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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Scheinwerferlinse für einen Fahrzeug-
scheinwerfer, insbesondere für einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer, sowie einen Fahrzeugscheinwerfer.

[0002] Scheinwerferlinsen sind z. B. aus der WO 
02/31543 A1, der US 6 992 804 B2, der WO 
03/074251 A1 und der DE 100 52 653 A1 bekannt. 
Weitere Fahrzeugscheinwerfer sind z. B. aus der DE 
100 33 766 A1, der EP 0 272 646 A1, der DE 101 18 
687 A1 und der DE 198 29 586 A1 bekannt.

[0003] Die DE 203 20 546 U1 offenbart eine beidsei-
tig blankgepresste Linse mit einer gekrümmten Ober-
fläche, mit einer planen Oberfläche und mit einem am 
Linsenrand angeformten Halterand, wobei am Halte-
rand ein gegenüber der planen Oberfläche vorste-
hender mindestens 0,2 mm dicker Auflagerand ange-
formt ist. Der Auflagerand ist dabei am Außenumfang 
der Scheinwerferlinse angeformt. Eine weitere 
Scheinwerferlinse mit einem Auflagerand offenbart z. 
B. die DE 10 2004 048 500 A1.

[0004] Scheinwerferlinsen unterliegen in Bezug auf 
ihre optischen Eigenschaften bzw. lichttechnischen 
Richtwerte engen Designkriterien. Dies gilt insbeson-
dere in Hinblick auf eine Hell-Dunkel-Grenze 25, wie 
sie beispielhaft in Fig. 3 in einer Graphik 20 und in ei-
ner Fotographie 21 dargestellt ist. Wichtige lichttech-
nische Richtwerte sind dabei der Gradient G der 
Hell-Dunkel-Grenze 25 und der Blendwert HV des 
Fahrzeugscheinwerfers, in den die Scheinwerferlinse 
eingebaut wird.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, die lichttechni-
schen Eigenschaften von Fahrzeugscheinwerfern zu 
verbessern.

[0006] Vorgenannte Aufgabe wird durch ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Scheinwerferlinse für einen 
Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere für einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer, gelöst, wobei die Scheinwer-
ferlinse einen transparenten Körper mit einer, insbe-
sondere im Wesentlichen planen, einer Lichtquelle 
zuzuwendenden optisch wirksamem Oberfläche und 
einer, insbesondere konvex gekrümmten, der Licht-
quelle abzuwendenden optisch wirksamen Oberflä-
che umfasst, wobei der Gradient einer von der 
Scheinwerferlinse oder einer weiteren Scheinwerfer-
linse abgebildeten Hell-Dunkel-Grenze gemessen 
wird, und wobei in Abhängigkeit des gemessenen 
Gradienten eine Licht streuende Struktur in dem 
transparenten Körper erzeugt wird. Ein Gradient im 
Sinne der Erfindung ist insbesondere ein Gradient im 
Sinne der lichttechnischen Vorschrift FMVSS 118. 
Der transparente Körper der Scheinwerferlinse ist 
vorteilhafterweise aus Glas ausgeführt. Er kann je-
doch auch aus transparentem Kunststoff bestehen 

oder transparenten Kunststoff umfassen.

[0007] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Licht streuende Struktur mittels ei-
nes Lasers erzeugt. In weiterhin vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung umfasst die Licht streuende 
Struktur eine Anzahl von punktförmigen Defekten, 
die in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung in ei-
ner Ebene des transparenten Körpers erzeugt wer-
den. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird ein Teil der punktförmigen Defekte in ei-
ner Ebene des transparenten Körpers erzeugt. In 
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Ebene orthogonal zu einer optischen Achse 
der Scheinwerferlinse ausgerichtet. In weiterhin vor-
teilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden die 
punktförmigen Defekte in einer Zufallsverteilung er-
zeugt.

[0008] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung weist die der Lichtquelle abzuwendende 
optisch wirksame Oberfläche und/oder die der Licht-
quelle zuzuwendende optisch wirksame Oberfläche 
eine Licht streuende Oberflächenstruktur auf. Eine 
geeignete Licht streuende Oberflächenstruktur um-
fasst z. B. eine Modulation und/oder eine (Oberflä-
chen-)Rauhigkeit von mindestens 0,05 μm, insbe-
sondere mindestens 0,08 μ bzw. ist als Modulation 
gegebenenfalls mit einerzusätzlichen (Oberflä-
chen-)Rauhigkeit von mindestens 0,05 μm, insbe-
sondere mindestens 0,08 μ ausgestaltet. Rauhigkeit 
im Sinne der Erfindung soll insbesondere als Ra, ins-
besondere nach ISO 4287, definiert sein. In weiterhin 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann die 
Licht streuende Oberflächenstruktur eine einer Golf-
balloberfläche nachgebildete Struktur umfassen oder 
als eine einer Golfballoberfläche nachgebildete 
Struktur ausgestaltet sein. Geeignete Licht streuende 
Oberflächenstrukturen sind z. B. in der DE 10 2005 
009 556, der DE 102 26 471 B4 und der DE 299 14 
114 U1 offenbart. Weitere Ausgestaltungen Licht 
streuender Oberflächenstrukturen sind in der deut-
schen Patentschrift 1 099 964, der DE 36 02 262 C2, 
der DE 40 31 352 A1, der US 6 130 777, der US 
2001/0033726 A1, der JP 10123307 A, der JP 
09159810 A und der JP 01147403 A offenbart.

[0009] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Scheinwerferlinse, insbesondere 
beidseitig, blankgepresst. Unter Blankpressen soll im 
Sinne der Erfindung insbesondere verstanden wer-
den, eine optisch wirksame Oberfläche derart zu 
pressen, dass eine anschließende Nachbearbeitung 
der Kontur dieser optisch wirksamen Oberfläche ent-
fallen kann bzw. entfällt bzw. nicht vorgesehen ist. 
Dabei wird in die der Lichtquelle abzuwendende op-
tisch wirksame Oberfläche und/oder in die der Licht-
quelle zuzuwendende optisch wirksame Oberfläche 
eine bzw. die Licht streuende Oberflächenstruktur 
eingeprägt.
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[0010] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch 
eine Scheinwerferlinse für einen Fahrzeugschein-
werfer, insbesondere für einen Kraftfahrzeugschein-
werfer, insbesondere gemäß einem vorgenannten 
Verfahren, hergestellte Scheinwerferlinse gelöst, wo-
bei die Scheinwerferlinse einen, insbesondere, vor-
teilhafterweise beidseitig, blankgepressten, transpa-
renten Körper mit einer, insbesondere im Wesentli-
chen planen, einer Lichtquelle zuzuwendenden op-
tisch wirksamen Oberfläche und einer, insbesondere 
konvex gekrümmten, der Lichtquelle abzuwenden-
den optisch wirksamen Oberfläche umfasst, wobei 
die der Lichtquelle abzuwendende optisch wirksame 
Oberfläche und/oder die der Lichtquelle zuzuwen-
dende optisch wirksame Oberfläche eine Licht streu-
ende Oberflächenstruktur aufweist, und wobei in dem 
transparenten Körper eine Licht streuende Struktur 
vorgesehen bzw. erzeugt ist. Eine Licht streuende 
Struktur in dem transparenten Körper ist im Sinne der 
Erfindung eine bewusst bzw. gezielt erzeugte Struk-
tur und insbesondere von einer Unreinheit in der Lin-
se oder einem Produktionsfehler zu unterscheiden.

[0011] Eine geeignete Licht streuende Oberflächen-
struktur umfasst z. B. eine Modulation und/oder eine 
(Oberflächen-)Rauhigkeit von mindestens 0,05 μm, 
insbesondere mindestens 0,08 μm, bzw. ist als Mo-
dulation gegebenenfalls mit einer (Oberflä-
chen-)Rauhigkeit von mindestens 0,05 μm, insbe-
sondere mindestens 0,08 μm, ausgestaltet. Rauhig-
keit im Sinne der Erfindung soll insbesondere als Ra, 
insbesondere nach ISO 4287, definiert sein. In wei-
terhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann 
die Licht streuende Oberflächenstruktur eine einer 
Golfballoberfläche nachgebildete Struktur umfassen 
oder als eine einer Golfballoberfläche nachgebildete 
Struktur ausgestaltet sein. Geeignete Licht streuende 
Oberflächenstrukturen sind z. B. in der DE 10 2005 
009 556, der DE 102 26 471 B4 und der DE 299 14 
114 U1 offenbart. Weitere Ausgestaltungen Licht 
streuender Oberflächenstrukturen sind in der deut-
schen Patentschrift 1 099 964, der DE 36 02 262 C2, 
der DE 40 31 352 A1, der US 6 130 777, der US 
2001/0033726 A1, der JP 10123307 A, der JP 
09159810 A und der JP 01147403 A offenbart.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Licht streuende Struktur eine mittels eines La-
sers erzeugte Struktur (being laser induced). In wei-
terhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst die Licht streuende Struktur eine Anzahl von 
punktförmigen Defekten, die in weiterhin vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung in einer Ebene des 
transparenten Körpers angeordnet sind. In weiterhin 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist ein Teil 
der punktförmigen Defekte in einer Ebene des trans-
parenten Körpers angeordnet. In weiterhin vorteilhaf-
ter Ausgestaltung der Erfindung ist die Ebene ortho-
gonal zu einer optischen Achse der Scheinwerferlin-
se ausgerichtet. In weiterhin vorteilhafter Ausgestal-

tung der Erfindung sind die punktförmigen Defekte 
entsprechend einer Zufallsverteilung verteilt.

[0013] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung umfasst die Scheinwerferlinse außen an 
der konvex gekrümmten optisch wirksamen Oberflä-
che einen (angeformten) Linsenrand, wobei die im 
Wesentlichen plane optisch wirksame Oberfläche in 
Richtung einer optischen Achse der Scheinwerferlin-
se über den Linsenrand oder einen Teil des Linsen-
randes, vorteilhafterweise stufenförmig, hinausragt. 
Ein stufenförmiges Hinausragen soll im Sinne der Er-
findung insbesondere bedeuten, dass ein Übergang 
in Form zumindest einer Stufe vorgesehen ist. Dabei 
verlauft die Stufe vorteilhafterweise im Wesentlichen 
parallel zu einer optischen Achse der Scheinwerfer-
linse.

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ragt die im Wesentlichen plane optisch 
wirksame Oberfläche um nicht mehr als 1 mm, vor-
teilhafterweise um nicht mehr als 0,5 mm, in Richtung 
einer optischen Achse der Scheinwerferlinse über 
den Linsenrand oder einen Teil des Linsenrandes hi-
naus. D. h. insbesondere, dass die Höhe einer Stufe 
nicht mehr als 1 mm, vorteilhafterweise nicht mehr 
als 0,5 mm, beträgt.

[0015] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung beträgt die Dicke des Linsenrandes zumin-
dest 2 mm. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung 
der Erfindung beträgt die Dicke des Linsenrandes 
nicht mehr als 5 mm.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung beträgt der Durchmesser der Scheinwer-
ferlinse zumindest 40 mm. In weiterhin vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung beträgt der Durchmes-
ser der Scheinwerferlinse nicht mehr als 100 mm.

[0017] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung beträgt der Durchmesser der im Wesentli-
chen planen optisch wirksamen Oberfläche nicht 
mehr als 110% des Durchmessers der konvex ge-
krümmten optisch wirksamen Oberfläche. In weiter-
hin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung beträgt 
der Durchmesser der im Wesentlichen planen op-
tisch wirksamen Oberfläche zumindest 90% des 
Durchmessers der konvex gekrümmten optisch wirk-
samen Oberfläche.

[0018] Die im Wesentlichen plane optisch wirksame 
Oberfläche und/oder die konvex gekrümmte optisch 
wirksame Oberfläche ist in einer Ausgestaltung der 
Erfindung rund, insbesondere kreisrund bzw. im We-
sentlichen kreisrund.

[0019] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung verläuft die Oberfläche des Linsenrandes 
oder zumindest ein überwiegender oder wesentlicher 
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Teil der Oberfläche des Linsenrandes am Außenum-
fang des Linsenrandes im Wesentlichen parallel zur 
optischen Achse der Scheinwerferlinse. In diesem 
Sinne soll im Wesentlichen parallel zur optischen 
Achse insbesondere eine Neigung gegenüber der 
optischen Achse von 0° bis 8°, insbesondere 0° bis 
5°, bedeuten oder umfassen.

[0020] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ei-
nen Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere einen 
Kraftfahrzeugscheinwerfer, mit einer Lichtquelle, mit 
einer Blende und mit einer, insbesondere gemäß ei-
nem der vorhergehenden Merkmale ausgestalteten, 
Scheinwerferlinse zur Abbildung einer Kante der 
Blende als eine Hell-Dunkel-Grenze gelöst.

[0021] Der Fahrzeugscheinwerfer ist in vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung (zumindest auch) als 
Abblendscheinwerfer ausgestaltet. In weiterhin vor-
teilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Gradi-
ent der Hell-Dunkel-Grenze nicht größer als 0,5. In 
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Blendwert des Fahrzeugscheinwerfers nicht 
größer als 1,5 lux.

[0022] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein 
Kraftfahrzeug mit einem vorgenannten Fahrzeug-
scheinwerfer gelöst, wobei die Hell-Dunkel-Grenze in 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung auf eine 
Fahrbahn, auf der das Kraftfahrzeug anordbar ist, ab-
bildbar ist.

[0023] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch Vor-
richtung zum Herstellen einer Scheinwerferlinse für 
einen Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere für einen 
Kraftfahrzeugscheinwerfer, gelöst, wobei die Vorrich-
tung eine Gradientenmessanordnung zum Messen 
des Gradienten einer von einer Scheinwerferlinse ab-
gebildeten Hell-Dunkel-Grenze sowie eine, vorteil-
hafterweise zumindest einen Laser umfassende, 
Strahlungsquellenanordnung zur Erzeugung einer 
Licht streuenden Struktur in einer Scheinwerferlinse 
umfasst, und wobei die Vorrichtung eine Steuerung 
zur Ansteuerung der Strahlungsquellenanordnung in 
Abhängigkeit des oder eines gemessenen Gradien-
ten aufweitst.

[0024] Optisch wirksame Oberflächen im Sinne der 
Erfindung haben insbesondere eine Lichttransmissi-
on von zumindest 90%.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
führungsbeispielen. Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel für ein Kraft-
fahrzeug,

[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
beispielhaften Fahrzeugscheinwerfers,

[0028] Fig. 3 eine beispielhafte Leuchtverteilung 
des Scheinwerfers gemäß Fig. 2,

[0029] Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer Scheinwerferlinse für einen Fahr-
zeugscheinwerfer gemäß Fig. 2,

[0030] Fig. 5 einen Ausschnitt des Querschnitts ge-
mäß Fig. 4,

[0031] Fig. 6 ein Ausführungsbeispiel einer Modula-
tion einer optisch wirksamen Oberfläche der Schein-
werferlinse gemäß Fig. 2,

[0032] Fig. 7 ein alternatives Ausführungsbeispiel 
einer Scheinwerferlinse,

[0033] Fig. 8 ein weiteres alternatives Ausführungs-
beispiel einer Scheinwerferlinse,

[0034] Fig. 9 ein weiteres alternatives Ausführungs-
beispiel einer Scheinwerferlinse,

[0035] Fig. 10 ein weiteres alternatives Ausfüh-
rungsbeispiel einer Scheinwerferlinse,

[0036] Fig. 11 ein Ausführungsbeispiel eines Ver-
fahrens zum Herstellen einer Scheinwerferlinse ge-
mäß Fig. 3,

[0037] Fig. 12 ein Ausführungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Herstellen einer Scheinwerferlinse ge-
mäß Fig. 3,

[0038] Fig. 13 Ausführungsbeispiel eines in einer 
Steuerung zum Herstellen einer Scheinwerferlinse 
gemäß Fig. 3 implementierten Verfahrens,

[0039] Fig. 14 ein Ausführungsbeispiel eines neuro-
nalen Netzes und

[0040] Fig. 15 ein weiteres Ausführungsbeispiel ei-
nes in einer Steuerung zum Herstellen einer Schein-
werferlinse gemäß Fig. 3 implementierten Verfah-
rens.

[0041] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 100 mit einem 
in Fig. 2 schematisch dargestellten Fahrzeugschein-
werfer 1 mit einer Lichtquelle 10 zum Erzeugen von 
Licht, einem Reflektor 12 zum Reflektieren von mit-
tels der Lichtquelle 10 erzeugbarem Licht und einer 
Blende 14. Der Fahrzeugscheinwerfer 1 umfasst zu-
dem eine einstückige, beidseitig blankgepresste 
Scheinwerferlinse 2 zur Veränderung der Strahlrich-
tung von mittels der Lichtquelle 10 erzeugbarem Licht 
und insbesondere zur Abbildung einer in Fig. 2 mit 
Bezugszeichen 15 bezeichneten Kante der Blende 
14 als Hell-Dunkel-Grenze 25, wie sie beispielhaft in 
Fig. 3 in einer Graphik 20 und in einer Fotographie 21
dargestellt ist. Wichtige lichttechnische Richtwerte 
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sind dabei der Gradient G der Hell-Dunkel-Grenze 25
und der Blendwert HV des Fahrzeugscheinwerfers 1, 
in den die Scheinwerferlinse 2 eingebaut ist.

[0042] Die Scheinwerferlinse 2 umfasst einen Lin-
senkörper 3 aus einem transparenten Material, ins-
besondere Glas, der eine der Lichtquelle 10 zuge-
wandte im Wesentlichen plane optisch wirksame 
Oberfläche 5 und eine der Lichtquelle 10 abgewandte 
konvex gekrümmte optisch wirksame Oberfläche 4
umfasst. Die Scheinwerferlinse 2 umfasst zudem op-
tional einen Rand 6, mittels dessen die Scheinwerfer-
linse 2 in dem Fahrzeugscheinwerfer 1 befestigbar 
ist. Die Elemente in Fig. 2 sind unter Berücksichti-
gung von Einfachheit und Klarheit und nicht notwen-
digerweise maßstabsgetreu gezeichnet. So sind z. B. 
die Größenordnungen einiger Elemente übertrieben 
gegenüber anderen Elementen dargestellt, um das 
Verständnis des Ausführungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung zu verbessern.

[0043] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch ein Aus-
führungsbeispiel der Scheinwerferlinse 2 für den 
Fahrzeugscheinwerfer 1 gemäß Fig. 2. Fig. 5 zeigt 
einen in Fig. 4 durch einen strichpunktierten Kreis 
markierten Ausschnitt der Scheinwerferlinse 2. Die 
im Wesentlichen plane optisch wirksame Oberfläche 
5 ragt in Form einer Stufe 60 in Richtung der opti-
schen Achse 30 der Scheinwerferlinse 2 über den 
Linsenrand 6 bzw. über die der Lichtquelle 10 zuge-
wandte Oberfläche 61 des Linsenrandes 6 hinaus, 
wobei die Höhe h der Stufe 60 nicht mehr als 1 mm, 
vorteilhafterweise nicht mehr als 0,5 mm, beträgt. Der 
Nennwert der Höhe h der Stufe 60 beträgt vorteilhaf-
terweise 0,2 mm.

[0044] Die Dicke r des Linsenrandes 6 beträgt zu-
mindest 2 mm jedoch nicht mehr als 5 mm. Der 
Durchmesser DL der Scheinwerferlinse 2 beträgt zu-
mindest 40 mm jedoch nicht mehr als 100 mm. Der 
Durchmesser DB der im Wesentlichen planen optisch 
wirksamen Oberfläche 5 ist gleich dem Durchmesser 
DA der konvex gekrümmten optisch wirksamen 
Oberfläche 4. In vorteilhafter Ausgestaltung beträgt 
der Durchmesser DB der im Wesentlichen planen op-
tisch wirksamen Oberfläche 5 nicht mehr als 110% 
des Durchmessers DA der konvex gekrümmten op-
tisch wirksamen Oberfläche 4. Zudem beträgt der 
Durchmesser DB der im Wesentlichen planen optisch 
wirksamen Oberfläche 5 vorteilhafterweise zumin-
dest 90% des Durchmessers DA der konvex ge-
krümmten optisch wirksamen Oberfläche 4. Der 
Durchmesser DL der Scheinwerferlinse 2 ist vorteil-
hafterweise in etwa 5 mm größer als der Durchmes-
ser DB der im Wesentlichen planen optisch wirksa-
men Oberfläche 5 bzw. als der Durchmesser DA der 
konvex gekrümmten optisch wirksamen Oberfläche 
4.

[0045] Die Scheinwerferlinse 2 weist im Innern des 

transparenten Körpers 3 eine Licht streuende Struk-
tur 35 auf. Die Licht streuende Struktur 35 ist vorteil-
hafterweise eine mittels eines Lasers erzeugte Struk-
tur. Sie umfasst dabei vorteilhafterweise eine Anzahl 
von punktförmigen Defekten, die zu einer zur opti-
schen Achse 30 orthogonalen Ebene ausgerichtet 
sind. Es kann vorgesehen sein, dass die streuende 
Struktur 35 ringförmig ausgestaltet ist oder ringförmi-
ge Bereiche umfasst bzw. dass die punktförmigen 
Defekte in Ringen angeordnet sind. Es kann vorgese-
hen sein, dass die punktförmigen Defekte, insbeson-
dere innerhalb der gewählten Struktur, zufällig verteilt 
sind.

[0046] Geeignete Verfahren zur Erzeugung der 
Licht streuenden Struktur 35 im Innern des transpa-
renten Körpers 3 können zum Beispiel der SU 
1838163 A3, der SU 1818307 A1, dem Artikel, „Opti-
cal applications of laser-induced gratings in Eudoped 
glasses", Edward G. Gehrens, Richard C. Powell, 
Douglas H. Blackburn, 10. April 1990/Vol. 29, No. 
11/APPLIED OPTICS, dem Artikel, „Relationship bet-
ween laser-induced gratings and vibrational proper-
ties of Eu-doped glasses", Frederic M. Durville, Ed-
ward G. Behrens, Richard C. Powell, 35, 4109, 1987, 
The American Physical Society, dem Artikel, „La-
ser-induced refractive-index gratings in Eu-doped 
glasses", Frederic M. Durville, Edward G. Behrens, 
Richard C. Powell, 34, 4213, 1986, The American 
Physical Society, dem Artikel, „Innenbearbeitung von 
Glas mit Nd: YAG-Laser", Klaus Dickmann, Elena 
Dik, Laser Magazin sowie dem in der US 6 992 804 
B2 zitierten Stand der Technik entnommen werden.

[0047] Fig. 6 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer 
Modulation einer optisch wirksamen Oberfläche 4 der 
Scheinwerferlinse 2. Dabei bezeichnet RAD den radi-
alen Abstand entlang der optisch wirksamen Oberflä-
che 4 vom Durchtrittspunkt der optischen Achse 30
durch die optisch wirksame Oberfläche 4. Bezugszei-
chen z bezeichnet die Modulation. Dabei ist vorgese-
hen, dass die Amplitude der Modulation z einer ab-
klingenden Hüllkurve folgt.

[0048] Fig. 7 zeigt ein alternatives Ausführungsbei-
spiel einer Scheinwerferlinse 2A zur Verwendung an-
stelle der Scheinwerferlinse 2. Dabei sind auf der der 
Lichtquelle 10 abgewandten optisch wirksamen 
Oberfläche 4 mehrere im Wesentlichen kreisförmige 
Flächen 72 mit einem Durchmesser d zwischen 0,5 
mm und 10 mm und mit einer (Oberflächen-)Rauhig-
keit von mindestens 0,05 μm, insbesondere mindes-
tens 0,08 μm, angeordnet. Im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel besitzen die im Wesentlichen kreisför-
migen Flächen 72 eine Rauhigkeit von 0,6 μm. Be-
zugszeichen 71 bezeichnet den Teil der der Licht-
quelle 10 abgewandten optisch wirksamen Oberflä-
che 4, der nicht von den im Wesentlichen kreisförmi-
gen Flächen 72 bedeckt ist. Die Oberfläche dieses 
Teils ist blank, d. h. sie besitzt eine Rauhigkeit von in 
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etwa weniger als 0,04 μm. Es kann aber auch vorge-
sehen sein, dass dieser Teil nicht blank ist, jedoch 
eine Rauhigkeit aufweist, die von der Rauhigkeit der 
im Wesentlichen kreisförmigen Flächen 72 abweicht. 
Die im Wesentlichen kreisförmigen Flächen 72 bede-
cken 5% bis 50% der der Lichtquelle 10 abgewand-
ten optisch wirksamen Oberfläche 4.

[0049] Fig. 8 zeigt ein weiteres alternatives Ausfüh-
rungsbeispiel einer Scheinwerferlinse 2B zur Ver-
wendung anstelle der Scheinwerferlinse 2. Dabei ist 
auf der der Lichtquelle 10 abgewandten optisch wirk-
samen Oberfläche 4 eine im Wesentlichen kreisför-
mige Fläche 82 mit einer (Oberflächen-)Rauhigkeit 
von mindestens 0,05 μm, insbesondere mindestens 
0,08 μm, angeordnet. Im vorliegenden Ausführungs-
beispiel besitzt die im Wesentlichen kreisförmige Flä-
che 82 eine Rauhigkeit von 0,2 μm. Bezugszeichen 
81 bezeichnet den Teil der der Lichtquelle 10 abge-
wandten optisch wirksamen Oberfläche 4, der nicht 
von der im Wesentlichen kreisförmigen Fläche 82 be-
deckt ist. Die Oberfläche dieses Teils ist blank, d. h. 
sie besitzt eine Rauhigkeit von in etwa weniger als 
0,04 μm. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass 
dieser Teil nicht blank ist, jedoch eine Rauhigkeit auf-
weist, die von der Rauhigkeit der im Wesentlichen 
kreisförmigen Fläche 82 abweicht. Die im Wesentli-
chen kreisförmige Fläche 82 bedeckt mindestens 5% 
der der Lichtquelle 10 abgewandten optisch wirksa-
men Oberfläche 4.

[0050] Fig. 9 zeigt ein weiteres alternatives Ausfüh-
rungsbeispiel einer Scheinwerferlinse 2C zur Ver-
wendung anstelle der Scheinwerferlinse 2. Dabei 
sind auf der der Lichtquelle 10 zugewandten im We-
sentlichen planen Oberfläche 5 mehrere ineinander 
angeordnete, im Wesentlichen ringförmige Flächen 
92, 93, 94, 95, 96 mit einer Ringbreite bR zwischen 1 
mm und 4 mm und mit einer (Oberflächen-)Rauhig-
keit von mindestens 0,05 μm, insbesondere mindes-
tens 0,08 μm, angeordnet. Im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel besitzen die im Wesentlichen ringförmi-
gen Flächen 92, 93, 94, 95, 96 eine Rauhigkeit von 
0,1 μm. Bezugszeichen 91 bezeichnet den Teil der 
der Lichtquelle 10 zugewandten im Wesentlichen pla-
nen Oberfläche 5, der nicht von den im Wesentlichen 
ringförmigen Flächen 92, 93, 94, 95, 96 bedeckt ist. 
Die Oberfläche dieses Teils ist blank, d. h. sie besitzt 
eine Rauhigkeit von in etwa weniger als 0,04 μm. Es 
kann aber auch vorgesehen sein, dass dieser Teil 
nicht blank ist, jedoch eine Rauhigkeit aufweist, die 
von der Rauhigkeit der im Wesentlichen kreisförmi-
gen Flächen 22 abweicht. Die im Wesentlichen ring-
förmigen Flächen 92, 93, 94, 95, 96 bedecken 20% 
bis 70% der der Lichtquelle 10 zugewandten im We-
sentlichen planen Oberfläche Seite 5.

[0051] Fig. 10 zeigt ein weiteres alternatives Aus-
führungsbeispiel einer Scheinwerferlinse 2D zur Ver-
wendung anstelle der Scheinwerferlinse 2. Dabei 

weist die der Lichtquelle 10 abgewandte optisch wirk-
same Oberfläche 4 eine einer Golfballoberfläche 
nachgebildete Oberflächenstruktur 101 auf. Eine 
ähnliche Oberflächenstruktur kann auch durch eine 
in Fig. 6 dargestellte Modulation z erzeugt werden, 
der eine orthogonal dazu (also auf einem (konzentri-
schen) Kreis um die optische Achse 30) verlaufende 
Modulation überlagert ist.

[0052] Fig. 11 zeigt ein Verfahren zum Herstellen 
der Scheinwerferlinse 2 oder einer der Scheinwerfer-
linsen 2A, 2B, 2C oder 2D. Dabei sind in einem 
Schritt 110 die Verfahrensschritte und Maßnahmen 
umfasst, die vor dem eigentlichen Pressen im Schritt 
111 der Linse erfolgen. Die unter dem Schritt 110 zu-
sammengefassten Maßnahmen und Verfahrens-
schritte können zum Beispiel das Schmelzen von 
Glas, das Herstellen eines Vorformlings, das Abküh-
len eines Vorformlings, das Erwärmen eines Vorform-
lings usw. umfassen.

[0053] In dem an den Schritt 110 anschließenden 
Schritt 111 wird die Scheinwerferlinse 2, 2A, 2B, 2C
oder 2D gepresst. Dabei wird die entsprechende 
Oberflächenstruktur 72, 82, 92, 93, 94, 95, 96, 101, z 
in einer vorteilhaften Ausgestaltung derart gepresst, 
dass gilt: 

G*MAX ≤ G*min

wobei G*MAX der Maximalwert der Fertigungstole-
ranz für den Gradienten G einer gepressten Schein-
werferlinse 2, 2A, 2B, 2C oder 2D ist, und wobei 
G*min der untere (zulässige) Soll-Wert für den Gradi-
enten G ist.

[0054] Nach dem Pressen der Scheinwerferlinse in 
dem Schritt 111 wird diese unter Wärmezugabe lang-
sam abgekühlt (Schritt 112). Es folgt ein Schritt 113, 
in dem die lichtbrechende Struktur 35 im Innern des 
transparenten Körpers 3 erzeugt wird. Es kann auch 
vorgesehen werden, dass der Schritt 113 während 
des Schritts 112 erfolgt. So kann zum Beispiel eine 
teilabgekühlte Scheinwerferlinse einer entsprechen-
den Kühlstrecke entnommen werden und nach dem 
Erzeugen einer entsprechenden Licht streuenden 
Struktur in ihrem Innern wieder der Kühlstrecke zuge-
leitet werden.

[0055] Fig. 12 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer 
Vorrichtung zum Herstellen einer der Scheinwerfer-
linse 2 entsprechenden Scheinwerferlinse 2A, 2B, 
2C oder 2D. Die Vorrichtung 120 umfasst eine Gradi-
entenmessanordnung 121 zum Messen des Gradi-
enten G einer von der Scheinwerferlinse 2 abgebilde-
ten Hell/Dunkelgrenze 25. Die Vorrichtung 120 um-
fasst zudem eine vorteilhafterweise Laser umfassen-
de Strahlungsquellenanordnung 123 zur Erzeugung 
der Licht streuenden Struktur 35 im Innern der 
Scheinwerferlinse 2. Geeignete Vorrichtungen zur 
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Ausgestaltung der Strahlenquellenanordnung 123
können zum Beispiel der SU 1838163 A3, der SU 
1818307 A1, dem Artikel, „Optical applications of la-
ser-induced gratings in Eudoped glasses", Edward 
G. Rehrens, Richard C. Powell, Douglas H. Black-
burn, 10. April 1990/Vol. 29, No. 11/APPLIED OP-
TICS, dem Artikel, „Relationship between laser-indu-
ced gratings and vibrational properties of Eu-doped 
glasses", Frederic M. Durville, Edward G. Behrens, 
Richard C. Powell, 35, 4109, 1987, The American 
Physical Society, dem Artikel, „Laser-induced refrac-
tive-index gratings in Eu-doped glasses", Frederic M. 
Durville, Edward G. Behrens, Richard C. Powell, 34, 
4213, 1986, The American Physical Society, dem Ar-
tikel, „Innenbearbeitung von Glas mit Nd:YAG-La-
ser", Klaus Dickmann, Elena Dik, Laser Magazin so-
wie dem in der US 6 992 804 B2 zitierten Stand der 
Technik entnommen werden.

[0056] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel um-
fasst die Vorrichtung 120 zum Herstellen der Schein-
werferlinse 2 eine Steuerung 122 zum Ansteuern der 
Strahlungsquellenanordnung 123 in Abhängigkeit ei-
nes oder des gemessenen Gradienten G sowie eines 
unteren (zulässigen) Soll-Wertes G*min für den Gradi-
enten G und eines (zulässigen) oberen Soll-Wertes 
G*max für den Gradienten G.

[0057] Fig. 13 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines 
in der Steuerung 122 implementierten Verfahrens. 
Das Verfahren beginnt mit einem Schritt 130, in dem 
der Messwert des Gradienten G von der Gradienten-
messanordnung 121 eingelesen wird. Dem Schritt 
130 folgt eine Abfrage 131, ob gilt 

G > G*max

Ist 

G > G*max

so wird die entsprechende Linse in einem Schritt 132
aussortiert. Ist dagegen 

G ≤ G*max

so folgt der Abfrage 131 eine Abfrage 133, ob gilt 

G < G*min

Ist 

G < G*min

so werden in einem Schritt 134 eine bestimmte An-
zahl ANZ punktförmiger Defekte im Innern der 
Scheinwerferlinse erzeugt. Im Anschluss an den 
Schritt 134 wird in einem Schritt 130 ein neuer Mess-
wert für den Gradienten G eingelesen.

[0058] Es kann vorgesehen sein, dass parallel zum 
Schritt 134 in einem Schritt 135 ein neuronales Netz 
trainiert wird, wie es beispielhaft in Fig. 14 abgebildet 
ist. Das in Fig. 14 dargestellte neuronale Netz um-
fasst dabei vier Eingangsknoten 151, 152, 153, 154, 
eine Zwischenschicht mit vier Knoten 161, 162, 163, 
164 sowie einen Ausgangsknoten 171. Eingangsgrö-
ßen in die Eingangsknoten 151, 152, 153 und 154
sind der gemessene Gradient, ein Soll-Wert G* für 
den Gradienten, die Differenz G* – G zwischen dem 
Soll-Wert G* des Gradienten und dem gemessenen 
Gradienten G sowie zumindest ein Linsenparameter 
LP, wie zum Beispiel der Typ der Linse, deren Dicke, 
deren Brennweite oder deren Durchmesser. Der 
Soll-Wert G* des Gradienten G ist dabei ein Wert aus 
dem Intervall [G*min, G*max] Der Soll-Wert G* des 
Gradienten wird dabei vorteilhafterweise gemäß 

berechnet. Ausgangsgröße aus dem Ausgangskno-
ten 171 ist dabei die Anzahl ANZ von punktförmigen 
Defekten, die in der Scheinwerferlinse 2 erzeugt wer-
den.

[0059] Fig. 15 zeigt ein zu dem unter Bezugnahme 
auf Fig. 13 beschriebenen Verfahren alternatives 
Verfahren, das in der Steuerung 122 implementiert 
werden kann. Dabei entsprechen gleiche Bezugszei-
chen wie in Fig. 13 gleichen Abfragen bzw. Schritten. 
Im Unterschied zu dem unter Bezugnahme auf 
Fig. 13 beschriebenen Verfahren folgt bei dem unter 
Bezugnahme auf Fig. 15 beschriebenen Verfahren 
der Abfrage 133 ein Schritt 136, indem die Anzahl 
ANZ der punktförmigen Defekte im Innern der 
Scheinwerferlinse mittels des in Fig. 14 dargestellten 
neuronalen Netzes bestimmt wird. Ein erneutes Mes-
sen und entsprechendes Nachregeln, wie unter Be-
zugnahme auf Fig. 13 beschrieben, entfällt dabei.

[0060] In vorteilhafter Ausgestaltung der beschrie-
benen Verfahren werden die punktförmigen Defekte 
in der Scheinwerferlinse erzeugt, deren Gradient G 
gemessen worden ist. Es kann jedoch auch vorgese-
hen werden, dass die Anzahl der punktförmigen De-
fekte in Abhängigkeit des Messwertes des Gradien-
ten G für eine andere Scheinwerferlinse ermittelt 
wird. So kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass 
der Messwert für eine Scheinwerferlinse zur geziel-
ten Erzeugung von punktförmigen Defekten oder ent-
sprechend anderen lichtbrechenden Strukturen für 
die nächsten fünf Scheinwerferlinsen verwendet 
wird.

[0061] Das unter Bezugnahme auf eine Einzellinse 
beschriebene Verfahren kann auch für optische 
Strukturen im Sinne der PCT/EP2006/007820 ver-
wendet werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen einer Scheinwerfer-
linse (2) für einen Fahrzeugscheinwerfer, insbeson-
dere für einen Kraftfahrzeugscheinwerfer (1), wobei 
die Scheinwerferlinse (2) einen transparenten Körper 
(3) mit einer, insbesondere im Wesentlichen planen, 
einer Lichtquelle (10) zuzuwendenden optisch wirk-
samem Oberfläche (5) und einer, insbesondere kon-
vex gekrümmten, der Lichtquelle (10) abzuwenden-
den optisch wirksamen Oberfläche (4) umfasst, wo-
bei der Gradient einer von der Scheinwerferlinse (2) 
oder einer weiteren Scheinwerferlinse abgebildeten 
Hell-Dunkel-Grenze (25) gemessen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Abhängigkeit des gemes-
senen Gradienten eine Licht streuende Struktur (35) 
in dem transparenten Körper (3) erzeugt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Licht streuende Struktur (35) mit-
tels eines Lasers erzeugt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Licht streuende Struktur 
(35) eine Anzahl von punktförmigen Defekten um-
fasst.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die punktförmigen Defekte oder ein 
Teil der punktförmigen Defekte in einer Ebene des 
transparenten Körpers (3) erzeugt werden oder wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ebene orthogonal zu einer opti-
schen Achse (30) der Scheinwerferlinse (2) ausge-
richtet ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die punktförmigen Defekte in 
einer Zufallsverteilung erzeugt werden.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die der 
Lichtquelle (10) abzuwendende optisch wirksamen 
Oberfläche (4) und/oder die der Lichtquelle (10) zu-
zuwendende optisch wirksame Oberfläche (5) eine 
Licht streuende Oberflächenstruktur (72, 82, 92, 93, 
94, 95, 96, 101, z) aufweist.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Scheinwerferlinse (2), insbesondere beidseitig, 
blankgepresst wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die der Lichtquelle (10) abzuwen-
dende optisch wirksame Oberfläche (4) und/oder in 
die der Lichtquelle (10) zuzuwendende optisch wirk-
same Oberfläche (5) eine Licht streuende Oberflä-
chenstruktur (72, 82, 92, 93, 94, 95, 96, 101, z) ein-

geprägt wird.

10.  Scheinwerferlinse (2) für einen Fahrzeug-
scheinwerfer, insbesondere für einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer (1), insbesondere gemäß einem Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche 
hergestellte Scheinwerferlinse (2), wobei die Schein-
werferlinse (2) einen transparenten Körper (3) mit ei-
ner, insbesondere im Wesentlichen planen, einer 
Lichtquelle (10) zuzuwendenden optisch wirksamen 
Oberfläche (5) und einer, insbesondere konvex ge-
krümmten, der Lichtquelle (10) abzuwendenden op-
tisch wirksamen Oberfläche (4) umfasst, und wobei 
die der Lichtquelle (10) abzuwendende optisch wirk-
same Oberfläche (4) und/oder die der Lichtquelle 
(10) zuzuwendende optisch wirksame Oberfläche (5) 
eine Licht streuende Oberflächenstruktur (72, 82, 92, 
93, 94, 95, 96, 101, z) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem transparenten Körper (3) eine 
Licht streuende Struktur (35) vorgesehen oder er-
zeugt ist.

11.  Scheinwerferlinse (2) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Licht streuende 
Struktur (35) eine mittels eines Lasers erzeugte 
Struktur (35) ist.

12.  Scheinwerferlinse (2) nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht streuen-
de Struktur (35) eine Anzahl von punktförmigen De-
fekten umfasst.

13.  Scheinwerferlinse (2) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die punktförmigen De-
fekte oder ein Teil der punktförmigen Defekte in einer 
Ebene des transparenten Körpers (3) angeordnet 
sind oder ist.

14.  Scheinwerferlinse (2) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ebene orthogonal zu 
einer optischen Achse der Scheinwerferlinse (2) aus-
gerichtet ist.

15.  Scheinwerferlinse (2) nach Anspruch 12, 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die punktför-
migen Defekte entsprechend einer Zufallsverteilung 
verteilt sind.

16.  Scheinwerferlinse (2) nach einem der An-
sprüche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Licht streuende Oberflächenstruktur (72, 82, 92, 93, 
94, 95, 96, 101, z) eine Modulation umfasst oder als 
Modulation ausgestaltet ist.

17.  Scheinwerferlinse (2) nach einem der An-
sprüche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Licht streuende Oberflächenstruktur (72, 82, 92, 93, 
94, 95, 96, 101, z) eine (Oberflächen-)Rauhigkeit von 
mindestens 0,05 μm, insbesondere mindestens 0,08 
μm, umfasst oder als (Oberflächen-)Rauhigkeit von 
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mindestens 0,05 μm, insbesondere mindestens 0,08 
μm, ausgestaltet ist.

18.  Scheinwerferlinse (2) nach einem der An-
sprüche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Licht streuende Oberflächenstruktur (72, 82, 92, 93, 
94, 95, 96, 101, z) eine einer Golfballoberfläche 
nachgebildete Struktur (35) umfasst oder als eine ei-
ner Golfballoberfläche nachgebildete Struktur (35) 
ausgestaltet ist.

19.  Fahrzeugscheinwerfer (1), insbesondere 
Kraftfahrzeugscheinwerfer, mit einer Lichtquelle (10) 
und mit einer Blende (14), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fahrzeugscheinwerfer (1) eine gemäß ei-
nem der Ansprüche 10 bis 18 ausgestaltete Schein-
werferlinse (2) zur Abbildung einer Kante (15) der 
Blende (14) als eine Hell-Dunkel-Grenze (25) um-
fasst.

20.  Fahrzeugscheinwerfer (1) nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gradient (G) der 
Hell-Dunkel-Grenze (25) nicht größer ist als 0,5.

21.  Fahrzeugscheinwerfer (1) nach Anspruch 19 
oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Blend-
wert (HV) des Fahrzeugscheinwerfers (1) nicht grö-
ßer ist als 1,5 lux.

22.  Kraftfahrzeug (100), dadurch gekennzeich-
net, dass es einen Fahrzeugscheinwerfer (1) nach 
Anspruch 19, 20 oder 21 aufweist.

23.  Kraftfahrzeug (100) nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hell-Dunkel-Grenze 
(25) auf eine Fahrbahn, auf der das Kraftfahrzeug 
(100) anordbar ist, abbildbar ist.

24.  Vorrichtung zum Herstellen einer Scheinwer-
ferlinse (2) für einen Fahrzeugscheinwerfer, insbe-
sondere für einen Kraftfahrzeugscheinwerfer (1), wo-
bei die Vorrichtung (120) eine Gradientenmessanord-
nung (121) zum Messen des Gradienten einer von ei-
ner Scheinwerferlinse (2) abgebildeten Hell-Dun-
kel-Grenze (25) sowie eine Strahlungsquellenanord-
nung (123) zur Erzeugung einer Licht streuenden 
Struktur (35) in einer Scheinwerferlinse (2) umfasst, 
und wobei die Vorrichtung (120) eine Steuerung 
(122) zur Ansteuerung der Strahlungsquellenanord-
nung (123) in Abhängigkeit des oder eines gemesse-
nen Gradienten aufweist.

25.  Vorrichtung (120) nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlungsquellenanord-
nung (123) zumindest einen Laser umfasst.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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