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Die Erfindung betrifft eine Leuchtanordnung (1) fir
Fahrzeuge, aufweisend zumindest einen Lichtleiter
(2), der sich ausgehend von einem in eine Gabelung
(G) mundenden gemeinsamen Endbereich (E) an der
Gabelung (G) in zumindest zwei Lichtleiterabschnitte
(4', 4")verzweigt, wobei der gemeinsame Endbereich
(E) eine Lichthauptausbreitungsrichtung (X) aufweist,
wobei die Lichtleiterabschnitte (4', 4") ein oder
mehrere Auskopplungsstellen (5) zur Auskopplung
von Licht aufweisen, sowie ein Zwischenelement (3)
zur Homogenisierung von an der Gabelung (G) aus
dem zumindest einen Lichtleiter (2) austretendem
Streulicht, wobei sich das Zwischenelement (3)
zwischen den zumindest zwei Lichtleiterabschnitten
(4', 4") erstreckt und eine Lichteintrittsflache (3a)

sowie eine der Lichteintrittsflache (3a)
gegenlberliegende  Lichtaustrittsflache  (3b)  zur
Abstrahlung von Licht in einen zwischen den

Lichtleiterabschnitten (4, 4")
aufweist, wobei die Lichteintrittsflache (3a) des
Zwischenelements (3) von einem an einem
Scheitelpunkt  der  Gabelung (G) liegenden
Strahlteilungspunkt beabstandet ist, wobei die
Lichteintrittsflache (3a) im Wesentlichen normal zur
Lichthauptausbreitungsrichtung (X) des gemeinsamen
Endbereichs (E) orientiert ist.

liegenden Bereich
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Leuchtanordnung (1) fiir Fahrzeuge, aufweisend zumindest einen
Lichtleiter (2), der sich ausgehend von einem in eine Gabelung (G) miindenden gemeinsamen
Endbereich (E) an der Gabelung (G) in zumindest zwei Lichtleiterabschnitte (4, 4”)verzweigt,
wobei der gemeinsame Endbereich (E) eine Lichthauptausbreitungsrichtung (X) aufweist,
wobei die Lichtleiterabschnitte (4’, 4”) ein oder mehrere Auskopplungsstellen (5) zur
Auskopplung von Licht aufweisen, sowie ein Zwischenelement (3) zur Homogenisierung von
an der Gabelung (G) aus dem zumindest einen Lichtleiter (2) austretendem Streulicht, wobei
sich das Zwischenelement (3) zwischen den zumindest zwei Lichtleiterabschnitten (4, 4”)
erstreckt und eine Lichteintrittsfliche (3a) sowie eine der Lichteintrittsfliche
(3a)gegentiberliegende Lichtaustrittsfliche (3b) zur Abstrahlung von Licht in einen zwischen
den Lichtleiterabschnitten (4', 4”) liegenden Bereich aufweist, wobei die Lichteintrittsfldche
(Ba)des Zwischenelements (3) von einem an einem Scheitelpunkt der Gabelung (G) liegenden
Strahlteilungspunkt beabstandet ist, wobei die Lichteintrittsfliche (3a) im Wesentlichen
normal zur Lichthauptausbreitungsrichtung (X) des gemeinsamen Endbereichs (E) orientiert

ist.

Fig. 1
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ZUSATZOPTIK FUR STRAHLENTEILER BEI LICHTLEITERN

Die Erfindung betrifft eine Leuchtanordnung fiir Fahrzeuge, aufweisend zumindest einen
Lichtleiter, der sich ausgehend von einem in eine Gabelung miindenden gemeinsamen
Endbereich an der Gabelung in zumindest zwei Lichtleiterabschnitte verzweigt, wobei der
gemeinsame Endbereich eine Lichthauptausbreitungsrichtung aufweist, wobei die
Lichtleiterabschnitte ein oder mehrere Auskopplungsstellen zur Auskopplung von Licht
aufweisen, sowie ein Zwischenelement zur Homogenisierung von an der Gabelung aus dem
zumindest einen Lichtleiter austretendem Streulicht, wobei sich das Zwischenelement
zwischen den zumindest zwei Lichtleiterabschnitten erstreckt und eine Lichteintrittsfldche
sowie eine der Lichteintrittsfliche gegentiberliegende Lichtaustrittsfléiche zur Abstrahlung

von Licht in einen zwischen den Lichtleiterabschnitten liegenden Bereich aufweist.

Leuchtanordnungen werden im Fahrzeugbau vermehrt eingesetzt, wobei von Lichtquellen
stammendes Licht an einer Stirnfldche in einen Leuchtstab eingespeist wird. Das Licht wird
im Inneren an den Begrenzungswianden des meist kreisrunden, gegebenenfalls aber auch
einen anderen, z.B. elliptischen, Querschnitt aufweisenden Lichtleiters total reflektiert, jedoch
an den Storstellen und im Wesentlichen an der den Storstellen gegentiiberliegenden Seite
abgestrahlt. Die Geometrie der Leuchtstibe wird im KFZ-Bau oft durch Designvorgaben
bestimmt, wobei sich die gewiinschten Konturen oft nicht mehr durch einen einzigen
Leuchtstab realisieren lassen und es in vielen Féllen erforderlich ist, einen Leuchtstab in zwei

Aste aufzugabeln.

In den Leuchtanordnungen geméfs dem Stand der Technik ergeben sich Probleme hinsichtlich
einer gleichméafSigen Leuchtdichte lings der Lichtleiter, vor allem im Bereich der Gabelung,
wobei je nach Betrachtungswinkel unkontrollierbare Lichtflecken, vor allem aber dunkle

Stellen auftreten.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Leuchtanordnung zu schaffen, die die

Abstrahlung eines homogenen Leuchtbildes erm&glicht und dabei einfach herstellbar ist.

Dies Aufgabe wird mit einer Leuchtanordnung der eingangs genannte Art geldst, bei welcher

erfindungsgemafs die Lichteintrittsfliche des Zwischenelements von einem an einem
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Scheitelpunkt der Gabelung liegenden Strahlteilungspunkt beabstandet ist, wobei die
Lichteintrittsfliche im Wesentlichen normal zur Lichthauptausbreitungsrichtung des

gemeinsamen Endbereichs orientiert ist.

Dank den erfindungsgeméfien Merkmalen wird eine Leuchtanordnung geschaffen, die
sowohl die Abstrahlung eines homogenen Leuchtbildes erméglicht als auch einfach hergestellt
werden kann. Durch das Vorsehen eines Zwischenelements, dessen Lichteintrittsfliche
normal zur Lichthauptausbreitungsrichtung orientiert ist und das von dem Scheitelpunkt der
Gabelung bzw. einem darin liegenden Strahlteilungspunkt beabstandet ist, kann sich das aus
der Gabelung austretende Streulicht hin zu dem Zwischenelement ausbreiten, wobei das Licht
durch die Lichteintrittsfliche in das Zwischenelement eintritt, sich innerhalb des
Zwischenelements —ausbreitet, zumindest teilweise vermengt und durch die
Lichtaustrittsfliche des Zwischenelements austritt. Dadurch kann aus der Gabelung
austretendes Streulicht in einfacher Weise homogenisiert werden. Diese Anordnung setzt
keine formfiillende Anpassung der geometrischen Form des Zwischenelements an die
Gabelung voraus, sodass zwischen dem Strahlteilungspunkt und dem Zwischenelement ein
Luftraum verbleiben kann. Das Zwischenelement unterliegt daher niedrigeren
Fertigungstoleranzen und kann folglich kostengtinstig zwischen Leiterabschnitte eingebracht
werden. Die erfindungsgemaifie Leuchtanordnung muss nicht zwangsldufig nur ein einziges

Zwischenelement aufweisen. Das Zwischenelement kann auch mehrstitickig ausgebildet sein.

Unter dem Ausdruck ,an einem Scheitelpunkt der Gabelung liegenden Strahlteilungspunkt”
wird der Punkt verstanden, der - in Lichthauptausbreitungsrichtung gesehen - der letzte
Punkt ist, an den sich die Lichtleiterabschnitte in einer Querschnittsdarstellung, die normal
zur Lichthauptausbreitungsrichtung orientiert ist, bertihren, sodass Streulicht aus diesem

Punkt austreten kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Lichtaustrittsfliche des Zwischenelements im
Wesentlichen parallel zur Lichteintrittsfléche orientiert ist. Damit ldsst sich ein besonders

einfacher Aufbau des Zwischenelements und damit der Leuchtanordnung realisieren.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Lichteintrittsfliche des Zwischenelements eine Kontur
aufweist, die dergestalt zur Formung von aus dem Zwischenelement durch die

Lichtaustrittsfliche austretendem Licht ausgebildet ist, dass im Bereich der Gabelung die
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winkelabhédngige Intensitit des aus der Lichtaustrittsfliche abgestrahlten Lichtes im
Wesentlichen mit der winkelabhéngigen Intensitit des aus den Lichtleiterabschnitten
abgestrahlten Lichtes im Wesentlichen tibereinstimmt. Unter dem Bereich der Gabelung wird
ein Bereich verstanden, der sich von dem Scheitelpunkt der Gabelung hin zu dem
Zwischenelement und um den Abstand zwischen Scheitelpunkt und Zwischenelement tiber
das Zwischenelement hinaus erstreckt. Durch eine gleichbleibende winkelabhingige
Intensitat der Lichtabstrahlung wird erreicht, dass der Ubergang von abgestrahltem Licht im
Bereich zwischen den Lichtleiterabschnitten und dem Zwischenelement aus diversen

Betrachtungswinkeln kontinuierlich erscheint.

Zur zusédtzlichen Homogenisierung des durch das Zwischenelement abgestrahlten Lichts
kann vorgesehen sein, dass die Lichteintrittsfldche entlang ihrer Erstreckung zwischen den
Lichtleiterabschnitten eine wellenférmige Kontur aufweist. Abhdngig von der jeweiligen
Einstrahlrichtung des Lichtbtindels paralleler Strahlen erfolgt im Bereich der Vertiefungen
eine divergente Brechung beim Eintritt, im Bereich der Erhebungen eine konvergente
Brechung. Der Punkt, an welchem der Ubergang zwischen divergent und konvergent erfolgt,

kann abhéingig von der Ausrichtung des Lichtbtindels paralleler Strahlen ,wandern”.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die wellenférmige Kontur entsprechend einer
Kontur einer Wellenfunktion ausgebildet ist, die sich in Richtung der Erstreckung des
Zwischenelements von einem Lichtleiterabschnitt hin zu dem néchsten Lichtleiterabschnitt
ausbreitet. Unter dem Ausdruck Kontur der Wellenfunktion wird die raumliche Verteilung
der Istwerte der Wellenfunktion zu einem bestimmten Zeitpunkt verstanden. Eine solche

Orientierung der Wellen hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Amplitude der Wellenfunktion 0,02 mm bis 0,1
mm betrdgt und die Wellenldnge der Wellenfunktion in einem Bereich von 0,25 mm bis 1,5
mm liegt. Dadurch kénnen Inhomogenititen des {iber die Lichteintrittsfliche in das
Zwischenelement eintretenden Lichts besonders effizient ausgeglichen werden. Die

Wellenfunktion kann vorzugsweise in Form einer Sinusfunktion ausgebildet sein.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Wellenldinge der Wellenfunktion mit der Lange

einzelner Auskopplungsstellen entlang der Langserstreckung eines Lichtleierabschnitts
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tibereinstimmt. Dadurch kann mittels dem Zwischenelement ein moglichst &dhnlicher

Lichteindruck wie durch die Lichtleiterabschnitte hervorgerufen werden.

Besonders giinstig kann es sein, wenn die Auskopplungsstellen der Lichtleiterabschnitte
durch innerhalb der Lichtleiter ausgebildete Lichtauskopplungselemente, insbesondere

Lichtauskopplungsprismen, ausgebildet sind.

Dabei kann es besonders vorteilhaft sein, wenn die Lichtleiterabschnitte jeweils zumindest
einen durchgingigen Streifen an nebeneinander angeordneten Lichtauskopplungselementen
aufweisen, wobei sich der Streifen entlang der Liangserstreckung des jeweiligen
Lichtleiterabschnittes bis zur Gabelung erstreckt, sodass Licht aus dem Lichtleiterabschnitt in
die Lichteintrittsfldche des Zwischenelements gelenkt werden kann. Dadurch kann das durch

das Zwischenelement abgestrahlte Licht zusitzlich homogenisiert werden.

Besonders giinstig kann es sein, wenn die Lichtaustrittsfliche kontinuierlich, insbesondere
glatt, verlduft. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Lichtaustrittsfliche des
Zwischenelements in einem Querschnitt quer zur Langserstreckung des Zwischenelements im
Wesentlichen die gleiche Form wie die Lichtaustrittsfléche der Lichtleiterabschnitte in einem
Querschnitt quer zur Langserstreckung der Lichtleiterabschnitte aufweist, wobei
beispielsweise die Form gesehen entgegen der Lichtausbreitungsrichtung konvex ist. Unter
dem Ausdruck ,im Wesentlichen gleiche Form” wird eine Form verstanden, die bei
Lichtabstrahlung fiir einen Betrachter denselben Eindruck erweckt wie die Form, auf die
Bezug genommen wird. Im vorliegenden Fall bedeutet dies, dass der Betrachter mit freiem
Auge zumindest wihrend der Dauer der Lichtabstrahlung durch die Lichtleiteranordnung
keinen Unterschied zwischen dem Zwischenelement und dem Ubergang zu einem

Lichtleiterabschnitt erkennen kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Lichtleiter eine Lichteinkopplungsfliéche zur
Einkopplung von Licht aufweist, der eine Lichtquelle zugeordnet ist. Besonders bevorzugt

kann vorgesehen sein, dass die Lichtquelle eine LED umfasst.

Zur einfachen Befestigung des Zwischenelements an dem Lichtleiter oder einem
Lichtleiterabschnitt kann vorgesehen sein, dass das Zwischenelement mit einem Klemmmittel

zur Klemmung an dem Lichtleiter oder an einem Lichtleiterabschnitt verbunden ist.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Zwischenelement mit einem Abdeckelement
verbunden ist, das sich bis zur Gabelung erstreckt und in einem Klemmmittel miindet, das an

der Gabelung zur Klemmung an der Gabelung angreift.

In einer besonders einfachen Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der

Lichtleiter genau zwei zueinander verzweigte Lichtleiterabschnitte aufweist.

Um eine besonders gleichméfiige Homogenisierung zu erreichen, hat es sich als gtinstig
erwiesen, wenn die Lichtleiterabschnitte im Bereich der Gabelung dergestalt ausgebildet sind,
dass diese hin zu dem Zwischenelement gemeinsam mit dem Zwischenelement im
Wesentlichen die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks, insbesondere eines gleichseitigen
Dreiecks ausbilden. Dabei miissen die Seiten dieses Dreiecks nicht zwangsweise geradlinig

verlaufen, sondern kénnen ebenso gekriimmt sein.

Besonders gtinstig kann es sein, wenn sich das Zwischenelement bis hin zu den
Lichtleiterabschnitten  erstreckt, sodass das durch die Lichtaustrittsfliche des
Zwischenelements abstrahlbare Licht nahtlos an durch die Lichtleiter abstrahlbares Licht
anschliefen kann. Insbesondere kann zu diesem Zweck vorgesehen sein, dass das

Zwischenelement die Lichtleiterabschnitte formschlieSend kontaktiert.

Zudem kann vorgesehen sein, dass das Zwischenelement zumindest 10 mm vom
Strahlteilungspunkt beabstandet ist. Mit zunehmendem Abstand kann immer einfacher
erreicht werden, dass das aus der Gabelung austretende Streulicht aufgrund seiner Divergenz
die Eintrittsfliche des Zwischenstiicks so weit {berstreicht, dass das von den
Lichtauskopplungsstellen der Lichtleiterabschnitte abgestrahlte Licht ltickenlos, ohne dunkle
Stellen zu hinterlassen, anschliefst. Der Abstand zum Strahlteilungspunkt kann alternativ oder
ergidnzend dazu ebenso in Abhdngigkeit von dem Durchmesser oder der Dicke des Lichtleiters

oder dessen Kriimmungsradius im Bereich der Gabelung bestimmt werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Zwischenelement aus transparentem Material
besteht. Unter einem transparenten Material wird insbesondere ein farbloses Material

verstanden.

6/21



P14850

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere
Kraftfahrzeugscheinwerfer, mit zumindest einer erfindungsgemafien Leuchtanordnung sowie
ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit zumindest einer erfindungsgemafien
Leuchtanordnung und/oder mit zumindest einem erfindungsgemafien

Fahrzeugscheinwerfer.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand einer beispielhaften und nicht einschriankenden

Ausfuhrungsform néher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht ist. Darin zeigt

Figur 1 eine schematische, perspektivische Seitendarstellung einer erfindungsgeméafien

Leuchtanordnung,

Figur 2 eine Darstellung der Leuchtanordnung gemafs Figur 1 von schrég oben,

Figur 3a eine Detailansicht auf eine Gabelung der Leuchtanordnung gemaf$ Figuren 1 und 2

und Figur 3b eine zugehorige Schnittdarstellung,

Figuren 4a bis 4d unterschiedliche Darstellungen eines Zwischenelements geméfs den Figuren

1 bis 3,

Figur 5a Ubersichtsdarstellung der erfindungsgeméfien Leuchtanordnung, wobei das

Zwischenelement mit einem Klemmmittel verbunden ist, und

Figur 5b eine Detaildarstellung Klemmmittel des Zwischenelements.

In den folgenden Figuren bezeichnen - sofern nicht anders angegeben - gleiche Bezugszeichen

gleiche Merkmale.

Figur 1 zeigt eine schematische, perspektivische Seitendarstellung einer erfindungsgeméfsen
Leuchtanordnung 1 fiir Fahrzeuge, aufweisend einen Lichtleiter 2, der im vorliegenden
Beispiel aus zwei miteinander verbundenen Leuchtstiben 2 und 2 (siehe Figur 3a und 3b)
ausgebildet ist und ein Zwischenelement 3. Die Anzahl der Lichtleiter 2 kann im Prinzip

beliebig gewahlt sein. Der Lichtleiter 2 zweigt sich ausgehend von einem gemeinsamen in eine

7121



P14850

Gabelung G miindenden Endbereich E an der Gabelung G in zumindest zwei
Lichtleiterabschnitte 4’ und 4" auf, die im gezeigten Ausftihrungsbeispiel zu einem Ring bzw.
zu einem Rechteck mit abgerundeten Ecken miteinander verbunden sind. Der gemeinsame
Endbereich E weist eine Lichthauptausbreitungsrichtung X auf, die in einem in einem
Fahrzeug eingebauten Zustand beispielsweise mit der Richtung der Fahrzeugldngsachse
tibereinstimmen kann. Die Lichtleiterabschnitte 4° und 4" weisen in Figur 3 dargestellte
Auskopplungsstellen 5 zur Auskopplung von Licht auf. Das Zwischenelement 3 ist zur
Homogenisierung von an der Gabelung G aus dem zumindest einen Lichtleiter 2
austretendem Streulicht eingerichtet und erstreckt sich zwischen den zumindest zwei
Lichtleiterabschnitten 4’ und 4”. Das Zwischenelement 3 weist eine in Figuren 4a bis 4c ndher
dargestellte Lichteintrittsfliche 3a sowie eine der Lichteintrittsfliche 3a gegentiberliegende
Lichtaustrittsfliche 3b zur Abstrahlung von Licht in einen zwischen den Lichtleiterabschnitten

4" und 4” liegenden Bereich auf.

Die Lichteintrittsfliche 3a des Zwischenelements 3 ist von einem an einem Scheitelpunkt der
Gabelung G liegenden Strahlteilungspunkt P (siehe Figur 3a sowie Figur 3b) beabstandet,
wobei die Lichteintrittsfldche 3a im Wesentlichen normal zur Lichthauptausbreitungsrichtung
X des gemeinsamen Endbereichs E orientiert ist. Die Lichtaustrittsfliche 3b und die

Lichteintrittsfldche 3a konnen im Wesentlichen parallel zueinander orientiert sein.

Figur 2 zeigt eine Darstellung der Leuchtanordnung 1 geméfs Figur 1 von schrég oben. Figur
3a zeigt eine Detailansicht auf die Gabelung G der Leuchtanordnung 1 geméfS den Figuren 1
und 2. Darin sind die Auskopplungsstellen 5 erkennbar, die in Form von
Lichtauskopplungsprismen ausgebildet sind. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen
die zwei gezeigten Lichtleiterabschnitte 4'und 4" jeweils zumindest einen Streifen 6 auf, der
durch eine durchgingige Nebeneinanderreihung von Lichtauskopplungselementen 5
ausgebildet ist, wobei sich die Streifen 6 entlang der Langserstreckung des jeweiligen
Lichtleiterabschnittes 4’ bzw. 4" bis hin zur Gabelung G erstrecken, sodass Licht aus den
Lichtleiterabschnitten 4° bzw. 4 in die Lichteintrittsfliche des Zwischenelements gelenkt
werden kann. Die Lichtaustrittsfliche 3b kann kontinuierlich, insbesondere glatt verlaufen.
Der Lichtleiter 2 weist zudem eine Lichteinkopplungsfldche 2a zur Einkopplung von Licht auf,
der eine in den Figuren nicht dargestellten Lichtquelle zugeordnet ist, bei der es sich

vorzugsweise um eine LED handeln kann.
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Wie in Figur 3a erkennbar ist, konnen sich ohne dem Vorsehen des Zwischenelements 3
dunkle Bereiche ergeben (z.B. im Winkelbereich o), die durch das Inhomogene
Abstrahlverhalten im Bereich der Gabelung G verursacht sind. Dies ist vor allem dadurch
bedingt, dass trotz dem Vorsehen von zusétzlichen Auskopplungselementen 5 (in Fig. 3a
durch strichlierte Linien angedeutet), die bis tief in die Gabelung G hineinreichen kénnen,
aufgrund von Totalreflexion am jeweiligen Lichtleiterabschnitt (im vorliegenden Beispiel 4”)
keine Lichtauskopplung in den Bereich a erfolgen kann. Der Bereich des Lichtleiterabschnitts
erscheint ohne Zwischenelement dunkel. So wird beispielsweise der Lichtstrahl L1 aufgrund
von Totalreflexion innerhalb des Lichtleiters weitergelenkt und an einem Austritt gehindert.
Der beispielhafte Lichtstrahl L2 dagegen, der durch zusétzliche Auskopplungselemente 5° aus
dem Lichtleiterabschnitt 4 auskoppelbar wére, wiirde auf den Lichtleiterabschnitt 4‘
auftreffen oder in diesen eintreten. Deshalb kann das Problem der inhomogenen Abstrahlung
aus dem Lichtleiter in den Bereich o nicht in einfacher Weise durch das Vorsehen der
zusdtzlichen Auskopplungselemente 5 gelost werden. Eine Homogenisierung des
abgestrahlten Lichtes wird durch das Zwischenelement 3 erreicht, das sich zwischen den
zumindest zwei Lichtleiterabschnitten 4° und 4" erstreckt. In Figur 3a sind in dem dem
Zwischenelement 3 nachgelagerten Bereich beispielhaft zueinander parallel orientierte
Lichtstrahlen dargestellt, die eine homogene Lichtabstrahlung verdeutlichen sollen. Dabei
handelt es sich um eine vereinfachte Darstellung - tatsdchlich sind die aus dem
Zwischenelement 3 bzw. der Lichtaustrittsfliche 3b austretenden Lichtstrahlen an keine
spezielle Orientierung gebunden sondern werden abhéngig von der Einstrahlung in das
Zwischenelement 3, der Ausgestaltung des Zwischenelementes 3, insbesondere der
Lichteintritts- und austrittsflichen 3a und 3b in unterschiedliche Richtungen abgestrahlt.
Wesentlich dabei ist, dass die Lichtverteilung stetig erfolgt. Darunter wird eine
Lichtverteilung verstanden, die aus unterschiedlichen Blickwinkeln keine mit freiem Auge
erkennbaren abgedunkelten Liicken im Lichtbild aufweist, sodass der Ubergang zwischen den
Lichtleiterabschnitten 4" und 4" unauffillig verlduft und im der Lichtverteilung weitgehend

unbemerkt bleibt.

Die Lichtleiter konnen beispielsweise einen Durchmesser von 6 bis 12mm aufweisen. Der
minimale Kriimmungsradius in Lichtausbreitungsrichtung kann dadurch begrenzt sein, dass
die Totalreflexionsbedingung verletzt wird und im Kriimmungsbereich Fehllicht austreten
kann. Sofern der Lichtleiter aus Polycarbonat (PC) ausgebildet ist, herrscht bis zu einem

Winkel von 51° zwischen Lichtausbreitungsrichtung und Tangente an die Grenzfldche des
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Lichtleiterabschnitts Totalreflexion. Der Lichtleiter kann insbesondere gemafs einer Faustregel
ausgelegt sein, nach der der Krimmungsradius (z.B. 40-80mm) das 7-fache des Durchmessers
des Lichtleiters nicht unterschreiten sollte, um den Austritt von Fehllicht im
Krtimmungsbereich zu verhindern. Direkt im Strahlteilungspunkt P kann es zu einem Austritt

von Fehllicht kommen, das einen Hotspot bildet, wenn es nicht homogenisiert wird.

Die Figuren 4a bis 4c zeigen unterschiedliche Darstellungen des Zwischenelements 3 gemafs
den Figuren 1 bis 3. Figur 4a zeigt eine Vorderansicht auf ein Zwischenelement 3 auf die
Lichteintrittsfliche 3a eines Zwischenelements 3. Darin ist erkennbar, dass die
Lichteintrittsfldche 3a entlang ihrer Erstreckung zwischen den Lichtleiterabschnitten 4' und 4"
eine wellenférmige Kontur aufweist. Die Kontur ist entsprechend einer Wellenfunktion
ausgebildet, die sich in Richtung der Erstreckung des Zwischenelements 3 von einem
Lichtleiterabschnitt 4’ hin zu dem nidchsten Lichtleiterabschnitt 4 ausbreitet, wobei die
Amplitude A der Wellenfunktion beispielsweise zwischen 0,02 mm bis 0,1 mm betragen kann
und die Wellenlidnge der Wellenfunktion beispielsweise in einem Bereich von 0,25 mm bis 1,5
mm liegen kann. Die Wellenfunktion ist dabei vorzugsweise sinusférmig. Der Verlauf der
Wellenfunktion ist in der Figur 4b gut erkennbar, die eine Schrdgansicht auf das
Zwischenelement 3 zeigt. Figur 4c zeigt eine Vorderansicht auf die Lichtaustrittsfliche des

Zwischenelements 3.

Durch das Vorsehen des Zwischenelements 3 hingegen erfolgt eine Homogenisierung des
Leuchtbildes, wodurch es moglich ist, Uberginge zwischen den Lichtleiterabschnitten 4° und
4" zu verbergen und eine durchgingig homogene Abstrahlung - und zwar auch im

Ubergangsbereich hin zu den Lichtleiterabschnitten - zu ermésglichen.

Wie in den Figuren 4a und 4b dargestellt, weist die Lichteintrittsfliche 3a des
Zwischenelements 3 eine wellenférmige Kontur auf. Dadurch kann auf die Lichteintrittsfldche
3a auftreffendes Licht durch abwechselnd kollimierende und aufweitende Bereiche dergestalt
verdndert und abgelenkt werden, dass der gleiche Leuchteindruck erweckt werden kann, der
durch die Auskoppelstellen 5 in jenen Bereichen der Lichtleiterabschnitte 4° und 4~
hervorgerufen wird, denen kein Zwischenelement 3 nachgelagert ist. Dadurch kann ein

besonders gleichméfiiger Leuchteindruck erzielt werden.
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Die Auskoppelstellen 5 sind vorzugsweise als Prismen ausgebildet und liegen der
Abstrahlfldche des jeweiligen Lichtleiterabschnitts gegentiber. In Lichtleitungsrichtung haben

sie haufig einen Abstand von etwa 1,5 mm.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Lichtleiterabschnitte 4’, 4” im Bereich der
Gabelung G dergestalt ausgebildet sind, dass diese hin zu dem Zwischenelement 3 gemeinsam
mit dem Zwischenelement 3 im Wesentlichen die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks,
insbesondere eines gleichseitigen Dreiecks ausbilden. Damit kann eine besonders homogene
und einfache Anordnung der Lichtleiterabschnitte 4, 4” bzw. des durch die
Lichtleiterabschnitte 4, 4 abgestrahlten Lichtes erzielt werden. Insbesondere kann zu diesem
Zweck vorgesehen sein, dass sich das Zwischenelement 3 bis hin zu den Lichtleiterabschnitten
4’, 4”7 erstreckt, sodass das durch die Lichtaustrittsfliche 3b des Zwischenelements 3

abstrahlbare Licht nahtlos an durch die Lichtleiter 2 abstrahlbares Licht anschliefien kann.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weisen die Leuchtstidbe einen Durchmesser von 6 mm auf
und das Zwischenelement 3 ist 32 mm von dem Strahlteilungspunkt P beabstandet. In dem
vorliegenden Beispiel sind diese Abmessungen besonders dazu geeignet, eine
Leuchtanordnung zu schaffen, bei der das aus der Gabelung G austretende Streulicht
aufgrund seiner Divergenz die Eintrittsfldche 3a des Zwischenelements 3 so weit tiberstreicht,
dass das von den Lichtauskopplungsstellen 5 der Lichtleiterabschnitte 4° und 4 abgestrahlte
Licht liickenlos, ohne dunkle Stellen zu hinterlassen, anschliefst. Die Lichtleiterabschnitte 4’
und 4” selbst weisen an ihren Lichtaustrittsfldchen, also jenen Fldchen, durch die das Licht aus
den Lichtleiterabschnitten austritt, keine Auskopplungsstellen auf, wodurch die Effizienz der
Leuchtanordnung verbessert ist. Die Auskopplungsstellen 5 sind vielmehr gegentiber diesen
Lichtaustrittsflichen angeordnet. Es lassen sich dadurch lange Lichtleiter konstruieren.
Geringere Effizienz liefle sich durch einen hoheren eingekoppelten Lichtstrom ausgleichen,
wodurch allerdings die Wéarmeverluste in der Leuchtanordnung, insbesondere der

Leuchtquelle steigen und daher erhhte Kiihlleistung erforderlich ist.

Figur 4d zeigt eine Schnittdarstellung des Zwischenelements 3 entlang der Schnittlinie BB der
Figur 4b. Darin ist gut erkennbar, dass die Lichtaustrittsfliche 3b des Zwischenelements 3 in
dem vorliegenden Querschnitt, der quer zur Léngserstreckung des Zwischenelements 3

orientiert ist, eine konvexe Form aufweist, die im vorliegenden Beispiel im Wesentlichen der
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Form der Lichtaustrittsfliche der Lichtleiterabschnitte 4’, 4" in einem Querschnitt quer zur

Langserstreckung der Lichtleiterabschnitt 4°, 4 entspricht.

Figur 5a zeigt eine Ubersichtsdarstellung der erfindungsgemifien Leuchtanordnung 1, wobei
das Zwischenelement 3 mit einem Klemmmittel 3c zur Klemmung an dem Lichtleiter 2 oder
an einem Lichtleiterabschnitt 4, 4” verbunden ist, wie dies in der Detaildarstellung geméfs
Figur 5b erkennbar ist. Insbesondere kann das Zwischenelement 3 mit einem Abdeckelement
3d verbunden sein, das sich bis zur Gabelung G erstreckt und in einem Klemmmittel 3c

miindet, das an der Gabelung G zur Klemmung an der Gabelung G angreift.

In Anbetracht dieser Lehre ist der Fachmann in der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu
anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelangen. Die Erfindung ist
daher nicht auf die gezeigte Ausftihrungsform beschrankt. Auch kénnen einzelne Aspekte der
Erfindung bzw. der Ausfiihrungsform aufgegriffen und miteinander kombiniert werden.
Wesentlich sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken, die durch einen Fachmann
in Kenntnis dieser Beschreibung in mannigfaltiger Weise ausgeftihrt werden kénnen und

trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben.
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PATENTANSPRUCHE
1.  Leuchtanordnung (1) fiir Fahrzeuge, aufweisend

- zumindest einen Lichtleiter (2), der sich ausgehend von einem in eine Gabelung (G)
miindenden gemeinsamen Endbereich (E) an der Gabelung (G) in zumindest zwei
Lichtleiterabschnitte (4, 4”) verzweigt, wobei der gemeinsame Endbereich (E) eine
Lichthauptausbreitungsrichtung (X) aufweist, wobei die Lichtleiterabschnitte (4', 4”) ein oder

mehrere Auskopplungsstellen (5) zur Auskopplung von Licht aufweisen, sowie

- ein Zwischenelement (3) zur Homogenisierung von an der Gabelung (G) aus dem zumindest
einen Lichtleiter (2) austretendem Streulicht, wobei sich das Zwischenelement (3) zwischen
den zumindest zwei Lichtleiterabschnitten (4, 4”") erstreckt und eine Lichteintrittsfldche (3a)
sowie eine der Lichteintrittsfliche (3a) gegentiberliegende Lichtaustrittsfliche (3b) zur
Abstrahlung von Licht in einen zwischen den Lichtleiterabschnitten (4’, 4”) liegenden Bereich

aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsfldche (3a) des Zwischenelements (3) von
einem an einem Scheitelpunkt der Gabelung (G) liegenden Strahlteilungspunkt beabstandet
ist, ~wobei  die Lichteintrittsfliche (3a) im  Wesentlichen = normal zur

Lichthauptausbreitungsrichtung (X) des gemeinsamen Endbereichs (E) orientiert ist.

2. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtaustrittsfldche (3b) im Wesentlichen parallel zur Lichteintrittsfliche (3a) orientiert ist.

3. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsfliche (3a) des Zwischenelements (3) eine Kontur
aufweist, die dergestalt zur Formung von aus dem Zwischenelement (3) durch die
Lichtaustrittsfldche (3b) austretendem Licht ausgebildet ist, dass im Bereich der Gabelung (G)
die winkelabhingige Intensitdt des aus der Lichtaustrittsfliche (3b) abgestrahlten Lichtes im
Wesentlichen mit der winkelabhingigen Intensitit des aus den Lichtleiterabschnitten (4°, 4”)

abgestrahlten Lichtes im Wesentlichen tibereinstimmt.
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4. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsfliche (3a) entlang ihrer Erstreckung zwischen den

Lichtleiterabschnitten (4, 4”’) eine wellenférmige Kontur aufweist.

5. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wellenférmige
Kontur entsprechend einer Kontur einer Wellenfunktion ausgebildet ist, die sich in Richtung
der Erstreckung des Zwischenelements (3) von einem Lichtleiterabschnitt (4, 4”) hin zu dem

néchsten Lichtleiterabschnitt (4', 4”) ausbreitet.

6. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude der
Wellenfunktion 0,02 mm bis 0,1 mm betrégt und die Wellenldnge der Wellenfunktion in einem

Bereich von 0,25 mm bis 1,5 mm liegt.

7. Leuchtanordnung (1) nach einem der Ansprtiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wellenldnge der Wellenfunktion mit der Lange einzelner Auskopplungsstellen (5) entlang der

Léangserstreckung eines Lichtleierabschnitts (4', 4”) tibereinstimmt.

8. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auskopplungsstellen (5) der Lichtleiterabschnitte (4’, 4”) durch
innerhalb der Lichtleiter (2) ausgebildete Lichtauskopplungselemente, insbesondere

Lichtauskopplungsprismen, ausgebildet sind.

9. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleiterabschnitte (4’, 4”) jeweils zumindest einen durchgéingigen Streifen an
nebeneinander angeordneten Lichtauskopplungselementen aufweisen, wobei sich der
Streifen entlang der Lé&ngserstreckung des jeweiligen Lichtleiterabschnittes bis zur
Gabelung (G) erstreckt, sodass Licht aus dem Lichtleiterabschnitt (4, 47) in die

Lichteintrittsfliche (3a) des Zwischenelements (3) gelenkt werden kann.

10. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Lichtaustrittsfliche (3b) kontinuierlich, insbesondere glatt, verlauft.

11. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Lichtaustrittsfliche (3b) des Zwischenelements (3) in einem
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Querschnitt quer zur Langserstreckung des Zwischenelements (3) im Wesentlichen die gleiche
Form wie die Lichtaustrittsfliche der Lichtleiterabschnitte (4, 4”) in einem Querschnitt quer
zur Langserstreckung der Lichtleiterabschnitt (4, 4”*) aufweist, wobei beispielsweise die Form

gesehen entgegen der Lichtausbreitungsrichtung konvex ist.

12. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleiter (2) eine Lichteinkopplungsflidche zur Einkopplung von

Licht aufweist, der eine Lichtquelle zugeordnet ist.

13. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle

eine LED umfasst.

14. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (3) mit einem Klemmmittel (3¢c) zur Klemmung

an dem Lichtleiter (2) oder an einem Lichtleiterabschnitt (4, 4”") verbunden ist.

15. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (3) mit einem Abdeckelement (3d) verbunden ist,
das sich bis zur Gabelung (G) erstreckt und in einem Klemmmittel (3c) miindet, das an der

Gabelung (G) zur Klemmung an der Gabelung (G) angreift.

16. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleiter (2) genau zwei =zueinander verzweigte

Lichtleiterabschnitte (4’, 4”") aufweist.

17. Leuchtanordnung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleiterabschnitte (4, 4”7) im Bereich der Gabelung (G) dergestalt ausgebildet sind, dass
diese hin zu dem Zwischenelement (3) gemeinsam mit dem Zwischenelement (3) im
Wesentlichen die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks, insbesondere eines gleichseitigen

Dreiecks ausbilden.

18. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich das Zwischenelement (3) bis hin zu den Lichtleiterabschnitten (4,
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4”) erstreckt, sodass das durch die Lichtaustrittsfliche (3b) des Zwischenelements (3)
abstrahlbare Licht nahtlos an durch die Lichtleiter (2) abstrahlbares Licht anschlieffen kann.

19. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (3) zumindest 10 mm vom Strahlteilungspunkt

beabstandet ist.

20. Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (3) aus transparentem Material besteht.

21. Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere Kraftfahrzeugscheinwerfer, mit zumindest einer

Leuchtanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche.

22. Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit zumindest einer Leuchtanordnung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 20 und/oder mit zumindest einem Fahrzeugscheinwerfer nach

Anspruch 21.
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