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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Freiformreflektor
und zumindest einer in einem Bereich eines inneren Brennpunktes angeordneten Lichtquel-
le, bei dem eine Hell-Dunkelgrenze einer Lichtverteilung durch eine Reflexion im wesentli-
chen von Licht erzeugt ist, welches aus einem vorderen, dem Reflektor abgewandten Bereich
der Lichtquelle iiber einen unteren Bereich des Reflektors in den Auflenraum des Scheinwer-
fers reflektiert ist, sowie von Licht, welches aus einem hinteren Bereich der Lichtquelle tiber
einen oberen Bereich des Reflektors in den AuBenraum des Scheinwerfers reflektiert ist.
Gemif der Erfindung weist der Reflektor im Endlichen liegende Brennpunkte auf und in
Lichtrichtung vor dem Reflektor (1) und der Lichtquelle (3) ist zumindest eine Linse (2)

angeordnet, welche zumindest bereichsweise als Zerstreuungslinse ausgebildet ist.

Fig. 4
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Freiformreflektor
und zumindest einer in einem Bereich eines inneren Brennpunktes angeordneten Lichtquel-
le, bei dem eine Hell-Dunkelgrenze einer Lichtverteilung durch eine Reflexion im wesentli-
chen von Licht erzeugt ist, welches aus einem vorderen, dem Reflektor abgewandten Bereich
der Lichtquelle iiber einen unteren Bereich des Reflektors in den Auflenraum des Scheinwer-
fers reflektiert ist, sowie von Licht, welches aus einem hinteren Bereich der Lichtquelle iiber

einen oberen Bereich des Reflektors in den Aufienraum des Scheinwerfers reflektiert ist.

Herkémmliche Projektionsscheinwerfer bestehen aus zumeist einem Ellipsoidreflektor, einer
Linse, und weiters unter Umstinden aus einer Blendenanordnung. Dieses optische System
ist in einem Scheinwerfergehiuse angeordnet, welches von einer Abdeckscheibe abgedeckt

ist.

Auf der anderen Seite existieren die sogenannten Freiformscheinwerfer, bestehend aus
einem Freiflichenreflektor, d.h. einem Reflektor, der keine mathematisch definierte Form
aufweist, sowie in der einfachsten Form noch aus einer Abdeckscheibe. Dabei bildet der
Reflektor gleichzeitig das Scheinwerfergehéuse, welches iiber Dichtungen mit der Abdeck-
scheibe verbunden ist. Eine Hell-Dunkelgrenze etwa fiir eine Abblendlichtverteilung wird
dadurch erzeugt, dass ein hinteres Wendelende einer Lichtquelle {iber den oberen Bereich
des Reflektors und ein vorderes Wendelende iiber den unteren Bereich in einem Bereich vor

einem Fahrzeug abgebildet wird.

Beispielsweise verwendet werden in solchen Scheinwerfern lingliche, lineare Lichtquellen,
die in der oder parallel zur optischen Achse verlaufen. Pro vertikalem Schnitt durch den
Reflektor, wobei die Vertikalschnittebenen im allgemeinen unter verschiedenen Winkeln zu
der optischen Achse verlaufen, liegen die Abbildungen des dem Reflektor zugewandten
Lichtquellenendes iiber oberhalb der Horizontalebene durch die optische Achse liegende
Reflektorbereiche auf einer Abbildungsfliche hoher und die Abbildungen des vom Reflektor
abgewandten Lichtquellenendes tiefer. Weiters liegen die Abbildungen des vom Reflektor
abgewandten Lichtquellenendes iiber unterhalb der Horizontalebene durch die optische
Achse liegende Reflektorbereiche auf einer Abbildungsfliche hoher und die des dem Reflek-
tor zugewandten Lichtquellenendes tiefer. Dabei soll z.B. bei einen Nebelscheinwerfer das
hintere Lichtquellenende bei einer Abbildung iiber einen Punkt der oberen Reflektorhilfte
nicht nur hoher, sondern an der Hell-Dunkel-Grenze liegen, ebenso wie das vordere Licht-
quellenende bei einer Abbildung iiber einen Punkt der oberen Reflektorhilfte tiefer, aber

auch an der Hell-Dunkel-Grenze liegen soll. Die Trennlinie zwischen oberer und unterer
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Reflektorhilfte ist in der Regel die Horizontalebene durch die optische Achse, d.h. bei einem
Fern- oder Nebelscheinwerfer - bei einem Abblendscheinwerfer nach ECE nur im Bereich der

waagrechten HD-Linie (asymmetrisch) ist sie eine quasihorizontale Grenzkurve.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Projektionsscheinwerfern stellen Freiformschein-
werfer eine in der Herstellung preisgiinstigere Alternative zu Projektionsscheinwerfern dar,

da die Linse und die Strahlenblende entfallen kdnnen.

Nachteilig an Freifldchenreflektoren ist, dass bei kleinen Lichtaustrittsflichen oftmals nicht
das gesamte von dem Reflektor stammende Licht fiir die Lichtverteilung vor dem Fahrzeug
herangezogen werden kann, was auf die Qualitit der Lichtverteilung insbesondere hinsicht-
lich der Helligkeit nachteilige Effekte mit sich bringt. Eine Erhdhung des aus dem Schein-
werfers austretenden Lichtstroms kann zwar auf einfache Weise durch Vergréfierung der
Lichtaustrittsfldche erreicht werden, ist allerdings héufig wegen der Beschaffenheit der
Karosserie oder durch Vorgaben hinsichtlich des Designs nicht méglich.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Scheinwerfer fiir Fahrzeuge zu schaffen, der einer-
seits in der Herstellung relativ preisgiinstig ist, und der andererseits bei einer relativ gerin-
gen Lichtaustrittséffnung eine hohe Ausbeute des Lichtstroms ermdglicht bzw. eine im

Vergleich zu herkémmlichen Freiformscheinwerfern hshere Ausbeute erlaubt.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Scheinwerfer der eingangs erwédhnten Art da-
durch geldst, dass erfindungsgemifs der Reflektor im Endlichen liegende Brennpunkte
aufweist und in Lichtrichtung vor dem Reflektor und der Lichtquelle zumindest eine Linse

angeordnet ist, welche zumindest bereichsweise als Zerstreuungslinse ausgebildet ist.

Bei dem erfindungsgemaéfsen Scheinwerfer ist eine Lichtquelle in bekannter Weise in einem
Bereich eines ersten Brennpunktes des Reflektors angeordnet. Nach der Erfindung weist der
Scheinwerfer noch weitere im Endlichen liegende Brennpunkte auf, in welche das Licht von
einem vorderen bzw. hinteren Ende der Lichtquelle gebiindelt wird und so eine Hell-
Dunkel-Grenze im Lichtbild erzeugt. Auf eine Strahlenblende bzw. eine Blendenanordnung
kann daher bei dem erfindungsgeméfien Scheinwerfer verzichtet werden, da die Hell-
Dunkelgrenze beispielsweise fiir Abblendlicht von dem entsprechend ausgebildeten Freifl-
chenreflektor erzeugt ist. Zusatzlich wird durch die zerstreuende Wirkung der Linse Licht,
welches aus Reflektorbereichen stammt, die dblicherweise nicht fiir die Lichtverteilung
heranziehbar sind, so gestreut, dass es den Lichtstrom erhtht und so zu einer besseren
Ausleuchtung der Fahrbahn vor dem Fahrzeug fiihrt.
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Zweckmifigerweise ist die Linse in Lichtrichtung zwischen dem Reflektor und den im

Endlichen liegenden Brennpunkten angeordnet.

Ublicherweise liegen die Brennpunkte des Reflektors im wesentlichen auf zumindest einer

Brennlinienkurve, wobei diese wiederum in einer Horizontalebene liegt.

Um eine gesetzeskonforme Erzeugung einer Lichtverteilung bei einer verniinftigen Baugrofie
des Scheinwerfers realisieren zu konnen, ist es gﬁnstig, wenn der Abstand innerer Brenn-
punkt des Reflektors - dufiere Brennpunkte bzw. Brennlinienkurve in einem Bereich von
100 mm ~ 500 mm liegt.

Besonders zweckméfig ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Abstand innerer Brenn-
punkt des Reflektors- dufere Brennpunkte bzw. Brennlinienkurve in einem Bereich von
250 mm - 300 mm liegt.

Bei einer konkreten, erprobten Ausfiihrung des Reflektors betrégt der Abstand innerer
Brennpunkt des Reflektors- dufiere Brennpunkte bzw. Brennlinienkurve 270 mm betrégt.

Damit der iiber den Reflektor reflektierte Lichtstrom optimal ausgenutzt werden kann, ist es
von Vorteil, wenn die Linse zumindest in im wesentlichen vertikaler Richtung eine zerstreu-
ende Wirkung aufweist. Dadurch kann auch Licht von Reflektorbereichen, die oberhalb oder
unterhalb der Projektion der Linse bzw. der Lichtaustrittséffnung auf den Reflektor liegen,

fiir die Lichtverteilung herangezogen werden.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist dabei die Linse zumindest hin-
sichtlich im wesentlichen vertikaler Schnitte als Konkavlinse ausgebildet ist.

Beispielsweise ist die Linse als Meniskenlinse ausgebildet.

Um eine moglichst groe Lichtmenge mit der Linse sammeln und gleichzeitig eine gesetzes-
konforme Lichtverteilung erzeugen zu konnen, ist es giinstig, wenn der Abstand Linse-
jufere Brennpunkte bzw. Brennlinienkurve zumindest ein Fiinftel des Abstandes innerer
Brennpunkt des Reflektors - dufiere Brennpunkte bzw. Brennlinienkurve ist.

Bei einer konkreten, erprobten Ausfithrungsform der Erfindung betrégt beispielsweise der
Abstand Linse ~ duflerer Brennpunkt bzw. Brennlinienkurve 150 mm.
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Weiters betrdgt der Abstand Linse - innerer Brennpunkt des Reflektors bzw. Lichtquellen-
mitte 120 mm betragt.

Eine erprobte Linse ist dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Reflektor zugewandte Innen-
fléiche der Linse als Segment einer Kugeloberfléche ausgebildet ist, und eine AufSenfléche der
Linse so ausgebildet ist, dass von einem vorderen/hinteren Bereich der Lichtquelle stam-
mende, in dem Brennpunkt fokussierte Lichtstrahlen im wesentlichen parallel zu einer

Horizontalebene ausgerichtet werden.

Der Reflektor ist bei einer Ausfithrungsform in bekannter Weise so ausgebildet, dass ein
sogenannter , Kreuzstrahler”-Effekt auftritt, der eine besonders gute Breitenausleuchtung
einer Fahrbahn etc. erlaubt. Um diesen Effekt optimal ausnutzen zu konnen, hat die Linse
hinsichtlich horizontaler Schnitte im wesentlichen planparalleles Austrittsverhalten der
durchtretenden Lichtstrahlen. Durch die Linse durchtretende Lichtstrahlen werden durch
die Linse aufgrund ihrer Ausbildungsform entweder nicht abgelenkt oder in horizontaler
Richtung im wesentlichen nur parallel abgelenkt, sodass der beschriebene Effekt nicht
beeintrachtig wird.

Im Sinne einer Gestaltung eines homogenen Lichtbildes sowie einer weiteren Verbesserung
der Breitenausleuchtung sind vorteilhafterweise an zumindest einer Linsenfldche optische

Streuelemente vorgesehen.

Zweckkmafligerweise sind dabei die optischen Streuelemente an der Linseninnenfléche

vorgesehen.

Bei einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung ist in Lichtrichtung vor der Linse eine
Scheibe angeordnet ist, welche auf zumindest einer Seite optische Streuelemente aufweist.
Beispielsweise sind dabei die Streuelemente an der dem Reflektor zugewandten Fliche der
Scheibe angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass man die Scheibe aus Glas herstellen kann, was
auf Grund der hohen Temperaturen im Scheinwerfer von Vorteil ist, wahrend auflen fiir die
Linse steinschlagsicherer Kunststoff verwendet werden kann. Aufserdem konnen auf diese
Weise optische Verzerrungen, wie sie manchmal bei in der inneren Linsenfldche angebrach-

ten Stablinsen auftreten, vermieden werden.

Beispielsweise sind die Streuelemente als Vertiefungen und/oder Erhebungen in der Linsen-

fliche ausgebildet.

Die Streuelemente konnen auch als Stablinsen ausgebildet sein.
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Bei einer einfachen Ausfithrungsform sind die Streuelemente durch ein oder mehrere Rillen
gebildet, wobei beispielsweise die Rillen im wesentlichen parallel zu einer Vertikalebene

durch die optische Achse verlaufen.

Fiir ein gesetzeskonformes Lichtbild ist es weiters giinstig, wenn die Linse in einem oberen
und/oder unteren Bereich dicker ausgebildet ist als in einem mittleren Bereich. Durch diese
Ausgestaltung der Linse werden Strahlen von einem hinteren/vorderen Wendelende {tiber
die obere/untere Reflektorhilfte, die in einem oberen/ unteren Bereich durch die Linse
durchtreten, im wesentlichen parallel zu einer Horizontalebene gerichtet, wihrend andere
Strahlen, die durch den mittleren Bereich der Linse durchtreten, in dieser Hinsicht im we-

sentlichen unbeeinflusst bleiben.

Im folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung néher erldutert. In dieser zeigen

Fig.1 eine perspektivische, schematische Darstellung eines erfindungsgeméfSen Scheinwer-

fers,

Fig.2 einen schematischen Schnitt durch einen Scheinwerfer entlang einer durch die opti-

sche Achse verlaufenden Vertikalebene,

Fig.3 einen schematischen Schnitt durch einen Scheinwerfer entlang einer durch die opti-

sche Achse verlaufenden Horizontalebene,

Fig.4 einen Schnitt durch einen beispielhaften Scheinwerfer entlang einer durch die opti-
sche Achse verlaufenden Vertikalebene,

Fig.5 einen Schnitt durch einen beispielhaften Scheinwerfer entlang einer durch die opti-

sche Achse verlaufenden Horizontalebene,

Fig. 6 eine Veranschaulichung der geometrischen Zusammenhéangen betreffend die Positio-

nierung der Linse,

Fig.7 einen horizontalen Schnitt durch eine erste Ausgestaltung einer fiir die Erfindung

verwendeten Linse,

Fig.8 einen weiteren horizontalen Schnitt durch eine zweite Ausgestaltung einer fiir die

Erfindung verwendeten Linse,

Fig.9 eine perspektivische Ansicht einer konkreten Ausfiihrungsform eines erfindungsge-

mifSen Scheinwerfers,
Fig. 10 einen Vertikalschnitt einen Scheinwerfer nach der Fig. 9, und

Fig. 11 einen Horizontalschnitt durch einen Scheinwerfer nach der Fig. 9.
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Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Scheinwerfer mit einem Reflektor 1 sowie einer in Licht-
richtung vor diesem angeordneten linearen Lichtquelle 3 mit einem hinteren, dem Reflektor
1 zugewandten Lichtquellenende F1 sowie einem vorderen Lichtquellenende F2. Die Licht-
quelle 3 weist dabei beispielsweise eine Wendel auf, und im folgenden wird oftmals auch
der Begriff ,Wendelende” gleichbedeutend mit Lichtquellenende verwendet; grundsatzlich
kann aber auch beispielsweise eine Gasentladungslampe verwendet werden, mit einer als

Lichtbogen zwischen zwei Elektroden ausgebildeten Lichtquelle.

Bei dem verwendeten Reflektor 1 handelt es sich um einen sogenannten Freiflichenreflektor,
d.h. um einen Reflektor, der keine regelmafige symmetrische Form aufweist. Vielmehr wird
die reflektierende, das Lichtbild erzeugende Oberfliche eines solchen Reflektors rechnerisch
an das gewiinschte Lichtbild angepasst. Ublicherweise weist ein solcher Scheinwerfer ledig-
lich eine klare Abschlussscheibe zur Abdeckung auf, und eine entsprechende Lichtverteilung
wird lediglich mit dem Reflektor erreicht. Die Hell-Dunkellinie entsteht dabei - wie dies
auch bereits in der Beschreibungseinleitung ausfiihrlich erldutert wurde - durch die Abbil-
dung des hinteren, dem Reflektor zugewandeten Endes F1 der Wendel der Fahrzeugleuchte
3 iber die obere Reflektorhilfte 1 sowie durch Abbildung des vorderen Wendelendes F2
iiber die untere Reflektorhilfte 1” in einer Entfernung von 25 m vor dem Fahrzeug. Dabei
kann bekanntlich eine Entfernung von 25 m im allgemeinen einer Abbildung im Unendli-

chen gleichgesetzt werden.

Weiters ist der Reflektor so ausgelegt, dass das hintere Wendelende F1 iiber die untere
Reflektorhilfte 17 unterhalb der Hell-Dunkelgrenze am unteren Ende des Lichtbildes abge-
bildet wird, wihrend der zwischen dem hinteren Wendelende F1 und dem vorderen
Wendelende F2 liegende Wendelbereich iiber die untere Reflektorhlfte 1” unterhalb der
Hell-Dunkel-Grenze zwischen dieser und dem untersten Bereich des Lichtbildes abgebildet
wird. Genauso wird das vordere Wendelende F2 iiber die obere Reflektorhélfte 1" unterhalb
der Hell-Dunkelgrenze am unteren Ende des Lichtbildes abgebildet, und der zwischen dem
vorderen und dem hinteren Wendelende liegende Wendelbereich wird iiber die obere
Reflektorhilfte 17 unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze, zwischen dieser und dem unteren
Ende des Lichtbildes abgebildet. Weiters wird die untere Wendelkante iiber den mittleren
Bereich des Reflektors an der Hell-Dunkel-Grenze abgebildet, wihrend die obere Kante in
einem unteren Bereich des Lichtbildes zu liegen kommt. Zwischen der Ober- und Unterkante
der Wendel bzw. Lichtquelle liegende Bereiche werden iiber den mittleren Reflektorbereich

zwischen der Hell-Dunkelgrenze und dem unteren Bereich des Lichtbildes abgebildet.

Ziel der Erfindung ist es, einen solchen Standard-Freiformscheinwerfer dahingehend zu

modifizieren, dass bei gleichbleibender Grofle der Lichtaustrittsoffnung eine bessere Licht-
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ausbeute und Lichtqualitit erreicht wird. Dazu wird gemdfs der Erfindung der Reflektor
dahingehend ,modifiziert”, dass die von einem hinteren Wendelende iiber die obere Reflek-
torhalfte bzw. von einem vorderen Wendelende iiber die untere Reflektorhélfte kommenden
Strahlen in im Endlichen liegenden Brennpunkten gebiindelt werden, wie dies spater noch
eingehender erlautert wird. Ein typischer Wert fiir eine solche Brennweite liegt im Bereich
von etwa 270 mm, aber auch andere Werte sind wie weiter unten dargestellt moglich. Wei-
ters ist bei dem erfindungsgeméfien Scheinwerfer in Lichtrichtung vor der Lichtquelle 3 und
dem Reflektor 1 zumindest eine lichtzerstreuende Wirkung aufweisende Linse 2 angeordnet.
Auf diese Weise kann neben den lichttechnischen Vorteilen auch noch ein teures, linsenarti-
ges Design des Scheinwerfers erzeugt werden. Bei einer zweckméfigen Ausfiithrungsform
der Erfindung ist dabei die Streuscheibe als Linse 2 ausgebildet. Durch die Gestaltung des
Reflektors 1 kann beispielweise eine Strahlenblende, welche fiir die Bildung einer Hell-
Dunkel-Linie - etwa bei Abblendlichtscheinwerfern - zustindig ist, entfallen. Zur Bildung
der Hell-Dunkel-Linie wird somit das Freiflichenprinzip verwendet und zusétzlich wird zur
Erzeugung des Lichtbildes auch noch die Linse 2, die wie oben bereits angedeutet auch

Streuscheibe sein kann, mit berticksichtigt.

Bei dem gezeigten Scheinwerfer handelt es sich um einen Scheinwerfer fiir Abblendlicht, die
Lichtquelle 3 liegt, wie insbesondere der Fig. 4 gut zu entnehmen ist, nicht genau auf der
optischen Achse X sondern ist um einen halben Wendeldurchmesser nach oben verschoben,
sodass der untere Rand des Wendelzylinders im Bereich der optischen Achse zu liegen
kommt. Es sei hier aber angemerkt, dass der Scheinwerfer genauso fiir Fernlicht verwendet
werden kann. Der Unterschied zu dem gezeigten Abblendlichtscheinwerfer liegt bei einem
Nebelscheinwerfer vor allem in der Position der Lichtquelle 3 in Bezug auf die optische
Achse. Bei einem Fernlichtscheinwerfer kommt weiters noch hinzu, dass der oben beschrie-
bene Wechsel des Uberganges von vorderem auf hinteres Wendelende im Lichtbild bei
einem Ubergang von oberer auf untere Reflektorhélfte nicht stattfindet. Die Fernlichtwendel
wird daher mit ihrer Mitte genau in den inneren Brennpunkt des Scheinwerfers eingepasst,
wihrend die Abblend- oder Nebellichtwendel zwischen einen vorderen und einen hinteren
Berechnungspunkt des Reflektors, die nahe an den Wendelenden F1, F2 liegen oder mit

diesen zusammenfallen, eingepasst werden.

Die Auswirkungen der zusétzlichen Linse 3 zu dem Freiflichenreflektor 1 sind schematisch
in den Figuren 2 und 3 an Hand eines vertikalen sowie eines horizontalen Schnittes entlang
der optischen Achse X durch den Scheinwerfer dargestellt. Wie man erkennen kann, werden
von einem hinteren/vorderen Wendelende F1, F2 der Lichtquelle 3 Strahlen emittiert und
iiber die obere/untere Reflektorhlfte 1/, 1" abgestrahlte Strahlen SO, SU ohne Linse in
einem Brennpunkt F3 gebiindelt, wie dies an Hand der in der Fig. 2 strichliert dargestellten
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Strahlen SO, SU’ gezeigt ist. Der Brennpunkt F3 befindet sich dabei im Endlichen und liegt
auf einer sogenannten Brennlinienkurve FK, wie diese etwa in Fig. 1 oder 3 zu erkennen ist.
Der Begriff der Brennlinienkurve wird weiter unten noch eingehend erldutert. Wird nun
gemif der Erfindung eine Linse 2 in den Strahlengang gebracht, so werden die durch die
Linse 2 durchtretenden, von dem vorderen oder hinteren Wendelende der Lichtquelle
stammenden Strahlen SO, SU von der Linse 3 abgelenkt und im wesentlichen parallel zu
einer Horizontalebene & ausgerichtet (Strahlen SO”, SU"), wie dies der Fig. 2 zu entnehmen

ist.

Erweitert man diese Vorstellung dahingehend, dass nicht mehr nur einzelne Vertikalschnitte
durch den Scheinwerfer sondern dieser in seiner Gesamtheit betrachtet wird, so heifst dies,
dass gemif} der Erfindung alle Strahlen, die ausgehend von einem vorderen oder hinteren
Ende der Lichtquelle 3 iiber den Reflektor abgestrahlt werden und auf einer Brennlinienkur-
ve, wie dies dem Horizontalschnitt nach der Fig.3 zu entnehmen ist, gebiindelt werden,
parallel zu der Horizontalebene gerichtet werden. Bei der Brennlinienkurve FK handelt es
sich dabei um eine Punktmenge aller Brennpunkte von Schnittkurven KS des Reflektors 1,
wobei die Brennlinienkurve FK in einer Horizontalebene eu liegt. Eine Schnittkurve KS,
beispielsweise dargestellt in Fig. 1, von welcher ausgehend die Strahlen in einem Brenn-
punkt auf der Brennlinienkurve gebiindelt werden, entsteht dabei als Schnitt des Reflektors
mit einer Vertikalebene, welche normal auf eine Horizontalebene durch die optische Achse
verlauft. Verschiedene Schnittkurven entstehen dabei als Schnitt des Reflektors mit verschie-
denen solcher Vertikalebenen, wobei die Vertikalebenen unter in der Regel verschiedenen
Horizontalwinkeln entsprechend der gewiinschten Ausstrahlrichtung des Reflektors in dem

jeweiligen Bereich verlaufen.

Die Horizontalebene €, in welcher die Brennlinienkurve liegt, verlduft durch die optische
Achse. Bei den Vertikalschnitten handelt es sich nicht jeweils nur um einen Vertikalschnitt,
der sich durchgehend itber die gesamte Hohe des Reflektors erstreckt, sondern um jeweils
zwei vertikale Schnitte, je einen fiir eine oberhalb und eine unterhalb der Horizontalebene gx
liegende Reflektorhalfte 1, 1”. Die Schnittkurven der beiden Vertikalebenen, die wie schon
gesagt unter einem bestimmten Winkel zu der optischen Achse verlaufen, beriihren sich in
der Horizontalebene ey, Um eine einfache Fertigung des Scheinwerfers zu ermogliche, sind
diese Ubergang vorzugsweise stetig differenzierbar. Alle von dem vorderen oder hinteren
Wendelende kommenden Strahlen, die auf diesen beiden ineinander {ibergehenden Schnitt-
kurven liegen, erfahren durch den Reflektor dieselbe seitliche Ablenkung und werden
deshalb jeweils im selben Brennpunkt auf der Brennlinienkurve gebiindelt, wéhrend Strah-

len aus dem Bereich zwischen den beiden Wendelenden iiber den Reflektor in Lichtrichtung



P8250

s2eas
“
X

vor der Brennlinienkurve und deshalb im Lichtbild unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze zu

liegen kommen.

Bei der Brennlinienkurve FK handelt es sich dabei um eine im allgemeinen beliebige Kurve,
die allerdings im , Endlichen” liegt, d.h. dass fiir alle bzw. die Mehrzahl der Vertikalschnitte
durch den Reflektor der jeweilige Brennpunkt fiir einen Schnitt im Endlichen liegt, wobei
allerdings die Brennlinienkurve FK in Lichtrichtung gesehen aufSerhalb der Linse 2 liegt. Fiir
eine Berechnung des Reflektors wird iiblicherweise von zwei Brennlinienkurven ausgegan-
gen, einer Kurve fiir die obere und einer anderen Kurve fiir die untere Reflektorhilfte, und
ausgehend von diesen beiden Brennlinienkurven wird die Form der jeweiligen Reflektorhéli-
te berechnet.

Bei einer erprobten und einfachen Ermittlung der Reflektorform wird dabei fiir die Form der
Brennlinienkurve eine Kreisgestalt angenommen, sodass sich fiir alle Vertikalschnitte die
gleiche Brennweite ergibt. Als Kreismittelpunkt wird fiir den ,Brennlinienkreis” fiir die
obere Reflektorhilfte das hintere Wendelende F1 verwendet, wihrend fiir die untere Reflek-
torhélfte als Kreismittelpunkt fiir die Brennlinienkurve das vordere Wendelende verwendet
wird. Typische Werte fiir den Radius der Brennlinienkurve(n) und somit fiir die Brennweite
des Reflektors bzw. der jeweiligen Reflektorhélfte liegen bei etwa 270 mm, es sind aber ohne

weiteres Werte in einem Bereich von 100 mm - 500 mm denkbar.

Die beiden Brennlinienkurven sind, wie bereits oben angesprochen, um den Abstand der
beiden Wendelenden F1, F2 bzw. genaugenommen um den Abstand der beiden Berech-
nungspunkte, zwischen welche die Wendel eingepasst wird, zueinander versetzt. Dabei
handelt es sich um einen relativ geringen Betrag verglichen mit dem ,Radius” der Brennli-
nienkurven, weshalb in diesem Text und auch in der Zeichnung zumeist nur eine Brennli-

nienkurve dargestellt ist.

Betreffend die Positionierung der Linse sei insbesondere auf die Fig. 6 verwiesen. Diese zeigt
schematisch einen Reflektor R mit einem inneren Brennpunkt W, einer Linse L sowie einem
dufleren Brennpunkt B, wobei es sich bei diesem um einen von mehreren, im allgemeinen
unendlich vielen, auf einer Brennlinienkurve (Brennpunktekurve) liegenden Brennpunkt B
handelt. Fiir die folgenden Uberlegungen kann W auch das Wendelmittel der Lichtquelle
sein, wobei iiblicherweise nur geringe oder keine Abstinde zwischen dem Wendelmittel und
dem inneren Brennpunkt des Reflektors R auftreten. Mit RM ist weiters der oberste, licht-
technisch nutzbare Punkt des Reflektors R bezeichnet; falls dieser bekannt ist, ergibt sich
damit auch die Reflektorhohe H1 als Normalabstand optische Achse X - oberster Reflektor-
punkt RM.
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Mit o ist der Winkel zwischen einem von dem Wendelmittel (inneren Brennpunkt des
Reflektors) W ausgehenden, gedachten Strahl SW, der iiber den duflersten, héchsten Punkt
RM des Reflektors R reflektiert wird, und der optischen Achse X bezeichnet. Der reflektierte
Strahl SB wird ohne Linse L in dem &uferen Brennpunkt B gebrochen. In der Praxis ist der
Wert fiir den Winkel a kleiner als 120°, o < 120°. Fiir den Winkel B, der den Winkel zwischen
der optischen Achse X und dem (gedachten) reflektierten Strahl SB bezeichnet, gilt B <35°.
Der Abstand Wendelmittel - Linse betrigt wie bereits weiter oben angesprochen, etwa
d(WB) ~ 100 mm - 500 mm. Die Linse L kann zwischen dem Wendelmittel W und dem
Brermpunkt B im Grunde beliebig angeordnet werden, mit der optisch sinnvollen Ein-
schrinkung, dass der Abstand Linse - duflerer Brennpunkt, d(BL) >~ d(WB)/5 ist. Die Hohe
H2 der Linse bzw. der optische nutzbare Bereich der Linse L ergibt sich dann automatisch,

wie aus der Fig. 6 zu erkennen ist.

Bei einer konkreten Ausfithrungsform betrégt beispielsweise der Abstand d(BL) zwischen
der Linse und einem &uferen Brennpunkt des Reflektors auf der Brennlinienkurve 150 mm,
wihrend der Abstand d(WL) des Wendelmittels der Lichtquelle zu der Linse 120 mm be-
trigt. Der Abstand d(WB) Wendelmittel - (virtueller) Brennpunkt der Linse ergibt sich somit
zu 270 mm (bzw. der Abstand hinteres/vorderes Wendelende zu der entsprechenden
Brennlinienkurve betrigt 270 mm). Zur Abstandsberechnung wird bei der Linse von jenem
Punkt ihrer Auenseite ausgegangen, der sich mit der optischen Achse schneidet, ebenso wie
der &ufere Brennpunkt des Reflektors auf der optischen Achse liegt. Mit Wendelmittel ist

genau gesprochen die die Wendel erzeugende Unterkante bezeichnet.

Je kiirzer die Brennweite der Linse, um so mehr Licht kann gesammelt werden, allerdings

wird die Linse auen dicker und ist dann nicht mehr verniinftig produzierbar.

Betreffend die Linse 3 ist es insbesondere von Bedeutung, dass diese zumindest in vertikaler
Richtung eine lichtzerstreuende Wirkung hat, wozu diese bei einer zweckmifigen Ausfiih-
rungsform in Bezug auf im wesentlichen vertikale Schnitte die Gestalt einer Konkavlinse hat.
Bei einer beispielsweise verwendeten Linse handelt es sich um eine sogenannte Meniskenlin-
se (Konvex-Konkavlinse), deren Ausgestaltung entsprechend den oben beschriebenen
Anforderungen numerisch angepasst wird. Bei einer einfachen Ausfithrungsform der Linse,
wie sie beispielweise in Figur 4, 5 sowie in den Figuren 10 und 11, die einen Vertikalschnitt
bzw. einen Horizontalschnitt durch eine konkrete Ausfiihrungsform durch einen Scheinwer-
fer nach der Fig.9 darstellen, gezeigt ist, ist die Linseninnenfléche 2" als Kugeloberfldche
ausgebildet. Davon ausgehend wird vorerst im Zweidimensionalen eine dazupassende
sullere Linsenkontur berechnet, welche alle vom vorderen oder hinteren Wendelende F1, F2
iiber den Reflektor reflektierten und sich in einem Punkt F3 treffenden Strahlen im wesentli-
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chen parallel zur optischen Achse richtet, wie dies den Figuren 2 und 4 zu entnehmen ist.
Diese so im Zweidimensionalen errechnete Kontur wird anschliefend iiber eine vertikale
Achse Y, die durch den Kugelinnenfldchenmittelpunkt KB verlduft, rotiert, sodass sich eine
entsprechende AufSenfliche 2 der Linse 2 ergibt.

Um ein gesetzeskonformes Lichtbild zu erreichen, ist die Linse in ihren oberen und unteren
Bereichen dicker ausgebildet als in einem mittleren Bereich. Dies hat damit zu tun, dass ~
wie dies auch dem Vertikalschnitt durch den Scheinwerfer nach Fig. 4 gut zu entnehmen ist
- Strahlen, die in einem oberen oder unteren Bereich durch die Linse 3 gehen, wie etwa
Strahlen S1 von einem hinteren Wendelende tiber die obere Reflektorhélfte oder Strahlen 52
von einem vorderen Wendelende iiber die untere Reflektorhilfte, im wesentlichen parallel
zu einer Horizontalebene gerichtet werden, wéhrend Strahlen, die in einem mittleren Bereich
durch die Linse 3 verlaufen, wie etwa Strahlen S3 von einem vorderen Wendelende F2 iiber
die obere Reflektorhilfte keine oder nur eine unwesentliche Ausrichtung zu der Horizontal-

eben erfahren.

Wie man weiteres der Figur 1, insbesondere aber den Figuren 3 und 5 entnehmen kann,
weist die verwendete vorteilhafte Linse 3 hinsichtlich horizontaler Schnitte ein im wesentli-
chen planparalleles Durchtrittstrittsverhalten der Lichtstrahlen auf, d.h. dass die auf eine
Horizontalebene projizierte Komponente der Lichtstrahlen im wesentlichen geradlinig durch
die Linse 3 tritt bzw. der aus der Linse 3 austretende Strahl zu dem einfallenden Strahl
lediglich in der Horizontalebene eu parallel verschoben ist, dh. genaugenommen nur die
Projektion des Strahls in die Ebene eu in dieser Ebene parallel verschoben ist. Auf diese
Weise wird eine gute Breitenausleuchtung des vor dem Fahrzeug liegenden Bereiches erzielt.
Zusitzlich wird fiir die Breitenausleuchtung noch der bekannte, sogenannte ,, Kreuzstrahler-
effekt” ausgenutzt, wie dies ebenfalls den Figuren 3 und 5 zu entnehmen ist. Dazu ist der
Reflektor so ausgebildet, dass sich von den gegeniiberliegenden seitlichen Bereichen des
Reflektors stammende Lichtstrahlen hinsichtlich ihrer Projektion auf eine Horizontalebene
iiberkreuzen”, was wie der Zeichnung zu entnehmen ist zu einer guten Breitenausleuch-

tung fiihrt.

Die Linse 2 ist in einem Bereich zwischen der Lichtquelle 3 und der Brennlinienkurve ange-
ordnet. Fiir einen groferen Lichtaustritt wird die Linse niher an dem Reflektor angeordnet,
ist ein kleinerer Lichtaustritt gewiinscht, so kann die Linse in einem entsprechend grofieren
Abstand zu dem Reflektor angeordnet werden, wodurch sich natirlich die Linge des
Scheinwerfersystems erhsht. Generell sind dabei Reflektor und Linse innerhalb gewisser
Grenzen im Sinne einer gewiinschten und giinstigen Lichtverteilung aufeinander abstimm-

bar. Auch die Form der Linse kann innerhalb gewisser Grenzen hinsichtlich ihrer Dicke
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sowie Dickenunterschiede variiert werden, um zu einer giinstigen Lichtverteilung zu gelan-

gen.

Das gesamte Scheinwerfersystem bestehend aus Lichtquelle, Reflektor und Linse wird in der
Einbaulage Fahrzeug bei einer Verwendung als Nebelscheinwerfer wie #iblich um 1,14°
abgesenkt eingebaut, bei einer Verwendung als Hauptscheinwerfern fiir Abblendlicht
betrdgt die Absenkung 0,57°.

Der hier vorgestellte Scheinwerfer hat gegeniiber herkdmmlichen Freiflichenreflektoren den
Vorteil, dass bei gleicher Austrittsflache durch die Linse mehr Lichtstrom auf die Fahrbahn
abgestrahlt wird. Bei herkémmlichen Freiflichensystemen kann fiir die Erzeugung der
Lichtverteilung nur jener Bereich des Reflektors genutzt werden, der sich aus der Projektion
der Lichtaustrittsoffnung auf die Reflektoroberfliche ergibt. Durch die Verwendung einer
zusitzlichen Zerstreuungslinse wie oben beschrieben kann zusétzlicher Lichtstrom aus den

Bereichen ober- und unterhalb dieses Reflektorbereiches genutzt werden kann.

Die seitlichen Flichen auferhalb der Projektion der Lichtaustrittsoffnung wurden auch
bisher schon von Freiformsystemen mit Hilfe des oben beschriebenen Kreuzstrahlereffektes
geniitzt, der vorteilhafterweise auch bei dem vorgeschlagenen Scheinwerfer in der Horizon-

talebene angewendet wird.

Der Vorteil des erfindungsgemiflen Scheinwerfers gegeniiber Projektionssystemen, bei
welchen der Reflektor ebenfalls einen sehr hohen Lichtstrom umschlieSen kann, liegt darin,
dass das vorgeschlagene System ohne Blendenanordnung und ohne zusitzliches zweites
lichtdurchlissiges Medium auskommt, da die Streuscheibe als Linse verwendet werden
kann und der Reflektor die Hell-Dunkel-Grenze bildet.

Zusitzlich kénnen an der inneren, dem Reflektor 1 zugewandten Fléche 2’ der Linse 2 noch
optische Streuelemente angebracht sein, wie beispielsweise Stablinsen. Wie den Figuren 7
und 8 die Horizontalschnitte durch einen Bereich der Linse zeigen, zu entnehmen ist, konnen
die Streuelemente sowohl eine Positiv- als auch eine Negativform aufweisen. Die Streuele-
mente sind im einfachsten Fall Rillen, die durch einen Kugelfréser entstehen, der sich tan-
gential zur Linseninnenfléche 2’ bewegt. Dabei ist wie schon oben beschrieben die Linsenin-
nenfliche 2’ im einfachsten Fall eine Kugeloberfldche. Die Fraserbahnen kénnen etwa jeweils
in Ebenen parallel zu der Vertikalebene durch die optische Achse verlaufen, wobei bei-
spielsweise die Bahnabstinde des Frésers konstant sind. Die Fraserbahnen konnen aber
auch, wie in der Fig.7 dargestellt, in Vertikalebenen liegen, welche jeweils durch einen

Punkt Pn, ..., Py, ... P etc. auf der Linseninnenflidche und eine vertikalen Rotationsachse,



P8250

seos
.

die durch den Kugelmittelpunkt der Linseninnenflédchen geht, definiert sind. Mit Ry ist dabei
in der Zeichnung der Kugelfrdserradius bezeichnet, M bezeichnet den zugehdrigen Mittel-
punkt. Die Linse 2 ist dabei iiblicherweise aus Glas oder Kunststoff hergestelt.

Es ist aber weiters auch méglich, die Streuelemente von der Linse getrennt auszubilden, um
den gleichen Effekt zu erzielen. Die Streuelemente, beispielsweise in Form einer Stablinsen-
optik, kénnen etwa als Stablinsenstreuscheibe ausgebildet sein. Dies hat den Vorteil, dass
man die Stablinsenstreuscheibe aus Glas herstellen kann, was auf Grund der hohen Tempe-
raturen im Scheinwerfer von Vorteil ist, wihrend auflen fiir die Linse steinschlagsicherer
Kunststoff verwendet wird. Aulerdem konnen auf diese Weise optische Verzerrungen, wie
sie bei in der inneren Linsenfliche angebrachten Stablinsen auftreten, vermieden werden.
Mit den Streuelementen kann das Lichtbild homogenisiert werden, und aufierdem wird eine

bessere Breitenausleuchtung erzielt.

Diese Beschreibung bezieht sich auf einen Scheinwerfer mit einer Lichtquelle, welche eine in
Fahrtrichtung liegende Wendel aufweist. Genauso gut kann die Erfindung aber beispielswei-
se auch fiir eine Lichtquelle mit einer quer zur optischen Achse liegenden Wendel verwendet
werden, oder es muss auch gar keine lingliche, lineare Lichtquelle verwendet sein, sondern

diese kann auch etwa kugelftrmig ausgebildet sein.

Die Anmelderin
durch:

Wien, den

13. Mérz 2001

PATENTANWALT
DIPL.-ING. FRANZ MATSCHNIG
A-1071 Wien, Siebensterngasse 54
Tel. 523 34 96 Fax 526 48 86
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1. Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Freiformreflektor und zumindest einer in
einem Bereich eines inneren Brennpunktes angeordneten Lichtquelle, bei dem eine Hell-
Dunkelgrenze einer Lichtverteilung durch eine Reflexion im wesentlichen von Licht erzeugt
ist, welches aus einem vorderen, dem Reflektor abgewandten Bereich der Lichtquelle tiber
einen unteren Bereich des Reflektors in den Auflenraum des Scheinwerfers reflektiert ist,
sowie von Licht, welches aus einem hinteren Bereich der Lichtquelle iiber einen oberen

Bereich des Reflektors in den Aufenraum des Scheinwerfers reflektiert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Reflektor (1, R) im Endlichen liegende Brennpunkte (F3, B) aufweist und in Lichtrichtung
vor dem Reflektor (1) und der Lichtquelle (3) zumindest eine Linse (2) angeordnet ist, welche

zumindest bereichsweise als Zerstreuungslinse ausgebildet ist.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (2) in Licht-
richtung zwischen dem Reflektor (1) und den im Endlichen liegenden Brennpunkten (F3, B)

angeordnet ist.

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennpunkte

(F3, B) im wesentlichen auf zumindest einer Brennlinienkurve (FK) liegen.

4, Scheinwerfer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennlinienkurve
(FK) des Reflektors (1) in einer Horizontalebene liegt.

5. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(WB)) innerer Brennpunkt des Reflektors (R) - &uflere Brennpunkte (B) bzw.
Brennlinienkurve in einem Bereich von 100 mm - 500 mm liegt.

6.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(WB)) innerer Brennpunkt des Reflektors (R) - duflere Brennpunkte (B) bzw.
Brennlinienkurve in einem Bereich von 250 mm - 300 mm liegt.

7.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(WB)) innerer Brennpunkt des Reflektors (R) - dufSere Brennpunkte (B) bzw.
Brennlinienkurve 270 mm betrégt.
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8.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Linse (2) zumindest in im wesentlichen vertikaler Richtung eine zerstreuende Wirkung

aufweist.

9. Scheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (2) zumindest
hinsichtlich im wesentlichen vertikaler Schnitte als Konkavlinse ausgebildet ist.

10. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 Bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (2) als Meniskenlinse ausgebildet ist.

11.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(BL)) Linse (L) - duflere Brennpunkte (B) bzw. Brennlinienkurve zumindest ein
Fiinftel des Abstandes (d(WB)) innerer Brennpunkt (W) des Reflektors - duffere Brennpunkte
(B) bzw. Brennlinienkurve ist.

12.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(BL)) Linse (L) - &uSerer Brennpunkt (B) bzw. Brennlinienkurve 150 mm betrégt.

13.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(WL)) Linse (L) - innerer Brennpunkt (W) des Reflektors bzw. Lichtquellenmitte
120 mm betragt.

14. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
dem Reflektor (1) zugewandte Innenfliche (2') der Linse (2) als Segment einer Kugeloberfla-
che ausgebildet ist, und eine AuBenfliche (2”) der Linse (2) so ausgebildet ist, dass von
einem vorderen/ hinteren Bereich der Lichtquelle (3) stammende, in dem Brennpunkt fokus-
sierte Lichtstrahlen (51, S2, SO, SU) im wesentlichen parallel zu einer Horizontalebene

ausgerichtet werden.

15.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (2) hinsichtlich horizontaler Schnitte im wesentlichen planparalleles Austrittsverhalten
der durchtretenden Lichtstrahlen hat.

16.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an

zumindest einer Linsenfldche (2') optische Streuelemente (20, 20') vorgesehen sind.

17.  Scheinwerfer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Streu-

elemente (20, 20') an der Linseninnenfldche (2’) vorgesehen sind.
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18. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in
Lichtrichtung vor der Linse eine Scheibe angeordnet ist, welche auf zumindest einer Seite

optische Streuelemente aufweist.

19. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die

Streuelemente als Vertiefungen (20') und/ oder Erhebungen (20) ausgebildet sind.

20. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die

Streuelemente als Stablinsen ausgebildet sind.

21.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die

Streuelemente durch ein oder mehrere Rillen gebildet sind.

22.  Scheinwerfer nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen im wesentli-

chen parallel zu einer Vertikalebene durch die optische Achse verlaufen.

23,  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die

Linse (2) in einem oberen und/oder unteren Bereich dicker ausgebildet ist als in einem

mittleren Bereich.
Wien, den ' 3' M EII'Z 200 1 Die A;nme;derin
urch:
PATENTANWALT

DIPL.-ING. FRANZ MATSCHNIG
A-1071 Wien, Siebensterngasse 54
Tel. 523 34 96 Fax 526 48 86
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PATENTANSPRUCHE

1. Fahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem Freiformreflektor und zumindest einer in
einem Bereich eines inneren Brennpunktes angeordneten Lichtquelle, bei dem eine Hell-
Dunkelgrenze einer Lichtverteilung durch eine Reflexion im wesentlichen von Licht erzeugt
ist, welches aus einem vorderen, dem Reflektor abgewandten Bereich der Lichtquelle tber
einen unteren Bereich des Reflektors in den Auflenraum des Scheinwerfers reflektiert ist,
sowie von Licht, welches aus einem hinteren Bereich der Lichtquelle tber einen oberen
Bereich des Reflektors in den Aulenraum des Scheinwerfers reflektiert ist, und der Reflektor
(1, R) im Endlichen liegende Brennpunkte (E3, B) aufweist, welche im wesentlichen auf

zumindest einer Brennlinienkurve (FK) liegen,
dadurch gekennzeichnet, dass

in an sich bekannter Weise in Lichtrichtung vor dem Reflektor (1) und der Lichtquelle (3)
zumindest eine Linse (2) angeordnet ist, welche zumindest bereichsweise eine Zerstreuungs-
linse ist, und wobei die Linse (2) in Lichtrichtung zwischen dem Reflektor (1) und den im
Endlichen liegenden Brennpunkten (F3, B) angeordnet ist.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (d(WB))
innerer Brennpunkt des Reflektors (R) — duflere Brennpunkte (B) bzw. Brennlinienkurve in

einem Bereich von 250 mm - 300 mm liegt.

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (2)

zumindest in im wesentlichen vertikaler Richtung eine zerstreuende Wirkung hat.

4. Scheinwerfer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (2) zumindest
hinsichtlich im wesentlichen vertikaler Schnitte eine Konkavlinse ist.

5. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (2) eine Meniskenlinse ist.

6.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(BL)) Linse (L) — duflere Brennpunkte (B) bzw. Brennlinienkurve zumindest ein
Fiinftel des Abstandes (d(WB)) innerer Brennpunkt (W) des Reflektors ~ dufSere Brennpunkte
(B) bzw. Brennlinienkurve ist.

7. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(BL)) Linse (L) - duBerer Brennpunkt (B) bzw. Brennlinienkurve 150 mm betragt.

NACHGEREICHT
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8.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (d(WL)) Linse (L) - innerer Brennpunkt (W) des Reflektors bzw. Lichtquellenmitte
120 mm betrégt.

9. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine
dem Reflektor (1) zugewandte Innenfléche (2’) der Linse (2) das Segment einer Kugeloberfla-
che ist, und eine Auflenflache (2') der Linse (2) von einem vorderen/hinteren Bereich der
Lichtquelle (3) stammende, in dem Brennpunkt fokussierte Lichtstrahlen (51, S2, SO, SU) im

wesentlichen parallel zu einer Horizontalebene ausrichtet.

10.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (2) hinsichtlich horizontaler Schnitte im wesentlichen planparalleles Austrittsverhalten
der durchtretenden Lichtstrahlen hat.

11.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (2) an zumindest einer Linsenflache (2') optische Streuelemente (20, 20’) hat.

12.  Scheinwerfer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Streu-

elemente (20, 20’) an der Linseninnenfléche (2’) vorgesehen sind.

13.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
Lichtrichtung vor der Linse eine Scheibe angeordnet ist, welche auf zumindest einer Seite

optische Streuelemente aufweist.

14.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Streuelemente Vertiefungen (20") und/oder Erhebungen (20) sind.

15.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Streuelemente Stablinsen sind.

16.  Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Streuelemente eine oder mehrere Rillen sind.

17.  Scheinwerfer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen im wesentli-

chen parallel zu einer Vertikalebene durch die optische Achse verlaufen.

18. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die

Linse (2) in einem oberen und/oder unteren Bereich dicker ist als ig einem mittleren Bereich.
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