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In diesem Beitrag wird gezeigt, welche Anforderungen bezuglich Lichttechnik sowie mechanischer und
thermischer Belastbarkeit an Beleuchtungseinrichtungen fir Kraftfahrzeuge gestellt werden. Aufgrund der
hohen Stlickzahlen in denen diese optischen Systeme produziert werden, ergeben sich sowohl bei dem
Entwurf der Optiken, als auch bei der Fertigung hohe Anspriiche an Prazision und Qualitat.

1 Einfiihrung

Die Anforderungen an die Beleuchtungseinrichtun-
gen im Automobil sind aufgrund der gesetzlichen
Vorschriften und den vorherrschenden Umweltein-
flissen hoch. Eine besondere Herausforderung
stellen die hohen Stiickzahlen dar, mit denen die
entsprechenden optischen Komponenten bei
gleichbleibend hoher Qualitdt gefertigt werden
massen.

Geht man bei der Laufzeit eines Fahrzeugmodells
von drei bis funf Jahren aus, so variiert die Anzahl
der gefertigten Fahrzeuge, abhangig von der je-
weiligen Fahrzeugklasse, zwischen 1.000 und
500.000 Stiick. Jedes dieser Fahrzeuge weist zu-
mindest zwei Scheinwerfer und zwei Rickleuchten
auf. Ohne Berucksichtigung von Varianten inner-
halb eines bestimmten Fahrzeugmodells ergeben
sich so zwischen einigen 1.000 und einigen
100.000 identischen Optiken bzw. Optikmodulen.

Entsprechend komplex sind die Anspriiche an den
Entwurf und die Produktion der optischen Kompo-
nenten.

2 Optikkomponenten

Bei den externen Beleuchtungseinrichtungen am
Kraftfahrzeug unterscheidet man zwischen Signal-
und Scheinwerferlichtfunktionen. Signalfunktionen
dienen dazu, die Erkennbarkeit des eigenen Fahr-
zeuges fir andere Verkehrsteilnehmer zu optimie-
ren. Scheinwerferlichtfunktionen haben die Aufga-
be, die Wahrnehmung des Fahrers bei Dunkelheit
zu erhdéhen. Wahrend bei den Signalfunktionen
insbesondere das Styling der Leuchten von Be-
deutung ist, stehen bei den Scheinwerferfunktio-
nen die Vorgaben bezlglich Intensitdt und Gra-
dient der Lichtverteilung im Mittelpunk.

In Abb.1 sind exemplarisch die Komponenten ei-
nes Scheinwerfersystems dargestellt. Kernstiick
fir die Erzeugung der Lichtfunktionen stellt dabei

das Reflexions- bzw. Projektionsmodul mit der
entsprechenden Lichtquelle dar. Bei dem Entwurf
des optischen Systems sind aber auch die Einflis-
se der Zierflichen und Abschlussscheibe zu be-
ricksichtigen.

Abb. 1 Komponenten eines Scheinwerfersystems. Von
oben nach unten: Gehéuse, Reflexions-Modul, Zierrah-
men, Abschlussscheibe

3 Anforderungen

Die Vorgabe der Lichtverteilung hinsichtlich Win-
kelbereiche und Beleuchtungsstérken (Abb. 2) sind
die wesentlichen Anforderungen an einen Schein-
werfer.

Abb. 2 Falschfarbendarstellung von Beleuchtungsopti-
ken (ber den Winkelbereich bei einer typischen Ab-
blendlichtverteilung
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Diese Vorgaben milssen unabhédngig von den
jeweiligen Umwelteinfliissen erreicht werden.

Anforderungen bezlglich der Umwelteinflisse wie
beispielsweise Schuittel- und Rutteltests, Schad-
gaseintrag, Widerstandsféhigkeit gegen Sand bzw.
Steinschlag etc. sind im wesentlichen mit den
Fahrzeugherstellern abgestimmt.

Typischerweise missen Scheinwerfer einer me-
chanischen Belastung von bis zu dem Zehnfachen
der Erdbeschleunigung, einem Temperaturbereich
von — 40°C bis zu + 110°C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 0% bis 100% standhalten.

Entsprechend hoch sind die Anspriche an die
optischen Systeme bezliglich der Materialien so-
wie der Ausrichtung der Komponenten zueinander.

4 Systembetrachtung

In Abb.3 ist die prinzipielle Funktionsweise eines
Reflexions- bzw. Projektionsscheinwerfers darge-
stellt.

Abb. 3 Prinzipdarstellung von Scheinwerfermodulen.
Oben: Reflexionssystem. Unten: Projektionssystem

Um eine hochwertige Lichtverteilung unter allen
umweltspezifischen Einflissen zu erzielen, ist es
notwendig, die kritischen Einflussfaktoren zu iden-
tifizieren und entsprechend zu bearbeiten.

Bei einem Reflexionssystem ergibt sich die Licht-
verteilung beispielsweise aus einer Uberlagerung
der direkten Abbildung der Lichtquellenwendel
(bzw. des Gasentladungsbogens).

Einen wesentlichen Einfluss auf die Lichtverteilung
haben Material und Beschaffenheit der Reflektor-
oberflache. Um eine Substratoberflache wie glas-
faserverstarkte Duroplaste oder Metall-Druckguss
mit Oberflachenrauhigkeiten im Mikrometerbereich
zu erhalten, missen diese Oberflachen lackiert
werden. Abb. 4 zeigt den Ausschnitt aus einer
Reflektoroberflache, der einen lackierten und einen
unlackierten Bereich aufweist. In der elektronen-

mikroskopischen Aufnahme ist der Einfluss der
Lackierung deutlich erkennbar.

Erst nach dem Lackieren der Reflektoroberflache
ist das Metallisieren des Reflektors und das an-
schlieBende Aufbringen einer Schutzschicht sinn-
voll.

Abb. 4 Reflektoroberflédche mit partiellen Lackierfehlern

Ein Projektionssystem enthalt neben einem el-
lipsoiden Reflektor auch einen Abschatter, der
zwecks Erzeugung einer Hell-Dunkel-Grenze
(HDG) mit Hilfe einer Linse in den Verkehrsraum
abgebildet wird.

Hier hat zusatzlich zur Reflektoroberflache auch
die Position des Shutters bezliglich der Brennebe-
ne der Linse einen essentiellen Einfluss auf die
Lichtverteilung. Eine Verschiebung der Relativposi-
tion Shutter-Linse um einige Zehntel Millimeter
kann aufgrund der spektralen Dispersion der Linse
bereits einen unerwilnschten Farbsaum an der
HDG erzeugen oder aber diese sogar verschieben,
so dass die gesetzlich geforderten Hdchstwerte
beziglich der Blendung des Gegenverkehrs Uber-
schritten werden.

5 Zusammenfassung

Far den Automobilbereich ist die Produktion von
hochwertigen optischen Systemen in groB3en
Stiickzahlen notwendig. Diese Optiken unterliegen
hohen Anspriichen bezlglich ihrer Qualitdt und
Widerstandsféahigkeit gegeniber Umwelteinflissen
auch im Hinblick auf die Herstellungskosten. Um
die gesetzlichen Vorgaben unter Beriicksichtigung
aller automobilspezifischen Anforderungen erfillen
zu kdnnen und ein sicheres und komfortables Fah-
ren bei Nacht zu gewahrleisten, ist eine prazise
Fertigung und Justage der Komponenten auf quali-
tativ héchstem Niveau erforderlich.
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