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dark boundary with respect to a light distribution.
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lung, wobei die Optikeinheit eine Priméroptikeinrichtung zur Abbildung eines Zwischenbildes in einer Zwischenbildebene aufweist,
dass die Optikeinheit eine in der Zwischenbildebene angeordnete Umlenkeinrichtung mit einer Grenzkante aufweist, mittels derer ein
Lichtanteil des Lasetlichtbiindels entlang eines Lichtpfades umgelenkt wird in Richtung einer Zusammenfiihreinrichtung, mittels derer
der Lichtanteil unter Bildung einer Hell- /Dunkelgrenze zu einer Lichtverteilung umgelenkt wird.
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Scheinwerfer fiir Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft Scheinwerfer flir Fahrzeuge mit einem Lasermodul enthaltend
eine Laserlichtquelle zur Abstrahlung eines Laserlichtblndels und eine Optikeinheit

zur Formung des Laserlichtblndels in eine vorgegebene Lichtverteilung.

Aus der DE 10 2012 220 472 A1 ist ein Scheinwerfer fir Fahrzeuge bekannt, der ein
Lasermodul mit einer Laserlichtquelle zur Erzeugung eines Laserlichtblndels auf-
weist. Zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtverteilung ist eine Optikeinheit mit ei-
nem Umlenkreflektor vorgesehen, mittels dessen eine vorgegebene Lichtverteilung
erzeugt wird. Da mittels des Umlenkreflekiors keine Hell-/Dunkelgrenze erzeugbar ist,
kann das Lasermodul nur zur Erzeugung von einer Fernlichtfunktion dienen. Win-
schenswert ist jedoch, dass die Lasermodule auch zur Erzeugung mindestens einer
Hell-/Dunkelgrenze aufweisenden Lichtverteilungen, wie beispielsweise Abblendlicht-
verteilungen oder blendfreies Fernlicht, nutzbar sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Scheinwerfer fir Fahrzeuge
mit einem Lasermodul derart weiterzubilden, dass Lichtverteilungen mit einer Hell-
/Dunkelgrenze, d. h. mit einem ausreichend grof3en Beleuchtungsstarkegradienten
und oder einem Vorfeldgradienten versehen, erzeugbar sind.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist die Erfindung in Verbindung mit dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Optikeinheit eine Priméarop-
tikeinrichtung zur Abbildung eines Zwischenbildes in einer Zwischenbildebene auf-
weist, dass die Optikeinheit eine in der Zwischenbildebene angeordnete Umlenkein-
richtung mit einer Grenzkante aufweist, mittels derer ein Lichtanteil des Laserlichtbin-
dels entlang eines Lichtpfades umgelenkt wird in Richtung einer Zusammenfihrein-
richtung, mittels derer der Lichtanteil unter Bildung einer Hell-/Dunkelgrenze zu einer
Lichtverteilung umgelenkt wird.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass auf einfache Weise eine

Lichtverteilung mit einer Hell-/Dunkelgrenze erzeugt werden kann.
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Einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung besteht der Vorteil darin, dass
durch Vorsehen insbesondere einer ersten Umlenkeinrichtung mit einer Grenzkante
eine Lichtverteilung mit einer Hell-/Dunkelgrenze erzeugbar ist. Die Hell-/Dunkel-
grenze der Lichtverteilung weist einen solchen Beleuchtungsgradienten auf, dass ge-
setzliche lichttechnische Anforderungen erfillt werden. Mittels einer zweiten Umlenk-
einrichtung kann ein weiterer zweiter Lichtanteil des Laserlichtblndels, der insbeson-
dere einen Restlichtanteil umfasst, so umgelenkt werden, dass sich eine hierdurch
erzeugte zweite Teillichtverteilung mit einer von dem ersten Lichtanteil erzeugten ers-
ten Teillichtverteilung Uberlagert bzw. Uberdeckt, so dass zum einen die gewunschte
Hell-/Dunkelgrenze erzeugt und zum anderen eine moglichst hohe Beleuchtungsstar-
ke realisiert werden kann. Mittels der zweiten Umlenkeinrichtung und/oder mittels ei-
ner zweiten Zusammenflhreinrichtung wird auf den zweiten Lichtanteil so eingewirkt,
dass eine optimale Anpassung an den ersten Lichtanteil erfolgt. Es kann somit eine
effiziente Lichtstromnutzung der Laserlichtquelle bereitgestellt werden.

Nach einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung ist die erste Umlenkeinrich-
tung zu der zweiten Umlenkeinrichtung in Hauptabstrahlrichtung der Laserlichtquelle
bzw. des Scheinwerfers versetzt angeordnet. Durch unterschiedliche Lichtlenkung
dieser beiden Einrichtungen werden der erste Lichtanteil und der zweite Lichtanteil in
unterschiedliche Richtungen umgelenkt und durch entsprechend seitlich angeordnete
Zusammenfiihrungseinrichtungen weiter umgelenkt zur Uberlagerung derselben in der
Lichtverteilung. Die erste Umlenkeinrichtung dient zur Ausbildung der eigentlichen
Hell-/Dunkelgrenze, da sie sich in einer Zwischenbildebene befindet, auf die das Zwi-
schenbild der Laserlichtquelle mittels einer Primaroptikeinrichtung abgebildet wird.
Durch die zu der ersten Umlenkeinrichtung in Axialrichtung bzw. in Richtung der opti-
schen Achse versetzt angeordnete zweite Umlenkeinrichtung kann eine Umlenkung
bzw. Anpassung des restlichen zweiten Lichtanteils erfolgen mit dem Ziel, dass einer-
seits moglichst wenig von dem zweiten Lichtanteil verloren geht und andererseits die
Anforderungen hinsichtlich des Kontrastes an der Hell-/Dunkelgrenze erfllt werden.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die zweite Umlenkeinrichtung und/oder die
zweite Zusammenflhreinrichtung derart ausgebildet, dass der zweite Lichtanteil be-
zogen auf die Grenzkante des ersten Lichtanteils in der Zwischenbildebene gespiegelt
wird, so dass ein Anstieg der Lichtintensitaten in der ersten und zweiten Teillichtvertei-
lung in die gleiche Richtung verlaufen. Vorteilhaft kann hierdurch eine optimale Licht-

verteilung mit einer Hell-/Dunkelgrenze erstellt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung verlauft die Grenzkante der ersten Umlenkein-
richtung in der Zwischenbildebene vertikal und/oder horizontal, so dass eine vertikale
und/oder horizontale Hell-/Dunkelgrenze gebildet werden kann. Gegebenenfalls kén-
nen vertikale und horizontale Hell-/Dunkelgrenzen auch kombiniert werden, so dass
sich die resultierende Lichtverteilung beispielsweise in einem Umfangswinkel von 270°
erstreckt, wobei ein Viertelkreis ausgespart ist. Vorteilhaft kénnen hierdurch unter-

schiedlichste kundenspezifische Anforderungen erfillt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist zur Erzeugung einer Lichtverteilung mit an
der linken Seite und an der rechten Seite vertikalen Hell-/Dunkelgrenzen ein in Fahrt-
richtung gesehen linker Scheinwerfer mit einer ersten Umlenkeinrichtung vorgesehen,
der eine erste Grenzkante (beispielsweise eine in Fahrtrichtung gesehen links ange-
ordnete Grenzkante) zur Bildung einer linken vertikalen Hell-/Dunkelgrenze der Licht-
verteilung aufweist. Zusatzlich ist ein in Fahrtrichtung gesehen rechter Scheinwerfer
vorgesehen mit einer ersten Umlenkeinrichtung enthaltend eine zweite Grenzkante
(beispielsweise eine in Fahrtrichtung gesehen rechts angeordnete Grenzkante) zur
Bildung der rechten vertikalen Hell-/Dunkelgrenze der Lichtverteilung.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist die erste und/oder die zweite Umlenkein-
richtung um eine vertikale Achse und/oder um eine horizontale Achse drehbar bzw.

kippbar gelagert angeordnet. Auf diese Weise kann eine adaptive Fernlichtverteilung
unter Ausblendung des Gegenverkehrs bzw. durch horizontale Verkippung Abblend-

licht bzw. Autobahnlicht erzeugt werden bzw. eine Leuchtweitenregelung erfolgen.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteransprichen.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen

naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Scheinwerfers mit einem Lasermodul

zur Erzeugung einer Lichtverteilung mit einer vertikalen Hell-/Dunkel-

grenze,

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Lasermoduls nach Fig.1,

Fig. 3  eine perspektivische Rickansicht einer ersten Umlenkeinrichtung,

Fig. 4  eine perspektivische Rickansicht einer zweiten Umlenkeinrichtung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Lichtverteilung mit vertikalen Hell-
/Dunkelgrenzen,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Lasermoduls zur Erzeugung einer
270°-Lichtverteilung mit einer horizontalen und vertikalen Hell-/Dunkel-

grenze,

Fig. 7a Darstellung einer viertelkreisférmigen Lichtverteilung statt einer halbkreis-

férmigen, wobei die zweite Umlenkeinrichtung rinnenférmig ausgebildet ist,

Fig. 7b Darstellung eines gestauchten halbkreisférmigen zweiten Lichtanteils, wo-
bei die zweite Lichtumlenkeinrichtung unterschiedlich gewdlbt ist und

Fig. 7c eine Darstellung der Kombination von einem ersten Lichtanteil und einem
zweiten Lichtanteil mit jeweiliger horizontaler Hell-/Dunkelgrenze zur Er-

zeugung einer Abblendlichtverteilung.
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Ein erfindungsgemaBer Scheinwerfer flr Fahrzeuge dient zur Erzeugung einer vorge-
gebenen Lichtverteilung, wie beispielsweise einer Abblendlichtverteilung und derglei-
chen, die zumindest teilweise eine Hell-/Dunkelgrenze aufweist. Der Scheinwerfer
weist ein oder mehrere Lasermodule 1 auf, die jeweils eine Laserlichtquelle 2 zur Ab-
strahlung eines Laserlichtblndels 3 einerseits und eine Optikeinheit 4 zur Formung
des Laserlichtblndels 3 entsprechend einer vorgegebenen Lichtverteilung anderer-

seits aufweist.

Die Laserlichtquelle 2 weist beispielsweise ein Lasermaterial zur Abstrahlung eines
Laserlichtes in einem ersten Spektralbereich, beispielsweise zur Abstrahlung von
blauem Laserlicht, auf. Ferner weist die Laserlichtquelle 2 ein in Abstrahlrichtung des
Lasermaterials vorgelagertes Konversionselement auf, mittels dessen das von dem
Lasermaterial abgestrahlte Laserlicht teilweise in Licht eines zweiten Spektralberei-
ches (gelbes Licht) umgewandelt wird und dann unter additiver Mischung mit dem
nicht konvertiertem blauen Licht als weil3es Laserlichtblindel 3 abgestrahlt wird. Das
Konversionselement weist einen transmissiv und oder in Reflexion bestrahlien

Leuchtstoff, beispielsweise Phosphor, auf.

Das weiBe Laserlichtblndel 3 trifft auf eine Primaroptikeinrichtung 5 der Optikeinheit
4, die in Hauptabstrahlrichtung H vor der Laserlichtquelle 2 des Lasermoduls 1 ange-
ordnet ist. Die Primaroptikeinrichtung 5 kann als eine ein- oder mehrteilige Abbil-
dungslinse oder als ein Freiform-Ellipsoid oder als ein Freiform-Paraboloid ausgebildet
sein, mittels derer/dessen das Laserlichtblndel 3 auf eine Zwischenbildebene 6 zur
Erzeugung eines aus einem vollkreisférmigen Lichtblndel gebildeten Zwischenbildes
7 gelenkt wird. In der Zwischenbildebene 6 ist eine erste Umlenkeinrichtung 8 ange-
ordnet, die beispielsweise als ein 45°-Umlenkspiegel oder als ein Shutter-
Umlenkspiegel ausgebildet sein kann. Die Besonderheit der ersten Umlenkeinrichtung
8 besteht darin, dass sie eine Grenzkante 9 aufweist, die nach weiterer Lichtumfor-

mung zu einer Hell-/Dunkelgrenze flhrt.
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Die erste Umlenkeinrichtung 8 ist derart in der Zwischenbildebene 6 angeordnet, dass
die Grenzkante 9 durch einen Bereich maximaler Lichtintensitat des Zwischenbildes 7
bzw. Laserflecks verlduft. Nach einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung geman
den Figuren 1 bis 4 verlauft die Grenzkante 9 in vertikaler Richtung mittig durch das
kreisrunde Zwischenbild 7, so dass mittels der ersten Umlenkeinrichtung 8 ein erster
Lichtanteil 10 des Laserlichtblndels 3 im Wesentlichen nach unten entlang eines ers-
ten Lichtpfades 11 in Richtung einer ersten Zusammenflhreinrichtung 12 umgelenkt
wird, an der eine weitere Lichtumlenkung, namlich im Wesentlichen in Hauptabstrahl-
richtung H erfolgt zur Erzeugung einer ersten Teillichtverteilung 13 (in Fig. 1 mit
durchgezogener Linie dargestellt), die eine vertikale Hell-/Dunkelgrenze 14 aufweist.
Die erste Zusammenflhreinrichtung 12 kann beispielsweise als ein Reflektor mit vor-

zugsweise mindestens einer Reflektorscherbe oder als ein Spiegel ausgebildet sein.

Die Grenzkante 9 verlauft somit geradlinig und vorzugsweise in vertikaler Richtung,
um die vertikale Hell-/Dunkelgrenze 14 zu erzeugen. Alternativ kann die Grenzkante 9
auch nicht geradlinig, z. B. gebogen ausgebildet sein, um eine gew0dlbte vertikale Hell-
/Dunkelgrenze zu erzeugen. Durch eine schrage bzw. geneigte bzw. in einem spitzen
Winkel zu einer vertikalen Achse verlaufende Grenzkante kann beispielsweise eine
asymmetrische Abblendlichtverteilung erzeugt werden, wobei die schrage Grenzkante
fir den 15-Grad-Anstieg verantwortlich ist. Die Form der Grenzkante gibt die Form der

Hell-/Dunkelgrenze vor.

Entlang einer optischen Achse 15 versetzt zu der ersten Umlenkeinrichtung 8 ist eine
zweite Umlenkeinrichtung 8 angeordnet, mittels derer ein zweiter Lichtanteil 10° des
Laserlichtblndels 3, der nicht von der ersten Umlenkeinrichtung 8 erfasst wird, ent-
lang eines zweiten Lichtpfades 11 in Richtung einer zweiten Zusammenfihreinrich-
tung 12° umgelenkt wird. Die zweite ZusammenflUhreinrichtung 12° ist beispielsweise
als ein Reflektor mit vorzugsweise mindestens einer Reflektorscherbe bzw. als ein
Spiegel ausgebildet. Die zweite Umlenkeinrichtung 8’ ist derart ausgebildet, dass der
zweite Lichtanteil 10° um einen Hohlspiegelfokuspunkt gespiegelt auf die zweite Zu-
sammenflhreinrichtung 12° trifft. Mittels der zweiten Zusammenflhreinrichtung 12°

wird der zweite Lichtanteil 10° derart umgelenkt, dass eine zweite Teillichtverteilung
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13' (in Fig. 1 mit gestrichelter Linie dargestellt), erzeugt wird, die sich mit der ersten
Teillichtverteilung 13 zu der vorgegebenen Lichtverteilung Uberlagert. Wie aus Figur 1
zu ersehen ist, ist die zweite Teillichtverteilung 13° auf derselben Seite bezlglich der
vertikalen Hell-/Dunkelgrenze 14 angeordnet wie die erste Teillichtverteilung 13, so
dass der zweite Lichtanteil 10° als Restlichtanteil zur erhdhten Beleuchtungsstarke in
der ersten Teillichtverteilung 13 fOhrt. Aufgrund der Spiegelung des zweiten Lichtan-
teils 10° bezliglich der vertikalen Linie erfolgt ein Anstieg der Lichtintensitdten in der
ersten und zweiten Teillichtverteilung 13, 13" in die gleiche Richtung 17. Ein erster
Teilbereich 18 der ersten Teillichtverteilung 13 bzw. der zweiten Teillichtverteilung 13/,
der in einem zu der vertikalen Hell-/Dunkelgrenze 14 nahen Bereich angeordnet ist,
weist eine gréBere Lichtintensitat bzw. Helligkeit auf als ein zweiter Teilbereich 19 der
ersten Teillichtverteilung 13 bzw. zweiten Teillichtverteilung 13', der entfernt von der
vertikalen Hell-/Dunkelgrenze 14 angeordnet ist.

Wie aus der Figur 4 ersichtlich ist, ist die ersten Umlenkeinrichtung 8 und/oder die
zweite Umlenkeinrichtung 8° derart ausgebildet, dass der zweite Lichtanteil 10° bezo-
gen auf eine senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung H verlaufenden Projektionsebene in
einem spitzen Winkel ¥ zu dem ersten Lichtanteil 10 umgelenkt wird. Die erste
Zusammenflhreinrichtung 12 und die zweite Zusammenfuhreinrichtung 12° sind in

horizontaler Richtung nebeneinander angeordnet.

Damit eine in Figur 5 dargestellte blendfreie Fernlichtverteilung 16 erzeugt wird,
weisen ein in Fahrtrichtung des Fahrzeugs linker Scheinwerfer und ein in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs rechter Scheinwerfer unterschiedlich ausgerichtete
Lasermodule 1 auf. Eine in Fahrtrichtung des Fahrzeugs linker Scheinwerfer weist
eine solche erste Umlenkeinrichtung 8 mit einer vorzugsweise in Fahrtrichtung
gesehen links angeordneten Grenzkante zur Bildung einer linken vertikalen Hell-
/Dunkelgrenze 14’ eines linken Teilbereiches 16° der Fernlichtverteilung 16 auf. Eine
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs rechter Scheinwerfer weist eine erste
Umlenkeinrichtung 8 mit einer vorzugsweise in Fahrtrichtung gesehen rechts
angeordnete Grenzkante zur Bildung einer rechten vertikalen Hell-/Dunkelgrenze 14"
eines rechten Teilbereiches 16" der Fernlichtverteilung 16 auf. Hier wird
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angenommen, dass das in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Lasermodul zur
Erzeugung der des rechten Teilbereichs 16" der Fernlichtverteilung 16 in dem rechten
Scheinwerfer eingebaut ist. Zwischen dem linken Teilbereich 16" und dem rechten
Teilbereich 16 der Fernlichtverteilung 16 ist ein ausgeblendeter Bereich derselben
vorgesehen, in dem sich ein entgegenkommendes oder vorausfahrendes Fahrzeug 50
befindet. Hierdurch wird eine Blendung dieses Fahrzeugs 50 verhindert. Eine nicht
dargestellte Steuereinrichtung wirkt so auf die Lasermodule ein, dass in Abhangigkeit
von der aktuellen und/oder relativen Lage des entgegenkommenden oder
vorausfahrenden Fahrzeugs 50 zu dem die Lasermodule aufweisenden Fahrzeug der
ausgeblendete Bereich dem entgegenkommenden oder vorausfahrenden Fahrzeug
50 folgt bzw. nachgeflhrt wird und somit eine Blendung desselben vermieden wird.

Zur Erzeugung unterschiedlich positionierter vertikaler Hell-/Dunkelgrenzen 14, 14,
beispielsweise fir die adaptive Fernlichtverteilung 16 mit Ausblendung des
Gegenverkehrs, ist die Zusammenfuhreinrichtung 12,12° um eine vertikale Drehachse
Dy schwenkbar gelagert, wobei die Drehachse Dy durch die ersten Umlenkeinrichtung
8 verlauft. Gegebenenfalls kann auch das gesamte Lasermodul 1 oder nur die
Umlenkeinrichtungen 8, 8 um die vertikale Drehachse Dy schwenkbar gelagert sein.

Alternativ kdnnen die Zusammenflhreinrichtungen 12 und 12 auch unabhéngig
voneinander um die Drehachse Dy verdreht werden, um damit die Uberlagerung der
Teillichtverteilungen 13, 13 zu variieren. Dies ist alternativ oder zusatzlich auch far die
Umlenkeinrichtungen 8, 8° vorgesehen.

Nach einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung geman Figur 6 kann ein Lasermo-
dul 21 vorgesehen sein zur Erzeugung einer Lichtverteilung 36, die Uber eine vertikale
Hell-/Dunkelgrenze 34 und eine horizontale Hell-/Dunkelgrenze 35 verflgt. In Figur 6
ist der Aufbau des Lasermoduls 21 schematisch dargestelit. Dieses weist eine erste
Umlenkeinrichtung 28 auf, mittels derer ein erster Lichtanteil 30, der viertelkreisférmig
ausgebildet ist, in Richtung einer ersten Zusammenflhreinrichtung 32 umgelenkt wird.
Die erste Umlenkeinrichtung 28 weist eine vertikale Grenzkante 29 und eine horizon-
tale Grenzkante 29 auf zur Bildung der vertikalen Hell-/Dunkelgrenze 34 bzw. hori-
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zontalen Hell-/Dunkelgrenze 35 einer spateren durch die erste Zusammenfihreinrich-
tung 32 abgebildeten ersten Teillichtverteilung 33 (durchgezogene Linie in Fig. 6).

In Hauptabstrahlrichtung H vor der ersten Umlenkeinrichtung 28 ist eine zweite Um-
lenkeinrichtung 28° angeordnet, mittels derer ein restlicher zweiter Lichtanteil 30° des
Laserlichtblndels 3 umgelenkt wird in Richtung einer zweiten Zusammenflhreinrich-
tung 32°. Die zweite Umlenkeinrichtung 28" ist derart ausgebildet, dass eine Punkt-
spiegelung erfolgt, so dass nach Umlenkung des zweiten Lichtanteils 30° an der zwei-
ten ZusammenfUhreinrichtung 32° eine zweite Teillichtverteilung 33° erzeugt wird, die
sich mit der ersten Teillichtverteilung 33 zu der Lichtverteilung 34 Gberlagert. Die
Uberlagerung erfolgt so, dass die so gebildete Lichtverteilung 34 einen gewiinschten

Lichtintensitatsverlauf aufweist.

Vorteilhaft kdnnen somit unterschiedliche Lichtverteilungen mit vorgegebenen hohen
Beleuchtungsstarkegradienten und oder unterschiedlichen Vorfeldgradienten (durch
Kantenverrundung an der Grenzkante 29°) erzeugt werden.

Wie aus Figur 7a ersichtlich ist, kann die zweite Umlenkeinrichtung 28° und/oder die
zweite Zusammenfihreinrichtung 32° auch so ausgebildet sein, dass statt einer 270°-
Teillichtverteilung 33‘ eine 180°-Teillichtverteilung 33" erzeugt wird.

Gleiche Bauteile bzw. Bauteilfunktionen der Ausflihrungsbeispiele sind mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Nach einer weiteren alternativen AusfUhrungsform der Erfindung geman Figur 7b
kann die zweite Umlenkeinrichtung 28' und/oder die zweite Zusammenfihreinrichtung
32° auch so ausgebildet sein, dass eine gestauchte zweite Teillichtverteilung 33" er-
zeugt wird. Hierdurch kann eine Vorfeld-Lichtverteilung 37 erzeugt werden mit einem
weichen Aufsetzpunkt. Je nach Ausgestaltung der zweiten Umlenkeinrichtung 28
bzw. zweiten Zusammenfihreinrichtung 32° kann eine weitere Anpassung hinsichtlich
der Hohe, Breite und Intensitatsverteilung von Lichtverteilungskomponenten 37 vor-

genommen werden.
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Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung gemas Figur 7c kann eine Ab-
blendlichtverteilung 38 erzeugt werden mit einer horizontalen Hell-/Dunkelgrenze 39,
wobei die Lichtverteilung 38 durch Uberlagerung einer ersten Teillichtverteilung 43
und einer zweiten Teillichtverteilung 43° erzeugt wird. Die erste Teillichtverteilung 43
und die zweite Teillichtverteilung 43° werden durch entsprechende Modifikationen der
ersten Umlenkeinrichtung 8, 28 bzw. der zweiten Umlenkeinrichtung 8°, 28 bzw. der
ersten Zusammenfihreinrichtung 12, 32 bzw. der zweiten Zusammenfuhreinrichtung
12', 32" erzeugt. Wenn das fUr die Lichtverteilung 38 verantwortliche Lasermodul 1 um
eine horizontale Drehachse verschwenkbar gelagert ist, kbnnen hierdurch unter-
schiedliche Lichtverteilungen, beispielsweise Autobahnlicht, Abblendlicht mit adaptiver
Hell-/Dunkelgrenze erzeugt werden und oder mindestens eine vertikale Hell-
/Dunkelgrenze, wenn nur der fir die Teillichtverteilung 43° verantwortliche Lichtanteil
nach oben bewegt wird. Damit lassen sich multi-funktionale Laser-Systeme lichtstrom-

effizient umsetzen.
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Bezugszeichenliste

1
2
3
4
5
6
7
8

8"

9
10,10°
11,11°
12,12
13,13'
14,1414
15

16

17

18

19

21
28,28’
29,29
30,30°
32,32"
33,33
34

35

36

37

38

Lasermodul

Laserlichtquelle / Konverter
Laserlichtblndel
Optikeinheit
Prim&roptikeinrichtung
Zwischenbildebene
Laserlichtblndel (Ausgangsblindel)
1. und 2. Umlenkeinrichtung
Grenzkante

1. und 2. Lichtanteil

1. und 2. Lichtpfad

1. und 2. Zusammenfihreinrichtung
1. und 2. Teillichtverteilung
vertikale Hell-/Dunkelgrenze
optische Achse
Lichtverteilung

Richtung

1. Teilbereich

2. Teilbereich

Lasermodul

1. und 2. Umlenkeinrichtung

Grenzkante (vertikal / horizontal (teils verrundet))

1. und 2. Lichtanteil

1. und 2. Zusammenfthreinrichtung
1. und 2. Teillichtverteilung
vertikale Hell-/Dunkelgrenze
horizontale Hell-/Dunkelgrenze
Lichtverteilung

Lichtverteilung

Lichtverteilung

PCT/EP2017/060179
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39 horizontale Hell-/Dunkelgrenze
43,43 1. und 2. Teillichtverteilung

50 Fahrzeug
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Scheinwerfer fiir Fahrzeuge

Patentanspriche

1. Scheinwerfer fiir Fahrzeuge mit einem Lasermodul (1, 21) enthaltend eine
Laserlichtquelle (2) zur Abstrahlung eines Laserlichtblindels (3) und eine Op-
tikeinheit (4) zur Formung des Laserlichtblndels (3) in eine vorgegebene
Lichtverteilung (16, 36, 37, 38), dadurch gekennzeichnet,

- dass die Optikeinheit (4) eine Prim&roptikeinrichtung (5) zur Abbildung ei-
nes Zwischenbildes (7) in einer Zwischenbildebene (6) aufweist,

- dass die Optikeinheit (4) eine in der Zwischenbildebene (6) angeordnete
Umlenkeinrichtung (8, 28) mit einer Grenzkante (9) aufweist, mittels derer
ein Lichtanteil (10, 30) des Laserlichtblindels (3) entlang eines Lichtpfades
(11) umgelenkt wird in Richtung einer Zusammenfihreinrichtung (12, 32),
mittels derer der Lichtanteil (10, 30) unter Bildung einer Hell-/Dunkelgrenze
(14, 14°, 14", 39) zu einer Lichtverteilung (13, 33) umgelenkt wird.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Optikeinheit (4) eine in der Zwischenbildebene (6) angeordnete
erste Umlenkeinrichtung (8, 28) mit einer Grenzkante (9) aufweist, mittels
derer ein erster Lichtanteil (10, 30) des Laserlichtblndels (3) entlang eines
ersten Lichtpfades (11) umgelenkt wird in Richtung einer ersten Zusam-
menflUhreinrichtung (12, 32), mittels derer der erste Lichtanteil (10, 30) un-
ter Bildung einer Hell-/Dunkelgrenze (14, 14°, 14", 39) zu einer ersten Teil-
lichtverteilung (13, 33) umgelenkt wird,

- dass die Optikeinheit (4) eine zweite Umlenkeinrichtung (8°, 28°) aufweist,
mittels derer ein von der ersten Umlenkeinrichtung (8, 28) nicht umgelenk-
ter zweiter Lichtanteil (10, 30%) des Laserlichtblindels (3) entlang eines
zweiten Lichtpfades (11°) umgelenkt wird in Richtung einer zweiten Zu-
sammenflhreinrichtung (12°, 32°), mittels derer der zweite Lichtanteil (10',
30 zu einer zweiten Teillichtverteilung (13', 33°) so umgelenkt wird, dass
sich die zweite Teillichtverteilung (13, 33°) mit der ersten Teillichtverteilung
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(13, 38) zu der Lichtverteilung (16, 36, 37, 38) Uberlagert.

Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Umlenkeinrichtung (8, 28) und die zweite Umlenkeinrichtung (8', 28°) in
Hauptabstrahlrichtung (H) versetzt zueinander angeordnet sind und dass die
erste Umlenkeinrichtung (8, 28) und die zweite Umlenkeinrichtung (8°, 28°)
derart ausgebildet sind, dass der zweite Lichtanteil (10°, 30°) bezogen auf
eine senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung (H) verlaufenden Projektionsebene
in einem spitzen Winkel (¥) zu dem ersten Lichtanteil (10, 30) umgelenkt

wird.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Umlenkeinrichtung (8', 28°) und/oder die zweite Zusammen-
fGhreinrichtung (12°, 32°) derart ausgebildet sind/ist, dass der zweite Lichtan-
teil (107, 30°) bezogen auf die Grenzkante (9) des ersten Lichtanteils (10, 30)
mindestens einmal gespiegelt wird, so dass ein Anstieg von Lichtintensitaten
in der ersten Teillichtverteilung (13, 33) in die gleiche Richtung (17) verlauft
wie der der zweiten Teillichtverteilung (13°, 33).

Scheinwerfer nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Grenzkante (9) vertikal und/oder horizontal verlauft zur Bildung ei-

ner vertikalen und/oder horizontalen Hell-/Dunkelgrenze (14°, 14") der Licht-
verteilung (16).

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein in Fahrtrichtung des Fahrzeugs linker Scheinwerfer eine erste Um-
lenkeinrichtung (8, 28) mit einer ersten Grenzkante (9) zur Bildung einer lin-
ken vertikalen Hell-/Dunkelgrenze (14°) der Lichtverteilung (16) und eine in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs rechter Scheinwerfer eine erste Umlenkeinrich-
tung (8, 28) mit einer zweiten Grenzkante (9) zur Bildung einer rechten verti-
kalen Hell-/Dunkelgrenze (14") der Lichtverteilung (16) aufweist.
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Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Umlenkeinrichtung (8, 28) und die zweite Umlenkeinrichtung
(8', 28') um ein vertikale Achse (Dy) und/oder um eine horizontale Achse

drehbar gelagert sind.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Primaroptikeinrichtung (5) eine Linse und/oder ein Freiform-Ellipsoid

und/oder ein Freiform-Paraboloid aufweist.

Scheinwerfer nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Umlenkeinrichtung (8, 28) als ein Shutter-Umlenkspiegel und

die zweite Umlenkeinrichtung (8, 28°) als ein Hohlspiegel ausgebildet sind.

Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste ZusammenflUhreinrichtung (12, 32) und/oder die zweite Zu-
sammenfuhreinrichtung (12°, 32°) als ein Reflektor oder als ein Spiegel aus-

gebildet sind.

Scheinwerfer nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laserlichtquelle (2) ein Laserlicht abstrahlendes Lasermaterial so-
wie ein Konversionselement aufweist, wobei das in einem ersten Spektralbe-
reich von dem Lasermaterial abgestrahlie Laserlicht zumindest teilweise mit-
tels des Konversionselements konvertiert wird in Laserlicht eines zweiten
Spektralbereiches, so dass durch Uberlagerung des ersten und zweiten

Spektralbereiches das Laserlichtblndel (3) als WeiBlicht erzeugt wird.
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