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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFERMIT EINEM ELLIPSOID-REFLEKTOR UND KOLLIMATOR

(57)  Ein Kraftfahrzeugscheinwerfer (100) enthalt ei-
nen Ellipsoid-Reflektor (130), der von einer Lichtquelle
(110) eingekoppelte Licht durch eine Reflektor-Lichtaus-
tritts6ffnung (132) austreten Iasst, einen Kollimator (140)
und eine Projektionsoptik (160). Der Kollimator (140) ist
dazu eingerichtet ist, das von dem Ellipsoid-Reflektor
(130) einfallende Lichtstrahlbiindel zu biindeln und in die
Richtung einer ersten Bildebene (170) zu lenken. Die
Projektionsoptik (160) projiziert ein durch das Lichtstrahl-
blindel erzeugtes Lichtbild in die Abstrahlrichtung des
Kraftfahrzeugscheinwerfers (100) gemaf einer zweiten
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Bildebene (180) der Projektionsoptik (160). Hierbei
schneiden oder uberlappen die erste Bildebene (170)
und die zweite Bildebene (180) einander. Im Strahlen-
gangdes Lichtstrahlbiindels ist zwischen dem Kollimator
(140) und der Projektionsoptik (160) ein Optikelement
(150) mit zumindest einer optisch wirksamen Kante (151)
derart angeordnet ist, dass die erste und/oder die zweite
Bildebene (170, 180) durch das Optikelement (150) ver-
lauft, um einen Teil des Lichtstrahlblindels auszublenden
und einen anderen Teil zur Projektionsoptik (160) zu fih-
ren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftfahrzeugscheinwerfer.

[0002] Beider Entwicklung der gegenwartigen Scheinwerfersysteme steht immer mehr der Wunsch im Vordergrund,
ein Lichtbild auf die Fahrbahn projizieren zu kénnen, wobei die Effizienz in der Lichterzeugung wesentlich fir die Qualitat
und die Wirtschaftlichkeit eines Kraftfahrzeugscheinwerfers ist. Dazu werden verschiedene Scheinwerfer, beispielsweise
Haupt- und Zusatzscheinwerfer, eingesetzt, die unterschiedliche Lichtbilder auf der Fahrbahn erzeugen. Der Begriff
"Fahrbahn" wird hier zur vereinfachten Darstellung verwendet, denn selbstverstandlich hdngt es von den 6rtlichen Ge-
gebenheiten ab, ob sich ein Lichtbild tatsachlich auf der Fahrbahn befindet oder auch dariiber hinaus erstreckt. Prinzipiell
entspricht das Lichtbild im verwendeten Sinn einer Projektion auf eine vertikale Flache entsprechend der einschlagigen
Normen, die sich auf die KFZ-Beleuchtungstechnik beziehen.

[0003] Ein Beispiel eines Kraftfahrzeugscheinwerfers der hier betrachteten Art ist in AT 511760 B1 der Anmelderin
offenbart; dessen optische Komponenten sind in schematischer Form in Fig. 1 gezeigt. Der Scheinwerfer 10 herkémm-
licher Art erzeugt beispielsweise eine Lichtverteilung fir eine Teilfernlichtfunktion. Hierzu umfasst der Scheinwerfer eine
Lichtquelle 11, die in einem (in Fig. 1 durch einen Kreis symbolisierten) Lichtmodul 12 gehalten und positioniert ist, eine
Kollimatoroptik 40, eine Blende 50 und eine Projektionsoptik, die hier z. B. als einzelne Linse 60 ausgefiihrt ist. Das von
der Lichtquelle 11 ausgehende Licht wird in die Kollimatoroptik 40 an einer Kollimator-Lichteintrittsflache 41 eingekoppelt.
Die Kollimatoroptik, z. B. als Kollimator in Form eines Lichtleitfingers ausgebildet, dient dazu das Licht zu bindeln und
durch eine Kollimator-Lichtaustrittsflache 42 austreten zu lassen. Der Kollimator 40 ist so positioniert, dass die Lichtquelle
12 im Kollimator-Eintritts-Brennpunkt liegt; die Blende 50 ist in Bezug auf den Kollimator 40 so angeordnet, dass sie in
der Kollimator-Austritts-Brennweite liegt. Dadurch wird ein Lichtbild in der Ebene der Blende 50 geformt, und die Blende
ist dazu eingerichtet, einen Teil des Lichtbilds auszublenden. Im Strahlengang der Blende 50 nachgeordnet ist eine
Projektionsoptik 60 vorgesehen, die sich in einem Abstand zu dem Lichtbild am Ort der Blende 50 befindet, wobei dieser
Abstand der Brennweite (genauer: Eingangs-Brennweite) der Projektionsoptik 60 entspricht. Die Projektionsoptik 60 ist
dazu eingerichtet, das Lichtbild in die Abstrahlrichtung des Kraftfahrzeugscheinwerfers 10 zu projizieren und so eine
Lichtverteilung der gewlinschten Art auf einer Projektionsflache (z. B. StraRe) zu erzeugen.

[0004] In Kraftfahrzeugscheinwerfern dieser Art soll das von Lichtquellen erzeugte Licht moglichst effizient geformt,
geblindelt und als Lichtbild auf die Fahrbahn projiziert werden. Haufig sind dabei Linsen entweder zu kostspielig oder
durch ihre Transmissionseigenschaften limitierend. Es kann auf3erdem in bestimmten Anordnungen eine unerwiinschte
chromatische Aberration auftreten. Ein weiteres bedeutendes Problem ist die Zuganglichkeit der Lichtquelle fiir optische
Komponenten, die durch den Aufbau der Lichtquelle und ihrer Versorgungskomponenten (elektrische Zuleitungen, Kiih-
lung) haufig schwierig ist. Damit in Zusammenhang steht die Warmeentwicklung in der Lichtquelle, insbesondere wenn
diese eine Laser-Lichtquelle ist, wodurch andere Komponenten des Scheinwerfers, insbesondere eine lichtformende
Komponente wie eine Kollimatoroptik, die infolge der bendtigten Geometrie der Optik nahe der Lichtquelle positioniert
sein muss, durch Erhitzung Schaden nehmen kénnen.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, die genannten Nachteile zu (iberwinden.

[0006] Die Aufgabe wird durch einen Kraftfahrzeugscheinwerfer geldst, welcher umfasst:

eine Lichtquelle, welche dazu eingerichtet ist, Licht zu emittieren, und

einen Ellipsoid-Reflektor mit einem ersten und einem zweiten Fokalpunkt, wobei der Ellipsoid-Reflektor dazu ein-
gerichtet ist, das von der Lichtquelle Uber den ersten Fokalpunkt eingekoppelte Licht zu dem zweiten Fokalpunkt
zu biindeln und durch eine Reflektor-Lichtaustritts6ffnung austreten zu lassen, und

einen Kollimator, welcher eine Kollimator-Lichteintrittsflache und eine Kollimator-Lichtaustrittsflache aufweist, wobei
die Reflektor-Lichtaustritts6ffnung vor der Kollimator-Lichteintrittsflache in einer Eintritts-Brennweite des Kollimators
angeordnet ist, wobei dem Kollimator eine erste Bildebene in einer Austritts-Brennweite des Kollimators zugeordnet
ist, und wobei der Kollimator dazu eingerichtet ist, das aus dem Ellipsoid-Reflektor austretende Licht in die Richtung
der ersten Bildebene zu einem Lichtstrahlbiindel zu blindeln und dort, das heil3tin der ersten Bildebene, ein Lichtbild
zu formen, und

eine Projektionsoptik, welcher eine zweite Bildebene in einer Eingangs-Brennweite zugeordnet ist, wobei die erste
Bildebene und die zweite Bildebene einander schneiden oder Gberlappen, wobei die Projektionsoptik dazu einge-
richtetist, ein (durch das Lichtstrahlbiindel erzeugtes und vorzugsweise im Bereich der zweiten Bildebene gelegenes)
Lichtbild in die Abstrahlrichtung des Kraftfahrzeugscheinwerfers zu projizieren,

wobei im Strahlengang zwischen dem Kollimator und der Projektionsoptik ein Optikelement mit zumindest einer
optisch wirksamen Kante positioniert ist, welches Optikelement dazu eingerichtet ist, das Lichtstrahlbiindel mithilfe
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der zumindest einen optisch wirksamen Kante zu begrenzen, sodass es teilweise zur Projektionsoptik gelangt, und
das Optikelement so angeordnet ist, dass die erste und/oder die zweite Bildebene, auf dem Optikelement liegt bzw.
durch das Optikelement verlauft.

[0007] Mitanderen Worten ist das Optikelement dazu eingerichtet, das Lichtstrahlbiindel teilweise zu reflektieren oder
zu absorbieren, und teilweise vorbeizulassen.

[0008] Miteinem Ellipsoid-Reflektor kann eine hocheffiziente Lichtsammlung in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer kon-
zipiert werden, da der Reflektor die Lichtquelle umgibt und so fir den Brennpunkt bzw. die Lichtsammlung ein sehr
groBer Raumwinkel zur Verfiigung steht. Dies |asst sich insbesondere mit der Lambert’schen Abstrahlcharakteristik
einer Laserlichtquelle vorteilhaft kombinieren. Zudem schafft der Ellipsoid-Reflektor eine virtuelle Lichtquelle, nédmlich
im zweiten Fokalpunkt, welche virtuelle Lichtquelle fir das an den Reflektor anschieRende optische System, insbeson-
dere die Projektionsoptik, besser geometrisch zuganglich ist als die eigentliche Lichtquelle. In der Folge ist es moglich,
einen Kollimator deutlich geringerer GroRe zu verwenden. Durch den Einsatz reflektierender Komponenten fiir den
Reflektor und Kollimator wird zudem chromatische Aberration vermieden. Des Weiteren ermdglicht der Ellipsoid-Re-
flektor, dass ein raumlicher Abstand zwischen der Lichtquelle und der Kollimatoroptik geschaffen wird und so die Pro-
blematik der Warmeentwicklung bei der (Laser-)Lichtquelle entscharft wird, da eine bessere Ableitung der Warme ohne
Beeintrachtigung der optischen Komponenten sichergestellt wird. Mit diesem zuséatzlichen Reflektor steigert man ne-
benbei auch noch den Kontrast des Systems.

[0009] Rotationssymmetrische Ellipsoid-Reflektoren besitzen zwei konjugierte Brennpunkte. Das Licht aus einem
Brennpunkt geht nach der Reflexion durch den anderen Brennpunkt. Durch die ellipsoidische Gestaltung ist es moglich,
einen wesentlich gréReren Teil des gesamten emittierten Lichts, verglichen mit spharischen Spiegeln oder herkdmmli-
chen Linsensystemen zu sammeln, was unter anderem zu einer besseren Lichtausbeute und einem gesteigerten Hel-
ligkeitswert am Maximum der Lichtverteilung fihrt. Zudem ergibt sich eine platzsparende Geometrie, die gut fiir den
kleinen Bauraum in einem Scheinwerfer geeignet ist.

[0010] Der erfindungsgemale Kraftfahrzeugscheinwerfer kann fir Lichtfunktionen wie beispielsweise ein Fernlicht,
ein Teilfernlicht, ein Abblendlicht, aber auch flir Zusatz-Lichtfunktionen oder ahnliches konzipiert sein.

[0011] Die erfindungsgemafle Anordnung erlaubt eine effiziente Bindelung von Lichtstrahlen zu einem Lichtstrahl-
blindel, wobei das Lichtstrahlblindel gemal vorgegebener Normen auf einfache Weise geformt werden kann, und in
die Abstrahlrichtung des Kraftfahrzeugscheinwerfers projiziert wird. Die Biindelung kann besonders gut auf spezifische
Abstrahlcharakteristiken von bestimmten Lichtquellen, wie beispielsweise Halbleiterlaserdioden, angepasst werden.
Somit kann beispielsweise fiir jede Bauart der verwendeten Lichtquelle eine jeweils spezifisch angepasste und entspre-
chend geformte Reflektorvorrichtung mit unterschiedliche Abmessungen oder Fokalpunkten des Ellipsoids eingesetzt
werden.

[0012] Durch die erfindungsgemaRe Anordnung liegt der Kollimator nicht direkt an der Lichtquelle auf, wie im Stand
der Technik Gblich. Dadurch wird der Kollimator thermisch weniger stark belastet und somit ist es beispielsweise mdglich,
Polymethylmethacrylat (PMMA) als Material fiir den Kollimator anstelle des im Stand der Technik sonst Gblichen Tarflon
(Polycarbonat, PC) zu verwenden. PMMA ist kostengiinstiger und absorbiert weniger Licht, da es im Gegensatz zu
Tarflon (PC) hochglanz-polierbar ist. Ferner ist es durch die erfindungsgemale Anordnung moglich, einen kleineren
Kollimator zu verwenden, wodurch Material eingespart werden kann.

[0013] Das aus dem Reflektorsystem gespeiste Projektionssystem beinhaltet einen Kollimator, ein effektiv als Blende
wirkendes Optikelement und eine Projektionsoptik, beispielsweise in Form einer Projektionslinse, wobei die Brennebenen
des Kollimator und der Projektionslinse mit dem Ort der Blende des Optikelements zusammenfallen. Dieser Aufbau
ermoglicht, das vom Kollimator in der Brennebene erzeugte Lichtbild mit Hilfe des Optikelements in geeigneter Weise
zu beschneiden, d. h. bestimmte Bereiche abzuschatten, um sodann das so beschnittene Lichtbild mit der Projektions-
optik abzubilden.

[0014] Im Folgendenwerden einige optionale vorteilhafte Weiterbildungen der oben dargestellten Erfindung vorgestellt:
Es ist glinstig, wenn die zumindest eine Kante gerade verlauft und in einer Einbaulage des Scheinwerfers in einem
Fahrzeug im Wesentlichen horizontal orientiert ist. Dadurch kann auf einfache Weise eine Beschneidung der projizierten
Lichtverteilung gemaR einschlagiger Normen erreicht werden.

[0015] Es ist besonders gilinstig, wenn der Kraftfahrzeugscheinwerfer, insbesondere das Optikelement, zumindest
zwei Kanten aufweist, welche jeweils gerade verlaufen und im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels so angeordnet sind,
dass eine Hell-Dunkel-Grenze fiir eine Abblendlichtfunktion des Kraftfahrzeugscheinwerfers erzeugbar ist. Dadurch
kann auf einfache Weise eine Beschneidung der projizierten Lichtverteilung gemaR einschlagiger Normen (z.B. SAE,
ECE) fiir eine Abblendlichtfunktion erreicht werden.

[0016] Es ist vorteilhaft, wenn die Lichtquelle zumindest eine Halbleiter-Lichtquelle, vorzugsweise zumindest eine
Laser-Diode, aufweist. Durch eine Kombination einer Laser-Lichtquelle mit einem Ellipsoid-Reflektor kann eine beson-
ders hohe Effizient des Kraftfahrzeugscheinwerfer erreicht werden.

[0017] Esistauch vorteilhaft, wenn der Kraftfahrzeugscheinwerfer ferner ein Lichtkonversionsmittel aufweist, welches
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im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels angeordnet ist und dazu eingerichtet ist, bei Anregung durch das Lichtstrahl-
blindel mit einem ersten Wellenlangenbereich zusatzlich zumindest ein weiteres Lichtstrahlblindel mit einem, vom ersten
abweichenden, zweiten Wellenlangenbereich anzuregen. Durch eine Kombination beispielsweise einer im nicht-sicht-
baren UV-Bereich des Lichtspektrums emittierenden Laser-Lichtquelle miteinem Ellipsoid-Reflektor kann in Kombination
mit einem entsprechenden Lichtkonversionsmittel, welches eine Konversion des nicht-sichtbaren in ein sichtbares Licht-
spektrum durchfihrt, eine besonders hohe Effizient und Leuchtintensitat des Kraftfahrzeugscheinwerfers erreicht wer-
den.

[0018] Es ist glnstig, wenn der Ellipsoid-Reflektor als eine gemal einem Rotationsellipsoid (genaugenommen einer
Teilschale davon) gekrimmte Reflektorschale ausgebildet ist.

[0019] Dadurch kann das von der Lichtquelle emittierte Licht besonders effektiv in ein Lichtstrahlblindel gewlinschter
Art geformt werden.

[0020] Eine besonders kostengiinstige Ausfiihrungsform ergibt sich, wenn der Kollimator eine TIR-Optik ist.

[0021] AuRerdem ist es glinstig, wenn der Kollimator durch eine Sammellinse mit einer Abstandskontur gebildet ist,
wobei die Abstandskontur eine Ebene definiert, welche sich vor der Kollimator-Lichteintrittsflache in der Kollimator-
Eintritts-Brennweite befindet. Dadurch kann auf einfache Weise eine genaue Ausrichtung zwischen dem Kollimator und
beispielsweise einer Halterung, an welcher der Ellipsoid-Reflektor befestigt ist, erreicht werden.

[0022] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung befindet sich der zweiten Fokalpunkt des Ellipsoid-Reflektors
in der Ebene der Abstandskontur, wodurch eine besonders einfache Befestigung mit dem Ellipsoid-Reflektor mdglich ist.
[0023] Es istferner vorteilhaft, wenn die Projektionsoptik zumindest eine Sammellinse aufweist, wodurch auf einfache
Weise eine kostengtinstige Anordnung geschaffen wird.

[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung ist das Optikelement eine Blende und die Blende ist dazu eingerichtet,
einen ersten Teil des Lichtstrahlbiindels am Optikelement von der Projektionsoptik weg zu reflektieren oder zu absor-
bieren, und einen zweiten Teil des Lichtstrahlbiindels an der zumindest einen Kante zur Projektionsoptik vorbeizulassen.
Dadurch kann das Lichtstrahlblindel auf einfache Weise gemaR den Anforderungen an das gewiinschte, projizierte
Lichtbild geformt werden.

[0025] Dabei kann es zuséatzlich vorteilhaft sein, wenn das Optikelement in einer Einbaulage des Scheinwerfers in
einem Fahrzeug im Wesentlichen vertikal orientiert angeordnet ist.

[0026] In einer alternativen Weiterbildung der Erfindung ist das Optikelement so gestaltet, dass es ein reflektierendes
Bauteil beinhaltet oder tiberhaupt ein Reflektor ist, und das Bauteil / der Reflektor ist dazu eingerichtet, einen ersten
Teil des Lichtstrahlbiindels mittels einer Reflektion an einer Oberflache des Optikelements zur Projektionsoptik umzu-
lenken, und einen zweiten Teil des Lichtstrahlbiindels an der zumindest einen Kante und an der Projektionsoptik vor-
beizulassen. Dadurch kann auf einfache Weise das Lichtstrahlbiindel gemaf den Anforderungen an das gewlinschte,
projizierte Lichtbild geformt werden.

[0027] Dabei kann es zusatzlich vorteilhaft sein, wenn die Oberflache des Optikelements in einer Einbaulage des
Scheinwerfers in einem Fahrzeug in einem Neigungswinkel gegenuliber der Horizontalen orientiert angeordnet ist, welcher
im Wesentlichen in einem Bereich von 10° bis 50°, bevorzugt von 20° bis 40° und besonders bevorzugt bei 30° liegt.
[0028] Dabei kann es auch vorteilhaft sein, wenn sich die erste Bildebene mit der zweiten Bildebene in einer Geraden
schneidet, in welcher Geraden auch die zumindest eine Kante liegt.

[0029] Die genannten Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind untereinander kombinierbar.
[0030] Es ist dem Fachmann klar, dass ein Scheinwerfer noch viele andere, nicht erwahnte Teile enthalt, die einen
sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW oder Motorrad, erméglichen, welche der Uber-
sichtlichkeit halber nicht weiter ausgefihrt sind.

[0031] Die Erfindung und weitere Vorteile werden im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausflihrungsbei-
spielen ndher beschrieben, die in den beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht sind. Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1  eine perspektivische, schematische Ansicht einer Optik eines Kraftfahrzeugscheinwerfers mit Kollimator und
Blende, die dem Stand der Technik entspricht;

Fig. 2 eine perspektivische, schematische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig. 3  eine perspektivische, schematische Ansicht einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig. 4 eine schematische Seitenansicht der ersten Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2,

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht der zweiten Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3;

Fig. 6 illustriert ein simuliertes Lichtbild eines Laser-Teilfernlichts, das fur eine Scheinwerfer-Optik des Scheinwerfers
der Fig. 1 (Stand der Technik) erzeugt worden ist;
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Fig. 7 illustriert ein simuliertes Lichtbild eines Laser-Teilfernlichts, das fir eine Scheinwerfer-Optik des Scheinwerfers
der Fig. 2 erzeugt worden ist;

Fig. 8 illustriert ein simuliertes Lichtbild eines Laser-Teilfernlichts, das fir eine Scheinwerfer-Optik des Scheinwerfers
der Fig. 3 erzeugt worden ist.

[0032] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 8 werden nun Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Insbeson-
dere sind fiir die Erfindung in einem Scheinwerfer wichtige Teile dargestellt, wobei klar ist, dass ein Scheinwerfer noch
viele andere, nicht gezeigte Teile enthalt, die einen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem
PKW oder Motorrad, erméglichen. Der Ubersichtlichkeit halber sind daher beispielsweise Kiihlvorrichtungen fiir Bauteile,
Ansteuerungselektronik, weitere optische Elemente, mechanische Verstelleinrichtungen beziehungsweise Halterungen
nicht gezeigt.

[0033] Dieim Weiteren genannten Orientierungen von Bauteilen beziehen sich auf eine Einbaulage des Scheinwerfers
in einem Kraftfahrzeug. Natirlich sind andere Anordnungen mit anderen Einbaulagen auch méglich.

[0034] Fig. 2 und Fig. 4 zeigen ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 100, umfassend
eine Lichtquelle 110, welche dazu eingerichtet ist, Licht zu emittieren. Die Lichtquelle 110 ist in einem Lichtmodul 120
in einer definierten, gegebenenfalls einstellbaren Position gehalten.

[0035] Die erzeugbare Lichtverteilung ist insbesondere fir eine Teilfernlichtfunktion geeignet.

[0036] Fernerist ein Ellipsoid-Reflektor 130 mit einem Reflektor-Lichteintrittspunkt 131 gezeigt, in welchem das emit-
tierte Licht eingekoppelt ist, sowie eine Reflektor-Lichtaustrittséffnung 132, deren Kontur im vorteilhafterweise in einer
Ebene liegt, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel beispielsweise im Wesentlichen vertikal orientiert ist. Der Ellipsoid-
Reflektor 130 ist dazu eingerichtet, das von der Lichtquelle 110 eingekoppelte Licht in Richtung der Reflektor-Lichtaus-
tritts6ffnung 132 umzulenken. Zugleich wird das Licht durch den zweiten Brennpunkt des Reflektors 130 gebindelt,
wodurch erreicht wird, es in ein Lichtstrahlbtindel zu formen. Durch die Biindelung des Lichts in einen Brennpunkt oder
einen kleinen Bereich um den Brennpunkt ist es mdglich, einen Kollimator (wie nachstehend beschrieben) zu verwenden,
der auf Punktlichtquellen ausgelegtist, ohne dass die eigentliche Lichtquelle 110 im Eingangsbrennpunkt des Kollimators
angeordnet sein muss; stattdessen befindet sich im Eingangsbrennpunkt eine virtuelle Lichtquelle, die in dem zweiten
Brennpunkt 133 des Reflektors 130 liegt. Anstelle des gesamten Lichtstrahlbiindels ist in den Figuren nur die Bahn eines
einzelnen Lichtstrahls des emittierten Lichts 111 gezeigt. Dieser Lichtstrahl reprasentiert den Strahlengang in dem
gezeigten Scheinwerfer.

[0037] Der Reflektor-Lichteintrittspunkt wird giinstiger Weise so gewahlt, dass er mit dem ersten Brennpunkt (Fokal-
punkt) des Ellipsoids im Wesentlichen zusammenfallt. Falls die Lichtquelle nicht als punktartig angesehen werden kann,
z. B. wenn ein flachiger Phosphor einer Laserlichtquelle verwendet wird, ist es in der Regel giinstig, einen hellsten Punkt
der flachigen Lichtquelle in den Brennpunkt zu positionieren.

[0038] Durchdie Reflektor-Lichtaustritts6ffnung 132 tritt das durch den zweiten Fokalpunkt 133 des Ellipsoid-Reflektors
130 geblindelte Licht aus. Es ergibt sich so ein gut definiertes Lichtstrahlbiindel. Das Lichtstrahlbtindel, das ausgehend
von dem zweiten Fokalpunkt 133 den Reflektor 130 verlasst, hat eine groRe Divergenz, weshalb giinstiger Weise
zusatzliche Optikelemente wie z. B. ein Kollimator 140 verwendet werden, um das Licht weiter zu biindeln.

[0039] Vorzugsweise ist ein Kollimator 140 vorgesehen, welcher eine Kollimator-Lichteintrittsflache 141 und eine
Kollimator-Lichtaustrittsflache 142 aufweist, sowie eine Kollimator-Eintritts-Brennweite 145 und eine Kollimator-Austritts-
Brennweite 146 hat. Ein Kollimator-Eintritts-Brennpunkt liegt im Abstand der Kollimator-Eintritts-Brennweite 145 von
dem Mittelpunkt der Kollimator-Lichteintrittsflache 141, und ein Kollimator-Austritts-Brennpunkt liegt im Abstand der
Kollimator-Austritts-Brennweite 146 zu (dem Mittelpunkt) der Kollimator-Lichtaustrittsflache 142.

[0040] In der Kollimator-Austritts-Brennweite 146 liegt eine erste Bildebene 170. Der Kollimator 140 kann, wie in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, ferner dazu eingerichtet sein, das von dem Ellipsoid-Reflektor 130 einfallende
Lichtstrahlbiindel zu fokussieren und in die Richtung der ersten Bildebene 170 zu lenken. Mithilfe des Kollimators wird
dort, das heif3t in der ersten Bildebene 170, ein Lichtbild geformt. Hierzu ist es glinstig, wenn der zweite Fokalpunkt des
Reflektors 130 im Kollimator-Eintritts-Brennpunkt (Eintritts-Brennweite 145) liegt.

[0041] Eine Projektionsoptik 160 befindet sich in einem Abstand zu dem Lichtbild, der der Brennweite (genauer:
Eingangs-Brennweite) 161 der Projektionsoptik 160 entspricht. Der zugehdrende Brennpunkt der Eingangs-Brennweite
161 liegt somit in einer zweiten Bildebene 180, die in diesem Ausfihrungsbeispiel mit der ersten Bildebene 170 zusam-
menfallt. Die Projektionsoptik 160 ist dazu eingerichtet, ein durch das Lichtstrahlbiindel erzeugtes, und in der zweiten
Bildebene 180 gelegenes Lichtbild in die Abstrahirichtung des Kraftfahrzeugscheinwerfers 100 zu projizieren.

[0042] Im Allgemeinen schneiden oder Uberlappen die erste und die zweite Bildebene 170,180 einander.

[0043] Im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels ist zwischen dem Kollimator 140 und der Projektionsoptik 160 ein
Optikelement 150 mit zwei optisch wirksamen Kanten 151, 152 angeordnet. Im ersten Ausflihrungsbeispiel ist das
Optikelement 150 eine Blende. Weiter unten ist die Blende 150 genauer beschrieben.

[0044] Das Optikelement 150 ist dazu eingerichtet, das Lichtstrahlbliindel mithilfe der zumindest einen optisch wirk-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 604 903 A1

samen Kante 151, 152 zu begrenzen, sodass es teilweise zur Projektionsoptik 160 gelangt, d.h. teilweise zu reflektieren
oder zu absorbieren, und teilweise vorbeizulassen, und das Optikelement 150 ist so angeordnet, dass die erste und die
zweite Bildebene 170, 180 auf dem Optikelement 150 liegt.

[0045] Die beiden Kanten 151 und 152 (Fig. 2) verlaufen gerade und die Kante 151 ist in einer Einbaulage des
Kraftfahrzeugscheinwerfers in einem Fahrzeug im Wesentlichen horizontal orientiert, wie es die Zulassungsbestimmun-
gen und Normen vorschreiben. Die Kanten 151, 152 verlaufen in einem gemaR den einschlagigen Normen (z.B. SAE
oder ECE) vorgeschriebenen Winkel zueinander. Je nach Norm kénnen beispielsweise auch drei Kanten oder noch
mehr Kanten notwendig sein, um eine gewlinschte Kontur in einem projizierten Lichtbild zu erzeugen. Es kann auch
zweckmalig sein, wenn die Kanten freigeformt sind, das heif’t nicht gerade verlaufen.

[0046] Der Kraftfahrzeugscheinwerfer kann zwei Kanten aufweisen, welche jeweils gerade verlaufen und im Strah-
lengang des Lichtstrahlbiindels so angeordnet sind, dass eine Hell-Dunkel-Grenze fiir eine Abblendlichtfunktion des
Kraftfahrzeugscheinwerfers erzeugbar ist.

[0047] Die Lichtquelle 110 weist eine Halbleiter-Lichtquelle auf, welche vorzugsweise eine Laser-Diode ist.

[0048] Optional weist der Kraftfahrzeugscheinwerfer 100 ferner ein Lichtkonversionsmittel (nicht gezeigt) auf, welches
im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels angeordnet ist und dazu eingerichtet ist, bei Anregung durch das Lichtstrahl-
blindel mit einem ersten Wellenlangenbereich zusatzlich zumindest ein weiteres Lichtstrahlblindel mit einem, vom ersten
abweichenden, zweiten Wellenlangenbereich anzuregen. Dieses Lichtkonversionsmittel kann zur Konversion eines
nicht-sichtbaren Lichtbereichs in einen sichtbaren Lichtbereich verwendet werden, oder auch zur reinen Farbanderung
des Lichtstrahls beispielsweise durch Hinzufligen von roten und griinen Spektralanteilen mittels entsprechender zusatz-
licher Lichtstrahlbiindel zu einem blauen, urspriinglich anregenden Lichtstrahlbiindel eines Laser-Lichtstrahls, um additiv
einen weilen Lichtstrahlblindel zu erzeugen. Dieser Aspekt ist in den Figuren nicht dargestellt.

[0049] Das Lichtkonversionsmittel kann beispielsweise direkt auf der emittierenden Flache einer Laser-Lichtquelle,
oder auf einer Flache einer optischen Linse angeordnet sein.

[0050] Der Ellipsoid-Reflektor 130 ist ein Reflektor in Form eines dreiachsig gekrimmten Ellipsoids. Die Form des
Ellipsoid-Reflektors 130 kann punktuell jedoch von dem Ellipsoid abweichen, um beispielsweise eine Anpassung von
Abstrahlmusterm spezieller Lichtquellen zu beriicksichtigen, was zu einer Verbesserung der Lichtausbeute fiihren kann.
[0051] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist der Kollimator 140 durch eine TIR-Optik (TIR-Linse) gebildet. Dadurch
kann die Lichtausbeute, ausgehend vom Ellipsoid-Reflektor 130 weiter erhoht werden. Selbstverstandlich sind in Aus-
fuhrungsvarianten andere Ausgestaltungen des Kollimators mdglich und kénnen je nach Anwendungsfall sinnvoll sein.
[0052] Der Kollimator 140 ist beispielsweise eine Sammellinse mit einer Abstandskontur 143 gebildet, wobei die
Abstandskontur 143 eine Ebene definiert, in der sich der Kollimator-Eintrittsbrennpunkt (Eintritts-Brennweite 141) be-
findet.

[0053] Die Abstandskontur 143 wird vorzugsweise in Bezug auf die Reflektor-Lichtaustrittséffnung 132 ausgerichtet,
beispielsweise derart, dass ihre Ebene mit der der Reflektor-Lichtaustrittséffnung 132 zusammenfallt. Dies dient z. B.
dazu, wahrend der Montage der Scheinwerfers 100 auf eine einfache Weise den Eingangs-Brennpunkt des Kollimators
mit anderen Teilen des Scheinwerfers 100 auszurichten. So kann die Abstandskontur 143 auf einem Halter, welcher
beispielsweise den Ellipsoid-Reflektor 130 tragt, aufliegen, wodurch die Justierung der beiden Optiken 130 und 140
zueinander erfolgt.

[0054] Die Abstandskontur 143 ist vorzugsweise ringformig und konzentrisch zur optischen Achse des Kollimators
angeordnet. Andere, an spezifische Halterungen angepasste Formgebungen der Abstandskontur 143 sind ebenso
moglich, wie beispielsweise eine Dreipunkt-Auflage, durch welche eine gedachte Abstandskontur verlauft, die eine
Ebene definiert, durch welche in montiertem Zustand auch die Reflektor-Lichtaustrittséffnung 132 verlauft.

[0055] Die Projektionsoptik 160 ist in diesem Beispiel durch eine Sammellinse verwirklicht, kann beispielsweise aber
auch Lichtleitelemente umfassen.

[0056] Das Optikelement 150 ist in diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel eine Blende, und ist dazu eingerichtet, einen
ersten Teil des Lichtstrahlbliindels am Optikelement 150 von der Projektionsoptik 160 weg zu reflektieren oder zu ab-
sorbieren, und einen zweiten Teil des Lichtstrahlbiindels an den Kanten 151,152 zur Projektionsoptik 160 vorbeizulassen.
[0057] Die Blende 150 kann reflektierend oder absorbierend ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann eine absorbierende
Beschichtung auf der Oberflache der Blende angebracht sein. Um unerwiinschte Reflexionen durch Einfach- oder
Mehrfachreflexionen im Scheinwerfer 100 in Richtung der Projektionsoptik 160 zu vermeiden, kdnnen weitere Flachen
innerhalb des Scheinwerfergehduses des Kraftfahrzeugscheinwerfers 100 ebenfalls absorbierend ausgefiihrt sein. Es
kann auch sinnvoll sein, die Blende 150 reflektierend auszufiihren, beispielsweise durch eine verspiegelte Oberflache
der Blende 150. Die reflektierten Lichtstrahlen kénnen beispielsweise gezielt an eine absorbierende Stelle im Schein-
werfer 100 gerichtet werden, um unerwiinschte durch Einfach- oder Mehrfachreflexionenim Scheinwerfer 100 in Richtung
der Projektionsoptik 160 gezielt zu unterdriicken; jedoch kénnen auch Lichtanteile so umgelenkt werden, dass sie zum
Lichtbild in den beleuchteten Bereichen beitragen, wodurch sich eine Effizienzsteigerung ergibt.

[0058] Das Optikelement 150 in Form der Blende ist in Einbaulage des Scheinwerfers in einem Fahrzeug im Wesent-
lichen vertikal orientiert angeordnet.
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[0059] In dieser Offenbarung ist mit "im Wesentlichen vertikal orientiert" eine Winkellage (der jeweiligen Ebene bzw.
Blende 150) gemeint, welche von der Vertikalen bis zu =10°, bevorzugt bis zu =5° abweichen kann. Die genaue
Winkellage ist besonders bei der Umsetzung von Lichtfunktionen relevant, bei welchen die Kanten 151,152 scharf
abgebildet werden missen, beispielsweise bei einer Abblendlicht-Lichtfunktion mit einer Hell-Dunkel-Grenze. Bei an-
deren Lichtfunktionen kann eine Winkellage gewahlt werden, welche durchaus bis zu =25° von der Vertikalen abweichen
kann.

[0060] Das Optikelement 150 kann auch mehrere Blenden umfassen, welche in Form einer Blendenwelle drehbar
angeordnet sind, wobei jeweils nur eine Blende der Blendenwelle im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels optisch aktiv
bzw. wirksam ist. Die Blendenwelle kann mehrere Lichtfunktionen, beispielsweise eine Abblendlicht- oder eine Fernlicht-
Lichtfunktion des Scheinwerfers 100 verwirklichen.

[0061] Eine drehbare Blendenwelle weist bevorzugt eine Drehachse auf, welche in der ersten bzw. zweiten Bildebene
170, 180 liegt, auf.

[0062] In Fig. 4 ist exemplarisch ein Lichtstrahl 111 gezeigt, welcher von der Lichtquelle 110 emittiert wird. Nattrlich
emittiert die Lichtquelle 110 weitere ungebiindelte Lichtstrahlen, beispielsweise diffuses Licht, in einem fir die Lichtquelle
spezifischen Abstrahlmuster. Der Lichtstrahl 111 wird in den Ellipsoid-Reflektor 130 am Reflektor-Lichteintrittspunkt 131
(im ersten Brennpunkt) eingekoppelt und wird an der reflektierenden Oberflache reflektiert, wobei er durch den zweiten
Brennpunkt des Ellipsoid-Reflektors 130 verlauft und an der Reflektor-Lichtaustrittséffnung 132 wieder ausgekoppelt
wird. Der Reflektor-Lichteintrittspunkt 131 entspricht dem ersten Brennpunkt, in den die punktférmige Lichtquelle 110
(bzw. ein Ort der Lichtquelle mit héchster Intensitat wie bereits erwahnt) positioniert ist. Durch den Ellipsoid-Reflektor
130 erfolgt eine erste Biindelung der einzelnen Lichtstrahlen des emittierten Lichts zu einem Lichtstrahlbiindel.

[0063] Der Kollimator 140 biindelt das Lichtstrahlbiindel weiter und fokussiert es in der ersten, virtuellen Bildebene
170, in welcher auch die Blende 150 liegt.

[0064] Das Lichtstrahlbiindel wird von der Projektionsoptik 160 aus deren Brennebene, welche die zweite, imaginare
Bildebene 180 bildet, in die Abstrahlrichtung des Scheinwerfers 100 projiziert. Durch die Anordnung der Blende 150
und der beiden Kanten 151, 152 in der Brennebene der Projektionsoptik 160 wird die Kontur, welche durch die beiden
Kanten 151, 152 gebildet ist, scharf abgebildet.

[0065] Fig. 3 und Fig. 5 zeigen ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 200 gemal der
Erfindung, wobei der Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel primar darin liegt, dass das Optikelement 250 ein
als Reflektor ausgefiihrtes Bauteil beinhaltet. Fur das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 und 5 gelten die Erlaute-
rungen des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 2 und 4, sofern aus dem Folgenden nichts Abweichendes hervorgeht, sinn-
gemal in gleicher Weise, wobei fiir Bezugszeichen jeweils entsprechende Zahlen mit einer fihrenden Ziffer 2 (anstelle
einer 1 bei den Bezugszeichen des ersten Ausfiihrungsbeispiels) verwendet werden.

[0066] Der Reflektor 250 weist zwei Kanten 251 und 252 (Fig. 3) auf und ist dazu eingerichtet, den ersten Teil des
Lichtstrahlbiindels mittels einer Reflektion an einer Oberflache des Optikelements 250 zur Projektionsoptik 260 umzu-
lenken, und einen zweiten Teil des Lichtstrahlblindels an den beiden Kanten 251, 252 und an der Projektionsoptik 160
vorbeizulassen. Mitanderen Worten kann der Reflektor 250 das Lichtstrahlblindel so beeinflussen, dass es (nur) teilweise
zur Projektionsoptik 260 geleitet wird.

[0067] Der Reflektor 250 kann beispielsweise durch eine verspiegelte Oberflache des Reflektors 250 ausgefiihrt sein.
Jene Stellen im Scheinwerfer 200, zu welchen die am Reflektor 250 vorbeigelassenen Lichtstrahlen des Lichtstrahlbiin-
dels gelangen, kénnen vorteilhafterweise absorbierend ausgeflihrt sein, beispielsweise in Form eines gesonderten
Absorber-Bauteils 255, um unerwiinschte durch Einfach- oder Mehrfachreflexionen im Scheinwerfer 200 in Richtung
der Projektionsoptik 260 gezielt zu unterdriicken. Ebenso kann auf der im Scheinwerfer 200 innenliegenden Oberflache
der Projektionsoptik 260 eine zusatzliche Blende angeordnet sein (nicht gezeigt), um beispielsweise unerwiinschte
Spiegelungen in Richtung der Projektionsachse zu unterdriicken. Alternativ kdnnte beispielsweise an Stelle des Absor-
ber-Bauteils 255 ein weiteres Spiegel-Bauteil angeordnet sein, um die Lichtstrahlen an eine Stelle innerhalb des Schein-
werfers umzulenken, an welcher eine Absorption erfolgt.

[0068] Zusatzlich ist die Oberflaiche des Optikelements 250 in Form des Reflektors in einem Neigungswinkel 253
gegenuber der Horizontalen orientiert angeordnet, welcher im Wesentlichen in einem Bereich von 10° bis 50°, bevorzugt
von 20° bis 40° und besonders bevorzugt bei 30° liegt.

[0069] Die erste Bildebene 270 schneidet sich mit der zweiten Bildebene 280 in einer Geraden, in welcher auch die
Kante 251 liegt.

[0070] Die Anordnung der Lichtquelle 210, des Licht-Moduls 220, des Ellipsoid-Reflektors 230 (einschlielich zuge-
hérendem Reflektor-Lichteintrittspunkt 231 und Reflektor-Lichtaustritts6ffnung 232 sowie zweitem Fokalpunkt 233) und
des Kollimators 240 im zweiten Ausfiihrungsbeispiel entspricht jener des ersten Ausfiihrungsbeispiels, jedoch sind diese
Komponenten im Vergleich zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel bezlglich der Projektionsoptik 260 leicht geneigt, um
die Reflexion des Lichtstrahlbiindels durch die Projektionsoptik 260 in einer fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer 200
glinstigen Einbaulage zu ermdglichen.

[0071] Die Erlauterungen beziiglich des Strahlengangs des Lichtstrahls 211 einerseits von der Lichtquelle 110 durch



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 604 903 A1

den Reflektor 230 zum Kollimator 240 sowie andererseits ab der Projektionsoptik 260 nach aufien des Scheinwerfers
200, auch hinsichtlich der Brennweiten 245, 246, 261 von Kollimator und Projektionsoptik, entsprechen im Ubrigen jenen
der Fig. 4.

[0072] Nachdem der Reflektor 250 nur in einer Gerade in der Brennebene der Projektionsoptik 260 liegt, ndmlich in
der Schnittgerade der ersten und zweiten Bildebene 270, 280, kann es vorteilhaft sein, wenn die Kante 251 in der Gerade
gelegenen ist, wodurch die Kontur, welche durch die Kante 251 gebildet ist, scharf abgebildet wird.

[0073] Die anderen Stellen des Reflektors 250, wie auch die Kante 252 kénnen dann nicht scharf abgebildet werde,
weshalb diese zweite Ausflihrungsform der Erfindung nicht fiir alle genannten Lichtfunktionen eingesetzt werden kann.
[0074] Eineerfindungsgemalie Anordnung gemaf derzweiten Ausflihrungsform dientder Erhdhung der Lichtausbeute
fir andere Lichtfunktionen.

[0075] Der Reflektor 250 kann drehbar gelagert angeordnet sein, um beispielsweise eine Leuchtweitenregelung des
Kraftfahrzeugscheinwerfers 200 zu realisieren. Dabei kann der Neigungswinkel 253 beispielsweise manuell oder durch
ein Fahrzeugsystem elektronisch gesteuert oder geregelt werden. Der Neigungswinkel 253 ist vorzugsweise um die
Gerade, welche in der Schnittgerade der ersten und zweiten Bildebene 270, 280 liegt, drehbar.

[0076] Der besondere Nutzen der Erfindung kann auch anhand der Fig. 6 bis 8 illustriert werden, die jeweils ein
beispielhaftes Lichtbild gemaR einer Simulation einer Lichtverteilung fir ein Teilfernlicht zeigen. Die Simulation wurde
seitens der Anmelderin computergestiitzt fir jede der in den Fig. 6-8 gezeigten Scheinwerferoptiken durchgefiihrt, um
als Resultat ein simuliertes Lichtbild des jeweiligen Scheinwerfers zu erhalten. Jedes Lichtbild beschreibt die vom je-
weiligen Scheinwerfer erzeugte Raumwinkel-bezogene Lichtverteilung aus der Sicht des Fahrers, wobei die Rechts-
und Hochachse jeweils in Grad gemaR der Auslenkung vom Zentrum des Bildes beschriftet. Die Skala am rechten Rand
jedes Lichtbildes illustriert die in der Intensitatsverteilung verwendeten Graustufen, angegeben in cd [Candela].

Der Deutlichkeit halber sind jeweils Isolinien der Helligkeit eingezeichnet, wobei bei einigen Isolinien zusatzlich der
zugeordnete Helligkeitswert in cd angegeben ist.

[0077] Fig. 6 zeigt ein Lichtbild, das fiir einen Scheinwerfer-Aufbau gemag der Fig. 1 erzeugt wurde, der dem Stand
der Technik entspricht, d.h., mit einem unmittelbar nach der Lichtquelle angeordnetem Kollimator.

[0078] Fig.7 zeigtein Lichtbild, das fir den erfindungsgemafRen Scheinwerfer der Fig. 2 und 4, mit erfindungsgemafem
Ellipsoid-Reflektor und Kollimator mit einer vertikalen Blende, erzeugt wurde.

[0079] Fig.8zeigtein Lichtbild, das fir den erfindungsgemaflen Scheinwerfer der Fig. 3 und 5, mit erfindungsgemafem
Ellipsoid-Reflektor und mit einem als Reflektor wirkendem Blendenbauteil, erzeugt wurde.

[0080] Anhand eines Vergleichs zwischen der Lichtverteilung der Fig. 7 bzw. 8 mit jener der Fig. 6 wird ersichtlich,
dass das erfindungsgemaRe System mit einem Ellipsoid-Reflektor eine Lichtverteilung (Fig. 7 bzw. 8) erzeugt, die ein
Helligkeitsmaximum mit einem etwa doppelt so hohen Wert als jene gemaf dem Stand der Technik (Fig. 6) aufweist
und die zudem deutlich besser um das Maximum konzentriert ist.

Bezugszeichenliste

[0081]

10, 100, 200 Kraftfahrzeugscheinwerfer

11, 110, 210 Lichtquelle

111, 211 Lichtstrahl

12, 120, 220 Lichtmodul, Lichtquellenhalter

130, 230 Ellipsoid-Reflektor

131, 231 Reflektor-Lichteintrittspunkt (erster Fokalpunkt)
132,232 Reflektor-Lichtaustritts6ffnung

133, 233 zweiter Fokalpunkt

40, 140, 240 Kollimator

41, 141, 241 Lichteintrittsflache

42,142, 242 Lichtaustrittsflache

143, 243 Abstandskontur

50, 150 Optikelement, Blende

151, 152, 251, 252 Kante

250 Optikelement, Reflektor

253 Neigungswinkel

255 Absorber

60, 160, 260 Projektionsoptik

145, 245 Eintritts-Brennweite des Kollimators
146, 246 Austritts-Brennweite des Kollimators
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161, 261 Eingangs-Brennweite der Projektionsoptik
170, 180, 270, 280 Bildebene

Patentanspriiche

1.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200), umfassend

eine Lichtquelle (110, 210), welche dazu eingerichtet ist, Licht zu emittieren, und

einen Ellipsoid-Reflektor (130, 230) mit einem ersten und einem zweiten Fokalpunkt, wobei der Ellipsoid-Reflektor
(130, 230) dazu eingerichtet ist, das von der Lichtquelle (110, 210) Gber den ersten Fokalpunkt (131, 231) einge-
koppelte Licht zu dem zweiten Fokalpunkt zu biindeln und durch eine Reflektor-Lichtaustritts6ffnung (132, 232)
austreten zu lassen, und

einen Kollimator (140, 240), welcher eine Kollimator-Lichteintrittsflache (141, 241) und eine Kollimator-Lichtaus-
trittsflache (142, 242) aufweist, wobei die Reflektor-Lichtaustrittséffnung (132, 232) vor der Kollimator-Lichteintritts-
flache (141, 241) in einer Eintritts-Brennweite (145, 245) des Kollimators angeordnet ist, wobei dem Kollimator eine
erste Bildebene (170, 270) in einer Austritts-Brennweite (146, 246) des Kollimators zugeordnet ist, und wobei der
Kollimator (140, 240) dazu eingerichtet ist, das aus dem Ellipsoid-Reflektor (130, 230) austretende Licht in die
Richtung der ersten Bildebene (170, 270) zu einem Lichtstrahlblindel zu biindeln und dort ein Lichtbild zu formen, und
eine Projektionsoptik (160, 260), welcher eine zweite Bildebene (180, 280) in einer Eingangs-Brennweite (161, 261)
zugeordnet ist, wobei die erste Bildebene (170, 270) und die zweite Bildebene (180, 280) einander schneiden oder
Uberlappen, wobei die Projektionsoptik (160, 260) dazu eingerichtet ist, das Lichtbild in die Abstrahlrichtung des
Kraftfahrzeugscheinwerfers (100, 200) zu projizieren,

wobei im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels zwischen dem Kollimator (140, 240) und der Projektionsoptik (160,
260) ein Optikelement (150, 250) mit zumindest einer optisch wirksamen Kante (151, 152, 251, 252) positioniert ist,
welches Optikelement (150, 250) dazu eingerichtet ist, das Lichtstrahlbiindel mithilfe der zumindest einen optisch
wirksamen Kante zu begrenzen, sodass es teilweise zur Projektionsoptik (160, 260) gelangt, und das Optikelement
(150, 250) so angeordnet ist, dass die erste und/oder die zweite Bildebene (170, 270, 180, 280) durch das Optike-
lement (150, 250) verlauft.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach Anspruch 1, wobei die zumindest eine Kante (151, 251) gerade verlauft
und im Wesentlichen horizontal orientiert ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200)
bzw. Optikelement (150, 250) zumindest zwei Kanten umfasst, welche jeweils gerade verlaufen und im Strahlengang
des Lichtstrahlbiindels so angeordnet sind, dass eine Hell-Dunkel-Grenze fiir eine Abblendlichtfunktion des Kraft-
fahrzeugscheinwerfers (100, 200) erzeugbar ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Lichtquelle (110, 210) zumindest
eine Halbleiter-Lichtquelle, vorzugsweise zumindest eine Laser-Diode, aufweist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Kraftfahrzeugscheinwerfer (100,
200) ferner ein Lichtkonversionsmittel aufweist, welches im Strahlengang des Lichtstrahlbiindels angeordnet ist und
dazu eingerichtet ist, bei Anregung durch das Lichtstrahlbiindel mit einem ersten Wellenlangenbereich zusatzlich
zumindest ein weiteres Lichtstrahlblindel mit einem, vom ersten abweichenden, zweiten Wellenlangenbereich an-
zuregen.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Ellipsoid-Reflektor (130, 230)
als eine gemaR einem Rotationsellipsoid gekrimmte Reflektorschale ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Kollimator (140, 240) eine TIR-
Optik ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Kollimator (140, 240) durch
eine Sammellinse mit einer Abstandskontur (143, 243) gebildet ist, wobei die Abstandskontur (143, 243) eine Ebene
definiert, welche sich in der Kollimator-Eintritts-Brennweite (141, 241) vor der Kollimator-Lichteintrittsflache befindet.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach Anspruch 8, wobei der zweiten Fokalpunkt des Ellipsoid-Reflektors in
der Ebene der Abstandskontur (143, 243) liegt.
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Kraftfahrzeugscheinwerfer (100, 200) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Projektionsoptik (160, 260)
zumindest eine Sammellinse aufweist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Optikelement (150) eine Blende
istund dazu eingerichtet ist, einen ersten Teil des Lichtstrahlblindels am Optikelement (150) von der Projektionsoptik
(160) weg zu reflektieren oder zu absorbieren, und einen zweiten Teil des Lichtstrahlbiindels an der zumindest
einen Kante (151, 152) zur Projektionsoptik (160) vorbeizulassen.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (100) nach Anspruch 11, wobei das Optikelement (150) im Wesentlichen vertikal orientiert
angeordnet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Optikelement (250) ein reflektie-
rendes Bauteil aufweist und dazu eingerichtet ist, den ersten Teil des Lichtstrahlbiindels mittels einer Reflektion an
einer Oberflache des Optikelements (250) zur Projektionsoptik (260) umzulenken, und einen zweiten Teil des Licht-
strahlbiindels an der zumindest einen Kante (251, 252) und an der Projektionsoptik (160) vorbeizulassen.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (200) nach Anspruch 13, wobei die Oberflache des Optikelements (250) in einem Nei-
gungswinkel (253) gegeniber der Horizontalen orientiert angeordnet ist, welcher im Wesentlichen in einem Bereich

von 10° bis 50°, bevorzugt von 20° bis 40° und besonders bevorzugt bei 30° liegt.

Kraftfahrzeugscheinwerfer (200) nach Anspruch 13 oder 14, wobei sich die erste Bildebene (270) mit der zweiten
Bildebene (280) in einer Geraden schneidet, in welcher auch die zumindest eine Kante (251) liegt.

10
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