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ZUSAMMENFASSUNG

Leuchteinheit fiir einen Scheinwerfer, insbesondere einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, beste-
hend aus einer Mehrzahl von Lichtquellen (1), einer Lichtfiihrungseinheit (2) mit einer
Mehrzahl von Lichtfiihrungen (3) und einer nachgeschalteten Projektionslinse mit einer

Brennebene (E), wobei jede Lichtfiihrung (3) je eine Lichtauskoppelfldche (4) aufweist, wobei

a.) die Lichtauskoppelfldche (4) zumindest zweier benachbarter Lichtfiihrungen (3) in Bezug

auf die Brennebene (E) zueinander versetzt sind, und/oder

b.) zumindest jeweils zwei zueinander benachbarte Lichtfiihrungen (3) in einem Kontaktbe-
reich (12) einander entlang einer Erstreckung (b und b’) kontaktieren, wobei die jeweiligen
Erstreckungen (b und b’), gemessen in Bezug auf die Brennebene (E), voneinander abwei-

chen.

Fig. 3
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LEUCHTEINHEIT FUR EINEN SCHEINWERFER

Die Erfindung betrifft eine Leuchteinheit fiir einen Scheinwerfer, insbesondere einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer, bestehend aus einer Mehrzahl von Lichtquellen, einer Lichtfithrungs-
einheit mit einer Mehrzahl von Lichtfithrungen und einer nachgeschalteten Projektionslinse

mit einer Brennebene, wobei jede Lichtfiihrung je eine Lichtauskoppelfldche aufweist.

Derartige Leuchteinheiten sind im Fahrzeugbau gebrdauchlich und dienen beispielsweise der
Abbildung von blendfreiem Fernlicht, indem das Licht, das in der Regel von einer Mehrzahl
von kiinstlichen Lichtquellen ausgestrahlt wird und von einer entsprechenden Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Lichtfiihrungen in Abstrahlrichtung gebiindelt wird. Die
Lichtfiihrungen weisen einen relativ geringen Querschnitt auf und senden das Licht der
ihnen je zugeordneten einzelnen Lichtquellen daher sehr konzentriert in die Abstrahlrich-
tung aus. In der AT 510 437 A4 ist in diesem Zusammenhang ein Lichtmodul offenbart,
welches eine Lichtfiihrung in Form eines Lichtleiters, dort als Lichttunnel bezeichnet, sowie

eine Mehrzahl von Lichtquellen aufweist.

Einerseits ist die konzentrierte Abstrahlung der Lichtfithrungen erwiinscht, um beispielswei-
se gesetzliche Vorgaben beziiglich der Hell-Dunkel-Linie des Abblendlichtes eines Kraft-
fahrzeugscheinwerfers zu erfiillen, andererseits entstehen dadurch stérende Inhomogenita-
ten in Bereichen des Lichtbildes, in welchen eine gleichméfsige Ausleuchtung erwiinscht ist,
wie beispielsweise im Vorfeld eines Kraftfahrzeugscheinwerfers, weshalb MafsSnahmen

ergriffen wurden, um diese Inhomogenitdten zu reduzieren.

So kénnen die Lichtquellen, wie auch die Lichtfiihrungen, im Allgemeinen moglichst nahe
aneinander angeordnet werden, um somit die weniger intensiv ausgeleuchteten Anteile im
Lichtbild gering zu halten. Die Lichtquellen, wie auch die Lichtfiihrungen, lassen sich aller-
dings aus technischen Griinden nicht beliebig nahe aneinander anordnen, weshalb weitere

Mafsnahmen notwendig sind, um die Homogenitit der Lichtverteilung zu erhdhen.

Bekannte Methoden sehen hierbei ein ,,Verwaschen” des Lichtbildes vor. Beispielsweise
wird eine optische Linse zur Defokussierung der konzentrierten Abstrahlung eingesetzt, bei

welcher die gesamte Lichtfiihrungseinheit aus der Brennebene der optischen Linse geriickt

2122



P12745

.

wird. Auch sind optische Linsen bekannt, die spezielle Strukturen im pm- Bereich aufwei-
sen, durch die eine Lichtstreuung erreicht werden kann, wobei die bei herkémmlichen

optischen Linsen auftretende, nachteilige Farbverfdlschung vorgebeugt wird.

Den beiden angefiihrten Mafsnahmen, ndmlich jenen zur Defokussierung sowie zur Licht-
streuung, ist dabei gemein, dass diese auf das gesamte Lichtbild des Scheinwerfers wirken.
Der vorteilhaften Wirkung einer homogeneren Lichtverteilung steht daher der nachteilige
Effekt einer unschérferen Abbildung sdmtlicher Lichtfithrungen gegeniiber, womit bei-
spielsweise Vorgaben in Bezug auf die Hell-Dunkel-Linie des Abblendlichtes eines Kraft-
fahrzeugscheinwerfers nicht erreicht werden konnen, oder aber nachteilige Kompromisse
zwischen homogenisierter bzw. gestreuter und fokussierter Abstrahlung eingegangen

werden miissen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Leuchteinheit fiir Scheinwerfer zu schaffen,
die einerseits lokal eine homogene Lichtverteilung, beispielsweise im Vorfeld, ermdoglicht,
und gleichzeitig eine konzentrierte Abstrahlung der Lichtfithrungen in jenen Bereichen

weiterhin zuldsst, in denen dies erwiinscht und oder notwendig ist.

Die Losung dieser Aufgabe wird erreicht, indem

a.) die Lichtauskoppelfliche zumindest zweier benachbarter Lichtfithrungen in Bezug auf

die Brennebene der Linse zueinander versetzt sind, und/oder

b.) zumindest jeweils zwei zueinander benachbarte Lichtfithrungen in einem Kontaktbereich
einander entlang einer Erstreckung kontaktieren, wobei die jeweiligen Erstreckungen,

gemessen in Bezug auf die Brennebene, der Linse voneinander abweichen.

Dies ermdglicht eine effiziente, kostengiinstige und robuste lokale unschérfere Abbildung
einzelner Lichtauskoppelflichen bzw. deren zugeordneter Lichtfiihrungen, womit in den
gewiinschten Bereichen ein homogenes Lichtbild (Homogenisierung) in einfacher Weise
realisiert werden kann. Solche Bereiche liegen beispielsweise in einem horizontalen Ab-
schnitt eines Vorfelds eines Scheinwerfers, wohingegen eine Ausleuchtung eines Fernlicht-
bereichs moglichst konzentriert und gerichtet erfolgen soll, um beispielsweise entgegen-

kommende Fahrzeuge gezielt auszublenden.
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In einer besonders einfachen Ausfiihrungsform der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass die
Lichtauskoppelflichen zumindest zweier zumindest abschnittsweise tibereinander angeord-

neter Lichtfithrungen in Bezug auf die Brennebene zueinander versetzt sind.

Um ein moglichst weitldufiges sowie homogenes Lichtbild zu erhalten, sind in einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform die Lichtfithrungen in zumindest zwei {ibereinander angeordneten
Reihen angeordnet. Die Lichtfithrungen sollten dabei moglichst nahe aneinander gefiihrt

werden, womit Inhomogenitdten im Lichtbild reduziert werden.

Um lokale Inhomogenitdten im Lichtbild zuséitzlich zu reduzieren, ist in einer zweckmaéfi-
gen Variante vorgesehen, dass samtliche Lichtauskoppelfldchen einer Reihe gegentiiber den
Lichtauskoppelfldchen einer unterhalb angeordneten Reihe in Bezug auf die Brennebene
versetzt sind. Da den Lichtauskoppelfldchen eine Projektionslinse nachgeschaltet ist, die den
eintretenden Strahlengang invertiert, fiihrt ein Versetzen der oberen Reihe zu einer Homo-
genisierung der Abstrahlung eines ,,unteren” Abschnitts des Lichtbildes, also tiblicherweise
des Vorfeldes eines Scheinwerfers. Dies ermoglicht beispielsweise eine homogenere Aus-
leuchtung des Vorfeldes eines Scheinwerfers. Samtliche Positionsangaben beziehen sich
dabei, sofern nicht anders angefiihrt, auf den Scheinwerfer sowie dessen Komponenten im
eingebauten Zustand, insbesondere auf den in einem Fahrzeug eingebauten Zustand, das

sich in horizontaler Lage befindet.

Erfahrungsgemafs ist der Aufbau des erfindungsgemafsen Scheinwerfers besonders effizient,
wenn die Lichtfiihrungen in genau drei iibereinander angeordneten Reihen angeordnet sind.
Bei einer solchen Anordnung kann beispielsweise die obere Reihe das Vorfeld des Schein-
werfers ausleuchten, die mittlere Reihe zur Ausleuchtung im Bereich der Hell-Dunkel- Linie
(bzw. der Hell-Dunkel-Grenze) dienen, und die untere Reihe die Ausleuchtung des Fern-

lichtbereiches des Scheinwerfers bezwecken.

Um eine definierte lokale Homogenisierung im Lichtbild des Vorfelds des erfindungsgema-
Sen Scheinwerfers zu erreichen, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass
die Lichtauskoppelflichen der obersten Reihe der Lichtfithrungen um einen festgelegten
Abstand in Bezug auf die Brennebene entgegen einer Hauptabstrahlrichtung versetzt sind.
Auch konnen alternativ die oberen beiden Reihen gemeinsam versetzt sein, wenn beispiels-

weise die oberen beiden Reihen an der Ausleuchtung des Vorfeldes beteiligt sind. Generell
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konnen beliebige Varianten gewéhlt werden, in denen eine Homogenisierung des Lichtbil-
des erwiinscht ist. So konnte ebenso jene Reihe oder vorgegebene Anzahl an Lichtauskoppel-
flichen versetzt sein, die an der Ausbildung des Fernlichtes beteiligt sind. Die Hauptab-
strahlrichtung ist jene Richtung, in der die Lichtstirke der Abstrahlung der jeweiligen
Lichtauskoppelfldche {iblicherweise ein Maximum erreicht. Diese liegt im Allgemeinen

normal auf die Brennebene der nachgeschalteten Projektionslinse.

Um eine effiziente und einfache Abstrahlung der Lichtfithrungen zu gewihrleisten, ist in
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform jede Lichtauskoppelfldche durch einen ebenen, ab-
strahlseitigen Endbereich der zugehorigen Lichtfiithrung gebildet, der durch das abstrahlsei-
tige Ende von einer die Lichtfiihrung begrenzenden Wand gebildet ist. Bei den Lichtfiihrun-
gen handelt es sich dabei um Reflektoren, die hohl ausgefiihrt sind und deren Reflektorfla-

chen reflektierend beschichtet, insbesondere mit Aluminium beschichtet sind.

Im Detail kann dabei jede Wand aus zwei im Wesentlichen vertikalen Wandabschnitten und
zwei im Wesentlichen horizontalen Wandabschnitten bestehen, die im Querschnitt ein
Rechteck bilden, womit ein besonders kostengiinstiger und effektiver Aufbau der Lichtfiih-

rungen realisiert ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass {ibereinander angeordnete
Lichtfiihrungen aneinander angrenzen und {iiber einen gemeinsamen horizontalen Wandab-
schnitt verfiigen, womit ein besonders kompakter Aufbau der Lichtfiihrungseinheit ermog-

licht wird.

Um eine lokale horizontale Homogenisierung in besonders einfacher Art und Weise zu
realisieren, sind in einer vorteilhaften Variante die vertikalen Wandabschnitte zumindest
einer Lichtfithrung in Bezug auf zumindest einen horizontalen Wandabschnitt der zumin-

dest einen Lichtfiihrung stufenartig um eine Linge a versetzt.

Um eine konstante, lokale Homogenisierung zu erreichen, kann dabei in einer Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen sein, dass die vertikalen Wandabschnitte zumindest einer Licht-
fiihrung in Bezug auf genau einen horizontalen Wandabschnitt genau einer Lichtfiihrung

stufenartig um eine Lange a versetzt sind.
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Ein Wert der Linge a von beispielsweise 0,5 mm kann bereits eine ausreichende Homogeni-
tat ermdglichen. Hier tritt bereits eine Uberlappung der Abbildung der einzelnen Lichtaus-
koppelflichen auf. Soll die Homogenitidt weiter erhoht werden, so ist die Ldnge a zu vergro-
Bern. Die Vergrofserung der Lidnge a kann beispielsweise in einzelnen Schritten mit einer
Schrittweite von 1/10 mm erfolgen. Soll die Homogenitédt verringert werden, so kann die
Lédnge a in gleicher Weise reduziert werden. Der exakte Wert der Lénge a wird abhéngig von
der zu erreichenden Homogenitit sowie dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten
optischen System (Lichtquelle, Lichtfithrung, Lichtauskoppelfldche, Projektionslinse) festge-
legt.Gemaifs einer erfindungsgemdfien Alternative sind die Lichtfithrungen als Lichtleiter
ausgefiihrt. Unter einem Lichtleiter ist im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Struktur zu
verstehen, in der einfallendes Licht entlang der Erstreckung des Lichtleiters durch Totalre-
flexion an den Wénden reflektiert wird, wobei der Lichtleiter als Vollkorper ausgefiihrt ist.
In diesem Zusammenhang ist es bevorzugt, dass die Lichtleiter aus einem transparenten
Kunststoff gefertigt sind. Alternativ kann dieser aus Glas oder auch aus einem beliebigen
anderen Material, beispielsweise Silikon, hergestellt sein, dass zur Lichtleitung geeignet ist.
In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die Lichtauskoppelfldchen Teil zumindest
einer Lichtauskopplungsebene sind, wobei einzelne Lichtauskoppelflichen aneinander
angrenzen. Damit ist ein besonders einfacher technischer Aufbau einer erfindungsgeméfsen

Leuchteinheit realisiert, die kostengiinstig herstellbar ist.

In einer Weiterbildung der alternativen Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Lichtauskoppelfldchen Teil einer ersten und zumindest einer zweiten Lichtauskopp-
lungsebene sind, wobei einzelne Lichtauskoppelflichen aneinander angrenzen, wobei die
erste und die zweite Lichtauskopplungsebene zueinander in Bezug auf die Brennebene

versetzt sind.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die erste Lichtauskopplungsebene und genau eine
zweite Lichtauskopplungsebene zueinander in Bezug auf die Brennebene versetzt sind,
indem die zweite Lichtauskopplungsebene in Bezug auf die Brennebene entgegen einer

Hauptabstrahlrichtung um die Lange c versetzt ist.

Ein Wert der Lénge ¢ von beispielsweise 0,5 mm kann bereits eine ausreichende Homogeni-
tat ermoglichen. Hier tritt bereits eine Uberlappung der Abbildung der einzelnen Lichtaus-

koppelfldachen auf. Soll die Homogenitit weiter erhoht werden, so ist die Lange ¢ zu vergro-

6/22



P12745

-6-

BSern. Die Vergrofserung der Linge ¢ kann beispielsweise in einzelnen Schritten mit einer
Schrittweite von 1/10 mm erfolgen. Soll die Homogenitédt verringert werden, so kann die
Léange c in gleicher Weise reduziert werden. Der exakte Wert der Ldnge ¢ wird abhédngig von
der zu erreichenden Homogenitidt sowie dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten
optischen System festgelegt. Eine weitere Moglichkeit der lokalen (bevorzugt horizontalen)
Homogenisierung ist durch die obig angefiihrten Merkmale b.), wie in Anspruch 1 definiert,
gegeben. Die exakten Werte der Liangen b und b” werden dabei abhéngig von der zu errei-
chenden Homogenitdt sowie dem damit im Zusammenhang stehenden gesamten optischen

System festgelegt.

Dariiber hinaus kann unmittelbar an den Lichtauskoppelflichen einzelner Lichtleiter eine
Licht streuende Optik vorgesehen sein, womit eine zusdtzliche Mdglichkeit zur lokalen
Homogenisierung gegeben ist. Unter der Ausdrucksweise ,unmittelbar” wird in diesen
Zusammenhang eine Anordnung verstanden, in der die Licht streuende Optik die Lichtaus-
koppelflichen entweder direkt kontaktiert oder von dieser (beispielsweise aus Montage-
griinden) geringfiigig distanziert ist. Wesentlich dabei ist, dass die Licht streuende Optik
ausschliefslich auf die einzelne Lichtauskoppelfldche wirken kann, an der die Licht streuende
Optik vorgesehen ist. Es kann sich bei der Licht streuenden Optik um beliebige, dem Fach-
mann bekannte optische Elemente handeln, die eine unscharfe Abbildung eintretender
Lichtstrahlen ermdglichen. Bevorzugt werden zu diesem Zwecke Zylinderlinsen eingesetzt,
da diese eine horizontale Streuung der eintretenden Lichtstrahlen erméglichen. Alternativ
konnen ebenso bei den als Reflektoren ausgefiihrten Lichtfithrungen zusétzliche Optiken
vorgesehen sein, die zwischen der Projektionslinse und der Auskoppelflédche 4 des jeweiligen
Reflektors angeordnet sind, und eine entsprechende zusitzliche Streuung der Lichtstrahlen

bewirken.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand mehrerer beispielhaften,
nicht einschrdnkenden Ausfithrungsformen nédher erldutert, die in den Figuren veranschau-

licht sind. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-

méfsen Lichtfiihrungseinheit,

Fig. 2 eine perspektivische Detaildarstellung der Fig. 1,
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Fig. 3 eine perspektivische, vertikale Schnittdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Lichtfiih-

rungseinheit,

Fig. 4 das Lichtbild einer erfindungsgeméfsen Lichtfithrungseinheit,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform einer erfindungsge-

méfSen Lichtfiihrungseinheit von schrég hinten,

Fig. 6 eine perspektivische, vertikale Schnittdarstellung der in Fig. 5 dargestellten Lichtfiih-

rungseinheit,

Fig. 7 in einer horizontalen, ebenen Schnittdarstellung entlang der Schnittebene101 der Fig. 6

einen Strahlengang von Lichtstrahlen,

Fig. 8 in einer horizontalen, ebenen Schnittdarstellung entlang der Schnittebene100 der Fig. 6

einen Strahlengang von Lichtstrahlen und

Fig. 9 eine vertikale Schnittdarstellung einer dritten Ausfiithrungsform einer erfindungsge-

méfden Lichtfithrungseinheit.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfithrungsform einer Leuchteinheit mit einer erfindungsgeméfsen
Lichtfiihrungseinheit 2 dargestellt, in welcher Lichtfithrungen 3 nebeneinander angeordnet
sind. Die Lichtfiihrungen 3 sind darin als Reflektoren ausgefiihrt und weisen Lichtauskop-
pelfldchen 4 auf, die dazu eingerichtet sind, das Licht in Richtung einer nachgeschalteten,
nicht dargestellten Projektionslinse abzustrahlen. Die Lichtfiihrungen 3 sind dabei im We-
sentlichen in Richtung einer der Projektionslinse zugehorigen optischen Achse x ausgerich-
tet, wobei die Lichtauskoppelfldchen 4 (mit Ausnahme der Lichtauskoppelfldchen 4 die eine
obere Reihe bilden) in der (in Fig. 3 dargestellten) Brennebene E der Projektionslinse liegen.
Dementsprechend befindet sich der der Projektionslinse zugehorige Brennpunkt F direkt an
einer Lichtauskoppelfliche 4. Die Brennebene E ist darin entsprechend einer Bildfeldwol-
bung sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung leicht gekriimmt. Die Lichtfiih-
rungen 3 sind darin in drei zentriert {ibereinander gestapelten Reihen angeordnet, wobei
deren Lichtauskoppelflichen 4 durch eine die Lichtfithrungen 3 begrenzende Wand 9 von-

einander abgetrennt sind.
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Fig. 2 zeigt ein Detail der Fig. 1. Es sind darin zwei exemplarische Lichtauskoppelfldchen 4a
und 4b bezeichnet, wobei die Lichtauskoppelfldche 4a durch zwei vertikale Wandabschnitte
6" und 6" sowie einen horizontalen Wandabschnitt 7 von den umgebenden Lichtauskoppel-
flaichen 4, insbesondere der Lichtauskoppelfldche 4b abgegrenzt ist. Die vertikalen Wandab-
schnitte 6" und 6" der Lichtauskoppelfldche 4a sind dabei in Bezug auf den unterhalb ange-
ordneten horizontalen Wandabschnitt 7 stufenartig um die Lénge a nach hinten, also entge-
gen die Hauptabstrahlrichtung versetzt. Alternativ ist auch eine Variante moglich, in der die
Wandabschnitte 6" und 6" unterschiedlich stark versetzt sind, bzw. in der der Versatz ent-
lang der Erstreckung der Wandabschnitte 6" und 6" variiert. Die Lichtauskoppelfldche 4a,
sowie sdmtliche Lichtauskoppelfldchen 4 der obersten Reihe, sind, wie in Fig. 1 erkennbar,
um den gleiche Ldnge a stufenartig in Bezug auf den unterhalb angeordneten horizontalen
Wandabschnitt 7 versetzt, womit die mit der Lichtaustrittsflache 4a in einer Reihe liegenden
Lichtaustrittsflachen 4 gleichermafsen in Bezug auf die Brennebene E (siehe Fig. 3) versetzt
sind und in weiterer Folge jeweils austretenden Lichtstrahlen gleichermafen horizontal
homogenisiert werden. Hierdurch wird ein horizontales , Verwaschen” des Lichtbildes
realisiert. Es sei an dieser Stelle erwidhnt, dass alternativ durch Versetzen des horizontalen
Wandabschnittes 7 eine vertikale Streuung erreicht werden kann. Auch kénnten sowohl die
vertikalen Wandabschnitte 6”, 6”7 und sowie der horizontale Wandabschnitt 7 versetzt wer-
den, womit eine Streuung sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung bewirkt

wird.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen, vertikalen Schnittdarstellung der ersten Ausfithrungs-
form der Lichtfiihrungseinheit 2 entsprechende Lichtquellen 1, die hinter der Lichtfiithrungs-
einheit 2 und somit gegentiber der nicht dargestellten Projektionslinse angeordnet sind. Die
von den Lichtquellen 1 emittierten Lichtstrahlen werden durch die Lichtfithrungen 3 geleitet,
treten durch die Lichtauskoppelfldchen 4 aus der Lichtfiihrungseinheit 2 aus, um durch die
Projektionslinse beispielsweise in einen Bereich vor dem Fahrzeug projiziert zu werden. Im
Rahmen der Erfindung bevorzugte Lichtquellen sind insbesondere lichtemittierende Dioden
(LEDs), die sich durch eine hohe Lichtleistung bei einer sehr geringen Baugrofie auszeichnen.
Fiir die genannte Anwendung tiibliche LEDs weisen Kantenldngen im Bereich von einem
Millimeter und weniger auf und werden in einer Matrix, d.h. in Gruppen eventuell auf einer
gemeinsamen Platine unmittelbar nebeneinander angeordnet, wobei die dufSere Form dieser
Matrix bzw. Gruppen vorzugsweise in etwa dem Lichtbild entspricht, das projiziert werden

soll. Nachdem die Lichtfiihrungen 3 in der Lichtfiihrungseinheit 2 ebenfalls unmittelbar
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tibereinander (sowie im Allgemeinen auch nebeneinander) angeordnet sind, um bei einer
gegebenen Grofse der einzelnen Lichtquellen 1 ein homogenes Lichtbild zu erzeugen, sind
die Wénde 9 zwischen den einzelnen Lichtfiihrungen zwangsldufig sehr diinn. Die Lichtaus-
koppelflichen 4 sind darin im Detail durch abstrahlseitige Endbereiche 5a, 5b, 5¢ usw.
gebildet, die durch das abstrahlseitige Ende von der die Lichtfithrung 3 begrenzenden Wand
9 (beispielsweise der Wandabschnitte 6’, 6” und 7 siehe Fig. 2) gebildet sind.

Fig. 4 zeigt beispielhaft ein Lichtbild, welches durch jede Ausfithrungsform der der erfin-
dungsgemdfsen Lichtfiihrungseinheit 2 gewonnen werden kann. Es sind darin um eine
horizontale Achse H und eine vertikale Achse V matrixformig angeordnete Felder erkenn-
bar, wobei jene Bereiche innerhalb der Felder einer hellen Ausleuchtung entsprechen, und
jene Bereiche zwischen den Feldern entsprechend dunklere Bereiche im Lichtbild darstellen.
Die Felder sind in drei Reihen angeordnet, wobei die Felder der oberen zwei Reihen in
horizontaler Richtung durch einen dunkleren Bereich mit der Erstreckung a’ voneinander
beabstandet dargestellt sind. In der unteren Reihe ist der durch die erfindungsgemaifse
Leuchteinheit erzielte Effekt deutlich erkennbar: Nebeneinander angeordnete Felder beriih-
ren sich bzw. tiberlappen einander entlang einer Erstreckung a”, was bedeutet, dass in

diesen Bereichen unerwiinschte Inhomogenitdten vermieden werden.

In Fig. 5 ist eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemifsen Lichtfithrungseinheit 2 dargestellt. Im Vergleich zur ersten Ausfiihrungs-
form sind die Lichtfithrungen 3 darin nicht als Reflektoren, sondern als Lichtleiter ausge-
fiihrt, die, wie eingangs beschrieben, aus Kunststoff, Glas oder beliebigen anderen zur
Lichtleitung geeigneten Material ausgefiihrt sein kénnen. Die Lichtleiter sind darin als
Vollkdrper ausgefiihrt, was bedeutet, dass der Lichtleiter aus einem einzigen, durchgehen-
den optischen Medium besteht und die Lichtleitung innerhalb dieses Mediums erfolgt. Sie
sind, dhnlich wie in der ersten Ausfiithrungsform, in drei tibereinander angeordneten Reihen
ausgefiihrt. Die Lichtfiihrungen 3 bzw. die Lichtleiter verlaufen abstrahlseitig zu einer
gemeinsamen Stirnplatte 14, die abstrahlseitig durch die Lichtauskopplungsebene 10 (siehe

Fig. 7 und 8) begrenzt ist.

Fig. 6 zeigt einen vertikalen Schnitt der zweiten Ausfiihrungsform geméfs Fig. 5. Die ab-
strahlseitige Oberfldche der Stirnplatte 14 ist (entsprechend einer Bildfeldwolbung) ge-

kriimmt, wobei die Brennebene E innerhalb der Stirnplatte 14 zu liegen kommt. Darin ist

10/22



P12745

-10 -

eine Lichtfiihrungseinheit 2 mit Lichtfiihrungen 3 aus Lichtleitern gezeigt, die abstrahlseitig
zu einer gemeinsamen Stirnplatte 14 zusammen laufen und stirnseitig in eine erste Lichtaus-
kopplungsebene 10 miinden. Die Lichtauskopplungsebene 10 setzt sich dabei aus den
einzelnen, den Lichtleitern innerhalb der jeweiligen Reihe zugeordneter und jeweils unmit-
telbar nebeneinander angeordneten Lichtauskoppelfldchen 4 (siehe Fig. 7 und 8, allerdings in
deren Ausdehnung im Wesentlichen analog zu Fig. 1. Eine Homogenisierung wird erfin-
dungsgemaifs dadurch erreicht, dass jeweils zumindest zwei zueinander benachbarte Licht-
fiihrungen 3 in einem Kontaktbereich 12 einander entlang einer Erstreckung b und b’ (siehe
Fig. 7 und 8) kontaktieren, wobei die jeweiligen Erstreckungen b und b’, gemessen in Bezug
auf die Brennebene E, voneinander abweichen. So ist Fig. 6 entnehmbar, dass die Lichtleiter
in drei Reihen angeordnet sind, wobei jene Lichtleiter, die in der oberen Reihe nebeneinan-
der angeordnet sind, einander bereits vor der Stirnplatte 14 kontaktieren, womit die Licht-
durchmischung friiher erfolgt, als in den unterhalb angeordneten Reihen. Das von den (in
Fig. 6 nicht dargestellten) Lichtquellen 1 emittierte Licht gelangt dabei tiber eine Lichtein-
trittsfldche 13 in den Lichtleiter.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Schnittdarstellungen der oberen bzw. der mittleren Reihe der Licht-
leiter gemdfs Fig. 6. So ist in Fig. 7 ein Schnitt durch die mittlere Reihe der Lichtleiter darge-
stellt, wobei die Lichtleiter einander entlang der Erstreckung b, gemessen in Bezug auf die
Brennebene E, kontaktieren. Fig. 7 zeigt weiters von den Lichteintrittsflichen 13 ausgehende
beispielhafte Strahlenginge, wobei zwei exemplarische Strahlen vor deren Austritt aus der
Stirnfldche einen ersten Winkel a einschliefSen. In Fig. 8 ist ein Schnitt durch die obere Reihe
der Lichtleiter gemifs Fig. 6 dargestellt. Darin ist deutlich erkennbar, dass der Kontaktbe-
reich zwischen den Lichtleitern eine grofsere Erstreckung b” aufweist, als jene, die in Fig. 7
erkennbar ist (b). Die in den Lichtleitern gefiihrten Lichtstrahlen kénnen sich daher friither
vermengen, womit eine Aufweitung der durch die Stirnfliche bzw. die Lichtauskopplungs-
ebene 10 tretenden Lichtstrahlen erfolgt. Der von den in Fig. 8 gezeigten exemplarischen
Lichtstrahlen eingeschlossene Winkel a” ist daher grofSer als der Winkel a, wobei die Licht-
strahlen einander entlang der (in Fig. 4 gezeigten) Erstreckung a” entlang der Brennebene E
tiberlappen konnen. Somit ist eine horizontale, lokale Homogenisierung der Abstrahlung der
oberen Lichtleiterreihe realisiert (und womit ebenso ein, wie in Fig. 4 gezeigtes, homogene-

res Lichtbild geschaffen werden kann).
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Fig. 9 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemifsen Lichtfiihrungseinheit 2.
Die Lichtfithrungen 3 bzw. die Lichtleiter verlaufen wiederum abstrahlseitig zu einer ge-
meinsamen Stirnplatte 14, die abstrahlseitig durch die Lichtauskopplungsebenen 10 und 11
begrenzt ist. Die abstrahlseitige Oberfldche der Stirnplatte 14 ist (entsprechend einer Bild-
feldwdlbung) gekriimmt. Die Stirnplatte 14 hat dabei die Dicke z. Im Unterschied zur zwei-
ten Ausfithrungsform existieren zwei Lichtauskopplungsebenen, ndmlich eine erste und eine
zweite Lichtauskopplungsebene 10 und 11, die zueinander in Bezug auf die Brennebene E
um die Lange c versetzt sind. Die erste Lichtauskopplungsebene 10 liegt dabei in der Brenn-
ebene E. Beide Lichtauskopplungsebenen 10 und 11 setzen sich aus den einzelnen, den
Lichtleitern innerhalb der jeweiligen Reihe zugeordneten und jeweils unmittelbar nebenein-
ander angeordneten Lichtauskoppelfldchen 4 zusammen, wobei jede Lichtauskoppelfldche 4
entweder der ersten oder der zweiten Lichtauskopplungsebene 10 oder 11 zugehorig ist.
Samtliche der Lichtauskopplungsebene 11 zugehorige Lichtauskoppelfldchen 4 weisen die
gleiche Beabstandung zur Brennebene E auf. In einer alternativen Ausfithrungsform kann
auch eine beliebige Mehrzahl an Lichtauskopplungsebenen vorgesehen sein, in Abhéngig-

keit davon, welche Bereiche im Lichtbild homogener gestaltet werden sollen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass in dieser Anmeldung unter der Ausdrucksweise, dass
,die Objekte A und B in Bezug auf die Brennebene E zueinander (oder voneinander) um eine
vorgegebene Linge (oder Abstand) versetzt sind”, verstanden wird, dass die Normalabstidn-
de der Objekte A und B zur Brennebene E voneinander um die vorgegebene Linge (oder den

Abstand) abweichen.

Auch sind Mischvarianten der drei genannten Ausfithrungsformen mdglich. So kann bei-
spielsweise die zweite Ausfithrungsform mit der dritten Ausfithrungsform in besonders
einfacher Weise kombiniert werden, da in beiden Varianten Lichtleiter zur Anwendung
kommen. Auch kann es vorgesehen sein, dass einzelnen Lichtauskoppelfldchen 4 zugehorige
Erstreckungen b, bzw. die Langen a und c von jenen benachbarter Lichtauskoppelfldchen 4
abweichen, bzw. dass diese ebenso innerhalb einzelner Lichtauskoppelfldchen 4 lokal variie-

ren.

Weiters kann unmittelbar an den Lichtauskoppelfldchen 4 einer beliebigen Ausfiihrungsform
zusdtzlich eine Licht streuende Optik vorgesehen sein, die eine horizontale Streuung der

Lichtstrahlen bewirkt (beispielsweise eine Zylinderoptik, die ausschliefslich in horizontaler
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Richtung streut) und somit die Lichthomogenisierung zusétzlich unterstiitzt. Dies ist insbe-

sondere bei den auf Lichtleitern basierenden Ausfiihrungsformen einfach realisierbar.
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Bezugszeichenliste

1 Lichtquelle

2 Lichtfithrungseinheit

3 Lichtfiihrung

4 Lichtauskoppelfldache

5 abstrahlseitiger Endbereich

6" und 6” vertikale Wandabschnitte

7 horizontaler Wandabschnitt
8 Reflektorwédnde
9 Wand
10 erste Lichtauskopplungsebene
11 zweite Lichtauskopplungsebene
12 Kontaktbereich
13 Lichteintrittsfldche
14 Stirnplatte
100 Schnittlinie
101 Schnittlinie
a Léange
a’ Erstreckung
" Erstreckung
b Erstreckung
b’ Erstreckung
C Lange
E Brennebene
F Brennpunkt
H horizontale Achse
\Y% vertikale Achse
X optische Achse
z dicke der Stirnplatte
a erster Winkel
a zweiter Winkel
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ANSPRUCHE

1. Leuchteinheit fiir einen Scheinwerfer, insbesondere einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
bestehend aus einer Mehrzahl von Lichtquellen (1), einer Lichtfiihrungseinheit (2) mit einer
Mehrzahl von Lichtfiihrungen (3) und einer nachgeschalteten Projektionslinse mit einer
Brennebene (E), wobei jede Lichtfiihrung (3) je eine Lichtauskoppelfldche (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

a.) die Lichtauskoppelfldche (4) zumindest zweier benachbarter Lichtfithrungen (3) in Bezug

auf die Brennebene (E) zueinander versetzt sind, und/oder

b.) zumindest jeweils zwei zueinander benachbarte Lichtfithrungen (3) in einem Kontaktbe-
reich (12) einander entlang einer Erstreckung (b und b’) kontaktieren, wobei die jeweiligen
Erstreckungen (b und b’), gemessen in Bezug auf die Brennebene (E), voneinander abwei-

chen.

2. Leuchteinheit nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtauskoppelfld-
chen (4) zumindest zweier zumindest abschnittsweise tibereinander angeordneter Lichtfiih-

rungen (3) in Bezug auf die Brennebene (E) zueinander versetzt sind.

3. Leuchteinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtfiihrun-

gen (3) in zumindest zwei iibereinander angeordneten Reihen angeordnet sind.

4. Leuchteinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Lichtauskoppel-
flachen (4a) einer Reihe gegeniiber den Lichtauskoppelfléchen (4b) einer unterhalb angeord-

neten Reihe in Bezug auf die Brennebene (E) versetzt sind.

5. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtfiihrungen (3) in genau drei {ibereinander angeordneten Reihen angeordnet sind.

6. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaus-
koppelfldchen (4) der obersten Reihe der Lichtfithrungen (3) um einen festgelegten Abstand

in Bezug auf die Brennebene (E) entgegen einer Hauptabstrahlrichtung versetzt sind.
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7. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Lichtauskoppelfldche (4) durch einen ebenen, abstrahlseitigen Endbereich (5) der zugehori-
gen Lichtfiihrung (3) gebildet ist, der durch das abstrahlseitige Ende von einer die Lichtfiih-
rung (3) begrenzenden Wand (9) gebildet ist.

8. Leuchteinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jede Wand aus zwei im
Wesentlichen vertikalen Wandabschnitten (6”, 6””) und zwei im Wesentlichen horizontalen

Wandabschnitten (7) besteht, die im Querschnitt ein Rechteck bilden.

9. Leuchteinheit nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass iibereinander
angeordnete Lichtfiihrungen (3) aneinander angrenzen und iiber einen gemeinsamen hori-

zontalen Wandabschnitt (7) verfiigen.

10. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
vertikalen Wandabschnitte (6”,6”) zumindest einer Lichtfiihrung (3) in Bezug auf zumindest
einen horizontalen Wandabschnitt (7) der zumindest einen Lichtfiihrung (3) stufenartig um

eine Lange a versetzt sind.

11. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
vertikalen Wandabschnitte (6,6””) zumindest einer Lichtfithrung (3) in Bezug auf genau
einen horizontalen Wandabschnitt (7) genau einer Lichtfithrung (3) stufenartig um eine

Linge a versetzt sind.

12. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtauskoppelfldchen (4) Teil zumindest einer Lichtauskopplungsebene (10) sind, wobei

einzelne Lichtauskoppelfldchen (4) aneinander angrenzen.

13. Leuchteinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtauskoppelfldchen (4) Teil einer ersten und zumindest einer zweiten Lichtauskopp-
lungsebene (10 und 11) sind, wobei einzelne Lichtauskoppelflichen (4) aneinander angren-
zen, wobei die erste und die zweite Lichtauskopplungsebene (10 und 11) zueinander in

Bezug auf die Brennebene (E) versetzt sind.
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14. Leuchteinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Lichtauskopp-
lungsebene (10) und genau eine zweite Lichtauskopplungsebene (11) zueinander in Bezug
auf die Brennebene (E) versetzt sind, indem die zweite Lichtauskopplungsebene (11) in
Bezug auf die Brennebene (E) entgegen einer Hauptabstrahlrichtung um die Linge ¢ versetzt

ist.

15. Leuchteinheit nach einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar an den Lichtauskoppelfldchen 4 eine Licht streuende, vorzugsweise ausschliefs-

lich horizontal streuende Optik vorgesehen ist.
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