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(54) BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG EINES KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFERS

(57)  Beleuchtungsvorrichtung eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers umfassend ein Objektiv (1, 10) und zumin-
desteine Lichtquelle (2), wobeivon der mindestens einen
Lichtquelle (2) ein Lichtbild (LI) erzeugbar ist, wobei das
von der Lichtquelle (2) erzeugbares Lichtbild (LI) mittels
des Obijektivs (1, 10) vor die Beleuchtungsvorrichtung in
Form einer Lichtverteilung projizierbar ist, wobei das Ob-
jektiv (1, 10) mindestens eine Projektionsoptik (3, 30, 31)
und einen Projektionsoptikhalter (4, 40) aufweist, wobei
in dem Projektionsoptikhalter (4, 40) mindestens eine
Aufnahme (5, 50, 51) ausgebildet ist, wobei die mindes-
tens eine Aufnahme (5, 50, 51) der mindestens einen
Projektionsoptik (3, 30, 31) korrespondiert, die mindes-
tens eine Projektionsoptik (3, 30, 31) in der mindestens
einen Aufnahme (5, 50, 51) aufgenommen ist, wobei in
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der mindestens einen Aufnahme (5, 50, 51) ein Refe-
renzpunktsystem (6, 60, 61) definiertist, um eine Position
der in dieser Aufnahme (5, 50, 51) aufgenommenen Pro-
jektionsoptik (3, 30, 31) derart festzulegen, dass das
Lichtbild (LI) im Wesentlichen in einer Brennebene des
Objektivs (1, 10) liegt, wobei Referenzpunkte (6-1 bis
6-6, 60-1 bis 60-16, 61-1 bis 61-10) des Referenzpunkt-
systems (6, 60, 61) nach 3-2-1-Regel angeordnet sind,
wobei die mindestens eine Aufnahme (5, 50, 51) mittels
eines SchlielRelements (7, 70) derart verschlossen ist,
dass die mindestens eine Projektionsoptik (3, 30, 31) in
der durch das Referenzpunktsystem (6, 60, 61) festge-
legten Position in der mindestens einen Aufnahme (5,
50, 51) fixiert und gehalten ist.

o6 Fig. lc
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung eines Kraftfahrzeugscheinwerfers, insbesondere
eine Beleuchtungsvorrichtung, die nach einem Projekti-
onsprinzip funktioniert. Die Beleuchtungsvorrichtung
umfasst zumindest eine Lichtquelle und ein Objektiv zum
Projizieren eines mittels dieser zumindest einen Licht-
quelle erzeugbaren Lichtbildes in Form einer Lichtvertei-
lung vor die Beleuchtungsvorrichtung. Wenn die Be-
leuchtungsvorrichtung in einem Kraftfahrzeugschein-
werfer eingebaut ist, bildet die eingeschaltete Beleuch-
tungsvorrichtung die Lichtverteilung vor dem Kraftfahr-
zeugscheinwerfer beziehungsweise vor einem Kraftfahr-
zeug, wenn der Kraftfahrzeugscheinwerfer bereits in
dem Kraftfahrzeug eingebaut ist. Vorzugsweise umfasst
die mindestens eine Lichtquelle eine Flache, an der sie
das Lichtbild erzeugen kann und, wenn sie eingeschaltet
ist, dieses Lichtbild an der Flache erzeugt. Insbesondere
kann die mindestens eine Lichtquelle das Lichtbild an
einer dem Objektivzugewandten Seite der Flache erzeu-
gen. Das Objektiv umfasst mindestens eine Projektions-
optik und einen Projektionsoptikhalter, wobeiin dem Pro-
jektionsoptikhalter mindestens eine Aufnahme ausgebil-
det ist, wobei die mindestens eine Aufnahme der min-
destens einen Projektionsoptik korrespondiert und die
mindestens eine Projektionsoptik in der mindestens ei-
nen Aufnahme aufgenommen ist.

[0002] AuRerdem betrifftdie Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit zumindest einer solchen Beleuch-
tungsvorrichtung.

[0003] Die mindestens eine Projektionsoptik kann eine
Linse, beispielsweise bikonkave, bikonvexe, plan-kon-
kave, plan-konvexe Linse sein oder ein Linsensystem
aus solchen Linsen sein. Im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung wird unter dem Begriff "Objektiv" ein
streuendes optisches System verstanden, das eine re-
elle optische Abbildung (Lichtverteilung vor der Beleuch-
tungsvorrichtung) eines Gegenstandes (Lichtbild) er-
zeugt. Das einfachste Objektiv kann eine einzelne Linse
umfassen. Es versteht sich, dass, wenn die Lichtquelle
nicht eingeschaltet ist, das Objektiv eine Abbildung einer
ausgeschalteten Lichtquelle erzeugt, vorzugsweise der
Flache, auf der die Lichtquelle das vorgenannte Lichtbild
erzeugen kann.

[0004] Beleuchtungsvorrichtungen der oben genann-
ten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt siehe
z.B. AT 517126 B1, DE 102012213842 A1.

[0005] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Beleuchtungsvorrichtungen werden aufwandige Positio-
nierungseinrichtungen zum genauen Positionieren des
Objektives beziehungsweise der Projektionsoptiken in
dem Objektiv verwendet. Dabei entsteht eine lange To-
leranzkette, die zu hohen Prozesskosten bei der Herstel-
lung flihrt. Die aus AT 517126 B1 bekannte Positionie-
rungseinrichtung ist auRerdem nur fir rotationssymme-
trische Linsen ausgelegt.

[0006] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
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findung eine Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, de-
ren Justage ohne aufwandige Positioniereinrichtungen
erfolgen kann, wobeibei dem Objektiv der Beleuchtungs-
vorrichtung nicht nur rotationssymmetrische Linsen ein-
gesetzt werden kdnnen, und bei welcher Beleuchtungs-
vorrichtung die Toleranzkette, insbesondere in dem Ob-
jektiv, verkirzt wird.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
gelost, dass in der mindestens einen Aufnahme ein Re-
ferenzpunktsystem definiert ist, um eine Position der in
dieser Aufnahme aufgenommenen Projektionsoptik der-
art festzulegen, dass das Lichtbild im Wesentlichen in
einer Brennebene des Objektivs liegt, wobei Referenz-
punkte des Referenzpunktsystems nach 3-2-1-Regel an-
geordnet sind, wobei die mindestens eine Aufnahme mit-
tels eines SchlieRelements derart verschlossen ist, dass
die mindestens eine Projektionsoptik in der durch das
Referenzpunktsystem festgelegten Position in der min-
destens einen Aufnahme fixiert und gehalten ist.

[0008] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff "im Wesentlichen in einer
Brennebene des Objektivs liegendes Lichtbild" jenes
Lichtbild verstanden, das in einer Ebene liegt, die min-
destens parallel zu der Brennebene angeordnet ist und
vorzugsweise mit der Brennebene zusammenfallt. Klei-
ne auf dem Fachgebiet zulassige Ungenauigkeiten der
Positionierung vor oder nach Brennebene sind dabei er-
laubt, vor allem, wenn eine gewisse Unschéarfe von Hell-
Dunkel-Ubergangen in der Lichtverteilung erreicht wer-
den soll.

[0009] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff "3-2-1-Regel" eine aus dem
Toleranzmanagement bekannte Regel verstanden.
[0010] Das vorgenannte Schlieelement kann ent-
sprechend ausgebildet sein, beispielsweise eine ent-
sprechende Form aufweisen, um die entsprechende Auf-
nahme zu verschlieRen. Das SchlieRelement kann bei-
spielsweise als eine der Projektionsoptiken ausgebildet
sein, die die entsprechende Aufnahme - in Bezug auf
den Projektionsoptikhalter innenseitig - verschlie3t. Das
SchlieRelement kann aber auch als eine Befestigungs-
klammer ausgebildet sein, die den Projektionsoptikhalter
an einem offenen Ende beispielsweise rahmenartig um-
fasst und die entsprechende Aufnahme - in Bezug auf
den Projektionsoptikhalter auRenseitig - verschlief3t (sie-
he Figuren).

[0011] Das Schlieltelement kann auch ein Herausfal-
len der Projektionsoptik aus der Aufnahme vermeiden.
Ein Spiel der mindestens einen, in der zu dieser Projek-
tionsoptik korrespondierenden Aufnahme fixierten und
gehaltenen Projektionsoptik ist allerdings nicht ausge-
schlossen. Dieses Spiel kann beispielsweise das Einle-
gen der Projektionsoptik in die Aufnahme vereinfachen
und die Montage der Projektionsoptiken in dem Projek-
tionsoptikhalter erleichtern.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
der Projektionsoptikhalter einstiickig ausgebildet sein.
Bei einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform kann
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es vorgesehen sein, dass der Projektionsoptikhalter aus
Magnesium-Druckguss hergestellt ist. Es ist aber auch
denkbar, dass der Projektionsoptikhalter als ein Kunst-
stoffspritzgussteil ausgebildet ist. Dartiber hinaus ist es
denkbar, dass der Projektionsoptikhalter durch Thixo-
molding beziehungsweise -forming hergestellt ist. Die
Wahl des Herstellungsverfahrens fir den Projektionsop-
tikhalter hangt davon ab, wie hoch die Genauigkeitsan-
forderungen sind beziehungsweise wie niedrig die Tole-
ranzschwankungen in der Fertigung sein dirfen. Dabei
ist das KunststoffspritzgielRen ein sehr glinstiges Verfah-
ren. Druckguss-Verfahren ist teurer als Kunststoffspritz-
gielBen, ermdglicht aber kleinere Toleranzen. Thixomol-
ding ist teurer als Druckguss, erlaubt aber noch kleinere
Toleranzen als DruckguB. Dariiber hinaus wére ein Uber-
frasen als eigener Prozessschritt mdglich. Das Uberfra-
sen ist allerdings sehr teuer, erlaubt aber eine flexible
Anpassung von einem vorgegebenen Sollmal}.

[0013] Es kann zweckmaRig sein, dass der Projekti-
onsoptikhalter einen Handhabungsbereich aufweist, der
aus einander gegeniberliegenden Seiten des Projekti-
onsoptikhalters hervorragt. Der Handhabungsbereich
kann vorgesehen sein, um eine einfache, vorzugsweise
automatische Handhabung beziehungsweise ein einfa-
ches Erfassen des Projektionsoptikhalters zu ermdgli-
chen. Dafiirkann der Handhabungsbereich beispielswei-
se sich seitlich von dem Projektionsoptikhalter erstre-
ckende Laschen beziehungsweise laschenformige Ele-
mente aufweisen. Der Handhabungsbereich kann z. B.
durch einen Industrieroboter (automatisch) erfasst wer-
den, der eine prazise Langsverstellung in Axialrichtung
oder in die Richtung der optischen Achse der Beleuch-
tungsvorrichtung ermoglicht. Bei einer Beleuchtungsvor-
richtung mit einem derart ausgebildeten Objektiv kann
die Qualitat der optischen Abbildung besonders einfach
verbessert werden. Insbesondere kénnen dadurch die
Abbildungsschéarfe genauer eingestellt und die Abbil-
dungsfehler zumindest teilweise kompensiert werden,
die durch Linsenformabweichungen, Linsendickentole-
ranzen o.A. verursacht werden. Dies kann bei jenen Be-
leuchtungsvorrichtungen besonders vorteilhaft sein, die
zur Erzeugung von Logoprojektionen verwendet werden
und somit eine hohe Abbildungsscharfe erfordern.
[0014] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass das Objektiv mindes-
tens zwei Projektionsoptiken umfasst und in dem Projek-
tionsoptikhalter mindestens zwei Aufnahmen ausgebil-
detsind, wobei jede Aufnahme jeweils einer Projektions-
optik korrespondiert und unterschiedliche Aufnahmen
unterschiedlichen Projektionsoptiken korrespondieren,
wobei jede Projektionsoptik in einer dieser Projektions-
optik korrespondierenden Aufnahme aufgenommen ist
und unterschiedliche Projektionsoptiken in unterschied-
lichen Aufnahmen aufgenommen sind. Dabei istin jeder
Aufnahme jeweils ein Referenzpunktsystem definiert,
umdie Position der in dieser Aufnahme aufgenommenen
Projektionsoptik festzulegen. In unterschiedlichen Auf-
nahmen sind vorzugsweise unterschiedliche Referenz-
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punktsysteme definiert. Wie bereits beschrieben, sind
dabei die Referenzpunkte eines jeden Referenzpunkt-
systems nach 3-2-1-Regel angeordnet, wobei die Refe-
renzpunkte der unterschiedlichen Referenzpunktsyste-
me derart ausgebildet sind, dass alle festgelegten Posi-
tionen der Projektionsoptiken aufeinander derart abge-
stimmt sind, dass optische Achsen der unterschiedlichen
Projektionsoptiken zusammenfallen und dass das Licht-
bild in der Brennebene des Objektivs liegt.

[0015] Es kann von Vorteil sein, wenn die Aufnahmen
unterschiedlich grof3 sind. Dabei kann es vorgesehen
sein, dass jede Aufnahme an sich eine konstante GréRRe
aufweist (sich weder verjiingt noch vergrofert).

[0016] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn sich
die GréRe der Aufnahmen zu der mindestens einen Licht-
quelle hin beispielsweise stufenartig verringert. Zum Bei-
spiel kann eine Aufnahme, die am nachsten zu der min-
destens einen Lichtquelle liegt am kleinsten sein.
[0017] Weiters kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass
jede Aufnahme mittels jeweils eines SchlieRelements
verschlossen ist, wobei mindestens eines der SchlieRe-
lemente als eine der mindestens zwei Projektionsoptiken
ausgebildetist. Die unterschiedlichen Projektionsoptiken
und folglich die unterschiedlichen Aufnahmen kénnen
unterschiedlich groR sein. Beispielsweise kann eine der
Projektionsoptiken aus zwei oder mehreren beispiels-
weise unterschiedlich groRen Teillinsen bestehen, so-
dass die entsprechenden Aufnahmen aus zwei oder
mehreren Teil-Aufnahmen bestehen, wobei jeder der
Teil-Aufnahmen zum Aufnehmen einer entsprechenden
Teillinse ausgebildet ist. Darliber hinaus kdnnen weitere
Referenzpunkte zwischen den Teillinsen vorgesehen
sein, die die Teillinsen zueinander, beispielsweise in
Richtung der optischen Achse referenzieren.

[0018] Weitere lichttechnische Vorteile ergeben sich,
wenn die mindestens zwei Projektionsoptiken derart aus-
gebildet sind, dass das Objektiv eine apochromatische
Wirkung hat. Dadurch kann beispielsweise ein Farbsaum
um eine Hell-Dunkel-Grenze bei einer Abblendlichtver-
teilung oder auch Farbquerfehler reduziert werden.
[0019] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Refe-
renzpunkte des Referenzpunktsystems nach Flachen-
oder Translations-Rotations-Anschlags-Prinzip  der
3-2-1-Regel angeordnet sind.

[0020] Es kann weiterhin mit Vorteil vorgesehen sein,
dass die mindestens eine Aufnahme einen Aufnahme-
boden aufweist, mindestens drei der Referenzpunkte als
Referenzierelemente ausgebildet sind, wobei die min-
destens drei Referenzierelemente zwischen dem Auf-
nahmeboden und der mindestens einen, in der mindes-
tens einen Aufnahme aufgenommenen Projektionsoptik
angeordnet sind, sowohl den Aufnahmeboden als auch
die Projektionsoptik bertihren und eine Primarebene des
Referenzpunktsystems definieren, die vorzugsweise im
Wesentlichen parallel zu dem Aufnahmeboden angeord-
netist. Bei mehreren Aufnahmen trifft dies vorzugsweise
auf jede Aufnahme zu. Dabei kann der Aufnahmeboden
(zumindest teilweise) durch eine Projektionsoptik oder
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einen Boden des Projektionsoptikhalters gebildet sein.
Dabei kann beispielsweise die mindestens eine Projek-
tionsoptik auf den Referenzierelementen aufliegen. Wei-
ters konnen die Referenzierelemente an der mindestens
einen Projektionsoptik, an einer der Teillinsen oder an
dem Projektionsoptikhalter ausgebildet sein. Bei mehre-
ren Projektionsoptiken sind die entsprechenden Prima-
rebenen vorzugsweise parallel zueinander.

[0021] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter dem Begriff "Boden des Projektionsop-
tikhalters" eine gegeniiber einer Offnung des Projekti-
onsoptikhalters liegende zu der optischen Achse senk-
recht angeordnete Flache verstanden. Dabei ist jene Off-
nung des Projektionsoptikhalters verstanden, durch die
die Projektionsoptik(en) in den Projektionsoptikhalter
eingelegt wird(werden). Somit wird unter dem Begriff
"Aufnahmeboden" eine Flache verstanden, die senk-
recht zu der optischen Achse angeordnet ist.

[0022] AuRerdem kann mit Vorteil vorgesehen sein,
dass in der mindestens einen Aufnahme vier Referen-
zierelemente vorgesehen sind (und alle vier dieselbe Pri-
marebene definieren). Das vierte Referenzierelement
hilft z.B. gegen das Verkippen der Projektionsoptik in der
Aufnahme. Bei mehreren Aufnahmen kann es zweck-
dienlich sein, dass in jeder Aufnahme vier Referenzier-
elemente angeordnet sind.

[0023] Beieiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass die Referenzierele-
mente als sich in Richtung der optischen Achse erstre-
ckende Vorspriinge, vorzugsweise Erhebungen, insbe-
sondere konvexe Erhebungen ausgebildet sind. Bei-
spielsweise konnen die Referenzierelemente als an ihrer
Oberseite abgeflachte Halbkugel ausgebildet sein. Da-
bei kann die vorgenannte Referenz- oder Primarebene
durch Enden der Referenzierelemente definiert sein.
[0024] Besondere Vorteile kdnnen entstehen, wenn
die Referenzierelemente an dem Projektionsoptikhalter
und/oder an der mindestens einen Projektionsoptik aus-
gebildetsind, vorzugsweise mitdem Projektionsoptikhal-
ter und/oder mit der mindestens einen Projektionsoptik
eine monolithische Struktur bilden. Dabei kann es durch-
aus von Vorteil sein, wenn eine oder mehrere Projekti-
onsoptiken (oder Teillinsen) sechs, acht oder mehr Re-
ferenzierelemente aufweisen. Es ist besonders glinstig,
wenn die Referenzierelemente an den Projektionsopti-
ken und zwar an den optisch nicht wirksamen Flachen
der Projektionsoptiken ausgebildet sind.

[0025] Darilber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn
die Referenzierelemente als Abstandhalter ausgebildet
sind.

[0026] Weitere konstruktionstechnische Vorteile kon-
nen entstehen, wenn der Projektionsoptikhalter und/oder
die mindestens eine Projektionsoptik den Referenziere-
lementen entsprechende Gegenelemente aufwei-
sen/aufweist. Die Gegenelemente kénnen zum Beispiel
als den Vorspriingen oder den Abstandhaltern entspre-
chende Vertiefungen, Ausnehmungen, Lécher (Sack-
oder Durchgangsldcher) ausgebildet sein, in die die Vor-
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spriinge oder die Abstandhalter zumindest teilweise ein-
greifen kénnen.

[0027] Es kanndabeizweckmaRig sein, wenn die min-
destens eine Aufnahme eine, beispielsweise an den Auf-
nahmeboden anschlieRende Seitenwand aufweist, wo-
bei mindestens zwei weitere der Referenzpunkte - jene,
die nicht als Referenzierelemente ausgebildet sind - als
Zentrierelemente ausgebildet sind beziehungsweise
durch Zentrierelemente festgelegt sind. Die Seitenwand
muss nicht einstiickig ausgebildet sein. Zum Beispiel
kann die Seitenwand der Aufnahme durch eine Seiten-
wand des Projektionsoptikhalters oder teils durch eine
Seitenwand des Projektionsoptikhalters und teils durch
das SchlieRelement gebildet sein.

[0028] Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die min-
destens zwei Zentrierelemente zwischen einem innen-
liegenden Umfang der Seitenwand und der mindestens
einen, in der mindestens einen Aufnahme aufgenomme-
nen Projektionsoptik angeordnet sind, sowohl die Sei-
tenwand als auch die Projektionsoptik beriihren und eine
Bewegung der mindestens einen Projektionsoptik ent-
lang der Priméarebene einschranken. Dabei sei ange-
merkt, dass in einem zusammengebauten Zustand des
Objektivs nicht alle Projektionsoptiken die entsprechen-
den Zentrierelemente bertihren missen. Es ist also ein
gewisses Spiel zwischen den Projektionsoptiken und
den Zentrierelementen zulassig. Bei Notwendigkeit kann
dieses Spiel aber zum Beispiel mittels Federteile (federn-
de Elemente) reduziertund sogar komplett eliminiert wer-
den.

[0029] Dabei kann es zweckdienlich sein, wenn die
Zentrierelemente an dem innenliegenden Umfang der
Seitenwand des Projektionsoptikhalters ausgebildet sind
und vorzugsweise eine monolithische Struktur mit dem
Projektionsoptikhalter bilden.

[0030] Bei einer besonders gulnstigen Ausfihrungs-
form kénnen die Zentrierelemente als sich in Richtung
der optischen Achse erstreckende, vorzugsweise an ih-
rer Oberseite abgeflachte Zentrier-Erhebungen ausge-
bildet sein. Die Langsrichtung dieser Erhebungen kann
mit der Richtung der optischen Achse bereinstimmen.
Daruber hinaus kénnen die Zentrier-Erhebungen zur Mit-
te des Objektivs hin, vorzugsweise senkrecht zu der op-
tischen Achse, aus der Innenseite des Projektionsoptik-
halters hinausragen.

[0031] Die Zentrierelemente konnen auch als in einem
orthogonal zu der optischen Achse verlaufenden Schnitt
dreieckférmige, durch einen Steg verbundene Zentrier-
Erhebungen ausgebildet sein, die eine V-Form bilden, in
die eine rotationssymmetrische Projektionsoptik beson-
ders gut eingelegt werden kann. D.h. durch solche Stege
kann eine (an ihrer unteren Seite) V-férmige Aufnahme
gebildet werden, die besonders gut fiir rotationssymme-
trische Linsen geeignet ist.

[0032] Dartber hinaus kann es zweckmaRBig sein,
wenn die mindestens eine Projektionsoptik den Zentrier-
elementen entsprechende Gegenelemente, beispiels-
weise Vertiefungen aufweist.
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[0033] AuRerdemkannvorgesehensein,dass die min-
destens eine Aufnahme eine Aufnahmed6ffnung aufweist,
wobei das die mindestens eine Aufnahmen verschlie-
Rende SchlieRelement derart ausgebildet ist und in der
Aufnahmedffnung derart angeordnet ist, dass aus der
mindestens einen, in der mindestens einen Aufnahme
aufgenommenen Projektionsoptik austretende Licht
durch das Schlieelement durchtreten kann. Im Falle
mehrerer Aufnahmen trifft dies vorzugsweise auf jede
Aufnahme und jedes SchlieRelement zu. Hierzu kann
das SchlieRelement beispielsweise eine Offnung aufwei-
sen.

[0034] Das SchlieRelement kann als eine Befesti-
gungsklammer ausgebildet sein.

[0035] Dabeikanneszweckdienlich sein, wenn die Be-
festigungsklammer an dem Projektionsoptikhalter derart
angebracht ist, dass sie die mindestens eine in dem Pro-
jektionsoptikhalter aufgenommene Projektionsoptik zu-
mindest in eine der Richtung einer optischen Achse des
Objektivs entgegengesetzte Richtung driickt. Vorzugs-
weise wird die mindestens eine Projektionsoptik dadurch
in dem Projektionsoptikhalter derart fixiert, dass sie sich
entlang der optischen Achse nicht mehr bewegen kann.
Im Fall mehrere Projektionsoptiken kénnen alle Projek-
tionsoptiken durch die Befestigungsklammer in Richtung
optischer Achse fixiert werden. D.h. die Befestigungs-
klammer spannt die Projektionsoptiken in dem Projekti-
onsoptikhalter ein, sodass es kein Spiel zwischen den
Optiken in Richtung der optischen Achse mehr mdglich
ist.

[0036] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform, kann
eine Aufnahmedffnung an jenem Ende des Projektions-
optikhalters ausgebildet sein, das von der mindestens
einen Lichtquelle am weitesten liegt. In diesem Fall kann
die Befestigungsklammer an diesem Ende des Projekti-
onsoptikhalters angebracht sein. Beispielsweise kann
die Befestigungsklammer zu an diesem Ende des Pro-
jektionsoptikhalters ausgebildeten Rastnasen passende
Rastéffnungen aufweisen, damit die Befestigungsklam-
mer an dem Projektionsoptikhalter verrasten kann. Die
Rastnasen kénnen beispielsweise an einem aufienlie-
genden Umfang des Endes des Projektionsoptikhalters
ausgebildet sein. Die Befestigungsklammer kann bei-
spielsweise das (offene) Ende des Projektionsoptikhal-
ters rahmenartig einfassen. Bei mehreren Projektions-
optiken kann es zweckmaflig sein, dass die Befesti-
gungsklammer alle Projektionsoptiken zu der Lichtquel-
le, d.h. in Richtung der Lichtquelle beziehungsweise in
die der optischen Achse entgegengesetzte Richtung,
driickt. Hierzu kann die Befestigungsklammer beispiels-
weise zwei Vorspriinge aufweisen.

[0037] Dabei kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass
die Befestigungsklammer an ihrer der mindestens einen
Lichtquelle zugewandtes Seite mindestens zwei Vor-
spriinge in Form von Erhebungen aufweist, welche aus
der Befestigungsklammer als vorzugsweise in die der
Richtung der optischen Achse entgegengesetzte Rich-
tung hinausragen. Somit wird die Genauigkeit des Dri-
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ckens der Projektionsoptiken in den Projektionsoptikhal-
ter erh6ht. Die Anzahl der Erhebungen - mindestens zwei
- hat zum Vorteil, dass die Projektionsoptik, die mit den
Erhebungen in Kontakt steht, gegen Verkippen weniger
anfallig ist.

[0038] Dartber hinaus, kann esvorgesehen sein, dass
die zumindest eine Lichtquelle einen Flachenlichtmodu-
lator, insbesondere einen DMD-Chip, umfasst und auf
dem Flachenlichtmodulator das Lichtbild erzeugen kann.
Dabei kann das Spiegelarray des Flachenlichtmodula-
tors in einer Brennebene des Objektivs liegen. Somit
kann die Flache, auf der das Lichtbild gebildet werden
kann, als ein Spiegelarray ausgebildet sein. Die Flache
kann aber auch als eine lichtemittierende Flache einer
oder mehrerer LEDs oder ein Lichtkonversionsmittel-
Plattchen, das mit einer Laserlichtquelle beleuchtbar ist,
ausgebildet sein.

[0039] Die zumindest eine Lichtquelle kann halbleiter-
basierte = Elemente, beispielsweise Laserdioden
und/oder LEDs, umfassen.

[0040] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
mit Vorteil vorgesehen, dass das Objektiv ferner mindes-
tens eine, vorzugsweise flachenhafte, insbesondere pla-
ne Blendenvorrichtung umfasst. Die Blendenvorrichtung
kann sich dabei senkrecht zu der optischen Achse er-
strecken.

[0041] Es kann zweckdienlich sein, wenn die mindes-
tens eine Blendenvorrichtung eine in sich geschlossene
Blendenkante aufweist.

[0042] Es kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die
mindestens eine Blendenvorrichtung als ein Aufnahme-
boden ausgebildet ist.

[0043] Weitere Vorteile kbnnen entstehen, wenn die
mindestens eine Blendenvorrichtung als ein separates
Plattchen ausgebildet ist, das vorzugsweise senkrecht
zu der optischen Achse des Objektivs angeordnet ist.
[0044] Mit der mindestens einen Blendenvorrichtung
kann die Qualitat der Lichtverteilung weiter verbessert
werden. Wenn mehrere Blendenvorrichtungen vorgese-
hen sind, kdnnen sie zu Behebung unterschiedlicher op-
tischen Fehler verwendet werden.

[0045] Bei einer Ausfiihrungsform kann es zweckma-
Rig sein, wenn das separate Plattchen Durchgangsoff-
nungen aufweist. Die Durchgangsoéffnungen kénnen bei-
spielsweise als zu den als Erhebungen ausgebildeten
Referenzierelementen passend ausgebildet sein. Im zu-
sammengebauten Zustand kdénnen die Erhebungen in
den Durchgangsoéffnungen aufgenommen sein. Dadurch
kann die Position des Plattchens im Objektiv in Bezug
auf Projektionsoptiken festgelegt werden.

[0046] Weitere Vorteile kdnnen sich ergeben, wenndie
mindestens eine Blendenvorrichtung zumindest eine
(vorzugsweise zwei) Federlasche(n) aufweist. Dadurch
kann/kdnnen die Projektionsoptik/en in dem Projektions-
optikhalter besser eingespannt werden. Zwei Federla-
schen verringern das Verkippen. Im Allgemeinen werden
durch Verringern des Verkippens Dezentrierungsfehler
reduziert. Zwei Laschen kénnen beispielsweise seitlich
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der in sich geschlossenen Blendenkante angeordnet
sein.

[0047] Besonders vorteilhafte Ausflihrungsform ergibt
sich, wenn die mindestens eine Projektionsoptik aus zwei
Teillinsen bestehtund vorzugsweise eine achromatische
Wirkung hat. Hierdurch kénnen beispielsweise
Farblangsfehler reduziert werden. Dabei kénnen zwi-
schen den Teillinsen mindestens drei weitere Referen-
zierelemente vorgesehen sein. Es kann sich hierbei um
einen sogenannten Achromat (siehe z.B. DE 10 2010
046 626 84 und insbesondere Absatze [0009] bis [0013])
handeln. Eine der zwei Teillinsen kann beispielsweise
bikonvex oder plan-konvex ausgebildet sein, wobei die
andere bikonkav beziehungsweise plankonkav ausge-
bildet sein kann.

[0048] Weiters kann es mit Vorteil vorgesehen sein,
dass das Objektiv federnde Elemente umfasst, die ein-
gerichtet sind, die mindestens eine Projektionsoptik in
der mindestens einen Aufnahme zu spannen. Die federn-
den Elemente kdnnen beispielsweise in dem Projekti-
onsoptikhalter angeordnet und insbesondere mit diesem
einstlickig ausgebildet sein.

[0049] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
die Beleuchtungsvorrichtung als ein Lichtmodul ausge-
bildet sein. Das heif3t, dass die Beleuchtungsvorrichtung
in einem montierten Zustand eine Baueinheit bildet und
nicht aus baulich voneinander getrennten Elementen be-
ziehungsweise Untereinheiten besteht.

[0050] Dartberhinaussollesklar sein, dass richtungs-
bezogene Begriffe, wie "horizontal", "vertikal", "oben",
"unten" etc. im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung in einer relativen Bedeutung zu verstehen sind
und sich entweder auf die oben erwahnte fachgerechte
Einbaulage des Erfindungsgegenstands in einem Kraft-
fahrzeug oder auf eine fachibliche Ausrichtung einer ab-
gestrahlten Lichtverteilung im Lichtbild beziehungsweise
im Verkehrsraum beziehen.

[0051] DieErfindungsamtweiterenVorteilenistim Fol-
genden an Hand beispielhafter Ausfiihrungsformen na-
her erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind.
In dieser zeigt

Fig. 1a eine Beleuchtungsvorrichtung mit einer Pro-
jektionsoptik in perspektivischer Ansicht;

Fig. 1b eine Beleuchtungsvorrichtung der Fig. 1a in
perspektivischer Ansicht ohne SchlieRelement;

Fig. 1c eine Beleuchtungsvorrichtung der Fig. 1a in
perspektivischer Ansicht ohne Schlieelement und
ohne Projektionsoptik;

Fig. 2 eine Beleuchtungsvorrichtung mit drei Linsen
in Explosionsdarstellung;

Fig. 3 ein Projektionsoptikhalter der Beleuchtungs-
vorrichtung der Fig. 2;
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Fig. 4 der Projektionsoptikhalter der Fig. 3 mit einer
ersten Projektionsoptik, und

Fig. 5 eine Schnittdarstellung des Linsensystems
der Beleuchtungsvorrichtung der Fig. 2.

[0052] Zun&chst wird auf Figuren 1a bis 1c Bezug ge-
nommen. Diese zeigen eine als ein Lichtmodul ausge-
bildete Beleuchtungsvorrichtung fiir einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit einem Objektiv 1 und mit einer
Lichtquelle 2. Die Lichtquelle 2 kann ein Lichtbild LI er-
zeugen. Wie den Figuren 1a bis 1¢ zu entnehmen ist,
kann die Lichtquelle 2 eine Flache umfassen, an der sie
das Lichtbild LI erzeugen kann. Insbesondere kann die
mindestens eine Lichtquelle das Lichtbild L1 an einerdem
Objektiv 1 zugewandten Seite der Flache erzeugen. Die-
se Flache kann beispielsweise als Flache eines Mikro-
spiegelarrays eines Flachenlichtmodulators, wie eines
DMD-Chips, als Flache eines Lichtkonversionsmittels
(Phosphors), das Licht einer Laserdioden-Quelle in im
Wesentlichen weilles Licht umwandeln kann, als lichte-
mittierende Schicht einer LED, oder auch als eine
Lichtaustrittsflache einer Vorsatzoptik (aus Silikon), bei-
spielsweise einer TIR-Linse ausgebildet sein. Im einge-
schalteten Zustand der Beleuchtungsvorrichtung er-
zeugt die Lichtquelle 2 also das Lichtbild LI, welches von
dem Objektiv 1 in Form einer Lichtverteilung vor die Be-
leuchtungsvorrichtung projiziert wird. Das Objektiv 1
weist mindestens eine Projektionsoptik 3 und einen Pro-
jektionsoptikhalter 4 auf. In dem Projektionsoptikhalter 4
ist eine der Projektionsoptik 3 korrespondierende Auf-
nahme 5 ausgebildet. Die Projektionsoptik 3 ist in der
mindestens einen Aufnahme 5 aufgenommen. Die Pro-
jektionsoptik 3 kann beispielsweise eine Linse, beispiels-
weise eine rotationssymmetrische Linse (siehe Figuren
1a bis 1c) sein. In der mindestens einen Aufnahme 5 ein
ist Referenzpunktsystem 6 definiert, d.h. ein System von
Referenzpunkten 6-1 bis 6-6, die eine Position der in der
Aufnahme 5 aufgenommenen Projektionsoptik 3 festle-
gen. Dabei wird die Position derart festgelegt, dass das
Lichtbild im Wesentlichen in einer Brennebene des Ob-
jektivs 1 liegt. Dabei wird unter dem Begriff "im Wesent-
lichenin einer Brennebene ... liegt" verstanden, dass das
Lichtbild mindestens in einer Ebene liegt, die parallel zu
der Brennebene angeordnet ist und vorzugsweise mit
der Brennebene zusammenfallt, wobei kleine unver-
meidbare fachibliche Ungenauigkeiten der Positionie-
rung des Lichtbildes vor oder nach der Brennebene von
diesem Begriff mitumfasst sind.

[0053] Die Referenzpunkte 6-1 bis 6-6 des Referenz-
punktsystems sind nach der 3-2-1-Regel angeordnet.
Darunter wird die aus dem Gebiet des Toleranzmanage-
ments bekannte 3-2-1-Regel verstanden, die seltener
auch als 3-2-1-Prinzip genannt wird.

[0054] Um die Projektionsoptik 3 in der durch das Re-
ferenzpunktsystem 6 festgelegten Position in der Auf-
nahme 5 zu fixieren und zu halten, ist ein SchlieRelement
7 vorgesehen. Vorzugsweise vermeidet das SchlielRele-
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ment 7 ein Herausfallen der Projektionsoptik 3 aus der
Aufnahme 5. Das SchlieBelement 7 verschlief3t die Pro-
jektionsoptik 3 in der Aufnahme 5 derart, dass es auf die
Projektionsoptik 3 aus vorzugsweise zwei Richtungen (in
Figur 1b mit Pfeilen F gezeigt), in die die in der oben
genannten Position befindliche Projektionsoptik 3 aus
der Aufnahme 5 "herausfallen" kann, driickt und somit
die Projektionsoptik 3 in der durch das Referenzpunkt-
system 6 festgelegten Position fixiert und halt. Dennoch
kann ein gewisses, auf dem Fachgebiet tolerierbares
Spiel in der YZ-Ebene zulassig sein.

[0055] Der Projektionsoptikhalter 4 kann einstlckig
ausgebildet sein. Beispielsweise kann er aus Magnesi-
um-Druckguss hergestellt sein. Allerdings ist auch ein
Kunststoffspritzgussteil oder auch Thixomolding denk-
bar. Dies entscheidet sich je nach den bendtigten Ge-
nauigkeitsanforderungen (Toleranzschwankungen in
der Fertigung), die die Optikauslegung erfordert. Bei sehr
hohen Anforderungen ist auch eine Nachbearbeitung
z.B. Uberfrasen der Referenzflachen denkbar.

[0056] Figur 2 zeigt eine Explosionsdarstellung einer
Beleuchtungsvorrichtung mit einer Lichtquelle 2 und mit
einem Objektiv 10, wobei in dem Objektiv 10 mehr als
eine Projektionsoptik aufgenommen ist. Konkret zeigt Fi-
gur 2 ein Objektiv 10 mit einem Projektionsoptikhalter
40, in dem zwei Projektionsoptiken 30, 31 aufgenommen
sind, wobei eine der Projektionsoptiken 30, 31 - die Pro-
jektionsoptik 30 - aus zwei Teillinsen 30a und 30b be-
steht. Die Projektionsoptiken 30, 31 sind nicht rotations-
symmetrisch. Mit einer aus zwei Teillinsen 30a und 30b
bestehenden Projektionsoptik 30 kénnen achromatische
Fehler, wie z.B. Farblangsfehler verringert werden.
[0057] DerProjektionsoptikhalter 40 weist einen Hand-
habungsbereich 40a auf. Der Handhabungsbereich 40a
ist beispielsweise an jenem Ende des Projektionsoptik-
halters 40 angeordnet, das am nachsten zu der Licht-
quelle 2 liegt. Der Handhabungsbereich 40a kann auch
an einer anderen Stelle entlang der Langsrichtung X des
Projektionsoptikhalters 40 angeordnet sein. Der Hand-
habungsbereich 40a kann, wie bereits beschrieben, zum
Erleichtern eines automatisierten Greifens des Objektivs
10 dienen und seitlich abstehende Laschen mit nach
oben hinausragenden Stegen umfassen.

[0058] Zum Aufnehmen der Projektionsoptiken 30, 31
sind in dem Projektionsoptikhalter 40 zwei Aufnahmen
50, 51 ausgebildet. Jede Aufnahme 50, 51 korrespon-
diert jeweils mit einer Projektionsoptik 30, 31 und die un-
terschiedlichen Aufnahmen 50, 51 korrespondieren mit
unterschiedlichen Projektionsoptiken 30, 31. Dabeiist je-
de Projektionsoptik 30, 31 in einer dieser Projektionsoptik
30, 31 korrespondierenden Aufnahme 50, 51 aufgenom-
men. Unterschiedliche Projektionsoptiken 30, 31 sind in
unterschiedlichen Aufnahmen 50, 51 aufgenommen.
[0059] In jeder Aufnahme 50, 51 ist jeweils ein Refe-
renzpunktsystem 60, 61 definiert, um die Position der in
der jeweiligen Aufnahme 50, 51 aufgenommenen Pro-
jektionsoptik 30, 31 festzulegen. Wie bereits oben be-
schrieben, sind die Referenzpunkte 60-1 bis 60-16, 61-1
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bis 61-10 eines jeden Referenzpunktsystems 60, 61
nach 3-2-1-Regel angeordnet. Dabei sind die Referenz-
punkte 60-1 bis 60-16, 61-1 bis 61-10 der unterschiedli-
chen Referenzpunktsysteme 60, 61 derart ausgebildet,
dass alle festgelegten Positionen der Projektionsoptiken
30, 31 aufeinander abgestimmt sind, sodass optische
Achsen der unterschiedlichen Projektionsoptiken 30, 31
zusammenfallen und dass das Lichtbild LI im Wesentli-
chen in der Brennebene des Objektivs 10 liegt. "Im We-
sentlichen in der Brennebene liegen" bedeutet, dass das
Lichtbild LI mindestens in einer Ebene liegt, die parallel
zu der Brennebene angeordnet ist und vorzugsweise mit
der Brennebene zusammenfallt. Kleine Ungenauigkei-
ten der Positionierung vor oder nach Brennebene sind
naturlich erlaubt.

[0060] Jede Aufnahme 50, 51 ist dabei mittels jeweils
eines SchlieBelements verschlossen. Dabei ist es in Fi-
gur 2 (siehe auch Figur 4) erkennbar, dass eines der
SchlieRelemente, namlich jenes Schliefelement, das die
erste Projektionsoptik 30 in ihrer Aufnahme 50 ver-
schlief3t, als die zweite Projektionsoptik 31 ausgebildet
sein kann.

[0061] Weitersistesin den Figuren 2 bis 4 erkennbar,
dass die Projektionsoptiken 30, 31 sowie die Aufnahmen
50, 51 unterschiedlich grof3 sind. Das heif3t beispielswei-
se, dass die Aufnahme 50 kleiner als die Aufnahme 51
sein kann (Figuren 2 bis 4). Dabei kann sich die GréRe
der Aufnahmen 50, 51 zu der mindestens einen Licht-
quelle 2 hin verringern. Dartber hinaus lassen die Figu-
ren 2 bis 4 erkennen, dass die Aufnahme 50 aus zwei
Teil-Aufnahmen besteht, wobei jeder der Teil-Aufnah-
men zum Aufnehmen einer entsprechenden Teillinse
30a, 30b eingerichtet/ausgebildet ist. Dartiber hinaus
kann vorgesehen sein, dass zwischen den Teillinsen
30a, 30b weitere, z.B. drei oder vier Referenzierelemente
(in den Figuren nicht gezeigt) angeordnet sind, die die
Teillinse 30b zu der Teillinse 30a in X- Richtung referen-
zieren. Die Teil-Aufnahme fuir die erste Teillinse 30a kann
kleiner als die Teil-Aufnahme fiir die zweite Teillinse 30b
sein.

[0062] Die zwei Projektionsoptiken 30, 31 kdnnen der-
art ausgebildet sein, dass das Objektiv 10 eine apochro-
matische Wirkung hat.

[0063] Den Figuren 1 bis 4 ist weiters zu entnehmen,
dass jede der Aufnahmen einen Aufnahmeboden auf-
weist, wobei mindestens drei der Referenzpunkte als
zwischen dem entsprechenden Aufnahmeboden und der
mindestens einen, in der entsprechenden Aufnahme auf-
genommenen Projektionsoptik angeordnete Referen-
zierelemente ausgebildet sind. Die Referenzierelemente
beriihren sowohl den Aufnahmeboden als auch die Pro-
jektionsoptik und sind derart ausgebildet, dass sie eine
-im Sinne von 3-2-1-Regel - Primarebene YZ definieren.
[0064] Konkretistz.B.in den Figuren 2 bis 4 zu erken-
nen, dass jede der zwei Aufnahmen 50, 51 einen Auf-
nahmeboden 50a, 51a aufweist (die Aufnahme 5 in Fi-
guren 1a bis 1¢ weist ebenfalls einen Boden 5a auf). Der
Boden der jeweiligen Aufnahme 50, 51 kann beispiels-
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weise entweder durch die vorgelagerte Projektionsoptik,
wie es bei der Aufnahme 51 in Figuren 2 und 4 der Fall
ist, oder durch den Projektionsoptikhalter 40 ausgebildet
sein, wie dies bei der Aufnahme 50 der Fall ist (siehe
Figur 3). Dies trifft mutatis mutandis auf die oben be-
schriebenen Teil-Aufnahmen zu (vgl. Figuren 2 bis 4).
Mindestens drei der Referenzpunkte sind als Referen-
zierelemente 60-1 bis 60-4, 61-1 bis 61-4 ausgebildet,
die zwischen dem jeweiligen Aufnahmeboden 50a, 51a
und der jeweiligen Projektionsoptik 30, 31 angeordnet
sind. Dabei wird sowohl der jeweilige Aufnahmeboden
50a, 51a als auch die jeweilige Projektionsoptik 30, 31
von den Referenzierelementen 60-1 bis 60-4, 61-1 bis
61-4 berihrt. So liegt beispielsweise die zweite Projek-
tionsoptik 31 auf den Referenzierelementen 61-1 bis
61-4 auf, wobei die Referenzierelemente 61-1 bis 61-4
an der ersten Projektionsoptik 30 ausgebildet sind. Die
erste Projektionsoptik 30, insbesondere die erste Teillin-
se 304, liegt auf den Referenzierelementen 60-1 bis 60-4
auf, welche Referenzierelemente an dem Projektionsop-
tikhalter 40 ausgebildet sind. Figur 2 ist zu entnehmen,
dass diese Referenzierelemente 61-1 bis 61-4 an der
zweiten Teillinse 30b ausgebildet sind. Die Referenzier-
elemente 60-1 bis 60-4 und 61-1 bis 61-4 definieren je-
weils eine unterschiedliche Primarebene YZ. Die unter-
schiedlichen Primarebenen sind vorzugsweise zueinan-
der parallel. Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn alle
Primarebenen YZ im Wesentlichen parallel zumindest
zu dem Aufnahmeboden 50a der (von der Lichtquelle
aus gesehen) ersten Aufnahme 50 angeordnet sind.
[0065] Die Figuren 3 und 4 lassen erkennen, dass die
Referenzierelemente 60-1 bis 60-4 (Figur 3) und 61-1
bis 61-4 (Figur 4) als sich in Richtung der optischen Ach-
se X erstreckende Vorspriinge ausgebildet sein kdnnen.
Dartber hinaus ist den Figuren 3 und 4 zu entnehmen,
dass esin jeder Aufnahme vier Referenzierelemente vor-
gesehen sind. Das vierte Referenzierelement hilft z.B.
gegen das Verkippen der jeweiligen Projektionsoptik 30,
31 in der Aufnahme 50, 51. Es ist durchaus denkbar,
dass mehr Referenzierelemente (flnf, sechs oder mehr)
vorgesehen sind.

[0066] Die gezeigten Referenzierelemente 60-1 bis
60-4 (Figur 3) und 61-1 bis 61-4 (Figur 4) weisen in etwa
eine Form einer an ihrer Oberseite abgeflachten Halb-
kugel auf. Andere geometrische Formen der Referen-
zierelemente sind durchaus denkbar.

[0067] Die Referenzierelemente 6-1 bis 6-3, 60-1 bis
60-4, 61-1 bis 61-4 kdnnen also an dem Projektionsop-
tikhalter 4, 40 und/oder an einer oder mehreren Projek-
tionsoptiken 3, 30, 31 ausgebildet sein. Sie kdnnen mit
dem Projektionsoptikhalter 4, 40 und/oder mit mindes-
tens einer Projektionsoptik 3, 30, 31 eine monolithische
Struktur bilden. Wenn die Referenzierelemente an den
Projektionsoptiken ausgebildet sind, dann ist es zweck-
dienlich, wenn diese an den optisch nicht wirksamen Fla-
chen der Projektionsoptik ausgebildet sind.

[0068] Den Figuren 1 bis 4 ist auBerdem zu entneh-
men, dass die Referenzierelemente 6-1 bis 6-3, 60-1 bis
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60-4, 61-1 bis 61-4 als Abstandhalter ausgebildet sein
kénnen.

[0069] Weitersistesin den Figuren 1 bis 4 erkennbar,
dass die Aufnahmen 5, 50, 51 jeweils eine Seitenwand
5b, 50b, 51b aufweisen. Die Seitenwand 5b in Figuren
1a bis 1cist teils durch den Projektionsoptikhalter 4, teils
durch das SchlieRelement 7 gebildet. Die Seitenwande
50b, 51b in den Figuren 2 bis 4 sind durch den Projekti-
onsoptikhalter 40 gebildet. Mindestens zwei weitere der
Referenzpunkte, namlich jene, die nicht als Referenzier-
elemente ausgebildet sind, sind als Zentrierelemente 6-4
bis 6-6, 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10 ausgebildet,
wobei diese mindestens zwei Zentrierelemente 6-4 bis
6-6, 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10 zwischen einem
innenliegenden Umfang der Seitenwand 5b, 50b, 51b
und der in der entsprechenden Aufnahme 5, 50, 51 auf-
genommenen Projektionsoptik 3, 30, 31 angeordnet
sind. Die Zentrierelemente 6-4 bis 6-6, 60-5 bis 60-16
und 61-5 bis 61-10 berlihren sowohl die Seitenwand 5b,
50b, 51b als auch die Projektionsoptik 3, 30, 31 und
schranken die Bewegung der mindestens einen Projek-
tionsoptik 3, 30, 31 entlang der Primarebene YZ ein.
[0070] Dabei ist anzumerken, dass in einem zusam-
mengebauten Zustand des Objektivs 1, 10 nicht alle Pro-
jektionsoptiken 3, 30, 31 die entsprechenden Zentriere-
lemente 6-4 bis 6-6, 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10
beriihren miussen. Esist also ein gewisses Spiel der Pro-
jektionsoptiken 3, 30, 31 in den Aufnahmen 5, 50, 51
entlang der Primarebene YZ zulassig. Eine Situation ist
allerdings vorstellbar, wenn es kein Spiel gibt. Beispiels-
weise kdnnen zwecks Spielausgleichs in dem Projekti-
onsoptikhalter 4, 40 (hier nicht gezeigte) Federelemente
vorgesehen sein. Diese Federelemente kdnnen bei-
spielsweise mit dem Projektionsoptikhalter 4, 40 einsti-
ckig oder als gentrennte Einlegeteile ausgebildet sein.
[0071] Vorzugsweise sind die Zentrierelemente 6-4 bis
6-6, 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10 an dem Projekti-
onsoptikhalter 4, 40 ausgebildet. Bei dem Projektions-
optikhalter 4 der Figuren 1a bis 1c sind zwei Zentriere-
lemente 6-4 und 6-6 als zwei Erhebungen ausgebildet,
die in einem parallel zu der YZ-Ebene liegenden Quer-
schnitt in etwa dreieckférmig ausgebildet sind und in ei-
nem unteren Bereich des Projektionsoptikhalters 4 durch
einen Steg verbunden sind, um eine (von vorn gesehen)
V-Form zu bilden. In diese V-Form kann die rotations-
symmetrische Projektionsoptik 3, beispielsweise Linse
eingelegt werden. Die beschriebene V-Form ist bei Ver-
wendung von rotationssymmetrischen Projektionsoptik
besonders vorteilhaft. Zentrierelemente, die gemeinsam
eine V-Form bilden, kénnen auch bei Projektionsoptik-
haltern eingesetzt werden, die mehrere rotationssymme-
trische Projektionsoptiken aufnehmen.

[0072] Beidem in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Pro-
jektionsoptikhalter 40 sind die Zentrierelemente 60-5 bis
60-16 und 61-5 bis 61-10 an dem innenliegenden Um-
fang der durch den Projektionsoptikhalter 40 gebildeten
Seitenwand 50b, 51b der entsprechenden Aufnahme 50,
51 ausgebildet. Vorzugsweise bilden die Zentrierele-
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mente 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10 mit dem Pro-
jektionsoptikhalter 40 eine monolithische Struktur.
[0073] Konkret sind die Zentrierelemente 60-5 bis
60-16 und 61-5 bis 61-10 bei dem Projektionsoptikhalter
40 als sich in Richtung der optischen Achse X erstre-
ckende, vorzugsweise an ihrer Oberseite abgeflachte
Zentrier-Erhebungen ausgebildet.

[0074] Die Langsrichtung dieser Erhebungen ist die X-
Richtung - die optische Achse des Objektivs 10. Dariiber
hinaus ragen die Zentrierelemente 60-5 bis 60-16 und
61-5 bis 61-10 zur Mitte des Objektivs 10, vorzugsweise
senkrecht zu der optischen Achse X hin aus der Innen-
seite des Projektionsoptikhalters 40 hinaus.

[0075] Die mindestens eine Projektionsoptik 30, 31
kann den Zentrierelementen 60-5 bis 60-16 und 61-5 bis
61-10 entsprechende Gegenelemente 60-17 bis 60-22,
61-11 bis 61-13 aufweisen. Die Gegenelemente 60-17
bis 60-22, 61-11 bis 61-13 aller Linsen 30a, 30b und 31
sind als den Zentrier-Erhebungen korrespondierende
Vertiefungen ausgebildet. Dies ist besonders gutin Figur
2 erkennbar.

[0076] Die Aufnahmen 5, 50, 51 weisen jeweils eine
Aufnahmeéffnung 5¢, 50c, 51c auf. Wie bereits erwahnt,
ist jede Aufnahme 5, 50, 51 durch ein SchlieRelement 7,
70 verschlieBbar beziehungsweise verschlossen. Das
SchlieRelement 7 der Figuren 1a bis 1c ist als eine (eck-
férmige) Klammer ausgebildet, die, seitlich gesehen, in
etwa die Form eines griechischen Groflbuchstabens
Gamma aufweist und, von vorne gesehen, eine mittig
angeordnete Offnung aufweist, damit aus der Projekti-
onsoptik 3 ausgetretenes Licht das Objektiv 1 verlassen
kann. Die Form der Klammer 7 kann auch anders sein.
Das SchlielRelement 7 ist z.B. durch Verrasten, Schrau-
ben, Klemmen, Kleben an dem Projektionsoptikhalter 4
befestigt.

[0077] Bei dem Objektiv 10 der Figuren 2 bis 4 wird
die erste Aufnahme 50 durch die zweite Projektionsoptik
31 verschlossen. Die zweite Aufnahme 51 wird mittels
einer Befestigungsklammer 70 verschlossen, die in der
Mitte eine Offnung aufweist, aus der die zweite Projekti-
onsoptik 31 hinausragt.

[0078] Die SchlieRelemente 7, 70 sind derart ausge-
bildet, dass Licht aus der entsprechenden einen Projek-
tionsoptik 3, 30, 31 austreten und das Objektiv 1, 10 ver-
lassen kann.

[0079] Bezugnehmend auf Figuren 2 bis 4 fallt auf,
dass die Befestigungsklammer 70 an dem Projektions-
optikhalter 40 derart angebracht ist, dass sie die in dem
Projektionsoptikhalter 40 aufgenommenen Projektions-
optiken 30, 31 in eine der Richtung der optischen Achse
X des Objektivs 10 entgegengesetzte Richtung driickt.
Dadurch werden die Projektionsoptiken 30, 31 in dem
Projektionsoptikhalter 40 derart fixiert, dass sie sich ent-
lang der optischen Achse X nicht mehr bewegen kénnen
- Schnittweite des Objektivs 10 wird somit festgelegt. D.h.
die Befestigungsklammer 70 spannt die Projektionsopti-
ken 30, 31 in dem Projektionsoptikhalter 40 ein, sodass
es kein Spiel zwischen den Optiken 30, 31 in Richtung
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der optischen Achse X mehr mdglich ist. Bei einer vor-
teilhaften Ausfiihrungsform, die in Figur 2 gezeigtist, sind
an der Befestigungsklammer 70 zwei Vorspriinge 70a
ausgebildet, die eine vorzugsweise horizontal verlaufen-
de Linie definieren, die senkrechtzu der optischen Achse
X verlauft. Die Vorspriinge 70a beziehungsweise Erhe-
bungen ragen aus der Befestigungsklammer 70 in die
der Richtung der optischen Achse X entgegengesetzte
Richtung hinaus. Es kénnen aber auch mehr als zwei
Vorspriinge 70a sein.

[0080] Dartberhinaus weist die Befestigungsklammer
70 zu an dem Projektionsoptikhalter 40 ausgebildeten
Rastnasen 40b passende Rast6ffnungen 70b auf, damit
die Befestigungsklammer 70 mit dem Projektionsoptik-
halter 40 verrasten kann. Die Rastnasen 70b sind an
einem auflenliegenden Umfang des Projektionsoptikhal-
ters 40 ausgebildet.

[0081] Das Objektiv 10 umfasst optional zwei, vor-
zugsweise flachenhafte, insbesondere plane Blenden-
vorrichtungen 11 und 12, die senkrecht zu der optischen
Achse X (in der YZ-Ebene) angeordnet sind. Jede Blen-
denvorrichtung 11, 12 weist jeweils eine in sich geschlos-
sene Blendenkante 11a, 12a auf. Die (erste) Blenden-
vorrichtung 11 ist dabei einstlickig mit dem beziehungs-
weise als der Aufnahmeboden 50a ausgebilde. Die
(zweite) Blendenvorrichtung ist als ein separates Platt-
chen 12 ausgebildet. In dem Plattchen sind Durchgangs-
offnungen 12d vorgesehen, die zu den als Erhebungen
ausgebildeten Referenzierelementen 9-1 bis 9-4 passen.
In dem zusammengebauten Zustand des Objektivs 10
sind die Erhebungen 9-1 bis 9-4 in den Durchgangsoff-
nungen 12d aufgenommen. Dadurch wird die Position
des Plattchens 12 im Objektiv 10 in Bezug auf Projekti-
onsoptiken 30, 31 festgelegt. Weiters kdnnen beide oder
nur eine der Blendenvorrichtungen 11, 12 eine oder mehr
(vorzugsweise zwei) Federlasche(n) 12b, 12c aufwei-
sen. Figur 2 zeigt, dass nur das Plattchen 12 die Feder-
laschen 12b, 12c hat (hier beispielhaft zwei). Durch die
Federlaschen, z.B. die 12b, 12c werden die Projektions-
optiken 30, 31 in der entsprechenden Aufnahme 50, 51
besser eingespanntund das Spiel der Projektionsoptiken
30, 31in YZ-Ebene reduziert. Bei zwei Federlaschen wird
aulBerdem die Wahrscheinlichkeit des Verkippens ver-
mindert. Die zwei Laschen 12b, 12¢ sind vorzugsweise
seitlich der in sich geschlossenen Blendenkante 12a an-
geordnet.

[0082] Wie bereits beschrieben, besteht die erste Pro-
jektionsoptik 30 der Figuren 2 bis 4 aus zwei Teillinsen
30a, 30b. Figur 5 zeigt einen Schnitt des Linsensystems
aus der Figur 2 mit einer XZ-Ebene, d.h. miteiner Ebene,
die die optische Achse X und die vertikale Richtung Z
aufspannt. Die Teillinsen 30a und 30b gemeinsam sind
eingerichtet, zumindest Farblangsfehler zu korrigieren,
haben also eine achromatische Wirkung. Bei der Projek-
tionsoptik 30 handelt es sich also um einen sogenannten
Luftachromat (siehe Beschreibung des Stand der Tech-
nik aus DE 10 2010 046 626 84 und insbesondere Ab-
satze [0009] bis [0013]). Ein Luftachromat hat hier den
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Vorteil, dass mehrere Parameter vorhanden sind, die ei-
ne genauere Korrektur des Farblangsfehlers erlauben.
Diese Parameter sind zum Beispiel Groflie des Luftspalts
d1, Krimmungen der Lichteintritt- und Lichtaustrittsfla-
chen der Teillinsen 30a, 30b, sowie das Material, aus
welchem die Teillinsen 30a, 30b bestehen. Ein Drei-Lin-
sen-System hat zum Vorteil, dass die Abstéande d1, d2
zur Reduzierung von Farblangs- und/oder Farbquerfeh-
lern variiert werden konnen, um die Qualitat der mittels
der Beleuchtungsvorrichtung erzeugten Lichtverteilung
noch weiter zu verbessern.

[0083] Die oben beschriebene Beleuchtungsvorrich-
tung kann mit Vorteil in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer
eingesetzt werden.

[0084] Die Aufgabe der vorstehenden Beschreibung
besteht lediglich darin, veranschaulichende Beispiele
bereitzustellen und weitere Vorteile und Besonderheiten
dervorliegenden Erfindung anzugeben. Die vorstehende
Beschreibung kann somit nicht als Einschrankung des
Anwendungsgebiets der Erfindung beziehungsweise der
in den Anspriichen beanspruchten Patentrechte inter-
pretiert werden. In der vorstehenden ausfiihrlichen Be-
schreibung sind beispielsweise verschiedene Merkmale
der Erfindung in einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men zum Zwecke der Straffung der Offenbarung zusam-
mengefasst. Diese Art der Offenbarung ist nicht so zu
verstehen, dass sie die Absicht widerspiegelt, dass die
beanspruchte Erfindung mehr Merkmale erfordert, als in
jedem Anspruch ausdrticklich erwahnt wird. Vielmehr lie-
gen, wie die folgenden Anspriiche widerspiegeln, erfin-
derische Aspekte in weniger als allen Merkmalen einer
einzigen vorstehend beschriebenen Ausfihrungsform
vor. (Somit werden die folgenden Anspriiche hiermit in
diese detaillierte Beschreibung aufgenommen, wobei je-
der Anspruch allein als eine separate bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung steht.)

[0085] Dartiber hinaus liegen, obwohl die Beschrei-
bung der Erfindung die Beschreibung einer oder mehre-
rer Ausfihrungsformen und bestimmter Variationen und
Modifikationen enthéalt, andere Variationen und Modifi-
kationen innerhalb des Umfangs der Erfindung, z. B. in-
nerhalb der Fahigkeiten und Kenntnisse von Fachleuten,
nach dem Verstandnis der vorliegenden Offenbarung.
[0086] Die Bezugszifferninden Ansprichendienen le-
diglich zum besseren Verstandnis der vorliegenden Er-
findung und bedeuten aufkeinen Fall eine Beschrankung
der vorliegenden Erfindung.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung eines

scheinwerfers umfassend

Kraftfahrzeug-

- ein Objektiv (1, 10) und zumindest eine Licht-
quelle (2), wobei von der mindestens einen
Lichtquelle (2) ein Lichtbild (LI) erzeugbar ist,
wobei das von der Lichtquelle (2) erzeugbares
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10

Lichtbild (LI) mittels des Objektivs (1, 10) vor die
Beleuchtungsvorrichtung in Form einer Licht-
verteilung projizierbar ist, wobei

- das Objektiv (1, 10) mindestens eine Projekti-
onsoptik (3, 30, 31) und einen Projektionsoptik-
halter (4,40) aufweist, wobei

- in dem Projektionsoptikhalter (4, 40) mindes-
tens eine Aufnahme (5, 50, 51) ausgebildet ist,
wobei

- die mindestens eine Aufnahme (5, 50, 51) der
mindestens einen Projektionsoptik (3, 30, 31)
korrespondiert,

- die mindestens eine Projektionsoptik (3, 30,
31) in der mindestens einen Aufnahme (5, 50,
51) aufgenommen ist, wobei

- in der mindestens einen Aufnahme (5, 50, 51)
ein Referenzpunktsystem (6, 60, 61) definiert
ist, um eine Position der in dieser Aufnahme (5,
50, 51) aufgenommenen Projektionsoptik (3, 30,
31) derart festzulegen, dass das Lichtbild (LI)
im Wesentlichen in einer Brennebene des Ob-
jektivs (1, 10) liegt, wobei

- Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis 60-16,
61-1 bis 61-10) des Referenzpunktsystems (6,
60, 61) nach 3-2-1-Regel angeordnet sind, wo-
bei

- die mindestens eine Aufnahme (5, 50, 51) mit-
tels eines SchlieRelements (7, 70) derart ver-
schlossen ist, dass die mindestens eine Projek-
tionsoptik (3, 30, 31) in der durch das Referenz-
punktsystem (6, 60, 61) festgelegten Position in
der mindestens einen Aufnahme (5, 50, 51) fi-
xiert und gehalten ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Objektiv (1, 10) mindestens zwei Projektionsop-
tiken (3, 30, 31) umfasst und in dem Projektionsop-
tikhalter (4, 40) mindestens zwei Aufnahmen (5, 50,
51) ausgebildet sind, wobei jede Aufnahme (5, 50,
51) jeweils einer Projektionsoptik (3, 30, 31) korres-
pondiert und unterschiedliche Aufnahmen (5, 50, 51)
unterschiedlichen Projektionsoptiken (3, 30, 31) kor-
respondieren,

wobei jede Projektionsoptik (3, 30, 31) in einer dieser
Projektionsoptik (3, 30, 31) korrespondierenden Auf-
nahme (5, 50, 51) aufgenommen ist und unter-
schiedliche Projektionsoptiken (3, 30, 31) in unter-
schiedlichen Aufnahmen (5, 50, 51) aufgenommen
sind, wobei

- in jeder Aufnahme (5, 50, 51) jeweils ein Re-
ferenzpunktsystem (6, 60, 61) definiert ist, um
die Position der in dieser Aufnahme (5, 50, 51)
aufgenommenen Projektionsoptik (3, 30, 31)
festzulegen, wobei

- Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis 60-16,
61-1 bis 61-10) eines jeden Referenzpunktsys-
tems (6, 60, 61) nach 3-2-1-Regel angeordnet
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sind, wobei

- die Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis
60-16, 61-1 bis 61-10) der unterschiedlichen
Referenzpunktsysteme (6, 60, 61) derart aus-
gebildet sind, dass alle festgelegten Positionen
der Projektionsoptiken (3, 30, 31) aufeinander
derart abgestimmt sind, dass optische Achsen
der unterschiedlichen Projektionsoptiken (3, 30,
31) zusammenfallen und dass das Lichtbild (LI)
in der Brennebene des Objektivs (1, 10) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei jede Aufnahme
(5, 50, 51) mittels jeweils eines SchlieRelements (7,
70) verschlossen ist, wobei mindestens eines der
SchlieRelemente (7, 70) als eine der mindestens
zwei Projektionsoptiken (3, 30, 31) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei die Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis 60-16,
61-1 bis 61-10) des Referenzpunktsystems (6, 60,
61) nach Flachen- oder Translations-Rotations-An-
schlags-Prinzip der 3-2-1-Regel angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die mindestens eine Aufnahme (5, 50, 51) einen
Aufnahmeboden (5a, 50a, 51a) aufweist, mindes-
tens drei der Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis
60-16, 61-1 bis 61-10) als Referenzierelemente (6-1
bis 6-3, 60-1 bis 60-4, 61-1 bis 61-4) ausgebildet
sind, wobei die mindestens drei Referenzierelemen-
te (6-1 bis 6-3, 60-1 bis 60-4, 61-1 bis 61-4) zwischen
dem Aufnahmeboden (5a, 50a, 51a) und der min-
destens einen Projektionsoptik (3, 30, 31) angeord-
net sind, sowohl den Aufnahmeboden (5a, 50a, 51a)
als auch die Projektionsoptik (3, 30, 31) berthren
und eine Primarebene (YZ) des Referenzpunktsys-
tems (6, 60, 61) definieren, die vorzugsweise im We-
sentlichen parallel zu dem Aufnahmeboden (5a,
50a, 51a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die mindestens
eine Aufnahme (5, 50, 51) eine Seitenwand (5b, 50b,
51b) aufweist, wobei mindestens zwei weitere der
Referenzpunkte (6-1 bis 6-6, 60-1 bis 60-16, 61-1
bis 61-10) als Zentrierelemente (6-4 bis 6-6, 60-5 bis
60-16 und 61-5 bis 61-10) ausgebildet sind, wobei
die mindestens zwei Zentrierelemente (6-4 bis 6-6,
60-5 bis 60-16 und 61-5 bis 61-10) zwischen einem
innenliegenden Umfang der Seitenwand (5b, 50b,
51b) und der mindestens einen Projektionsoptik (3,
30, 31)angeordnet sind, sowohl die Seitenwand (5b,
50b, 51b) als auch die Projektionsoptik (3, 30, 31)
beriihren und eine Bewegung der mindestens einen
Projektionsoptik (3, 30, 31) entlang der Primarebene
(YZ) einschranken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei die mindestens eine Aufnahme (5, 50, 51) eine
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Aufnahmedéffnung (5¢, 50c, 51c) aufweist, wobei das
die mindestens eine Aufnahmen (5, 50, 51) ver-
schlieende SchlieRelement (7, 70) in der Aufnah-
medffnung (5¢, 50c, 51c) derart ausgebildet ist, dass
aus der mindestens einen Projektionsoptik (3, 30,
31) austretende Licht durch das SchlieRelement (7,
70) durchtreten kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei das SchlieRelement als Befestigungsklammer
(70) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Befesti-
gungsklammer (70) an dem Projektionsoptikhalter
(4,40) derartangebrachtist, dass sie die mindestens
eine in dem Projektionsoptikhalter (4,40) aufgenom-
mene Projektionsoptik (3, 30, 31) zumindest in eine
der Richtung einer optischen Achse (X) des Objek-
tivs (1, 10) entgegengesetzte Richtung driickt.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Be-
festigungsklammer mit dem Projektionsoptikhalter
(4, 40) durch eine Rastverbindung verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wo-
beidie zumindest eine Lichtquelle (2) einen Flachen-
lichtmodulator, insbesondere einen DMD-Chip, um-
fasst und auf dem Flachenlichtmodulator das Licht-
bild (LI) erzeugt, wobei vorzugsweise das Spiegelar-
ray des Flachenlichtmodulators in einer Brennebene
des Objektivs (1, 10) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wo-
bei das Objektiv (1, 10) ferner mindestens eine, vor-
zugsweise flachenhafte, insbesondere plane Blen-
denvorrichtung (11, 12) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wo-
bei die mindestens eine Projektionsoptik (3, 30, 31)
aus zwei Teillinsen (30a, 30b) besteht und vorzugs-
weise eine achromatische Wirkung hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wo-
bei das Objektiv (1, 10) federnde Elemente umfasst,
die eingerichtet sind, die mindestens eine Projekti-
onsoptik (3, 30, 31) in der mindestens einen Aufnah-
me (5, 50, 51) zu spannen, wobei die federnden Ele-
mente vorzugsweise in dem Projektionsoptikhalter
(4, 40) angeordnet sind.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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