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(54) PROJEKTIONSEINRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(57) Die Erfindung betrifft eine Projektionseinrichtung (1) fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die Projekti-
onseinrichtung (1) zur Abbildung von Licht zumindest einer der Projektionseinrichtung (1) zugeordneten Lichtquelle (2)
in einem Bereich vor einem Kraftfahrzeug in Form zumindest einer Lichtverteilung, wobei eine Gesamtanzahl der Ab-
blendlichtmikrooptiken zumindest zwei Gruppen an Abblendlichtmikrooptiken umfasst, wobei die Projektionseinrichtung
(1) umfasst:

- eine Eintrittsoptik (3), welche eine Gesamtanzahl von Mikro-Eintrittsoptiken (3a) aufweist, welche vorzugsweise in
einem Array angeordnet sind,

- eine Austrittsoptik (4), welche eine Gesamtanzahl von Mikro-Austrittsoptiken (4a) aufweist, welche vorzugsweise in
einem Array angeordnet sind, wobei jeder Mikro-Eintrittsoptik (3a) genau eine Mikro-Austrittsoptik (4a) zugeordnet ist,
wobei die Mikro-Eintrittsoptiken derart ausgebildet und/ oder die Mikro-Eintrittsoptiken und die Mikro-Austrittsoptiken
derart zueinander angeordnet sind, dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik austretende Licht
nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik eintritt, und wobei das von den Mikro-Eintrittsoptiken vorgeformte Licht von
den Mikro-Austrittsoptiken in einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung abgebildet wird,
wobei jede Mikro-Eintrittsoptik das durch das durchtretende Licht in zumindest einen Mikro-Eintrittsoptik-Brennpunkt
fokussiert, wobei der Mikro-Eintrittsoptik-Brennpunkt zwischen der Mikro-Eintrittsoptik und der zugeordneten Mikro-Aus-
trittsoptik liegt, wobei zwischen der Mikro-Eintrittsoptik und der Mikro-Austrittsoptik zumindest eine Blendenvorrichtung
(8a,8a’,8a”) angeordnet ist, wobei jeweils zumindest durch die Mikro-Eintrittsoptik, die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik
sowie die dazwischen liegende zumindest eine Blendenvorrichtung eine Abblendlichtmikrooptik ausgebildet ist, wobei
die zumindest eine Blendenvorrichtung dergestalt zur Begrenzung der durch die jeweilige Mikro-Austrittsoptik abgebil-
deten Lichtverteilung eingerichtet ist, dass die durch die Mikro-Austrittsoptik abgestrahlte Lichtverteilung einen Anteil
an der Abblendlichtverteilung ausbildet, wobei die Blendenvorrichtung hierfiir zumindest eine den Verlauf einer Hell-Dun-
kel-Grenze der Abblendlichtverteilung abbildende optisch wirksame Blendenkante (K) aufweist,dadurch gekennzeichnet,
dassdie Gesamtanzahl der Abblendlichtmikrooptiken zumindest zwei Gruppen an Abblendlichtmikrooptiken umfasst,
namlich

- eine erste Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit zumindest einer ersten Variante an Blendenvorrichtungen (8a’), und
- eine zweite Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit zumindest einer zweiten Variante an Blendenvorrichtungen (8a”),
wobei die Ausgestaltung der zweiten Variante an Blendenvorrichtungen (8a”) zumindest darin von der Ausgestaltung
der ersten Variante an Blendenvorrichtungen (8a’) abweicht, indem die zweite Variante an Blendenvorrichtungen (8a”)
entlang eines Abschnitts des Verlaufes der Blendenkante (K) abstehende Abschattungselemente (A50L) und/oder von
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der Blendenkante (K) beabstandete Abschattungselemente (ASegm 10), die von einem lichtdurchladssigen Bereich der
Blendenvorrichtung (8a”) vollstandig umschlossen sind, aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Projektionseinrich-
tung fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei die Pro-
jektionseinrichtung zur Abbildung von Licht zumindest
einer der Projektionseinrichtung zugeordneten Licht-
quelle in einem Bereich vor einem Kraftfahrzeug in Form
zumindest einer Lichtverteilung, ndmlich einer Abblend-
lichtverteilung, eingerichtet ist, wobei die Projektionsein-
richtung umfasst:

- eine Eintrittsoptik, welche eine Gesamtanzahl von
Mikro-Eintrittsoptiken (3a) aufweist, welche vor-
zugsweise in einem Array angeordnet sind,

- eine Austrittsoptik, welche eine Gesamtanzahl von
Mikro-Austrittsoptiken (4a) aufweist, welche vor-
zugsweise in einem Array angeordnet sind, wobei

jeder Mikro-Eintrittsoptik genau eine Mikro-Austrittsoptik
zugeordnet ist,

wobei die Mikro-Eintrittsoptiken derart ausgebildet und/
oder die Mikro-Eintrittsoptiken und die Mikro-Austrittsop-
tiken derart zueinander angeordnet sind, dass im We-
sentlichen das gesamte aus einer Mikro-Eintrittsoptik
austretende Licht nur in die zugeordnete Mikro-Austritts-
optik eintritt, und wobei das von den Mikro-Eintrittsopti-
ken vorgeformte Licht von den Mikro-Austrittsoptiken in
einen Bereich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine
Lichtverteilung abgebildet wird,

wobei jede Mikro-Eintrittsoptik das durch sie durchtre-
tende Licht in zumindest einen Mikro-Eintrittsoptik-
Brennpunkt fokussiert, wobei der Mikro-Eintrittsoptik-
Brennpunkt zwischen der Mikro-Eintrittsoptik und der zu-
geordneten Mikro-Austrittsoptik liegt, wobei zwischen
der Mikro-Eintrittsoptik und der Mikro-Austrittsoptik zu-
mindest eine Blendenvorrichtung angeordnet ist,

wobei jeweils zumindest durch die Mikro-Eintrittsoptik,
die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik sowie die dazwi-
schen liegende zumindest eine Blendenvorrichtung eine
Abblendlichtmikrooptik ausgebildet ist,

wobei die zumindest eine Blendenvorrichtung dergestalt
zur Begrenzung der durch die jeweilige Mikro-Austritts-
optik abgebildeten Lichtverteilung eingerichtet ist, dass
die durch die Mikro-Austrittsoptik abgestrahlte Lichtver-
teilung einen Anteil an der Abblendlichtverteilung ausbil-
det, wobei die Blendenvorrichtung hierfir zumindest eine
den Verlauf einer Hell-Dunkel-Grenze der Abblendlicht-
verteilung abbildende optisch wirksame Blendenkante
aufweist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Mikro-
projektions-Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugschein-
werfer, umfassend zumindest eine erfindungsgemafie
Projektionseinrichtung sowie zumindest eine Lichtquelle
zur Einspeisung von Licht in die Projektionseinrichtung.
[0003] Ferner betrifft die Erfindung einen Fahrzeug-
scheinwerfer, insbesondere Kraftfahrzeugscheinwerfer,
umfassend zumindest ein erfindungsgemafes Mikropro-
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jektions-Lichtmodul.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist z.B. das Doku-
ment AT 514967 B1 bekannt geworden, das eine Pro-
jektionseinrichtung der eingangs genannten Art zeigt.
Darinist eine Projektionseinrichtung gezeigt, die eine An-
zahl an Mikro-Eintrittsoptiken und Mikro-Austrittsoptiken
aufweist, wobei zwischen den Mikro-Eintritts- und Aus-
trittsoptiken Blendenvorrichtungen angeordnet sind. Um
gesetzlich vorgegebene Maximalwerte der Lichtintensi-
tatinnerhalb einer Lichtverteilung nicht zu tGberschreiten,
ist es erforderlich, die lokale Intensitat entsprechend
niedrig auszulegen. Bei Makroprojektionsmodulen wur-
den hierfiir z.B. in der Projektionslinse Abschattungse-
lemente vorgesehen, sodass Beleuchtungsstarke an
diesen Punkten niedriger ist. Die bisherigen MaRnahmen
zur Abdunkelung einzelner Bereiche der Lichtverteilung
umfassen eine Manipulation der Projektionslinse oder
der Beleuchtungsvorrichtung mittels eines Abschat-
tungselements. Nachteilig daran ist, dass dieses Ab-
schattungselement den abzuschattenden Bereich stark
abdunkelt und ein durchwegs gleichmaRiger Helligkeits-
Uibergang zu nicht abgedunkelten Bereichen mit einem
solchen Abschattungselement nicht realisiert werden
konnte. Der im Lichtbild abgeschattete Bereich war bis-
her mit freiem Auge als lokales Minimum der Intensitat
der Lichtverteilung klar erkennbar und wirkte sich damit
nachteilig auf den Gesamteindruck der Lichtverteilung
aus.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die obig er-
wahnten Nachteile des Standes der Technik zu Gberwin-
den. Diese Aufgabe wird mit einer Projektionseinrichtung
der eingangs genannten Art gel6st, bei der erfindungs-
geman die Gesamtanzahl der Abblendlichtmikrooptiken
zumindest zwei Gruppen an Abblendlichtmikrooptiken
umfasst, namlich

- eine erste Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit
zumindest einer ersten Variante an Blendenvorrich-
tungen, und

- eine zweite Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit
zumindest einer zweiten Variante an Blendenvor-
richtungen, wobei die Ausgestaltung der zweiten Va-
riante an Blendenvorrichtungen zumindestdarin von
der Ausgestaltung der ersten Variante an Blenden-
vorrichtungen abweicht, indem die zweite Variante
an Blendenvorrichtungen

* entlang eines Abschnitts des Verlaufes der
Blendenkante abstehende Abschattungsele-
mente (50L) und/oder

* von der Blendenkante beabstandete Abschat-
tungselemente (Segm 10), die von einem licht-
durchlassigen Bereich der Blendenvorrichtung
vollstédndig umschlossen sind, aufweist.

[0006] Durch Vorsehenvonzumindestzwei Varianten
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von Blendenvorrichtungen ist es moglich, durch entspre-
chende Wahl der Anzahl und/oder Ausgestaltung der
Blendenvorrichtungen bzw. etwaig darin vorgesehener
Abschattungselemente die Abblendlichtverteilung vor-
teilhaft zu beeinflussen, indem gesetzliche Vorgaben
hinsichtlich abgedunkelter Bereiche in der Lichtvertei-
lung einerseits genau erfillt werden kdnnen und gleich-
zeitig ein gleichmaRiger Ubergang in der Lichtverteilung
geschaffen werden kann.

[0007] Unter einer optisch wirksamen Blendenkante
wird eine Blendenkante verstanden, die in die Abbildung
der Lichtverteilung zur Begrenzung derselben eingreift.
[0008] Die Formulierung "im Wesentlichen das
gesamte .... austretende Licht" bedeutet dabei, dass da-
nach getrachtet wird, zumindest den Grofiteil des ge-
samten Lichtstrom, der aus einer Mikro-Eintritts-Optik
austritt, einzig in die zugeordnete Mikro-Austritts-Optik
einzustrahlen. Insbesondere ist danach zu trachten, kei-
nen Lichtstrom in die benachbarten Mikro-Austritts-Op-
tiken in einer Art und Weise einzustrahlen, dass sich da-
durch keine nachteiligen optischen Effekte, wie Streu-
licht, das zu Blendung fiihren kann etc., ergeben.
[0009] AuRerdem ist unter Formulierung "wobei die
Mikro-Eintrittsoptiken derart ausgebildet und/oder die
Mikro-Eintrittsoptiken und die Mikro-Austrittsoptiken der-
artzueinander angeordnet sind" auch zu verstehen, dass
zuséatzliche MaRnahmen, wie etwa Blenden (siehe weiter
unten) vorgesehen sein koénnen, die entweder aus-
schlief3lich oder vorzugsweise zusatzlich zu ihrer eigent-
lichen Funktion noch die Funktion haben, dass der ge-
samte Lichtstrom genau auf die zugeordnete Mikro-Aus-
tritts-Optik gerichtet ist.

[0010] Durch die Verwendung einer Anzahl bzw. Viel-
zahl von einer zugeordneten Mikro-Optiken anstelle ei-
ner einzigen Optik wie in herkémmlichen Projektionssys-
temen sind sowohl die Brennweiten als auch die Abmes-
sungen der Mikro-Optiken an sich deutlich geringer als
bei einer "herkdmmlichen" Optik. Ebenso kann die Mit-
tendicke gegeniber einer herkémmlichen Optik reduziert
werden. Dadurch kann die Bautiefe der Projektionsein-
richtung gegenuber einer herkdmmlichen Optik deutlich
verringert werden.

[0011] Durch Erhéhung der Anzahl an Mikro-Optik-
Systemen lasst sich einerseits der Lichtstrom erhdhen
oder skalieren, wobei eine Grenze nach oben hinsichtlich
der Anzahl der Mikro-Optik-Systeme in erster Linie durch
die jeweils verfigbaren Herstellungsverfahren begrenzt
ist. Fur die Erzeugung einer Abblendlichtfunktion kénnen
z.B. 200 bis 400 Mikro-Optik-Systeme ausreichen bzw.
glnstig sein, wobei dies weder einen einschrankenden
Wert nach oben oder unten sondern lediglich eine bei-
spielhafte Anzahl beschreiben soll. Zur Erhéhung des
Lichtstroms ist es glinstig, die Anzahl gleichartiger Mikro-
Optiken zu erhéhen. Umgekehrt kann man die Vielzahl
an Mikro-Optiken dazu benutzen, um Mikro-Optiken un-
terschiedlichen optischen Verhaltens in ein Projektions-
system einzubringen, um unterschiedliche Lichtvertei-
lungen zu erzeugen oder zu Uberlagern. Die Vielzahl von
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Mikro-Optiken erlaubt somit auch Gestaltungsmaglich-
keiten, die bei einer herkdmmlichen Optik nicht vorhan-
den sind.

[0012] Ein solches Lichtmodul ist auRerdem skalier-
bar, d.h., es kdnnen mehrere baugleiche oder ahnlich
aufgebaute Lichtmodule zu einem gréReren Gesamtsys-
tem, z.B. zu einem Fahrzeugscheinwerfer zusammen-
gesetzt werden.

[0013] Bei einem herkdmmlichen Projektionssystem
mit einer Projektionslinse weist die Linse typische Durch-
messer zwischen 60 mm und 90 mm auf. Bei einem er-
findungsgemafRen Modul weisen die einzelnen Mikro-
Optik-Systeme typische Abmessungen von ca. 2 mm X
2 mm (in V und H) und eine Tiefe (in Z, siehe z.B. Figur
2) von ca. 6mm - 10 mm auf, sodass sich in Z-Richtung
eine deutlich geringere Tiefe eines erfindungsgemalen
Moduls im Vergleich zu herkdmmlichen Modulen ergibt.
[0014] Das erfindungsgeméaRe Lichtmodul bzw. die
Projektionseinrichtung kdnnen eine geringe Bautiefe auf-
weisen und sind grundsatzlich frei formbar, d.h. es ist
z.B. méglich ein erstes Lichtmodul zur Erzeugung einer
ersten Teillichtverteilung getrennt von einem zweiten
Lichtmodul fir eine zweite Teillichtverteilung auszuge-
stalten und diese relativ frei, d.h. vertikal und/oder hori-
zontal und/oder in der Tiefe zueinander versetzt anzu-
ordnen, sodass sich auch Designvorgaben einfacher
realisieren lassen.

[0015] Ein weiterer Vorteil eines erfindungsgemafien
Lichtmoduls bzw. einer Projektionseinrichtung ist jener,
dass das exakte Positionieren der Lichtquelle(n) in Be-
zug auf die Projektionseinrichtung entfallt. Eine exakte
Positionierung ist insofern weniger kritisch, als die Ent-
fernung der Beleuchtungseinheit zum Mikrolinsenarray
nicht exakt sein muss. Nachdem nun aber die Mikro- Ein-
tritts- und Mikro-Austritts-Optiken bereits optimal aufein-
ander abgestimmt sind, da diese quasi ein System bil-
den, féllt eine nicht exakte Positionierung der realen
Lichtquelle(n) weniger ins Gewicht. Die realen Lichtquel-
len sind beispielsweise anndhernd punktférmige Licht-
quellen wie z.B. Leuchtdioden, deren Licht von Kollima-
toren wie Compound Parabolic Concentrators (CPC)
oder TIR-Linsen (Total Inner Reflection) parallel gerichtet
wird.

[0016] DieProjektionseinrichtung bzw. das Lichtmodul
kann ebenso zusatzliche Mikro-Optik-Systeme enthal-
ten, mit Hilfe derer andere Typen von Lichtverteilungen
als eine Abblendlichtverteilung erzeugt. Dabei wird unter
"einem bestimmten Typ" der Lichtverteilung eine geman
einschlagigen Normen erzeugte Lichtverteilung verstan-
den, beispielsweise eine Lichtverteilung nach Normen
der UN/ECE Regelungen in den Staaten der Europai-
schen Union, insbesondere Regelungen 123 und 48,
oder einschlagigen Normeninden anderen Landern oder
Regionen.

[0017] Der Begriff "Fahrbahn" wird im Folgenden le-
diglich zur vereinfachten Darstellung verwendet, denn
selbstverstandlich héngt es von den ortlichen Gegeben-
heiten ab, ob sich das Lichtbild tatsachlich auf der Fahr-
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bahn befindet oder auch darlber hinaus erstreckt. Z.B.
um die abgestrahlten Lichtverteilungen zu testen, er-
zeugt man eine Projektion des Lichtbildes auf eine ver-
tikale Flache entsprechend der einschlagigen Normen,
beispielsweise entsprechend der Regelungen Nummer
123 und 48 der Wirtschaftskommission fiir Europa der
Vereinten Nationen (UN/ECE) "Einheitliche Bedingun-
gen fir die Genehmigung von adaptiven Frontbeleuch-
tungssystemen (AFS) fur Kraftfahrzeuge" und "Einheitli-
che Bedingungen fir die Genehmigung der Fahrzeuge
hinsichtlich des Anbaus der Beleuchtungs- und Lichtsig-
naleinrichtungen", den fiir die Vereinigten Staaten von
Amerika giiltigen Federal Motor Vehicle Safety Standard
FMVSS No. 108 "Lamps, reflective devices, and asso-
ciated equipment", der im Code of Federal Regulations
CFR unter dem Title 49: Transportation im Chapter V,
Part 571-Federal Motor Vehicle Standards im Subpart B
als §571.108 angegeben ist, sowie dem National Stan-
dard of the People’s Republic of China GB/T 30036/2013
"Adaptive Front-Lighting System for Motor Vehicles", die
sich auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen.
[0018] Generell ist es auch mdglich, dass die erste
Gruppe Abschattungselemente aufweist. Der unabhan-
gige Anspruch der vorliegenden Erfindung besagt nicht,
dass die erste Gruppe frei von Abschattungselementen
sein muss, sondern, dass die zweite Gruppe zumindest
eine zweite Variante an Blendenvorrichtung aufweist, die
sich von der ersten Variante unterscheidet, beispielswei-
se indem eine andere Art von Abschattungselementen
vorgesehen ist. Natirlich kann die erste Gruppe aller-
dings ebenso frei von Abschattungselementen sein.
[0019] Insbesondere kann es glinstig sein, wenn bei
einer solchen Beleuchtungsvorrichtung zwei oder mehr
Gruppen zur Erzeugung unterschiedlicher Lichtvertei-
lung vorgesehen sind, wobei jede Gruppen eine unter-
schiedliche Lichtverteilung bildet, die beispielsweise aus
einer der folgenden Lichtverteilungen gewahlt ist:

*) Abbiegelicht-Lichtverteilung;

*) Stadtlicht-Lichtverteilung;

*) Landstraenlicht-Lichtverteilung;

*) Autobahnlicht-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung flir Zusatzlicht fir Autobahnlicht;
*) Kurvenlicht-Lichtverteilung;

*) Abblendlicht-Vorfeld-Lichtverteilung;

*) Lichtverteilung fir asymmetrisches Abblendlicht
im Fernfeld;

*) Lichtverteilung fir asymmetrisches Abblendlicht
im Fernfeld im Kurvenlichtmodus;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

*) Fernlicht-Lichtverteilung;
*) Blendfreies Fernlicht-Lichtverteilung.

[0020] Beispiele solcher Lichtverteilungen sind unter
anderem dem Dokument AT 514967 B1 entnehmbar.
[0021] Vorzugsweise kannvorgesehensein, dassjede
Abblendlichtmikrooptik, die eine Blendenvorrichtung der
zweiten Variante aufweist, genau ein entlang eines Ab-
schnitts des Verlaufes der Blendenkante abstehendes
Abschattungselement aufweist. Das Abschattungsele-
ment erstreckt sich dabei vorzugsweise in vertikaler
Richtung, um den Punkt "50L" der Lichtverteilung abzu-
schatten. Es kdénnen natiirlich auch weitere Abschat-
tungselemente vorgesehen sein, die nicht von der Blen-
denkante abstehen. Eine entsprechend Abdunkelung
des 50L-Punktes kann beispielsweise durch Wahl einer
geeigneten Anzahl und Dimensionierung von Abblend-
lichtmikrooptiken mit Abschattungselementen gemafR
der zweiten Variante geschaffen werden.

[0022] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
jede Abblendlichtmikrooptik, die eine Blendenvorrich-
tung der zweiten Variante aufweist, genau ein von der
Blendenkante beabstandetes Abschattungselement,
das von einem lichtdurchlassigen Bereich der Blenden-
vorrichtung vollstdndig umschlossen ist, aufweist. Diese
Abschattungselemente kénnen dergestalt angeordnet
sein, dass sie eine Abschattung innerhalb des Segments
10 einer Abblendlichtverteilung bewirken. Eine entspre-
chend homogene und gleichmaRige Abdunkelung inner-
halb des Segments 10 kann beispielsweise durch Wahl
einer geeigneten Anzahl und Dimensionierung von Ab-
blendmikrooptiken mit diesen Abschattungselementen
geschaffen werden.

[0023] Gunstigerweise kann vorgesehen sein, dass
die zumindest eine Blendenvorrichtung mit einem licht-
durchlassigen Trager verbunden ist, der an seiner Ober-
flache zur Formung einer vorgebbaren Lichtverteilung
mit einem zumindest teilweise lichtundurchlassigen Ma-
terial beschichtet ist. Die zumindest teilweise lichtun-
durchlassige Schicht kann z.B. mittels eines lithografi-
schen Verfahrens aufgebracht werden. Auch kdnnte un-
ter Umstanden auf der anderen Seite des Tragers eine
weitere Blendenvorrichtung, z.B. zur Vermeidung von
Streulicht, vorgesehen sein.

[0024] Zurbesonders effizienten und exakten Vorgabe
des Uberganges zwischen einem abgedunkelten Be-
reich und einem nichtabgedunkelten Bereich kann vor-
gesehen sein, dass zumindest einzelne Abschattungse-
lemente der Blendenvorrichtung der zweiten Variante
teilweise lichtdurchlassig sind. Auch kann die Lichtdurch-
lassigkeit einzelner Abschattungselemente variieren.
[0025] Alternativ oder ergdnzend dazu kann ebenso
vorgesehen sein, dass zumindest einzelne Abschat-
tungselemente der Blendenvorrichtung der zweiten Va-
riante vollstandig lichtundurchlassig sind. Die Ausgestal-
tung der Gesamtabschattung kann durch geeignete Aus-
wahl der Anzahl sowie der Ausgestaltung der Abschat-
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tungselemente variiert werden.

[0026] Zudem kann vorgesehen sein, dass einzelne
Abschattungselemente der Blendenvorrichtung der
zweiten Variante zur Begrenzung der Leuchtstarke der
Lichtverteilung in einem 50L-Messpunkt vorgesehen
sind. Der 50L-Messpunkt liegt beispielsweise in einem
Winkel 3,43* nach links (L) und 0,86° nach unten (D). In
der Vorschrift FMVSS liegt ein Messpunkt ohne spezielle
Bezeichnung bei 0,86D 3,5L.

[0027] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
einzelne Abschattungselemente dergestalt angeordnet
sind, dass sie einen Bereich der durch die jeweilige Ab-
blendlichtmikrooptik abgestrahlten Lichtverteilung ab-
schatten, wobei der Bereich einen horizontalen Winkel
von maximal 5° und einen vertikalen Winkel von maximal
5° umfasst. Der abgeschattete Bereich kdnnte einen ho-
rizontalen und vertikalen Winkel von (1° oder 2°) bis 5°
umfassen und kdnnte beispielsweise kreisformig ausge-
bildet sein.

[0028] Zudem kann vorgesehen sein, dass die Groflie
zumindest eines Abschattungselements einer Blenden-
vorrichtung der zweiten Variante von der Gréf3e zumin-
dest eines Abschattungselements einer weiteren Blen-
denvorrichtung der zweiten Variant abweicht. Unter dem
Ausdruck "GroRRe" wird dabei der Flache verstanden,
Uber die sich das jeweilige Abschattungselement er-
streckt. Dabei kann entweder die Form skaliert werden.
Alternativ dazu ist es auch moglich, dass die Formen der
Abschattungselemente voneinander abweichen, d.h. un-
terschiedliche geometrische Figuren darstellen.

[0029] Zudem kann vorgesehen sein, dass einzelne
Abschattungselemente der Blendenvorrichtung der
zweiten Variante zur Begrenzung der Leuchtstarke der
Lichtverteilung im Segment 10 der Abblendlichtvertei-
lung vorgesehen sind. Unter dem Ausdruck "Segment
10" wird eine Linie auf Hohe -4° (-4D) zwischen 4,5°L
und 2R° verstanden.

[0030] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein-
zelne Abschattungselemente dergestalt angeordnet
sind, dass sie einen Bereich der durch die jeweilige Ab-
blendlichtmikrooptik abgestrahlten Lichtverteilung ab-
schatten, wobei der Bereich einen horizontalen Winkel
von maximal 10° und einen vertikalen Winkel von maxi-
mal 3° umfasst. Die Breite kann daher beispielsweise
maximal 10° und die HOhe beispielsweise zwischen 1°
und 3° betragen. Dieses Abschattungselement kann da-
mit als schwebender Balken ausgebildet sein, wobei die
Dimensionen der einzelnen Abschattungselemente zur
Erzeugung eines homogenen Uberganges variieren kén-
nen. In diesem Zusammenhang ist die Herstellung dieser
Abschattungselemente mittels lithografischen Prozes-
sen besonders vorteilhaft.

[0031] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Trager der zumindest einen Blendenvorrichtung aus
Glas besteht. Zudem kann vorgesehen sein, dass die
Eintrittsoptik als auch die Austrittsoptik mit zumindest ei-
nem zwischen der Eintrittsoptik und der Austrittsoptik an-
geordneten Trager der Blendenvorrichtung fest verbun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den sind. Dadurch kénnen unerwiinschte Einflisse - z.B.
aufgrund von Warmedehnung, minimiert werden, und ei-
ne dauerhafte und exakte Positionierung der Eintrittsop-
tik in Bezug auf die Auftrittsoptik bzw. umgekehrt sicher-
gestellt werden. Hierzu kann vorteilhafterweise vorgese-
hen sein, dass die feste Verbindung der Eintrittsoptik und
der Austrittsoptik mitdem zumindest einen Trager jeweils
als transparente Klebeverbindung ausgebildet ist.
[0032] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Gesamtanzahl der Abblendlichtmikrooptiken eine dritte
Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit Blendenvor-
richtungen einer dritten Variante umfasst, indem bei der
Blendenvorrichtung der dritten Variante

[0033] *innerhalb eines bis zur Blendenkante ausge-
bildeten lichtabschattenden Bereiches der Blendenvor-
richtung zumindest ein zumindest teilweise lichtdurch-
lassiges Fenster zur Ausbildung einer oberhalb der Hell-
dunkel-Grenze liegenden Lichtverteilung ausgebildet ist.
Dieser oberhalb der Helldunkel-Grenze liegende Bereich
wird somit beleuchtet, sodass beispielsweise Verkehrs-
schilder besser erkennbar sind. Diese Lichtfunktion wird
haufig als "Sign-light" bezeichnet, wobei die Intensitat
der Beleuchtung in diesem Bereich durch die Ausgestal-
tung des lichtdurchlassigen Fensters sowie durch die An-
zahl der Abblendlichtmikrooptiken der dritten Variante
festgelegt werden kann. Ubrigens ist ebenso eine Kom-
bination der Abblendlichtmikrooptiken der dritten Varian-
te mit jener der ersten oder zweiten Variante moglich.
[0034] Generellkdnnen samtliche Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung auch im Zusammenhang mit
der Erzeugung Vorfeldlichtverteilungen vorgesehen
sein.

[0035] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Mikro-
projektions-Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugschein-
werfer, umfassend zumindest eine erfindungsgemafe
Projektionseinrichtung sowie zumindest eine Lichtquelle
zur Einspeisung von Licht in die Projektionseinrichtung.
Vorzugsweise istjeder Abblendlichtmikrooptik eine LED-
Lichtquelle zugeordnet.

[0036] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Fahr-
zeugscheinwerfer, insbesondere Kraftfahrzeugschein-
werfer, umfassend zumindest ein erfindungsgemaRes
Mikroprojektions-Lichtmodul.

[0037] Zudem betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, ins-
besondere Kraftfahrzeug, mit zumindest einem erfin-
dungsgemalen Fahrzeugscheinwerfer.

[0038] Die Erfindung ist im Folgenden anhand bei-
spielhafter und nicht einschrankender Ausflihrungsfor-
men naher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht
sind. Darin zeigt

Figur 1 eine beispielhafte Abbildung einer Abblend-
lichtverteilung gemafl dem Stand der Technik,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer bei-
spielhaften Projektionseinrichtung,

Figuren 3a bis d eine schematische Darstellung ei-
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nes Verfahrens zur Aufbringen der Blendenvorrich-
tung auf einen mit der Mikro-Eintrittsoptik und Mikro-
Austrittsoptik verbindbaren transparenten Trager,

Figur 4a eine beispielhafte Ausgestaltung nebenei-
nander liegender Blendenvorrichtungen geman
dem Stand der Technik,

Figur 4b eine mittels der Vorrichtung gemaf Figur
4a erzeugte Lichtverteilung,

Figur 5a eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Ausgestaltung nebeneinander lie-
gender Blendenvorrichtung gemaR einer ersten und
einer zweiten Variante,

Figur 5b eine mittels einer Projektionsvorrichtung
umfassend die Blendenvorrichtungen gemag Figur
5a erzeugte Lichtverteilung,

Figur 6a eine weitere schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemafien Ausgestaltung nebenein-
ander liegender Blendenvorrichtung gemafR einer
ersten und einer zweiten Variante, und

Figur 6b eine mittels einer Projektionsvorrichtung
umfassend die Blendenvorrichtungen geman Figur
6a erzeugte Lichtverteilung.

[0039] In den folgenden Figuren bezeichnen - sofern
nicht anders angegeben - gleiche Bezugszeichen glei-
che Merkmale.

[0040] Figur 1 zeigt eine beispielhafte Abbildung eines
Ausschnitts einer Abblendlichtverteilung gemal dem
Stand der Technik. Die Helligkeit innerhalb der Lichtver-
teilung ist durch Isolinien verdeutlicht, die Bereiche glei-
cher Beleuchtungsstarke verdeutlichen. In der vorliegen-
den Darstellung nimmt die Beleuchtungsstarke knapp
unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze ein Maximum an und
nimmt nach auBen hin ab. Der Verlauf der Helldunkel-
Grenze ist dabei klar erkennbar. Im linken Bereich in der
Nahe der Helldunkel-Grenze ist eine Ausbeulung nach
unten erkennbar, innerhalb derer die Isolinien besonders
knapp nebeneinander liegen. Innerhalb dieses Bereichs
liegt der Messpunkt 50L, der entsprechend abgedunkelt
ist, wobei die Abdunkelung im Lichtbild inhomogen und
damit deutlich erkennbar ausgebildet ist, wie anhand des
starken Gradienten der Beleuchtungsstérke im Bereich
des Messpunkts 50L erkennbar ist.

[0041] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Projektionseinrichtung 1 in einem Mi-
kroprojektions-Lichtmodul 6, wobei die Projektionsein-
richtung 1 - wie nachfolgend diskutiert - mit einer erfin-
dungsgemaflien Ausfiihrung an Blendenvorrichtungen
ausgestattet werden kann. Eine solcherart ausgestattete
erfindungsgemaRe Projektionseinrichtung 1 ist fir den
Einsatz in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer geeignet,
wobei die Projektionseinrichtung 1 zur Abbildung von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Licht zumindest einer der Projektionseinrichtung 1 zuge-
ordneten Lichtquelle 2 (vorzugsweise ist allerdings jeder
Mikro-Eintrittsoptik 3a eine einzeln ansteuerbare Licht-
quelle, besonders bevorzugt eine LED zugeordnet), in
einem Bereich vor einem Kraftfahrzeug in Form zumin-
desteinerLichtverteilung, ndmlich einer Abblendlichtver-
teilung und/oder einer Vorfeldlichtverteilung, eingerichtet
ist. Das durch die Lichtquelle 2 abgestrahlte Licht kann
beispielsweise Uber einen Kollimator 7 auf eine Eintritts-
optik 3 gelenkt werden. Die Projektionseinrichtung 1 um-
fasst die Eintrittsoptik 3, welche eine Gesamtanzahl von
Mikro-Eintrittsoptiken 3a aufweist, welche vorzugsweise
in einem Array angeordnet sind, eine Austrittsoptik 4,
welche eine Gesamtanzahl von Mikro-Austrittsoptiken
4a aufweist, welche vorzugsweise in einem Array ange-
ordnet sind, wobei jeder Mikro-Eintrittsoptik 3a genau ei-
ne Mikro-Austrittsoptik 4a zugeordnet ist.

[0042] Die Mikro-Eintrittsoptiken 3a sind derart ausge-
bildet und/oder die Mikro-Eintrittsoptiken 3a und die Mik-
ro-Austrittsoptiken 4a derart zueinander angeordnet
sind, dass im Wesentlichen das gesamte aus einer Mik-
ro-Eintrittsoptik 3a austretende Licht nur in die zugeord-
nete Mikro-Austrittsoptik 4a eintritt, und wobei das von
den Mikro-Eintrittsoptiken 3a vorgeformte Licht von den
Mikro-Austrittsoptiken 4a in einen Bereich vor dem Kraft-
fahrzeug als zumindest eine Lichtverteilung abgebildet
wird. Jede Mikro-Eintrittsoptik 3a ist dergestalt ausgebil-
det, dass die Mikro-Eintrittsoptik 3a das durch sie durch-
tretende Licht in zumindest einen Mikro-Eintrittsoptik-
Brennpunkt fokussiert, wobei der Mikro-Eintrittsoptik-
Brennpunkt zwischen der Mikro-Eintrittsoptik 3a und der
zugeordneten Mikro-Austrittsoptik 4a liegt, wobei zwi-
schen der Mikro-Eintrittsoptik 3a und der Mikro-Austritts-
optik 4a zumindest eine Blendenvorrichtung 8a (siehe
Figur 3) angeordnet ist, wobei jeweils zumindest durch
die Mikro-Eintrittsoptik 3a, die zugeordnete Mikro-Aus-
trittsoptik 4a sowie die dazwischen liegende zumindest
eine Blendenvorrichtung 8a eine Abblendlichtmikrooptik
ausgebildet ist.

[0043] Die zumindest eine Blendenvorrichtung 8a ist
dergestalt zur Begrenzung der durch die jeweilige Mikro-
Austrittsoptik 4a abgebildeten Lichtverteilung eingerich-
tet, dass die durch die Mikro-Austrittsoptik 4a abgestrahl-
te Lichtverteilung einen Anteil an der Abblendlichtvertei-
lung ausbildet, wobei die Blendenvorrichtung 8a hierfir
zumindest eine den Verlauf einer Hell-Dunkel-Grenze
der Abblendlichtverteilung abbildende optisch wirksame
Blendenkante K (siehe Figuren 4a, 5a und 6a) aufweist.
[0044] Die Gesamtanzahl der Abblendlichtmikroopti-
ken umfasst zumindest zwei Gruppen an Abblendlicht-
mikrooptiken, namlich

- eine erste Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit
zumindest einer ersten Variante an Blendenvorrich-
tungen 8a’ (siehe 4a), sowie

- eine zweite Gruppe an Abblendlichtmikrooptiken mit
zumindest einer zweiten Variante an Blendenvor-
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richtungen 8a" (siehe Fig. 6a), wobei die Ausgestal-
tung der zweiten Variante an Blendenvorrichtungen
8a" zumindest darin von der Ausgestaltung der ers-
ten Variante an Blendenvorrichtungen 8a’ abweicht,
indem die zweite Variante an Blendenvorrichtungen
8a"

* entlang eines Abschnitts des Verlaufes der
Blendenkante abstehende Abschattungsele-
mente A50L (siehe Fig. 5a, Gbrigens kann auch
die Abschattung des Segments A50L zumindest
teilweise durch schwebende Abschattungsele-
mente vorgesehen sein) und/oder

* von der Blendenkante K beabstandete Ab-
schattungselemente ASegm10 (siehe Fig. 6a),
die von einem lichtdurchlassigen Bereich der
Blendenvorrichtung 8a" vollstdndig umschlos-
sen sind, aufweist.

[0045] Die Figuren 3 (a) bis (d) zeigen eine schemati-
sche Darstellung einzelner Schritte eines Verfahrens zur
Herstellung einer erfindungsgemaRen Projektionsein-
richtung 1 fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, wobei
die Projektionseinrichtung 1 zur Abbildung von Licht zu-
mindest einer der Projektionseinrichtung 1 zugeordneten
Lichtquelle 2 in einem Bereich vor einem Kraftfahrzeug
in Form zumindest einer Lichtverteilung eingerichtet ist.
Figur 3 (a) zeigt einen Trager 5 mit einer ersten Flachseite
5a, auf den in Figur 3 (b) eine erste Blendenvorrichtung
8a, beispielsweise durch Siebdruck oder metallische Be-
dampfung, aufgebracht wird, wobei der Trager 5 zumin-
dest teilweise aus Glas besteht. Figur 3 (c) zeigt den
nachst Schrittb) des Verfahrens, namlich das Befestigen
einer Eintrittsoptik 3, welche eine Anzahl von Mikro-Ein-
trittsoptiken 3a aufweist, welche vorzugsweise in einem
Array angeordnet sind, auf der ersten Flachseite 5a des
Tragers 5, wobei die Eintrittsoptik 3 die erste Blenden-
vorrichtung 8a zumindest teilweise tUberdeckt und der-
gestalt angeordnet ist, dass Licht tGber die Eintrittsoptik
3 durch die erste Blendenvorrichtung 8a zumindest teil-
weiseinden Trager 5 eintreten kann, und die Befestigung
der Eintrittsoptik 3 an der ersten Flachseite 5a des Tra-
gers 5 mittels eines lichtdurchlassigen Klebstoffes er-
folgt. Figur 3 (d) zeigt einen Zustand, in dem Eintrittsoptik
3 bereits fest mit dem Trager 5 verbunden ist. Nachfol-
gend kann gemafR Schritt c) das Aufbringen einer zweiten
Blendenvorrichtung - beispielsweise zur Vermeidung
von Streulicht - auf einer der ersten Flachseite 5a gegen-
Uberliegenden zweiten Flachseite 5b des Tragers 5, er-
folgen. AnschlieRend kann die Austrittsoptik 4 auf der
gegenuberliegenden Flachseite des Tragers 5 erfolgen.
[0046] Figur4a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung
nebeneinander liegender Blendenvorrichtungen 8a’ ge-
mafR dem Stand der Technik und Figur 4b eine dadurch
erzeugte Lichtverteilung. Darin ist erkennbar, dass der
Punkt 50L nicht abgedunkelt ist.

[0047] Figur 5a zeigt eine schematische Darstellung
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einer erfindungsgemaflen Ausgestaltung nebeneinan-
der liegender Blendenvorrichtungen 8a’ und 8a", wobei
die Blendenvorrichtungen 8a" Abschattungselemente
A50L aufweisen, die zur Abdunkelung des Bereichs um
den Messpunkt 50L angeordnet sind, wobei die Abschat-
tungselemente A50L einzelner Blendenvorrichtungen
8a" zur Erzeugung eines mdglichst homogenen Hellig-
keitsiberganges unterschiedlich ausgestaltet sein kon-
nen. Figur 5b zeigt eine Lichtverteilung, die mittels einer
Projektionseinrichtung 1 umfassend Blendenvorrichtun-
gen gemal Fig. 5a erzeugt wurde. Ein Vergleich mit der
Lichtverteilung gemaR Fig. 1 macht besonders deutlich,
dass die Lichtverteilung gemaR Fig. 5a zwar ebenso eine
Abdunkelung im Messpunkt 50L erzielt, allerdings der
Ubergang zur Umgebung deutlich homogener ausfllt.
[0048] Figur6aeine weitere schematische Darstellung
einer erfindungsgemafRen Ausgestaltung nebeneinan-
der liegender Blendenvorrichtung 8a’ und 8a". Darin sind
nun einzelne lichtabschattende Elemente ASegm10 vor-
gesehen, die von der Blendenkante K beabstandete sind
und die von einem lichtdurchlassigen Bereich der Blen-
denvorrichtung 8a" vollstdndig umschlossen sind. Diese
Abschattungselemente ASegm10 kénnen in der zweiten
Variante der Blendenvorrichtungen 8a" alleine oder in
Kombination mit den Abschattungselementen A50L vor-
gesehen sein. In der Ausfiihrungsform 6a sind Ubrigens
ebenso (in den Figuren nicht dargestellte) Blenden vor-
gesehen, die keine Abschattungselemente aufweisen.
D.h. es gibtauch Blenden ohne Abschattung flir Segment
10 und 50L. Generell gilt, dass die Anzahl und GréRe als
auch die geometrische Form der Abschattungselemente
in Abhangigkeit von der gewtiinschten Ausgestaltung der
zu erzeugenden Lichtverteilung gewahlt werden kann.
[0049] Figur 6b zeigt eine mittels einer Projektionsvor-
richtung umfassend die Blendenvorrichtungen gemaf
Figur 6a erzeugte Lichtverteilung. Darin ist Gber die Ab-
schattung des Messpunktes 50L hinaus eine zuséatzliche
Abdunkelung im Bereich des Segments 10 der Lichtver-
teilung erzielt wurde, wobei auch hierbei ein gleichmaRi-
ger Helligkeitsiibergang geschaffen wurde.

[0050] Grundsatzlich lassen sich die Reduktionsmdg-
lichkeiten beliebig auf dem Array anordnen. Es wére
auch mdglich, die Gesetzespunkte variabel zu gestalten.
Bei der AFS-Funktion Schlechtwetterlicht (Class W) bei-
spielsweise ist die gesetzliche Obergrenze (z.B. fiir das
Segment 10) niedriger als bei der Class C. Fiir den 50L
kann genau das Gegenteil gelten. Beim Schlechtwetter-
licht kann dieser deutlich héher sein als bei der Class C.
Platziert man jetzt bewusst hinter einem Kollimator nur
Segment 10 Linien, kann der betroffene Kollimator bei
Schlechtwetter hinzugeschaltet, dafiir ein Kollimator oh-
ne Segment 10 Linien bei den zugehdrigen Systemen
weggeschaltet werden. Dadurch bleibt der Gesamtlicht-
strom erhalten, aber die Segment 10 Linie wird in der
Gesamtlichtverteilung reduziert. Genau in gegenteiliger
Weise kann man mit dem 50L Messpunkt verfahren.
[0051] In Anbetracht dieser Lehre istder Fachmann in
der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu anderen, nicht
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gezeigten Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelan-
gen. Die Erfindung ist daher nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Auch kénnen einzelne As-
pekte der Erfindung bzw. der Ausfiihrungsformen aufge-
griffen und miteinander kombiniert werden. Wesentlich
sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken,
die durch einen Fachmann in Kenntnis dieser Beschrei-
bung in mannigfaltiger Weise ausgefiihrt werden kénnen
und trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben.

Patentanspriiche

1.

Projektionseinrichtung (1) fir einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer, wobei die Projektionseinrichtung (1)
zur Abbildung von Licht zumindest einer der Projek-
tionseinrichtung (1) zugeordneten Lichtquelle (2) in
einem Bereich vor einem Kraftfahrzeug in Form zu-
mindest einer Lichtverteilung, nadmlich einer Ab-
blendlichtverteilung, eingerichtet ist, wobei die Pro-
jektionseinrichtung (1) umfasst:

- eine Eintrittsoptik (3), welche eine Gesamtan-
zahl von Mikro-Eintrittsoptiken (3a) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeord-
net sind,

- eine Austrittsoptik (4), welche eine Gesamtan-
zahl von Mikro-Austrittsoptiken (4a) aufweist,
welche vorzugsweise in einem Array angeord-
net sind, wobei

jeder Mikro-Eintrittsoptik (3a) genau eine Mikro-Aus-
trittsoptik (4a) zugeordnet ist,

wobei die Mikro-Eintrittsoptiken (3a) derart ausge-
bildet und/oder die Mikro-Eintrittsoptiken (3a) und
die Mikro-Austrittsoptiken (4a) derart zueinander an-
geordnet sind, dass im Wesentlichen das gesamte
aus einer Mikro-Eintrittsoptik (3a) austretende Licht
nur in die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (4a) ein-
tritt, und wobei

das von den Mikro-Eintrittsoptiken (3a) vorgeformte
Lichtvon den Mikro-Austrittsoptiken (4a) in einen Be-
reich vor dem Kraftfahrzeug als zumindest eine
Lichtverteilung abgebildet wird,

wobei jede Mikro-Eintrittsoptik (3a) das durch sie
durchtretende Licht in zumindest einen Mikro-Ein-
trittsoptik-Brennpunkt fokussiert, wobei der Mikro-
Eintrittsoptik-Brennpunkt zwischen der Mikro-Ein-
trittsoptik (3a) und der zugeordneten Mikro-Austritts-
optik (4a) liegt, wobei zwischen der Mikro-Eintritts-
optik (3a) und der Mikro-Austrittsoptik (4a) zumin-
dest eine Blendenvorrichtung (8a’, 8a") angeordnet
ist,

wobei jeweils zumindest durch die Mikro-Eintrittsop-
tik (3a), die zugeordnete Mikro-Austrittsoptik (4a) so-
wie die dazwischen liegende zumindest eine Blen-
denvorrichtung (8a’, 8a") eine Abblendlichtmikroop-
tik ausgebildet ist,
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wobei die zumindest eine Blendenvorrichtung (8a’,
8a") dergestalt zur Begrenzung der durch die jewei-
lige Mikro-Austrittsoptik (4a) abgebildeten Lichtver-
teilung eingerichtetist, dass die durch die Mikro-Aus-
trittsoptik (4a) abgestrahlte Lichtverteilung einen An-
teil an der Abblendlichtverteilung ausbildet, wobei
die Blendenvorrichtung (8a’, 8a") hierfiir zumindest
eine den Verlauf einer Hell-Dunkel-Grenze der Ab-
blendlichtverteilung abbildende optisch wirksame
Blendenkante (K) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gesamtanzahl der Abblendlichtmikrooptiken zu-
mindest zwei Gruppen an Abblendlichtmikrooptiken
umfasst, ndmlich

- eine erste Gruppe an Abblendlichtmikroopti-
ken mitzumindest einer ersten Variante an Blen-
denvorrichtungen (8a’), und

- eine zweite Gruppe an Abblendlichtmikroopti-
ken mit zumindest einer zweiten Variante an
Blendenvorrichtungen (8a"), wobei die Ausge-
staltung der zweiten Variante an Blendenvor-
richtungen (8a") zumindest darin von der Aus-
gestaltung der ersten Variante an Blendenvor-
richtungen (8a’) abweicht, indem die zweite Va-
riante an Blendenvorrichtungen (8a")

* entlang eines Abschnitts des Verlaufes
der Blendenkante (K) abstehende Abschat-
tungselemente (A50L) und/oder

* von der Blendenkante (K) beabstandete
Abschattungselemente (ASegm 10), die
von einem lichtdurchldssigen Bereich der
Blendenvorrichtung (8a") vollstandig um-
schlossen sind, aufweist.

2. Projektionseinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei

jede Abblendlichtmikrooptik, die eine Blendenvor-
richtung (8a") der zweiten Variante aufweist, genau
ein entlang eines Abschnitts des Verlaufes der Blen-
denkante (K) abstehendes Abschattungselement
(A50L) aufweist.

Projektionseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei jede Abblendlichtmikrooptik, die eine Blen-
denvorrichtung (8a") der zweiten Variante aufweist,
genau ein von der Blendenkante (K) beabstandetes
Abschattungselement (ASegm10), das von einem
lichtdurchlassigen Bereich der Blendenvorrichtung
(8a") vollstdndig umschlossen ist, aufweist.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die zumindest eine Blen-
denvorrichtung (8a’, 8a") mit einem lichtdurchlassi-
gen Trager (5) verbunden ist, der an seiner Oberfla-
che zur Formung einer vorgebbaren Lichtverteilung
mit einem zumindest teilweise lichtundurchlassigen
Material beschichtet ist.
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Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zumindest einzelne Ab-
schattungselemente (A50L, ASegm10) der Blen-
denvorrichtung (8a") der zweiten Variante teilweise
lichtdurchlassig sind.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zumindest einzelne Ab-
schattungselemente (A50L, ASegm10) der Blen-
denvorrichtung (8a") der zweiten Variante vollstan-
dig lichtundurchlassig sind.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei einzelne Abschattungse-
lemente (A50L) der Blendenvorrichtung (8a") der
zweiten Variante zur Begrenzung der Leuchtstarke
der Lichtverteilung in einem 50L-Messpunkt vorge-
sehen sind.

Projektionseinrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei
die einzelne Abschattungselemente (A50L) derge-
stalt angeordnet sind, dass sie einen Bereich der
durch die jeweilige Abblendlichtmikrooptik abge-
strahlten Lichtverteilung abschatten, wobei der Be-
reich einen horizontalen Winkel von maximal 5° und
einen vertikalen Winkel von maximal 5° umfasst.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Gro3e zumindest ei-
nes Abschattungselements (A50L, ASegm10) einer
Blendenvorrichtung (8a") der zweiten Variante von
der Grofe zumindest eines Abschattungselements
(A50L, ASegm10) einer weiteren Blendenvorrich-
tung (8a") der zweiten Variante abweicht.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei einzelne Abschattungse-
lemente (A50L, ASegm10) der Blendenvorrichtung
(8a") der zweiten Variante zur Begrenzung der
Leuchtstarke der Lichtverteilung im Segment 10 der
Abblendlichtverteilung vorgesehen sind.

Projektionseinrichtung (1) nach Anspruch 10, wobei
die einzelne Abschattungselemente  (A50L,
ASegm10) dergestalt angeordnet sind, dass sie ei-
nen Bereich der durch die jeweilige Abblendlichtmi-
krooptik abgestrahlten Lichtverteilung abschatten,
wobei der Bereich einen horizontalen Winkel von
maximal 10° und einen vertikalen Winkel von maxi-
mal 3° umfasst.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Trager (5) der zumin-
dest einen Blendenvorrichtung (8a’, 8a") aus Glas
besteht, wobei vorzugsweise die Eintrittsoptik (3) als
auch die Austrittsoptik (4) mit zumindest einem zwi-
schen der Eintrittsoptik (3) und der Austrittsoptik (4)
angeordneten Trager (5) der Blendenvorrichtung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 3 495 718 A1

13.

14.

15.

16

(8a’, 8a") fest verbunden sind, wobei vorzugsweise
die feste Verbindung der Eintrittsoptik (3) und der
Austrittsoptik (4) mit dem zumindest einen Trager
(5) jeweils als transparente Klebeverbindung ausge-
bildet ist.

Projektionseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Gesamtanzahl der
Abblendlichtmikrooptiken eine dritte Gruppe an Ab-
blendlichtmikrooptiken mit Blendenvorrichtungen ei-
ner dritten Variante umfasst, indem bei der Blenden-
vorrichtung der dritten Variante

* innerhalb eines bis zur Blendenkante (K) aus-
gebildeten lichtabschattenden Bereiches der
Blendenvorrichtung zumindest ein zumindest
teilweise lichtdurchldssiges Fenster zur Ausbil-
dung einer oberhalb der Helldunkel-Grenze lie-
genden Lichtverteilung ausgebildet ist.

Mikroprojektions-Lichtmodul (6) fir einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Pro-
jektionseinrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche sowie zumindest eine Lichtquelle (2)
zur Einspeisung von Licht in die Projektionseinrich-
tung (1).

Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere Kraftfahr-
zeugscheinwerfer, umfassend zumindest eine Pro-
jektionseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13 und/oder zumindest ein Mikroprojektions-Licht-
modul (6) nach Anspruch 14.
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