinheiten 1, 15,
21, 24 auch stufenférmig in einer zwei in vertikaler Rich-
tung versetzt zueinander angeordneten Reihen aufwei-
senden Anordnung 30 gemaf Figur 9b positioniert sein.
[0031] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform gemafn
Figur 9¢c kénnen die Lichteinheiten 1, 15, 21, 24 auch
entsprechen einer alternierenden Anordnung 31 positio-
niert sein, wobei die Lichteinheiten 1, 15, 21, 24 abwech-
selnd in einer oberen horizontalen Ebene und einer un-
teren horizontalen Ebene angeordnet sind.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform nach
Figur 9d kénnen die Lichteinheiten 1, 15, 21, 24 auch in
einer trapezférmigen oder V-férmigen Anordnung 32 zu-
sammengefasst sein, wobei sich die Lichteinheiten 1 in
mehreren horizontalen Ebenen erstrecken. Die Lichtein-
heiten 1, 15, 21 und 24 koénnen jeweils gruppiert in den
Anordnungen 29, 30, 31, 32 oder abwechselnd angeord-
net sein.

[0033] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung gemaR den Figuren 10 bis 12 kann eine Projek-
tionslichteinheit 30 vorgesehen sein, die sich von der er-
sten Projektionslichteinheit 1 dadurch unterscheidet,
dass sie zusatzlich eine Blende 33 in einem Abstand in
Richtung der Lichtabstrahlrichtung 4 vor den Reflektor-
flachen 6 aufweist. Die Blende 33 ist oberhalb der
Schragflachen 8 angeordnet und reduziert die Beleuch-
tungsstarke in einem relativ Fahrzeug nahen Bereich des
Straenraumes. In Figur 10 ist eine Gesamtlichtvertei-
lung GL’ dargestellt, die unter Bildung von modifizierten
Projektionslichteinheiten 1, 15 mit der Blende 33 sowie
Lichteinheiten 21 und 24 verwirklicht wird. In einem zen-
tralen Bereich Z der Gesamtlichtverteilung GL’, der sich
in einem Abstand unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze der
Gesamtlichtverteilung GL’ befindet, kann die wirkende
Lichtmenge verringert werden, so dass gesetzliche Be-
stimmungen bezuglich der Beleuchtungsstarke erfiillt
werden. Vorteilhaft kann hierdurch die Effektivitat der
Lichtverteilung GL’ verbessert werden, da eine relativ ho-
he Lichtintensitat in einem StraRenraumbereich ermég-
licht wird, der entfernt zu dem Fahrzeug angeordnet ist.
Dartiiber hinaus ist der Scheinwerfer toleranzunempfind-
licher gegen Ablagegenauigkeiten der Bauteile des
Scheinwerfers zueinander.

[0034] In Figur 12 ist auf der linken Seite die Lichtver-
teilung L1 der Projektionslichteinheit 1 und auf der rech-
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ten Seite die Lichtverteilung L5 der Projektionslichtein-
heit 30 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die Beleuch-
tungsstérke in einem Fahrzeug nahen Bereich des Stra-
Renraumes bei einer Ausfiihrung der Projektionslichtein-
heit mit Blende 33 reduziert ist.

[0035] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung gemaf den Figuren 13 bis 15 ist im Vergleich zu
der vorhergehenden Ausfiihrungsform eine andere Re-
flektor- und Blendenanordnung vorgesehen.

[0036] Der Scheinwerfer besteht aus einem Paar von
Reflektoreinrichtungen, die zu einer gemeinsamen Blen-
denkante zusammenlaufen. Der Scheinwerfer weist eine
oberhalb einer optischen Achse 140 angeordnete erste
Reflektoreinrichtung 100 auf, der zwei Lichtquellen 70
(Leuchtdioden) zur Erzeugung einer Abblendlichtvertei-
lung zugeordnet sind. Zu diesem Zweck weist die obere
Reflektoreinrichtung 100 zwei nebeneinander angeord-
nete Reflektoren 105, 105’ auf, denen jeweils eine Licht-
quelle 70 zugeordnet ist.

[0037] Unterhalb der optischen Achse 140 ist eine
zweite Reflektoreinrichtung 101 angeordnet, der eine
weitere Lichtquelle 70 (Leuchtdiode) zugeordnet ist zur
Erzeugung einer Fernlichtverteilung. Die zweite Reflek-
toreinrichtung 101 weist einen einzigen Reflektor 108
auf, dem die Leuchtdiode 70 zugeordnet ist. Die Leucht-
dioden 70 sind - wie bei den vorhergehenden Ausfih-
rungsbeispielen - jeweils auf einer der optischen Achse
140 abgewandten Seite der Reflektoren 105, 105’ bzw.
des Reflektors 108 angeordnet.

[0038] Die erste Reflektoreinrichtung 100 und die
zweite Reflektoreinrichtung 101 sind einstlickig mitein-
ander verbunden, wobei eine auf einer zueinander ge-
wandten Seite angeordnete erste Blende 106 der ersten
Reflektoren 105, 105’ mit einer zweiten Blende 109 des
zweiten Reflektors 108 zu einer gemeinsamen Blenden-
kante 117 zusammenlaufen. Nach einer nicht dargestell-
ten alternativen Ausflihrungsform kénnen die erste Re-
flektoreinrichtung 100 und die zweite Reflektoreinrich-
tung 101 auch korperlich getrennt zueinander angeord-
net sein.

[0039] DieersteBlende 106 und die zweite Blende 109
verlaufen jeweils als eine Schragflache unter Bildung ei-
nes spitzen Winkels bezlglich einer horizontalen Ebene
E, in der die optische Achse 140 verlauft. Ausgehend
von der gemeinsamen Blendenkante 117 steigt der Ab-
stand B der ersten Blende 106 zu der zweiten Blende
109 in Richtung des Scheitelbereiches der Reflektorein-
richtungen 100, 101 an, wie aus Figur 10 ersichtlich ist.
Im Scheitelbereich der Reflektoreinrichtungen 100 bzw.
101 gehen die erste Blende 106 und die zweiten Blende
109 Uber eine gekrimmte Grenzlinie 120 bzw. 121 inden
ersten Reflektor 105, 105’ bzw. den zweiten Reflektor
108 uber. Nach einer nicht dargestellten alternativen
Ausfiihrungsform kénnen die erste Blende 106 und/oder
die zweite Blende 109 auch stetig in den ersten Reflektor
105, 105 bzw. den zweiten Reflektor 108 ibergehen.
[0040] Die Schragflachen der ersten Blende 106 und
der zweiten Blende 109 sind uneben ausgebildet und
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weisen mindestens eine Krimmungsfliche auf. Die
Kriimmungsflache kann beispielsweise als eine gewdlb-
te Teilflache 126, 127 mit mindestens einer quer und/
oder in Richtung zur optischen Achse 140 verlaufenden
Kriimmungslinie ausgebildet sein. In einem in horizonta-
ler Richtung gesehen mittleren Bereich der ersten Blende
106 und der zweiten Blende 109 ist eine Abknickung 120
bzw. eine Abknickungslinie vorgesehen, die sich in ei-
nem spitzen Winkel zu der optischen Achse 140 er-
streckt.

[0041] Die Blendenkante 117 verlauft nicht geradlinig,
sondern weist Ausformungen in horizontaler (Z-Rich-
tung) und vertikaler Richtung (Y-Richtung) auf. Die Blen-
denkante 117 weist einen Versatzabschnitt 124 auf, in
dem die Blendenkante 117 geradlinig verlauft zwischen
einer die optische Achse 140 enthaltenen horizontalen
Ebene E und einer zu derselben parallelen horizontalen
Ebene E’, die in vertikaler Richtung unterhalb der opti-
schen Achse 140 angeordnet ist. Der geradlinige Ver-
satzabschnitt 124 bildet einen spitzen Winkel zu der ho-
rizontalen Ebene E.

[0042] Die Blendenkante 117 weist eine Kantenver-
rundung mit einem Durchmesser von mindestens 0,05
mm auf.

[0043] Vorteilhaft ermdglicht diese Ausfiihrungsform
der Erfindung eine Optimierung der Lichtverteilung hin-
sichtlich der Reichweite, des Fahrkomforts und der Si-
cherheit. Abbildungsfehler der Projektionslinse 102 kon-
nen unterdriickt werden.

[0044] Nach einernichtdargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform der Erfindung kénnen die erste Blende 106
und/oder die zweite Blende 109 auch als eine im We-
sentlichen ebene Blechplatte ausgebildet sein, an deren
freien Ende sich die Blendenkante 117 erstreckt. Vor-
zugsweise erstreckt sich die Blechplatte waagerecht.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 erste Projektionslichteinheit
2 Lichtquelleneinrichtung

3 Reflektoreinrichtung

4 Lichtabstrahlrichtung

5 Linse

6 Reflektorflachen

7 optische Achse

8 Schragflachen

9,9 Teilflachen

10 Versatzabschnitt

11 Knicklinien

12 Blendkante

13 Enden

14 Mittelpunkt

15 zweite Projektionslichteinheit
16 Lichtquelleneinrichtung

17 Reflektoreinrichtung

18 Linse
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19 Schragflachen

20 Blendenkante

21 dritte reflektorfreie Lichteinheit

22 Lichtquelleneinrichtung

23 Linse

24 vierte reflektorfreie Lichteinheit

25 Grenzstrahl

26 Lichteintrittsflache

27 Strahl

28 Lichtstrahl

29 Reihe

30 Projektionslichteinheiten

31 alternierende Anordnung

32 V-férmige Anordnung

33 Blende

70 Lichtquellen

100 erste Reflektoreinrichtung

101 zweite Reflektoreinrichtung

102 Projektionslinse

105, 105  Reflektoren

106 erste Blende

108 Reflektor

109 zweite Blende

117 Blendenkante

120 gekrimmte Grenzlinie

121 gekrimmte Grenzlinie

122 Abknickung

124 Versatzabschnitt

126 gewolbte Teilflache

127 gewolbte Teilflache

128 Kriimmungslinie

140 optische Achse

150 Langsabschnitt

160 Langsabschnitt

170 Blendenspitze

180 Langsabschnitt

190 Langsabschnitt

B Abstand

E,E horizontale Ebene

HA1 Hauptachse der Lichtquelleneinrichtung 16

GL Gesamtlichtverteilung

H2 Hauptachse der Lichtquelleneinrichtung 22

L1 asymmetrische Lichtverteilung gemaf Fi-
gur 1

L2 symmetrische Lichtverteilung gemaf Figur
2b

L3 Lichtverteilung geman Figur 3b

L4 Lichtverteilung geman Figur 4b

M Mittelachse

w Offnungswinkel

4 zentraler Bereich

o spitzer Winkel

Patentanspriiche

1. Scheinwerfer fir Fahrzeuge mit mindestens einer
Projektionslichteinheit zur Erzeugung einer vorge-
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gebenen Lichtverteilung, wobei die Projektionslicht-
einheit eine Reflektoreinrichtung, eine der Reflektor-
einrichtung zugeordnete Lichtquelleneinrichtung
und eine in Lichtaustrittsrichtung der Reflektorein-
richtung vorgelagerte Linse aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reflektoreinrichtung (3)
ausschlieRlich in eine einzige Richtung hin gedffnet
ausgebildet ist und dass sich die Reflektoreinrich-
tung (3) zumindest in einem Bereich zwischen einer
Erstreckungsebene der Lichtquelleneinrichtung (2)
und der optischen Achse (7) der Linse (5) erstreckt.

Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflektoreinrichtung (3) aus-
schlieBlich in vertikaler Richtung nach oben oder
ausschlieRlich in vertikaler Richtung nach unten ge-
offnet ausgebildet ist.

Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich zu der mindestens
eine Projektionslichteinheit (1, 15, 30) mindestens
eine reflektorfreie Lichteinheit (21, 24) enthaltend le-
diglich eine Lichtquelleneinrichtung (22) und eine
Linse (23) vorgesehen ist zur Erzeugung einer vor-
gegebenen weiteren Lichtverteilung (L3, L4), wobei
die mindestens eine Projektionslichteinheit (1, 15)
derart ausgebildet ist, dass die mittels derselben er-
zeugten Lichtverteilung (L1, L2) in einem vom Fahr-
zeug entfernten StralRenraumbereich eine relativ ho-
he Lichtintensitat aufweist, und wobei die minde-
stens eine reflektorfreie Lichteinheit (21, 24) derart
ausgebildet ist, dass sich die mittels derselben er-
zeugten Lichtverteilung (L3, L4) im Wesentlichen in
einem relativ breiten Fahrzeug nahen Stralkenraum-
bereich erstreckt, und dass die Lichtverteilung (L1,
L2, L3, L4) der mindestens einen Projektionslicht-
einheit (1, 15, 30) und der mindestens einen reflek-
torfreien Lichteinheit (21, 24) eine Gesamtlichtver-
teilung (GL) bilden.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Reflektorein-
richtung (3, 17) der Projektionslichteinheit (1, 15, 30)
in vertikaler Richtung oberhalb einer optischen Ach-
se (7) der Linse (5) derselben Projektionslichteinheit
(1, 15) erstreckt.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenein-
richtung (2, 16) der Projektionslichteinheit (1, 15, 30)
in vertikaler Richtung oberhalb einer optisch wirksa-
men Reflexionsflache (6) der Reflektoreinrichtung
(3, 17) angeordnet ist und dass eine Hauptachse
(H1) derselben Lichtquelleneinrichtung (2, 16) senk-
recht zur optischen Achse (7) der Linse (5) verlauft.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenein-
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richtung (22) der reflektorfreien Lichteinheit (21, 24)
in einem zu der optischen Achse (7) der derselben
zugeordneten Linse (23) nahen Bereich angeordnet
ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Hauptachse
(H2) der Lichtquelleneinrichtung (22) der reflektor-
freien Lichteinheit (21, 24) einen spitzen Winkel (o)
zu der optischen Achse (7) der Linse (5) bildet.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflektoreinrich-
tung (3, 17) der Projektionslichteinheit (1, 15, 30)
eine Reflektorflache (6) aufweist, die hochreflektie-
rend und/oder ganz und/oder teilweise diffus reflek-
tierend ausgebildet ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenein-
richtung (2, 16, 22) aus einer Mehrzahl von LED-
Leuchtelementenchips gebildet ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflektoreinrich-
tung (3, 17) in einem Abstand zu der Linse (5) der-
selben Projektionslichteinheit (1, 15, 30) verschieb-
bar und/oder verschwenkbar angeordnet ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquellenein-
richtung (2, 16, 22) derart ansteuerbar ist, dass die
von derselben abgestrahlte Lichtintensitat verander-
bar ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektorein-
richtung (3) der Projektionslichteinheit (30) eine
Blende (33) in Lichtabstrahlrichtung (4) vorgelagert
ist, derart, dass die Beleuchtungsstarke in einem
zentralen Bereich (Z) der Gesamtlichtverteilung
(GL’) reduziert wird.

Scheinwerfer nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Reflek-
toreinrichtung (100) einer oberen Projektionslicht-
einheit und eine zweite Reflektoreinrichtung (101)
einer unteren Projektionslichteinheit einstiickig mit-
einander verbunden sind, wobei die obere Reflek-
toreinrichtung (100) in vertikaler Richtung nach oben
offen ausgebildet ist und wobei die untere Reflektor-
einrichtung (101) in vertikaler Richtung nach unten
offen ausgebildet ist, und wobei die Reflektoreinrich-
tungen (100, 101) jeweils eine Blende (106, 109) auf-
weisen.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mittelachse
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18.
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(M, M) der ersten Reflektoreinrichtung (100) und ei-
ne Mittelachse (M, M’) der zweiten Reflektoreinrich-
tung (101) einen Offnungswinkel (W) von minde-
stens 10° bilden.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blende
(106) der ersten Projektionslichteinheit einstlickig
mitdem ersten Reflektor (105) und die zweite Blende
(109) der zweiten Projektionslichteinheit einstlickig
mit dem zweiten Reflektor (108) verbunden ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blende
(106) und die zweite Blende (109) einstlickig mitein-
ander verbunden sind und dass die erste Blende
(106) und die zweite Blende (109) durch eine ge-
meinsame Blendenspitze (170) gebildet sind, die
das Ende des Langsabschnitts (150, 180) des erste
Reflektors (105) und das Ende des Langsabschnitts
(160, 190) des zweiten Reflektors (108’) bildet.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blende
(106) des ersten Reflektors (105) und die zweite
Blende (109) des zweiten Reflektors (108) jeweils
als eine Schragflache ausgebildet ist, deren Abstand
(B) zueinander ausgehend von einer gemeinsamen
Blendenkante (117) annsteigt, bis die erste Blende
(106) und die zweite Blende (109) in Form einer ge-
krimmten Grenzlinie (120, 121) in den ersten Re-
flektor (105) bzw. in den zweiten Reflektor (108)
Ubergeht

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schragflache
(106, 109) mindestens eine Abknickung (122) auf-
weist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schragflache
(106, 109) uneben ausgebildet ist und mindestens
eine Krimmungsflache aufweist

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenkante
(117) nicht geradlinig verlauft.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenkante
(117) einen Versatzabschnitt (124) aufweist, derart,
dass der Verlauf der Blendenkante (117) aus einer
die optische Achse (140) enthaltenen Ebene (E) in
eine zu dieser parallelen Ebene (E’) verandert wird.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Versatzab-
schnitt (124) durch einen Blendenkantenabschnitt
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gebildet ist, der zu der Ebene (E) einen spitzen Win-
kel bildet.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenkante
(117) an einem freien Ende der als ebene Blechplat-
te ausgebildeten ersten Blende und/oder zweiten
Blende angeordnet ist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schragflache
(106, 109) mehrere gewdlbte Teilflachen (126, 127)
mit mindestens einer quer und/oder in Richtung zur
optischen Achse (140) verlaufenden Krimmungsli-
nie (128) aufweist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenkante
(117) eine Kantenverrundung mit einem Durchmes-
ser von mindestens 0,05 mm aufweist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 12 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Projekti-
onslichteinheit (1) zur Erzeugung einer Abblendlicht-
verteilung und die zweite Projektionslichteinheit (15)
zur Erzeugung einer Fernlichtverteilung vorgesehen
ist.
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