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(54) BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER SOWIE

KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(567)  Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung (1) fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeu-
gen einer Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze, einer
Lichtquelle (10), einem lichtdurchlassigen Kérper (100),
einem Lichteinspeiseelement (101) zum Einspeisen von
Licht der Lichtquelle (10) emittiert, sowie einer Projekti-
onsvorrichtung (200), wobei der lichtdurchlassige Koérper
(100) eine Blendenvorrichtung (103) mit einem Blen-
denkantenbereich (104) aufweist, wobei die Blendenvor-
richtung (103) in Lichtausbreitungsrichtung zwischen
dem Lichteinspeiseelement (101) und der Projektions-
vorrichtung (200) angeordnet ist, und wobei Uber das
Lichteinspeiseelement (101) Licht der zumindest einen
Lichtquelle (10) in den lichtdurchlassigen Kérper (100)
eintritt, welches sich in dem lichtdurchlassigen Korper
(100) als erstes Lichtbiindel (S1) fortpflanzt, und wobei
von der Blendenvorrichtung (103) das erste Lichtblindel
(S1) derart zu einem modifizierten, zweiten Lichtblindel
(S2) modifiziert wird, dass dieses zweite Lichtbiindel (S2)
von der Projektionsvorrichtung (200) als Lichtverteilung
(LV) mit einer Hell-Dunkel-Grenze (HD) abgebildet wird,
wobei die Hell-Dunkel-Grenze (HD), insbesondere die
Form und Lage der Hell-Dunkel-Grenze (HD), von einem
Blendenkantenbereich (104) der Blendenvorrichtung
(103) bestimmt wird, und wobei die Blendenvorrichtung
(103) von Begrenzungsflachen (105, 106) des lichtdurch-
lassigen Korpers (100) gebildet ist. Ein Teil-Lichtblndel
(S1a) des ersten Lichtblndels (S1) trifft auf eine der Be-
grenzungsflachen (105, 106), die Einfall-Begrenzungs-
flache (105), und zumindest ein Teil (S1a’) des Teil-Licht-

biindels (S1a) Gber einen Bereich (105’) der Einfall-Be-
grenzungsflache (105) vollstdndig oder teilweise, als
Austrittslichtbiindel (S3), aus dem lichtdurchlassigen
Korper (100) austritt, und wobei das Austrittslichtbiindel
(S3) Uber eine der Begrenzungsflachen (105, 106), die
Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache (106), vollstandig
oder teilweise als Eintritts-Lichtbindel (S4) wieder in den
lichtleitenden Korper (100) eintritt, und wobei das Ein-
tritts-Lichtbtndel (S4) oder Teile des Eintritts-Lichtbin-
dels von der Projektionsoptikvorrichtung (200) als Sign-
light-Lichtbiindel (SL) in einen oberhalb der Hell-Dun-
kel-Grenze liegenden Bereich (B) der Lichtverteilung
projiziert, und, beispielsweise als Signlight-Lichtvertei-
lung (SV), im Lichtbild abgebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeugen
einer Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze, wobei die
Beleuchtungsvorrichtung zumindest eine Lichtquelle, ei-
nen lichtdurchlassigen Korper, ein oder mehrere Lichte-
inspeiseelemente zum Einspeisen von Licht, welches die
zumindest eine Lichtquelle emittiert, sowie eine Projek-
tionsvorrichtung aufweist, wobei der lichtdurchlassige
Korper eine Blendenvorrichtung mit einem Blendenkan-
tenbereich aufweist, wobei die Blendenvorrichtung in
Lichtausbreitungsrichtung zwischen dem Lichteinspei-
seelement und der Projektionsvorrichtung angeordnet
ist, und wobei Uber das Lichteinspeiseelement Licht der
zumindest einen Lichtquelle in den lichtdurchlassigen
Korper eintritt, welches sich in dem lichtdurchlassigen
Korper als erstes Lichtbiindel fortpflanzt, und wobei von
der Blendenvorrichtung das erste Lichtbiindel derart zu
einem modifizierten, zweiten Lichtbindel modifiziert
wird, dass dieses zweite Lichtbiindel von der Projekti-
onsvorrichtung als Lichtverteilung mit einer Hell-Dunkel-
Grenze abgebildet wird, wobei die Hell-Dunkel-Grenze,
insbesondere die Form und Lage der Hell-Dunkel-Gren-
ze, von einem Blendenkantenbereich der Blendenvor-
richtung bestimmt wird, und wobei die Blendenvorrich-
tung von Begrenzungsflachen des lichtdurchlassigen
Korpers gebildet ist.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer umfassend zumindest eine solche Be-
leuchtungsvorrichtung.

[0003] Eine oben beschriebene Beleuchtungsvorrich-
tung fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer bzw. Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit einer oder mehreren solchen Be-
leuchtungsvorrichtungen sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt und dienen beispielsweise zur Realisierung
einer Abblendlichtverteilung oder eines Teiles einer Ab-
blendlichtverteilung, insbesondere der Vorfeld-Lichtver-
teilung einer Abblendlichtverteilung.

[0004] Nach den gesetzlichen Bestimmungen haben
Lichtverteilungen von Fahrzeugscheinwerfern eine Rei-
he von Voraussetzungen zu erfiillen.

[0005] Zum Beispiel sind nach ECE und SAE oberhalb
der Hell-Dunkellinie (HD-Linie) - also aufRerhalb des pri-
mar beleuchteten Bereichs - in bestimmten Regionen mi-
nimale und maximale Lichtstéarken erforderlich. Diese
fungieren als sogenanntes "Signlight" und ermdglichen
z.B. das Ausleuchten von Uberkopf-Wegweisern. Die da-
bei verwendeten Lichtstarken liegen tblicherweise in der
GroéRenordnung der Ublichen Streulichtwerte, somit bei
weitem unter den Lichtstarken unterhalb der HD-Linie,
es sind aber vorgegebene Mindestlichtstarken zu tber-
treffen. Die geforderten Lichtwerte miissen mit méglichst
geringer Blendwirkung erzielt werden.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Be-
leuchtungsvorrichtung fiir einen Kraftfahrzeugschein-
werfer bereitzustellen, mit welcher ein oben genannten
"Signlight" erzeugt werden kann.
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[0007] Diese Aufgabe wir mit einer eingangs erwahn-
ten Beleuchtungsvorrichtung dadurch gelést, dass erfin-
dungsgemal ein Teil-Lichtblindel des ersten Lichtbiin-
dels auf eine der Begrenzungsflachen, die Einfall-Be-
grenzungsflache, trifft, und wobei zumindest ein Teil des
Teil-Lichtblindels tiber einen Bereich der Einfall-Begren-
zungsflache vollstandig oder teilweise, als Austrittslicht-
biindel, aus dem lichtdurchlassigen Kérper austritt, und
wobei das Austrittslichtbliindel lber eine der Begren-
zungsflachen, die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache,
vollstandig oder teilweise als Eintritts-Lichtblindel wieder
in den lichtleitenden Korper eintritt, und wobei das Ein-
tritts-Lichtbindel oder Teile des Eintritts-Lichtblindels
von der Projektionsoptikvorrichtung als Signlight-Licht-
biindel in einen oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegen-
den Bereich der Lichtverteilung projiziert, und, beispiels-
weise als Signlight-Lichtverteilung, im Lichtbild abgebil-
det wird.

[0008] Erfindungsgemal® wird die Einfall-Begren-
zungsflache oder ein Bereich dieser Einfall-Begren-
zungsflache derart ausgestaltet und/oder angeordnet,
dass Licht aus dem lichtdurchlassigen Korper austreten
kann. Beispielsweise geschieht dies, indem ein Bereich
der Einfall-Begrenzungsflache in Bezug auf eine opti-
sche Achse der Projektionsvorrichtung bzw. des lichtlei-
tenden Koérpers derart geneigt ist, dass auftreffendes
Licht nicht (total)-reflektiert oder absorbiert wird, sondern
aus dem lichtleitenden Korper austreten kann.

[0009] Dieses austretende Licht, dass insbesondere
nicht absorbiert wird, kann auf der anderen Seite der
Strahlenblende wieder in den Kérper eindringen und er-
reicht so eine Austrittsflache der Projektionsvorrichtung
und wird oberhalb der HD-Linie abgebildet.

[0010] Uber die GréRe des Bereiches, der im Extrem-
fall auch die gesamte Einfall-Begrenzungsflache darstel-
len kann, und den Anstellwinkel kann die austretende
Lichtmenge und zum Teil auch die Position im Lichtbild
gesteuert werden, um gesetzliche Signlight-Anforderun-
gen zu erfillen.

[0011] Das Signlightwird vorteilhafter Weise miteinem
einzigen Bauteil erzeugt, es sind keine weiteren Bauteile
oder zuséatzliche Beleuchtungsvorrichtungen notwendig.
[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass Lichtstrah-
len, die nicht in das Lichtbild gehen, d.h. jene Strahlen,
die nicht wieder in den lichtleitenden Korper eintreten,
vorzugsweise absorbiert werden, damit Streulicht unter-
driickt werden kann.

[0013] Beispielsweise sind die beiden Begrenzungs-
flachen als ebene Flachen, die quer zur optischen Achse
verlaufen, ausgebildet. Die beiden Flachen sind unter
Winkeln zur optischen Achse geneigt. Der Bereich der
Einfall-Begrenzungsflache, der fir einen gezielten
Lichtaustritt vorgesehen ist, ist dabei typischerweise et-
was anders geneigt als der Rest der Einfall-Begren-
zungsflache.

[0014] GenerellistmitVorteil vorgesehen, dass zumin-
dest der Bereich der Einfall-Begrenzungsflache derart,
insbesondere zu einer optischen Achse der Projektions-
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vorrichtung, geneigt ist, dass Licht vollstdndig oder teil-
weise, als Austrittslichtbiindel, aus dem lichtdurchlassi-
gen Korper austreten und auf die Wieder-Eintritts-Be-
grenzungsflache auftreffen kann, und die Wieder-Ein-
tritts-Begrenzungsflache derart, insbesondere zu einer
optischen Achse der Projektionsvorrichtung, geneigt ist,
dass das Austrittslichtblinde tGber eine der Begrenzungs-
flachen, vollstandig oder teilweise als Eintritts-Lichtbln-
del wieder in den lichtleitenden Korper eintreten kann.
[0015] Oder es kann generell mit Vorteil vorgesehen
sein, dass die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache der-
art, insbesondere zu einer optischen Achse der Projek-
tionsvorrichtung, geneigt ist, und/oder der Bereich und
die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache derart, insbe-
sondere zu einer optischen Achse der Projektionsvor-
richtung, geneigt und weiters unter einem Winkel derart
zueinander geneigt sind, dass Eintritts-Lichtblindel auf
seinem Weg durch denlichtleitenden Kérper die optische
Achse der Projektionsvorrichtung schneidet, bevor es
von der Projektionsvorrichtung in einen Bereich vor dem
lichtleitenden Korper projiziert wird.

[0016] Wie oben bereits ausgefiihrt, kann die Wieder-
Eintritts-Begrenzungsflache als ebene Flache ausge-
fuhrt sein.

[0017] Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn
die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache in horizontalen
Schnitten gekriimmt ausgebildet ist.

[0018] Beispielsweise kann dabei vorgesehen sein,
dass die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache in horizon-
talen Schnitten konvex gekriimmt ist, wobei die Wieder-
Eintritts-Begrenzungsflache beispielsweise in manchen
oder vorzugsweise in allen horizontalen Schnitten kon-
vex gekrimmt ist, alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache in horizontalen
Schnitten konkav gekriimmt ist, wobei die Wieder-Ein-
tritts-Begrenzungsflache beispielsweise in manchen
oder vorzugsweise in allen horizontalen Schnitten kon-
kav gekrimmt ist.

[0019] Typischerweise hat die Wieder-Eintritts-Be-
grenzungsflache in allen horizontalen Schnitten entwe-
der eine konvexe oder eine konkave Krimmung (bis auf
jene Abschnitte, wo sie in geradlinige Bereich Ubergeht,
z.B. im Bereich der Blendenkante).

[0020] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass in
manchen Bereichen die Krimmung konkav, in anderen
konvex ist. Auf diese Weise kann eine optimale Anpas-
sung der Lichtverteilung, die mittels jener Lichtstrahlen,
welche Uber die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache
wieder in den lichtleitenden Korper eintreten, erzeugt
wird, erfolgen.

[0021] Generell bietet eine konkave Ausgestaltung
den Vorteil, dass die Breite der Signlight-Verteilung auf-
grund der zerstreuenden Linsenwirkung vergrofRert wird.
[0022] Eine konvexe Ausgestaltung bietet den Vorteil,
dass die Breite der Signlight-Verteilung vergroRert wer-
den kann, ohne dass Totalreflexionen an den seitlichen
Begrenzungsflachen des Lichtleitkérpers auftreten. Da-
durch kdnnen besonders schmale Optikkérper verwen-
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det werden (geringe horizontale Ausdehnung).

[0023] Weiters kann vorgesehen sein, dass Schnitt-
kurven, die sich durch Schneiden der Wieder-Eintritts-
Begrenzungsflache mithorizontalen Ebenen, die z.B. pa-
rallel zur optischen Achse der Projektionsvorrichtung
verlaufen, ergeben, jeweils einen Scheitelpunkt aufwei-
sen.

[0024] Als Scheitelpunktwerden dabeijene Punkte auf
der Schnittkurve bezeichnet, welche einen maximalen
Normalabstand zu einer Geraden, welche Gerade die
beiden auflersten Punkte der jeweiligen Schnittkurve
miteinander verbindet, haben.

[0025] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Schei-
telpunkte der Schnittkurven bei einer Projektion in eine
Horizontalebene, welche eine optische Achse der Pro-
jektionsoptikvorrichtung enthalt, auf dieser optischen
Achse liegen.

[0026] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass der Verlauf der Schnittkurven in einer Projektion in
die Horizontalebene seitlich des Scheitelpunktes sym-
metrisch zur optischen Achse ist.

[0027] Mit Vorteil kann vorgesehen sein, dass die Ein-
fall-Begrenzungsflache derart ausgebildet und angeord-
net ist, dass auf die Einfall-Begrenzungsflache auftref-
fende Lichtstrahlen, vorzugsweise alle auf die Einfall-Be-
grenzungsflache auftreffenden Lichtstrahlen orthogonal
durch die Einfall-Begrenzungsflache durchtreten
und/oder die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass Lichtstrahlen des
Austrittslichtbiindels, vorzugsweise alle Lichtstrahlen
des Austrittslichtbiindels orthogonal durch die Wieder-
Eintritts-Begrenzungsflache in den lichtleitenden Korper
eintreten. Beispielsweise sind dazu in Vertikalschnitten
durch und/oder parallel zu optischen Achse die beiden
Begrenzungsflachen (d.h. die sich ergebenden Schnitt-
geraden der Begrenzungsflachen) in etwa normal zuein-
ander. Bei dieser Ausgestaltung werden unerwiinschte
Farbeffekt vermieden.

[0028] Beispielsweise istvorgesehen, dass die Projek-
tionsvorrichtung als Projektionslinsenanordnung ausge-
bildet ist oder eine solche umfasst, wobei beispielsweise
die Projektionslinsenanordnung aus einer Projektionslin-
se besteht.

[0029] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der lichtlei-
tende Koérper und die Projektionsvorrichtung einstlickig
ausgebildet sind. Vorteilhafterweise ist auch vorgese-
hen, dass das Lichteinspeiseelement einstiickig mit dem
lichtleitenden Koérper ausgebildet ist. Insbesondere ist
bevorzugt vorgesehen, dass das (oder die) Lichteinspei-
seelement(e), der lichtleitenden Kérper und die Projek-
tionsvorrichtung einstlickig miteinander ausgebildet
sind, insbesondere aus einem einzigen, lichtleitenden
Material gebildet sind und einen einzigen Koérper bilden.
[0030] Bei dem lichtleitenden Korper handelt es sich
vorzugsweise um einen Vollkdrper, wie dies in der Figu-
renbeschreibung beispielhaft noch naher erértert wird.
Insbesondere von Vorteil ist es, wenn die Projektions-
vorrichtung und auch das Lichteinspeiseelementintegra-
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ler Bestandteil des lichtleitenden Korpers sind, also ge-
meinsam einen einzigen Koérper (im Folgenden auch als
"Optikkorper" bezeichnet) bzw. ein einziges Bauteil bil-
den.

[0031] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass sich der
Bereich, in welchen das Eintritts-Lichtbiindel oder Teile
davon projiziert wird bzw. werden, sich im Lichtbild in
vertikaler Richtung Uber einen Bereich von ca. 1° - 6°,
vorzugsweise Uiber einen Bereich von 1,5° -4,5° oberhalb
der 0°-0° (H-H-) Linie, dem Horizont, erstreckt.

[0032] Weiters kann alternativ oder zusatzlich vorge-
sehen sein, dass sich der Bereich, in welchen das Ein-
tritts-Lichtblindel oder Teile davon projiziert wird bzw.
werden, im Lichtbild in horizontaler Richtung tiber einen
Bereich von ca. -24° - +24°, vorzugweise von ca. -18° -
+18° erstreckt. Mit einer solchen Beleuchtungsvorrich-
tung, welche z.B. eine Vorfeldverteilung und Signlight
erfullt, kbnnen auch bei Kurvenlicht, obwohl die Beleuch-
tungsvorrichtung und somit auch die Vorfeldlichtvertei-
lung nicht verschwenkt werden, gesetzeskonforme Si-
gnlight-Werte realisiert werden.

[0033] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Blen-
denkantenbereich zumindest eine sich im Wesentlichen
quer zu einer optischen Achse der Projektionsvorrich-
tung erstreckende Blendenkante umfasst.

[0034] Beispielsweise handelt es sich bei der Blen-
denkante um eine Einfachkante. Es kann aber auch eine
Doppelkante vorliegen, wobei die Kanten dann in
Lichtaustrittsrichtung hintereinander angeordnet sein
kénnen. Die Kante kann bzw. die Kanten kdnnen mdg-
lichst scharf ausgebildet oder beispielsweise abgerundet
sein konnen. Der Blendenkantenbereich kann quer zur
optischen Achse X in Bezug auf eine Horizontalebene,
beispielsweise eine Horizontalebene, welche die opti-
sche Achse X enthalt, Gberall den gleichen Normalabst-
and zu dieser Horizontalebene aufweisen. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass in unterschiedlichen Ab-
schnitten der Blendenkantenbereich unterschiedliche
(vertikale) Normalabstande zu der Ebene aufweist. Bei-
spielsweise kann in einem ersten Abschnitt der Blen-
denkantenbereich einen ersten Normalabstand zu der
Ebene aufweisen und in einem zweiten Abschnitt einen
zweiten, gréfReren Normalabstand aufweisen. Die unter-
schiedlichen Abschnitte kénnen durch einen schrag ver-
laufenden Abschnitt miteinander verbunden sein. Auf
diese Weise kann eine asymmetrische Hell-Dunkel-
Grenze erzeugt werden.

[0035] Eskann beisolchen lichtleitenden Kérpern eine
Asymmetrie in der Hell-Dunkel-Grenze auch dadurch er-
reicht werden, dass die unterschiedlichen Bereiche der
Blendenkante in horizontaler Richtung, d.h. in Lichtaus-
breitungsrichtung bzw. in Richtung der optischen Achse,
unterschiedliche Abstande zu einer Vertikalebene nor-
mal auf die optische Achse aufweisen.

[0036] Vorzugsweise das Lichteinspeiseelement eine
Lichtform-Optik umfasst, welche das von der zumindest
einen Lichtquelle emittierte Licht derart formt, dass die-
ses im Wesentlichen in den Blendenkantenbereich der
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Blendenvorrichtung abgestrahlt wird.

[0037] Die obige Formulierung, die ein Bindeln der
Lichtstrahlen auf einen Brennpunkt bzw. eine Brennebe-
ne der Projektionsvorrichtung beschreibt, welche im oder
annahernd im Blendenkantenbereich liegt, beschreibt ei-
ne vereinfachte Darstellung fir eine punktférmige Licht-
quelle. Bei den verwendeten, realen, raumlich ausge-
dehnten Lichtquellen (z.B. LED-Chip, etwa mit 1mm
Emissionskantenlange)fallt unerwiinschtes Lichtab, das
z.B. auf die Begrenzungsflache (und auf den oben eror-
terten Bereich, liber den Licht austritt) des lichtleitenden
Korpers auftrifft und erfindungsgeman genutzt wird.
[0038] Beispielsweise handelt es sich bei der Licht-
form-Optik um einen Kollimator oder diese umfassteinen
Kollimator. Es kann zusatzlich auch vorgesehen sein,
dass das Lichteinspeiseelement, z.B. als Teil der Licht-
form-Optik, Umlenkmittel umfasst, z.B. eine oder meh-
rere reflektierende Flachen, vorzugsweise eine oder
mehrere Flachen, an welchen Licht totalreflektiert wird,
mit welchen das Licht der zumindest einen Lichtquelle in
die gewlinschte Richtung umgelenkt wird.

[0039] Die zumindest eine Lichtquelle kann beispiels-
weise im Bereich der optischen Ache des Optikkdrpers
angeordnet sein und eine Hauptabstrahlrichtung in etwa
in Richtung der optischen Achse aufweisen. Die zumin-
dest eine Lichtquelle kann aber auch oberhalb oder un-
terhalb der optischen Achse liegen und Licht unter einem
Winkel >0° zu der optischen Achse, z.B. unter 90° zu der
optischen Achse, abstrahlen. Insbesondere bei einer sol-
chen Anordnung der Lichtquellen sind Umlenkmittel von
Vorteil.

[0040] Beispielsweise wird die Lichtform-Optik weiters
derart ausgelegt, Licht nicht nur im Brennpunkt zu sam-
meln, sondern derart, dass Licht auch vertikal hoher,
Uber die Blendenkante zielt. Damit kann ein Auslaufen
der Lichtverteilung entlang der VV-Linie vom HV-Punkt
abwarts bis knapp vor das Fahrzeug erreicht werden.
Auf diese Art und Weise bilden die erfindungsgemafen
lichtleitenden Korper eine Vorfeldlichtverteilung aus.
[0041] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Blen-
denkantenbereich im Wesentlichen in einer Brennlinie
bzw. in einer Brennfliche der Projektionsvorrichtung
liegt.

[0042] Die Brennlinie liegt vorzugsweise unterhalb der
Blendenkante und verlauft horizontal durch den Brenn-
punkt F, sowie quer, insbesondere senkrecht auf die op-
tische Achse der Projektionsvorrichtung.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass eine Au3enfla-
che der Projektionsvorrichtung durch eine rillenférmige
Struktur in einer glatten Basisflache gebildet ist, wobei
die die rillenférmige Struktur bildenden Rillen in im We-
sentlichen vertikaler Richtung verlaufen, und wobei vor-
zugsweise jeweils zwei in horizontaler Richtung neben-
einander liegende Rillen durch eine, insbesondere im
Wesentlichen vertikal verlaufende, Erhebung, die sich
vorzugsweise Uber die gesamte Vertikalerstreckung der
Rillen erstreckt, getrennt sind.

[0044] Aufdiese Weise kann der Signlight-Bereich ge-
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zielt in horizontaler Richtung verbreitert werden.

[0045] Beispielsweise ist vorgesehen, dass die zumin-
dest eine Lichtquelle eine Leuchtdiode oder eine Mehr-
zahl von Leuchtdioden umfasst.

[0046] Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der
Zeichnung naher erortert. In dieser zeigt

Fig. 1 die wesentlichen Bestandteile einer erfin-
dungsgemafien Ausflihrungsform einer Beleuch-
tungseinheit fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer in
einer ersten perspektivischen Ansicht,

Fig. 2 die Beleuchtungseinheit aus Figur 1 in einem
Vertikalschnitt entlang einer Vertikalebene durch die
optische Achse,

Fig. 3 eine Detailansicht eines Ausschnittes aus Fi-
gur 2 im Bereich des Blendenkantenbereiches des
lichtleitenden Korpers,

Fig. 4 eine beispielhafte, schematische Darstellung
einer Lichtverteilung erzeugt mit einer erfindungsge-
maflen Beleuchtungseinheit,

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Beleuchtungseinheit in einer pers-
pektivischen Ansicht von unten,

Fig. 6 grob schematisch mehrere horizontale Schnit-
te parallel zu der optischen Achse X durch die Be-
leuchtungseinheit aus Figur 5,

Fig. 7 noch eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Beleuchtungseinheit in einer pers-
pektivischen Ansicht von unten, und

Fig. 8 grob schematisch mehrere horizontale Schnit-
te parallel zu der optischen Achse X durch die Be-
leuchtungseinheit aus Figur 7.

[0047] Im Folgenden werden verschiedene beispiel-
hafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméafien Be-
leuchtungsvorrichtung beschrieben. Die grundsatzliche
Funktionsweise wird dabei vorerst an Hand von Figur 1
naher erortert. Details, auch optionaler Natur, die an
Hand von Figur 1 beschrieben sind, kénnen auch - ohne
dass dies im Folgenden explizit erwahnt wird - bei den
anderen Ausgestaltungen der Erfindung verwirklicht
sein. Unterschiede zwischen den einzelnen Ausgestal-
tungen werden im Folgenden explizit erwahnt.

[0048] Figur 1 zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 1
fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeugen einer
Lichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze. Die Beleuch-
tungsvorrichtung 1 umfasst zumindest eine Lichtquelle
10, welche z.B. eine oder mehrere LED’s umfasst, sowie
einen Optikkorper 110, in welchem sich Licht der zumin-
dest einen Lichtquelle 10 fortpflanzen kann.

[0049] Indem gezeigten Beispiel besteht der Optikkor-
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per 110 aus einem lichtdurchlassigen Kérper 100, wel-
cher einstiickig mit einem Lichteinspeiseelement 101
zum Einspeisen von Licht, welches die zumindest eine
Lichtquelle 10 emittiert, sowie einstiickig mit einer Pro-
jektionsvorrichtung 200, ausgebildet ist.

[0050] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Optik-
kérper 110 um einen Vollkérper, d.h. um einen Korper,
der keine Durchgangséffnungen oder Offnungsein-
schlisse aufweist. Das transparente, lichtdurchlassige
Material, aus dem der Kérper 110 gebildetist, weist einen
Brechungsindex gréRer als jener von Luft auf. Das Ma-
terial enthalt z.B. PMMA (Polymethylmethacrylat) oder
PC (Polycarbonat) und ist insbesondere vorzugsweise
daraus gebildet. Der Kérper 110 kann aber auch aus
Glasmaterial, insbesondere anorganischem Glasmate-
rial gefertigt sein.

[0051] Der Optikkorper 110, konkret der lichtdurchlas-
sige Korper 100, weist eine Blendenvorrichtung 103 mit
einem Blendenkantenbereich 104 auf, wobei die Blen-
denvorrichtung 103 zwischen dem Lichteinspeiseele-
ment 101 und der Projektionsvorrichtung 200 angeord-
net ist.

[0052] Wie Figur 1, aber auch Figur 2 und besonders
gut Figur 3 entnommen werden kann, wird die Blenden-
vorrichtung 103 von zwei Begrenzungsflachen 105, 106
des lichtdurchlassigen Koérpers 100 gebildet ist, welche
in dem Blendenkantenbereich 104, insbesondere in eine
gemeinsame Blendenkante zusammenlaufen.

[0053] Im Folgenden wird zur prinzipiellen Funktions-
weise der gezeigten Beleuchtungsvorrichtung auf Figur
2 verwiesen: Uber das Lichteinspeiseelement 101 wird
Licht der zumindest einen Lichtquelle 10 in den licht-
durchlassigen Koérper 100 eingespeist, welches sich in
dem lichtdurchlassigen Kérper 100 als erstes Lichtbuin-
del S1 fortpflanzt. Das Lichteinspeiseelement 101, wel-
ches beispielsweise als Kollimator ausgebildetist, istder-
art ausgelegt, dass es das Licht der zumindest einen
Lichtquelle hauptsachlich in den Blendenkantenbereich
104 biindelt. Der Blendenkantenbereich 104 liegt in ei-
nem Brennpunkt F bzw. in einer Brennflache FB der Pro-
jektionsvorrichtung 200.

[0054] Von derBlendenvorrichtung 103 wird das erste
Lichtbiindel S1 derart zu einem modifizierten, zweiten
Lichtbiindel S2 modifiziert wird, dass dieses zweite Licht-
biindel S2 von der Projektionsvorrichtung 200 als Licht-
verteilung LV mit einer Hell-Dunkel-Grenze HD abgebil-
det wird (siehe Figur 4, die eine beispielhafte Lichtver-
teilung zeigt). Die Hell-Dunkel-Grenze HD, insbesondere
die Form und Lage der Hell-Dunkel-Grenze HD, wird von
dem Blendenkantenbereich 104 der Blendenvorrichtung
103 bestimmt.

[0055] Beidergezeigten Lichtverteilung LV handelt es
sich um eine klassische Vorfeldverteilung In dem gezeig-
ten Beispiel gemaR Figur 1 - Figur 3 sind die beiden
Flachen 105, 106 als ebene Flachen ausgebildet, die
quer zu einer optischen Achse X des Optikkorpers 110
(bzw. der Projektionsvorrichtung 200) verlaufen. Die bei-
den Flachen sind jeweils um einen Winkel o,  gegen die
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optische Achse X geneigt. Vorzugsweise verlauft eine
der beiden Flachen, insbesondere jede der beiden Fla-
chen 105, 106 horizontal in der Querrichtung unter einem
Winkel von 90° zu der optischen Achse X.

[0056] Unter der optischen Achse X ist die optische
Achse des Optikkoérpers 110, z.B. die Mittenlinie des Op-
tikkorpers 110 definiert in Bezug auf den Apex der Aus-
trittslinse, zu verstehen.

[0057] Wie oben beschrieben, wir zwar der Grofteil
des Lichtes der Lichtquelle in den Blendenkantenbereich
104 gerichtet, es lasst sich aber nicht vermeiden, dass
Lichtauch auf die Begrenzungsflache 105 auftrifft. Diese
Licht kann typischer Weise zu unerwiinschtem Streulicht
flhren, sodass Ublicherweise dieser Bereich 105 z.B. mit
einer absorbierenden Schicht versehen ist oder derart
geneigt ist, dass Licht in einen unkritischen Bereich ab-
gestrahlt wird.

[0058] DieErfindungmachtsich nundasaufdie Flache
105 auftreffende Licht wie im Folgenden beschrieben zu
Nutze: ein Teil-Lichtbiindel S1a des ersten Lichtblindels
S1 trifft wie beschrieben auf die Begrenzungsflachen
105, im Folgenden auch als Einfall-Begrenzungsflache
bezeichnet. Die Flache 105 weist nunmehr einen Bereich
105’ auf, der derart ausgebildet ist, dass zumindest ein
Teil S1a’ (siehe Figur 3) des Teil-Lichtblindels S1a tber
diesen Bereich 105’ der Einfall-Begrenzungsflache 105,
als sogenanntes Austrittslichtbiindel S3, aus dem licht-
durchlassigen Korper 100 austreten kann. Beispielswei-
se handelt es sich bei dem Bereich 105’ um eine ebene
Flache 105, welche z.B. innerhalb der Flache 105 liegt,
und welche unter einem anderen Winkel ¢ gegen die
optische Achse X geneigt ist. Wahrend nun der Winkel
o der Flache 105 z.B. so gewahlt ist, dass Licht aus dem
Biindel S1a nach unten gebrochen wird, sodass es keine
nachteiligen Effekte bewirken kann, ist der Winkel ¢ der-
art gewahlt, dass Licht austreten kann und aulRerdem
auf die gegeniiberliegende Flache 106, die sogenannte
Wieder-Eintrittsflache, in Form des Lichtbiindels S3 ab-
gelenkt wird.

[0059] Nach dem Eintritt und entsprechender Ablen-
kung an der Flache 106 pflanzt sich das Lichtbiindel als
Eintritts-Lichtblindel S4 wieder im lichtleitenden Korper
100 fort, von wo es (oder Teile davon) zu der Projekti-
onsoptikvorrichtung 200 gelangen und als Signlight-
Lichtbiindel SL (Figur 2) in einen oberhalb der Hell-Dun-
kel-Grenze liegenden Bereich B der Lichtverteilung pro-
jiziert, und, beispielsweise als Signlight-Lichtverteilung
SV, im Lichtbild abgebildet wird (Figur 4).

[0060] Der Winkel 8, unter dem die Flache 106 gegen
die optische Achse X geneigt ist, ist dabei derart zu wah-
len, dass das Lichtbiindel S3 in den Optikkérper 110 wie-
der eintreten kann und tber die optische Achse X hinweg
auf die Projektionsvorrichtung 200 abgelenkt wird.
[0061] Der Bereich B, in welchen das Eintritts-Licht-
blindel S4 oder Teile davon projiziert wird bzw. werden,
erstreckt sich im Lichtbild in vertikaler Richtung Uber ei-
nen Bereich von ca. 1° - 6°, vorzugsweise wie gezeigt
Ubereinen Bereich von 1,5° -4,5° oberhalb der H-H-Linie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erstreckt.

[0062] In horizontaler Richtung erstreckt sich der Be-
reich B typischerweise Uber einen Bereich von ca. -10°
- +10°, vorzugsweise uber -8° - +8°.

[0063] Figur 4 zeigt neben den Bereich SV auch noch
zwei schraffierte Bereiche; diese werden von dem Sign-
light der Beleuchtungsvorrichtung beleuchtet, wenn die
Beleuchtungsvorrichtung oder der Scheinwerfer, wel-
cher zumindest eine solche Beleuchtungsvorrichtung
enthalt, bei einer Kurvenfahrt nach links bzw. rechts ge-
schwenkt wird, sodass ein Bereich von -18° - +18° oder
sogar von -24° - +24° entsprechend beleuchtet werden
kann.

[0064] Generell handelt ist die Projektionsvorrichtung
200 z.B. als Projektionslinsenanordnung ausgebildet
oder umfasst eine solche. Konkret umfasst die Projekti-
onsvorrichtung 200 in den gezeigten Beispiel eine Grenz-
flache 201 (oder sie besteht aus einer solchen Grenzfla-
che 201), welche den Optikkdrper 110 nach vorne be-
grenzt, und Uber welche Grenzflache 201 das sich im
Optikkorper fortpflanzende Licht, insbesondere die Licht-
strahlen S4, als Lichtverteilung in einen Bereich vor dem
Optikkorper 110 abgebildet werden. Um eine entspre-
chende Ablenkung durch Lichtbrechung der Lichtstrah-
len beim Austritt Uber die Lichtaustrittsflache 201 zu er-
reichen, ist diese entsprechend geformt, insbesondere
gekrimmt. Vorzugsweise ist die Grenzflache 201 dabei
konvex ausgestaltet. In dem gezeigten Beispiel ist die
Grenzflache 201 dabei in vertikalen Schnitten konvex ge-
krimmt, wahrend sie in horizontalen Schnitten parallel
zu der optischen Achse gerade verlauft.

[0065] Eine Verbreiterung des Bereiches SV in hori-
zontaler Richtung kann erzielt werden, wenn die Auf3en-
flache bzw. Grenzflache 201 der Projektionsvorrichtung
200 durch eine rillenférmige Struktur 202 in der glatten
Basisflache 201 gebildet ist, wobei die die rillenférmige
Struktur bildenden Rillen in im Wesentlichen vertikaler
Richtung verlaufen, und wobei vorzugsweise jeweils
zwei in horizontaler Richtung nebeneinander liegende
Rillen durch eine, insbesondere im Wesentlichen vertikal
verlaufende, Erhebung, die sich vorzugsweise uber die
gesamte Vertikalerstreckung der Rillen erstreckt, ge-
trennt sind.

[0066] IndenFiguren5und 6isteine weitere Variante
einer erfindungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung 1
gezeigt. Diese unterscheidet sich von der in Figur 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsform dadurch, dass die Wieder-Ein-
tritts-Flache 106 nicht eben, sondern gekrimmt ausge-
bildet ist. Konkret ist in Figur 6 zu erkennen, dass in
horizontalen Schnitten parallel zur optischen Achse X
durch die Flache 106 die sich ergebenden Schnittkurven
106a1, 106a2 konkav verlaufen. Figur 6 zeigt dabei drei
Ubereinander liegende Schnitte in unterschiedlichen H6-
hen, projiziert in eine gemeinsame Ebene, wobei ein
Schnitt im Bereich der Blendenkante 104 erfolgt, wo die
entsprechende Schnittkurve (ausnahmsweise) in Folge
der (in dem gezeigten Beispiel) geraden Blendenkante
104 gerade verlauft. In dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
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spiel wird eine gerade Hell-Dunkel-Grenze erzeugt, wo-
zu die Kante 104 gerade und quer zur optischen Achse
X verlauft; insbesondere verlauft die Kante 104 normal
zu der Achse X und alle Punkt der Kante 104 haben zu
einer Horizontalebene durch die Achse X denselben Nor-
malabstand. Im Falle einer Hell-Dunkel-Grenze mit
Asymmetrie (nicht dargestellt) weist die Kante hingegen
zwei oder Ublicherweise 3 unterschiedliche hohe Ab-
schnitte, in Bezug auf die Horizontalebene durch die Ach-
se X, auf.

[0067] Indem gezeigten Beispiel verlaufen die Schnitt-
kurven 106a1, 106a2 jeweils symmetrisch zur optischen
Ache X, sodass jede Schnittkurve 106a1, 106a2 einen
Scheitelpunkt Pa1, Pa2 aufweist, der bei Projektion der
Schnittkurve in eine Horizontalebene, welche die opti-
sche Achse X enthalt, auf der optischen Achse X liegt.
[0068] Figur 6 zeigt den Verlauf der Lichtstrahlen S4
nach dem Wiedereintritt iber die Flache 106 in den op-
tischen Korper. Wie zu erkennen ist, verlaufen in Folge
der spezifischen Ausgestaltung der Flache 106 die Strah-
len S4 divergent, sodass das Signlight Lichtbiindel auf-
geweitet istund einen breiten horizontalen Bereich in der
Lichtverteilung beleuchtet.

[0069] In den Figuren 7 und 8 ist noch eine weitere
Variante einer erfindungsgemafRen Beleuchtungsvor-
richtung 1 gezeigt. Diese unterscheidet sich von der in
Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform dadurch, dass die
Wieder-Eintritts-Flache 106 nicht eben, sondern ge-
krimmt ausgebildet ist. Konkret ist in Figur 8 zu erken-
nen, dass in horizontalen Schnitten parallel zur optischen
Achse X durch die Flache 106 die sich ergebenden
Schnittkurven 106b1, 106b2 konvex verlaufen. Figur 8
zeigt dabei drei Ubereinander liegende Schnitte in unter-
schiedlichen Héhen, projiziert in eine gemeinsame Ebe-
ne, wobei ein Schnitt im Bereich der Blendenkante 104
erfolgt, wo die entsprechende Schnittkurve (ausnahms-
weise) in Folge der (in dem gezeigten Beispiel) geraden
Blendenkante 104 gerade verlauft. In dem gezeigten Bei-
spiel verlaufen die Schnittkurven 106b1, 106b2 jeweils
symmetrisch zur optischen Ache X, sodass jede Schnitt-
kurve 106b1, 106b2 einen Scheitelpunkt Pb1, Pb2 auf-
weist, der bei Projektion der Schnittkurve in eine Hori-
zontalebene, welche die optische Achse X enthalt, auf
der optischen Achse X liegt.

[0070] Figur 8 zeigt den Verlauf der Lichtstrahlen S4
nach dem Wiedereintritt des Lichtes Uiber die Flache 106
in den optischen Kérper. Wie zu erkennen ist, verlaufen
in Folge der spezifischen Ausgestaltung der Flache 106
die Strahlen S4 konvergierend zusammen und im An-
schluss divergent. Vorzugsweise erfolgt dabei die Ab-
stimmung derart, dass sich die Strahlen S4 aulerhalb
des Optikkorpers 110, also insbesondere nach der Aus-
trittsflache der Projektionsvorrichtung 200 im Wesentli-
chen in einem Punkt schneiden, bevor sie anschlieRend
divergent auseinander laufen. Eine entsprechende Ab-
stimmung kann Uber die Krimmungsradien der Kurven
106b2, 106b1 erfolgen; durch geeignete grofe Krim-
mungsradien wandert der entstehende Schnittpunkt in
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Lichtaustrittsrichtung vor den Optikkorper. Bei einer Lage
des Schnittpunktes vor dem Optikkdrper kann auch die
Breite der Optikkorpers kleiner gewahlt werden, ohne
dass die Strahlen S4 an den seitlichen Seitenflachen to-
talreflektiert werden.

[0071] Bei herkémmlichen Optikkdrpern ist es haufig
notwendig, an der Flache 105, z.B. auRerhalb der Flache
105, einen Licht absorbierenden Kérper vorzusehen. Bei
der vorliegenden Erfindung kann bei geeigneter Ausle-
gung, z.B. in dem die gesamte Flache 105 als LichtAus-
tritts-Flache 105’ ausgestaltet wird, oder jener Bereich
der Flache 105, aus welchem stérende Lichtstrahlen aus-
treten, als Bereich 105, Uiber den Licht gezielt im erfin-
dungsgemalen Rahmen austreten kann, ausgebildet ist,
auf einen absorbierenden Zusatzbauteil verzichtet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) flr einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer zum Erzeugen einer Lichtvertei-
lung mit Hell-Dunkel-Grenze, wobei die Beleuch-
tungsvorrichtung

« zumindest eine Lichtquelle (10),

« einen lichtdurchlassigen Korper (100),

+ zumindest ein Lichteinspeiseelement (101)
zum Einspeisen von Licht, welches die zumin-
dest eine Lichtquelle (10) emittiert, sowie

« eine Projektionsvorrichtung (200) aufweist,

wobei der lichtdurchlassige Korper (100) eine Blen-
denvorrichtung (103) mit einem Blendenkantenbe-
reich (104) aufweist, wobei die Blendenvorrichtung
(103) in Lichtausbreitungsrichtung zwischen dem
Lichteinspeiseelement (101) und der Projektions-
vorrichtung (200) angeordnet ist,

und wobei

Uber das Lichteinspeiseelement (101) Licht der zu-
mindest einen Lichtquelle (10) in den lichtdurchlas-
sigen Korper (100) eintritt, welches sich in dem licht-
durchlassigen Korper (100) als erstes Lichtbiindel
(S1) fortpflanzt, und wobei von der Blendenvorrich-
tung (103) das erste Lichtblindel (S1) derart zu ei-
nem modifizierten, zweiten Lichtblindel (S2) modifi-
ziert wird, dass dieses zweite Lichtbiindel (S2) von
der Projektionsvorrichtung (200) als Lichtverteilung
(LV) mit einer Hell-Dunkel-Grenze (HD) abgebildet
wird, wobei die Hell-Dunkel-Grenze (HD), insbeson-
dere die Form und Lage der Hell-Dunkel-Grenze
(HD), von einem Blendenkantenbereich (104) der
Blendenvorrichtung (103) bestimmt wird, und wobei
die Blendenvorrichtung (103) von Begrenzungsfla-
chen (105, 106) des lichtdurchldssigen Korpers
(100) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Teil-Lichtblindel (S1a) des ersten Lichtbindels
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(S1) auf eine der Begrenzungsflachen (105, 106),
die Einfall-Begrenzungsflache (105), trifft, und wobei
zumindest ein Teil (S1a’) des Teil-Lichtbindels
(S1a) uber einen Bereich (105’) der Einfall-Begren-
zungsflache (105) vollstandig oder teilweise, als
Austrittslichtbiindel (S3), aus dem lichtdurchlassi-
gen Korper (100) austritt, und wobei

das Austrittslichtbtindel (S3) tber eine der Begren-
zungsflachen (105, 106), die Wieder-Eintritts-Be-
grenzungsflache (106), vollstandig oder teilweise als
Eintritts-Lichtblindel (S4) wieder in den lichtleiten-
den Korper (100) eintritt,

und wobei das Eintritts-Lichtblindel (S4) oder Teile
des Eintritts-Lichtbiindels von der Projektionsoptik-
vorrichtung (200) als Signlight-Lichtblndel (SL) in
einen oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden
Bereich (B) der Lichtverteilung projiziert, und, bei-
spielsweise als Signlight-Lichtverteilung (SV), im
Lichtbild abgebildet wird.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest der Be-
reich (105’) der Einfall-Begrenzungsflache (105)
derart, insbesondere zu einer optischen Achse (X)
der Projektionsvorrichtung (200), geneigt ist, dass
Licht vollstédndig oder teilweise, als Austrittslichtbin-
del (S3), aus dem lichtdurchlassigen Kérper (100)
austreten und auf die Wieder-Eintritts-Begrenzungs-
flache (106) auftreffen kann, und die Wieder-Ein-
tritts-Begrenzungsflache (106) derart, insbesondere
zu einer optischen Achse (X) der Projektionsvorrich-
tung (200), geneigt ist, dass das Austrittslichtbiindel
(S3) uber eine der Begrenzungsflachen (105, 106),
vollstdndig oder teilweise als Eintritts-Lichtbiindel
(S4) wieder in den lichtleitenden Koérper (101) ein-
treten kann.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wieder-Eintritts-
Begrenzungsflache (106) derart, insbesondere zu
einer optischen Achse (X) der Projektionsvorrich-
tung (200), geneigt ist, und/oder der Bereich (105’)
und die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache (106)
derart, insbesondere zu einer optischen Achse (X)
der Projektionsvorrichtung (200), geneigt und wei-
ters unter einem Winkel derart zueinander geneigt
sind, dass Eintritts-Lichtbiindel (S4) auf seinem Weg
durch den lichtleitenden Koérper (100) die optische
Achse (X) der Projektionsvorrichtung (200) schnei-
det, bevor es von der Projektionsvorrichtung (200)
in einen Bereich vor dem lichtleitenden Kérper (100)
projiziert wird.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch einem der
Anspriche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache (106) in ho-
rizontalen Schnitten gekrimmt ausgebildet ist.
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10.

1.

12.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache (106) in hori-
zontalen Schnitten konvex gekrimmt ist, wobei die
Wieder-Eintritts-Begrenzungsfldiche  (106) bei-
spielsweise in manchen oder vorzugsweise in allen
horizontalen Schnitten konvex gekriimmt ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wieder-Eintritts-Begrenzungsflache (106) in hori-
zontalen Schnitten konkav gekrimmt ist, wobei die
Wieder-Eintritts-Begrenzungsflaiche  (106) bei-
spielsweise in manchen oder vorzugsweise in allen
horizontalen Schnitten konkav gekriimmt ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
Schnittkurven (106a1, 106a2; 106b1, 106b2), die
sich durch Schneiden der Wieder-Eintritts-Begren-
zungsflache (106) mit horizontalen Ebenen, die z.B.
parallel zur optischen Achse (X) der Projektionsvor-
richtung (200) verlaufen, ergeben, jeweils einen
Scheitelpunkt (Pa1, Pa2; Pb1, Pb2) aufweisen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheitelpunkte
(Pa1,Pa2; Pb1, Pb2)der Schnittkurven (106a, 106b)
bei einer Projektion in eine Horizontalebene, welche
eine optische Achse (X) der Projektionsoptikvorrich-
tung (200) enthalt, auf dieser optischen Achse (X)
liegen.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verlauf der
Schnittkurven (106a1, 106a2, 106b1, 106b2) in einer
Projektion in die Horizontalebene seitlich des Schei-
telpunktes (Pa1, Pa2; Pb1, Pb2) symmetrisch zur
optischen Achse (X) ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Projektionsvorrichtung (200) als Projektionslinsena-
nordnung ausgebildet ist oder eine solche umfasst,
wobei beispielsweise die Projektionslinsenanord-
nung aus einer Projektionslinse besteht.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
lichtleitende Korper (100) und die Projektionsvor-
richtung (200) mit dem Lichteinspeiseelement (101)
einstiickig ausgebildet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Bereich (B), in welchen das Eintritts-Lichtbiindel
(S4) oder Teile davon projiziert wird bzw. werden,
im Lichtbild in vertikaler Richtung Uiber einen Bereich
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von ca. 1°-6°, vorzugsweise Uber einen Bereich von
1,5° - 4,5° oberhalb der H-H-Linie erstreckt, und/
oder dadurch gekennzeichnet, dass sich der Be-
reich (B), in welchen das Eintritts-Lichtblindel (S4)
oder Teile davon projiziert wird bzw. werden, im
Lichtbild in horizontaler Richtung tiber einen Bereich
von ca. -24° - +24°, vorzugweise von ca. -18° - +18°
erstreckt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichteinspeiseelement (101) eine Lichtform-Optik
umfasst, welche das von der zumindest einen Licht-
quelle (10) emittierte Licht (S1) derart formt, dass
dieses im Wesentlichen in den Blendenkantenbe-
reich (104) der Blendenvorrichtung (103) abgestrahit
wird, und wobei vorzugsweise der Blendenkanten-
bereich (104) im Wesentlichen in einer Brennlinie
bzw. in einer Brennflache (FB) der Projektionsvor-
richtung (200) liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
AuBenflache der Projektionsvorrichtung (200) durch
eine rillenférmige Struktur in einer glatten Basisfla-
che gebildet ist, wobei die die rillenférmige Struktur
bildenden Rillen in im Wesentlichen vertikaler Rich-
tung verlaufen, und wobeivorzugsweise jeweils zwei
in horizontaler Richtung nebeneinander liegende
Rillen durch eine, insbesondere im Wesentlichen
vertikal verlaufende, Erhebung, die sich vorzugswei-
se Uber die gesamte Vertikalerstreckung der Rillen
erstreckt, getrennt sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einfall-Begrenzungsflache (105) derart ausgebildet
und angeordnet ist, dass auf die Einfall-Begren-
zungsflache (105) auftreffende Lichtstrahlen (S1a’,
S1a), vorzugsweise alle auf die Einfall-Begren-
zungsflache (105) auftreffenden Lichtstrahlen ortho-
gonal durch die Einfall-Begrenzungsflache (105)
durchtreten und/oder die Wieder-Eintritts-Begren-
zungsflache (106) derart ausgebildet und angeord-
net ist, dass Lichtstrahlen des Austrittslichtblindels
(S3), vorzugsweise alle Lichtstrahlen des Austritts-
lichtblindels (S3) orthogonal durch die Wieder-Ein-
tritts-Begrenzungsflache (106) in den lichtleitenden
Korper (100) eintreten.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Be-
leuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 15.
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