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(54) Projektionsscheinwerfer mit gezielt abgeschwiachtem Lichtintensitatsgradienten an der Hell-

Dunkel-Grenze

(57)  Vorgestellt wird ein Projektionsscheinwerfer
(10) fur ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einer Lichtquel-
le (12), einem Licht (15) der Lichtquelle (12) sammelnden
optischen Element (14), einer Blende (32), die eine Blen-
denkante (34) aufweist, sowie mit einer Abbildungsoptik
(22). Der Scheinwerfer (10) zeichnet sich dadurch aus,

dass die Blende (32) Vorspriinge (40) und/oder halbof-
fene Einschnitte (38) in der Blendenkante (34) aufweist
und/oder dass die Blende (32) durch einen geschlosse-
nen Rand begrenzte erste Ausnehmungen (50) in der
Blende (32) aufweist, die in einem Abstand zur Blenden-
kante (34) angeordnet sind, der kleiner als ein Funftel
der Breite (52) der Blende (32) ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Projek-
tionsscheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Ein solcher Kraftfahrzeug-
scheinwerferistaus der DE 10 2008 023 551 A1 bekannt.
[0002] Ein Projektionsscheinwerfer weist im Allgemei-
nen wenigstens eine Lichtquelle, ein Licht der Lichtquelle
sammelndes optisches Element, eine Blende mit einer
Blendenkante, und eine Abbildungsoptik auf. Das opti-
sche Element ist dazu eingerichtet und angeordnet, ge-
sammeltes Lichtauf die Blendenkante zu richten, so dass
sich an der Blendenkante eine von der Blendenkante be-
grenzte erste Lichtverteilung einstellt, die von der Abbil-
dungsoptik als zweite Lichtverteilung in ein Vorfeld des
Scheinwerfers abgebildet wird. Dabei wird die Blenden-
kante in der zweiten Lichtverteilung als Hell-Dunkel-
Grenze zwischen einem vergleichsweise helleren und
einem vergleichsweise dunkleren Bereich abgebildet.
[0003] Der beim Uberqueren der Hell-Dunkel-Grenze
auftretende Lichtintensitatsgradient ist ein wichtiger Pa-
rameter beim Entwurf und bei der Konstruktion von Kraft-
fahrzeugscheinwerfern. Ein hoher Wert des Lichtinten-
sitatsgradienten wird als kontrastreiche und damit schar-
fe Hell-Dunkel-Grenze wahrgenommen. Einerseits be-
stehen gesetzliche Mindestanforderungen an die Schar-
fe der Hell-Dunkel-Grenze, die eingehalten werden mis-
sen. Andererseits ist eine unschéarfere Hell-Dunkel-Gren-
ze fur den Fahrer angenehmer. Ein weniger kontrastrei-
cher Ubergang wirkt insbesondere bei schnellen
Vertikalbewegungen der Hell-Dunkel-Grenze, wie sie auf
welliger Fahrbahn auftreten, weniger unruhig als ein kon-
trastreicher Ubergang. Der weniger kontrastreiche Uber-
gang wirkt daher weniger ermidend.

[0004] Bei dem eingangs genannten Projektions-
scheinwerfer erfolgt die Beeinflussung des Intensitats-
gradienten der Hell-Dunkel-Grenze durch Bereiche auf
der Oberflache der als Linse realisierten Abbildungsop-
tik, die eine optische Streuwirkung aufweisen. Die Berei-
che sind jeweils in ein periodisches Raster von Einzel-
zellen unterteilt, die jeweils ein Strukturelement aufwei-
sen, das jeweils eine gezielte Streuung des durch die
Oberflache hindurch tretenden Lichtes bewirkt. Nach der
DE 10 2008 023 551 A1 zeichnet sich der dort vorge-
schlagene Gegenstand gegeniiber einer statistischen
Aufrauhung der Linsenoberflache und gegeniber einer
periodischen Modulation der Linsenoberflache dadurch
aus, dass er eine vorhersagbare, gezielte Einstellung der
Hell-Dunkel-Grenze erlaubt.

[0005] Die Berechnung und die Realisierung der be-
rechneten Ergebnisse durch eine Herstellung eines
Werkzeuges, mit dem die berechnete Linse hergestellt
werden kann, ist sehr aufwandig und damit teuer. Vor
diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung
in der Angabe eines Projektionsscheinwerfers der ein-
gangs genannten Art, der eine vorhersagbare, gezielte
Einstellung der Scharfe der Hell-Dunkel-Grenze mit ei-
nem verringerten Aufwand erlaubt.
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[0006] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Der erfindungsgemafRe Projektions-
scheinwerfer zeichnet sich dadurch aus, dass die Blende
Vorspriinge und/oder halboffene Einschnitte in der Blen-
denkante aufweist und/oder dass die Blende durch einen
geschlossenen Rand begrenzte erste Ausnehmungenin
der Blende aufweist, die in einem Abstand zur Blenden-
kante angeordnet sind, der kleiner als ein Finftel der
Breite der Blende ist.

[0007] Normalerweise wird die Blendenkante scharf
als Hell-Dunkel-Grenze in der zweiten Lichtverteilung im
Vorfeld des Scheinwerfers abgebildet. Dazu ist die Blen-
denkante in der Regel so angeordnet, dass sie in der
Néhe des Brennpunktes der Abbildungsoptik liegt. Au-
Rerdem trennt die Blendenkante scharf zwischen einem
von der Blende abgeschatteten und einem nicht von der
Blende abgeschatteten und damit beleuchteten Bereich
in der zweiten Lichtverteilung.

[0008] Durch die Erfindung wird diese scharfe Tren-
nung abgeschwécht und damit verwischt. Jeder Vor-
sprung schattet Licht ab, das bei einer herkémmlichen
Blende zur Beleuchtung des hellen Bereichs unterhalb
der Hell-Dunkel-Grenze beitragen wirde. Jeder Ein-
schnitt und jede Ausnehmung Iasst dagegen Licht pas-
sieren, das bei einer herkdbmmlichen Blende abgeschat-
tet werden wirde. Mit anderen Worten: Im Vergleich mit
einer herkémmlichen Blende wird die Intensitatim an sich
hellen Bereich im Mittel verringert und im an sich dunklen
Bereich im Mittel erhéht.

[0009] Gleichzeitig ragen die Vorspriinge (iber einen
mittleren Verlauf der Blendenkante hinaus, wahrend die
Einschnitte und Ausnehmungen hinter diesem mittleren
Verlauf zurlickbleiben. In Bezug auf ihre Lage zum
Brennpunkt der Abbildungsoptik weicht die Lage der Vor-
spriinge, Einschnitte und Ausnehmungen damit zwangs-
laufig von der Lage des mittleren Verlaufs der Blenden-
kante ab.

[0010] Unterstellt man, dass der mittlere Verlauf der
Blendenkante wegen seiner Ndhe zum Brennpunkt der
Abbildungsoptik scharf abgebildet wird, folgt aus der ab-
weichenden Lage der Vorspriinge, Einschnitte und Aus-
nehmungen, dass diese weniger scharf abgebildet wer-
den. Im Ergebnis ergibt sich damit eine zweite Lichtver-
teilung im Vorfeld des Scheinwerfers, die sich durch eine
weniger scharfe und damit weniger kontrastreiche Hell-
Dunkelgrenze auszeichnet, ohne dass die daflir ursach-
lichen Details der Blendenform, also die Vorspriinge und/
oder Einschnitte und/oder Ausnehmungen scharf abge-
bildet werden, was unerwiinscht ware.

[0011] Die erwlinschte Verringerung der Scharfe der
Hell-Dunkel-Grenze wird bei der Erfindung durch eine
Gestaltung der Blende erzielt. Im Vergleich zu der Abbil-
dungsoptik ist die Blende ein vergleichsweise einfach zu
gestaltendes und zu fertigendes Teil, was in der Summe
eine vorhersagbare, gezielte Einstellung der Scharfe der
Hell-Dunkel-Grenze mit einem verringerten Aufwand er-
laubt.

[0012] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
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dadurch aus, dass die Abbildungsoptik eine bezuglich
der optischen Achse nicht rotationssymmetrische Linse
oder ein bezuglich der optischen Achse nicht rotations-
symmetrisches astigmatisches Linsensystem ist. Unter
Astigmatismus wird ein Abbildungsfehler verstanden, bei
dem Punkte nicht als Punkte, sondern im Allgemeinen
als elliptische Flachen abgebildet werden. Ein solcher
Abbildungsfehler ergibt sich in vergleichsweise geringem
Ausmal bereits bei Strahlenbiindeln, die von einem au-
Rerhalb der optischen Achse liegenden Punkt auf eine
rotationsymmetrische Linse einfallen. Nicht rotations-
symmetrische Linsen weisen in der Regel einen starker
ausgepragten Astigmatismus auf. Die dadurch verstark-
te Unschéarfe der Abbildung tragt bei dieser Ausgestal-
tung dazu bei, dass die I6chrige oder gezackte oder wel-
lenférmig modulierte Blendenkante nicht scharf abgebil-
det wird, was unerwiinscht wére.

[0013] Bevorzugt ist auch, dass die Abbildungsoptik
auf der optischen Achse in einer langs der Blendenkante
laufenden Ebene oder Richtung eine andere Brennweite
aufweist als in einer quer zu der Blendenkante laufenden
Ebene oder Richtung. Dadurch ergibt sich die Mdglich-
keit, die sich zwischen der Blendenkante und der Abbil-
dungsoptik einstellende Lichtverteilung in den beiden
Richtungen unterschiedlich scharf abzubilden. Dies tragt
dazu bei, dass Vorspriinge, Einschnitte und Ausnehmun-
gen, die die Blende in der Nahe der Blendenkante auf-
weist, bei der Abbildung der ersten Lichtverteilung in die
zweite Lichtverteilung nicht aufgeldst werden.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Blendenkante naher an
einem der beiden auf der optischen Achse liegenden
Brennpunkte der Abbildungsoptik liegt als an dem ande-
ren der beiden auf der optischen Achse liegenden Brenn-
punkte der Abbildungsoptik. Mit anderen Worten: Die
Blendenkante liegt nichtin dquidistantem Abstand zuden
beiden Brennpunkten, sondern naher an einem der bei-
den Brennpunkte. Die Blende kann grundsatzlich in einer
horizontalen Lage oder einer vertikalen Lage oder in ei-
ner Zwischenstellung zwischen diesen beiden Lagen im
Scheinwerfer angeordnet sein. Je nach Lage der Blende
kann es fiir die gewlinschte unscharfe Auflésung der Vor-
springe und Einschnitte und Ausnehmungen glnstiger
sein, die Blende ndher an einem der beiden Brennpunkte
anzuordnen als an dem anderen der beiden Brennpunk-
te.

[0015] Bevorzugt ist auch, dass die Blendenkante in
Richtung der optischen Achse néher an dem weiter von
der Abbildungsoptik entfernten Brennpunkt angeordnet
ist als an dem weniger weit von der Abbildungsoptik ent-
fernten Brennpunkt. Diese Ausgestaltung hatden Vorteil,
dass sie insbesondere bei einer mehr horizontal als ver-
tikal im Scheinwerfer angeordneten Blende dazu bei-
tragt, dass die Vorspriinge, Einschnitte und Ausnehmun-
gen in der Blende in der zweiten Lichtverteilung nicht
aufgeldst werden und daher nicht sichtbar oder zumin-
dest nicht deutlich sichtbar in Erscheinung treten.
[0016] Bevorzugt ist auch, dass die Blende in einer
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Ebene liegt, die mit einer von der Blendenkante und der
optischen Achse definierten Ebene eine Winkel von we-
niger als 20°, insbesondere einen Winkel von weniger
als 10°, insbesondere einen Winkel von 0° einschlief3t,
und dass die Blende eine reflektierende Oberflache be-
sitzt. Durch diese Lage und reflektierende Ausgestaltung
kann das von der Blende zunachst abgeschattete Licht
auf die Lichteintrittsflache der Abbildungsoptik reflektiert
und von dieser in den hellen Bereich der zweiten Licht-
verteilung gebrochen werden. Dadurch wird die Effizienz
verbessert, die sich als Quotient aus dem von der Licht-
quelle emittierten Licht im Nenner und dem das Licht der
zweiten Lichtverteilung bildenden Licht im Zahler defi-
nieren lasst.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Blende in ihrer Ebene
Wdlbungen und/oder Vertiefungen und/oder weitere
Ausnehmungen aufweist, die weiter von der Blenden-
kante entfernt liegen als die ersten Ausnehmungen. Die-
se Strukturen werden bevorzugt dazu verwendet, die von
der Grundform der Blende definierte Lichtverteilung zu
modifizieren, um zum Beispiel vorgeschriebene Lichtin-
tensitatswerte in bestimmten Messpunkten innerhalb
des an sich dunklen Bereichs der Lichtverteilung zu er-
halten. Diese oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegen-
den Messpunkte dienen zum Beispiel zur Sicherstellung
bestimmter Beleuchtungsstarken von Verkehrsschildern
(sogenannte Overhead-Werte).

[0018] Bevorzugt ist auch, dass eine Amplitude der
Einschnitte und/oder Vorspriinge und/oder eine Flache
und/oder eine Zahl und/oder ein Abstand erster Ausneh-
mungen mit zunehmendem Abstand von der optischen
Achse zunimmt. Durch diese Ausgestaltung wird eine
Hell-Dunkel-Grenze in der zweiten Lichtverteilung er-
zeugt, die in einem zentralen Bereich vergleichsweise
scharf und in peripheren Bereichen vergleichsweise un-
scharfer wird. Dadurch treten zum Beispiel Vertikalbe-
wegungen der Hell-Dunkel-Grenze, wie sie zum Beispiel
auf welliger Fahrbahn auftreten, in dem zentralen Be-
reich starker in Erscheinung als in den Randbereichen.
Dies fihrt dazu dass sich der Fahrer intuitiv starker auf
den zentralen Bereich konzentriert, was aus Griinden
der Fahrsicherheit erwiinscht ist.

[0019] Die gleichen Vorteile werden alternativ oder er-
ganzend durch eine Ausgestaltung eines erfindungsge-
méaRen Scheinwerfers erzielt, bei dem die Blendenkante
einen mittleren, nahe an der optischen Achse liegenden
Bereich aufweist, in dem die Blende weder Vorspriinge,
noch halboffene Einschnitte in der Blendenkante, noch
durch einen geschlossenen Rand begrenzte erste Aus-
nehmungen in der Blende aufweist.

[0020] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht
vor, dass die Abbildungsoptik auf ihrer Lichteintrittsflache
und/oder auf ihrer Lichtaustrittsflache Licht streuende
Strukturen in Form von lokalen Auswdlbungen und/oder
Vertiefungen aufweist.

[0021] Diese Ausgestaltung eréffnet weitere Freiheits-
grade beim Entwurf der Scheinwerfer, da sie eine Auf-
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teilung der fiir eine erwlinschte Verringerung der Scharfe
der Hell-Dunkel-Grenze erforderlichen Modifikationen
des Projektionssystems auf die Blende und die Abbil-
dungsoptik erlaubt. Durch die Aufteilung wird das Aus-
mal der jeweils erforderlichen Modifikation in Bezug auf
jeweils eine der Komponenten verringert. Bei der Linse
reichen dann unter Umstanden periodisch oder stati-
stisch Uber die Linsenflache verteilte streuende Struktu-
ren aus, was eine aufwandige und teure Fertigung indi-
viduell berechneter Streustrukturen erspart. Gleichzeitig
verringert die Linse die Schérfe der Abbildung des erfin-
dungsgemal strukturierten Bereichs der Blende in der
Nahe Blendenkante. Dies tragt zu dem erwiinschten Ef-
fekt bei, dass die Einschnitte, Vorspriinge und Ausneh-
mungen der Blende in der zweiten Lichtverteilung nicht
oder nur schwacher als sonst aufgeldst werden.

[0022] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspriichen, der Beschreibung und den beigeflig-
ten Figuren.

[0023] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0024] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Dabei zeigen, jeweils
in schematischer Form:

Fig. 1  einen Projektionsscheinwerfer als technisches
Umfeld der Erfindung;

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Blende;

Fig. 2

Fig. 3  Ausfiihrungsbeispiele von Blenden erfindungs-

gemaler Scheinwerfer;
Fig. 4  ein Beispiel einer Lichtverteilung, die eine Hell-
Dunkel-Grenze aufweist;
Fig. 5 Verlaufe von Beleuchtungsintensitaten beim
Uberqueren der Hell-Dunkel-Grenze einer
Lichtverteilung in qualitativer Form;
Fig. 6  eine nicht rotationssymmetrische, astigmati-
sche Linse in zwei Schnittebenen mit zugeho-
rigen Strahlengéngen;
Fig. 7 eine Anordnung von Elementen eines erfin-
dungsgemalfien Projektionscheinwerfers mit
einer vertikal angeordneten Blende;

Fig. 8 eine Anordnung von Elementen eines erfin-
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dungsgemalen Projektionsscheinwerfers mit
einer horizontal angeordneten Blende; und

Fig. 9 eine weitere Ausgestaltung einer Blende eines
erfindungsgemafen Scheinwerfers.
[0025] Gleiche Bezugszeichen verweisen dabeiinden

verschiedenen Figuren jeweils auf gleiche oder zumin-
dest ihrer Funktion nach gleiche Elemente.

[0026] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 einen Projekti-
onsscheinwerfer 10 fur ein Kraftfahrzeug mit einer Licht-
quelle 12, einem Licht 15 der Lichtquelle 12 sammelnden
optischen Element 14, einer Blende 16, die eine Blen-
denkante 18 aufweist, und einer Abbildungsoptik 22. Die
genannten Elemente 12, 14, 16 und 22 sind I&ngs einer
optischen Achse 31 des Scheinwerfers 10 so angeord-
net, dass das optische Element 14 von der Lichtquelle
12 stammendes Licht 15 biindelt und auf die Blenden-
kante 18 richtet, so dass sich an der Blendenkante 18
eine von der Blendenkante 18 begrenzte erste Lichtver-
teilung einstellt.

[0027] Die Abbildungsoptik 22 ist dazu eingerichtet
und so angeordnet, dass sie die erste Lichtverteilung als
zweite Lichtverteilung 24 in ein Vorfeld des Scheinwer-
fers 10 abbildet, wobei die Blendenkante 18 in der zwei-
ten Lichtverteilung 24 als Hell-Dunkel-Grenze 26 zwi-
schen einem vergleichsweise helleren Bereich 28 und
einem vergleichsweise dunkleren Bereich 30 der zweiten
Lichtverteilung 24 abgebildet wird.

[0028] Die Abbildung erfolgt dabei so, dass die Blende
16 auf dem Kopf stehend und seitenverkehrt in das Vor-
feld des Kraftfahrzeugs abgebildet wird. Der hellere Be-
reich 28 liegt daher bei einem Projektionsscheinwerfer
10, der eine Abblendlichtfunktion erfiillen soll, unter dem
Horizont. Dadurch, dass der dunklere Bereich 30 Uber
dem Horizont liegt, wird eine Blendung des Gegenver-
kehrs vermieden oder zumindest verringert. Die Blen-
denkante 18 ist in der Regel asymmetrisch ausgefiihrt
und besitzt zum Beispiel einen von der optischen Achse
31 aus zur Seite um einen Winkel von 15° abfallenden
Abschnitt, der als ansteigende Kante in der zweiten Licht-
verteilung 24 abgebildet wird. Dadurch kann bekanntlich
diedem Gegenverkehr nicht zugewandte Seite des Fahr-
zeugs weitreichender ausgeleuchtet werden. Bei alter-
nativen Ausgestaltungen sind Winkel von 0° oder von
45° oder von 90° vorgesehen.

[0029] Die Lichtquelle 12istin einer ersten Ausgestal-
tung eine Glihlampe oder eine Gasentladungslampe.
Bei dieser Ausgestaltung ist das Licht sammelnde opti-
sche Element 14 bevorzugt ein Polyellipsoid-Reflektor
der eine ellipsoide Grundform besitzt. Die Lichtquelle 12
ist bevorzugt in dem einen Brennpunkt des ellipsoiden
Reflektors angeordnet. In dem anderen Brennpunkt des
ellipsoiden Reflektors ist die Blendenkante 18 angeord-
net. Das von der Lichtquelle 12 isotrop abgestrahlte Licht
wird von dem Reflektor 14 in den zweiten Brennpunkt
gerichtet, so dass dort eine stark gebiindelte erste Licht-
verteilung entsteht, die von der Blendenkante 18 be-
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grenzt wird.

[0030] Ineineralternativen Ausgestaltung ist die Licht-
quelle 12 eine Halbleiterlichtquelle oder eine Anordnung
von Halbleiterlichtquellen. Halbleiterlichtquellen, insbe-
sondere Leuchtdioden, sind in der Regel Halbraumstrah-
ler und unterscheiden sich insofern von Glihlampen und
Gasentladungslampen, die ndherungsweise als isotrop
abstrahlende Lichtquellen 12 betrachtet werden kénnen.
Aus diesem Grund wird fiir die Ausgestaltung mit Halb-
leiterlichtquellen als Lichtquelle 12 ein anderes Licht
sammelndes Element 14 verwendet.

[0031] Im Unterschied zu einem Polyellipsoid-Reflek-
tor, der die Lichtquelle 12 mehr oder weniger umgibt, ist
fur den Fall von Halbleiterlichtquellen als Lichtquellen 12
nur ein halbseitig geschlossener Reflektor 14 erforder-
lich, der auch eine ellipsoide Grundform besitzen sollte.
Ubertragen auf die Darstellung der Figur 1 bedeutet dies,
dass die untere Halfte des dort dargestellten Reflektors
14 weggelassen werden kénnte.

[0032] Alternativ zu einem solchen Halbschalenreflek-
tor als Licht sammelnden optischen Element kdnnte flr
eine als Halbleiterlichtquelle oder als Anordnung von
Halbleiterlichtquellen realisierte Lichtquelle 12 auch eine
Vorsatzoptik aus Licht leitendem Material verwendet
werden, die das Licht 15 der Lichtquellen 12 aufnimmt
und durch Brechung sowie durch im Inneren des Licht
leitenden Materials erfolgende interne Totalreflexionen
biindelt und auf die Blendenkante 18 richtet.

[0033] Die Abbildungsoptik 22 ist in einer Ausgestal-
tung eine Sammellinse, die so angeordnet ist, dass ihr
reflektorseitiger Brennpunkt im Bereich der ersten Licht-
verteilung an der Blendenkante 18 liegt. Die Blenden-
kante 18 wird dann als scharfe Hell-Dunkel-Grenze 26
in der zweiten Lichtverteilung 24 in das Vorfeld des Kraft-
fahrzeugs abgebildet.

[0034] Figur 2 zeigt eine aus dem Stand der Technik
bekannte Blende 16, die, wie es in der Figur 1 dargestellt
ist, quer zur optischen Achse 31 im Scheinwerfer 10 an-
geordnet ist und eine im Wesentlichen glatt verlaufende
Blendenkante 18 besitzt. Die Blendenkante 18 kann da-
bei eine Krimmung aufweisen, wie es in der Figur 2 dar-
gestellt ist, um im Zusammenwirken mit der Abbildungs-
optik 22 eine gewlinschte Kontur der Hell-Dunkel-Gren-
ze 26 in der zweiten Lichtverteilung 24 vor dem Kraft-
fahrzeug zu erzielen. Beim Stand der Technik wird dieser
glatte Verlauf als scharfe Hell-Dunkel-Grenze 26 abge-
bildet.

[0035] Die Figur 3 zeigt verschiedene Ausfiihrungs-
beispiele von Blenden 32 erfindungsgemaler Schein-
werfer 10. Im Einzelnen zeigt die Figur 3a eine Blende
32, deren Blendenkante 34 halboffene Einschnitte 38
und Vorspriinge 40 aufweist. Gemessen an einem mitt-
leren Blendenverlauf 36 erstrecken sich die Vorspriinge
40in einen Bereich hinein, der bei einer tblichen Blende,
wie sie in der Figur 2 dargestellt ist, komplett lichtdurch-
lassig ware. Die Vorspriinge 40 schatten also in einem
Bereich, der nahe an dem mittleren Verlauf 36 der Blen-
denkante 34 liegt, Licht ab, das bei der bekannten Blende
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16 nicht abgeschattet wiirde. Im Gegensatz dazu lassen
die halboffenen Einschnitte 38 Licht durch die Blende 32
hindurch, das bei der tblichen Blende 16 vollstédndig ab-
geschattet werden wirde.

[0036] Dies fuhrt dazu, dass die Blende 32, wie sie in
derFigur 3adargestelltist, die Lichtintensitatin der ersten
Lichtverteilung, die sich an der Blendenkante 34 einstellt,
oberhalb von dem mittleren Verlauf 36 verringert und un-
terhalb von dem mittleren Verlauf 36 vergrofert.

[0037] Ganzahnlichist es beim Gegenstand der Figur
3b. Der Gegenstand der Figur 3b unterscheidet sich vom
Gegenstand der Figur 3a dadurch, dass die Vorspriinge
40 und Einschnitte 38 beim Gegenstand der Figur 3b
einen eher wellenférmig, runden Rand ergeben, wah-
rend sie beim Gegenstand der Figur 3a einen eher ge-
radlinigen, Spitzen aufweisenden, gezackten Verlauf
aufweisen.

[0038] Die weitere Ausgestaltung, die in der Figur 3c
dargestelltist, zeichnet sich durch erste Ausnehmungen
50 auf, die knapp unterhalb der Blendenkante 34 in der
Blende 32 vorgesehen sind. Durch diese Ausnehmun-
gen 50 gelangt Licht, das bei der ublichen Blende 16
durch das Blendenmaterial abgeschattet werden wiirde,
durch die Blende hindurch und beeinflusst so die erste
Lichtverteilung, die sich an der Blende 32 einstellt.
[0039] Alle drei Ausgestaltungen der Blende 32, wie
sie in den Figuren 3a-c dargestellt sind, zeichnen sich
dadurch aus, dass die Blendenkante 34 eine mittleren,
nahe an der optischen Achse 31 liegenden Bereich 42
aufweist, in dem die Blende 32 weder Vorspriinge 40,
noch halboffene Einschnitte 38 in der Blendenkante 34,
noch durch einen geschlossenen Rand begrenzte erste
Ausnehmungen 50 in der Blende 32 aufweist. In diesem
mittleren Bereich 42 unterscheiden sich die Blenden 32
daher nicht von den Uiblichen Blenden 16. In diesem mitt-
leren Bereich unterscheidet sich daher auch die von den
Blenden 32 im Zusammenwirken mit den tbrigen Kom-
ponenten des Projektionsscheinwerfers 10 erzeugten
Hell-Dunkel-Grenze nicht von der Hell-Dunkel-Grenze,
wie sie in einem Projektionsscheinwerfer mit einer Ubli-
chen Blende 16 erzeugt wird.

[0040] Unterschiede in den Lichtverteilungen ergeben
sich dagegen in den rechten und linken Randbereichen
der Blendenkanten, in denen die Blendenkante 34 zum
Beispiel den in der Figur 3a dargestellten zackenférmi-
gen Verlauf 46 oder den in der Figur 3b dargestellten
wellenformigen Verlauf 48 besitzt oder in denen erste
Ausnehmungen 50 in der Blende 34 die erste Lichtver-
teilung beeinflussen. Dies wird im Folgenden unter Be-
zug auf die Figuren 4 und 5 noch néher erlautert. Die
Figur 4 zeigtin ihrer rechten Halfte eine Halfte einer zwei-
ten Lichtverteilung 24, wie sie mit Hilfe einer Ublichen
Blende 16 erzeugt wird und die eine sowohl im mittleren
Bereich 42 als auch im rechten Randbereich scharf aus-
gepragte Hell-Dunkel-Grenze 26 aufweist.

[0041] In ihrer linken Halfte zeigt die Figur 4 zum Ver-
gleich eine Lichtverteilung 24, wie sie von dem gleichen
Projektionsscheinwerfer unter gleichen Bedingungen mit
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einer Blende 32 erzeugt wird, wie sie in den Figuren 3a,
b und ¢ dargestellt ist. In diesem Fall wird die ansonsten
scharfe Hell-Dunkel-Grenze 26 im linken Randbereich
verwischt, was durch eine Aufspaltung der Hell-Dunkel-
Grenze 26 in drei Hell-Dunkel-Grenzen 26, 26’ und
26" angedeutet wird. Jede der drei Linien 26, 26’ und 26"
entspricht dabei einer konstanten Beleuchtungsstarke.
Das bedeutet, dass der Ubergang von Hell nach Dunkel,
der in der rechten Halfte der Lichtverteilung 24 scharf
Uber der Hell-Dunkel-Grenze 26 auftritt, in der linken
Halfte der Lichtverteilung 24 Uber einen Bereich stattfin-
det, der Uber mehrere Winkelgrade verwischt ist.
[0042] Es versteht sich, dass die Veranschaulichung
diese Verwischens der Hell-Dunkel-Grenze durch drei
Isolux-Linien 26, 26’ und 26" lediglich einen veranschau-
lichenden Charakter hat und dass man in der Realitat
beliebig viele weitere Isolux-Linien mit einer feineren Un-
terteilung der Beleuchtungsstarkenwerte zeichnen kénn-
te.

[0043] Figur 5 veranschaulicht den gleichen Zusam-
menhang dadurch, dass dortdie Intensitat Uber der Grad-
zahl der Abmischung der Lichtpunkte von einer zentralen
Achse, zum Beispiel der optischen Achse 31 dargestellt
ist. Dabei gehdrt der durchgezogen dargestellte Verlauf
der Intensitat zu einer Ublichen Blende 16 und zu einer
Lichtverteilung 24, wie sie im rechten Teil der Figur 4
dargestellt ist. Dieser Verlauf zeichnet sich durch eine
scharfe Hell-Dunkel-Grenze 26 aus, die sich in der Figur
5 durch einen sehr steilen Verlauf der Kurve 54 im Be-
reich des Horizontwinkels von 0° abbildet. Im Gegensatz
zu diesem sehr steilen Verlauf weist der gestrichelte Ver-
lauf 54 beim Winkel 0° und in einer schmalen Winkelum-
gebung um diesen Winkel von 0° herum eine geringere
Steigung auf. Dass bedeutet, dass der entsprechend we-
niger steile Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze damit ent-
sprechend weniger kontrastreich und entsprechend un-
scharfer wahrgenommen wird.

[0044] Dergestrichelte Verlauf56 ergibt sich bei einem
Projektionsscheinwerfer 10 durch Blenden, von denen
Ausgestaltungen in den Figuren 3a, b und ¢ dargestellt
sind und die sich dadurch auszeichnen, dass sie die erste
Lichtverteilung an der Blendenkante 34 in den rechten
und linken Randzonen der Blende 32 auRerhalb des mitt-
leren Bereichs 42 so beeinflussen, dass sie mehr Licht
in den ansonsten abgeschatteten Bereich gelangen las-
sen und weniger Licht in den ansonsten beleuchteten
Bereich gelangen lassen.

[0045] In der Figur 5 zeigt sich dies darin, dass die
Kurve 54, die zu den Blenden 32 eines erfindungsgema-
Ren Scheinwerfers gehort, knapp unterhalb des Hori-
zonts, also bei Werten von etwas weniger als 0°, unter-
halb der Kurve 56 verlauft, wahrend die Kurve 54 fiir ober-
halb des Horizonts liegende Werte von etwas mehr als
0° oberhalb der Kurve 56 verlauft.

[0046] Das in der Figur 4 von der Mitte her zu den
auReren Randern der Lichtverteilung 24 hin starker wer-
dende Verwischen, das in der Figur 4 durch den von in-
nen nach aufRen zunehmenden Abstand der Isolux-Lini-
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en 26, 26 und 26" zum Ausdruck kommt, ist gewollt. Es
ergibt sich dadurch, dass eine Amplitude der Einschnitte
38 und/oder Vorspriinge 40 und/oder eine Flache und/
oder eine Zahl und/oder ein Abstand erster Ausnehmun-
gen 50 von einem mittleren Verlauf 36 der Blendenkante
34 mit zunehmendem Abstand von der optischen Achse
31 zunimmt.

[0047] Das gezielte Verbreitern und Verwischen der
Hell-Dunkel-Grenze erfordert zusétzlich, dass die im Zu-
sammenhang mit der Figur 3 erlduterte Strukturierung
der Blende 32 im Bereich der Blendenkante 34 durch
Einschnitte 38 und/oder Vorspriinge 40 und/oder Aus-
nehmungen 50 bei der Erzeugung der zweiten Lichtver-
teilung 24 nicht aufgeldst wird. Mit anderen Worten: Die
genannte Strukturierung soll in der zweiten Lichtvertei-
lung 24 nicht sichtbar sein. Dieser gewiinschte Effekt
wird durch einen Astigmatismus der Abbildungsoptik 22
beguinstigt. Durch einen Astigmatismus werden Punkte
im Allgemeinen nicht als Punkte, sondern als Ellipsen
und damit unscharf abgebildet.

[0048] Um diese hier gewollte Unscharfe geeignet zu
dimensionieren, sieht eine Ausgestaltung vor, dass die
Abbildungsoptik 22 eine beziglich der optischen Achse
31 nicht rotationssymmetrische Linse 58 oder ein bezlg-
lich der optischen Achse nicht rotationssymmetrisches
astigmatisches Linsensystem ist. Eine solche Ausgestal-
tung ist schematisch in der Figur 6 dargestellt. Die Figur
6a zeigt einen ersten Schnitt 60 durch eine solche nicht
rotationssymmetrische Linse 58, der entlang der opti-
schen Achse 31 und quer zu einer Blendenkante 34 ge-
fuhrt wurde. Wenn die Blendenkante 34 in der zweiten
Lichtverteilung 24 als im Wesentlichen horizontal verlau-
fende Hell-Dunkel-Grenze abgebildet werden soll, ist der
Schnitt 60 ein Vertikalschnitt.

[0049] Die Figur 6b zeigt einen zweiten Schnitt 62
durch die nicht rotationssymmetrische Linse 58, der ent-
lang der optischen Achse 31 und entlang einer Blenden-
kante 34 geflihrt wird. Wenn die Blendenkante 34 in der
zweiten Lichtverteilung 24 als im Wesentlichen horizon-
tal verlaufende Hell-Dunkel-Grenze abgebildet werden
soll, ist der Schnitt 62 ein Horizontalschnitt. Die Brenn-
weite einer Linse ist bekanntlich umso langer, je geringer
ihre Krimmung ist.

[0050] Beim Gegenstand der Figur 6 weist die Linse
58 in ihrem Vertikalschnitt 60 eine geringere Krimmung
ihrer Lichteintrittsflache und Lichtaustrittsflache und da-
mit insbesondere eine vergleichsweise groflte Brennwei-
te fv auf.

[0051] DieBrennweitefvistinder Figur 6a der Abstand
des Brennpunktes 66 von einer Mittelebene der Linse
58. Die Lichtstrahlen 68 sind entsprechend in der verti-
kalen Schnittebene verlaufende Lichtstrahlen.

[0052] Im Horizontalschnitt 62 weist die Linse 58 eine
grofRere Krimmung und damit kiirzere Brennweite fh auf.
Der in der horizontalen Schnittebene liegende Brenn-
punkt 64 liegt daher ndher an der Linse 58 als der Brenn-
punkt 66, der in der vertikalen Schnittebene liegt. Die
Lichtstrahlen 70 reprasentieren in der horizontalen
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Schnittebene liegende Lichtstrahlen.

[0053] Die Figur 7 zeigt eine Anordnung von Elemen-
ten eines erfindungsgemafen Projektionsscheinwerfers
mit einer vertikal angeordneten Blende 32, wie sie im
Zusammenhang mit der Figur 3 erldutert worden ist, und
mit einer nicht rotationssymmetrischen Linse 58, wie sie
im Zusammenhang mit der Figur 6 erlautert worden ist.
[0054] Die Linse 58 ist an ihrem oberen Rand dicker
als an ihrem seitlichen Rand und besitzt daher in ihrem
Vertikalschnitt eine grofRere Brennweite als in ihrem Ho-
rizontalschnitt. Die Blendenkante 34 ist bevorzugt ndher
an einem der beiden Brennpunkte 64, 66 angeordnet als
an dem jeweils anderen der beiden Brennpunkte 66, 64
der hier als Abbildungsoptik 22 dienenden Linse 58. In
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Blen-
denkante 34 in Richtung der optischen Achse 31 naher
an dem weiter von der Abbildungsoptik 22, respektive
der Linse 58, entfernten Brennpunkt 66 angeordnet, als
an dem weniger weit von der Abbildungsoptik 22, respek-
tive der Linse 58, entfernten Brennpunkt 64.

[0055] DieBlendenkante 34 liegt daher bei dieser Aus-
gestaltung im vertikalen Brennpunkt 66 der astigmati-
schen Linse 58. Der horizontale Brennpunkt 64 liegt zwi-
schen der Blendenkante 34 und der Linse 58. Dies hat
den Effekt, dass die Blendenkante vertikal scharf, aber
horizontal nicht scharf abgebildet wird. Liegt der horizon-
tale Brennpunkt 64 weit genug vom vertikalen Brenn-
punkt 66 entfernt, was durch die beziglich ihrer Rotati-
onssymmetrie asymmetrisch ausgestaltete Linse 58 be-
gunstigt wird, wird die zackenférmige oder wellenférmige
oder erste Ausnehmungen 50 aufweisende Form der
Blende 32, respektive der Blendenkante 34, nicht mehr
aufgeldst. Die Einschnitte 38, Vorspriinge 40 und Aus-
nehmungen 50 werden vielmehr horizontal verwischt,
was hier erwiinscht ist.

[0056] In Bezug auf die Lichtquelle 12 und das Licht
der Lichtquelle 12 sammelnde optische Elemente zeigt
die Figur 7 eine Ausgestaltung mit einer Anordnung von
zwei Halbleiterlichtquellen 72, 74, insbesondere Leucht-
dioden, als Lichtquelle 12 und einer Anordnung von in-
tern total reflektierenden Vorsatzoptiken 80, 82 als Licht
sammelnde Elemente. Die Vorsatzoptiken 80, 82 beste-
hen zum Beispiel aus PMMA (Polymethylmethacrylat)
oder PC (Polycarbonat) als Licht leitendem Material. Auf-
grund der gegeniiber Luft groRen Brechzahl dieser Ma-
terialien verringert sich der Offnungswinkel des von jeder
Halbleiterlichtquelle ausgehenden Lichtblindels beim
Eintritt in die jeweils zugeordnete Vorsatzoptik von zum
Beispiel 90° auf etwa 40°. Dieser Winkel bezieht sich
jeweils auf die Abweichung eines Randstrahls des Aus-
breitungskegels von einer zentralen Achse des Ausbrei-
tungskegels.

[0057] Dieser Effekt begriindet die Licht sammelnde
Wirkung der Vorsatzoptiken. Durch eine Ausgestaltung
der Seitenflachen als total reflektierende Reflexionsfla-
chen erfolgt eine hocheffiziente Blindelung des Lichtes,
da die interne Totalreflexion im Gegensatz zu Reflexio-
nen an spiegelnden Metallflachen praktisch verlustlos er-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

folgt.

[0058] Die totalreflektierenden Seitenflachen und die
als Lichtaustrittsflache dienenden, der Blende 34 zuge-
wandten Flachen der Vorsatzoptiken 80, 82 sind durch
ihre Geometrie bevorzugt dazu eingerichtet, das von den
Halbleiterlichtquellen 72, 74 ausgehende Licht zu biin-
deln und auf die Blendenkante 34 zu richten, sodass sich
an der Blendenkante 34 eine von der Blendenkante 34
begrenzte erste Lichtverteilung einstellt.

[0059] Diese wird dann von der Linse 58 als Abbil-
dungsoptik 22 in Form einer zweiten Lichtverteilung 24
in ein Vorfeld des Scheinwerfers 10 abgebildet, wobei
die Blendenkante 34 in der zweiten Lichtverteilung 24
als Hell-Dunkel-Grenze 26 zwischen einem vergleichs-
weise helleren Bereich und einem vergleichsweise dunk-
leren Bereich abgebildet wird.

[0060] Die Figur 8 zeigt eine besonders bevorzugte
Ausgestaltung einer Anordnung von Elementen eines er-
findungsgemaRen Projektionsscheinwerfers. Ahnlich
wie der Gegenstand der Figur 7 weist auch der Gegen-
stand der Figur 8 Halbleiterlichtquellen 72, 74, 76, 78 als
Lichtquelle 12 und zugeordnete Vorsatzoptiken 80, 82,
84 und 86 als Licht sammelnde, biindelnde und richtende
Elemente auf. Die ungleiche Zahl der Halbleiterlichtquel-
len und Vorsatzoptiken bei den Gegenstanden der Figu-
ren 7 und 8 ist dabei unwesentlich. Ein wesentlicher Un-
terschied besteht jedoch in der Anordnung der Blende
32.

[0061] Wahrend die Blende 32 beim Gegenstand der
Figur 7 rechtwinklig zur optischen Achse und insbeson-
dere vertikal zur optischen Achse angeordnet ist, zeigt
die Figur 8 eine bezlglich der optischen Achse 31 par-
allele, das heil3t waagerechte Anordnung der Blende 32.
Die Figur 8 zeigt damitinsbesondere eine Ausgestaltung,
bei der die Blende 32 in einer Ebene liegt, die mit einer
von der Blendenkante 34 und der optischen Achse 31
definierten Ebene einen Winkel von weniger als 20° ein-
schlief3t, insbesondere einen Winkel von weniger als 10°,
insbesondere einen Winkel von 0°.

[0062] Fur die mit der vorliegenden Erfindung ange-
strebte Verbreiterung der Hell-Dunkel-Grenze und Ver-
ringerung des Lichtintensitatsgradienten tber der Hell-
Dunkel-Grenze in den Randbereichen der zweiten Licht-
verteilung 24 vor dem Fahrzeug ist die Winkellage der
Blende 32 von untergeordneter Bedeutung. Ein Anpas-
sungsbedarf an die Lage ergibt sich unter Umstanden
insofern, dass die Blendenkante 34 jeweils eine &hnliche
Krimmung aufweisen sollte wie die ihr zugewandte
Lichteintrittsflache der Abbildungsoptik 22, beziehungs-
weise der als Abbildungsoptik 22 dienenden Linse 58.
Beim Gegenstand der Figur 8 ist eine solche Krimmung
erkennbar. Beim Gegenstand der Figur 7 ware eine sol-
che Krimmung dadurch realisierbar, dass man die senk-
rechten AuRenkanten der Blende 32 etwas auf die Linse
58 zubewegt, wahrend der mittlere Bereich der Blenden-
kante 34 im Brennpunkt 66 des Vertikalschnitts durch die
Linse 58 bleiben sollte.

[0063] Gegeniber der vertikalen Anordnung der Blen-
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de 32 in der Figur 7 liegt der eigentliche Vorteil der An-
ordnung der Blende 32, wie sie in der Figur 8 dargestellt
ist, in einer Steigerung der Effizienz. Dabei wird unter
einer Effizienz hier der Anteil der von der Lichtquelle 12
emittierten Lichtmenge verstanden wird, der in die Licht-
verteilung 24 vor dem Kraftfahrzeug abgebildet wird. Die-
se Lichtmenge bleibt beim Gegenstand der Figur 7 not-
wendigerweise hinter einem optimalen Wert zuriick, weil
die vertikal angeordnete Blende einen gewissen Teil der
ersten Lichtverteilung, die sich an der Blendenkante 34
einstellt, wirksam abschattet.

[0064] Beim Gegenstand der Figur 8 erfolgt zwar auch
eine solche Abschattung in dem Sinne, dass die waage-
recht liegende Blende 32 das auf sie auftreffende Licht
daran hindert, in den gewollt dunklen Bereich 30 der
Lichtverteilung 24 zu gelangen. Die waagerecht liegende
Blende 32 bietet aber dartber hinaus die Mdglichkeit,
das reflektierte Licht auf die der Blende 32 zugewandte
Lichteintrittsseite der Linse 58 zu reflektieren, wobei die
Linse 58 bevorzugt so ausgestaltet ist, dass sie dieses
Licht durch Brechung in den hellen Bereich 28 der zwei-
ten Lichtverteilung 24 vor dem Kraftfahrzeug richtet.
[0065] Damit geht beim Gegenstand der Figur 8 we-
niger Licht verloren als beim Gegenstand der Figur 7.
Dieser Effizienzvorteil der Figur 8 kann noch dadurch
gesteigert werden, dass die den Lichtaustrittsflachen der
Vorsatzoptiken 80, 82, 84, 86 zugewandte Oberflache
der Blende 32 reflektierend ausgestaltet ist. Dies wird
bevorzugt durch eine metallisch spiegelnde Beschich-
tung erzielt, wie es aus der Reflektorfertigung seit Jahr-
zehnten bekannt ist. Die effizientere Lichtausnutzung
macht die Ausgestaltung mit der waagerecht angeord-
neten Blende 32 besonders geeignet flr eine Verwen-
dung in Verbindung mit Halbleiterlicht-quellen als Licht-
quelle 12. Dies liegt daran, dass Halbleiterlichtquellen,
zumindest wenn man ihre Zahl beschrankt, nicht ohne
Weiteres so viel Lichtstrom zur Verfligung stellen, wie
dies von Gasentladungslampen und/oder Halogenlam-
pen erwartet werden kann.

[0066] Ein weiterer Vorteil der waagerecht liegenden
Blende 32 liegt darin, dass bei einem horizontalen Einbau
der Blende 32 der untere Teil des Projektionsmoduls fiir
weitere Funktionen genutzt werden kann. So ist es be-
sonders vorteilhaft, den oberen Teil als Zusatzabblend-
licht und den unteren Teil als Zusatzfernlicht zu benut-
zen. Dabei wirkt die beschriebene Blende sowohl im Ab-
blendlicht als auch im Fernlichtbereich. Hierdurch wird
die konstruktionsbedingt sichtbare Trennlinie zwischen
Zusatzabblendlicht und Zusatzfernlicht zusatzlich ver-
wischt.

[0067] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Blende beweglich ist. Dabei wird
die Blende entlang der Blendenflache verschoben oder
geklappt. In einer Ausgestaltung, wie sie in der Fig. 7
dargestelltist, erfolgt eine Verschiebung der Blende nach
unten. In einer Ausgestaltung, wie sie in der Fig. 8 dar-
gestellt ist, erfolgt eine Verschiebung der Blende nach
hinten. Bei einer Ausgestaltung mit einer klappbaren
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Blende wird diese um eine Achse geschwenkt, die weit-
gehend senkrecht, insbesondere senkrecht, zur Fahrt-
richtung und weitgehend parallel, insbesondere parallel
zu Fahrbahn ist. Weitgehend heil3t hier bis auf Abwei-
chungen von weniger als 5°. Die Klappbewegung erfolgt
bei der vertikalen Blende aus Fig. 7 bevorzugt mit einer
Bewegung der Blendenkante nach vorn und bei der waa-
gerechten Blende aus der Fig. 8 bevorzugt mit einer Be-
wegung der Blendenkante nach unten. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung wird die Bewegung der Blende
zwischen zwei Endlagen ausgefuhrt. In der nach unten
oder nach hinten verschobenen Endlage, beziehungs-
weise in der nach vorn oder nach unten geklappten End-
lage unterstiitzt der Projektionsscheinwerfer die Fern-
lichtfunktion. Bevorzugt ist auch, dass die Blende auch
jeweils in eine oder mehrere Zwischenpositionen bewegt
werden kann, die zwischen den genannten Endlagen lie-
gen.

[0068] Eine weiterer Ausgestaltung zeichnet sich da-
durch aus, dass die Linse 58 weitere optische Funktionen
wie eine Farbkorrektur oder eine weitere Kontrastminde-
rung im Bereich der Hell-Dunkel-Grenze durch Mikro-
strukturen oder Licht streuende Strukturen auf einer oder
mehreren Oberflachen der Linse 58 erfullt. Um dies zu
verdeutlichen zeigt die Figur 6 eine Linse 58 als Ausge-
staltung einer Abbildungsoptik 22, die auf ihrer Lichtaus-
trittsflache 90 Licht streuende Strukturen 92 in Form von
lokalen Auswdlbungen und/oder Vertiefungen aufweist.
[0069] Figur 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung, die
sowohl bei vertikal als auch bei waagerecht angeordne-
ter Blende 32 realisierbar ist. Diese Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Blende 32 in ihrer Ebene
Wdlbungen und/oder Vertiefungen und/oder weitere
Ausnehmungen 88 aufweist, die weiter von der Blenden-
kante 34 entfernt liegen als die ersten Ausnehmungen
50, die zur Verbreiterung der Hell-Dunkel-Grenze in de-
ren Randbereichen dienen. Durch diese Ausnehmun-
gen, Vertiefungen oder Auswdélbungen wird die abschat-
tende Wirkung der Blende 32 gezielt lokal modifiziert, um
bestimmten Lichtanteilen eine bestimmte Richtung zu
geben, so dass zum Beispiel Verkehrsschilder, die nor-
malerweise im dunklen Bereich 30 der zweiten Lichtver-
teilung 24 liegen, mit einer geringen, aber zulassigen und
vorgeschriebenen Lichtintensitat bestrahlt werden, die
noch nicht zu einer Blendung des Gegenverkehrs fihrt.
Die Ausnehmungen enthalten in einer weiteren Ausge-
staltung optische Elemente.

Patentanspriiche

1. Projektionsscheinwerfer (10) fiir ein Kraftfahrzeug
mit wenigstens einer Lichtquelle (12), einem Licht
(15) der Lichtquelle (12) sammelnden optischen Ele-
ment (14), einer Blende (32), die eine Blendenkante
(34) aufweist, sowie mit einer Abbildungsoptik (22),
wobei das optische Element (14) gesammeltes Licht
(15) blndelt und auf die Blendenkante (34) richtet,
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so dass sich an der Blendenkante (34) eine von der
Blendenkante (34) begrenzte erste Lichtverteilung
einstellt, die von der Abbildungsoptik (22)als zweite
Lichtverteilung (24) in ein Vorfeld des Scheinwerfers
(10) abgebildet wird, wobei die Blendenkante (34) in
der zweiten Lichtverteilung (24) als Hell-Dunkel-
Grenze (26) zwischen einem vergleichsweise helle-
ren Bereich (28) und einem vergleichsweise dunk-
leren Bereich (30) der zweiten Lichtverteilung (24)
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blende (32) Vorspriinge (40) und/oder halboffe-
ne Einschnitte (38) inder Blendenkante (34) aufweist
und/oder dass die Blende (32) durch einen geschlos-
senen Rand begrenzte erste Ausnehmungen (50) in
der Blende (32) aufweist, die in einem Abstand zur
Blendenkante (34) angeordnet sind, der kleiner als
ein Funftel der Breite (52) der Blende (32) ist.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbildungsoptik (22) eine
bezliglich der optischen Achse (31) nicht rotations-
symmetrische Linse (58) oder ein bezliglich der op-
tischen Achse (31) nicht rotationssymmetrisches
astigmatisches Linsensystem ist.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbildungsoptik (22) auf
der optischen Achse (31) in einer langs der Blenden-
kante (34) laufenden Ebene eine andere Brennweite
aufweist als in einer quer zu der Blendenkante lau-
fenden Richtung.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blendenkante (34) ndher
an einem (66) der auf der optischen Achse (31) lie-
genden Brennpunkte (64, 66) der Abbildungsoptik
(22) liegt als an einem anderen (64) der auf der op-
tischen Achse (31) liegenden Brennpunkte der Ab-
bildungsoptik.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blendenkante (34) in Rich-
tung der optischen Achse (31) naher an dem weiter
von der Abbildungsoptik (22) entfernten Brennpunkt
(66) angeordnet ist als an dem weniger weit von der
Abbildungsoptik (22) entfernten Brennpunkt (64).

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (32) in einer Ebene liegt, die mit einer von
der Blendenkante (34) und der optischen Achse (31)
definierten Ebene eine Winkel von weniger als 20°
einschlielt, insbesondere eine Winkel von weniger
als 10°, insbesondere einen Winkel von 0° ein-
schlielt und dass die Blende (32) eine reflektierende
Oberflache besitzt.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
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10.

11.

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (32) inihrer Ebene Woélbungen und/oder Ver-
tiefungen und/oder weitere Ausnehmungen (88) auf-
weist, die weiter von der Blendenkante (34) entfernt
liegen als die ersten Ausnehmungen (50).

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Amplitude der Einschnitte (38) und/oder Vorspriinge
(40) und/oder eine Flache und/oder eine Zahl und
erster Ausnehmungen, (50) von einem mittleren Ver-
lauf (36) der Blendenkante (34) mit zunehmendem
Abstand von der optischen Achse (31) zunimmt.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blendenkante (34) einen mittleren, nahe an der op-
tischen Achse (31) liegenden Bereich (42) aufweist,
indem die Blende (32) weder Vorspriinge (40), noch
halboffene Einschnitte (38) in der Blendenkante
(34), noch durch einen geschlossenen Rand be-
grenzte erste Ausnehmungen (50) in der Blende auf-
weist.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abbildungsoptik (22) auf ihrer Lichteintrittsflache
und/oder auf ihrer Lichtaustrittsflache (90) Licht
streuende Strukturen (92) in Form von lokalen Aus-
wolbungen und/oder Vertiefungen aufweist.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blende (32) beweglich ist.
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