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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER MIT EINEM FLÜSSIGKRISTALLMATRIXBAUTEIL

(57) Vorgestellt wird ein Kraftfahrzeugscheinwerfer
(10) mit einer Lichtquelle (1), einem Flüssigkristallmatrix-
bauteil (4) und einer Projektionslinse. Das Flüssigkris-
tallmatrixbauteil (4) wird von der Lichtquelle (1) beleuch-
tet. Die Projektionslinse (7) sammelt von dem Flüssig-
kristallmatrixbauteil ausgehendes Licht und richtet die-
ses Licht in das Vorfeld des Scheinwerfers. Zwischen
der Lichtquelle (1) und dem Flüssigkristallmatrixbauteil
(4) ist ein polarisierender Strahlteiler (3) angeordnet, der

von der Lichtquelle her einfallendes Licht in zwei Strah-
lengänge aufteilt. In einem Matrixstrahlengang (22) pro-
pagieren erste Lichtanteile einer ersten Polarisations-
richtung zum Fluoreszenzmatrixbauteil. In einem Ba-
sisstrahlengang (24) propagieren zweite Lichtanteile ei-
ner zweiten Polarisationsrichtung ohne Berührung des
Flüssigkristallmatrixbauteils zu einem ersten optischen
Element (5), welches im Basisstrahlengang (24) einfal-
lendes Licht auf die Projektionslinse richtet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Ein solcher Scheinwerfer ist aus der DE 10 2014
213 636 A1 bekannt. Er weist eine Lichtquelle, ein Flüs-
sigkristallmatrixbauteil, das im Strahlengang von Licht
angeordnet ist, das von der Lichtquelle ausgeht.
[0003] Weitere Scheinwerfer, die Flüssigkristallmatrix-
bauteile zur Erzeugung von Lichtverteilungen benutzen,
sind aus der DE 10 2013 113 807 A1 oder auch DE 102
013 088 811 A1 bekannt. Flüssigkristallmatrixbauteile
werden als Display (LCD), aber auch in Videoprojektoren
verwendet. Bei Verwendung in Scheinwerfern bilden die
dort herrschenden Umgebungsbedingungen, wie zum
Beispiel stark wechselnde Temperaturen, zu überwin-
dende Anwendungshindernisse. Ein weiterer Nachteil
besteht in einem eher schwach ausgeprägten Kontrast-
verhältnis zwischen leuchtenden und nicht leuchtend
eingestellten Matrixelementen.
[0004] Nachteilig ist auch, dass die Funktion der Flüs-
sigkristallmatrixelemente als in ihrer Helligkeit steuerba-
re Segmente einer Lichtaustrittsfläche des Flüssigkris-
tallmatrixbauteils eine Beleuchtung mit linear polarisier-
tem Licht voraussetzt. Licht üblicher Lichtquellen ist zu-
nächst nicht polarisiert und weist zwei Anteile zueinander
orthogonaler Polarisationsrichtungen auf. Bei der Ver-
wendung von Flüssigkristallmatrixbauteilen wird das
Licht, bevor es auf das Flüssigkristallmatrixbauteil auf-
trifft, polarisiert. Die Polarisation erfolgt dabei in der Re-
gel durch einen Polarisationsfilter, der nur einen der bei-
den Anteile nahezu unverändert durchlässt und der den
anderen Anteil absorbiert oder reflektiert.
[0005] Aus der DE 10 2013 113 807 A1 ist es bekannt,
beide Anteile zur Erzeugung einer Lichtverteilung zu nut-
zen. Diese Schrift zeigt einen polarisierenden Strahltei-
ler, der das unpolarisierte Licht einer Lichtquelle in zwei
Anteile unterschiedlicher Polarisation zerlegt. Die beiden
Anteile beleuchten unterschiedliche Bereiche (Matrixe-
lemente) eines Flüssigkristallmatrixbauteils, deren
Transmission separat steuerbar ist.
[0006] Von dem Stand der Technik nach der eingangs
genannten DE 10 2014 213 636 A1 unterscheidet sich
die Erfindung durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1. Demnach ist zwischen der Lichtquelle und
dem Flüssigkristallmatrixbauteil ein polarisierender
Strahlteiler so angeordnet, dass er das von der Licht-
quelle her einfallende Licht in einen Matrixstrahlengang
und einen Basisstrahlengang aufteilt, wobei der Matrix-
strahlengang aus Lichtanteilen einer ersten Polarisati-
onsrichtung besteht und vom Strahlteiler aus zum Flüs-
sigkristallmatrixbauteil führt und wobei der Basisstrah-
lengang aus Lichtanteilen einer zweiten Polarisations-
richtung besteht und ohne Berührung des Flüssigkristall-
matrixbauteils zu einem ersten optischen Element führt,
welches das im Basisstrahlengang einfallende Licht bün-
delt.

[0007] Durch die Aufteilung in zwei Strahlengänge und
dadurch, dass Licht beider Polarisationsrichtungen auf
die Projektionslinse gerichtet wird, können beide Licht-
anteile zur Erzeugung einer Scheinwerferlichtverteilung
beitragen.
[0008] Dies verbessert die Effizienz gegenüber der DE
10 2014 213 636 A1 ganz erheblich. Dadurch, dass der
zweite Strahlengang ohne Berührung des Flüssigkristall-
matrixbauteils zu einem ersten optischen Element führt,
welches das im Basisstrahlengang einfallende Licht bün-
delt, werden im Basisstrahlengang alle die Lichtverluste
vermieden, die auftreten würden, wenn dieser Anteil
auch durch das Flüssigkristallmatrixbauteil hindurchtre-
ten müsste oder am Flüssigkristallmatrixbauteil reflek-
tiert werden müsste.
[0009] Die Erfindung erlaubt auf diese Weise die effi-
ziente Erzeugung einer Scheinwerferlichtverteilung. Da-
bei wird mit dem im Matrixstrahlengang propagierenden
Licht eine regelkonforme Grundlichtverteilung oder Ab-
blendlichtverteilung erzeugt. Eine solche Lichtverteilung
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass sie keine
unzulässige Blendung erzeugt. Bei einer bestimmungs-
gemäßen Verwendung des Scheinwerfers im Fahrbe-
trieb wird mit diesem Licht insbesondere ein unterhalb
des Horizonts liegender Bereich des Vorfelds des Kraft-
fahrzeugs effizient ausgeleuchtet. Der zweite Strahlen-
gang könnte auch dazu verwendet werden, eine Ab-
blendlichtverteilung oder eine Fernlichtgrundlichtvertei-
lung zu erzeugen, wie sie in der DE 10 2008 036 193
vorkommt.
[0010] Mit dem im Matrixstrahlengang propagierenden
Licht kann eine diese Grundlichtverteilung oder Abblend-
lichtverteilung zu einer Gesamtlichtverteilung ergänzen-
de weitere Lichtverteilung im Vorfeld des Fahrzeugs er-
zeugt werden. Dabei ist das Helligkeitsmuster der wei-
teren Lichtverteilung mit einer durch die Zahl der Matri-
xelemente der Flüssigkristallmatrix bestimmten Feinheit
einstellbar. Die weitere Lichtverteilung wird im Folgen-
den auch als Pixellichtverteilung bezeichnet. Sie liegt im
Vorfeld des Fahrzeugs überwiegend oberhalb des Hori-
zonts. Eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer, die
sich im mit dieser weiteren Lichtverteilung ausgeleuch-
teten Bereich befinden, kann durch Abdunkeln des die-
sen Verkehrsteilnehmer beleuchtenden Segments des
Flüssigkeitsmatrixbauteils vermieden oder zumindest
verringert werden.
[0011] Dabei ist bevorzugt, dass der Scheinwerfer eine
Projektionslinse aufweist, die dazu eingerichtet und an-
geordnet ist, von dem Flüssigkristallmatrixbauteil ausge-
hendes Licht der Lichtquelle zu sammeln und in das Vor-
feld des Scheinwerfers zu richten.
[0012] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass das erste optische Element im Ba-
sisstrahlengang propagierendes Licht (Abblendlicht) in
eine Zwischenbildfläche fokussiert, die im Basisstrahlen-
gang zwischen dem ersten optischen Element und der
Projektionslinse liegt, wobei ein Abstand der Zwischen-
bildfläche von der Projektionslinse der zwischenbildsei-
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tigen Schnittweite (Abstand des Brennpunktes von dem
Scheitelpunkt der Linsenfläche, die dem Brennpunkt zu-
gewandt ist) der Projektionslinse entspricht. Die Zwi-
schenbildfläche kann eine ebene oder auch eine gewölb-
te Fläche sein.
[0013] Durch diese Merkmale wird in der Zwischen-
bildfläche eine innere Lichtverteilung als Urbild der
Grundlichtverteilung oder der Abblendlichtverteilung er-
zeugt, die durch die Projektionslinse scharf in die vor
dem Fahrzeug liegende Beleuchtungszone projiziert
wird.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich durch eine Spiegelblende aus, die eine Blen-
denkante besitzt und die im Basisstrahlengang (Ab-
blendlicht) zwischen dem ersten optischen Element und
der Projektionslinse so angeordnet ist, dass die Blen-
denkante in einem Abstand zur Projektionslinse liegt,
welcher der zwischenbildseitigen Schnittweite der Pro-
jektionslinse entspricht, und welche Spiegelblende sich
von der Blendenkante ausgehend in eine von der Pro-
jektionslinse zur Blendenkante weisende Richtung er-
streckt.
[0015] Durch diese Merkmale wird die Blendenkante,
solange die Lichtaustrittsfläche des Flüssigkristallmatrix-
bauteils dunkel ist, als scharfe Hell-Dunkel-Grenze ab-
gebildet. Dadurch, dass die Blende als Spiegelblende
mit der genannten Anordnung verwirklicht ist, wird eine
hohe Effizienz erzielt, weil für die Erzeugung des dunklen
Bereichs der Lichtverteilung abzuschattendes Licht nicht
verlorengeht, sondern durch die Spiegelung zur Aus-
leuchtung des hellen Bereichs beiträgt.
[0016] Bevorzugt ist auch, dass sich die Spiegelblende
parallel zu einer optischen Achse der Projektionslinse
erstreckt.
[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich durch ein fokussierendes drittes optisches Ele-
ment aus, das im Matrixstrahlengang (Pixellicht) zwi-
schen dem Strahlteiler und der Zwischenbildfläche so
angeordnet ist, dass es im Matrixstrahlengang propagie-
rendes Licht in die Zwischenbildfläche fokussiert.
[0018] Dadurch trägt auch dieses Licht zur Bildung der
inneren Lichtverteilung bei, die durch die Projektionslinse
in das Vorfeld des Fahrzeugs abgebildet wird. Ein drittes
optisches Element ist zwischen der Lichtquelle und dem
Strahlteiler angeordnet und parallelisiert das von der
Lichtquelle ausgehende Licht, bevor es auf den Strahltei-
ler trifft.
[0019] Bevorzugt ist auch, dass ein viertes optisches
Element im Basisstrahlengang (Abblendlicht) zwischen
dem Strahlteiler und dem ersten optischen Element so
angeordnet ist, dass es vom Strahlteiler her einfallendes
Licht in einen Fokalbereich des ersten optischen Ele-
ments fokussiert, und dass von dem Fokalbereich aus-
gehendes Licht der Lichtquelle das erste optische Ele-
ment beleuchtet.
[0020] Da das Licht der Lichtquelle zur Beleuchtung
des Flüssigkristallmatrixbauteils von dem dritten opti-
schen Element zunächst parallelisiert wird, kann es

schwierig sein, eine Abblendlichtverteilung durch eine
mit dem ersten optischen Element erfolgende Abbildung
zu erzeugen. Mit dem vierten optischen Element kann
das durch den polarisierenden Strahlteiler hindurch ge-
tretene Licht wieder fokussiert werden. Der dem ersten
optischen Element zugewandte Fokalbereich kann dann
als Lichtquelle dienen, aus deren Licht das erste optische
Element eine Abblendlichtverteilung erzeugt.
[0021] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft,
wenn sich eine erste Blende zwischen dem Strahlteiler
und dem ersten optischen Element befindet und in den
Basisstrahlengang hineinragt. Die Blendenkante dieser
Blende wird als Hell-Dunkel-Grenze in das Vorfeld ab-
gebildet. Diese Blende kann sich einstückig auf der der
Kante abgewandten Seite an die Spiegelblende an-
schließen. Sie ist aber vorzugsweise nicht spiegelnd.
[0022] Bevorzugt ist auch, dass sich die Blende zwi-
schen dem vierten optischen Element und dem ersten
optischen Element befindet und in den Basisstrahlen-
gang hineinragt. Die Blendenkante dieser Blende wird
dann, wenn eine Projektionslinse nicht vorhanden ist,
durch das erste optische Element als Hell-Dunkel-Gren-
ze in das Vorfeld abgebildet.
[0023] Bevorzugt ist auch, dass die erste Blende zwi-
schen einer ersten Stellung, in der sie nicht in den Ba-
sisstrahlengang hineinragt, und einer zweiten Stellung,
in der sie in den Basisstrahlengang hineinragt, bewegbar
ist.
[0024] Dadurch kann die Grundlicht- oder Abblend-
lichtverteilung sowohl mit als auch ohne Abbildung der
Blendenkante als scharfe Hell-Dunkel-Grenze erzeugt
werden.
[0025] Bevorzugt ist auch, dass der Polarisator ein
Dünnschicht-Polarisator ist.
[0026] Ferner ist bevorzugt, dass der Polarisator die
Grundform eines Strahlteilerwürfels besitzt, der eine der
Lichtquelle zugewandte Lichteintrittsfläche, eine dem
Flüssigkristallmatrixbauteil zugewandte erste Lichtaus-
trittsfläche, eine dem ersten optischen Element zuge-
wandte zweite Lichtaustrittsfläche und eine der Projekti-
onslinse zugewandte dritte Lichtaustrittsfläche aufweist,
wobei die Lichteintrittsfläche so gekrümmt ist, dass sie
das von der Lichtquelle her einfallende Licht parallelisiert,
und wobei die zweite Lichtaustrittsfläche so gekrümmt
ist, das sie das austretende Licht in einen zwischen der
zweiten Lichtaustrittsfläche und dem ersten optischen
Element liegenden Fokalbereich fokussiert und wobei
die dritte Lichtaustrittsfläche so gekrümmt ist, dass sie
austretendes Licht in die Zwischenbildfläche fokussiert.
Eine erste Lichtaustrittsfläche ist dem Flüssigkristallma-
trixbauteil zugewandt.
[0027] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Abdeckscheibe einen ers-
ten Bereich aufweist, der so angeordnet ist, dass er be-
vorzugt von im Matrixstrahlengang propagierendem
Licht beleuchtet wird und der dort eine Form und/oder
Beschichtung besitzt, bei welcher der Reflexionsgrad für
die erste Polarisationsrichtung minimal wird, und dass
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die Abdeckscheibe einen zweiten Bereich aufweist, der
so angeordnet ist, dass er bevorzugt von im Basisstrah-
lengang propagierenden Licht beleuchtet wird und der
dort eine Form und/oder Beschichtung besitzt, bei wel-
cher der Reflexionsgrad für die zweite Polarisationsrich-
tung minimal wird. Bei minimaler Reflexion ist die Trans-
mission maximal, was für eine angestrebte hohe Effizi-
enz günstig ist.
[0028] Bevorzugt ist auch, dass in dem Matrixstrahlen-
gang im Lichtweg nach dem Flüssigkristallmatrixbauteil
ein Depolarisator angeordnet ist, der das einfallende po-
larisierte Licht in unpolarisiertes Licht konvertiert, und
dass in dem Basisstrahlengang (Abblendlicht) im Licht-
weg nach dem Strahlteiler ein Depolarisator angeordnet
ist, der das einfallende polarisierte Licht in unpolarisiertes
Licht konvertiert. Dadurch können unerwünschte Refle-
xionseffekte auf spiegelnder Fahrbahn und eine schlech-
te Sichtbarkeit für Träger von Brillen mit Polarisationsfil-
tern vermieden werden.
[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhän-
gigen Ansprüchen, der Beschreibung und den beigefüg-
ten Figuren.
[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden 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.
[0031] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert. Dabei bezeichnen
gleiche Bezugszeichen in verschiedenen Figuren jeweils
gleiche oder zumindest ihrer Funktion nach vergleichba-
re Elemente. Es zeigen, jeweils in schematischer Form:

Figur 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Scheinwerfers eines Kraft-
fahrzeugs;

Figur 2 verschiedene Elemente aus der Figur 1 zu-
sammen mit einem Matrixstrahlengang;

Figur 3 den Gegenstand der Figuren 1 und 2 mit ei-
nem Basisstrahlengang;

Figur 4 den Basisstrahlengang für ein zweites Aus-
führungsbeispiel;

Figur 5 ein drittes Ausführungsbeispiel;

Figur 6 eine bevorzugte Ausgestaltung des Strahltei-
lers als Vorsatzoptik; und

Figur 7 eine Lichtverteilung, wie sie von einem weite-
ren Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Scheinwerfers erzeugt wird.

[0032] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 ein erstes Aus-

führungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Scheinwer-
fers eines Kraftfahrzeugs. Der Scheinwerfer 10 weist ein
Gehäuse 12 auf, dessen Lichtaustrittsöffnung von einer
transparenten Abdeckscheibe 14 abgedeckt wird.
[0033] Im Inneren des Gehäuses 12 befindet sich eine
Lichtquelle 1, ein erstes optisches Element 5, ein
Strahlteiler 3, ein Flüssigkristallmatrixbauteil 4, optional
ein zweites optisches Element 6, ein drittes optisches
Element 2, eine Projektionslinse 7 und ein Steuergerät 8.
[0034] Das Steuergerät 20 ist dazu eingerichtet, ins-
besondere dazu programmiert, die Lichtquelle 1 und die
Eigenschaften des Flüssigkristallmatrixbauteils 4 in Ab-
hängigkeit von Signalen eines Fahrerwunschgebers 18
oder eines übergeordneten Lichtsteuergeräts des Kraft-
fahrzeugs zu steuern. Die Lichtquelle 1 weist bevorzugt
wenigstens eine, bevorzugt jedoch mehrere Leuchtdio-
den oder Laserdioden auf.
[0035] Das dritte optische Element 2 befindet sich in
dem Bündel des von der Lichtquelle 1 ausgehenden Lich-
tes und ist bevorzugt als Linse, Mikrolinse oder als kata-
dioptrische Vorsatzoptik verwirklicht.
[0036] Der Strahlteiler 3 ist hier schematisch als
Strahlteilerwürfel dargestellt, der aus zwei prismatischen
Hälften besteht, die in der Zeichnungsebene jeweils die
Form eines rechtwinkligen und gleichseitigen Dreiecks
besitzen und die längs ihrer dem jeweiligen rechten Win-
kel gegenüberliegenden Basisflächen zu einem Würfel
zusammengesetzt sind. Abweichend von dieser sche-
matischen Darstellung, die eine übersichtliche Darstel-
lung der Strahlengänge erlaubt, ist der Strahlteiler be-
vorzugt ein Dünnschichtpolarisator. Der Strahlteiler 3
weist eine dem dritten optischen Element 2 zugewandte
Lichteintrittsfläche 3.1, eine dem Flüssigkristallmatrix-
bauteil 4 zugewandte erste Lichteintritts- und austritts-
fläche 3.2, eine dem ersten optischen Element 5 zuge-
wandte zweite Lichtaustrittsfläche 3.3 und eine der Pro-
jektionslinse 7 zugewandte dritte Lichtaustrittsfläche 3.4
auf. Eine Zwischenbildfläche 9 liegt zwischen dem opti-
onalen zweiten optischen Element 6 und einer Lichtein-
trittsfläche der Projektionslinse 7.
[0037] Die Figur 2 zeigt verschiedene Elemente aus
der Figur 1 zusammen mit einem Matrixstrahlengang 22.
Das dritte optische Element 2 parallelisiert von der Licht-
quelle 1 ausgehendes Licht. Dieses Licht ist nicht pola-
risiert. Über die der Lichtquelle zugewandte Lichteintritts-
fläche des Strahlteilers 3 tritt das parallelisierte Licht in
den Strahlteiler 3 ein und wird im Inneren des Strahlteilers
3 in einen Matrixstrahlengang 22 und einen Basisstrah-
lengang 24 aufgespalten. Der zweite Strahlengang 24
ist in der Figur 3 dargestellt. Der im Matrixstrahlengang
22 propagierende Lichtanteil ist in einer ersten Richtung
linear polarisiert. Der im Basisstrahlengang 24 propagie-
rende Lichtanteil ist in einer zweiten Richtung linear po-
larisiert. Die Aufspaltung geschieht in dem dargestellten
Beispiel dadurch, dass der erste Anteil an der Grenzflä-
che 3.0 des Strahlteilers 3 zwischen den beiden Prismen
zur Seite reflektiert wird, während der zweite Anteil im
Wesentlichen ohne Richtungsänderung durch die
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Grenzfläche 3.0 hindurch tritt. Der im Matrixstrahlengang
22 propagierende Lichtanteil tritt über die erste Lichtaus-
trittsfläche 3.2, die dem Flüssigkristallmatrixbauteil 4 zu-
gewandt ist, aus dem Strahlteiler 3 aus und beleuchtet
das in Segmente (Matrixelemente) unterteilte Flüssig-
kristallmatrixbauteil 4. Der Grad der Reflexion jedes Seg-
mentes ist durch das Steuergerät 20 einstellbar. Dies ist
zum Beispiel mit einem LCoS-Bauelement (Liquid Crys-
tal on Silicon) möglich. Ein konventionelles LCoS-Bauteil
bewirkt in einem Pixel nur die Drehung der Polarisation.
Das Licht mit der gedrehten Polarisation ward dann nicht
mehr an der Strahlteilerfläche 3.0 reflektiert. Nicht ge-
drehte Anteil werden an der Strahlteilerfläche 3.0 wieder
zurück in Richtung zur Lichtquelle 1 reflektiert.
[0038] Jedes als Matrixelement der Flüssigkristallma-
trix in seinen optischen Eigenschaften individuell steuer-
bare Segment stellt somit einen Pixel auf der Lichtaus-
trittsfläche des Flüssigkristallmatrixbauteils 4 dar. Die
sich in der Summe aller Pixel auf der Lichtaustrittsfläche
des Flüssigkristallmatrixbauteils einstellende erste inne-
re Lichtverteilung wird, wenn das optionale zweite opti-
sche Element 6 vorhanden ist, als Zwischenbild in die
Zwischenbildfläche 9 abgebildet. Das resultierende Zwi-
schenbild stellt, da es sich noch im Gehäuse befindet,
ebenfalls noch eine innere Lichtverteilung dar. Diese
zweite innere Lichtverteilung wird von der Projektionslin-
se 7 in eine vor dem Scheinwerfer 10 liegende Beleuch-
tungszone projiziert. Damit wird in einer bevorzugten
Ausgestaltung ein Fernlichtanteil an einer Gesamtlicht-
verteilung des Scheinwerfers 10 erzeugt. Einzelne Seg-
mente des Fernlichtanteils sind in ihrer Helligkeit durch
Steuerung der Helligkeit (bzw. der Polarisation) des zu-
geordneten Matrixelements des Flüssigkristallmatrix-
bauteils steuerbar.
[0039] Dieser Anteil an der Gesamtlichtverteilung wird
daher auch als Pixellichtverteilung bezeichnet.
[0040] Alle Ausführungsbeispiele und Ausgestaltun-
gen können mit einem Depolarisator 13 kombiniert wer-
den, der in einem oder beiden Strahlengängen 22, 24
angeordnet ist und der das einfallende polarisierte Licht
in unpolarisiertes Licht konvertiert. Der Depolarisator 13
kann zum Beispiel eine Polarisationsmischerplatte oder
eine Lambda-Viertel-Phasenplatte sein.
[0041] Die Figur 3 zeigt Elemente des Gegenstands
der Figuren 1 und 2 mit dem Basisstrahlengang 24. In
dem Basisstrahlengang 24 propagiert der Lichtanteil des
von der Lichtquelle 1 ausgehenden und in den Strahltei-
ler 3 eintretenden Lichtes, der im Wesentlichen ohne
Richtungsänderung durch die strahlteilende Grenzfläche
3.0 hindurchgetreten ist. Dieser Anteil ist ebenfalls linear
polarisiert. Er weist eine zur Polarisation des ersten An-
teils orthogonale Polarisation auf.
[0042] Der zweite Anteil tritt über die zweite Lichtaus-
trittsfläche 3.3 des Strahlteilers 3, die dem ersten opti-
schen Element 5 zugewandt ist, aus dem Strahlteiler 3
aus und wird von dem ersten optischen Element 5, das
hier ein Reflektor ist, so umgelenkt, dass es durch die
Projektionslinse 7 hindurchtritt und sich im Vorfeld des

Scheinwerfers in Form einer Grundlichtverteilung oder
Abblendlichtverteilung verteilt. Der zweite Strahlengang
24 zeichnet sich dadurch aus, dass er ohne Berührung
des Flüssigkristallmatrixbauteils 4 zu dem ersten opti-
schen Element 5 führt, welches das im Basisstrahlen-
gang 24 einfallende Licht auf die Projektionslinse 7 rich-
tet.
[0043] Die Figur 4 zeigt den Basisstrahlengang 24 für
ein zweites Ausführungsbeispiel. Das zweite Ausfüh-
rungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel durch die optischen Eigenschaften des
ersten optischen Elements 5 und dadurch, dass dieses
Ausführungsbeispiel eine Spiegelblende 8 aufweist. Das
erste optische Element 5 ist auch hier ein Reflektor. Un-
abhängig davon, ob das erste optische Element 5 als
Reflektor, Linse oder katadioptrische Optik verwirklicht
ist, ist es insbesondere durch seine Form und Anord-
nung, gegebenenfalls auch noch durch seine Brechzahl,
dazu eingerichtet, im Basisstrahlengang 24 propagieren-
des Licht in die Zwischenbildfläche 9 zu fokussieren. Die
Zwischenbildfläche 9 liegt im Basisstrahlengang 24 zwi-
schen dem dritten optischen Element 5 und der Projek-
tionslinse 7, wobei ein Abstand der Zwischenbildfläche
9 von der Projektionslinse 7 der zwischenbildseitigen
Schnittweite der Projektionslinse 7 entspricht. Dadurch
wird die sich als Folge der Fokussierung in einem Fokal-
bereich der Projektionslinse 7 einstellende innere Licht-
verteilung scharf in die Beleuchtungszone des Schein-
werfers 10 projiziert.
[0044] Die Spiegelblende 8 besitzt eine Blendenkante
8.1 und ist im Basisstrahlengang 24 zwischen dem ersten
optischen Element 5 und der Projektionslinse 7 so an-
geordnet, dass die Blendenkante 8.1 in einem Abstand
zur Projektionslinse 7 liegt, welcher der zwischenbildsei-
tigen Schnittweite der Projektionslinse 7 entspricht. Die
Blendenkante 8.1 liegt damit in dem genannten Fokal-
bereich und wird daher als scharfe Hell-Dunkel-Grenze
in die Beleuchtungszone des Scheinwerfers 10 projiziert.
[0045] Die Spiegelblende 8 erstreckt sich, von der
Blendenkante 8.1 ausgehend, in eine Richtung, die zur
Richtung, in der die Projektionslinse 7 liegt, entgegen-
gesetzt ist. Diese Richtung ist bevorzugt parallel zu einer
optischen Achse der Projektionslinse 7. Die spiegelnde
Wirkung wird bevorzugt durch eine metallische Be-
schichtung derjenigen Seite 8.2 der Blende 8 erzielt, wel-
che dem ersten optischen Element 5 zugewandt ist.
[0046] Die Projektionslinse 7 bildet sowohl die mit dem
Matrixstrahlengang 22 erzeugte Pixellichtverteilung als
auch die mit dem Basisstrahlengang 24 erzeugte Grund-
lichtverteilung oder Abblendlichtverteilung in das Vorfeld
des Scheinwerfers 10 ab, so dass sich dort insgesamt
eine aus diesen beiden Lichtverteilungen zusammenge-
setzte Gesamtlichtverteilung entsteht.
[0047] Die Figur 5 zeigt ein drittes Ausführungsbei-
spiel. Das dritte Ausführungsbeispiel unterscheidet sich
von den beiden ersten Ausführungsbeispielen dadurch,
dass ein viertes optisches Element 28 im Basisstrahlen-
gang 24 (Abblendlicht) zwischen dem Strahlteiler 3 und
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dem ersten optischen Element 5 so angeordnet ist, dass
es vom Strahlteiler 3 her einfallendes Licht in einen Fo-
kalbereich des ersten optischen Elements 5 fokussiert,
und dass von dem Fokalbereich ausgehendes Licht der
Lichtquelle das erste optische Element 5 beleuchtet. Der
Fokalbereich stellt damit gewissermaßen eine Lichtquel-
le für polarisiertes Licht dar.
[0048] Figur 5 zeigt darüber hinaus eine zweite Blende
30, die sich zwischen dem Strahlteiler 3 und dem ersten
optischen Element 5 befindet und die in den Basisstrah-
lengang 24, genauer, in den Fokalbereich des vierten
optischen Elements 28 hineinragt. Dadurch wird im Fo-
kalbereich eine scharfe Hell-Dunkel-Grenze erzeugt, die
von dem ersten optischen Element 5 durch Direktabbil-
dung, also ohne durch die Projektionslinse 7 (die in der
Figur 5 nicht dargestellt ist) umgelenkt zu werden, in das
Vorfeld des Scheinwerfers 10 gerichtet wird. Die Blende
kann so mit der Spiegelblende des vorhergehenden Aus-
führungsbeispiels vereint sein.
[0049] In einer Ausgestaltung befindet sich die zweite
Blende 30 zwischen dem vierten optischen Element 28
und dem ersten optischen Element 5 und ragt in den
Basisstrahlengang 24 hinein, wie er in der Figur 3 dar-
gestellt ist. Dieser zweite Strahlengang besteht aus weit-
gehend parallelem Licht. Im Unterschied zum Gegen-
stand der Figur 5 ist bei einem solchen Strahlengang das
vierte optische Element 28 nicht vorhanden. Es kann also
ausreichend sein, die zweite Blende 30 ohne vorherige
Fokussierung durch das vierte optische Element 28 zu
verwenden.
[0050] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die zwei-
te Blende 30 zwischen einer ersten Stellung, in der sie
nicht in den Basisstrahlengang 24 hineinragt, und einer
zweiten Stellung, in der sie in den Basisstrahlengang 24
hineinragt, bewegbar. Damit kann die scharfe Hell-Dun-
kel-Grenze beim Bilden einer Gesamtlichtverteilung aus
beiden Strahlengängen 22, 24 durch einen weniger
scharfen Hell-Dunkel-Übergang ersetzt werden, um stö-
rende Effekt in der Gesamtlichtverteilung zu vermeiden,
bzw. um eine alternative Fernlichtverteilung zu erzeu-
gen. Dies ist bei nicht in den Strahlengang hineinragen-
der Blende der Fall. Die Möglichkeit, eine scharf begrenz-
te Grundlichtverteilung oder Abblendlichtverteilung zu
erzeugen bleibt dabei vorteilhafterweise erhalten. Die
scharfe Hell-Dunkel-Grenze wird bei in den Strahlen-
gang hineinragender Blende erzeugt. Die Stellung der
zweiten Blende 30 wird ebenfalls vom Steuergerät 20
gesteuert. Darüber hinaus könnte die zweite Blende 30
in einer weiteren Ausgestaltung auch verwendet werden,
um den Basisstrahlengang 24 komplett zu blockieren.
[0051] Figur 6 zeigt schematisch eine bevorzugte Aus-
gestaltung des Strahlteilers als Vorsatzoptik. Diese
Strahlteilervorsatzoptik unterscheidet sich von dem
Strahlteilerwürfel dadurch, dass ihre erste Lichteintritts-
fläche 3.1, die zweite Lichtaustrittsfläche 3.3 und die drit-
te Lichtaustrittsfläche 3.4 konvex gewölbt geformt sind.
Dies hat den Vorteil dass das die optischen Elemente 2,
28 und 6 entfallen können. Dadurch wird die gesamte

Anordnung kompakter und aufgrund der geringeren Zahl
an Teilen kostengünstiger und weniger empfindlich in Be-
zug auf herstellungsbedingte Toleranzen.
[0052] Anstatt der Erzeugung einer Abblendlichtvertei-
lung zu dienen, kann der zweite Strahlengang 24 auch
zur Erzeugung einer anderen Lichtverteilung dienen, bei-
spielsweise einer Teilfernlichtverteilung oder einer zur
Seitenausleuchtung dienenden Lichtverteilung. Das
Grundlicht oder Abblendlicht wird bei dieser Ausgestal-
tung durch ein separates Lichtmodul erzeugt.
[0053] Das hat den Vorteil, dass die thermische Belas-
tung des Flüssigkristallmatrixbauteils 4, die insbesonde-
re mit der Absorption von Licht verbunden ist, verringert
ist, da die Lichtquelle 1 dann, wenn gerade nur Abblend-
licht erzeugt werden soll, komplett abgeschaltet werden
kann.
[0054] Figur 7 zeigt eine Lichtverteilung 32, wie sie von
einem weiteren Ausführungsbeispiel eines erfindungs-
gemäßen Scheinwerfers erzeugt wird. Diese Lichtvertei-
lung wird von einem für den Einbau auf der rechten Fahr-
zeugseite entworfenen Scheinwerfer erzeugt. Im Einzel-
nen zeigt die Figur 7 eine aus Teillichtverteilungen 34
und 36 zusammengesetzte Gesamtlichtverteilung. Die
Horizontale H gibt die Lage des Horizonts bei einer be-
stimmungsgemäßen Verwendung des Scheinwerfers
an. Die Vertikale V schneidet die Horizontale H in einem
Punkt, der durch den Schnittpunkt der Hauptabstrahlrich-
tung des Scheinwerfers oder der Fahrzeuglängsachse
mit der Horizontalen definiert wird. Die zentralere
Teillichtverteilung 34 wird von dem im Matrixstrahlen-
gang 22 propagierenden ersten Lichtanteil erzeugt, der
durch die Ansteuerung des Flüssigkristallmatrixbauteils
4 beeinflussbar ist. Diese zentralere Teillichtverteilung
wird von der seitlicheren Teillichtverteilung 36 ergänzt,
die von dem im Basisstrahlengang 24 propagierenden
zweiten Lichtanteil durch entsprechende Anordnung und
Ausgestaltung des ersten optischen Elements 5 erzeugt
wird.
[0055] So erhält man im zentraleren Bereich die hoch
aufgelöste Pixellichtverteilung 34 und im Seitenbereich
eine Lichtverteilung in Form eines Blocksegments 36.
Nachteilig an dieser Ausgestaltung ist, dass in den Fahr-
zuständen, in denen die seitliche Lichtverteilung 36 aus-
geschaltet werden muss, die Lichtquelle 1 abgeschaltet
werden muss, so dass dann auch die Pixellichtverteilung
34 im zentraleren Teil nicht zur Verfügung steht. Dies
kann jedoch teilweise durch den auf der anderen Fahr-
zeugseite eingebauten Scheinwerfer oder durch eine
schaltbare Blende 30 ausgeglichen werden. Außerdem
ist die Einschalthäufigkeit der Seitenbereiche 36 signifi-
kant höher als die Einschalthäufigkeit des zentraleren
Bereichs 34, so dass die Fälle, in denen der Zentralbe-
reich 34 noch angeschaltet sein könnte und der Seiten-
bereich 36 ausgeschaltet werden muss, seltener auftre-
ten.
[0056] Die bis hier beschriebenen Ausgestaltungen
verwenden ein zur Reflexion des einfallenden Lichtes
eingerichtetes Flüssigkristallmatrixbauteil. Die Erfindung
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ist auch mit Flüssigkristallmatrixbauteilen realisierbar,
die zur Transmission des einfallenden Lichtes eingerich-
tet sind.
[0057] In diesem Fall ist ein polarisierender Strahlteiler
3, wie er in den Figur dargestellt ist, so anzuordnen, dass
seine Lichtaustrittsseite 3.2 dem optischen Element 6,
beziehungsweise der Projektionslinse 7 zugewandt ist.
Die Grenzfläche 3.0 des Strahlteilers 3 zwischen seinen
beiden Prismen verläuft dann zum Beispiel beim Gegen-
stand der Figur nicht wie dort dargestellt von rechts unten
nach links oben, sondern von links unten nach rechts
oben.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) mit einer Lichtquelle
(1) und einem Flüssigkristallmatrixbauteil (4), das im
Strahlengang von Licht angeordnet ist, das von der
Lichtquelle (1) ausgeht, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Lichtquelle (1) und dem Flüssig-
kristallmatrixbauteil (4) ein polarisierender Strahltei-
ler (3) so angeordnet ist, der das von der Lichtquelle
(1) her einfallende Licht in einen Matrixstrahlengang
(22) und einen Basisstrahlengang (24) aufteilt, wo-
bei der Matrixstrahlengang vom Strahlteiler (3) aus
zum Flüssigkristallmatrixbauteil (4) führt und aus
Lichtanteilen besteht, die eine erste Polarisations-
richtung besitzen, und wobei der Basisstrahlengang
(24) aus Lichtanteilen besteht, die eine zweite Pola-
risationsrichtung besitzen, und der ohne Berührung
des Flüssigkristallmatrixbauteils (4) zu einem ersten
optischen Element (5) führt, welches das im Ba-
sisstrahlengang (24) einfallende Licht bündelt.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Projektionslinse (7), die dazu angeord-
net und eingerichtet ist, von dem Flüssigkristallma-
trixbauteil (4) ausgehendes Licht der Lichtquelle (1)
zu sammeln und in das Vorfeld des Scheinwerfers
(10) zu richten.

3. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste optische Element (5)
im Basisstrahlengang (24) propagierendes Licht in
eine Zwischenbildfläche (9) fokussiert, die im Ba-
sisstrahlengang (24) zwischen dem ersten opti-
schen Element (5) und der Projektionslinse (7) liegt,
wobei ein Abstand der Zwischenbildfläche (9) von
der Projektionslinse (7) der zwischenbildseitigen
Schnittweite der Projektionslinse (7) entspricht.

4. Scheinwerfer (10) nach einem der Ansprüche 2 oder
3, gekennzeichnet, durch eine Spiegelblende (8),
die eine Blendenkante (8.1) besitzt und im Ba-
sisstrahlengang (24) zwischen dem ersten opti-
schen Element (5) und der Projektionslinse (7) so
angeordnet ist, dass die Blendenkante (8.1) in einem

Abstand zur Projektionslinse (7) liegt, welcher der
zwischenbildseitigen Schnittweite der Projektions-
linse (7) entspricht, und welche Spiegelblende (8)
sich von der Blendenkante (8.1) ausgehend in eine
von der Projektionslinse (7) zur Blendenkante (8.1)
weisende Richtung erstreckt.

5. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet dass sich die Spiegelblende (8) pa-
rallel zu einer optischen Achse der Projektionslinse
(7) erstreckt.

6. Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch ein zweites op-
tisches Element (6), das im Matrixstrahlengang (22)
zwischen dem Strahlteiler (3) und der Zwischenbild-
fläche (9) so angeordnet ist, dass es im Matrixstrah-
lengang (22) propagierendes Licht in die Zwischen-
bildfläche (9) fokussiert.

7. Scheinwerfer(10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
viertes optisches Element (28) im Basisstrahlen-
gang (24) zwischen dem Strahlteiler (3) und dem
ersten optischen Element (5) so angeordnet ist, dass
es vom Strahlteiler (3) her einfallendes Licht in einen
Fokalbereich des ersten optischen Elements (5) fo-
kussiert, und dass von dem Fokalbereich ausgehen-
des Licht der Lichtquelle (1) das erste optische Ele-
ment (5) beleuchtet.

8. Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch eine erste Blen-
de (30), die sich zwischen dem Strahlteiler (3) und
dem ersten optischen Element (5) befindet und die
in den Basisstrahlengang (24) hineinragt.

9. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch eine erste Blende (30), die sich zwischen
dem vierten optischen Element (28) und dem ersten
optischen Element (5) befindet und die in den Ba-
sisstrahlengang (24) hineinragt.

10. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Blende (30) zwi-
schen einer ersten Stellung, in der sie nicht in den
Basisstrahlengang (24) hineinragt, und einer zwei-
ten Stellung, in der sie in den Basisstrahlengang (24)
hineinragt, bewegbar ist.

11. Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Polarisator (3) ein Dünnschicht-Polarisator ist.

12. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Polarisator (3) die Grund-
form eines Strahlteilerwürfels besitzt, der eine der
Lichtquelle (1) zugewandte erste Lichteintrittsfläche
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(3.1), eine dem ersten optischen Element (5) zuge-
wandte zweite Lichtaustrittsfläche (3.3) und eine der
Projektionslinse (7) zugewandte dritte Lichtaustritts-
fläche (3.4) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichteintrittsfläche (3.1) so gekrümmt ist,
dass sie das von der Lichtquelle (1) her einfallende
Licht parallelisiert, dass die zweite Lichtaustrittsflä-
che (3.3) so gekrümmt ist, dass sie das austretende
Licht in einen zwischen der zweiten Lichtaustrittsflä-
che (3.3) und dem ersten optischen Element (5) lie-
genden Fokalbereich des ersten optischen Ele-
ments (5) fokussiert und dass die dritte Lichtaustritts-
fläche (3.4) so gekrümmt ist, dass sie austretendes
Licht in die Zwischenbildfläche (9) fokussiert.

13. Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdeckscheibe (14) einen ersten Bereich aufweist,
der so angeordnet ist, dass er bevorzugt von im Ma-
trixstrahlengang (22) propagierenden Licht beleuch-
tet wird und der dort eine Form besitzt, bei welcher
der Reflexionsgrad für die erste Polarisationsrich-
tung minimal wird, und dass die Abdeckscheibe (14)
einen zweiten Bereich (14.2) aufweist, der so ange-
ordnet ist, dass er bevorzugt von im Basisstrahlen-
gang (24) propagierenden Licht beleuchtet wird und
der dort eine Form besitzt, bei welcher der Reflexi-
onsgrad für die zweite Polarisationsrichtung minimal
wird.

14. Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Matrixstrahlengang (22) im Lichtweg nach dem Flüs-
sigkristallmatrixbauteil (4) ein Depolarisator (13) an-
geordnet ist, der das einfallende polarisierte Licht in
unpolarisiertes Licht konvertiert, und dass in dem
Basisstrahlengang (24) im Lichtweg nach dem
Strahlteiler (3) ein Depolarisator (13) angeordnet ist,
der das einfallende polarisierte Licht in unpolarisier-
tes Licht konvertiert.
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