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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFERLICHTMODUL MIT EINER VERÄNDERLICHEN 
FOKUSWEITE

(57) Vorgestellt wird ein Kraftfahrzeugscheinwerfer
mit einem Lichtmodul (16), das eine innere Lichtvertei-
lung mit einer eine erste Linse (42.1) und eine zweite
Linse (42.2) aufweisenden Projektionsoptik (20) abbil-
det. Das Lichtmodul bildet die innere Lichtverteilung als
äußere Lichtverteilung ab. Die Projektionsoptik weist ein
Stellantriebsmittel (24) zum Verstellen ihrer Brennweite
auf. Das Stellantriebsmittel (24) verändert eine Lage von
wenigstens einer der beiden Linsen (42.1, 42.2) zu der
anderen der beiden Linsen. Die Lage wird durch ein quer
zu einer optischen Achse der Projektionsoptik erfolgen-
des Verschieben der ersten Linse (42.1) gegen die zwei-
te Linse (42.2) und/oder der zweiten Linse (42.2) gegen
die erste Linse (42.1) verändert. Die erste und die zweite
Linse reagieren auf die Veränderung der Lage mit einer
Veränderung der Brennweite der Projektionsoptik.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftfahr-
zeugscheinwerfer-Lichtmodul nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.
[0002] Ein solches Lichtmodul ist aus der DE 10 2017
203 573 A1 bekannt und weist Mittel zum Erzeugen einer
inneren Lichtverteilung und eine Projektionsoptik auf. Die
Projektionsoptik weist eine erste Linse und eine zweite
Linse auf und ist dazu eingerichtet, die innere Lichtver-
teilung als äußere Lichtverteilung des Scheinwerfers ab-
zustrahlen. Die Projektionsoptik weist eine variable
Brennweite und ein zum Verstellen der Brennweite ein-
gerichtetes Stellantriebsmittel aufweist, wobei das Stel-
lantriebsmittel dazu eingerichtet ist, eine Lage von we-
nigstens einer der beiden Linsen zu der anderen der bei-
den Linsen zu verändern.
[0003] Aus der Druckschrift DE 1 290 357 A von Alva-
rez ist ein System aus zwei speziell geformten optischen
Linsen, mit denen unterschiedliche Brechkräfte realisier-
bar waren, bekannt. Die beiden Linsen sind so aufein-
ander abgestimmt, dass eine quer zur Richtung des
durch Linsen hindurchtretenden Lichtes relativ zueinan-
der erfolgende Verschiebung der beiden Linsen die
Brechkraft des aus beiden Linsen gebildeten Linsensys-
tems verändert. Die ursprüngliche Intention von Alvarez
bestand darin, eine Brille zu entwickeln, mit der auf ein-
fache Weise unterschiedliche Sehentfernungen scharf
dargestellt werden können. In diesem Bereich werden
die Alvarez-Linsen in den letzten Jahren stetig weiterent-
wickelt, da sie eine kostengünstige Alternative zu teuren
Gleitsichtgläsern darstellen.
[0004] Aus der Druckschrift Barbero, Rubinstein: Ad-
justable-Focus lenses based on the Alvarez Principle ist
eine im Vergleich zur DE 1 290 357 A allgemeinere Flä-
chenformel für brechende Flächen der Alvarez-Linsen
bekannt.
[0005] Aus der EP 3 301 497 A1 ist ein Lichtmodul mit
einer flüssigkeitsgefüllten Linse bekannt, deren Form
und damit Brechkraft z.B. durch Druck variierbar ist.
[0006] Das aus der DE 10 2017 203 573 A1 bekannte
Lichtmodul ist ein Fernlichtmodul mit verstellbarer
Leuchtweite, das außerhalb des Fernlichtbetriebs zur
Projektion von Informationen auf die vor dem Kraftfahr-
zeug liegende Fahrbahn verwendbar ist. Für die Projek-
tion von Informationen wird die Abstrahlrichtung des
Lichtmoduls nach unten geschwenkt und die Brennweite
des Lichtmoduls wird durch eine Verschiebung wenigs-
tens einer Linse des Lichtmoduls so verringert, dass die
Information scharf auf die Fahrbahn abgebildet wird.
[0007] Die Information ist dabei ein Bild einer inneren
Lichtverteilung oder Richtungsverteilung von Lichtstrah-
len, die von einem DMD-Chip (DMD: Digital Mirror De-
vice) reflektiert werden. Ein solcher DMD-Chip weist eine
sehr große Zahl (Größenordnung: 1 Million) von Mikro-
spiegeln auf, deren Spiegelstellung einzeln steuerbar ist
und spiegelindividuell zwischen zwei Stellungen um-
schaltbar ist. Der DMD-Chip, der eine Gesamtspiegelflä-

che in der Größenordnung von weniger als 10 Quadrat-
zentimetern hat, wird von einer Lichtquelle beleuchtet.
Je nach Stellung der Spiegel wird das einfallende und
am jeweiligen Spiegel reflektierte Licht zur Projektions-
optik oder an andere Orte reflektiert. Das zur Projekti-
onsoptik reflektierte Licht wird auf die Fahrbahn projiziert
und bildet das Muster der Stellungen der Mikrospiegel
ab. Das übrige Licht wird zum Beispiel auf einen Absorber
reflektiert.
[0008] Als Folge der großen Zahl von (untereinander
gleichgroßen) Mikrospiegeln ist die reflektierende Fläche
eines einzelnen Mikrospiegels sehr klein. Dies führt da-
zu, das Verunreinigungen, die zum Beispiel durch Staub
bedingt sein können, die Abbildung der Spiegel stört, was
sich durch dunkle Flecken und verwaschen erscheinen-
de Bereiche in der äußeren Lichtverteilung bemerkbar
macht.
Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich von dem
eingangs genannten Stand der Technik nach der DE 10
203 573 A1 dadurch, dass die Stellantriebsmittel dazu
eingerichtet sind, die Lage durch ein quer zu einer opti-
schen Achse der Projektionsoptik erfolgendes Verschie-
ben der ersten Linse gegen die zweite Linse und/oder
der zweiten Linse gegen die erste Linse zu verändern
und dass die erste und die zweite Linse dazu eingerichtet
sind, auf die Veränderung der Lage mit einer Verände-
rung der Brennweite der Projektionsoptik zu reagieren.
[0009] Die beim Stand der Technik verwendete Ver-
schiebung einer Linse entlang ihrer optischen Achse
wirkt sich tendenziell in einer Vergrößerung der erforder-
lichen Einbautiefe aus. Die vorliegende Erfindung ersetzt
eine entlang der optischen Achse erfolgende Linsenver-
schiebung durch eine quer zur optischen Achse erfol-
gende Verschiebung, was den Vorteil hat, dass eine Ver-
größerung der Einbautiefe (im Vergleich zu einem ohne
Brennweitenverstellung arbeitendem Lichtmodul) bei
der Erfindung nicht erforderlich ist.
[0010] Die bei der Erfindung verwendete quer zur op-
tischen Achse der Linsen erfolgende Verschiebung ist
leichter in ein staubdichtes Gehäuse integrierbar als die
aus dem Stand der Technik bekannte längs der opti-
schen Achse erfolgende Verschiebung.
[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Projektionsoptik dazu eingerichtet
ist, eine Entfernung einer scharfen Abbildung der inneren
Lichtverteilung von dem Kraftfahrzeugscheinwerfer
durch das Verschieben zu verändern.
[0012] Bevorzugt ist auch, dass die Projektionsoptik
eine erste Endlage der Verschiebung und eine zweite
Endlage der Verschiebung aufweist.
[0013] Weiter ist bevorzugt, dass die Projektionsoptik
dazu eingerichtet ist, die innere Lichtverteilung in der ers-
ten Endlage in einer Entfernung zum Scheinwerfer scharf
abzubilden, die zwischen 10m und 15m liegt.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Projektionsoptik dazu ein-
gerichtet ist, die innere Lichtverteilung in der zweiten
Endlage in einer Entfernung zum Scheinwerfer scharf
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abzubilden, die zwischen 3m und 8m liegt.
[0015] Bevorzugt ist auch, dass die Kraftfahrzeug-
scheinwerfervorrichtung dazu eingerichtet ist, die Lage
mit einem Elektromotor zu verstellen, der einen Gewin-
deantrieb antreibt, der eine mit dem Elektromotor gekop-
pelte Antriebsseite und eine mit einer der Beiden Linsen
gekoppelte Abtriebsseite aufweist.
[0016] Weiter ist bevorzugt, dass das Lichtmodul ein
staubdichtes Gehäuse aufweist und dass die beiden Lin-
sen in dem staubdichten Gehäuse angeordnet sind.
[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die erste Linse und die zweite
Linse durch einen Luftspalt voneinander getrennt sind.
[0018] Bevorzugt ist auch, dass die erste Linse eine
der abzubildenden inneren Lichtverteilung zugewandte
erste äußere Fläche und eine dem Luftspalt zugewandte
erste innere Fläche aufweist.
[0019] Weiter ist bevorzugt, dass die erste äußere Flä-
che eine ebene Fläche ist.
[0020] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die erste äußere Fläche kon-
kav und/oder konvex gewölbt ist.
[0021] Bevorzugt ist auch, dass die zweite Linse eine
dem Luftspalt zugewandte zweite innere Fläche und eine
der Projektionslinse zugewandte zweite äußere Fläche
aufweist.
[0022] Weiter ist bevorzugt, dass die zweite äußere
Fläche eine ebene Fläche ist.
[0023] Bevorzugt ist auch, dass die zweite äußere Flä-
che konkav und/oder konvex gewölbt ist.
[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
ansprüchen. Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen. Ausführungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt
und werden in der nachfolgenden Beschreibung näher
erläutert.
[0025] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Kraftfahrzeugscheinwerfers;

Figur 2 eine bevorzugte Ausgestaltung eines Licht-
moduls als staubdichtes Lichtmodul; und

Figur 3 einen DMD-Chip des Lichtmoduls aus der
Figur 2.

[0026] Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen in
verschiedenen Figuren jeweils gleiche oder zumindest
ihrer Funktion nach vergleichbare Elemente.
[0027] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer 10, der dazu eingerichtet ist, einen vor
dem Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 lokalisierten Bereich

12 durch eine transparente Abdeckscheibe 14 des Kraft-
fahrzeugscheinwerfers 10 hindurch mit einer äußeren
Lichtverteilung zu beleuchten. Die äußere Lichtvertei-
lung ergibt sich zum Beispiel als heller Bereich auf einer
Fahrbahn oder einem vom dem Kraftfahrzeugscheinwer-
fer 10 stehenden Schirm.
[0028] Der Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 weist ein
Lichtmodul 16 auf. Das Lichtmodul 16 weist Mittel 18 zum
Erzeugen einer innerhalb des Lichtmoduls 16 lokalisier-
ten inneren Lichtverteilung auf. Darüber hinaus weist das
Lichtmodul 16 eine Projektionsoptik 20 auf, die dazu ein-
gerichtet ist, die innere Lichtverteilung als die äußere
Lichtverteilung in einer Abbildungsentfernung 22 (Fokus-
weite) von mehreren Metern zu dem Lichtmodul 16
scharf in den vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 lo-
kalisierten Bereich 12 abzubilden.
[0029] Die Projektionsoptik 20 weist im dargestellten
Ausführungsbeispiel eine Projektionslinse 48, eine erste
Linse 42.1, eine zweite Linse 42.2 und Stellantriebsmittel
24 auf.
[0030] Die Projektionsoptik 20 ist dazu eingerichtet,
die innere Lichtverteilung als äußere Lichtverteilung des
Scheinwerfers 10 abzustrahlen. Die Projektionsoptik 20
weist eine variable Brennweite auf. Das Stellantriebsmit-
tel 24 ist dazu eingerichtet, eine Lage von wenigstens
einer der beiden Linsen 42.1, 42.2 zu der jeweils anderen
der beiden Linsen 42.2, 42.1 zu verändern. Das Stellan-
triebsmittel 24 ist dazu eingerichtet, die Lage durch ein
quer zu einer optischen Achse 44 der Projektionsoptik
20 erfolgendes Verschieben der ersten Linse 42.1 gegen
die zweite Linse 42.2 und/oder der zweiten Linse 42.2
gegen die erste Linse 42.1 zu verändern.
[0031] Das Stellantriebsmittel 24 ist beispielsweise ein
Elektromotor 24.1, beispielsweise ein Schrittmotor, der
mit einem ersten Ende an einem Gehäuse 16.1 des Licht-
moduls 16 befestigt ist und der mit einem zweiten Ende
über einen Gewindeantrieb 24.2 mit der ersten Linse 42.1
und/oder der zweiten Linse 42.2 verbunden ist. Der
Schrittmotor dreht zum Beispiel eine Mutter auf einem
Gewindestab, der mit der der ersten Linse 42.1 oder mit
der zweiten Linse 42.2 verbunden ist, so dass eine Dre-
hung der Mutter die angekoppelte Linse quer zu einer
optischen Achse des Linse bewegt. Es wäre auch eine
gleichzeitige Verschiebung der beiden Linsen gegenein-
ander denkbar.
[0032] Die erste Linse 42.1 und die zweite Linse 42.2
sind dazu eingerichtet, auf die Veränderung der Lage mit
einer Veränderung der Brennweite der Projektionsoptik
20 zu reagieren.
[0033] Die Brechkraft der Projektionsoptik 20 beträgt
zum Beispiel 20 Dioptrien. Durch eine entsprechende
Gestaltung der einander zugewandten brechenden Flä-
chen der ersten Linse 42.1 und der zweiten Linse 42.2
kann die Brechkraft der Projektionsoptik 20 nach der
oben genannten Druckschrift von Barbero um ca. ein
Viertel variiert werden. Mit einer erwünschten Verstell-
bandbreite 26 von ca. 7m (minimaler Abstand zum Bei-
spiel 5m, maximaler Abstand zum Beispiel 12,5m) für
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den Abstand des Lichtmoduls 16, bzw. der Abdeckschei-
be 14 von einer äußeren Lichtverteilung, die ein scharfes
Bild der inneren Lichtverteilung ist, muss die Änderung
der Brechkraft der Projektionsoptik 20 etwa gleich 0,15
sein, so dass sich mit dem oben genannten Beispielwert
von 20 ein geänderter Wert von 20,15 ergibt.
[0034] Der Wert von 0,15 Dioptrien liegt sicher in dem
Bereich von einem Viertel der Brechkraft von 20 Diopt-
rien, so dass eine erwünschte Verstellbandbreite 26 der
Entfernung, in der ein scharfes Bild der inneren Lichtver-
teilung entsteht, realisierbar ist. Die Projektionsoptik 48
weist eine erste Endlage und eine zweite Endlage der
relativ zueinander erfolgenden Verschiebung der beiden
Linsen 42.1, 42.2 auf.
[0035] In der ersten Endlage bildet die Projektionsoptik
20 die innere Lichtverteilung in einer Entfernung zum
Scheinwerfer 10 scharf ab, die zwischen 10m und 15m
liegt. Dies ist die Endlage, die auch im normalen Betrieb
des Lichtmoduls 16, in dem das Lichtmodul 16 zum Bei-
spiel als Fernlichtmodul betrieben wird, eingestellt wird.
[0036] In der zweiten Endlage bildet die Projektions-
optik 20 die innere Lichtverteilung in einer Entfernung
zum Scheinwerfer 10 scharf ab, die zwischen 3m und
8m liegt. Diese Endlage wird zum Beispiel bei Schrittge-
schwindigkeit eingestellt, wie sie zum Beispiel bei Park-
situationen oder im Stop and Go Betrieb auftreten.
[0037] Die innere Lichtverteilung, bzw. Richtungsver-
teilung reflektierter Strahlen ergibt sich zum Beispiel
durch Beleuchtung der Mikrospiegel eines DMD Chips
28 durch eine Lichtquelle 50. Die Lichtquelle 50, das Stel-
lantriebsmittel 24 und die Stellung der Mikrospiegel des
DMD-Chips 28 werden von einem Steuergerät 43 ge-
steuert.
[0038] Eine Richtung z fällt mit der optischen Achse
44 zusammen und weist von dem DMD-Chip 28 zur Pro-
jektionsoptik 48. Die z-Richtung bildet zusammen mit ei-
ner x-Richtung und einer y-Richtung ein rechtshändiges
Koordinatensystem.
[0039] Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung ei-
nes Lichtmoduls 16 als staubdichtes Lichtmodul 16.
[0040] Die erste Linse 42.1 und die zweite Linse 42.2
sind durch einen Luftspalt 45 voneinander getrennt.
[0041] Die erste Linse 42.1 weist eine der abzubilden-
den inneren Lichtverteilung (hier: Anordnung der Mikro-
spiegel des DMD-Chips 28) zugewandte erste äußere
Fläche 42.1.1 und eine dem Luftspalt 45 zugewandte
erste innere Fläche 42.1.2 auf. Die erste äußere Fläche
42.1.1 ist zum Beispiel eine ebene Fläche.
[0042] Die zweite Linse 42.2 weist eine dem Luftspalt
45 zugewandte zweite innere Fläche 42.2.1 und eine der
Projektionslinse 48 zugewandte zweite äußere Fläche
42.2.2 auf. Die zweite äußere Fläche 42.2.2 ist zum Bei-
spiel eine ebene Fläche.
[0043] Die äußeren Flächen 42.1.1 und 42.2.2 können
auch konkav oder konvex gewölbte Flächen sein. In die-
sem Fall beziehen sich die folgenden, die Dicke der ers-
ten Linse 42.1 betreffenden Ausführungen jeweils auf
einen Abstand einer ersten gedachten ebenen Fläche,

die senkrecht zur optischen Achse 44 in der ersten Linse
42.1 liegt, von der ersten inneren Fläche 42.1.2. Analog
beziehen sich die folgenden, die Dicke der zweiten Linse
42.2 betreffenden Ausführungen in diesem Fall jeweils
auf einen Abstand einer zweiten gedachten ebenen Flä-
che, die senkrecht zur optischen Achse 44 in der zweiten
Linse 42.2 liegt, von der zweiten inneren Fläche 42.2.1.
Die optische Achse 44 ist in der Figur 1 dargestellt und
fällt in der Figur 2 mit dem Lichtstrahl 56 zusammen.
[0044] Ein Abstand z1 der ersten inneren Fläche
42.1.2 von der ersten ebenen Fläche (gedacht oder real,
z.B. 42.1.1) genügt in einer Ausgestaltung der Gleichung 

wobei A und E Konstanten sind.
[0045] Ein Abstand z2 der zweiten inneren Fläche
42.2.1 von der zweiten ebenen Fläche (gedacht oder re-
al, z.B. 42.2.2) genügt in einer Ausgestaltung der Glei-
chung 

[0046] Die Erfindung ist nicht auf diesen Formeln ge-
nügende Ausgestaltungen beschränkt. Wie eingangs
ausgeführt, ist aus der Druckschrift Barbero, Rubinstein:
"Adjustable-Focus lenses based on the Alvarez Princip-
le" eine im Vergleich zur DE 1 290 357 A allgemeinere
Flächenformel für brechende Flächen der Alvarez-Lin-
sen bekannt.
[0047] Erste und zweite Linsen, die diesen Formeln
genügen, stellen Beispiele einer ersten Linse 42.1 und
einer zweiten Linse 42.2 dar, die dazu eingerichtet sind,
auf die Veränderung der Lage mit einer Veränderung der
Brennweite der Projektionsoptik zu reagieren.
Als Mittel 18 zum Erzeugen der innerhalb des Lichtmo-
duls 16 lokalisierten inneren Lichtverteilung weist das
Lichtmodul 16 die Lichtquelle 50, eine Primäroptik 52 und
einen DMD-Chip 28 auf. Die Lichtquelle 50 ist eine Halb-
leiterlichtquelle, die auf einer ersten Leiterplatte 54 an-
geordnet ist und die Licht 56 in Richtung zu der Primär-
optik 52 abstrahlt. Die Primäroptik 52 weist einen licht-
brechenden Teil 52.1 und einen Reflektor 52.2 auf. Der
lichtbrechende Teil 52.1 wird von der Lichtquelle 50 be-
leuchtet und richtet das Licht 56 auf den Reflektor 52.2.
Der Reflektor 52.2 lenkt das auf ihn vom lichtbrechenden
Teil 52.1 her einfallende Licht 56 auf eine spiegelnde
Fläche einer Vorderseite 28.1 des DMD-Chips 28, wobei
die spiegelnde Fläche aus einer Vielzahl von Mikrospie-
geln besteht. Wesentlich ist dabei, dass die Primäroptik
52 das Licht 56 der Lichtquelle 50 auf den DMD-Chip 28
richtet. Wie und mit welchen optischen Elementen dies
im Einzelnen geschieht, ist für die Erfindung nicht we-
sentlich.
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[0048] Eine Schwenkstellung der Mikrospiegel ist in-
dividuell für jeden Mikrospiegel oder zumindest für eine
Teilmenge der Mikrospiegel zwischen einer ersten
Schwenkstellung und einer zweiten Schwenkstellung
umschaltbar. Jeder Mikrospiegel, der sich in der ersten
Schwenkstellung befindet, lenkt das auf ihn von der Pri-
märoptik 52 her einfallende Licht auf die Projektionsoptik
20 um. Jeder Mikrospiegel, der sich in der zweiten
Schwenkstellung befindet, lenkt das auf ihn von der Pri-
märoptik 52 her einfallende Licht 56 so ab, dass das ab-
gelenkte Licht nicht auf die Projektionsoptik 20 fällt. Die-
ses Licht wird zum Beispiel auf einen Absorber 58 gelenkt
und dort absorbiert, so dass es keine störenden Lichtef-
fekte erzeugen kann.
[0049] Die Projektionsoptik 20 richtet das auf sie von
dem DMD-Chip 28 her einfallende Licht 56 in den vor
dem Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 lokalisierten Bereich
12 (vgl. Figur 1). Bei einer bestimmungsgemäßen Ver-
wendung des Lichtmoduls 16 wird mit diesem Licht die
vor dem Kraftfahrzeug liegende Fahrbahn ausgeleuch-
tet. Die Projektionsoptik 20 weist eine Projektionslinse
48 aus transparentem Kunststoff oder Glas auf. Die Pro-
jektionsoptik 20 kann auch mehrere Linsen aufweisen,
zum Beispiel eine Anordnung aus einem Achromaten
und einer abbildenden Linse.
[0050] Bei dem erfindungsgemäßen Scheinwerfer 10
liegt der Weg des Lichtes 56 von der Lichtquelle 50 bis
zu seinem durch die Projektionsoptik 20 hindurch erfol-
genden Austritt aus der Projektionsoptik 20 vollständig
in dem staubdicht abgedichteten Innenraum 60. Dieser
Innenraum 60 wird durch ein Gehäusevorderteil 62, ein
zentrales Trägerelement 64, den DMD-Chip 28, eine ers-
te Leiterplatte 54, die Projektionsoptik 20 und eine staub-
dichte Druckausgleichsmembrane 68 begrenzt. Die ers-
te Leiterplatte 54 dient zur Kontaktierung der Lichtquelle.
Eine zweite Leiterplatte 55 dient zur Kontaktierung des
DMD-Chips 28. Die zweite Leiterplatte liegt vollständig
außerhalb des staubdichten Innenraums 60. Weiter ist
bevorzugt, dass das Gehäusevorderteil 62 aus Kunst-
stoff besteht und dass Dichtungen und an Flanschberei-
che des Gehäusevorderteils 62 angeformte Dichtlippen
66 aus Dichtungsmaterial bestehen.
[0051] Das zentrale Trägerelement 64 weist eine dem
Innenraum 60 zugewandte Vorderseite 64.1 und eine
Rückseite 64.2 auf. Das zentrale Trägerelement 64 weist
einen Lichtquellen- und Primäroptik-seitigen ersten Teil-
bereich 64.3 und einen DMD-Chip-seitigen zweiten Teil-
bereich 64.4 auf. Diese beiden Teilbereiche 64.3 und
64.4 sind räumlich voneinander getrennt, hängen aber
stoffschlüssig zusammen und bilden zusammen das ein-
stückige zentrale Trägerelement 64. Die beiden Teilbe-
reiche 64.3 und 64.4 schließen einen Winkel ein, der grö-
ßer als 90°, aber kleiner als 180° ist. Das zentrale Trä-
gerelement 64 besteht bevorzugt aus Metall und dient
auch als Kühlkörper, der die in der Lichtquelle 50 frei
werdende Wärme aufnimmt und an die Umgebung des
Lichtmoduls 16 abgibt.
[0052] Die erste Leiterplatte 54 ist fest mit der Vorder-

seite 64.1 des zentralen Trägerelements 64 in dessen
erstem Teilbereich 64.3 verbunden. Die Verbindung ist
zum Beispiel eine Schraub- und/oder Klebeverbindung.
Eine Vorderseite der ersten Leiterplatte 54 trägt die als
Halbleiterlichtquelle verwirklichte Lichtquelle 50 und die
Primäroptik 52. Eine Rückseite der ersten Leiterplatte 54
ist der Vorderseite 64.1 des zentralen Trägerelements
64 zugewandt. Der seitlich überstehende Rand der Vor-
derseite 64.1 des zentralen Trägerelements 64 bildet ei-
nen Teil eines innenraumseitigen Flanschbereiches 64.5
des zentralen Trägerelements 64.
[0053] Der zweite Teilbereich 64.4 des zentralen Trä-
gerelements 30 weist ein Trägerelementfenster 72 auf.
Ein das Trägerelementfenster 72 umlaufender Fenster-
Randbereich bildet auf der Rückseite 64.2 des zentralen
Trägerelements 64 einen Fenster-Flanschbereich 36.
Der DMD-Chip 28 ist auf der Rückseite 64.2 des zentra-
len Trägerelements 64 in dessen zweiten Teilbereich
64.4 so angeordnet, dass er das Trägerelementfenster
72 abdeckt.
[0054] Wie Figur 3 zeigt, weist der DMD-Chip 28 zwei
Breitseiten in Form einer Vorderseite 28.1 und einer
Rückseite auf, wobei Vorderseite und Rückseiten durch
zwischen ihnen liegende seitliche Schmalseiten 28.3
voneinander getrennt sind. Dabei ist seine die Mikrospie-
gel 28.4 tragende Vorderseite 28.1 dem Trägerelement-
fenster 72 und damit dem Innenraum 60 zugewandt. Die
Vorderseite 28.1 des DMD-Chips 28 weist einen zentra-
len Chip-Bereich auf, in dem die Mikrospiegel 28.4 an-
geordnet sind, und er weist einen den zentralen Chip-
Bereich in einer geschlossenen Kurve umlaufenden
Flanschbereich 28.5 auf, in dem keine Mikrospiegel 28.4
angeordnet sind. Die Zahl der Mikrospiegel beträgt zum
Beispiel ca. 1,3 Millionen, die in einer Matrix mit 1152
Spalten und 1152 Reihen angeordnet sind. Derartige
DMD-Chips (digital mirror device) werden zum Beispiel
von der Firma Texas Instruments hergestellt und vertrie-
ben.
[0055] Die Figuren 2 und 3 zeigen in Kombination mit-
einander, dass der DMD-Chip 28 insgesamt so angeord-
net ist, dass die beiden Flanschbereiche 74 und 28.5
einander gegenüberliegen. Zwischen den beiden
Flanschbereichen 74 und 28.5 liegt eine DMD-Chip-
Dichtung 76 in Form einer Flachdichtung, die von den
Flanschbereichen 78 und 28.5 mit einer diese Flansch-
bereiche aufeinander pressenden Anpresskraft gehalten
wird und die das Trägerelementfenster 72 in einer ge-
schlossenen Kurve umläuft.
Optional weist die Projektionsoptik 20 eine weitere Linse
auf, die zusammen mit der Projektionslinse 48 eine ana-
morphotische Projektionsoptik 20 bildet.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16), das
Mittel zum Abbilden einer inneren Lichtverteilung mit
einer eine erste Linse (42.1) und eine zweite Linse
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(42.2) aufweisenden Projektionsoptik (20) aufweist,
die dazu eingerichtet ist, die innere Lichtverteilung
als äußere Lichtverteilung abzubilden, wobei die
Projektionsoptik (20) eine variable Brennweite und
ein zum Verstellen der Brennweite eingerichtetes
Stellantriebsmittel (24) aufweist, wobei das Stellan-
triebsmittel (24) dazu eingerichtet ist, eine Lage von
wenigstens einer der beiden Linsen (42.1, 42.2) zu
der anderen der beiden Linsen zu verändern, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellantriebsmit-
tel (24) dazu eingerichtet sind, die Lage durch ein
quer zu einer optischen Achse (44) der Projektions-
optik (20) erfolgendes Verschieben der ersten Linse
(42.1) gegen die zweite Linse (42.2) und/oder der
zweiten Linse (42.2) gegen die erste Linse (42.1) zu
verändern und dass die erste Linse (42.1) und die
zweite Linse (42.1) dazu eingerichtet sind, auf die
Veränderung der Lage mit einer Veränderung der
Brennweite der Projektionsoptik (20) zu reagieren.

2. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsoptik (20) dazu eingerichtet ist, eine Ent-
fernung einer scharfen Abbildung der inneren Licht-
verteilung von dem Kraftfahrzeugscheinwerfer-
Lichtmodul (16) durch das Verschieben zu verän-
dern.

3. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsoptik (20) eine erste Endlage der Ver-
schiebung und eine zweite Endlage der Verschie-
bung aufweist.

4. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsoptik (20) dazu eingerichtet ist, die innere
Lichtverteilung in der ersten Endlage in einer Entfer-
nung zum Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul
(16) scharf abzubilden, die zwischen 10m und 15m
liegt.

5. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Projektionsoptik (20) dazu eingerichtet ist, die
innere Lichtverteilung in der zweiten Endlage in einer
Entfernung zum Kraftfahrzeugscheinwerfer-Licht-
modul (16) scharf abzubilden, die zwischen 3m und
8m liegt.

6. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugscheinwer-
fer-Lichtmodul (16) dazu eingerichtet ist, die Lage
mit einem Elektromotor (24.1) zu verstellen, der ei-
nen Gewindeantrieb (24.2) antreibt, der eine mit dem
Elektromotor (24.1) gekoppelte Antriebsseite und ei-
ne mit einer der beiden Linsen gekoppelte Abtriebs-

seite aufweist.

7. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftfahrzeugscheinwer-
fer-Lichtmodul (16) ein staubdichtes Gehäuse (16.1)
aufweist und dass die beiden Linsen (42.1, 42.1) in
dem staubdichten Gehäuse (16.1) angeordnet sind.

8. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Linse (42.1) und die
zweite Linse (42.2) durch einen Luftspalt (45) von-
einander getrennt sind.

9. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Linse (42.1) eine der
abzubildenden inneren Lichtverteilung zugewandte
erste äußere Fläche (42.1.1) und eine dem Luftspalt
(45) zugewandte erste innere Fläche (42.1.2) auf-
weist.

10. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste äußere Fläche (42.1.1) eine ebene Fläche ist.

11. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste äußere Fläche (42.1.1) konkav und/oder oder
konvex gewölbt ist.

12. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Linse (42.2) eine
dem Luftspalt (45) zugewandte zweite innere Fläche
(42.2.1) und eine der Projektionslinse (48) zuge-
wandte zweite äußere Fläche (42.2.2) aufweist.

13. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite äußere Fläche (42.2.2) eine ebene Fläche ist.

14. Kraftfahrzeugscheinwerfer-Lichtmodul (16) nach ei-
nem der Ansprüche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite äußere Fläche (42.2.2)
konkav und/oder konvex gewölbt ist.
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