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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Scheinwerfer fir Fahrzeuge mit einem flachenhaften
Leuchtfeld und mit einer dem Leuchtfeld vorgelagerten Op-
tikeinheit, die ein Abbildungselement zur Abbildung einer
vorgegebenen Lichtverteilung umfasst, wobei die Optikein-
heit zusatzlich ein Lichtformungselement umfasst, das das
von dem Leuchtfeld ausgesandte Licht derart fihrt, dass
ein Zwischenbild entsprechend der vorgegebenen Licht-
verteilung in einer zwischen dem Leuchtfeld und dem Ab-
bildungselement angeordneten Zwischenebene erzeugt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fur
Fahrzeuge mit einem flachenhaften Leuchtfeld und
mit einer dem Leuchtfeld vorgelagerten Optikeinheit,
die ein Abbildungselement zur Abbildung einer vor-
gegeben Lichtverteilung umfasst.

Stand der Technik

[0002] Fur den Einsatz als Lichtquellen in Schein-
werfern fur Fahrzeuge ist es beispielsweise aus der
EP 1400 747 A2 bekannt, Leuchtelementechips vor-
zusehen. Diese Leuchtelementechips koénnen ein-
zeln oder in einer Mehrzahl in Form eines Leuchtele-
mentfeldes (LED-Arrays) zur Bildung eines flachen-
haften Leuchtfeldes ausgebildet sein. Der Aufbau
solcher Leuchtelementechips ist beispielsweise in
der DE 297 24 543 U1 naher beschrieben.

[0003] Aus der EP 1400 747 A2 sowie der DE 201
15 799 U1 ist ein Scheinwerfer fur Fahrzeuge mit ei-
nem solchen flachenhaften Leuchtfeld bekannt, wo-
bei dem Leuchtfeld eine Optikeinheit vorgelagert ist.
Die Optikeinheit weist Optikelemente mit einer lin-
senférmigen Struktur auf, so dass das von dem fla-
chenhaften Leuchtfeld ausgesandte Licht paralleli-
siert bzw. homogenisiert wird.

[0004] Ferner ist es aus der DE 103 15 131 A1 be-
kannt, einem flachenhaften Leuchtfeld eine Optikein-
heit vorzulagern, die eine Projektionslinse umfasst,
die das Leuchtfeld in einer Lichtverteilung abbildet.
Hierzu befindet sich das flachenhafte Leuchtfeld in ei-
ner Brennebene der Projektionslinse. Nachteilig an
dem bekannten Scheinwerfer ist, dass die ge-
wiinschte Lichtverteilung maf3geblich durch die Aus-
bildung des flachenhaften Leuchtfeldes gepragt wird
und damit auch festgelegt ist.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Scheinwerfer fur Fahrzeuge mit einem flachen-
haften Leuchtfeld derart weiterzubilden, dass auf ein-
fache Weise eine vorgegebene Lichtverteilung er-
zeugt wird.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung
in Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Opti-
keinheit zusatzlich ein Lichtformungselement um-
fasst, das das von dem Leuchtfeld ausgesandte Licht
derart flhrt, dass ein Zwischenbild entsprechend der
vorgegebenen Lichtverteilung in einer zwischen dem
Leuchtfeld und dem Abbildungselement angeordne-
ten Zwischenebene erzeugt wird.

[0007] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass durch ein dem flachenhaften Leuchtfeld
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zugeordnetes Lichtformungselement die Lichtvertei-
lung so beeinflusst wird, dass an einem oberen Rand
der auf einem im normierten Abstand angeordneten
Messschirm abgebildeten Lichtverteilung eine schar-
fe Hell-Dunkel-Grenze erzeugt wird und dass an ei-
nem unteren Rand bzw. an seitlichen Randern der-
selben Lichtverteilung der Beleuchtungsstarkegradi-
ent relativ gering ist, so dass in das Vorfeld bzw. zur
Seite ein relativ weich auslaufender Lichtintensitats-
abfall gegeben ist. Auf diese Weise kann eine in der
Strallenprojektion ansonsten im Vorfeld auftretende
unerwiinschte Hell-Dunkel-Grenze vermieden wer-
den. Grundgedanke der Erfindung ist es, das von ei-
nem flachenhaften Leuchtfeld ausgesandte Licht mit-
tels des Lichtformungselementes derart umzufor-
men, dass ein Zwischenbild erzeugt wird mit einer
vorgegebenen Lichtverteilung. Durch Abbildung die-
ses Zwischenbildes mittels eines Abbildungselemen-
tes kann dann die gewunschte Lichtverteilung ,auf
die Stral3e" gebracht werden.

[0008] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung weist das Lichtformungselement Rah-
menflachen bzw. Rahmenkanten auf, so dass zum ei-
nen ein relativ groBer Beleuchtungsstarkegradient
zur Erzeugung einer Hell-Dunkel-Grenze und zum
anderen ein relativ niedriger Beleuchtungsstarkegra-
dient zur Erzeugung von homogen auslaufenden
Lichtintensitaten der Lichtverteilung gebildet ist. Hier-
durch kann insbesondere ein unterer bzw. seitlicher
Bereich der auf einem Messschirm abgebildeten
Lichtverteilung einen relativ ,weichen" Helligkeitsver-
lauf aufweisen.

[0009] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Unteranspriichen.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0011] Es zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Lichtverteilung eines Scheinwer-
fers nach dem Stand der Technik enthaltend ein fla-
chenhaftes Leuchtfeld, das in der Brennebene einer
vorgelagerten Projektionslinse angeordnet ist,

[0013] Fig. 2 eine Lichtverteilung entlang der Linie
[I-Il'in Fig. 1,

[0014] Fig. 3a eine Vorderansicht eines flachenhaf-
ten Leuchtfeldes und eines demselben zugeordneten
Lichtformungselementes nach einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

[0015] Fig. 3b einen Vertikalschnitt durch ein fla-
chenhaftes Leuchtfeld mit einem Lichtformungsele-
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ment und einer Projektionslinse entlang der Linie
[1-111'in Fig. 3a,

[0016] Fig.4 eine Lichtverteilung des in Fig. 3a
bzw. Fig.3b dargestellten erfindungsgemafien
Scheinwerfers nach der ersten Ausfuhrungsform,

[0017] Fig.5 eine Lichtverteilung entlang der Linie
V-V in Fig. 4,

[0018] Fig. 6a eine Vorderansicht eines flachenhaf-
ten Leuchtfeldes und eines Lichtformungselementes
nach einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung
und

[0019] Fig. 6b einen Vertikalschnitt durch das Licht-
formungselement bzw. das Leuchtfeld entlang der Li-
nie VI-Vl in Fig. 6a.

[0020] Inden Fig. 1 und Fig. 2 ist die Lichtverteilung
bzw. der Gradientenverlauf eines an sich aus der DE
103 15 131 A1 bekannten Scheinwerfers dargestellt,
der im Wesentlichen aus einem flachenhaften
Leuchtfeld (Leuchtplatte) und einer lediglich aus ei-
nem Abbildungselement bestehenden vorgelagerten
Optikeinheit besteht. Das Leuchtfeld kann aus einer
Mehrzahl von Leuchtelementechips gebildet sein, die
in Form eines Arrays angeordnet sind. Dieses
Leuchtfeld ist in der Brennebene des Abbildungsele-
mentes angeordnet, so dass in Folge der das Leucht-
feld begrenzenden Kanten nicht nur eine Hell-Dun-
kel-Grenze HDG im Bereich eines oberen Randes R,
der Lichtverteilung L,, sondern auch eine HDG' im
Bereich eines unteren Randes R, der Lichtverteilung
L, entsteht. In Eig. 1 duflert sich dies dadurch, dass
die Isoluxlinien I, relativ dicht nebeneinander verlau-
fen. Aus Eig. 2 wird deutlich, dass nicht nur an einem
oberen Randbereich R, sondern auch an einem un-
teren Randbereich R, der Lichtverteilung L, ein rela-
tiv groBer Beleuchtungsstarke-Gradient G, bzw. G’
entsteht. Zwischen diesen beiden Beleuchtungsstar-
ke-Gradienten G, und G,' verlauft ein Plateau P, von
annahernd konstanter Beleuchtungsstarke. Nachtei-
lig hieran ist, dass durch die Hell-Dunkel-Grenze
HDG' ein scharfer Helligkeitsabfall im Vorfeld des auf
die Stralle gebrachten Lichtkegels erfolgt, der nicht
erwilnscht ist.

[0021] Nach der Erfindung ist gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform, die anhand der Fig. 3a bis Fig. 5
beschrieben wird, ein Scheinwerfer 1 mit einem fl&-
chenhaften Leuchtfeld 2 und einer Optikeinheit 3 vor-
gesehen, wobei die Optikeinheit 3 zum einen ein
Lichtformungselement 4 und zum anderen ein beab-
standet zu dem Leuchtfeld 2 und dem Lichtformungs-
element 4 angeordnetes Abbildungselement 5 auf-
weist.

[0022] Das flachenhafte Leuchtfeld 2 kann durch
eine Mehrzahl von Leuchtelementechips gebildet

317

2006.07.06

sein. Alternativ kann das Leuchtfeld 2 auch eine Aus-
koppelflache eines Lichtleiters sein. Wesentlich ist,
dass das Leuchtfeld 2 flachig ausgebildet ist.

[0023] Das Leuchtfeld 2 ist von dem rahmenformi-
gen Lichtformungselement 4 umgeben, wobei eine
erste innere Rahmenflache 6 zur Bildung der
Hell-Dunkel-Grenze HDG an einem oberen Rand R,
einer Lichtverteilung L, und eine zweite innere Rah-
menflache 7 zur Bildung zumindest eines unteren
Randbereiches R, der Lichtverteilung L, vorgesehen
sind.

[0024] Die innere Rahmenflache 6 weist einen
asymmetrischen Abschnitt a sowie einen horizonta-
len Abschnitt b auf, die im Nullpunkt ¢ zusammentref-
fen. Die erste Rahmenflache 6 erstreckt sich im Ver-
tikalschnitt in horizontaler Richtung. Alternativ kann
die erste Rahmenflache 6 auch als Rahmenkante
ausgebildet sein.

[0025] Die zweite Rahmenflache 7 erstreckt sich als
Mantelflache eines Kegelstumpfes (d) oberhalb der
ersten Rahmenflache 6 um einen Uberstumpfen Win-
kel, namlich 195°. Die zweite Rahmenflache 7 ist ent-
gegen einer Lichtaustrittsrichtung 8 des Scheinwer-
fers 1 verjingend ausgebildet, dass heif’t sie 6ffnet
sich in Lichtaustrittsrichtung unter einem spitzen Off-
nungswinkel.

[0026] Die erste und zweite Rahmenflache 6, 7 sind
derart geformt, dass in einer Zwischenebene 9 ein
Zwischenbild erzeugt wird, das mittels des Abbil-
dungselementes 5 entsprechend der auf einem im
normierten Abstand angeordneten Messschirm ab-
gebildeten Lichtverteilung in Fig. 4 abgebildet wird.
Die als Schragflache ausgebildete zweite innere
Rahmenflache 7, die zu einer optischen Achse 10
des Scheinwerfers 1 einen spitzen Winkel bildet, er-
mdglicht an einem unteren Rand R, der Lichtvertei-
lung L, eine relativ geringen Intensitatsabfall (gerin-
ger Beleuchtungsstéarkegradient G,') im Gegensatz
zu dem relativ groRen Beleuchtungsstarkegradienten
G, im oberen Bereich R, (a, b, ¢), wie aus den FEig. 4
und Fig. 5 zu ersehen ist. Der Abstand der Isoluxlini-
en |, istin dem unteren Bereich R bzw. im seitlichen
Bereich S wesentlich gréRer als beim bekannten
Scheinwerfer gemaf den Fig. 1 und Fig. 2.

[0027] Die Zwischenebene 9 bildet die Brennebene
des als plankonvexférmige Projektionslinse ausgebil-
deten Abbildungselementes 5. Die Projektionslinse 5
wird vorzugsweise zur Abbildung einer Abblendlicht-
verteilung eingesetzt. Alternativ kann das Abbil-
dungselement 5 auch als Streulinse ausgebildet sein
zur Erzeugung insbesondere einer Nebellichtvertei-
lung. Alternativ kann das Abbildungselement 5 auch
als Reflektor ausgebildet sein.

[0028] In der Zwischenebene 9 erstreckt sich zum



DE 10 2004 060 476 A1

einen eine Vorderseite 11 des Lichtformungselemen-
tes 4 sowie eine durch die erste und zweite Rahmen-
flache 6, 7 begrenzte Lichtaustrittséffnung des Licht-
formungselementes 4.

[0029] Nach der ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Lichtformungselement 4 als Hohlkérper
ausgebildet, der um das Leuchtfeld 2 herum und in
Lichtaustrittsrichtung 8 vor dem Leuchtfeld 2 ange-
ordnet ist.

[0030] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform des
Scheinwerfers 1 gemal den Fig. 6a und Fig. 6b
kann ein Lichtformungselement 14 auch als massi-
ves Optikelement ausgebildet sein, das vorzugswei-
se direkt an ein Leuchtfeld 15 angespritzt ist. Das
massive Lichtformungselement 14 ist aus einem
transparenten Material hergestellt, wobei eine zweite
Rahmenflache 16 zur Abbildung eines unteren Ran-
des R, (d) der Lichtverteilung L, eine Au3enflache
des Lichtfiihrungselementes 14 bildet, an der das von
dem Leuchtfeld 15 ausgesandte Licht in Lichtaus-
trittsrichtung 8 totalreflektiert wird. Der Einfachheit
halber ist in Fig. 6b die Projektionslinse 5 nicht dar-
gestellt. Gleiche Bauteile der Ausfuhrungsbeispiele
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0031] Die Rahmenflachen 6, 7, 16 bilden Reflexi-
onsflachen, die als Freiformflachen ausgebildet sein
koénnen. Alternativ kann die Reflexion an der zweiten
Rahmenflache 16 auch durch Bildung einer verspie-
gelten Flache bewirkt werden.

Patentanspriiche

1. Scheinwerfer fur Fahrzeuge mit einem flachen-
haften Leuchtfeld und mit einer dem Leuchtfeld vor-
gelagerten Optikeinheit, die ein Abbildungselement
zur Abbildung einer vorgegeben Lichtverteilung um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Optikein-
heit (3) zusatzlich ein Lichtformungselement (4, 14)
umfasst, das das von dem Leuchtfeld (2, 15) ausge-
sandte Licht derart fuhrt, dass ein Zwischenbild ent-
sprechend der vorgegebenen Lichtverteilung (L,) in
einer zwischen dem Leuchtfeld (2, 15) und dem Ab-
bildungselement (5) angeordneten Zwischenebene
(9) erzeugt wird.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenebene (9) senkrecht
zur optischen Achse (10) des Leuchtfeldes (2, 15) an-
geordnet ist und dass sich in der Zwischenebene (9)
eine Lichtaustritts6ffnung des Lichtformungselemen-
tes (4, 14) erstreckt.

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lichtformungsele-
ment (4) rahmenférmig ausgebildet ist mit einer ers-
ten inneren Rahmenflache (6) und/oder ersten Rah-
menkante, derart, dass die Lichtverteilung (L,) an ei-
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nem ersten Rand (R,) derselben einen relativ grofen
Beleuchtungsdichte-Gradienten (G,) zur Erzeugung
einer Hell-Dunkel-Grenze (HDG) aufweist, und mit ei-
ner zweiten inneren Rahmenflache (7) und/oder ei-
ner Rahmenkante, derart, dass die Lichtverteilung
(L,) an einem zweiten Rand (R,) derselben einen re-
lativ kleinen Beleuchtungsdichte-Gradienten (G,')
aufweist.

4. Scheinwerfer nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Rahmen-
flache (6) und/oder die erste Rahmenkante im Verti-
kalschnitt im Wesentlichen parallel zu der optischen
Achse (10) verlauft.

5. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Rah-
menflache (7, 16) unter einem spitzen Offnungswin-
kel zu der optischen Achse (10) in Lichtaustrittsrich-
tung (8) verbreiternd verlauft.

6. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtformungs-
element (4) als ein Hohlkdrper ausgebildet ist, der
sich unmittelbar an das Leuchtfeld (2) anschlie3t und
dessen innere Rahmenflachen (6, 7) verspiegelt aus-
gebildet sind.

7. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtformungs-
element (14) aus einem transparenten Material be-
steht mit derartig ausgebildeten Rahmenflachen (16),
dass ein Teil des von dem Leuchtfeld (15) ausge-
sandten Lichtes durch Totalreflexion in Richtung des
Abbildungselementes (5) gefuhrt wird.

8. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmenflache
(6, 7, 16) des Lichtformungselementes (4, 14) als
eine Freiformflache ausgebildet ist.

9. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Rah-
menflache (7, 16) des Lichtformungselementes (4,
14) oberhalb der optischen Achse (10) verlauft.

10. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Leuchtfeld (2,
15) durch eine Mehrzahl von Leuchtelementechips,
insbesondere durch ein Feld von Leuchtelemente-
chips gebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 10 2004 060 476 A1 2006.07.06

Anhangende Zeichnungen
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