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(57) Die Erfindung betrift einen Fahrzeugscheinwerfer des Reflektors (1) in einen unterhalb der Hell-Dunkel-

mit einem Freifldchenreflektor (1) zur Erzeugung Grenze liegenden Bereich abgestrahit.

eines asymmetrischen Abblendlichtes. Der Reflektor
ist in drei lichttechnisch wirksame Bereiche, einen
oberen (2), mittleren (3) und unteren (4) Bereich
unterteilt, welche durch stufenférmige Ubergénge
(6, 7a, 7b) voneinander getrennt sind. Dabei sind die
Ubergénge entlang eines beliebigen Vertikalschnit-
tes des Reflektors (1), von oben nach unten verlau-
fend, nach hinten springend ausgebildet. Eine
zusammen mit dem Scheinwerfer verwendete
Lichtquelle (12) hat zwei horizontal verlaufende
Abdeckstreifen (13, 14), mittels welcher eine scharfe
Hell-Dunkel-Grenze des aus ihr austretenden, iber
den mittleren Bereich (3) des Reflektors (1) reflek-
tierten Lichtes erzeugt wird. Ein von den Abdeck-
streifen (13, 14) erzeugter Schatten féllt mit den
unteren Ubergéngen (7a, 7b) zusammen. Weiters
lassen die unteren Kanten der Abdeckstreifen
(13, 14) einen Lichtaustrittsbereich frei, und das aus
diesem Bereich austretende Licht wird (iber den
unteren Bereich (4) des Reflektors (1) in einen im
wesentlichen unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze
liegenden Bereich abgestrahit. Nach oben austre-
tendes Licht wird Gber den oberen Bereich (2)
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Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer mit einem Freiflaichenrefiektor zur Erzeugung
eines asymmetrischen Abblendlichtes, bei welchem der Reflektor in vertikaler Richtung in zu-
mindest zwei lichttechnisch wirksame Bereiche unterteilt ist, der erste Bereich einen Zentralbe-
reich fur die Aufnahme einer Lichtquelle hat und der erste Bereich und der zweite, untere Be-
reich durch zu beiden Seiten der Lichtquelle verlaufende untere Ubergédnge voneinander ge-
trennt sind, die beiden unteren Ubergénge von dem Zentralbereich nach auBen verlaufend,
unter unterschiedlichen Winkeln gegen eine Horizontale nach unten geneigt und stufenférmig
ausgebildet sind, und zumindest einer der stufenférmigen Ubergénge entlang von von oben
nach unten verlaufenden Vertikalschnitten durch den Reflektor nach hinten springt, weiters die
Lichtquelle zwei im wesentlichen horizontal verlaufende Abdeckstreifen hat, welche sich beid-
seitig der Lichtquelle in deren unmittelbarer N&dhe, in einem Bereich unterhalb einer durch die
Lichtquelle verlaufenden Horizontalebene, befinden, und mittels der Abdeckstreifen eine schar-
fe Hell-Dunkel-Grenze des aus der Lichtquelle austretenden, {iber den ersten Bereich des
Reflektors reflektierten Lichtes erzeugt wird, sowie ein von den Abdeckstreifen erzeugter Schat-
ten mit den unteren Ubergédngen zusammenfillt, und die unteren Kanten der Abdeckstreifen
einen Lichtaustrittsbereich freilassen, wobei das aus diesem Bereich austretende Licht tiber den
unteren Bereich des Reflektors in einen im wesentlichen unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze
liegenden Bereich abgestrahit wird.

Far modernen Scheinwerfer werden haufig Lichtquellen verwendet, bei welchen die Lichtquelle
Abdeckungen, etwa Abdeckstreifen aufweist. Beispielsweise sind solche Lichtquellen aus der
DE 1197825 A, DE 1597925 A1 und DE 19508639 A1 bekannt, wobei in den letzteren beiden
Dokumenten die Abdeckstreifen eine Anordnung wie eingangs erwdhnt aufweisen. Soiche
Lichtquellen, die oftmals unter der Bezeichnung D2R bekannt sind, werden in Scheinwerfern fir
die Erzeugung eines Abblendlichts verwendet.

Gemeinsam mit solchen Lichtquellen ist die Erzeugung einer gewiinschten Lichtverteilung unter
Ausnutzung eines méglichst hohen Lichtanteils meist nur Gber eine Segmentierung der Reflek-
torfliche zu erreichen. Ein Reflektor, der eine eingangs erwéhnte Segmentierung in einen obe-
ren, einen mittleren und einen unteren Bereich aufweist, ist aus der DE 3808086 A1 bekannt-
geworden. Die Segmentierung in drei Bereiche wird dazu genutzt, um die Lichtverteilung im
horizontalen und vertikalen Bereich senkrecht zur Mittelachse des Scheinwerfers méglichst
volistandig an die gewlinschte Lichtverteilung, in diesem Falle die eines Abblendlichtes, anzu-
passen. Bei der Berechnung der Reflektorfliche wird dabei vollstandig auf mathematische
Regelflachen, wie etwa Paraboloide oder Hyperboloide, verzichtet, es handelt sich de facto also
um einen Freiflaichenreflektor.

Freiflachenreflektoren kommen in den letzten Jahren immer haufiger in Fahrzeugscheinwerfern
zum Einsatz. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufiihren, dass mit Hilfe von Freiflichenreflek-
toren im Gegensatz zu Reflektoren mit definierter geometrischer Struktur nahezu jede beliebige
Lichtverteilung erzeugt werden kann. Ein Nachteil, der haufig bei der Verwendung von Freifla-
chenreflektoren auftritt, ist jener, dass oftmals unerwiinschte Nebeneffekte im Lichtverteilungs-
muster auftreten, wobei es zumeist nicht mdglich, diese Nebeneffekte vorherzuberechnen, so
wie dies etwa bei Verwendung von Reflektoren, welche auf mathematischen Regelflachen
basieren, erfolgen kann. Insbesondere treten solche unerwiinschten Nebeneffekte bei Freifla-
chenreflektoren in Zusammenhang mit einer Reflektorsegmentierung wie im Zusammenhang
mit der DE 3808086 A1 auf. In den Ubergangsbereichen zwischen den verschiedenen Reflek-
torbereichen reflektiertes Licht wird beispielsweise nach oben reflektiert, wodurch es zu uner-
wilinschten Blendwirkungen fur den Gegenverkehr kommen kann.

Ein Reflektor, bei welchem dieses Problem auftritt, ist aus DE 4302907 A1 bekannt, bei wel-
chem eine D2R-Lampe verwendet wird und die Reflektorflache in zwei Reflexionsflichen unter-
teilt ist.

Ein ahnlicher Scheinwerfer ist aus der DE 19543008 A1 bekannt, bei welchem der Reflektor
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ebenso in vertikaler Richtung in zwei Bereiche unterteilt ist. Als Lichtquelle ist wiederum eine
sogenannte D2R-Lampe verwendet. Um Blendungen des Gegenverkehrs zu vermeiden, ist der
erste Bereich des Reflektors von dem zweiten, unteren Bereich durch zu beiden Seiten der
Lichtquelle verlaufende Ubergénge getrennt, wobei diese nach auBen verlaufend unter unter-
schiedlichen Winkeln gegen eine Horizontale geneigt sind. Die Ubergénge verlaufen als Stufen,
wobei einer der Ubergénge bei einem Vertikalschnitt von oben nach unten nach hinten springt.
Mittels der Abdeckstreifen wird eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze des aus der Lichtquelle austre-
tenden, Uber den ersten Bereich des Reflektors reflektierten Lichtes erzeugt, und ein von den
Abdeckstreifen erzeugter Schatten flit mit den unteren Ubergéngen zusammen. Weiters lassen
die unteren Kanten der Abdeckstreifen einen Lichtaustrittsbereich frei, und das aus diesem
Bereich austretende Licht wird Gber den unteren Bereich des Reflektors in einen im wesentli-
chen unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden Bereich abgestrahit.

Allerdings kann aufgrund der Ausbildung dieses Scheinwerfers die vollstdndige Verhinderung
von Blendung des Gegenverkehrs nicht gewahrleistet werden und auch eine homogene Aus-
leuchtung der Hell-Dunkel-Grenze sowie des Vorfeldes ist nur schwer moglich.

Weitere Scheinwerfer mit einer Reflektorsegmentierung sind noch aus der EP 684 420 A1
sowie der US 3176124 A zu entnehmen. Die US 3176124 A zeigt dabei einen Scheinwerfer mit
einem in vertikaler Richtung dreigeteilten Reflektor. Allerdings kann mit dem gezeigten Reflektor
eine Blendwirkung nicht zuverlassig vermieden werden und der untere Reflektorbereich flr die
Abblendlichtverteilung nicht herangezogen werden.

In der EP 684 420 A1 sind die unteren Ubergénge gezeigt, welche nach vorne, d. h. in Lichtrich-
tung springen. Aufgrund dieser Tatsache und der Ausbildung des oberen Ubergangs handelt
kann mit diesem Scheinwerfer kein Abblendlicht mit hoher Lichtintensitat erzeugt werden, ohne
dass dadurch eine Blendung des Gegenverkehrs auftritt.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Fahrzeugscheinwerfer mit einem Freiflichenreflektor
zur Erzeugung von Abblendlicht zu schaffen, mit dessen Hilfe eine scharfe Hell-Dunkel-Linie bei
einer optimalen Ausbeute des aus einer Lichtquelle austretenden Lichtes erzeugt wird, wobei
die oben genannten Probleme, insbesondere eine Blendung des Gegenverkehrs durch iber
den Horizont reflektiertes Licht vermieden werden, und eine optimale Ausleuchtung des Vorfel-
des erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird von einem Reflektor der eingangs genannten Art dadurch gel6st, dass
erfindungsgemaR der erste Bereich durch einen oberen, stufenférmigen Ubergang in einen
oberen Bereich und einen mittleren Bereich unterteilt ist, wobei der mittlere Bereich des Reflek-
tors von dem Zentralbereich in einen linken (rechten) und einen rechten (linken) Teilbereich
unterteilt ist, die scharfe Hell-Dunkelgrenze mittels der Abdeckstreifen von Licht, welches iber
den mittleren Reflektorbereich reflektiert wird, erzeugt ist, im wesentlichen nach oben austre-
tendes Licht Gber den oberen Bereich des Reflektors in einen im wesentlichen unterhalb der
Hell-Dunkel-Grenze liegenden Bereich abgestrahlt wird, und entlang eines beliebigen Vertikal-
schnittes des Reflektors, von oben nach unten verlaufend, die stufenférmigen oberen und unte-
ren Ubergénge nach hinten springend ausgebildet sind.

Im folgenden Text wird noch des &fteren im Zusammenhang mit dem Reflektor oder der Licht-
quelle der Begriff Horizontalebene verwendet werden. Um Missverstidndnisse zu vermeiden, soll
hier angemerkt werden, dass diese ,Horizontalebenen* im wesentlichen tatséchlich horizontal
verlaufen, dass aber - etwa in Folge eines Verschwenkens des Scheinwerfers, etc. - diese
Ebenen nicht immer tatsachlich horizontal angeordnet sein missen. Es handelt sich hierbei also
um einen idealisierten Begriff, dessen Verwendung einerseits die Lesbarkeit des Textes deut-
lich erhoht und andererseits der Verstandlichkeit und Nachvoliziehbarkeit des Textes keinen
Abbruch tut. Es sei an dieser Stelle weiters angemerkt, dass die Begriffe ,links“ und ,rechts"
insofern als austauschbar zu verstehen sind, als in Landern bzw. Staaten mit Linksverkehr die
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Lichtasymmetrie spiegelbildlich zu jenen mit Rechtsverkehr ist, wobei der Schweinwerfer dann
die entsprechende Asymmetrie aufweist.

Der Fahrzeugscheinwerfer weist einen Reflektor in Freiflichentechnologie auf, der so mit einer
Lichtquelle zusammenwirkt, dass eine maximale Lichtausbeute gegeben ist. Zu diesem Zweck
ist der Reflektor in vertikaler Richtung in einen oberen, einen mittleren und einen unteren Be-
reich unterteilt. Licht, welches von der Lichtquelle im wesentlichen nach oben bzw. nach unten
abgestrahlt wird, wird iber den oberen bzw. den unteren Bereich des Reflektors in den AuRen-
raum des Scheinwerfers, d. h im allgemeinen auf eine Fahrbahn refiektiert, wo es der Vorfeld-
und der Breitenausleuchtung dient. Die Bereiche des Reflektors sind durch Ubergénge vonein-
ander getrennt, wobei die unteren Ubergénge so angeordnet sind, dass sie in von den beiden
Abdeckstreifen erzeugten Schattenbereichen liegen. Durch diese Anordnung der lichttechnisch
wertlosen Bereiche des Reflektors im Schattenbereich der Abdeckstreifen wird einerseits eine
maximale Lichtausbeute erzielt, andererseits werden auch Blendwirkungen, die bevorzugt
durch auf Ubergénge auftreffendes Licht erzeugt werden, vermieden. Der mittlere Bereich des
Reflektors reflektiert Licht im wesentlichen in einen Bereich der Hell-Dunkel-Grenze, wobei eine
scharfe Abbildung der Hell-Dunkel-Grenze selbst mittels der beiden Abdeckstreifen erzielt wird.

Bei einem fir einen serienm&Rigen Einbau vorgesehenen Fahrzeugscheinwerfer hat ein Winkel
der beiden Winkel in an sich bekannter Weise einen Wert von 5° - 10° und der andere Winkel
einen Wert von 17,5° - 25°.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist der obere Ubergang eine im wesentli-
chen horizontal verlaufende Ubergangsflache. Die Ausbildung des oberen Uberganges als im
wesentlichen horizontal verlaufende Ubergangsfliche erweist sich deswegen als ginstig, da
dorthin gelangendes Licht nach unten abgelenkt wird und daher keine Blendwirkung, beispiels-
weise fur den Gegenverkehr auftritt.

Um eine mdglichst homogene Lichtverteilung an der Hell-Dunkel-Grenze zu erzielen, hat der
mittlere Bereich in einem inneren Teilabschnitt des linken (rechten) und des rechten (linken)
Teilbereiches Oberflachenrillen.

Um die Vorfeld- und Breitenausleuchtung noch zu verbessern, ist es ginstig, wenn der obere
und der untere Bereich des Reflektors im wesentlichen auf ihrer gesamten Fldche Oberflichen-
rillen haben, womit weiters auch noch eine homogene Intensitéts- und Farbdurchmischung des
von diesen Bereichen in den AuRenraum reflektierten Lichtes erreicht werden kann.

Im folgenden ist die Erfindung samt einer vorteilhaften Ausfiihrungsform anhand der Zeichnung
ndher erldutert. In dieser zeigen

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Freiflichenreflektors eines erfindungsgemaBen Fahrzeug-
scheinwerfers,

Fig. 2 eine rdumliche Darstellung des Reflektors nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den Reflektor entlang der Linie IlI-ilil nach Fig. 1,

Fig. 4 eine Vorderansicht eines Freiflichenreflektors eines erfindungsgeméaRen Fahrzeug-
scheinwerfers mit Streurillen in den verschiedenen Reflektorbereichen,

Fig. 5 eine Seitenansicht einer im Zusammenhang mit dem Fahrzeugscheinwerfer verwendeten
Lichtquelle mit Abdeckstreifen,

Fig. 6 schematisch eine Vorderansicht einer Lichtquelle mit Abdeckstreifen nach Fig. 5,

Fig. 7 schematisch eine von einem mittleren Bereich des Reflektors erzeugte Lichtverteilung,
Fig. 8 schematisch eine von einem oberen bzw. unteren Bereich des Reflektors erzeugte Licht-
verteilung, und

Fig. 9 schematisch eine Uberlagerung der Lichtverteilungen nach Fig. 7 und Fig. 8.

Die Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Freiflichenreflektors 1 eines erfindungsgeméaRen
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Fahrzeugscheinwerfers. Der Reflektor 1 ist dabei in vertikaler Richtung in drei lichttechnisch
relevante Bereiche, einen oberen Bereich 2, einen mittieren Bereich 3, sowie einen unteren
Bereich 4 unterteilt. Der mittlere Bereich 3 ist infolge eines Zentralbereiches 5 in einen linken
(rechten) Teilbereich 3a sowie einen rechten (linken) Teilbereich 3b unterteilt. In der Praxis ist
der Zentralbereich 5 als im wesentlichen kreisférmige Offnung ausgebildet, welche zur Aufnah-
me einer Lampe 10 vorgesehen ist. Die Lampe 10 ist anhand der Fig. 5 und Fig. 6 naher erldu-
tert. Der hier dargestellte Reflektor 1 findet Verwendung in einem Fahrzeugscheinwerfer fur ein
fur Rechtsverkehr vorgesehenes Fahrzeug. Um eine fir Linksverkehr angepasste Lichtvertei-
lung zu erzielen, muss der Reflektor einzig gespiegelt werden. Die folgenden Uberlegungen
gelten somit sinngeman auch fur Reflektoren fir Linksverkehr, einzig die Worte links und rechts
sind jeweils gegeneinander zu vertauschen.

Der obere Bereich 2 sowie der mittlere Bereich 3a sind durch einen oberen Ubergang 6, der
mittlere Bereich 3 und der untere Bereich 4 mittels unterer Ubergdnge 7a, 7b voneinander
getrennt. Der obere Ubergang 6 verl&uft dabei im wesentlichen horizontal, wogegen die unteren
Ubergénge 7a, 7b unter voneinander verschiedenen Winkeln a1, a2 gegen eine Horizontale HE
nach unten geneigt sind. Der Winkel a1 liegt dabei in einem Bereich von 5° - 10°, bei einer
praxisnahen Ausfihrungsform der Erfindung ist a1 = 7,5°, der gréBere Winkel a2 liegt in einem
Bereich von 17,5° - 25° bei einer praxisnahen Ausfuhrungsform ist a2 = 21,5°,

In der Fig. 2 ist der oben beschriebene Reflektor 1 aus der Fig. 1 nochmals in einer raumlichen
Darstellung abgebildet. Weiters zeigt die Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den Reflektor 1
entlang der Linie 1l - lll aus Fig. 1. Aus der Fig. 3 ist der stufenformige Verlauf des oberen
Uberganges 6 sowie eines unteren Uberganges 7b gut zu erkennen. Die Ubergénge sind nach
hinten springend ausgebildet, wobei mit ,nach hinten" im wesentlichen eine Richtung entgegen
einer Lichtrichtung Y zu verstehen ist. Aus der Fig. 3 ist zu erkennen ist, dass der obere Uber-
gang 6 als im wesentlichen horizontal verlaufende Ubergangsfliche 6 ausgebildet ist. Der
Grund fir diese Ausbildungsform liegt darin, dass von der Lichtquelle 12 austretendes Licht,
welches auf den Ubergang 6 gelangt, volistindig nach unten abgelenkt wird, sodass keine
Blendwirkung auftreten kann.

In den Fig. 5 und Fig. 6 ist eine Lampe 10 mit zugeordneten Abdeckstreifen 13, 14 dargestellit.
Bei der in dem erfindungsgeméaRen Fahrzeugscheinwerfer verwendeten Lampe 10 handelt es
sich dabei beispielsweise um eine dem Fachmann hinlanglich bekannte Xenon-Hochdruck-
Gasentladungslampe vom Typ D2R. In der Seitenansicht nach der Fig. 5 erkennt man eine
Halterung 11, mittels welcher die Lichtquelle 12 in der Offnung 5 des Reflektors 1 befestigbar
ist. Die Lampe 10 weist eine Lichtquelle 12 auf, welche als Bogen der Xenon-Hochdrucklampe
ausgebildet ist. Die Lichtquelle 12 ist von einer transparenten, im wesentlichen zylinderférmi-
gen, duBeren Ummantelung 8 umgeben. Auf der Ummantelung 8 sind zwei Abdeckstreifen 13,
14 angebracht, wobei die Abdeckstreifen 13, 14 im wesentlichen parallel zu einer Langsachse X
der Lampe 10 verlaufen.

In der in Fig. 6 dargesteliten Vorderansicht der Lampe 10 ist die spezielle Anordnung der Ab-
deckstreifen 13, 14 zu erkennen. Die beiden Abdeckstreifen 13, 14 sind beiderseits der Langs-
achse X der Lampe 10, unterhalb einer durch die Ldngsachse X verlaufenden Horizontalebene
HE angeordnet. Der in dieser Darstellung linke Abdeckstreifen 13 ist dabei nahezu unmittelbar
unter der Ebene HE angeordnet und erstreckt sich iber einen Kreisbogen mit einem Winkel b1,
wobei b1 = 25° + 5° bei einer D2R-Lampe. Der zweite Abdeckstreifen 14 ist so angeordnet,
dass sich eine Oberkante etwa um einen Winke b3 unterhalb der Ebene HE befindet und der
Abdeckstreifen sich Gber einen Kreisbogen mit einem Winkel b2 streckt. Bei einer D2R-Leuchte
betragen die Werte fir die Winkel b2 und b3: b2 = 15°, b3 = 25° £ 5°. Bei den Abdeckstreifen
13, 14 handelt es sich dabei in der Regel um eine schwarze Beschichtung der Ummantelung 8,
die verhindert, dass durch den von ihnen abgedeckten Bereich Licht aus der Lichtquelle nach
aullen gelangt. '
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Das in der Lichtquelle 12 erzeugte Licht kann im wesentlichen in beliebiger Richtung aus der
Lampe 10 austreten. Einzig durch jene Bereich der Ummantelung 8, welche mit Abdeckstreifen
13, 14 versehen sind, kann kein Licht aus der Lampe 10 in den AuBenraum gelangen. Direkt
abgestrahltes, d. h. nach vorne abgestrahites Licht ist bei Fahrzeugscheinwerfern in der Regel
unerwiinscht, da es im allgemeinen eine starke Blendwirkung ausiibt. Um dies zu verhindern, ist
bei einer praxisnahen Ausfihrungsform des Scheinwerfers eine dem Fachmann bekannte
Abschattung vor der Lampe 10 angeordnet, die allerdings nicht Gegenstand der Erfindung und
daher in den Zeichnungen nicht dargestellt ist.

Ein wesentliches Merkmal des Reflektors 1 liegt darin, dass die unteren Ubergénge 7a, 7b
genau in jenem Bereich angeordnet sind, in welchem die Schatten der Abdeckstreifen 13, 14
auftreten. Diese Anordnung der unteren Ubergénge wird aus dem Grund gewihlt, dass das aus
Ubergangsbereichen reflektierte Licht héufig zu starken Blendwirkungen fiihrt. Zurtickzufithren
ist dies hauptséchlich darauf, dass eine Berechnung eines Strahlenverlaufes von in den Uber-
gangsbereichen reflektiertem Licht, insbesondere bei abrupten Ubergéngen, oftmals sehr auf-
wendig und schwierig ist und weiters diese Ubergangsbereiche infolge von produktionstechni-
schen Ungenauigkeiten oftmals auch von einer berechneten Form abweichen. Liegen nun die
Ubergénge 7a, 7b in den Schattenbereichen der Abdeckstreifen 13, 14, so kann kein Licht von
den Ubergsngen 7a, 7b in den AuBenraum des Fahrzeugscheinwerfers reflektiert werden,
womit eine Blendung, beispielsweise des Gegenverkehrs, vermieden wird. Ein weiterer Vorteil
dieser Anordnung der Ubergénge 7a, 7b ist der, dass dadurch nahezu das gesamte aus der
Lichtquelle 12 austretende Licht solchen Reflektorbereichen zugefuhrt werden kann, welche zu
einer Ausleuchtung des vor dem Fahrzeug liegenden Bereiches beitragen, womit eine maxima-
le Ausnutzung des produzierten Lichtes erreicht wird. Bei einer praxisnahen Ausfihrungsform
der Erfindung sind die unteren Ubergange 7a, 7b so angeordnet, dass sie vollstandig in dem
von den Abdeckstreifen 13, 14 erzeugten Schattenbereich liegen, wobei der Schattenbereich in
vertikaler Richtung nach oben und unten etwas Uber den von den Ubergéngen 7a, 7b einge-
nommenen Bereich ausgedehnt ist. Damit wird erreicht, dass sich der Fahrzeugscheinwerfer
bzw. die von dem Fahrzeugscheinwerfer erzeugte Lichtverteilung tolerant gegeniiber produkti-
ons- und montagetechnischen Abweichungen der Lage der Lampe, des Reflektors etc. von den
vorgegebenen Sollwerten verhdlt.

Die Abdeckstreifen 13, 14 bilden zwei Austrittséffnungen fur im Lichtraum 12 erzeugtes Licht.
Das Uber die obere Austrittséffnung austretende Licht wird einerseits Gber die mittleren Teilbe-
reiche 3a, 3b, andererseits (ber den oberen Bereich 2 des Reflektors 1 in den AuBenraum
reflektiert. Eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze wird als Abbildung der Oberkanten der Abdeckstrei-
fen 13, 14 Gber die mittleren Teilbereiche 3a, 3b auf der Fahrbahn oder einem Testschirm ab-
gebildet. Der linke Teilbereich 3a erzeugt dabei den im wesentlichen horizontal verlaufenden
Teil der Lichtverteilung entlang der Hell-Dunkel-Grenze im Bereich der Gegenverkehrsseite der
Fahrbahn. Der rechte Teilbereich 3b des Reflektors 1 erzeugt hingegen jenen Anteil der Licht-
verteilung, welcher sich im wesentlichen entlang des unter einem Winkel von etwa 15° gegen
eine Horizontale geneigten Bereiches der Hell-Dunkel-Grenze befindet. Durch das Zusammen-
wirken der Abdeckstreifen mit der speziellen Ausgestaltung des mittleren Reflektorbereiches 3a,
3b wird eine auBerordentliche scharfe Hell-Dunkel-Grenze erzeugt, mit einer hohen Beleuch-
tungsstérke unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze und verschwindender Beleuchtungsstérke ober-
halb der Hell-Dunkel-Grenze.

Jener Anteil des in der Lichtquelle 12 erzeugten Lichtes, welcher auf den oberen Bereich 2 des
Reflektors 1 auftrifft, wird im wesentlichen gleichmé&Rig in einen vor dem Fahrzeug liegenden,
unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden Bereich reflektiert. Ein gewisser Anteil von Licht
gelangt auch in den Bereich des Uberganges 6. Dadurch, dass dieser als im wesentlichen
horizontal verlaufende Ubergangsfliche ausgebildet ist, wird das dort auftreffende Licht nach
unten reflektiert und gelangt in nicht dargestelite Begrenzungsbereiche des Reflektors, die so
ausgebildet sind, dass dort auftreffendes Licht zerstreut wird, sodass dieses Licht keine Blend-
wirkungen mehr zur Folge hat.
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Im Gegensatz zu vielen Reflektoren, bei denen der untere Bereich eines Reflektors fur Abblend-
licht ungenutzt bleibt, wird bei dem der erfindungsgemaRen Scheinwerfer aus der Lichtquelle 12
nach unten austretendes, Uber den unteren Bereich 4 des Reflektors 1 in den AuRenraum
reflektiertes Licht ebenfalls in den unter der Hell-Dunkel-Grenze liegenden Bereich abgestrahit.
Das Uber den unteren Bereich 4 in den AuBenraum abgestrahlte Licht bildet eine Lichtvertei-
lung, welche im wesentlichen mit der von dem oberen Bereich 2 erzeugten Lichtverteilung
Ubereinstimmt.

Eine von dem mittleren Bereich 3 des Reflektors 1 erzeugte Lichtverteilung ist in Fig. 7 darge-
stellt. Die durchgezogenen Linien entsprechen dabei sogenannten Isolux-Linien, das sind Linien
mit konstanter Beleuchtungsstérke. Die Beleuchtungsstéarke ist fiir die innerste Isolux-Linie am
hochsten, nach auflen hin nimmt die Beleuchtungsstiarke ab. Der Verauf der Hell-Dunkel-
Grenze zeigt die typische Form mit parallelem Verlauf zum Horizont H im Bereich einer Gegen-
verkehrsseite GV einer Fahrbahn FB und einem Knick und dem folgenden Verlauf unter ca. 15°
zu einem Horizont H auf einer eigenen Verkehrsseite EV. Gut zu erkennen ist auch, dass ins-
besondere der unmittelbar unterhalb des Horizontes H liegende Bereich der Fahrbahn FB, auf
den in der Regel die hdchste Konzentration eines Fahrzeuglenkers gerichtet ist, am intensivsten
ausgeleuchtet wird.

In Fig. 8 ist eine typische Lichtverteilung dargestellt, wie sie von dem oberen Bereich 2 bzw.
dem unteren Bereich 4 des Reflektors 1 erzeugt wird. Hier ist nur eine Isolux-Linie eingezeich-
net, da die Beleuchtungsstérke im gesamten angedeuteten Gebiet im wesentlichen konstant ist.
Auffallend an dieser Lichtverteilung ist die in horizontaler Richtung wesentlich breitere Ausdeh-
nung der Lichtverteilung verglichen mit der Lichtverteilung nach Fig. 7. Weiters ist auch in Rich-
tung zum Fahrzeug, unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze, ein weiterer Bereich ausgeleuchtet.
Durch den oberen Bereich 2 sowie den unteren Bereich 4 wird somit eine gute Vorfeld- sowie
Breitenausleuchtung erzielt. Im Bereich der Fahrbahn FB zeigt die Lichtverteilung eine deutliche
Absenkung unterhalb die Hell-Dunkel-Grenze, womit Blendungen des Gegenverkehrs vermie-
den werden.

Weiters ist in der Fig. 9 noch eine Uberlagerung des von dem oberen, dem mittleren und dem
unteren Reflektorbereich 2, 3, 4 erzeugten gesamten Lichtbildes dargestellt. Diese gesamte
Lichtverteilung weist eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze auf, deren Verlauf den gesetzlichen
Forderungen entspricht. Weiters ist die gute Vorfeld- und Breitenausleuchtung zu erkennen. Die
Bereiche maximaler Beleuchtungsstérke liegen unmittelbar unterhalb des Horizontes H auf der
Fahrbahn FB.

Der Fahrzeugscheinwerfer ist als Scheinwerfer mit einer klaren Abschlussscheibe ausgebildet.
Eine Optik bzw. Streueigenschaften der Abschlussscheibe sind nicht notwendig, da das ge-
winschte Lichtbild alleine mit Hilfe des Reflektors 1 unter Verwendung einer dafiir vorgesehe-
nen speziellen Lampe 10 erzeugt wird. Um allerdings eine noch bessere Homogenisierung der
Lichtverteilung hinsichtlich der Beleuchtungsstéarke und der Farbdurchmischung zu erreichen,
kann vorgesehen sein, dass bestimmte Bereiche des Reflektors 1 mit Rillen (2', 3a', 3b', 4'),
sogenannten Diffusor- oder Streurillen, versehen sind, wie sie etwa aus der EP 846 912 A2 des
Anmelders bekannt geworden sind. In Fig. 4 ist der Freiflaichenreflektor 1 des erfindungsgema-
Ren Scheinwerfers nochmals in einer Vorderansicht dargestellt, wobei ein vorteilhafter Verlauf
der Rillen (2', 3a', 3b', 4') im oberen, mittleren und unteren Bereich des Reflektors 1 angedeutet
ist.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind etwa die mittleren Teilbereiche 3a,
3b beiderseits des Zentralbereichs 5 in einem inneren Teilabschnitt mit Rillen (3a', 3b') verse-
hen, welche in der Zeichnung nicht dargestelit sind. In einem duBeren Teilausschnitt hingegen
sind die Bereiche 3a, 3b ohne Rillen ausgebildet. Dieser duRere Teilabschnitt der mittleren
Teilbereiche 3a, 3b ist fur die Erzeugung einer hohen Beleuchtungsstarke an der Hell-Dunkel-
Grenze auf der Fahrbahn FB verantwortlich, eine Zerstreuung des Lichtes ist hier nicht notwen-
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dig. Der linke Teilbereich 3a weist in seinem inneren Teilabschnitt Rillen (3a') mit Rillenebenen
auf, welche im wesentlichen normal zu einer Horizontalebene HE durch eine optische Achse X
stehen und in unterschiedlichen Winkeln zu einer Vertikalebene VE durch die optische Achse X
verlaufen. Als optische Achse X wird hier die Langsachse X der Lampe 10 betrachtet. Als Ril-
lenebene ist dabei eine Normalebene auf eine Tangente an einen Rillenboden unter Annahme
eines symmetrischen Rillenquerschnitts zu verstehen, siehe hierzu auch die EP 846 912 A2. Mit
Hilfe dieser Streurillen wird eine Homogenisierung des Lichtes in dem im wesentlichen horizon-
tal verlaufenden Bereich der Hell-Dunkel-Grenze erreicht.

Der rechte mittlere Teilbereich 3b des Reflektors 1 weist in einem inneren Teilabschnitt eben-
falls Rillen (3b") auf, wobei die horizontale Erstreckung des mit Rillen (3b') versehenen Teilab-
schnittes im rechten Teilbereich 3b eine gréRere ist als im linken Teilbereich 3a. Ausgehend von
der Offnung 5 zeigen die Rillen (3b') anfanglich einen &hnlichen Verlauf wie die Rillen (3a') des
linken Bereiches 3a. Mit zunehmender Entfernung vom Zentralbereich 5 verlaufen die Rillen-
ebenen allerdings nicht nur in unterschiedlichen Winkel zur Vertikalebene VE, sondern die
Rillenebenen beginnen sich auch zunehmend unter einem abnehmenden Winkel gegen die
Horizontalebene HE nach rechts zu neigen. Der anféngliche Winkel von etwa 90° zwischen den
Rillenebenen und der Horizontalebene HE durch die optische Achse X reduziert sich dabei auf
ca. 75° fur die duBerste Rille in dem rechten mittleren Teilbereich 3b. Diese Abnahme des
Winkels steht in Zusammenhang mit dem 15°-Anstieg der Hell-Dunkel-Grenze im Bereich der
eigenen Verkehrsseite EV, mit Hilfe dieser Rillen (3b') wird somit eine Homogenisierung des
Lichtes in diesem Bereich der Hell-Dunkel-Grenze erméglicht.

SchlieRlich weisen bei einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung auch noch der obere
Bereich 2 sowie der untere Bereich 4 des Reflektors 1 auf ihrer gesamten Fldche Oberflachen-
rillen (2', 4') auf. Diese zeigen dabei die verschiedensten Verldufe, wobei diese rechnerisch so
angepasst wurden, dass eine méglichst gute Homogenisierung des von diesen Reflektorberei-
chen 2, 4 reflektierten Lichtes erreicht wird.

Patentanspriiche:

1. Fahrzeugscheinwerfer mit einem Freiflachenrefiektor (1) zur Erzeugung eines asymmetri-
schen Abblendlichtes, bei welchem der Reflektor (1) in vertikaler Richtung in zumindest
zwei lichttechnisch wirksame Bereiche unterteilt ist, der erste Bereich (2, 3) einen Zentral-
bereich (5) fur die Aufnahme einer Lichtquelle (12) hat und der erste Bereich und der zwei-
te, untere Bereich (4) durch zu beiden Seiten der Lichtquelle (12) verlaufende untere Uber-
génge (7a, 7b) voneinander getrennt sind, die beiden unteren Ubergénge (7a, 7b) von dem
Zentralbereich (5) nach aufen verlaufend, unter unterschiedlichen Winkeln (a1, a2) gegen
eine Horizontale (HE) nach unten geneigt und stufenférmig ausgebildet sind, und zumin-
dest einer der stufenférmigen Ubergénge entlang von von oben nach unten verlaufenden
Vertikalschnitten durch den Reflektor (1) nach hinten springt, weiters die Lichtquelle (12)
zwei im wesentlichen horizontal verlaufende Abdeckstreifen (13, 14) hat, welche sich beid-
seitig der Lichtquelle (12) in deren unmittelbarer N&he, in einem Bereich unterhalb einer
durch die Lichtquelle (12) verlaufenden Horizontalebene (HE), befinden, und mittels der
Abdeckstreifen (13, 14) eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze des aus der Lichtquelle (12) aus-
tretenden, Uber den ersten Bereich (3) des Reflektors (1) reflektierten Lichtes erzeugt wird,
sowie ein von den Abdeckstreifen (13, 14) erzeugter Schatten mit den unteren Ubergéngen
(7a, 7b) zusammenfalit, und die unteren Kanten der Abdeckstreifen (13, 14) einen Licht-
austrittsbereich freilassen, wobei das aus diesem Bereich austretende Licht tiber den unte-
ren Bereich (4) des Reflektors (1) in einen im wesentlichen unterhalb der Hell-Dunkel-
Grenze liegenden Bereich abgestrahit wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Bereich durch einen oberen, stufenférmigen Ubergang (6) in einen oberen Be-
reich (2) und einen mittleren Bereich (3) unterteilt ist, wobei der mittlere Bereich (3) des
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Reflektors (1) von dem Zentralbereich (5) in einen linken (rechten) und einen rechten
(linken) Teilbereich (3a, 3b) unterteilt ist, die scharfe Hell-Dunkelgrenze mittels der Ab-
deckstreifen (13, 14) von Licht, welches Gber den mittleren Reflektorbereich (3) reflektiert
wird, erzeugt ist, im wesentlichen nach oben austretendes Licht Uiber den oberen Bereich
(2) des Reflektors (1) in einen im wesentlichen unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden
Bereich abgestrahlt wird, und entlang eines beliebigen Vertikalschnittes des Reflektors (1),
von oben nach unten verlaufend, die stufenférmigen oberen und unteren Ubergénge (6; 7a,
7b) nach hinten springend ausgebildet sind.

2. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Winkel
(a1) der unterschiedlichen Winkel (a1, a2) in an sich bekannter Weise einen Wert von
5° - 10° und ein zweiter Winkel (a2) einen Wert von 17,5° - 25° hat.

3. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der obere Ubergang (6) eine im wesentlichen horizontal verlaufende Ubergangsflache ist.

4. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der mittlere Bereich (3) in einem inneren Teilabschnitt des linken (rechten) und des rechten
(linken) Teilbereiches (3a, 3b) Oberflachenrillen (3a', 3b') hat.

5. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der obere (2) und der untere Bereich (4) des Reflektors (1) im wesentlichen auf ihrer ge-
samten Flache Oberflachenrillen (2', 4') haben.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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