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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER MIT EINSTELLBAREM ABSTAND EINER SCHARF 
ABGEBILDETEN LICHTVERTEILUNG

(57) Vorgestellt wird ein Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10), der dazu eingerichtet ist, einen vor dem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer (10) lokalisierten Bereich (12) mit ei-
ner äußeren Lichtverteilung zu beleuchten. Der Kraft-
fahrzeugscheinwerfer (10) erzeugt eine innere Lichtver-
teilung und projiziert diese als die äußere Lichtverteilung
in einer Abbildungsentfernung (22) von mehreren Metern
zu der transparenten Abdeckscheibe (14) scharf in den
vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) lokalisierten Be-
reich (12). Der Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) zeichnet
sich dadurch aus, dass er Verstellmittel (24) aufweist,
mit denen die Abbildungsentfernung (22), in der die in-
nere Lichtverteilung scharf abgebildet wird, über eine
Verstellbandbreite (26) von mehreren Metern variierbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ein solcher Kraftfahrzeugscheinwerfer ist da-
zu eingerichtet, einen vor dem Kraftfahrzeugscheinwer-
fer lokalisierten Bereich durch eine transparente Abdeck-
scheibe des Kraftfahrzeugscheinwerfers hindurch mit ei-
ner äußeren Lichtverteilung zu beleuchten. Dabei weist
der Kraftfahrzeugscheinwerfer Mittel zum Erzeugen ei-
ner innerhalb des Kraftfahrzeugscheinwerfers lokalisier-
ten inneren Lichtverteilung und eine Projektionsoptik auf.
Die Projektionsoptik ist dazu eingerichtet, die innere
Lichtverteilung als äußere Lichtverteilung in einer Abbil-
dungsentfernung von mehreren Metern zu der transpa-
renten Abdeckscheibe scharf in den vor dem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer lokalisierten Bereich abzubilden.
[0002] Ein solcher Scheinwerfer wird als per se be-
kannt vorausgesetzt. Die Abbildungsentfernung des per
se bekannten Scheinwerfers beträgt zum Beispiel 12,5m
oder 25m. In dieser Entfernung wird zum Beispiel eine
scharfe Hell-Dunkel-Grenze durch scharfe Abbildung ei-
ner im Scheinwerfer angeordneten Blende erzeugt.
[0003] Bekannt sind auch Scheinwerfer, deren Licht-
verteilungen sich aus einer Vielzahl von Pixeln zusam-
mensetzen. Die Form der Lichtverteilung ist dabei mit
einer aus der Dichte der Pixel resultierenden Feinheit
steuerbar. Bei bekannten Scheinwerfern gilt dies zumin-
dest für eine feste Abbildungsentfernung, die zum Bei-
spiel bei den oder zwischen den o.a. Werten von 12,5m
und 25m liegt. Es gibt beim Betrieb von Scheinwerfern
Situationen, in denen eine solche Abbildungsentfernung
nicht zur Verfügung steht. Beispiele solche Situationen
sind Situationen, in denen sich das Kraftfahrzeug einer
Wand nähert, wobei der Abbildungsabstand unterschrit-
ten wird. Andere Beispiele sind die Annäherung an ein
anderes Kraftfahrzeug, insbesondere an ein großes
Kraftfahrzeug wie einen Bus.
[0004] In diesen Situationen wird die im Inneren des
Scheinwerfers unter Umständen mit scharfen Begren-
zungen erzeugte innere Lichtverteilung unscharf auf die
Wand oder das andere Kraftfahrzeug (oder ein anderes
nahes Objekt) projiziert. Die unscharfen Abbildungen
werden häufig als ästhetisch unbefriedigend wahrge-
nommen.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, diese
Eindrücke zu vermeiden.
[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Dabei unterscheidet sich der erfin-
dungsgemäße Scheinwerfer von dem bekannten
Scheinwerfer dadurch, dass der Kraftfahrzeugschein-
werfer Verstellmittel aufweist, mit denen die Abbildungs-
entfernung, in der die innere Lichtverteilung scharf ab-
gebildet wird, über eine Verstellbandbreite von mehreren
Metern variierbar ist.
[0007] Diese Merkmale erlauben eine Anpassung der
Abbildungsentfernung an die Betriebssituation des
Scheinwerfers. Unscharfe und unästhetisch verwaschen

wirkende äußere Lichtverteilungen können dadurch ver-
mieden werden. Dadurch können zum Beispiel bei ste-
hendem Fahrzeug Botschaften in geringer Entfernung
vom Kraftfahrzeug scharf auf die Fahrbahn projiziert wer-
den. Hilfreich ist die Erfindung auch in Einpark- und Aus-
parksituationen, weil mit ihr in diesen Situationen auch
in kurzer Entfernung scharf begrenzte Lichtverteilungen
erzeugbar sind, die eine Entfernungseinschätzung ver-
einfachen.
[0008] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Verstellmittel dazu eingerichtet
sind, die Abbildungsentfernung durch eine Veränderung
eines Abstands der inneren Lichtverteilung von der Pro-
jektionsoptik zu verstellen.
[0009] Bevorzugt ist auch, dass die Verstellmittel einen
Stellring aufweisen, der um eine Drehachse herum dreh-
bar ist, die quer zu einer vom Stellring umschlossenen
Fläche liegt und durch den Mittelpunkt dieser Fläche
geht, und dass die Verstellmittel einen auf einem ringför-
migen, ein erstes Ende des Stellrings bildenden Rand
des Stellrings gleitfähig anliegenden Projektionsoptikträ-
ger aufweisen, wobei der Rand des Stellrings wenigstens
eine sich in Umfangsrichtung des Stellrings erstreckende
Rampe aufweist und wobei der Projektionsoptikträger an
der Rampe gleitfähig anliegende Nocken aufweist und
der Projektionsoptikträger translatorisch beweglich mit
dem Stellring verbunden ist.
[0010] Weiter ist bevorzugt, dass der Rand des Stell-
rings sich in Umfangsrichtung des Stellrings erstrecken-
de Bereiche aufweist, die keine Rampe bilden.
[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Projektionsoptik wenigs-
tens eine Projektionslinse aufweist.
[0012] Bevorzugt ist auch, dass der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer aufweist: eine Lichtquelle, eine Vorsatzop-
tik, eine Anordnung von Mikrospiegeln, deren Spiegel-
stellung steuerbar ist, wobei die Lichtquelle, die Vorsatz-
optik, die Anordnung von Mikrospiegeln und die Projek-
tionsoptik relativ zueinander so angeordnet sind, dass
Licht, das von der Lichtquelle ausgeht und von der Vor-
satzoptik auf die Anordnung von Mikrospiegeln gerichtet
wird, von der Anordnung von Mikrospiegeln auf die Pro-
jektionsoptik reflektierbar ist und dass der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer einen staubdichten Innenraum aufweist
und dass die Lichtquelle, die Vorsatzoptik und die An-
ordnung von Mikrospiegeln in dem staubdichten Innen-
raum angeordnet sind.
[0013] Durch die Staubdichtheit lassen sich uner-
wünscht dunkle Stellen und unscharfe Abbildungen ein-
zelner Mikrospiegel vermeiden. Dunkle Stellen und lokal
unscharfe Abbildungen können sonst durch Staubparti-
kel hervorgerufen werden können, die sich im Strahlen-
gang des Lichtes insbesondere zwischen der Anordnung
der Mikrospiegel und der Projektionsoptik befinden. Die
Größe von Staubpartikeln liegt zwischen 0,1 Mikrome-
tern und 100 Mikrometern. Ein typisches Bauvolumen
eines Lichtmoduls liegt bei 0,2 m x 0,2 m x 0,1 m. Es hat
sich gezeigt, dass kleinere Partikel, zum Beispiel 0,5 Mi-
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krometer große Partikel, zu Lichteinbußen durch un-
scharfe Abbildungen führen und dass Partikel, die größer
als etwa 10 Mikrometer sind, vollständig aus dem Strah-
lengang heraus gehalten werden müssen. Die Staubfrei-
heit des Innenraums entspricht bevorzugt der Schutz-
klasse IP6K2. Die Montage der an der staubdichten Ab-
dichtung des Innenraums beteiligten Bauteile des Licht-
moduls erfolgt bevorzugt in einem Reinraum.
[0014] Weiter ist bevorzugt, dass der staubdichte In-
nenraum von einem der transparenten Abdeckscheibe
des Scheinwerfers zugewandten Gehäusevorderteil be-
grenzt wird, das eine (abgedichtete) Lichtaustrittsöffnung
aufweist, wobei an dem Gehäusevorderteil eine Halte-
vorrichtung angeordnet ist, die einen Halterahmen auf-
weist, in dem der Stellring mit einem zweiten Stellringen-
de drehbar gelagert ist, und dass der Projektionsoptik-
träger auf dem ersten Ende des Stellrings gleitfähig und
translatorisch beweglich aufliegt, dass die Projektions-
optik eine Projektionslinse aufweist, und dass ein dem
Halterahmen zugewandtes Ende des Projektionsoptik-
träges mit einem Bajonett-Verschlussring rastend ver-
bunden ist, wobei eine Projektionslinse zwischen dem
dem Halterahmen zugewandten Ende des Projektions-
optikträgers und dem Bajonett-Verschlussring gehalten
wird.
[0015] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass ein der Projektionslinse ab-
gewandtes Ende des Projektionsoptikträgers durch eine
sich über einen ganzen äußeren Umfang des Projekti-
onsoptikträgers erstreckende Balgdichtung mit dem Hal-
terahmen verbunden ist, wobei sich die Balgdichtung
über einen ganzen inneren Umfang des Halterahmens
erstreckt.
[0016] Bevorzugt ist auch, dass der Bajonett-Ver-
schlussring einen radial einwärts weisenden Kragen auf-
weist, in dem die Projektionslinse gehalten wird, wobei
zwischen dem Kragen und der Projektionslinse eine ge-
schlossene Schleife aus Dichtungsmaterial angeordnet
ist.
[0017] Weiter ist bevorzugt, dass der Projektionsoptik-
träger durch elastische Elemente mit dem Halterahmen
verbunden ist, die eine den Projektionsoptikträger in
Richtung des Stellrings und den Stellring in Richtung des
Halterahmens drückende Kraft auf den Projektionsoptik-
träger ausüben.
[0018] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Verstellmittel ein steuer-
bares Antriebsmittel aufweisen, mit dem eine Drehbewe-
gung des Stellrings antreibbar ist.
[0019] Bevorzugt ist auch, dass das steuerbare An-
triebsmittel ein am Halterahmen befestigter Elektromotor
ist, mit dem ein Zahnrad antreibbar ist, das in eine Au-
ßenverzahnung des Stellrings eingreift. Die Außenver-
zahnung erstreckt sich bevorzugt nur über einen für die
translatorische Verstellung erforderlichen Drehwinkel
des Stellrings. Die Außenverzahnung ist als Zahnrad-
segment verwirklicht.
[0020] Weiter ist bevorzugt, dass ein Mantel des Stell-

rings als Verstellmittel dient, mit dem der Stellring ma-
nuell drehbar ist.
[0021] 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.
[0022] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert.
[0023] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Kraftfahrzeugscheinwerfers;

Figur 2 ein Lichtmodul eines Ausführungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemäßen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers;

Figur 3 einen DMD-Chip;

Figur 4 Details einer Ausgestaltung eines Gehäuse-
vorderteils zusammen mit weiteren Elemen-
ten eines staubdichten Lichtmoduls eines er-
findungsgemäßen Kraftfahrzeugscheinwer-
fers in einer Explosionsdarstellung;

Figur 5 einen Ausschnitt eines Projektionsoptikträ-
gers mit eingerastetem Bajonett-Verschluss-
ring;

Figur 6 einen Ausschnitt aus einem Verbund aus dem
Gehäusevorderteil und weiteren Elementen
aus der Figur 4;

Figur 7 den Gegenstand der Figuren 4 bis 6 in einem
zusammengefügten Zustand, und

Figur 8 eine Detailansicht eines Umfangsabschnitts
eines Stellrings mit Außenverzahnung und
antreibendem Zahnrad.

[0024] Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen in
verschiedenen Figuren jeweils gleiche oder zumindest
ihrer Funktion nach vergleichbare Elemente.
[0025] 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.
[0026] Der Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 weist ein
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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 von
mehreren Metern zu dem Lichtmodul 16 scharf in den
vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer 10 lokalisierten Be-
reich 12 abzubilden. Das Lichtmodul 16 weist Verstell-
mittel 24 auf, mit denen die Abbildungsentfernung 22, in
der die innere Lichtverteilung scharf abgebildet wird, über
eine Verstellbandbreite 26 von mehreren Metern variier-
bar ist.
[0027] Die innere Lichtverteilung ergibt sich zum Bei-
spiel durch Beleuchtung der Mikrospiegel eines DMD
Chips 28 durch eine Lichtquelle 30. Die Verstellmittel 24
sind zum Beispiel dazu eingerichtet, die Abbildungsent-
fernung 22 durch eine Veränderung eines Abstands der
inneren Lichtverteilung von der Projektionsoptik 20 zu
verstellen.
[0028] Die Verstellmittel 24 weisen einen Stellring 32
auf, der um eine Drehachse 34 herum drehbar ist, die
quer, insbesondere senkrecht, zu einer vom Stellring 32
umschlossenen Fläche liegt und durch den Mittelpunkt
dieser Fläche geht. Die Verstellmittel 24 weisen auch
einen auf einem ringförmigen, ein erstes Ende des Stell-
rings 32 bildenden Rand 36 (vergleiche Figur 2) des Stell-
rings 32 gleitfähig anliegenden Projektionsoptikträger 38
auf. Ein Rand eines zweiten Endes des Stellrings 32
weist wenigstens eine sich in Umfangsrichtung des Stell-
rings 32 erstreckende Rampe 42 auf. Der Projektions-
optikträger 38 weist an der Rampe 42 gleitfähig anlie-
gende Nocken 44 auf und ist in Richtung der Drehachse
34 des Stellrings 32 translatorisch beweglich mit dem
Stellring 32 verbunden. In Bezug auf eine Rotation ist die
Projektionsoptik von dem rotierbaren Stellring entkop-
pelt. Die Projektionsoptik dreht sich nicht mit dem Stell-
ring mit.
[0029] Der Rand des zweiten Endes des Stellrings 32
weist auch sich in Umfangsrichtung des Stellrings erstre-
ckende Bereiche 40 aufweist, die keine Rampe bilden.
Die Projektionsoptik 20 weist wenigstens eine Projekti-
onslinse 48 auf. Die x-Richtung ist eine Hauptabstrahl-
richtung. Die z-Richtung ist bei bestimmungsgemäßer
Verwendung zum Beispiel eine vertikale Richtung, und
die y-Richtung ist dabei zum Beispiel eine horizontale
Richtung.
[0030] Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung ei-
nes Lichtmoduls 16 als staubdichtes Lichtmodul 16.
[0031] Als Mittel 18 zum Erzeugen der innerhalb des
Lichtmoduls 16 lokalisierten inneren Lichtverteilung
weist das Lichtmodul 16 die Lichtquelle 30, eine Primä-
roptik 52 und einen DMD-Chip 28 auf. Die Lichtquelle 30
ist eine Halbleiterlichtquelle, die auf einer ersten Leiter-
platte 54 angeordnet ist und die Licht 56 in Richtung zu
der Primäroptik 52 abstrahlt. Die Primäroptik 52 weist
einen lichtbrechenden Teil 52.1 und einen Reflektor 52.2
auf. Der lichtbrechende Teil 52.1 wird von der Lichtquelle

30 beleuchtet und richtet das Licht 56 auf den Reflektor
52.2. Der Reflektor 52.2 lenkt das auf ihn vom lichtbre-
chenden Teil 52.1 her einfallende Licht 56 auf eine spie-
gelnde Fläche einer Vorderseite 28.1 des DMD-Chips
28, wobei die spiegelnde Fläche aus einer Vielzahl von
Mikrospiegeln besteht. Wesentlich ist dabei, dass die Pri-
märoptik 52 das Licht 56 der Lichtquelle 30 auf den DMD-
Chip 28 richtet. Wie und mit welchen optischen Elemen-
ten dies im Einzelnen geschieht, ist für die Erfindung nicht
wesentlich.
[0032] 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.
[0033] 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. Bei einer bestimmungsgemäßen Verwendung des
Lichtmoduls 16 wird mit diesem Licht die vor dem Kraft-
fahrzeug liegende Fahrbahn ausgeleuchtet. Die Projek-
tionsoptik 20 weist die Projektionslinse 48 aus transpa-
rentem Kunststoff oder Glas auf. Die Projektionsoptik 20
kann auch mehrere Linsen aufweisen, zum Beispiel eine
Anordnung aus einem Achromaten und einer abbilden-
den Linse. Die Abbildung wird in diesem Fall durch die
Kombination aus Achromat und abbildender Linse ver-
mittelt.
[0034] Bei dem erfindungsgemäßen Scheinwerfer 10
liegt der Weg des Lichtes 56 von der Lichtquelle 30 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, die erste
Leiterplatte 54, die Projektionsoptik 20 und eine staub-
dichte Druckausgleichsmembrane 68 begrenzt. Die ers-
te Leiterplatte dient zur Kontaktierung der Lichtquelle.
Eine zweite Leiterplatte 55 dient zur Kontaktierung des
DMD-Chips. Die zweite Leiterplatte 55 liegt vollständig
außerhalb des staubdichten Innenraums. Weiter ist be-
vorzugt, dass das Gehäusevorderteil aus Kunststoff be-
steht und dass Dichtungen und an Flanschbereiche des
Gehäusevorderteils angeformte Dichtlippen 66 aus Dich-
tungsmaterial bestehen.
[0035] Die in x-Richtung translatorisch bewegliche
Projektionslinse 48 dichtet zusammen mit einer die trans-
latorische Bewegung erlaubenden Balgdichtung 86 die
Lichtaustrittsöffnung des Gehäusevorderteils 62 ab.
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[0036] Das zentrale Trägerelement 64 weist eine dem
Innenraum 60 zugewandte Vorderseite 64.1 und eine
Rückseite 64.2 auf.
[0037] Das zentrale Trägerelement 64 weist einen
Lichtquellen- und Primäroptik-seitigen ersten Teilbereich
64.3 und einen DMD-Chip-seitigen zweiten Teilbereich
64.4 auf. Diese beiden Teilbereiche 64.3 und 64.4 sind
räumlich voneinander getrennt, hängen aber stoffschlüs-
sig zusammen und bilden zusammen das einstückige
zentrale Trägerelement 64. Die beiden Teilbereiche 64.3
und 64.4 schließen einen Winkel ein, der größer als 90°,
aber kleiner als 180° ist. Das zentrale Trägerelement 64
besteht bevorzugt aus Metall und dient auch als Kühl-
körper, der die in der Lichtquelle 30 frei werdende Wärme
aufnimmt und an die Umgebung des Lichtmoduls 16 ab-
gibt.
[0038] 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 30 und die
Primäroptik 52. Eine Rückseite der ersten Leiterplatte 54
ist der Vorderseite 64.1 des zentralen Trägerelements
64 zugewandt. In parallel zur Vorderseite und zur Rück-
seite der ersten Leiterplatte 54 weisenden Richtungen
70 ragt das zentrale Trägerelement 64 über die erste
Leiterplatte 54 hinaus. Der seitlich überstehende Rand
der Vorderseite 64.1 des zentralen Trägerelements 64
bildet einen Teil eines innenraumseitigen Flanschberei-
ches 64.5 des zentralen Trägerelements 64.
[0039] Der zweite Teilbereich 64.4 des zentralen Trä-
gerelements 64 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 74.
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.
[0040] 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.

[0041] 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 74 und 28.5 mit einer diese Flansch-
bereiche aufeinander pressenden Anpresskraft gehalten
wird und die das Trägerelementfenster 72 in einer ge-
schlossenen Kurve umläuft.
[0042] Die Verstellmittel 24 weisen ein steuerbares
Antriebsmittel 24.1 auf, mit dem eine Drehbewegung des
Stellrings 32 antreibbar ist. Das steuerbare Antriebsmit-
tel 24.1 ist zum Beispiel ein Elektromotor, mit dem ein
Zahnrad 24.2 antreibbar ist, das in eine Außenverzah-
nung 32.1 des Stellrings 32 eingreift. Die Außenverzah-
nung 32.1 erstreckt sich in Umfangsrichtung bevorzugt
über die Länge einer Rampe, oder über die Summe der
Länge einer Rampe und der Länge eines sich an die
Rampe anschließenden Plateaus auf dem Umfang des
Stellrings 32. Diese Längen korrespondieren, durch Tei-
len der Länge durch den Radius des Stellrings, mit einem
Drehwinkel (im Bogenmaß) des Stellrings.
[0043] Figur 4 zeigt Details einer Ausgestaltung des
Gehäusevorderteils 62 zusammen mit weiteren Elemen-
ten des Lichtmoduls 16 in einer Explosionsdarstellung.
Im Einzelnen zeigt die Figur 4 neben dem Gehäusevor-
derteil 62 einen Halter 78, mit dem das Gehäusevorder-
teil 62 an dem übrigen Lichtmodul 16 befestigbar ist, ei-
nen Halterahmen 80, der mit einer Seite an dem Halter
78 befestigbar ist und der eine zweite Seite aufweist, an
welcher ein Bajonett-Verschlussring 82 befestigbar ist.
Das Gehäusevorderteil 62 weist eine Lichtaustrittsöff-
nung auf. In dem Halterahmen 80 ist der Stellring 32 mit
einem ringförmigen zweiten Stellringende drehbar gela-
gert (Ende in axialer Richtung).
[0044] Der Projektionsoptikträger 38 liegt im zusam-
mengefügten Zustand auf dem ringförmigen ersten Ende
des Stellrings 32 gleitfähig und translatorisch beweglich,
aber rotatorisch von dem Stellring entkoppelt, auf.
[0045] Die Projektionsoptik 20 weist die Projektions-
linse 48 auf.
[0046] Ein dem Halterahmen 80 zugewandtes Ende
des Projektionsoptikträgers 38 ist mit dem Bajonett-Ver-
schlussring 82 rastend verbindbar. Dazu weist der Bajo-
nett-Verschlussring in axialer Richtung aus seinem Um-
fang hervorstehende Vorsprünge 82.1 auf, die in Um-
fangsrichtung weisende Haken 82.2 besitzen. Im einge-
rasteten Zustand hintergreifen diese Haken 82.2 kom-
plementär geformte Haken 38.1, die im Umfang des Pro-
jektionsoptikträgers 38 in Ausnehmungen 38.2 angeord-
net sind. Der Projektionsoptikträger 38 besitzt durch die-
se Rastverbindung mit dem Bajonettverschlussring 82
und durch dessen Schraubverbindung mit dem Halter 78
keine Rotationsfreiheitsgrade und ist bzgl. einer Rotation
von dem drehbaren Stellring entkoppelt.
[0047] Siehe dazu auch Figur 5, in welcher der Projek-
tionsoptikträger 38 mit eingerastetem Bajonett-Ver-
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schluss-Ring 82 dargestellt ist.
[0048] Im zusammengefügten Zustand wird die Pro-
jektionslinse 48 zwischen dem dem Halterahmen 80 zu-
gewandten Ende des Projektionsoptikträgers 38 und
dem Bajonett-Verschlussring 82 gehalten. Siehe dazu
auch die Figur 6, in welcher ein Ausschnitt aus einem
Verbund aus dem Gehäusevorderteil 62, dem Halter 78,
dem Halterahmen 80, dem Bajonett-Verschlussring 82,
dem Stellring 32, einem elastischen Element 84 und dem
Projektionsoptikträger 38 mit der Projektionslinse 48 dar-
gestellt ist.
[0049] Ein der Projektionslinse 48 abgewandtes Ende
des Projektionsoptikträgers 38 ist durch eine sich über
einen ganzen äußeren Umfang des Projektionsoptikträ-
gers 38 erstreckende Balgdichtung 86 mit dem Halterah-
men 80 verbunden. Die Balgdichtung 86 erstreckt sich
über einen ganzen inneren Umfang des Halterahmens
80 und dichtet einen ringförmigen Spalt zwischen der
Projektionslinse 48 und dem Halterahmen auf der einen
Seite und der kreisförmigen Öffnung im Gehäusevorder-
teil beweglich ab, so dass sich die Projektionslinse 48 in
Richtung ihrer optischen Achse translatorisch bewegen
kann.
[0050] Der Bajonett-Verschluss-Ring 82 weist einen
radial einwärts weisenden Kragen 88 auf, in dem die Pro-
jektionslinse 48 gehalten wird. Zwischen dem Kragen 88
und der Projektionslinse 48 ist eine geschlossene Schlei-
fe 90 aus Dichtungsmaterial angeordnet.
[0051] Der Projektionsoptikträger 38 ist durch elasti-
sche Elemente 84 mit dem Halterahmen 80 verbunden.
Die elastischen Elemente 84 sind im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel in eine angenäherte U-Form gebogene
stabförmige Federn, die ein erstes Ende 84.1 und ein
zweites Ende 84.2 aufweisen. Das erste Ende 84.1 ist
im zusammengefügten Zustand mit dem Projektionsop-
tikträger 38 verbunden, während das zweite Ende 84.2
mit dem Halterahmen 80 verbunden ist. Im zusammen-
gefügten Zustand sind die elastischen Elemente 84 so
vorgespannt, dass sie eine Kraft erzeugen, die den Pro-
jektionsoptikträger 38 mit seinen Nocken 44 gegen den
Stellring 32 und diesen damit in seine Drehlagerung im
Halterahmen 80 drücken.
[0052] Die elastischen Elemente 84 üben damit eine
den Projektionsoptikträger 38 in Richtung des Stellrings
32 und den Stellring 32 in Richtung des Halterahmens
80 drückende Kraft auf den Projektionsoptikträger 38
aus.
[0053] Die Verstellmittel 24 weisen ein steuerbares
Antriebsmittel 24.1 auf, mit dem eine Drehbewegung des
Stellrings 32 antreibbar ist. Das steuerbare Antriebsmit-
tel 24.1 ist zum Beispiel ein am Halterahmen 80 befes-
tigter Elektromotor, mit dem ein Zahnrad 24.2 antreibbar
ist, das in eine Außenverzahnung 32.1 des Stellrings 32
eingreift. In einer einfachen Ausgestaltung dient ein Man-
tel des Stellrings 32 als Verstellmittel, mit dem der Stell-
ring 32 manuell drehbar ist.
[0054] Eine weitere zur Projektionsoptik 20 gehörende
und nur optional vorhandene Linse 92 ist auf der

Lichtaustrittsseite des Projektionsoptikträgers 38 ange-
ordnet und bildet zusammen mit der Projektionslinse 48
eine anamorphotische Projektionsoptik 20.
[0055] Figur 7 zeigt den Gegenstand der Figuren 4 bis
6 in einem zusammengefügten Zustand.
[0056] Figur 8 zeigt eine Detailansicht eines Umfangs-
abschnitts eines Stellrings 32 mit Außenverzahnung 32.1
und antreibendem Zahnrad 24.1. Die Außenverzahnung
ist in einer bevorzugten Ausführungsform ein Zahnkranz-
segment eines kreisförmigen Zahnkranzes. Der Mittel-
punkt des kreisförmigen Zahnkranzsegmentes fällt mit
dem Mittelpunkt des ebenfalls kreisförmigen Zahnkranz-
segments zusammen. Die Außenverzahnung 32.1 er-
streckt sich in Umfangsrichtung bevorzugt über die Län-
ge einer Rampe 42 des Stellrings 32, oder über die Sum-
me der Länge einer Rampe 42 und der Länge eines sich
an die Rampe 42 anschließenden Plateaus auf dem Um-
fang des Stellrings 32. Diese Längen korrespondieren,
durch Teilen der Länge durch den Radius des Stellrings,
mit einem Drehwinkel (im Bogenmaß) des Stellrings.
[0057] Eine Nase 100, die starr mit dem Projektions-
optikträger 38 verbunden oder ein Bestandteil des Pro-
jektionsoptikträgers 38 ist, stellt in Verbindung mit den
beiden Laschen 102, die starr mit dem Halterahmen 80
verbunden oder ein Bestandteil des Halterahmens 80
sind, sicher, dass sich der Projektionsoptikträger 38 nicht
drehen kann.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10), der dazu eingerich-
tet ist, einen vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer (10)
lokalisierten Bereich (12) durch eine transparente
Abdeckscheibe (14) des Kraftfahrzeugscheinwer-
fers (10) hindurch mit einer äußeren Lichtverteilung
zu beleuchten, wobei der Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10) Mittel (18) zum Erzeugen einer innerhalb des
Kraftfahrzeugscheinwerfers (10) lokalisierten inne-
ren Lichtverteilung aufweist, und eine Projektions-
optik (20) aufweist, die dazu eingerichtet ist, die in-
nere Lichtverteilung als die äußere Lichtverteilung
in einer Abbildungsentfernung (22) von mehreren
Metern zu der transparenten Abdeckscheibe (14)
scharf in den vor dem Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10) lokalisierten Bereich abzubilden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10) Verstellmittel (24) aufweist, mit denen die Ab-
bildungsentfernung (22), in der die innere Lichtver-
teilung scharf abgebildet wird, über eine Verstell-
bandbreite (26) von mehreren Metern variierbar ist.

2. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellmittel
(24) dazu eingerichtet sind, die Abbildungsentfer-
nung (22) durch eine Veränderung eines Abstands
der inneren Lichtverteilung von der Projektionsoptik
(20) zu verstellen.

9 10 



EP 3 734 147 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellmittel
(24) einen Stellring (32) aufweisen, der um eine
Drehachse herum drehbar ist, die quer zu einer vom
Stellring (32) umschlossenen Fläche liegt und durch
den Mittelpunkt dieser Fläche geht, und dass die
Verstellmittel (24) einen auf einem ringförmigen, ein
erstes Ende des Stellrings (32) bildenden Rand des
Stellrings (32) gleitfähig anliegenden Projektionsop-
tikträger (38) aufweisen, wobei der Rand des Stell-
rings (32) wenigstens eine sich in Umfangsrichtung
des Stellrings (32) erstreckende Rampe (42) auf-
weist und wobei der Projektionsoptikträger (38) an
der Rampe (42) gleitfähig anliegende Nocken (44)
aufweist und der Projektionsoptikträger (38) trans-
latorisch beweglich mit dem Stellring (32) verbunden
ist.

4. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rand des
Stellrings (32) sich in Umfangsrichtung des Stell-
rings (32) erstreckende Bereiche (40) aufweist, die
keine Rampe bilden.

5. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Projektionsoptik (20) wenigstens eine
Projektionslinse (48) aufweist.

6. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) auf-
weist: eine Lichtquelle (30), eine Primäroptik (52),
eine Anordnung von Mikrospiegeln (28.4), deren
Spiegelstellung steuerbar ist, wobei die Lichtquelle
(30), die Primäroptik (52), die Anordnung von Mikro-
spiegeln (28.4) und die Projektionsoptik (20) relativ
zueinander so angeordnet sind, dass Licht (56), das
von der Lichtquelle (30) ausgeht und von der Primä-
roptik (52) auf die Anordnung von Mikrospiegeln
(28.4) gerichtet wird, von der Anordnung von Mikro-
spiegeln (28.4) auf die Projektionsoptik (20) reflek-
tierbar ist und dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10) einen staubdichten Innenraum (60) aufweist
und dass die Lichtquelle (30), die Primäroptik (52)
und die Anordnung von Mikrospiegeln (28.4) in dem
staubdichten Innenraum (60) angeordnet sind.

7. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der staubdichte In-
nenraum (60) von einem der transparenten Abdeck-
scheibe (14) des Kraftfahrzeugscheinwerfers (10)
zugewandten Gehäusevorderteil (62) begrenzt wird,
das eine Lichtaustrittsöffnung aufweist, wobei an
dem Gehäusevorderteil (62) eine Haltevorrichtung
angeordnet ist, die einen Halterahmen (80) aufweist,
in dem der Stellring (32) mit einem zweiten Stellrin-
gende drehbar gelagert ist, und dass der Projekti-

onsoptikträger (38) auf dem ersten Ende des Stell-
rings (32) gleitfähig und translatorisch beweglich
aufliegt, dass die Projektionsoptik (20) eine Projek-
tionslinse (48) aufweist, und dass ein dem Halterah-
men (80) zugewandtes Ende des Projektionsoptik-
träges (38) mit einem Bajonett-Verschlussring (82)
rastend verbunden ist, wobei eine Projektionslinse
(48) zwischen dem dem Halterahmen (80) zuge-
wandten Ende des Projektionsoptikträgers (38) und
dem Bajonett-Verschlussring (82) gehalten wird.

8. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein der Projekti-
onslinse (48) abgewandtes Ende des Projektions-
optikträgers (38) durch eine sich über einen ganzen
äußeren Umfang des Projektionsoptikträgers (38)
erstreckende Balgdichtung (86) mit dem Halterah-
men (80) verbunden ist, wobei sich die Balgdichtung
(86) über einen ganzen inneren Umfang des Hal-
terahmens (80) erstreckt.

9. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Bajo-
nett-Verschlussring (82) einen radial einwärts wei-
senden Kragen (88) aufweist, in dem die Projekti-
onslinse (48) gehalten wird, wobei zwischen dem
Kragen (88) und der Projektionslinse (48) eine ge-
schlossene Schleife aus Dichtungsmaterial ange-
ordnet ist.

10. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Projektionsoptikträger (38) durch elas-
tische Elemente (84) mit dem Halterahmen (80) ver-
bunden ist, die eine den Projektionsoptikträger (38)
in Richtung des Stellrings (32) und den Stellring (32)
in Richtung des Halterahmens (80) drückende Kraft
auf den Projektionsoptikträger (38) ausüben.

11. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verstellmittel (24) ein steuerbares An-
triebsmittel (24.1) aufweisen, mit dem eine Drehbe-
wegung des Stellrings (32) antreibbar ist.

12. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das steuerbare
Antriebsmittel (24.1) ein am Halterahmen (80) be-
festigter Elektromotor ist, mit dem ein Zahnrad (24.2)
antreibbar ist, das in eine Außenverzahnung (32.1)
des Stellrings (32) eingreift.

13. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) nach einem der An-
sprüche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Mantel des Stellrings (32) als Verstellmittel dient, mit
dem der Stellring (32) manuell drehbar ist.

11 12 



EP 3 734 147 A1

8



EP 3 734 147 A1

9



EP 3 734 147 A1

10



EP 3 734 147 A1

11



EP 3 734 147 A1

12



EP 3 734 147 A1

13



EP 3 734 147 A1

14



EP 3 734 147 A1

15



EP 3 734 147 A1

16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 734 147 A1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

