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Ein Scheinwerfer (1) fir Fahrzeuge, mit zumindest
einem Primaroptikelement (2), welches zumindest
eine Lichtaustrittsflache (6) aufweist, mit zumindest
einer, dem zumindest einen Priméaroptikelement (2)
zugeordneten Sekundérlinse (3) zur Abbildung der
zumindest einen Lichtaustrittsflache (6) als Lichtbild
auf die StraBe, wobei die zumindest eine
Sekundarlinse (3) eine bevorzugt asphéarische vordere
Lichtaustrittsflache (15), eine hintere
Lichteintrittsflache (14) sowie im Wesentlichen ebene
Begrenzungsflachen (10, 11, 12, 13) zwischen der
vorderen Lichtaustrittsflache (15) und der hinteren
Lichteintrittsflache ~ (14)  besitzt. Bei  diesem
Scheinwerfer (1) ist im Ubergangsbereich einer
oberen und/oder unteren Begrenzungsflache (10, 11)
mit der vorderen Lichtaustrittsflaiche (15) eine
Kantenverrundung (27, 30) vorgesehen, deren Flache
G2-stetig  ist, wobei  der  durchschnittliche
Krimmungsradius (r1, r2) im Bereich von 2 bis 30 %
des Krimmungsradius (R) der Lichtaustrittsflache (15)
der zumindest einen Sekundérlinse (3) liegt. Die
Kantenverrundung (27, 30) im Ubergangsbereich
einer oberen und/oder unteren Begrenzungsflache
(10, 11) mit der vorderen Lichtaustrittsflache (15) ist in
bevorzugter Weise zumindest Gi-stetig oder G2-
stetig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Scheinwerfer flir Fahrzeuge mit zumindest einem
Primaroptikelement, welches zumindest eine Lichtaustrittsflache aufweist, mit zumindest einer,
dem zumindest einen Primaroptikelement zugeordneten Sekundarlinse zur Abbildung der zu-
mindest einen Lichtaustrittsflache als Lichtbild auf die Stralte, wobei die zumindest eine Sekun-
darlinse eine bevorzugt aspharische vordere Lichtaustrittsflache, eine hintere Lichteintrittsflache
sowie im Wesentlichen ebene Begrenzungsflachen zwischen der vorderen Lichtaustrittsflache
und der hinteren Lichteintrittsflache besitzt.

[0002] Ein Scheinwerfer dieser Art ist aus der AT 508604 der Anmelderin bekannt geworden.
Bei diesem Scheinwerfer sind Sekundarlinsen vorgesehen, bei welchen zwischen einer planen
hinteren Linsenflache und einer aspharisch gekrimmten vorderen Linsenflache vier ebene
Begrenzungs- oder Beschnittflachen vorhanden sind, welche mit der vorderen Linsenflache
scharfe Kanten erzeugen. Die obere und untere Kante erzeugen dabei in dem Lichtbild uner-
wiinschte Effekte, die sich aus der Abbildung der Begrenzungen der Lichtaustrittsflachen der
Lichtquellenmodule ergeben und sich als Streifen unterschiedlicher Farbe und Leuchtdichte im
Lichtbild manifestieren.

[0003] Weiters gehen aus den Dokumenten EP 1 818 599 A2 und WO 2013/020156 A1 jeweils
Scheinwerfermodule filr Kraftfahrzeuge mit zumindest einer Primar- und einer Sekundaroptik
hervor. Als Lichtquellen sind LEDs vor der Primaroptik angeordnet. Die optisch nachgeschaltete
Sekundaroptik besteht aus einer Linse mit komplexer, segmentierter Lichtaustrittsflachenform
bzw. aus einer Linse mit konventionellerer Lichtaustrittsflachenform. Die Seitenflachen (Begren-
zungsflachen) sind bei beiden Ausfilhrungsformen ebene, winkelige Flachen. Die Uberginge
der Lichtaustrittsflachen in die Seitenflachen sind bei beiden Sekundéarlinsen somit GO- stetig
(Kanten).

[0004] Das Dokument EP 1 916 470 A2 offenbart ebenfalls ein Scheinwerfermodul fiir Kraft-
fahrzeuge. Allerdings besitzt dieses Modul kein Primaroptikelement, wenn man die optischen
Eigenschaften der LED-Gehause des LED-Arrays aufder Acht I8sst. Das Modul weist eine Gber
dem LED-Array angeordnete Linse auf, deren zentrale Lichtaustrittsflache zur kegelstumpffor-
migen Seitenwand offenbar nur einen GO- stetigen Ubergang aufweist.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung liegt in einer Minderung der obengenannten unerwlinschten
Effekte und in einer gezielten Anderung der Lichtverteilung im Lichtbild durch eine geanderte
Gestaltung der Sekundarlinse bzw. Sekundarlinsen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Scheinwerfer der oben angegebenen Art geldst, bei wel-
chem erfindungsgemaR im Ubergangsbereich einer oberen und/oder unteren Begrenzungsfla-
che mit der vorderen Lichtaustrittsflache eine Kantenverrundung vorgesehen ist, deren Flache
G1-stetig ist, wobei der durchschnittliche Kriimmungsradius im Bereich von 2 bis 30 % des
Kriimmungsradius der Lichtaustrittsflache der zumindest einen Sekundarlinse liegt.

[0007] Im Sinne einer weichen und besonders gleichmaligen Lichtverteilung ist es vorteilhaft,
wenn die Kantenverrundung im Ubergangsbereich einer oberen und/oder unteren Begren-
zungsflache mit der vorderen Lichtaustrittsflache zumindest G2-stetig ist.

[0008] Falls die Kantenverrundung im Ubergangsbereich einer oberen Begrenzungsflache mit
der vorderen Lichtaustrittsflache ausgebildet ist, 1asst sich eine stérende horizontale und helle
Lichtlinie im Lichtbild zumindest weitgehend vermeiden.

[0009] Andererseits kann man vorsehen, dass die Kantenverrundung im Ubergangsbereich
einer unteren Begrenzungsflache mit der vorderen Lichtaustrittsfliche ausgebildet ist, um
dadurch die obere Grenze des Leuchtbildes nach oben zu verschieben.

[0010] Bei einer sehr bewahrten Ausfilhrungsform eines Scheinwerfers ist eine Mehrzahl von
Primaroptikelementen mit je mehreren Lichtaustrittsflaichen vorgesehen, wobei jedem Primarop-
tikelement eine Sekundarlinse zugeordnet ist.
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[0011] In diesem Fall kann zweckmaRigerweise vorgesehen sein, dass jedes Primaroptikele-
ment Vorsatzoptiken besitzt, in welche Licht aus LED-Lichtquellen von hinten eingekoppelt aus
den vorderen Lichtaustrittsflachen austritt.
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[0012] Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand beispielsweiser Ausfiih-
rungsformen naher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen

[0013] Fig. 1 in einer schaubildlichen Explosionsdarstellung einen Scheinwerfer
nach dem Stand der Technik,

[0014] Fig. 2 in schaubildlicher und vergroferter Darstellung ein Detail der Fig. 1,

[0015] Fig. 3 eine Seitenansicht der Anordnung nach Fig. 2,

[0016] Fig. 4 einen Schnitt nach der Ebene IV-IV der Fig. 3,

[0017] Fig. 5 in einer in der KFZ-Technik Ublichen Darstellung eine Lichtvertei-

lung fiir einen Scheinwerfer nach dem Stand der Technik,

[0018] Fig. 6 und 7 in Darstellungen entsprechend Fig.3 und 4 ein Detail eines einer

ersten Ausflihrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung,

[0019] Fig. 8 eine Lichtverteilung fur einen Scheinwerfer nach der erfindungsge-

malien ersten Ausfliihrungsform,

[0020] Fig. 9 und 10 in Darstellungen entsprechend Fig.6 und 7 ein Detail eines einer

zweiten Ausflhrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung,

[0021] Fig. 11 eine Lichtverteilung flr einen Scheinwerfer nach der erfindungsge-

mafen zweiten Ausflihrungsform,

[0022] Fig. 12 und 13 in Darstellungen entsprechend Fig. 9 und 10 ein Detail eines einer

dritten Ausfiihrungsform eines Scheinwerfers nach der Erfindung,

[0023] Fig. 14 eine Lichtverteilung fUr einen Scheinwerfer nach der erfindungsge-

mafen zweiten Ausfuhrungsform

[0024] Fig. 15 eine schaubildliche Darstellung von links vorne und oben einer

Sekundéarlinse nach dem Stand der Technik,

[0025] Fig. 16 in einer Darstellung wie Fig. 15 einer Sekundarlinse nach einer

ersten Ausfliihrungsform der Erfindung,

[0026] Fig. 17 eine schaubildliche Darstellung von links vorne und unten einer
Sekundarlinse nach einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung

und

[0027] Fig. 18, 19 und 20 zu den Sekundarlinsen der Fig. 15, 16 und 17 gehdrige Fernlichtver-

teilungen.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird nun ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung naher
erlautert. Insbesondere sind die flr einen erfindungsgemalfien Scheinwerfer wichtigen Teile
dargestellt, wobei es klar ist, dass ein KFZ-Scheinwerfer noch viele andere Teile enthalt, die
seinen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem PKW oder Motorrad,
ermdglichen. Wesentliche Bestandteile des Scheinwerfers 1 sind im vorliegenden Fall vier
Primaroptikelemente 2 und vier Sekundarlinsen 3, wobei diese Teile, da hier identisch ausge-
fuhrt je mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

[0029] Jedes Primaroptikelement besteht im Prinzip im vorliegenden Fall aus drei Vorsatzopti-
ken 4, in welche Licht aus schematisch gezeichneten LED-Lichtquellen 5 von hinten, eingekop-
pelt und aus vorderen Lichtaustrittsflachen 6 austritt. Den LED-Lichtquellen 5 zugeordnete
hintere Lichteintrittsflachen sind in dieser Darstellung nicht ersichtlich; die je drei Lichtaustritts-
flachen 6 des Primaroptikelements 2 liegen in einer Lichtaustrittsebene 7. Insgesamt sind bei
diesem Ausflhrungsbeispiel somit zwoIf Lichtaustrittsflachen 6 vorhanden.
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[0030] Die Verwendung von LEDs ist fur die Erfindung nicht zwingend, es kdnnen auch andere
Lichtquellen, beispielsweise Laserlichtquellen einschliellich solcher mit lichtkonvertierenden
Elementen vorgesehen sein.

[0031] Vor den Primaroptikelementen 2 liegen vier Sekundarlinsen 3, wobei jedem Primaropti-
kelement 2 eine Sekundarlinse 3 zugeordnet ist.

[0032] Die Lichtaustrittsflachen 6 der Primaroptikelemente 2 sind bei der gezeigten Variante
rechteckférmig ausgebildet und weisen identische Form auf. Aulierdem sind die LED-Lichtquel-
len 5 bzw. zumindest die Lichtaustrittsflichen der Primaroptiken parallel zueinander und mit
identischer Ausrichtung angeordnet. Weiters sind die Primaroptiken, d.h. die Lichtaustrittsfla-
chen, in einem horizontalen Abstand zueinander angeordnet, wobei alle benachbarten Lichtaus-
trittsflachen identische Abstande aufweisen.

[0033] Jedes der Primaroptikelemente 2 erzeugt zusammen mit ihren Lichtaustrittsflachen 7
eine Teil-Lichtverteilung, die Uber die Sekundarlinsen 3 auf die Stralle projiziert werden, sodass
sich die Lichtverteilung des Scheinwerfers aus der Uberlagerung der hier zwolf Segmente
ergibt. Dies wird weiter unten noch naher gezeigt.

[0034] Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung von Elementen flr einen Scheinwerfer 1 ist in der
bereits oben genannten AT 508604 B1 der Anmelderin beschrieben und bildet einen Stand der
Technik.

[0035] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen, welche in ndherem Detail ein Primaroptikele-
ment 2 und eine Sekundarlinse 3 zeigt. Bei dem Primaroptikelement 2 erkennt man eine Tra-
gerplatte 8 fir LEDs sowie eine Halterung 9 fir das gesamte Element 2. Weiters ist die bereits
in Fig. 1 gezeigte Lichtaustrittsebene 7 eingezeichnet, sowie der Brennpunkt F1 der Sekundar-
linse 3.

[0036] Die Sekundarlinse 3 besitzt eine obere Begrenzungsflache 10, eine untere Begren-
zungsflache 11 sowie zwei seitliche Begrenzungsflachen 12, 13, namlich eine rechte und eine
linke, wobei darauf hinzuweisen ist, dass die Begrenzungsflachen oft Designwiinschen entspre-
chend gestaltet werden. Die verwendeten Begriffe ,oben", ,unten”, ,rechts" und ,links" beziehen
sich auf eine mogliche Einbauposition und sollen der Erleichterung der Beschreibung dienen,
sind jedoch in keiner Weise einschrankend zu verstehen.

[0037] In Fig. 2 ist weiters eine hintere Lichteintrittsflache mit dem Bezugszeichen 14 versehen,
wobei diese Flache in den gezeigten Beispielen eben ist - aber nicht eben sein muss. Die vor-
dere Lichtaustrittsflache ist mit dem Bezugszeichen 15 versehen, wobei diese Flache 15 im
Allgemeinen und bevorzugt, nicht jedoch zwingend aspharisch ausgebildet ist.

[0038] Der Schnitt der oberen Begrenzungsflache 10 mit der vorderen Lichtaustrittsflache 15
ergibt eine obere Beschnittkante 16 und der Schnitt der unteren Begrenzungsflache 11 mit der
vorderen Lichtaustrittsflache 15 eine untere Beschnittkante 17. Eine seitliche (rechte) Beschnitt-
kante ist mit 18, eine seitliche (linke) Beschnittkante mit 19 bezeichnet, doch spielen die seitli-
chen Beschnittkanten 18, 19 - im Gegensatz zu der oberen bzw. unteren Beschnittkante 16
bzw. 17 - fur die spater zu beschreibende Erfindung nur eine untergeordnete Rolle.

[0039] Nun auf Fig. 3 bezugnehmend erkennt man hier die in Fig. 2 gezeigten Teile, namlich
das Primaroptikelement 2 und die Sekundarlinse 3 in einer Seitenansicht, wobei die optische
Achse OA eingezeichnet ist. Auch hier ist die Lichtaustrittsebene 7 des Primaroptikelements
bezeichnet und wiederum mit F1 der Brennpunkt der Sekundarlinse 3. Eingezeichnet sind auch
die obere Beschnittkante 16 sowie die untere Beschnittkante 17.

[0040] In Fig. 4 ist die Anordnung nach Fig. 3 zu sehen, jedoch in einem Schnitt nach der Linie
IV-IV der Fig. 3. Fur gleiche Teile wurden gleiche Bezugszeichen wie in den Fig. 1 bis 3 ver-
wendet, wobei zusatzlich die Lichteintrittsflache 20 einer Vorsatzoptik 4 bezeichnet ist. Aul3er-
dem ist ein oberer Randstrahl 21, welcher durch die obere Beschnittkante 16 verlauft, einge-
zeichnet, ebenso ein unterer Randstrahl 22, welcher durch die untere Beschnittkante verlauft
sowie ein Brennpunktstrahl 23. Dieser Brennpunktstrahl 23 breitet sich nach dem Durchtritt
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durch die Sekundarlinse 3 parallel zur optische Achse OA aus.

[0041] In Fig. 5 ist die beispielsweise auf einen Messschirm (z.B. in 25 m Entfernung) erzeugte
Gesamtlichtverteilung eines Kraftfahrzeuges eingezeichnet, welche sich als Fernlichtverteilung
F und aus einer Abblendlichtverteilung A zu einem gesamten Lichtbild zusammensetzt. Die
Fernlichtverteilung F wird durch eine Anordnung, wie vorangehend beschrieben, erzeugt, wo-
gegen die Abblendlichtverteilung A von einem hier nicht weiter betrachteten Licht- bzw.
Scheinwerfersystem erzeugt wird. Man erkennt in dem dargestellten Lichtbild eine obere Gren-
ze 24 der Femnlichtverteilung F, welche beispielsweise die Position der 1 Ix -Linie ist, wobei
diese obere Grenze 24 durch den Randstrahl 22 (s. Fig. 4) bestimmt wird. Eine scharfe Lichtli-
nie 25 entsteht durch den Randstrahl 21, welcher durch die Beschnittkante 16 verlauft. Genau
diese Lichtlinie 25, die von einem Fahrer des Fahrzeugs auf der Stral3e als heller und stérender
Strich wahrgenommen wird, soll als unerwinschter Faktor in der Lichtverteilung vermieden
werden und eine Moglichkeit nach der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen ist, in den folgenden
Figuren dargestellt.

[0042] Fig. 6 und 7 zeigen im Wesentlichen gleiche Darstellungen des Primaroptikelementes 2
und der Sekundarlinse 3 wie in den Fig. 3 und 4, wobei auch gleiche Bezugszeichen fur gleiche
Teile und Merkmale verwendet werden. Im Unterschied zu der in den Fig. 3 und 4 gezeigten
Sekundarlinse 3 besitzt hier die Sekundarlinse 26 im Ubergangsbereich der oberen Begren-
zungsflache 10 mit der vorderen Lichtaustrittsfliche 15 eine Kantenverrundung 27 bzw. Uber-
gangsflache, deren Krimmungsradius mit ry bezeichnet ist, wobei die Verwendung des Begrif-
fes ,Krimmungsradius" nicht notwendigerweise auf einen einheitlichen Krimmungsradius der
Kantenverrundung 27 bzw. der Ubergangsflache hinweisen muss. Die Flache der Kantenver-
rundung 27 soll G2-Stetigkeit (KrUmmungsstetigkeit) aufweisen und die Kantenverrundung 27
im Ubergangsbereich der oberen Begrenzungsflache 10 mit der vorderen Lichtaustrittsfliche 15
ist mit Vorteil zumindest G1-stetig (Tangentialitat).

[0043] Besonders gute Resultate erhalt man indes, wenn die Kantenverrundung G2-Stetigkeit
(Krimmungsstetigkeit) aufweist, um storende Artefakte im erzeugten Lichtbild zu vermeiden,
doch kann bei einfacheren Ausfiihrungen fiir die genannten Ubergangsbereiche auch GO-
Stetigkeit ausreichend sein.

[0044] Fig. 8 zeigt wiederum, ebenso wie Fig. 5, eine gesamte Lichtverteilung, bestehend aus
einer Fernlichtverteilung F und einer Abblendlichtverteilung A (letztere ist nur auf der rechten
Seite des Lichtbildes eingezeichnet), wobei man erkennt, dass nun die helle und stérende
Lichtlinie 25 gemal® Fig. 5 nicht mehr auftritt, stattdessen jedoch ein verbreiteter oder ,ver-
schmierter" Lichtstreifen 28, welcher auf die Kantenverrundung 27 zuriickzufUhren ist. Somit
wird die scharfe Unterbegrenzung der Matrix-Fernlichtverteilung Uber einen bestimmten Winkel-
bereich verschmiert und tritt als Lichtstreifen 28 auf, da die Randlichtstrahlen den Messschirm
(bzw. eine Stralle) in unterschiedlichen vertikalen Positionen treffen. Im Vergleich zu der Aus-
gangssituation nach dem Stand der Technik (s. Fig. 3 bis 5) entsteht eine weiche untere Be-
grenzung der Fermnlichtverteilung F. Man kann dies auch so ausdrlicken, dass die Kantenver-
rundung 27 bzw. die Ubergangsflache als defokussierende Linse wirkt, da sie einen anderen
Brennpunkt aufweist.

[0045] Die Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf den Fig. 6 bis 8 wurde an einer Sekundéarlin-
se mit einer Schnittweite von 80mm und einem Krimmungsradius R von etwa 60 mm unter-
sucht.

,Verrundung" Relation zu Sekundarlinse §H6henantei|
OBEN Verhdltnis zur halben Linsenhéhe
5mm 5mm/60mm 3,75mm/20mm
=8,3% =18%
10mm 10mm/60mm 9,50mm/20mm;
=16,7% ca.45%
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[0046] Bei diesen Werten ergaben sich gute Resultate hinsichtlich der ,Verschmierung" der
Lichtlinie 25, doch empfiehlt es sich, die optimalen Krimmungsradien der Verrundung fir be-
stimmte Sekundarlinsen durch optische Simulationsrechnungen zu bestimmen, welche rasch
Resultate liefern, wie beispielsweise in Fig. 5 dargestellt.

[0047] Bei dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel entsteht der unerwiinschte Lichtstrei-
fen 28 in dem Lichtbild (siehe Fig. 5) durch die obere Beschnittkante 16. Es sei jedoch aus-
drucklich darauf hingewiesen, dass eine solche Lichtlinie auch durch Begrenzungen im Strah-
lengang entstehen kann, ndmlich beispielsweise durch Blenden, die im Strahlengang zwischen
der Vorsatzoptik 4 und der Sekundarlinse 3 liegen, hier jedoch nicht eingezeichnet sind. Ebenso
kénnen solche Lichtlinien auch von Lichtstrahlen hervorgerufen werden, welche durch eine
Austrittskante der Vorsatzoptik gehen. Man spricht in diesen Fallen einer Blindelbegrenzung
bzw. einer Beschrankung der Lichtstrahlen, von einer Aperturblende des optischen Systems.

[0048] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10 eine andere Ausfiihrungs-
form der Erfindung erlautert, welche zum Ziel hat, die obere Grenze der Fernlichtverteilung zu
erhéhen. Auch hier zeigen die Figuren im Wesentlichen gleiche Darstellungen des Primaropti-
kelementes 2 und der Sekundéarlinse 3, wie bei dem vorangegangenen Beispiel und auch hier
werden gleiche Bezugszeichen fir gleiche Teile und Merkmale verwendet. Gegeniiber der in
den Fig. 6 und 7 gezeigten Sekundarlinse 26 zeigt die hier dargestellte Sekundarlinse 29 eine
Kantenverrundung 30 bzw. Ubergangsflache im Ubergangsbereich der unteren Begrenzungs-
flache 11 mit der vorderen Lichtaustrittsflache 15, wobei hier der Krimmungsradius mit r, be-
zeichnet ist. Auch hier sollte die Flache der Kantenverrundung 30 eine G2-Stetigkeit aufweisen
und firr den Ubergangsbereich von der Kantenverrundung zu der Linsenaustrittsfléche gilt sinn-
gemal} dasselbe wie zu der vorhin beschriebenen Ausflihrungsform.

[0049] In Fig. 11 ist nun die gesamte Lichtverteilung aus einer Fernlichtverteilung F und einer
Abblendlichtverteilung A gezeigt und man erkennt, dass zufolge der nicht abgerundeten oberen
Beschnittkante 16 eine Lichtlinie 25 entsprechend der Darstellung nach Fig. § vorhanden ist,
jedoch zufolge der unteren Kantenverrundung 30 eine neue, hdher gelegene obere Grenze 31
der Fernlichtverteilung entsteht, was man aus der strichliert eingezeichneten oberen Grenze 24
der Fernlichtverteilung nach Fig. 5 (ohne untere Kantenverrundung) erkennt.

[0050] Die Ausfliihrungsform der Erfindung gemafl} den Fig. 9 bis 11 wurde an einer Sekundar-
linse mit einer Schnittweite von 45mm und einem Kriimmungsradius R von etwa 40 mm unter-
sucht, wobei es sich nur um eine beispielhafte Versuchsanordnung von vielen handelt.

Verrundung" Relatonzu §H6Héﬁéﬁ’féii """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
UNTEN Sekundarlinse §Verhéltnis zur halben Linsenhdhe

5mm 5mm/40mm 2875mm/20mm
=12,5% =ca. 15%

10mm 10mm/40mm 6,50mm/20mm;
5 = 25% ica. 30 - 35%

[0051] Bei diesen Werten ergaben sich gute Resultate hinsichtlich der Vergroéferung (Anhe-
bung) der Fernlichthdhe, wie in Fig. 11 gezeigt. Auch hier empfiehlt es sich, die optimalen
Kriimmungsradien der Verrundung fir bestimmte Sekundéarlinsen experimentell zu bestimmen.

[0052] Nun soll anhand der Fig. 12 bis 14 gezeigt werden, dass selbstverstandlich die Mdglich-
keit besteht, einerseits den Lichtstreifen zu ,verschmieren" und andererseits die obere Grenze
der Fernlichtverteilung zu erhéhen. Die Darstellungen des Primaroptikelementes 2 und der
Sekundarlinse 3 entsprechen wieder prinzipiell den vorangegangenen Darstellungen der Fig. 3
und 4 bzw. der Fig. 6 und 7, jedoch mit dem Unterschied, dass nun sowohl eine obere Kanten-
verrundung 16 als auch eine untere Kantenverrundung 30 an der Sekundarlinse 32 vorgesehen
sind.

[0053] Fig. 14 zeigt das sich zwingendermal3en ergebende Lichtbild, welches ein Scheinwerfer

5117



patertami

% E\Siﬁ?fﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 6 555 B1 201 6'09'1 5

liefert, der eine Sekundarlinse 32 mit den genannten Kantenverrundungen aufweist. Dement-
sprechend zeigt das Lichtbild einen verbreiterten bzw. verschmierten Lichtstreifen 18 anstelle
einer scharfen Lichtlinie 25 und eine erhdhte obere Grenze 31 der Fernlichtverteilung.

[0054] Zur besseren Ubersicht sind in den Fig. 15, 16 und 17 nochmals in isometrischen An-
sicht die Sekundarlinse 3 entsprechend dem Stand der Technik, die Sekundarlinse 7 entspre-
chend der ersten Ausflhrungsform nach Fig. 6 und 7 und die Sekundarlinse 29 entsprechend
der zweiten Ausfuhrungsform nach Fig. 9 und 10 dargestellt, wobei fir gleiche Teile und Merk-
male wiederum gleiche Bezugszeichen verwendet wurden.

[0055] Bei der Sekundarlinse 26 nach Fig. 16 ist die Grenze 33 zwischen der Lichtaustrittsfla-
che 15 und der Kantenverrundung 27 ebenso eingezeichnet, wie die Grenze 34 zwischen der
Kantenverrundung 27 zur oberen Begrenzungsflache 10 der Sekundarlinse.

[0056] In ahnlicher Weise ist bei der Sekundarlinse 29, die in Fig. 17 dargestellt ist, die Grenze
35 zwischen der Lichtaustrittsflache 15 und der Kantenverrundung 30 eingezeichnet und auch
die Grenze 36 zwischen der Kantenverrundung 30 und der unteren Linsenbegrenzungsflache
11.

[0057] In den Fig. 18, 19 und 20 sind schematische Lichtbilder gezeichnet, die von Sekundar-
linsen entsprechend den Fig. 15, 16 und 17 erzeugt werden. Im Einzelnen sei dazu folgendes
erklart. Fig. 18 zeigt in der linken Halfte die Fernlichtverteilung F, die von einer Matrixanordnung
(siehe Fig. 1) bei Verwendung einer Sekundarlinse nach dem Stand der Technik (Fig. 15) er-
zeugt wird, wobei in der rechten Halfte der Fig. 18 einige Segmente eingezeichnet sind, welche
den Lichtaustrittsflachen 6 in Fig. 1 entsprechen. Es sind auch obere 1,0 Ix und 0,5 Ix Grenzen
der Fernlichtverteilung eingezeichnet und ebenso die nach dem Stand der Technik entstehende
unerwlinschte Lichtlinie 25. Im vorliegenden Fall ist auch eine durch entsprechende Aktvierung
bzw. Nicht-Aktivierung von LED Lichtquellen erzeugte Ausblendliicke L eingezeichnet, die
erzeugt wurde, um beispielsweise ein entgegenkommendes Fahrzeug oder einen Fullganger
nicht zu blenden.

[0058] Eine sinngemalRe Darstellung, jedoch fir eine Sekundarlinse 26 mit oberer Verrundung
ist in Fig. 19 zu sehen, wobei man auch den Lichtstreifen 28 erkennt, der durch die obere Kan-
tenverrundung hervorgerufen wird.

[0059] Schlief3lich zeigt Fig. 20 wiederum sinngemal} eine Lichtverteilung, die bei Verwendung
einer Sekundarlinse 29 mit einer unteren Kantenverrundung auftritt, wobei bei dieser Linse
jedoch die obere Kantenverrundung fehlt, so dass wieder die helle Lichtlinie 25 im Lichtbild zu
sehen ist, jedoch eine erhdhte obere Grenze der Fernlichtverteilung F gegentiber den beiden
zuvor gezeigten Lichtbildern auftritt. Die verschiedenen Grenzen, auch fiir die erzeugten Seg-
mente sind hier fir ein Messbeispiel mit Beleuchtungsstarken in Ix eingezeichnet.

[0060] Es sollte klar sein, dass dabei starkere Kantenverrundungen ein gréfieres Ausmal? z.B.
der Fernlichthbhe ergeben, sodass man es in der Hand hat, Uber die Grofie der Kantenverrun-
dung die Erhdéhung der oberen Grenze zu steuern. Sinngemal gleiches gilt fur die obere Kan-
tenverrundung, bei welcher eine grofRere Verrundung zu einer breiteren Verschmierung der
unerwlnschten Lichtlinie fuhrt.

[0061] Die Erfindung ist prinzipiell fir Scheinwerfer anwendbar, welche eine Sekundarlinse zur
Abbildung eines Lichtbildes besitzen. Anhand der Fig. 1 ist ein Scheinwerfer mit Matrixmodulen,
namlich Primaroptikelementen 2, gezeigt, doch kann die Erfindung ebenso bei sogenannten
,Pixelsystemen" angewendet werden, da dort prinzipiell der gleiche Strahlengang mit den glei-
chen Problemen scharfer Hell/Dunkel-Grenzen auftritt.

[0062] Bei den Ausfiihrungsbeispielen sind plan-konvexe Sekundarlinsen gezeigt, doch sollte
es klar sein, dass die Erfindung nicht auf solche beschrankt ist. Vielmehr kénnen beispielsweise
auch bikonvexe Sekundarlinsen zum Einsatz kommen, wobei die Lichteintrittsflichen zumeist
sphéarische Form mit relativ grolen Krimmungsradien, namlich typischerweise mindestens
125 mm, besitzen.
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[0063] Wie bereits mehrfach erwahnt, ist es wesentlich, dass die erfindungsgemafien Verrun-
dungen G1-Stetigkeit, vorzugsweise G2-Stetigkeit, aufweisen. Fir die Ubergénge der seitlichen
Begrenzungsflachen 12 und 13 (s. Fig. 2) zu der vorderen Lichtaustrittsflache einer Sekundar-
linse sind solche Stetigkeitsanforderungen im Allgemeinen nicht gegeben, hier wird tblicher-
weise eine G0-Stetigkeit (Positionsstetigkeit oder Punktstetigkeit) ausreichend sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Scheinwerfer

2 Primaroptikelement

3 Sekundarlinse

4 Vorsatzoptik

5 LED Lichtquellen

6 Lichtaustrittsflache von 4

7 Lichtaustrittsebene

8 Tragerplatte

9 Halterung

10 Obere Begrenzungsflache

11 untere Begrenzungsflache

12 seitliche (rechte) Begrenzungsflache
13 seitliche (linke) Begrenzungsflache
14 hintere Lichteintrittsflache

15 vordere Lichtaustrittsflache

16 obere Beschnittkante

17 untere Beschnittkante

18 seitliche Beschnittkante

19 seitliche Beschnittkante

20 Lichteintrittsflache von 4

21 oberer Randstrahl

22 unterer Randstrahl

23 Brennpunktstrahl

24 obere Grenze

25 Lichtlinie

26 Sekundarlinse

27 Ubergangsflache, Kantenverrundung
28 Lichtstreifen

29
30
31
32
33
34
35

F1

I

2
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Sekundarlinse
Ubergangsflache
obere Grenze
Sekundarlinse
Grenze

Grenze

Grenze

Grenze

Brennpunkt
Abblendlichtverteilung
Fernlichtverteilung
Krimmungsradius
Krimmungsradius

Ausblendllicke
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Patentanspriiche

1. Scheinwerfer (1) fir Fahrzeuge, mit zumindest einem Primaroptikelement (2), welches
zumindest eine Lichtaustrittsflache (6) aufweist,

mit zumindest einer, dem zumindest einen Primaroptikelement zugeordneten Sekundarlin-
se (3) zur Abbildung der zumindest einen Lichtaustrittsflache als Lichtbild auf die Stral3e,

wobei die zumindest eine Sekundarlinse eine bevorzugt aspharische vordere Lichtaustritts-
flache (15), eine hintere Lichteintrittsflache (14) sowie im Wesentlichen ebene Begren-
zungsflachen (10, 11, 12, 13) zwischen der vorderen Lichtaustrittsflache und der hinteren
Lichteintrittsflache besitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Ubergangsbereich einer oberen und/oder unteren Begrenzungsfliche (10,11) mit der
vorderen Lichtaustrittsflache (15) eine Kantenverrundung (27,30) vorgesehen ist, deren
Flache G1-stetig ist, wobei der durchschnittliche Krimmungsradius (r1, r2) im Bereich von
2 bis 30 % des Kriimmungsradius (R) der Lichtaustrittsflache (15) der zumindest einen Se-
kundarlinse liegt.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kantenverrundung
(27, 30) im Ubergangsbereich einer oberen und/oder unteren Begrenzungsflache (10,11)
mit der vorderen Lichtaustrittsflache (15) G2-stetig ist.

3. Scheinwerfer einem der Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten-
verrundung (27) im Ubergangsbereich einer oberen Begrenzungsflache (10) mit der vorde-
ren Lichtaustrittsflache (15) ausgebildet ist.

4. Scheinwerfer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kantenverrundung (27) im Ubergangsbereich einer unteren Begrenzungsflache (11) mit
der vorderen Lichtaustrittsflache (15) ausgebildet ist.

5. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von Primaroptikelementen (4) mit je mehreren Lichtaustrittsflachen (6) vorgese-
hen ist, wobei jedem Primaroptikelement eine Sekundarlinse (3) zugeordnet ist.

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Primaroptikelement
(4) Vorsatzoptiken (4) besitzt, in welche Licht aus LED-Lichtquellen (5) von hinten einge-
koppelt aus den vorderen Lichtaustrittsflachen (6) austritt.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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Fig.2 (Stand der Technik)
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