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(54) BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER SOWIE

KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(57)  Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung (1) fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeu-
gen einer Lichtverteilung (LV) mit Hell-Dunkel-Grenze
(HDG), wobei die Beleuchtungsvorrichtung einen licht-
durchlassigen Korper (100), ein Lichteinkoppelelement
(101) und eine Lichtquelle (10) umfasst, wobei das zu-
mindest eine Lichteinkoppelelement (101) dazu einge-
richtet ist, Licht, welches die Lichtquelle (10) emittiert, in
den lichtdurchlassigen Korper (100) einzukoppeln. Das
Lichteinkoppelelement (101) weist eine erste Umlenk-
struktur (101a) auf, welche derart ausgebildet ist, dass
Licht der Lichtquelle (10), welches in das Lichteinkoppel-
element (101) eintritt und auf die Umlenkstruktur (101a)
auftrifft, derart totalreflektiert wird, dass das totalreflek-
tierte Licht (S3) auf eine zweite Umlenkstruktur (107a)

gerichtet wird, wobei die zweite Umlenkstruktur (107a)
an einer oberen Begrenzungsflache (107) des lichtleiten-
den Korpers (100) angeordnet ist, und wobei die zweite
Umlenkstruktur (107a) derart ausgebildet ist, dass das
auf sie auftreffende Licht auf einen ersten Flachenbe-
reich (105a) einer ersten unteren Begrenzungsflache
(105) einer Blendenvorrichtung (103) umgelenkt wird,
und wobei der Flachenbereich (105a) das auf sie auf-
treffende Licht in einen Bereich (200a) der Projektions-
vorrichtung (200) umlenkt, welcher das Licht als Sign-
light-Lichtbiindel (S6) in einen oberhalb der Hell-Dunkel-
Grenze liegenden Bereich (B) der Lichtverteilung als
Zusatz-Lichtverteilung, beispielsweise als Signlight-
Lichtverteilung (SV), abbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeugen
einer Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung umfasst:

= einen lichtdurchlassigen Korper,
= zumindest ein Lichteinkoppelelement,

= zumindest dem zumindest einen Lichteinkoppel-
element zugeordnete Lichtquelle, wobei das zumin-
dest eine Lichteinkoppelelement dazu eingerichtet
ist, Licht, welches die zumindest eine Lichtquelle
emittiert, in den lichtdurchlassigen Korper einzukop-
peln, sowie

= eine Projektionsvorrichtung, wobei

das Lichteinkoppelelement dazu eingerichtet ist, zumin-
dest einen Teil des Lichtes, welches von der zumindest
einen Lichtquelle emittiert wird, derart in den lichtdurch-
lassigen Korper einzukoppeln, dass dieses sich dem
lichtdurchlassigen Koérper als erstes Lichtblndel im We-
sentlichen in einer Lichtausbreitungsrichtung zu der Pro-
jektionsvorrichtung fortpflanzt, und wobei der lichtdurch-
lassige Korper eine Blendenvorrichtung mit einer Blen-
denkante aufweist, wobei die Blendenkante in Lichtaus-
breitungsrichtung gesehen zwischen dem Lichteinkop-
pelelement und der Projektionsvorrichtung angeordnet
ist, und wobei von der Blendenkante das erste Licht-
blindel zu einem zweiten Lichtbliindel modifiziert wird,
welches zweite Lichtblindel von der Projektionsvorrich-
tung als die Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze ab-
gebildet wird, wobei die Hell-Dunkel-Grenze, insbeson-
dere die Form der Hell-Dunkel-Grenze, von der Blenden-
kante gebildet wird, und wobei die Blendenkante von
einer ersten unteren Begrenzungsflache und einer zwei-
ten unteren Begrenzungsflache des lichtdurchlassigen
Korpers gebildet ist, indem die unteren Begrenzungsfla-
chen in einer gemeinsamen Kante, der Blendenkante,
zusammenlaufen.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit zumindest einer solchen Beleuch-
tungsvorrichtung.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind oben beschrie-
bene Beleuchtungsvorrichtungen bekannt, bei welchen
durch Modifikation des lichtdurchlassigen Korpers, des
Lichteinkoppelelementes oder der Projektionsvorrich-
tung zusatzlich zu einer Vorfeld- oder Abblendlichtver-
teilung mit der zumindest einen Lichtquelle weiters eine
Signlight-Lichtverteilung erzeugt werden kann.

[0004] Diese Modifikationen sind haufig dergestalt,
dass jener Teil des von der Lichtquelle emittierten Lich-
tes, der ohne Modifikation entweder ungenutzt bleibt
oder zur Vorfeld- bzw. Abblendlichtverteilung beitragt,
und der zur Erzeugung der Signlight-Lichtverteilung ge-
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nutzt wird, aus dem lichtdurchlassigen Korper austritt,
bevor er - direkt oder nach Wiedereintritt in den licht-
durchlassigen Korper - Uber die Projektionsvorrichtung
als Signlight-Lichtverteilung abgebildet wird.

[0005] Dabei hat sich allerdings herausgestellt, dass
das aus dem lichtdurchlassigen Kérper austretende Licht
schwer kontrolliert werden kann und haufig zu Streulicht
fiihrt, das zu unerwiinschten optischen Effekten flihren
kann.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Be-
leuchtungsvorrichtung bereitzustellen, mit welcher zu-
satzlich zu einer Vorfeld- oder Abblendlichtverteilung
eine Signlight-Lichtverteilung erzeugt werden kann und
bei der die oben genannten Nachteile nicht auftreten.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einer eingangs be-
schriebenen Beleuchtungsvorrichtung dadurch geldst,
dass erfindungsgemaf das Lichteinkoppelelement eine
erste Umlenkstruktur aufweist, welche derart ausgebil-
det ist, dass Licht der zumindest einen Lichtquelle, wel-
ches in das Lichteinkoppelelement eintritt und auf die
Umlenkstruktur auftrifft, derart totalreflektiert wird, dass
das totalreflektierte Licht auf eine zweite Umlenkstruktur
gerichtet wird, wobei die zweite Umlenkstruktur an einer
oberen, den unteren Begrenzungsflachen gegeniber-
liegenden Begrenzungsflache des lichtleitenden Kor-
pers angeordnet ist, und wobei die zweite Umlenkstruk-
tur derart ausgebildet ist, dass das auf sie auftreffende
Licht auf einen ersten Flachenbereich der ersten unteren
Begrenzungsflache der Blendenvorrichtung, welche ers-
te untere Begrenzungsflache in Lichtausbreitungsrich-
tung gesehen nach der zweiten Begrenzungsflache der
Blendenvorrichtung angeordnet ist, als viertes Lichtbiin-
del umgelenkt wird, und wobei der Flachenbereich das
auf sie auftreffende Licht als flinftes Lichtbindel in einen
Bereich der Projektionsvorrichtung umlenkt, welcher das
Licht des finften Lichtblindels als Signlight-Lichtblndel
in einen oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden Be-
reich der Lichtverteilung als Zusatz-Lichtverteilung, bei-
spielsweise als Signlight-Lichtverteilung, abbildet.
[0008] Im Gegensatz zu bestehenden Losungen, bei
denen ein optischer Pfad auerhalb des lichtleitenden
Korpers erzeugt wird, realisiert die Erfindung fiir die Er-
zeugung des Signlights einen optischen Pfad aus-
schlief3lich innerhalb des lichtleitenden Kérpers, sodass
die beschriebenen Probleme des Standes der Technik,
wie unkontrollierbares Streulicht, das beispielsweise zu
UbermaRig viel Licht im Bereich der HV-Linie gelangt,
vermieden werden kénnen.

[0009] Die Signlight-Lichtverteilung kann einfach ge-
steuert werden, ohne dass dabei negative Auswirkungen
auf die Vorfeld- oder Abblendlichtverteilung entstehen.
[0010] Die Verwendung von drei totalreflektierenden
Bereichen, die den optischen Pfad jener Lichtstrahlen,
welche Signlight erzeugt, realisieren, erlaubt es auller-
dem, durch Abstimmung dieser drei Bereiche zueinan-
der, beispielsweise hinsichtlich inres Abstandes, Abmes-
sungen (GroRe), Form, Neigungen etc., die erzeugte
Signlight-Lichtverteilung optimal an die gewtinschten
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Erfordernisse anzupassen.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in an abhangigen Ansprichen beschrieben.
[0012] Es kann vorgesehen sein, dass die erste Um-
lenkstruktur eine Umlenkflache umfasst oder in Form
einer Umlenkflache ausgebildet ist, wobei beispielswei-
se die Umlenkflache als ebene Flache oder als konkav
gekriimmte Flache ausgebildet ist.

[0013] Eine konkave Krimmung kann beispielsweise
zur Erzeugung eines Parallelstrahlblindels genutzt wer-
den, welche auf die auf die zweite Umlenkstruktur an der
oberen Begrenzungsflache gleichverteilt auftreffen, wo-
durch sich eine bessere Kontrolle der Intensitaten ver-
wirklichen Iasst.

[0014] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite
Umlenkstruktur als Flache, insbesondere als ebene Fla-
che ausgebildet ist.

[0015] Dies erlaubt beispielsweise eine einfache Aus-
legung, da lediglich die Flachen-Neigung ausgelegt wer-
den muss, die Lichtvorformung und Menge des Lichtes
wird durch die erste Umlenkstruktur sichergestellt.
[0016] Es kann vorgesehen sein, dass der erste Fla-
chenbereich der ersten unteren Flache in vertikalen
Schnitten eine gerade Schnittkurve bildet.

[0017] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste
Flachenbereich der ersten unteren Flache in horizonta-
len Schnitten gekrimmte Schnittkurven, insbesondere
konvexe Schnittkurven bildet.

[0018] Vorzugsweise folgen diese konvexen Schnitt-
kurven einer Petzval-Flache bzw. Brennflache der Pro-
jektionseinrichtung.

[0019] Horizontale Schnittkurven ergeben sich dabei
durch Schneiden der jeweiligen Flache mit horizontalen
Ebenen, vertikale Schnittkurven ergeben sich durch
Schneiden der jeweiligen Flache mit vertikalen Ebenen,
welche parallel zu der optischen Achse der Beleuch-
tungsvorrichtung bzw. der Projektionsvorrichtung verlau-
fen oder die optische Achse enthalten.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der erste
Flachenbereich eine Begrenzungsflache einer Vertie-
fung in der ersten unteren Begrenzungsflache ist.
[0021] Unterhalb des ersten Flachenbereiches
schliefl3t an diesen ein dritter Fladchenbereich der ersten
Begrenzungsflache an. Durch die Bildung einer Vertie-
fung liegt dieser zweite Flachenbereich derart, dass auf
diesen kein Licht von der zweiten Umlenkstruktur ge-
langt. Durch die Verwendung leidlich eines Flachenbe-
reiches, welcher Licht in Richtung der Projektionsvor-
richtung reflektiert, wird es einfacher, die Erzeugung der
Signlight-Lichtverteilung zu kontrollieren.

[0022] Weiters kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass
der erste Flachenbereich zu der zweiten Begrenzungs-
flache beabstandet ist und zwischen dem ersten Fla-
chenbereich und der zweiten Begrenzungsflache ein
weiterer, zweiter Flachenbereich der ersten Begren-
zungsflache angeordnetist, welcher den ersten Flachen-
bereich mit der zweiten Begrenzungsflache verbindet.
[0023] Indiesem Zusammenhang kann weiters vorge-
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sehen sein, dass der zweite Flachenbereich derart an-
geordnet und ausgebildet ist, dass kein Licht von der
zweite Umlenkstruktur auf den zweiten Flachenbereich
gelangt.

[0024] Mit diesem zweiten Flachenbereich, der bei-
spielsweise einen Streifen zwischen dem ersten Fla-
chenbereich und der zweiten Begrenzungsflache bildet,
kann ein dunkler Streifen im Lichtbild, zwischen der Hell-
Dunkel-Grenze der Vorfeld- bzw. Abblendlichtverteilung
und der unteren Begrenzung der Signlight-Lichtvertei-
lung realisiert werden.

[0025] Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite
Umlenkstruktur durch eine Vertiefung in der oberen Be-
grenzungsflache gebildet ist.

[0026] Diese Vertiefung wird durch die, vorzugsweise
ebene, Flache und ggf. durch eine weitere Begrenzungs-
flache bzw. weitere Begrenzungsflachen, welche der
Lichtquelle abgewandt ist/sind und auf die in der Regel
kein Licht auftrifft bzw. die lichttechnisch keine Funktion
hat/haben, gebildet.

[0027] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Blen-
dekante in oder im Wesentlichen in der Petzvalflache
bzw. einer Brennflache der Projektionsvorrichtung liegt.
[0028] SchlieRlich kann mit Vorteil vorgesehen sein,
dass das zumindest eine Lichteinkoppelelement, der
lichtdurchlassige Kérper und die Projektionsvorrichtung
einstlckig aus einem lichtdurchlassigen Material gebil-
det sind und gemeinsam einen Korper bilden.

[0029] Die Lichtverteilung mit Hell-Dunkelgrenze ist
vorzugsweise eine Vorfeldlichtverteilung oder eine Ab-
blendlichtverteilung.

[0030] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der
Zeichnung naher erértert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine Beleuchtungsvorrichtung fur einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Stand der Technik
in einer perspektivischen Ansicht von schrag hinten,

Fig. 1a die Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 1 in
einem Vertikalschnitt und einem exemplarischen
Strahlenverlauf der von einer Lichtquelle emittierten
Lichtstrahlen,

Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Beleuchtungsvorrich-
tung in einer Seitenansicht,

Fig. 2a die Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 2 in
einer Draufsicht,

Fig. 2b die Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 2 in
einer perspektivischen Ansicht von schrag oben,

Fig. 2c die Beleuchtungsvorrichtung aus Figur 2 in
einer perspektivischen Ansicht von schrag unten,

Fig. 3 einen Schnitt durch die Beleuchtungsvorrich-
tung gemaf der Ebene B-B aus Figur 2a mit der
schematischen Darstellung eines Strahlenverlau-
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fes,

Fig. 3a den Schnitt aus Figur 3 mit der schemati-
schen Darstellung eines weiteren Strahlenverlaufes,

Fig. 3b einen Vertikalschnittim Bereich der Blenden-
vorrichtung,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Beleuch-
tungsvorrichtung aus Figur 2 im Bereich des Licht-
einkoppelelementes mit einer ersten Umlenkstruk-
tur,

Fig. 4a eine perspektivische Ansicht der Beleuch-
tungsvorrichtung aus Figur 2 im Bereich des einer
zweiten Umlenkstruktur,

Fig. 4b eine perspektivische Ansicht der gesamten
Beleuchtungsvorrichtung,

Fig. 4c eine perspektivische Ansicht der Beleuch-
tungsvorrichtung aus Figur 2 mit Fokus auf die
Blendenvorrichtung,

Fig. 5 schematisch eine Vorfeldlichtverteilung und
relevante Punkte einer Signlight-Lichtverteilung,
und

Fig. 6 eine Simulation einer mit einer erfindungsge-
malen Beleuchtungsvorrichtung erzeugten Abb-
lend-Lichtverteilung und Signlight-Lichtverteilung.

[0031] Figur 1 und 1a zeigen vorerst eine Beleuch-
tungsvorrichtung 1 fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer
gemal dem Stand der Technik zum Erzeugen einer
Lichtverteilung LV mit Hell-Dunkel-Grenze HDG. Bei die-
ser Lichtverteilung handelt es sich beispielsweise um
eine Vorfeld- oder Abblendlichtverteilung.

[0032] Die Erfindungbaut auf einer solchen bekannten
Beleuchtungsvorrichtung 1 aus dem Stand der Technik
auf, Ubereinstimmende technische Merkmale der Be-
leuchtungsvorrichtung nach dem Stand der Technik
und der erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung
werden daher mit identischen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0033] Die Beleuchtungsvorrichtung 1 umfasst einen
lichtdurchlassigen Koérper 100, ein Lichteinkoppelele-
ment 101, und eine dem zumindest einen Lichteinkoppel-
element 101 zugeordnete Lichtquelle 10. Das von der
Lichtquelle 10 emittierte Licht wird von dem Lichteinkop-
pelelement 101 in den lichtdurchlassigen Korper 100
eingekoppelt und pflanzt sich in Richtung einer Projek-
tionsvorrichtung 200 der Beleuchtungsvorrichtung 1 fort.
[0034] BeiderLichtquelle 10 handelt es sich beispiels-
weise um eine oder mehrere LEDs bzw. umfasst die
Lichtquelle 10 ein oder mehrere LEDs.

[0035] Die Projektionsvorrichtung 200 liegt beispiels-
weise dem Lichteinkoppelelement 101 gegeniiber.
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[0036] Das Lichteinkoppelelement 101 ist dazu einge-
richtet ist, zumindest einen Teil des Lichtes, welches von
der Lichtquelle 10 emittiert wird, derart in den lichtdurch-
lassigen Korper 100 einzukoppeln, dass dieses sich in
diesem als erstes Lichtblindel S1 zu der Projektionsvor-
richtung 200 fortpflanzt.

[0037] Der lichtdurchlassige Korper 100 weist eine
Blendenvorrichtung 103 mit einer Blendenkante 104
auf, wobei die Blendenkante 104 in Lichtausbreitungs-
richtung X1 gesehen zwischen dem Lichteinkoppelele-
ment 101 und der Projektionsvorrichtung 200 angeord-
net ist.

[0038] Daserste Lichtblindel S1 wird von der Blenden-
kante 104 zu einem zweiten Lichtbiindel S2 modifiziert,
welches zweite Lichtbiindel S2 von der Projektionsvor-
richtung 200 als die Lichtverteilung LV mit Hell-Dunkel-
Grenze HDG abgebildet wird. Die Hell-Dunkel-Grenze
HDG, insbesondere die Form der Hell-Dunkel-Grenze
HDG, von der Blendenkante 104 bestimmt.

[0039] Die Lichtstrahlen des Lichtblindels S2 werden
dabei von der Projektionsvorrichtung 200 zu Lichtblindel
S2’ modifiziert.

[0040] Die Blendenkante 104 wird von einer ersten
unteren Begrenzungsflachen 105 und einer zweiten un-
teren Begrenzungsfldche 106 des lichtdurchlassigen
Korpers 100, welche einer oberen Begrenzungsflache
107 gegeniberliegen, gebildet, indem die unteren Be-
grenzungsflachen 105, 106 in einer gemeinsamen Kan-
te, der Blendenkante 104, zusammenlaufen.

[0041] Die Blendekante 104 liegt in oder im Wesent-
lichen in der Petzvalflache bzw. einer Brennflache der
Projektionsvorrichtung 200.

[0042] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Lichtein-
koppelelement 101 das von der Lichtquelle emittierte, in
das Lichteinkoppelelement eingekoppelte Licht, zu dem
ersten Lichtbindel formt, wobei vorzugsweise das Licht-
bundel in einen Bereich, insbesondere in einen Bereich
oberhalb, vorzugsweise knapp oberhalb der Blenden-
kante gerichtet ist.

[0043] Eskann,insbesondere auch beidererfindungs-
gemafen Beleuchtungsvorrichtung, in Abweichung von
der schematischen Darstellung der Figur 1 vorgesehen
sein, dass die Blendenkante in horizontaler Richtung
gekrimmt, insbesondere konkav gekrimmt, ausgebildet
ist, und die Blendenkante vorzugsweise der Brennpunkt-
linie der Projektionsvorrichtung folgt, wobei vorzugswei-
se die Blendenkante in bzw. in etwa in der Petzvalflache
der Projektionsvorrichtung liegt.

[0044] Hinsichtlich der Formulierung, wonach die
Blendenkante in der Petzvalflache liegt, sei darauf hin-
gewiesen, dass exakt gesprochen die Zusammenhange
wie folgt sind: die Projektionsvorrichtung weist einen
Brennpunkt F200 auf, welcher auf der optischen Achse
X der Projektionsvorrichtung 200 liegt. Die Petzvalflache
bzw. Brennpunktflache enthalt diesen Brennpunkt F200,
ebenso wie eine Brennlinie durch diesen Brennpunkt
verlauft und in der Petzvalflache liegt.

[0045] Die Blendenkante 104 - grundsatzlich unab-
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hangig davon, ob es sich um eine gerade Blendenkante
wie in Figur 1 gezeigt oder um eine gekrimmte, z.B. wie
oben beschrieben gekrimmte Kante handelt - liegtnunin
der Regel nicht exakt in der Petzvalflache bzw. im Brenn-
punkt F200, sondern in einem (geringen) Abstand Uber
dem Brennpunkt 200. Typischer Weise ist die Hell-Dun-
kel-Grenze HDG im Lichtbild etwas unter die horizontale
0°-0°-Linie bzw. unter den Horizont abgesenkt, Gblicher
Weise um 0,573°. Um dies im Lichtbild zu realisieren,
befindet sich die Blendenkante 104 in vertikaler Richtung
geringfugig, in der Praxis zumeist um einige zehntel
Millimeter, oberhalb der optische Achse X der Projek-
tionsvorrichtung 200 bzw. oberhalb des Brennpunktes
F200.

[0046] Vorzugsweiseistdabeivorgesehen,dass Licht-
einkoppelelement 101, lichtdurchlassiger Kérper 100
und die Projektionsvorrichtung 200 einstlickig aus einem
lichtdurchlassigen Material gebildet sind und gemeinsam
einen Koérper 1000 bilden.

[0047] Ausgehend von einer solchen Beleuchtungs-
vorrichtung 1 ist nun, wie dies in den Figuren 2, 2a -
2c, 3, 3a, 3b sowie 4, 4a - 4c ndher dargestellt ist, weist
nun die bei einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvor-
richtung 1 das Lichteinkoppelelement 101 eine erste
Umlenkstruktur 101a auf, welche derart ausgebildet
ist, dass Licht der Lichtquelle 10, welches in das Licht-
einkoppelelement 101 eintritt und auf die Umlenkstruktur
101a auftrifft, derart totalreflektiert wird, dass das total-
reflektierte Licht S3 auf eine zweite Umlenkstruktur 107a
gerichtet wird. Die zweite Umlenkstruktur 107aist an der
oberen, den unteren Begrenzungsflachen 105, 106 ge-
genuberliegenden Begrenzungsflache 107 des lichtlei-
tenden Korpers 100 angeordnet.

[0048] Vorzugsweise bilden Lichteinkoppelelement
101, lichtleitender Koérper 100 und Projektionsvorrich-
tung 200 einen durchgehenden, einstiickigen Koérper
1000. Das transparente, lichtdurchldssige Material,
aus dem die einzelnen Elemente, oder im Fall des ein-
stlickigen Korpers 1000 dieser Korper 1000 gebildet sein
koénnen, weist einen Brechungsindex groRer als jener
von Luft auf. Das Material enthalt z.B. PMMA (Polyme-
thylmethacrylat) oder PC (Polycarbonat) und ist insbe-
sondere vorzugsweise daraus gebildet. Die Kérper kon-
nen aber auch aus Glasmaterial, insbesondere anorga-
nischem Glasmaterial gefertigt sein.

[0049] Figur 3 zeigt dabei wieder einen Strahlenver-
lauf analog zu Figur 1a, d.h. den Strahlenverlauf von
Lichtstrahlen, welche die Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-
Grenze HDG bilden. Erfindungsgemaly wird nun, wie
dies Figur 3a zeigt, ein Teil der von der Lichtquelle 10
emittierten und in das Lichteinkoppelelement 101 ein-
tretenden Lichtstrahlen zur Bildung einer Signlight-Licht-
verteilung SV verwendet.

[0050] Die zweite Umlenkstruktur 107a ist derart aus-
gebildet, dass das auf sie auftreffende Licht S3 auf einen
ersten Flachenbereich 105a der ersten unteren Begren-
zungsflache 105 auftrifft. Die erste untere Begrenzungs-
flache 105 ist dabei jene Begrenzungsflache, welche in
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Lichtausbreitungsrichtung gesehen nach der zweiten
Begrenzungsflache 106, respektive der Blendenkante
104, angeordnet ist.

[0051] Die zweite Umlenkstruktur 107a lenkt die auf-
treffenden Lichtstrahlen S3 als viertes Lichtbiindel S4 um
(bzw. werden die auftreffenden Lichtstrahlen S3 an der
Umlenkstruktur 107a totalreflektiert).

[0052] Der Flachenbereich 105a lenkt das auf sie auf-
treffende Lichtals fiinftes Lichtbiindel S5in einen Bereich
200ader Projektionsvorrichtung 200 um, konkretin einen
Bereich 200a an der lichtbrechenden Lichtaustrittsflache
201 der Projektionsvorrichtung, welcher Bereich 200a
das Licht des funften Lichtblindels S5 als Signlight-Licht-
bindel S6 in einen oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze
HDG liegenden Bereich B der Lichtverteilung als Zu-
satz-Lichtverteilung, namlich als Signlight-Lichtvertei-
lung SV, abbildet.

[0053] Die erste Umlenkstruktur 101a ist vorzugswei-
se, wie gezeigt, in Form einer Umlenkflache ausgebildet
ist, wobei die Umlenkflache beispielsweise eine ebene
Flache oder vorzugsweise, wie dargestellt, eine konkav
gekrimmte Flache ist.

[0054] Eine konkave Kriimmung kann beispielsweise
zur Erzeugung eines Parallelstrahlblindels genutzt wer-
den, welche auf die auf die zweite Umlenkstruktur 107a
an der oberen Begrenzungsflache 107 gleichverteilt auf-
treffen, wodurch sich eine bessere Kontrolle der Intensi-
taten verwirklichen lasst.

[0055] AnschlieBend an die zweite Umlenkstruktur
101a schlieRtim Ubergang zu dem lichtleitenden Kérper
100 ein Bereich 101b an, welcher optisch unwirksam ist.
Vorzugsweise ist dieser Bereich 101b zu der Umlenk-
struktur 101a derart geneigt, dass die von der ersten
Umlenkstruktur 101a umgelenkten, insbesondere total-
reflektierten Lichtstrahlen S3 sich ungehindert in Rich-
tung der zweiten Umlenkstruktur 107a fortpflanzen
kénnen.

[0056] Die zweite Umlenkstruktur 107a ist vorzugs-
weise als Flache, insbesondere als ebene Flache aus-
gebildet.

[0057] Beispielsweise ist die zweite Umlenkstruktur
107a durch eine Vertiefung 117 in der oberen Begren-
zungsflache 107 gebildet. Diese Vertiefung 117 wird
durch die, vorzugsweise ebene, Flache 107a und gege-
benenfalls durch eine weitere Begrenzungsflache bzw.
weitere Begrenzungsflachen, welche der Lichtquelle 10
abgewandt ist/ sind und auf die in der Regel kein Licht
auftrifft bzw. die lichttechnisch keine Funktion hat/haben,
gebildet.

[0058] Der erste Flachenbereich 105a der ersten un-
teren Flache 105 ist vorzugsweise, wie dies insbeson-
dere in Figur 4c gut zu erkennen ist, derart ausgebildet,
dass in vertikalen Schnitten durch den lichtleitenden
Korper 100 im Bereich der unteren Flache 105 sich
Schnittkurven 105a’ ergeben, die gerade sind.

[0059] Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste
Flachenbereich 105a der ersten unteren Flache 105 in
horizontalen Schnitten gekriimmte Schnittkurven, insbe-
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sondere konvexe Schnittkurven bildet. Vorzugsweise
folgen diese konvexen Schnittkurven einer Petzval-Fla-
che bz. Brennflache der Projektionseinrichtung.

[0060] Horizontale Schnittkurven ergeben sich dabei
durch Schneiden der jeweiligen Flache mit horizontalen
Ebenen, vertikale Schnittkurven ergeben sich durch
Schneiden der jeweiligen Flache mit vertikalen Ebenen,
welche parallel zu der optischen Achse der Beleuch-
tungsvorrichtung bzw. der Projektionsvorrichtung verlau-
fen oder die optische Achse enthalten.

[0061] Der erste Flachenbereich 105a bildet eine Be-
grenzungsflache einer Vertiefung 115 in der ersten un-
teren Begrenzungsflache 105 ist. Unterhalb des ersten
Flachenbereiches 105a schlieRt an diesen ein dritter
Flachenbereich 105c der ersten Begrenzungsflache
105 an. Durch die Bildung einer Vertiefung 115 liegt
dieser zweite Flachenbereich 105c derart, dass auf die-
sen kein Licht von der zweiten Umlenkstruktur 107a ge-
langt. Durch die Verwendung lediglich eines Flachen-
bereiches 105a, welcher Licht in Richtung der Projek-
tionsvorrichtung reflektiert, wird es einfacher, die Erzeu-
gung der Signlight-Lichtverteilung zu kontrollieren.
[0062] Weiters kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass
der erste Flachenbereich 105a zu der zweiten Begren-
zungsflache 106 beabstandet ist und zwischen dem
ersten Flachenbereich 105a und der zweiten Begren-
zungsflache 106 ein weiterer, zweiter Flachenbereich
105b der ersten Begrenzungsflache 105 angeordnet
ist, welcher den ersten Flachenbereich 105a mit der
zweiten Begrenzungsflache 106 verbindet. In diesem
Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn der zweite Fla-
chenbereich 105b derart angeordnet und ausgebildet ist,
dass kein Licht von der zweite Umlenkstruktur 107a auf
den zweiten Flachenbereich 105b gelangt.

[0063] Mit diesem zweiten Flachenbereich 105b, der
beispielsweise einen Streifen zwischen dem ersten Fla-
chenbereich 105a und der zweiten Begrenzungsflache
106 bildet, kann ein dunkler Streifen BAN im Lichtbild,
zwischen der Hell-Dunkel-Grenze der Vorfeld- bzw. Ab-
blendlichtverteilung und der unteren Begrenzung der
Signlight-Lichtverteilung realisiert werden.

[0064] Figur 5 zeigt eine Lichtverteilung LV in Form
einer schematischen Vorlichtverteilung mit einer Hell-
Dunkel-Grenze HDG, wie sie beispielsweise mit einer
Beleuchtungsvorrichtung nach Figur 1, aber auch mit
einer Beleuchtungsvorrichtung 1 gemaf der vorliegen-
den Erfindung erzeugt werden kann. Figur 5 zeigt wei-
ters einen Bereich B, in welchem eine Signlight-Lichtver-
teilung SV erzeugt werden soll, sowie relevante Mess-
punkte, fir welche - in diesem Fall geman der entsprech-
enden ECE-Regelung - definierte Beleuchtungsstarke-
werte eingehalten werden missen.

[0065] Figur 6 zeigt eine Lichtverteilung SV in Form
einer Abblendlichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze
HDG, und dariiber eine Signlight-Lichtverteilung SV.
Wie zu erkennen ist, befindet sich zwischen der Hell-
Dunkel-Grenze HDG und der unteren Grenze der Sign-
light-Lichtverteilung SV ein dunkles Band bzw. Streifen
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BAN, das bzw. der - wie weiter oben, insbesondere an
Hand der Figur 4c beschrieben - durch das Vorhanden-
seiten des zweiten Flachenbereiches 105b realisiert wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) fir einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer zum Erzeugen einer Lichtvertei-
lung (LV) mit Hell-Dunkel-Grenze (HDG), wobei die
Beleuchtungsvorrichtung umfasst:

= einen lichtdurchlassigen Koérper (100),

= zumindest ein Lichteinkoppelelement (101),
= zumindestdem zumindesteinen Lichteinkop-
pelelement (101) zugeordnete Lichtquelle (10),
wobei das zumindest eine Lichteinkoppelele-
ment (101) dazu eingerichtet ist, Licht, welches
die zumindest eine Lichtquelle (10) emittiert, in
den lichtdurchlassigen Korper (100) einzukop-
peln, sowie

= eine Projektionsvorrichtung (200), wobei
das Lichteinkoppelelement (101) dazu einge-
richtet ist, zumindest einen Teil des Lichtes,
welches von der zumindest einen Lichtquelle
(10) emittiert wird, derart in den lichtdurchlassi-
gen Korper (100) einzukoppeln, dass dieses
sich dem lichtdurchlassigen Koérper (100) als
erstes Lichtbindel (S1)im Wesentlichenin einer
Lichtausbreitungsrichtung zu der Projektions-
vorrichtung (200) fortpflanzt, und wobei

der lichtdurchlassige Koérper (100) eine Blen-
denvorrichtung (103) mit einer Blendenkante
(104) aufweist, wobei die Blendenkante (104)
in Lichtausbreitungsrichtung gesehen zwischen
dem Lichteinkoppelelement (101) und der Pro-
jektionsvorrichtung (200) angeordnet ist, und
wobei

die Blendenkante (104) von einer ersten unte-
ren Begrenzungsflache (105) und einer zweiten
unteren Begrenzungsflache (106) des licht-
durchlassigen Korpers (100) gebildet ist, indem
die unteren Begrenzungsflachen (105, 106) in
einer gemeinsamen Kante, der Blendenkante
(104), zusammenlaufen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lichteinkoppelelement (101) eine erste Um-
lenkstruktur (101a) aufweist, welche derart aus-
gebildet ist, dass Licht der zumindest einen
Lichtquelle (10), welches in das Lichteinkoppel-
element (101) eintritt und auf die Umlenkstruktur
(101a) auftrifft, derart totalreflektiert wird, dass
das totalreflektierte Licht (S3) auf eine zweite
Umlenkstruktur (107a) gerichtet wird, wobei
die zweite Umlenkstruktur (107a) an einer obe-
ren, den unteren Begrenzungsflachen (105,
106) gegenilberliegenden Begrenzungsflache
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(107) des lichtleitenden Kérpers (100) angeord-
net ist, und wobei

die zweite Umlenkstruktur (107a) derart ausge-
bildet ist, dass das auf sie auftreffende Licht auf
einen ersten Flachenbereich (105a) der ersten
unteren Begrenzungsflache (105) der Blenden-
vorrichtung (103), welche erste untere Begren-
zungsflache (105) in Lichtausbreitungsrichtung
(X1) gesehen nach der zweiten Begrenzungs-
flache (106) der Blendenvorrichtung (103) an-
geordnet ist, als viertes Lichtbiindel (S4) umge-
lenkt wird, und wobei

der Flachenbereich (105a) das auf sie auftref-
fende Licht als flinftes Lichtbiindel (S5) in einen
Bereich (200a) der Projektionsvorrichtung (200)
umlenkt, welcher das Licht des fiinften Licht-
biindels (S5) als Signlight-Lichtbiindel (S6) in
einen oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegen-
den Bereich (B) der Lichtverteilung als Zusatz-
Lichtverteilung, beispielsweise als Signlight-
Lichtverteilung (SV), abbildet.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die erste Umlenkstruktur (101a) eine Umlenkflache
umfasst oder in Form einer Umlenkflache ausge-
bildet ist, wobei beispielsweise die Umlenkflache
als ebene Flache oder als konkav gekrimmte Flache
ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die zweite Umlenk-
struktur (107a) als Flache, insbesondere als ebene
Flache ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der erste Flachenbe-
reich (105a) der ersten unteren Flache (105) in ver-
tikalen Schnitten eine gerade Schnittkurve bildet.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der erste Flachenbe-
reich (105a) der ersten unteren Flache (105) in ho-
rizontalen Schnitten gekrimmte Schnittkurven, ins-
besondere konvexe Schnittkurven bildet.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der erste Flachenbe-
reich (105a) eine Begrenzungsflache einer Vertie-
fung (115) in der ersten unteren Begrenzungsflache
(105) ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der erste Flachenbe-
reich (105a) zu der zweiten Begrenzungsflache
(106) beabstandet ist und zwischen dem ersten
Flachenbereich (105a) und der zweiten Begren-
zungsflache (106) ein weiterer, zweiter Flachenbe-
reich (105b) der ersten Begrenzungsflache (105)
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10.

1.

12.

13.

angeordnet ist, welcher den ersten Flachenbereich
(105a) mit der zweiten Begrenzungsflache (106)
verbindet.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei
der zweite Flachenbereich (105b) derart angeordnet
und ausgebildet ist, dass kein Licht von der zweite
Umlenkstruktur (107a) auf den zweiten Flachenbe-
reich (105b) gelangt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die zweite Umlenk-
struktur (107a) durch eine Vertiefung (117) in der
oberen Begrenzungsflache (107) gebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Blendekante
(104) in oder im Wesentlichen in der Petzvalflache
bzw. einer Brennflache der Projektionsvorrichtung
(200) liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das zumindest eine
Lichteinkoppelelement (101), der lichtdurchlassige
Korper (100) und die Projektionsvorrichtung (200)
einstuckig aus einem lichtdurchldssigen Material ge-
bildet sind und gemeinsam einen Koérper (1000)
bilden.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Lichtverteilung
(LV) mit Hell-Dunkelgrenze (HDG) eine Vorfeldlicht-
verteilung oder eine Abblendlichtverteilung ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Be-
leuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprtche 1
bis 12.
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